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QUALIDADE DE OVOS ORGANICOS E METABOLISMO DE NUTRIENTES
EM POEDEIRAS COM DIFERENTES IDADES E FITASE NA DIETA

Autor: Douglas Rodrigues Sauceda
Orientador: Maité de Moraes Vieira

RESUMO

A preocupacgdo do consumidor com a origem e a qualidade do produto final é
vista com maior atencéo, preocupacao social e ambiental. Levando em conta
esta demanda as informagdes sobre dietas e metabolismo das aves criadas
em sistema organico sdo escassas. Sabendo que a idade da ave influencia no
desempenho, qualidade dos ovos e no seu metabolismo. O presente estudo
teve 0 objetivo de avaliar o efeito da idade sobre a qualidade de ovos de
poedeiras e avaliar o efeito da enzima fitase sobre 0o metabolismo de nutrientes
em sistema de producdo de ovos organicos. Foram utilizadas poedeiras semi
pesadas com diferentes idades (28, 65 e 110 semanas). Também se avaliou a
inclusdo da enzima fitase em 4 niveis(0,300, 750 e 1300 FTU/Kg) na dieta das
aves. A qualidade externa dos ovos foi prejudicada com o avanco da idade das
aves. As aves de 28 semanas produziram ovos mais leves que as aves com 65
e 110 semanas. A qualidade da casca diminui com o avancar da idade. Porém
a qualidade interna do ovo ndo foi alterada com a idade das poedeiras. A
inclusdo de fitase ndo causou efeito no metabolismo dos nutrientes. A
metabolizabilidade foi diferente entre as idades, as aves com 110 semanas
apresentaram melhor eficiéncia, exceto nos minerais. Foi observado que a
inclusdo de 300FTU/Kg de fitase em aves com 110 semanas, estimulou um
maior consumo de MS, Ca, P e N. O melhor balanco de calcio foi observado
nas aves com 28 semanas, que aproveitam 18% e 34% a mais do que as aves
com 65 e 110 semanas. No monitoramento de desempenho as aves com 65
semanas tiveram 19% a mais de massa total de ovos. Observou-se que as
aves com 28 semanas tem melhor conversao alimentar por duzia de ovos do
gue as aves com 65 e 110 semanas. O peso do ovo foi afetado pela idade das
aves, sendo maior em aves com 110 semanas. O consumo de forragem néo
diferiu entre as idades. A idade de postura afeta a qualidade externa de ovos
organicos. Em sistema de producdo organica, a metabolizabilidade dos
minerais da dieta foi maior em aves jovens em relacdo as aves mais velhas,
porém o aproveitamento de proteina e energia da dieta aumentou com a idade
das aves.
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ORGANIC EGGS QUALITY AND NUTRIENT METABOLISM IN LAYING
HENS WITH DIFFERENT AGES AND PHYTASE IN DIET

Author: Douglas Rodrigues Sauceda
Advisor: Maité de Moraes Vieira

ABSTRACT

The consumer's concern with the origin and quality of the food is seen with
greater attention, social and environmental concern. Taking into account this
demand the information on diets and metabolism of birds within the organic
system are scarce. It is known that the age of the bird influences the
performance, egg quality and metabolism, the present study aimed to evaluate
the effect of age on the egg quality of laying hens and to evaluate the effect of
the enzyme phytase on the metabolism of nutrients in organic egg production
system. Were used laying hens semi heavy with different ages (28, 65 and 110
weeks). The was also evaluated inclusion of the phytase enzyme in 4 inclusion
levels (0,300, 750 and 1300 FTU / kg) in the diet of the birds. The external
quality of the eggs was impaired with the advancing age of the birds. Birds at 28
weeks had lower egg weight than birds at 65 and 110 weeks. The quality of the
bark decreases with the advancing age. However the internal quality of the egg
did not change with the age of laying hens. The inclusion of phytase had no
effect on nutrient metabolism. The metabolism of nutrients was different
between the ages, birds with 110 weeks presented better efficiency, except in
minerals. It was observed that the inclusion of 300FTU / kg of phytase in birds
with 110 weeks stimulated a higher consumption of DM, Ca, P and N. The best
calcium balance was observed in birds at 28 weeks, which used 18% and 34%
More than birds at 65 and 110 weeks. In the performance monitoring the birds
65 weeks of age old birds had 19% more total egg mass. Was observed that
birds at 28 weeks had better feed conversion per dozen eggs than birds at 65
and 110 weeks. The weight of the egg was affected by the age of the birds,
being greater in birds with 110 weeks. Feed intake of forage did not differ
between ages. The age of laying affects the external quality of organic eggs. In
organic production system, the metabolizability of dietary minerals was higher in
young birds compared to older birds, but the protein and energy intake of the
diet increased with the age of the birds.

Key words: Aviculture; Metabolizability; Nutrition;
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1 INTRODUCAO

A avicultura passou por diversas mudancas ao longo do tempo, hoje
se tornou um grande eixo que emprega milhdes de pessoas de forma direta e
indireta.Em muitas cidades a producdo de frangos e ovos é uma das principais
ou a principal atividade econdmica. Devido a sua grande poténcia em
expansdo no Brasil, a avicultura emprega mais de 3,6 milhdes de pessoas e
responde por quase 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional (ABPA,
2014).

Junto ao setor industrial a producdo de alimentos saudaveis e
sustentaveis nos aspectos ambientais, sociais e econémicos é um dos grandes
desafios do momento, ao mesmo tempo em que had uma grande demanda
destes alimentos ao mercado. Este processo de crescimento de nichos de
mercado demanda a geracdo de conhecimento cientifico a uma velocidade e
muito grande.

Atualmente, o sistema intensivo de criagdo de poedeiras apresenta
otimos resultados de producdo, de rendimento e precos acessiveis ao
consumidor, porém outros sistemas de criagdo diferenciados estdo chamando
a atencdo de consumidores de um nicho especifico de mercado e assim surge
a necessidade de novas pesquisas de mercado, de sistemas de producéo e de
produtos produzidos nesses sistemas (Pasian & Gameiro, 2007).

O sistema organico de producéo de ovos € um nicho de mercado em
expansdo. A producdo organica possui algumas particularidades com relacdo
aos outros sistemas de criagdo convencionais e caipiras,onde nao € permitida
a utilizacdo de agrotoxicos, adubos quimicos sintéticos e tem como objetivo
aumentar a biodiversidade e os ciclos biolégicos, atingindo melhor os sistemas
naturais visando a sustentabilidade (Azevedo et. al, 2016). Por se tratar de um
sistema que se preocupa com a origem do produto e seus procedimentos, as
aves em sistema organico tendem a permanecer por mais tempo em
comparacao ao sistema convencional.

E extremamente oportuno realizar pesquisas na area de sistemas de
producdo animal diferenciados, como o sistema organico, pois € um nicho de
mercado que estd em franco crescimento, e provavelmente muitas das
vantagens que esse sistema apresenta em relacdo ao sistema convencional
sera exigida para criacdes no Brasil no intuito de manter o carater exportador
de produtos de origem animal para a Europa, o principal comprador para
grande parte desses produtos e que ultimamente vem criando uma série de leis
gue visam melhorar os sistemas de criacdo em diversos aspectos (Pasian &
Gameiro, 2007).

Alguns trabalhos ja foram realizados avaliando os diferentes
sistemas de produgcdo Rakonjac et al. (2014) avaliando o peso dos ovos de
poedeiras semi-pesadas em trés sistemas de producdo, observaram que as
aves do sistema de producdo organica produzem ovos relativamente mais
leves que as aves dos sistemas convencional e de camas sobrepostas em
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galpdes. Outros fatores estdo envolvidos na qualidade dos ovos, sendo um
deles a idade das aves (Skrbic et al. 2011).

A tendéncia, a medida que as poedeiras envelhecem, é a queda no
desempenho e na producédo de ovos. Relacionado a reducéo de postura, perda
da qualidade externa de ovos, devido a menor espessura de casca e
diminuicdo do aproveitamento de minerais. O peso do ovo aumenta de acordo
com a idade das aves (Souza et al. 1994; Van Den Brand et al. 2004) e a
gualidade dos mesmos, principalmente em relacdo a casca, decresce com 0
avancar da idade, uma vez que a poedeira reduz a sua capacidade de
deposicao ou mobilizacao de célcio, a quantidade deste mineral diminui e torna
a casca menos espessa e mais vulneravel a trincas e quebras (Oliveira &
Oliveira 2013).

No Brasil poucos estudos foram realizados sobre o balanceamento
de dietas para poedeiras em sistemas organicos de producédo de ovos, 0 que
acarreta muitas vezes em desbalanceamento nutricional e maior custo com a
alimentacdo destas aves. Faz-se necessaria a pesquisa sobre o
aproveitamento de nutrientes em aves criadas nesse sistema. Nesse contexto,
as enzimas exogenas, como a fitase, além de aumentar o valor nutricional das
racoes tende a tornar as dietas com menor custo, destacando o fator
econdmico, uma vez que o fosforo torna-se cada dia mais caro para o custo
das racdes. Além da preocupacdo por parte dos ecologistas, nutricionistas e
até mesmo da comunidade de se haver uma menor contaminac&o do solo pois,
no momento em que se disponibiliza o fosforo na racéo, adicionando a fitase,
melhora-se a retencdo deste fésforo por parte do animal, diminuindo sua
eliminacdo e consequentemente a contaminacao do solo.

Contudo, a avaliacdo da qualidade de ovos organicos em diferentes
idades de postura, assim como a avaliacdo da metabolizabilidade da dieta
dessas poedeiras podem ser esclarecedores da questao fisiologica, produtiva e
nutricional das aves em sistema organico. O objetivo desse trabalho foi avaliar
a qualidade de ovos e o0 metabolismo de nutrientes de poedeiras semi-pesadas
em idades diferentes recebendo dietas com diferentes inclusbes de fitase em
sistema de producédo de ovos organicos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producéao de aves de postura e ovos no Brasil

A avicultura tem apresentado investimentos tecnolégicos visando
melhorar o desempenho produtivo das aves, possibilitando avangcos na
producdo por meio de técnicas de melhoramento genético, alimentacao,
manejo e sanidade (Furlan et al. 2006). Um cenério que tem aumentado a
importancia desde os anos 90 é a preocupacao das autoridades publicas e das
organizagcbes nao governamentais (ONGs) com o0 meio ambiente,
principaimente no que se refere ao efeito estufa, preservacdo dos
ecossistemas, poluicdo dos mares e rios e o uso de produtos quimicos, como
consequéncia a geracdo de lixos domeésticos e industriais (Arenales et al.
2008). Diante disso, foram propostas mudancas nos sistemas atuais de
producdo avicola para que possam suprir as exigéncias do mercado
preocupado com as formas de criacdo, dando lucros satisfatorios aos
produtores que adotarem os sistemas de criacdes Caipiras e Organicas.

2.1.1 Sistemas de producao de aves de postura

Atualmente no Brasil, existem trés diferentes sistemas de criacdo de
poedeiras para producdo de ovos comerciais: 0o convencional, o caipira e 0
organico.

2.1.1.1 Sistema convencional

No sistema convencional as linhagens séo geneticamente
selecionadas considerando a alta taxa de crescimento e excelente eficiéncia
alimentar (Azevedo et. al, 2016) sendo que as principais utilizadas atualmente
sdo Hisex (ovos de cor branca e marrom), Lohmann (branco e marrom), Isa
(branco e marrom) e Hy-Line (branco e marrom) (Figueiredo, et. al. 2003). Esse
sistema de criacdo € de caracteristica intensiva, seguindo as normas sanitarias
vigentes com alguma restricdo quanto ao uso de anticoccidianos, promotores
de crescimento, quimioterapicos, e também quanto ao uso de ingredientes de
origem animal na dieta (Alvarado Hullanco, 2004). E voltado para se obter uma
maior producdo no menor tempo possivel. Dessa forma, a nutricdo, sanidade,
ambiente e manejo devem estar adequados para propiciar a expressao de todo
0 potencial das poedeiras comerciais (Pasian, 2006). Embora tais condi¢cdes da
criacdo industrial tenham proporcionado ganhos econdémicos, também tém
resultado em problemas quanto ao bem-estar das aves, pela utilizacdo de
certas praticas de criacdo e de manejo como debicagem, alta lotagcdo em
gaiolas restringindo o espaco das aves, restricbes alimentares na pratica da
muda forcada, entre outras (Pasian, 2007).
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2.1.1.2 Sistema colonial ou caipira

No sistema colonial as aves séo criadas em confinamento até os 28
dias de vida, ap06s passam a ter livre acesso, durante o dia, a um piquete
proximo do aviario, onde terdo forragem como outra fonte de alimento, além de
terem espacgo para caminhar livremente. Isso propicia ao animal um maior bem
estar, diminuindo o nivel de estresse entre eles. Os frangos e ovos coloniais
sdo produzidos obedecendo a legislacao federal (Oficio circular DOI/DIPOA n°
007/99, O.C. DIPOA N° 60/99) (BRASIL, 1999).

Devido a diversidade de alimentos ofertados as aves criadas nesse
sistema, e também a oferta de pastagem, a gema acaba possuindo uma
coloracdo mais amarelada, sendo esta uma caracteristica muito apreciada
pelos consumidores (Azevedo et. al, 2016). Outro fator € que a racao fornecida
para as aves é constituida de produtos de origem vegetal, sendo proibido o uso
de aditivos e promotores de crescimento, bem como ingredientes de origem
animal (Zabaleta, 2013). O manejo de aves em sistema colonial corresponde
melhor as expectativas dos consumidores com relacdo a sua percepcao de
gualidade psicossocial, preocupada com o manejo adotado durante a criacao
dos animais (Zanusso & Dionello, 2003).

A selecdo das aves para serem criadas em sistema caipira procurou
encontrar um ponto de equilibrio entre o passado e o futuro e entre a
rusticidade e a produtividade, apresentando aves com potencial de producao
de 270 a 300 ovos ao ano e também aves especializadas para producéo de
carne com a vantagem da comercializagcdo de um produto diferenciado, com
melhor remuneracao por parte do mercado consumidor (Pasian, 2007).

A Embrapa atualmente disp0e de linhagens de postura selecionadas
para melhor rendimento produtivo e melhor indice zootécnico no sistema
colonial, sendo a poedeira colonial Embrapa 051, linhagem hibrida fruto do
cruzamento entre linhas Rhode Island Red e Plymouth Rock Branca,
selecionadas para producdo de ovos de casca marrom em sistemas de
producdo menos intensivo (Figueiredo & Albino, 2004).

2.1.1.3 Sistema organico

A producdo organica possui algumas particularidades com relagéo
aos outros sistemas de criacdo convencionais e caipiras: esse sistema além de
possuir a certificacdo organica ndo é permitida a utilizacdo de agrotoxicos,
adubos quimicos e sintéticos e tem como objetivo aumentar a biodiversidade e
os ciclos biologicos, atingindo melhor os sistemas naturais visando a
sustentabilidade (Azevedo et al. 2016). No sistema organico, as aves Sao
mantidas em galpfes, com acesso a area externa com pastagem e a
alimentacdo segue os protocolos de producdo orgénica, onde ingredientes
geneticamente modificados e medicamentos sintéticos sao proibidos e sao
utilizados apenas produtos naturais para manutencdo da saude das aves, que
permaneceram alojadas até o final da sua vida produtiva, que pode chegar até
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as 120 semanas (Azevedo et al. 2016). O tempo de criacdo é mais longo
guando comparado ao convencional (Matt et al. 2011). Para melhor
compreensao do sistema de cultivo organico e das praticas que devem ser
adotadas como propriedade, é necessario recorrer as Normativas n® 64 de
dezembro de 2008, a qual regulamenta e estabelece normas técnicas para os
Sistemas Organicos de Producdo Animal e Vegetal no Brasil, baseada na lei
10.831 de 23 de dezembro de 2003 (Brasil, 2003). Esta ultima ressalta no Art.
1° que “considera-se sistema organico de producdo agropecudria todo aquele
em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos
recursos naturais e socioeconémicos disponiveis e 0 respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade
econbmica e ecoldgica, a maximizacado dos beneficios sociais, a minimizacao
da dependéncia de energia ndo renovavel empregando, sempre que possivel
métodos culturais biolégicos e mecéanicos, em contraposicdo ao uso de
materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiacbes ionizantes, em qualquer fase do processo de
producédo, processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializacéo, e a
protecdo do meio ambiente” (Zibtte, et al. 2011). Conforme Brasil (2016) em
relacdo as aves que podem ser criadas no sistema organico de producdo de
ovos, conforme as recomendacdes da Instrugcdo Normativa n° 46, 2011, sec¢dao:
VIII - utilizar apenas animais ndo geneticamente modificados. (Acrescentado
pela Instrucdo Normativa 17/2014/MAPA) ou seja, apenas podem ser utilizados
animais fruto de cruzamentos com formac¢des de hibridos ou animais de raca
pura. Existem poedeiras hibridas de linhagem nacional (linhagens da Embrapa)

e de linhagem importada selecionadas para producao de ovos.

2.1.2 Sistema de producéo de ovos organicos

A criacdo no sistema organico € um dos sistemas de criacdo para
aves de postura que podemos obter uma producdo satisfatéria atendendo
também as exigéncias de um mercado consumidor cada vez mais exigente em
relacdo a origem dos alimentos e condi¢cdes em que 0s animais destinados ao
consumo humano séo criados (Azevedo et. al., 2016). O sistema de producéo
organico é um agrossistema social, ecolégico e economicamente sustentavel
(Azevedo, 2012). A agroecologia, de acordo com Figueiredo (2002), pode ser
definida como sendo a ciéncia que estuda as rela¢des entre o meio ambiente e
as atividades produtivas no meio rural enfatizando principios que proporcionem
a sustentabilidade dos agroecossistemas, o0 bem-estar animal e das pessoas.
O mesmo autor também ressalta a importdncia de ndo se confundir
agroecologia com producdo organica ou sustentavel, pois diferente da ciéncia,
sdo formas ou sistemas de producdo. A agricultura orgéanica é uma pratica
agricola e, deste modo, um processo social que apresenta alguns vieses
expressos em diferentes formas de encaminhamento tecnoldgico e de insercao
no mercado, onde em fungdo da demanda os limites tedricos da agroecologia
sao respeitados em maior ou menos escala (Assis & Romero, 2002).
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A pressao dos mercados consumidores, principalmente da Europa,
por alimentos mais saudaveis e com menores concentracfes de residuos
qguimicos, fez com que o modelo tradicional de producéo fosse repensado em
determinados aspectos. A Unido Europeia aborda que a nova percepgéo de
qualidade dos consumidores vai além da necessidade global de buscar
seguridade do alimento, eles também buscam boas condicbes de bem-estar
animal onde os alimentos sdo produzidos (Soussidou & Elson, 2009). O
principal fator desse modelo de criagdo possibilita um excelente retorno
econbmico é que o mesmo atende as requisicbes de um dos principais
mercados consumidores do mundo, a Unido Europeia, e cumpre 0s preceitos
de bem estar animal (Azevedo et al. 2016). Segundo 0 mesmo autor, este € um
dos temas mais modernos debatidos, pois possibilita que os animais possam
expressar todo o seu comportamento natural, livre de fome e sede, sendo esta
uma das cinco liberdades que compdem as normas de bem estar animal.

O mercado mundial de organicos cresceu em ritmo superior a 15%
ao ano nas ultimas décadas. Enquanto as vendas continuam se concentrando
na América do Norte e Europa, a producdo € global, com crescente
participacdo dos paises em desenvolvimento. Em 2006, a estimativa de venda
de produtos organicos certificados somaram mais de 30 milhdes de euros,
representando alta de 20% em relacédo aos anos anteriores (Azevedo, 2012).

De acordo com Windhorst (2005), a producdo de ovos organicos
cresceu no decorrer da ultima década, todavia, ainda se encontra em menores
guotas em relacdo aos ovos convencionais. A maior producao mundial de ovos
organicos esta na Dinamarca, seguida pela Austria e Reino Unido.

O sistema de certificacdo de produtos organicos esta organizado
através da existéncia de empresas certificadoras, devidamente credenciadas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e creditadas
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(Inmetro), que asseguram por escrito que determinado produto, processo ou
servico obedece as normas e praticas da producédo organica.

Essa certificacdo pode ser feita de trés formas conforme a lei n°
10.831/2003. A primeira é via Certificagcdo por Auditoria. Nesse caso, uma
instituicdo é contratada para fazer a avaliacdo, orientacdo e certificacdo da
producdo como organica. De acordo com o Ministério da Agricultura, essa
instituicdo deve garantir a conformidade da producdo organica por meio da
atualizacdo dos produtores em relacao a legislacéo vigente, além de orientar o
produtor para adequar-se a regulamentacao. A segunda forma de certificacdo é
a chamada certificacdo por Sistemas Participativos. No sistema participativo
todos os envolvidos na producdo atuam como parceiros, visitando um ao outro
para garantir que todos os processos da producdo sejam acompanhados,
desde o plantio, passando pela colheita, armazenamento, distribuicdo e venda,
sendo eles separados em dois grupos: Membros do Sistema e Organismo
Participativo de Avaliacdo da Conformidade (Opac). A terceira € a chamada
Organizacdo de Controle Social. Pequenos agricultores organicos, geralmente
com producdo familiar, podem vender seu excedente para pequenos
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mercados, ou para o consumidor diretamente. Essa venda pode ser realizada
em feiras ou na propria fazenda. Apesar de ndo ter um selo comprobatorio, o
pequeno produtor também deve provar que realiza agropecuaria organica. Ele
deve ter um registro no Ministério da Agricultura, e deve abrir sua propriedade
para que inspetores e consumidores possam verificar a producéo, atestando
gue nado sao utilizadas as substancias proibidas nesse tipo de agricultura.
Portanto a certificacdo dos produtos organicos garante a autenticidade e
seguranca de que o alimento foi produzido em um sistema que segue as
normas de criacdo organica (Azevedo et. al., 2016).

Em levantamentos realizados pelo MAPA através do Cadastro
Nacional dos Produtores Orgéanicos o niumero de 6rgaos e certificadoras que
avaliam os produtos do setor tem dobrado desde o ano de 2013, esse mesmo
guantitativo no periodo de um ano (2014 a 2015) teve um crescimento de 51,70
%, ou seja, cresceu de 6.719 (2014) para 10.194 (2015). Nos anos anteriores o
pais contava com 79 Organiza¢Oes de Controle Social (OCSs) e 4 Organismos
Participativos de Avaliacdo da Conformidade (OPACSs), niumeros que em 2011
subiram para 163 e 11 respectivamente (BRASIL, 2014).

O mercado organico nas ultimas décadas apresentou crescimento
entre 40 e 50% no periodo da virada do milénio, isto em termos de volumes
comercializados. A maior parte da producdo organica no Brasil esta
concentrada nas regides Sul e Sudeste. Cerca de 85% da producdo organica
brasileira é exportada, principalmente para a Europa, Estados Unidos e Japao,
enquanto os outros 15% sao comercializados no mercado interno (Arenales et
al. 2008).

No Brasil, a producdo organica nas pequenas propriedades rurais €
uma vocacao natural do decorrente grande comércio informal que existe nas
pequenas cidades e vilas do interior dos municipios, para diversos tipos de
produtos, desde produtos da agricultura até produtos da avicultura e pequenas
agroindustrias locais (Avila & Soares, 2010).

Estudos mostram que poedeiras criadas no sistema organico
produzem ovos com melhor qualidade interna que ovos produzidos por
poedeiras criadas no sistema convencional em gaiolas, pois as aves criadas
nesses sistemas possuem menor demanda de intensidade de postura, em
comparacao as altas produtividades alcancadas por aves criadas no sistema
convencional de gaiolas (Van et al. 2004; Castellini et al. 2006; Duric-Stojcic et
al. 2009). Em sistemas ao ar livre € importante fornecer alimentos aos animais
para atender exatamente as diferentes exigéncias. A alteracdo do clima e da
temperatura durante as estac6es do ano pode influenciar o equilibrio térmico, o
consumo de racdo e o desempenho (Petersen, 1993). Consequentemente
pode ser necessario ajustar a concentracdo de nutrientes (por exemplo,
energia, aminoacidos, célcio) em conformidade para evitar deficiéncias.
Recomendagfes especiais para galinhas poedeiras em sistemas organicos
livres ndo estdo disponiveis até agora. Na literatura, mostra-se que as galinhas
poedeiras sdo capazes de consumir a quantidade necesséaria de nutrientes
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(aminoécidos, minerais, vitaminas) em sistemas de alimentacgéo livre (Roth et
al. 1990, Steinruck & Kirchgessner , 1992).

A criacdo de aves em sistemas organicos € uma alternativa para
produzir carne e ovos saudaveis, livre de residuos quimicos e (ou) bioldgicos,
respeitando o bem estar animal e a sustentabilidade ambiental. A atividade
contribui para manter o homem no campo, preservando o meio ambiente e a
biodiversidade, além de agregar renda e seguranca alimentar a pequena
propriedade (Avila & Soares, 2010).

2.20o0vo

Pela designacao “ovo”, entende-se o ovo da galinha em casca,
sendo os demais acompanhados da indicacdo da espécie de que procedem
(Brasil, 1990). Os pesos dos ovos podem variar de 50 a 70 gramas e sao
constituidos por 8,5 a 10,5% de casca, 57% a 65% de albumen e de 25% a
33% de gema (Nys & Guyot, 2011).

2.2.1 Formacéao do ovo

As galinhas poedeiras ha muitos anos sdo selecionadas para a
producdo de ovos. Antigamente o ciclo circadiano da producédo de um ovo
demorava aproximadamente 26 horas, estas apresentavam uma postura de 3 a
5 ovos e paravam um dia. Atualmente, esse tempo do ciclo, devido a selecéo
para a producdo do ovo foi reduzido em 1 ovo ao dia, e essa pausa ou O
comportamento de ninhada praticamente desapareceu (Betioli, 2014).

O ciclo reprodutivo das galinhas é influenciado por diversos fatores
como aumento do periodo de luminosidade, esse fator estimula a glandula
pituitaria anterior das aves para a secrecdo do horménio foliculo estimulante
(FSH), aumentando o tamanho dos foliculos e da secre¢cdo do horménio
luteinizante (LH), que estimula a saida do ovo de seu foliculo e também o
desenvolvimento de células intersticiais produtoras de horménios sexuais
(Colville & Bassert, 2010). Como sao animais de fotoperiodo positivo elas se
reproduzem quando a luminosidade do dia aumenta (Froman et al. 2000). Por
isso 0 manejo de luz se torna importante para que elas produzam ovos 0 ano
todo. Se isso ndo ocorrer haverd uma queda na producdo no outono/inverno,
onde ha menor luminosidade.

O ovo inicia sua formacao no ovério e se desenvolve a medida que
caminha pelos compartimentos do oviduto. O oviduto pode ser dividido em
cinco regides funcionais. A partir do final do ovario elas sdo o infundibulo,
magno, istmo, Gtero (glandula da casca) e vagina (Swenson & Reece, 1996).

No ovario forma-se a gema com a incorporacdo de uma mistura
complexa de agua, lipidio, proteina e numerosos outros micronutrientes,
incluindo vitaminas e minerais de citoplasma do odécito (6évulo) (Swenson &
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Reece, 1996). O infundibulo € um fino tecido membranoso com musculo liso
escasso e seus filamentos envolvem o ovo no momento de sua liberacdo no
ovario. O magno é a regido espiralada secretora de albumen. O istmo é uma
pequena regido proxima ao utero, menos espiralada, em que se depositam as
fiboras de queratina, as quais entrardo na composicdo das membranas da
casca. O Utero é a porcdo dilatada, onde o ovo se completa e a casca €&
formada. A vagina é a regido terminal, desemboca na cloaca juntamente com a
porcdo terminal do tubo digestério e o rudimento do oviduto direito (Garcia &
Fernandez, 2001).

Durante o processo de producdo do ovo os hormdnios alteram a
composicdo sanguinea das fémeas. O estrégeno, produzido de células
intersticiais do ovario, estimula um aumento de lipideos no sangue de trés a
oito vezes. Hormdnios oriundos da glandula tiredide, das glandulas adrenais e
do pancreas sdo responsaveis pelo dobro da concentracdo de glicose no
sangue, e 0 ovario e as glandulas paratiredides estimulam um aumento do
célcio sanguineo (Colville & Bassert, 2010).

O ovo se forma num processo lento, que dura em média 25 horas e
se divide em duas fases. A primeira, com duracéo de 4 horas, corresponde a
formacdo de todos os componentes internos do ovo. A segunda fase leva até
20 horas e é guando ocorre a deposicao de calcio para a formacdo da casca
(Nascimento & Salle, 2003), como pode ser visto na tabela 1.

Tabela 1: Formacao do ovo, funcbes e tempo no processo

Orgéo Funcéo Tempo

Infundibulo Recepcéao do ovulo e fertilizacéo 15 minutos

Magno Secrecao de Albumina 3 horas

istmo Secrecdo de membrana interna e externa 1 hora e 30 MinUtos
da casca

Utero Producéo de casca 20 a 21 horas

vagina e Transporte do Ovo 1 minuto

Cloaca

Fonte: Froman et al. (2000); Nascimento & Salle (2003); Coutts & Wilson
(2007);

A cor da gema dos ovos resulta da deposicdo de xantofilas (grupo
de pigmentos carotendides) na gema. Este pigmento ndo pode ser sintetizado
pelos animais e, portanto, devem ser obtidos através da dieta, sendo que as
fontes desses pigmentos podem ser naturais ou sintéticas (Garcia et. al, 2002).

A casca € composta predominantemente por carbonato de célcio
(97%) e uma matriz de glicoproteinas e proteoglicanos (3,5%). O célcio pode
ser remanejado do organismo da fémea pela acdo dos estrogénios e dos
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hormdnios tireoidianos. Os sais de calcio secretados no lumen uterino durante
a formacgéo da casca sao oriundos do sangue e o calcio sanguineo € obtido dos
alimentos e dos o0ssos. O carbonato de calcio é importante para a casca do
ovo e este advém da respiracdo do acido carbonico. Por isso a temperatura
pode prejudicar a casca do ovo, se estiver muito quente a casca do ovo sera
mais fina, pois a ave ira ter ofego, aumentando a eliminacdo de CO2 e
diminuindo o carbonato de célcio depositado. O Utero ainda adiciona grande
guantidade de 4gua e as vitaminas. Neste compartimento ocorre a secre¢cao
de porfirinas que daréo cor a casca do ovo (pigmentos derivados de eritrdcitos).
A cor da casca é um atributo genético e podem ser observadas cores branca,
varios tons de marrom, rosa, verde e azul (Hunton, 2005; Mine et al., 2003;
Sisson & Grossman, 1986; Swenson & Reece, 1996; Reece, 2008; Colville &
Bassert, 2010).

2.2.2 Avaliagdo da qualidade de ovos

Muitos estudos tém sido realizados no decorrer dos anos para o
desenvolvimento de métodos de determinacdo de fatores de qualidade dos
ovos, atraves da avaliacdo da aparéncia externa (peso e casca) e pelo aspecto
interno, observando-se as caracteristicas apresentadas pela camara de ar,
albumen e gema (Ferreira, 2011).

De forma geral a qualidade de ovos esta relacionada com a
producédo e o manejo de poedeiras, e envolve fatores como raca, alimentacao,
doencas, idade e ambiente (Moreng & Avens, 1990). Também esta
correlacionada as diferencas entre racas, linhagens, familias e individuos que
determinam mudancas na cor, nho tamanho, na forma e na textura da casca do
ovo e na qualidade do albumen e da gema (Cotta, 1997).

O ovo possui um balango de nutrientes essenciais com proteinas de
excelente valor bioldgico, vitaminas, minerais e acidos graxos, sendo um dos
alimentos mais completos para a alimentacdo humana (Brugalli et al. 1998). A
gualidade do ovo pode ser definida como um conjunto de caracteristicas
responsaveis pela sua aceitacdo pelo consumidor doméstico ou como matéria-
prima para a indastria de alimentos (Oliveira & Oliveira, 2013).

A gualidade dos ovos recebe diferentes enfoques para produtores,
consumidores e processadores. Para os produtores, a qualidade parece estar
relacionada com o peso do ovo e resisténcia da casca, assim como defeitos,
sujeiras, quebras e manchas de sangue. Para os consumidores, a qualidade
esta relacionada com o prazo de validade do produto, com as caracteristicas
sensoriais como a cor da gema e da casca, bem como a composi¢cao
nutricional (colesterol, vitaminas, acidos graxos). Incluindo a esses fatores hoje
a busca por alimentos mais saudaveis acrescenta ainda mais exigéncias por
parte do consumidor. Para os processadores, a qualidade esta relacionada
com a facilidade de retirar a casca, com a separacao da gema da clara, com as
propriedades funcionais e com a cor da gema (especialmente para massas e
produtos de padaria) (Franco & Sakamoto, 2007).
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A avaliacdo da qualidade é realizada através da andlise externa e
interna do produto. A qualidade externa dos ovos esta relacionada
principalmente com as caracteristicas da casca dos ovos como peso e
percentagem de casca, espessura da casca (Baido & Cancado, 1997),
resisténcia da casca, gravidade especifica (Voisey & Hunt, 1976), “shape
index” (indice relacionado com a forma do ovo), integridade e textura da casca.
Problemas na qualidade da casca sao capazes de determinar perdas
significativas para a industria de producédo de ovos. Estima-se, que 10 a 15%
dos ovos produzidos por poedeiras comerciais sejam perdidos por
apresentarem ma qualidade de casca (Coultts et al. 2007).

A qualidade interna dos ovos é avaliada através do tamanho da
camara do ar, avaliacdo de altura do albumen (Wilgus & Van Wagenen, 1936),
pH da gema e albumen, unidade Haugh - indice que relaciona o peso do ovo e
a altura do albumen (Haugh, 1937), indice de gema - relacdo entre a largura e
a altura da gema (Sharp & Powell, 1973; Funk, 1973), indice do albumen
(Heiman & Carver, 1936), cor da gema, percentagem de gema e de albumen
(Holts & Almiquist, 1932) e formacéao e estabilidade de espuma (Alleoni, 1997).
Um dos principais fatores para a perda da qualidade interna dos ovos esta
relacionado com o longo tempo de armazenamento e aumento da temperatura.
Nessas circunstancias, a perda da qualidade se deve a perda da agua e
dioxido de carbono, acarretando menor altura de albumen e aumento da
alcalinidade (Samli, 2005).

2.2.3 ldade de postura das aves e qualidade dos ovos

A idade da ave influencia diretamente na qualidade fisica do ovo
(Menezes et. al., 2012). Da mesma forma, a relacdo gema/albumen varia com
a idade da ave, aumentando em ovos maiores (Rocha et al. 2008). De acordo
com Takata (2006), ha um decréscimo na qualidade da casca do ovo com o
aumento da idade da ave. Hamilton (1978) observou que o tamanho do ovo
aumenta mais rapidamente com o avancar da idade do que com o peso da
casca e, consequentemente, reduz a espessura da casca e sua percentagem
em relacdo ao peso. Em estudo realizado por Souza et al. (1994), os ovos de
galinhas com 27 semanas de idade, ou seja, de inicio de postura,
apresentaram pesos significativamente menores que galinhas com idade de 47
e 68 semanas de idade. Existem diversas teorias que explicam a perda de
gualidade da casca dos ovos de aves no final dos ciclos de producdo, mas as
trés principais foram compiladas por Turane (2008). A primeira teoria, segundo
Roland et al. (1975), seria que o aparecimento de ovos de casca mole e sem
casca, no final do ciclo de postura, ocorre por incapacidade de utilizacdo do
célcio no processo de calcificacdo da casca. A segunda teoria seria que a
gueda de qualidade da casca do ovo tem relacdo com a absorcao intestinal do
célcio que é gradativamente diminuida até o final do 1° ciclo, ocorrendo,
portanto, uma inabilidade de absorcéo e transporte de calcio para o sangue,
0ss0s ou Utero. Como resultados tém-se o maior indice geral de quebra de
ovos (Alves, 1986).
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Além destas duas teorias apresentadas acima pode-se citar uma
terceira, de acordo com a qual o declinio da qualidade da casca do ovo em
galinhas velhas é o aumento do tamanho dos ovos (Roland & Brake, 1982). A
guantidade de calcio depositada nos ovos permanece mais ou mMenos
constante durante todo o ciclo de postura, enquanto que o ovo aumenta em até
20% do seu tamanho, o que determina menos calcio por superficie de casca, e
consequentemente, diminuicdo na resisténcia da casca (Baido & Cancado,
1997). O aumento no tamanho dos ovos favorece a reducédo na qualidade da
casca, pois a taxa do aumento do peso de ovo é superior a taxa de aumento no
volume da casca com o avancar da idade das aves (Adams & Bell, 1998).
Outro fator que se pode citar é a diminuicdo na espessura da casca pelo
aumento do numero e do didmetro dos poros, favorecendo trocas gasosas
entre o ovo e o meio (Rosa et al. 2002).

Em relagdo a qualidade interna de ovo, a idade das poedeiras
também interfere no albumen, que se torna mais liquido em ovos de aves mais
velhas, perdendo também caracteristicas funcionais, como a capacidade de
formacdo de espuma. A altura do albumen e o indice de gema séo fatores de
gualidade interna que tém relagdo com a perda de peso, uma vez que
elementos pertencentes a estas estruturas e a evaporacdo da agua para o
ambiente externa ocasionam diminuicdo no peso do ovo (Pombo, 2003).
Segundo Souza (1997), temperatura elevadas também interferem na qualidade
interna do ovo, acelerando as reacles fisico-quimicas e provocando a
degradacao das proteinas no albumen espesso. A unidade Haugh, o indice de
gema e a altura de albumen também diminuem de acordo com a idade das
aves (Souza et al. 1994; Van Den Brand et. al., 2004).

Com o avancar da idade das aves as sequéncias de postura tornam-
se mais curtas, aumentando a frequéncia de intervalo entre as ovulacdes
(Vieira, 2001). Esta reducédo na taxa de postura com o avan¢o da idade das
matrizes € acompanhada do aumento no tamanho do ovo, pois a mesma
guantidade de gema proveniente da sintese hepatica € depositada em um
namero cada vez menor de foliculos, e consequentemente, estes atingem peso
e tamanho superiores (Zakaria et al. 1983), devido a maior capacidade das
aves velhas de transferir lipideos para a gema dos ovos (Peebles et al. 2000).

Souza et al. (1997) avaliaram o efeito da idade das aves (28, 48, 68,
80, 96, 108 semanas) quanto a qualidades dos ovos mantidos durante oito dias
sob temperatura ambiente e verificaram que o0s ovos das aves mais jovens
apresentam caracteristicas de qualidade superior em relacdo as demais,
mantendo-se durante todo o periodo de avaliagcao.

Roland (1979) analisou a qualidade da casca de ovos de galinhas
poedeiras com idades de 32, 44, 56 e 68 semanas, concluindo que a gravidade
especifica diminuiu significativamente com o aumento da idade das aves,
obtendo valores de 1,089 + 0,004; 1,084 + 0,005; 1,082 + 0,005 e 1,077 *
0,005, respectivamente.

Zita et al. (2012), ao estudarem ovos de aves Isa Brown entre as 202
e 602 semanas de idade, encontraram valores médios no periodo de 61,80;
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25,96 e 12,24% para porcentagem de albumen, gema e casca,
respectivamente. A porcentagem de gema de ovos produzidos por aves Isa
Brown aumentou com a idade, mas 0 mesmo nao ocorreu com a porcentagem
de albumen, a qual diminuiu (Zita, et al. 2009; Zita et al. 2012). No final da
postura das aves o valor de “shape index” dos ovos aumenta fazendo com que
os ovos figuem mais alongados. Esta mudanca relacionada a idade na forma
do ovo parece ser causada por um enfraguecimento do tbnus muscular da
glandula da casca (Travel e Nys, 2011).

A medida que a poedeira envelhece, ha uma queda na producdo
(Vieira, 2001) e na qualidade interna (Pombo, 2003) e externa (Takata, 2006)
dos ovos. Com o avancar da idade da poedeira, ao final do primeiro ciclo de
postura, a casca dos ovos perde espessura (Al-Batshan et al. 1994) e
resisténcia (Baido & Cancado, 1997), justamente quando o peso dos ovos é
maior (Roland & Brake, 1982).

2.3 Metabolismo de aves de postura

O processo de digestdo compreende a ingestdo dos nutrientes, sua
hidrolise no tubo gastrointestinal, a atividade das glandulas anexas e a
excrecdo de residuos nado absorvidos e se completa com a absorcdo dos
produtos degradados quimicamente (Santos, 2005). A introducao dos alimentos
na cavidade oral denomina o inicio do processo de digestao. Apds a degluticéo,
o bolo alimentar atinge o proventriculo, sendo submetido a digestao gastrica. O
bolo alimentar é transportado para o intestino delgado. Neste local, o bolo
alimentar apresenta uma consisténcia fluida ou semifluida, sendo denominado
qguimo. Durante a sua passagem pelo intestino delgado, o quimo é submetido
as acdes dos sucos pancreatico, entérico e biliar. As enzimas atuam apenas
durante um determinado tempo na porcéo inicial do duodeno, antes de serem
inativadas pela modificacéo do valor do pH para o lado alcalino. Os produtos da
degradacédo alimentar sdo absorvidos de maneira continua e extensa pela
mucosa intestinal, que apresenta uma atividade metabdlica intensa, necessaria
para a manutencédo de varias transforma¢des quimicas durante a absorcdo dos
nutrientes (Riegel, 2000).

Uma das formas de se avaliar a qualidade de uma dieta para as
aves € através do aproveitamento dos nutrientes, ou metabolizabilidade,
principalmente quando sédo utilizados ingredientes com maiores teores de
fatores antinutricionais e com a adicdo de enzimas exdgenas, COmMoO
demonstram alguns trabalhos (Carlos & Edwards, 1998; Silversides et al. 2006;
Araujo et al. 2008;).

Hé& diversos métodos para a determinacdo da metabolizabilidade dos
alimentos. Dentre as metodologias mais empregadas para avaliacdo dos
alimentos para aves, destacam-se 0os métodos tradicionais de coleta total de
excretas (Sibbald & Slinger, 1963), a alimentagao precisa (Sibbald, 1976) e o
meétodo indireto que utiliza equagdes de predicdo (NRC, 1994). Porém, a falta
de padronizacdo nessa metodologia leva a coeficientes de metabolizabilidade
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variaveis nas espeécies. O método de coleta total de excretas € o método direto
mais comumente utilizado para determinar a metabolizabilidade dos nutrientes
e a EM dos alimentos ou de seus ingredientes (Sakomura & Rostagno, 2007).

O valor de EM dos alimentos pode ser influenciada por diversos
fatores, como idade da ave (Menten et al. 2002), consumo de alimento (Borges
et al. 2004), concentracdo de nutrientes no alimento e processamento do
ingrediente (Moreira et al. 2001).

As aves mais jovens tém menor capacidade para a digestdo e
absorcdo de nutrientes em relacdo as aves mais velhas. O sistema digestivo
em aves jovens esta ainda em desenvolvimento, enquanto que em animais
mais velhos este é maior e mais desenvolvido. Kato et al. (2011) sugerem que
a atividade de enzimas digestivas, como as pancreaticas, aumentam com a
idade da ave, alcangando niveis mais altos, em média, com 10 dias de idade e,
a partir dai, torna-se constante. A idade das aves também esta relacionada
com a sua capacidade de usar a fibra, uma vez que as aves mais velhas tém
maior atividade microbiana no ceco (Alvarenga et al. 2013).

O metabolismo de nutrientes das aves € variavel a medida que
envelhecem visto que desacelera e as aves passam a exigir uma dieta de
melhor qualidade em termos de digestdo, com nutrientes mais faceis de ser
absorvidos ou alimentos mais facilmente degradados. Da mesma forma, os
minerais, sendo 0s mais importantes calcio e fésforo, tém sua absorcdo e
aproveitamento diminuidos com o avancar da idade das aves.

2.3.1 Enzimas exd6genas na nutricdo de aves

A utilizacdo das enzimas exogenas foi um dos maiores avangos
tecnolégicos na nutricdo animal, a qual permitiu maior disponibilidade dos
nutrientes e outros componentes dos ingredientes utilizados na formulagcédo das
racdes e a suplementacdo enzimatica esta bem estabelecida e estudada (Silva
& Smirthard, 2002). Embora os nutrientes encontrados no milho sejam
considerados de alta disponibilidade, foi observado que ocorre uma melhora de
2 a 3% na conversédo alimentar de aves alimentadas com dietas suplementadas
com enzimas (Cowan, 1993). O maior aproveitamento de compostos como o
fésforo, os aminoacidos e a energia por meio desses aditivos permite uma
economia significativa no custo final das dietas (Viana et al. 2009) além de
reduzir a excrecdo de substancias potencialmente poluidoras (Liu et. al., 2007).

A finalidade das enzimas incorporadas as dietas é complementar o
efeito das enzimas digestivas enddgenas produzidas no trato gastrintestinal
dos animais. A importancia dessas enzimas esta no fato de que os ingredientes
vegetais possuem fatores antinutricionais e/ou substancias que nao séo
completamente digeridas pelas enzimas digestivas, e a adicao das enzimas
exdgenas geralmente melhora o aproveitamento destes compostos (Bertechini,
2012).
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A utilizacdo de enzimas na dieta de aves vem sendo estudada h&a
muito tempo: um dos primeiros relatos do uso de enzimas em ragao de aves
data de 1946, quando Hastings (1946) testou uma enzima produzida por um
fungo cultivado em farelo de trigo. O autor percebeu que, ao adicionar a enzima
em dietas com alta quantidade de fibra bruta, com adicdo de farinheta e de
farelo de trigo, a eficiéncia alimentar e o crescimento dos frangos de corte eram
melhores. Ja quando a mesma enzima era adicionada a dieta com baixo teor
de fibra bruta ndo havia quaisquer efeitos positivos.

Uma das enzimas mais utilizadas na nutricdo animal, de acordo com
levantamentos bibliogréficos, é a fitase. Alguns dos estudos iniciais com a
enzima fitase, a enzima mais difundida na nutricdo de monogastricos, comecgou
com Nelson et al. (1968), quando trabalharam com dietas a base de milho e
farelo de soja tratada ou ndo com fitase de origem fungica para frangos. Em
seus resultados os frangos conseguiram aproveitar o fosforo fitico da mesma
forma que o fésforo inorganico daquela soja que foi tratada com fitase e néo
aproveitaram o fosforo fitico da soja néo tratada.

A maioria dos ensaios experimentais ainda é realizada com frangos
de corte, mas ao se suplementar uma dieta com o aditivo deve-se levar em
consideracao alguns fatores: fonte enzimatica, idade da ave e nivel dietético de
célcio (no caso da fitase). Outro ponto importante que pode modificar a
utilizacdo dos compostos liberados pela acdo da hidrolise com possivel
excrecao € a categoria da ave. Aves de postura conseguem hidrolisar porcdes
do fitato sem a adicdo de fitase, diferentemente de frangos de corte (Leske &
Coon, 1999).

Em estudo Leske & Coon (1999) relataram que a retencao de fésforo
pelas aves de postura foi maior do que a retencdo pelos frangos, sendo que
ambos nao receberam fitase. Com a adicdo de fitase as dietas baseadas em
milho e farelo de soja houve maior retencdo e menor excrecao de fosforo para
os dois tipos de aves. Ou seja, ha diferencas quanto a fisiologia das diferentes
categorias animais e, portanto, a utlizacdo de enzimas exdgenas na
alimentacéo deve ser criteriosa e considerar todas essas diferencas.

2.3.2 Fitase

A fitase ou mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase € uma enzima
pertencente ao grupo das fosfatases de histidina acida que hidrolisam o fitato
para mioinositol e &cido ortofosfato necessario ao processo metabdlico na
biossintese celular (Pandey et al. 2001). Em sintese a fitase € uma enzima que
desdobra esse complexo, liberando o fésforo para que ele seja absorvido pelos
animais. Nos ruminantes, ja existe uma fitase natural sintetizada pelos préprios
microrganismos, mas em dietas de monogastricos € necessario adicionar as
racbes para que haja aproveitamento deste &cido fitico (Junqueira, 2004;
Brandelli et al. 2012).
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Com estrutura ciclica, o 4cido fitico apresenta grupos fosfato ligados
aos atomos de carbono. Em pH neutro, esses grupos fosfato apresentam
atomos de oxigénio carregados negativamente (Figura 1). Assim, cétions sao
capazes de se ligar fortemente entre dois grupos fosfato, ou de maneira mais
fraca a um grupo fosfato (Singh, 2008).

H,O:P— O

H;04P -0

Figura 1 — Estrutura quimica do acido fitico
Fonte: Carli, et al. (2006)

Além de se mostrar eficaz em liberar o fosforo fitico, a fitase também
libera outros minerais importantes da estrutura anelada do fitato, como o calcio,
0 zinco, o ferro, 0 manganés, entre outros (Bertechini, 2012). O acido fitico é
um componente dos ingredientes de origem vegetal, considerado fator
antinutricional, mas, nas sementes, possui a funcao vital de armazenamento de
fésforo, importante para o desenvolvimento e para o crescimento das plantas
(Lott et al. 2000).

A hidrélise do fitato desagrega o complexo liberando o que ali
estavam ligados, disponibilizando aos animais. Sendo assim, as fitases além
de contribuirem para uma melhor digestdo de certos componentes nos animais
monogastricos, também contribuem para a diminuicdo nos niveis de fosforo
excretado pelo animal, com a diminuicdo da polui¢cdo provocada pelo excesso
de fosforo no meio ambiente, assim como dos niveis de inclusédo na dieta.

Nos animais o acido fitico forma sais insolUveis ao se ligar com
minerais como o fésforo, o calcio, o zinco, 0 magnésio e o cobre, e também é
capaz de formar complexos com proteinas e enzimas proteoliticas, como a
pepsina e a tripsina (Singh, 2008). A interacdo entre o &cido fitico e as
proteinas é do tipo idnica, dependente de pH — em pH abaixo de sete, formam-
se ligacOes eletrostaticas com residuos basicos de arginina, lisina e histidina;
guando o pH se aproxima de sete, a carga da proteina € neutralizada e as
ligacdes se desfazem e, nesse estado, as ligagbes com as proteinas ocorrem
devido & presenca de cations bivalentes (calcio, magnésio, zinco), que atuam
como uma ponte entre 0s grupos carboxila das proteinas, carregados

negativamente, e o acido fitico (Finely & Hopkins, 1985).
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As poedeiras, assim como outras aves, ndo tém a capacidade de
sintese de fitase de origem enddgena em velocidade necesséria para degradar
o fitato e evitar que minerais como: fosforo, céalcio, zinco, magnésio e outros
nutrientes como aminoacidos, tenham seu aproveitamento prejudicado pela
presenca excessiva do fitato no trato gastrointestinal. Assim, o aproveitamento
do foésforo do milho e do farelo de soja, deve ser estimulado respectivamente
33 e 38% em condi¢bes normais, numa relacdo dependente da presenca e do
nivel de fitase na dieta (Silva et al. 2008). Na literatura, € possivel verificar que
a utilizacdo de enzimas exdgenas, como a fitase, pode resultar em economia
das fontes inorganicas de fésforo e contribuir para evitar a contaminacao
ambiental, uma das maiores preocupacdes deste século (Ravidran et. al.
1999).

Ha quatro possiveis fontes de fitase para aves: fitase intestinal
(mesmo que em baixas concentracdes), fitase presente em alguns ingredientes
(porque os vegetais produzem a fitase para hidrolisar o proprio fitato e
disponibilizar o seu fosforo fitico), fitase presente em bactérias e fitase
produzida por microorganismos exogenos (Kornegay, 1996). A sintese de fitase
efetuada pela membrana celular de microrganismos € comercialmente a forma
mais promissora de producédo da enzima, e apesar da habilidade de producéo
das bactérias e leveduras, os fungos sdo mais utilizados (Pandey et al. 2001).
Dentre essas fontes, existem dois tipos de fitase: a 6-fitase e a 3-fitase, as
guais removem o ortofosfato das regiées 6 e 3 do acido fitico, respectivamente
(Kornegay, 1996). As fitases podem ser classificadas como acidas, cuja acao
ocorre entre pH 3 a 6, e alcalinas, de pH 5,5 a 8. Porém, existem fitases com
maior amplitude de acdo, em pH variando de 3 a 8. A faixa de pH é o que
podera definir o melhor uso dessas enzimas em suinos, frangos ou aves de
postura (Bertechini, 2012). As fitases microbianas conseguem atuar em faixas
de pH extensas, diferentemente das fitases vegetais e, portanto, conseguem
manter a atividade também no pré-ventriculo e na moela (Simons et al., 1990).
A atividade da fitase € expressa como sendo a quantidade de enzima que
hidrolisa 1 micromol de fosfato inorganico por minuto proveniente de 1,5mM de
fitato em pH 5,5 e a temperatura de 37°C, expresso em unidades de fitase, PU
ou FTU (Yi et al. 1996).

2.3.3 Fitase na dieta de poedeiras

O desempenho das aves de postura pode ser afetado pela nutricdo.
Alguns autores mencionaram mudancas nas respostas de postura e massa de
ovos com a adicdo de ingredientes alternativos e a adicdo de fitase. Muitas
dietas recebem alimentos alternativos com o objetivo de diminuir custos com a
racdo. Porém muitas vezes essa adicdo apresenta resultados variaveis de
desempenho e qualidade de ovos.

Gutiérrez et al. (2011) observaram que a adi¢do de fitase em dietas
baseadas em sorgo e farelo de soja com reducdo energética aumentou a
massa de ovos, sem alterar a producéo de ovos. J& em dietas com a adicdo de
trigo e reducdo energética, houve prejuizos na porcentagem de postura das
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poedeiras, enquanto que as aves que receberam a mesma dieta com fitase
apresentaram niveis de postura semelhantes aqueles das aves que foram
alimentadas com a dieta controle, sem reducao energética (Scott et al. 2001).

A suplementacao de dietas com base em milho e farelo de soja com
fitase pode afetar, também, a estrutura Ossea das aves pelo maior
aproveitamento de alguns minerais, aumentando a matéria inorganica das
tibias de poedeiras, mesmo quando ha deficiéncia de fosforo néo fitico na dieta
(Carlos & Edwards, 1998). O aumento no contetdo das cinzas das tibias das
aves alimentadas com as dietas deficientes em fésforo, mas suplementadas
com fitase, demonstra que houve a disponibilizacdo e mobilizacdo do fésforo
fitico para 0 o0sso. Por outro lado, segundo os autores, as aves que receberam
dietas deficientes em fésforo e sem a suplementagcédo enzimatica apresentaram
sindromes relacionadas a deficiéncia de fosforo e porcentagem de cinzas nas
tibias significativamente mais baixas com relagéo as demais aves.

Algumas enzimas sao permitidas para utilizacdo na dieta de aves em
sistema de producéo organico, especificamente para melhorar a utilizacdo dos
nutrientes e reduzir a excrecdo de minerais como P e N no solo ajudando a
reduzir a poluicdo ambiental e auxiliando na sustentabilidade ambiental (Blair,
2008). Essas enzimas sao usualmente extraidas de plantas comestiveis ndo
toxicas, fungos ndo patogénicos ou bactérias ndo patogénicas e ndo podem ser
produzidas por tecnologia de engenharia genética. Dentre as enzimas
permitidas para uso na EC (European Community) esta a fitase que tem por
propdsito reduzir a suplementacéo de P na dieta e reduzir a excrecao nas fezes
em até 30% (Blair, 2008).

Atualmente poucos estudos foram realizados com o0 uso da enzima
fitase em dietas de poedeiras em sistema nao convencional de producdo. Na
maioria dos trabalhos, a utilizacdo de enzimas parece ndo estar sendo testada
na dieta das aves em sistemas coloniais ou em sistemas organicos de
producédo. Trabalho mais semelhante foi realizado com poedeiras livres dentro
de galpdes. Silva et al. (2012) utilizaram poedeira Isa Brown e ndo observaram
efeito na associacdo das enzimas carboidrase e fitase na producdo de ovos,
consumo de racao, conversao alimentar, peso médio dos ovos porcentagem de
casca, espessura de casca, gravidade especifica e perda de peso dos ovos
armazenados.

A idade da ave é um ponto importante a ser levado em
consideracao, pois a atividade enzimatica do sistema digestério aumenta com a
idade, sendo maior em aves mais velhas (Marounek et al. 2008). Silva et al.
(2012), observaram, utilizando fitase e carboidrase, que com o avancar dos
periodos experimentais, constatou-se aumento no peso dos ovos, piora na
conversdo alimentar, espessura da casca e gravidade especifica dos ovos.
Silversides & Hruby (2009) observaram maior consumo no periodo de 59 a 60
semanas, quando poedeiras receberam ragéo controle negativo, sem adicdo
enzimatica, formulada com a matriz de 600 FTU kg. O uso da enzima fitase
pode proporcionar menor porcentagem de ovos com casca fina, aumento na
absorcao de pigmentos e melhores resultados produtivos, com aumento da
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massa de ovos (Soto Salanova & wyatt, 1997). Em estudo com poedeira Isa
Brown, avaliando fitase e carboidrase, Silva et al. (2012), ndo observaram
diferenca nos tratamentos experimentais sobre o peso médio dos ovos,
porcentagem de casca e espessura de casca. Jalal et al. (2007) também néo
encontraram efeitos da suplementacdo enzimatica sobre o peso dos ovos. O
aumento nos niveis de fitase em dietas com baixo Pd suplementadas com
xilanase proporcionou aumento no peso dos ovos e albumen (Silversides et al.
2006) e a adicdo do complexo enzimatico na ragdo proporcionou maior peso
dos ovos, que aumentou de 62,74 para 64,28 g (Araujo et al. 2008).

Em relacdo aos efeitos da fitase na gravidade especifica dos ovos
Silva et al. (2012) ndo observaram diferenga no seu trabalho. Em estudo
avaliando diferentes niveis de proteina bruta e inclusdo ou ndo de fitase,
Pereira (2009) ndo observou diferenca no efeito da enzima fitase sobre a
espessura de casca. Bormann et al. (1999), avaliando poedeiras de segundo
periodo alimentadas com racfes a base de milho e farelo de soja com dois
niveis de fitase na dieta (O e 300 FTU Kg de racéo), observaram efeito negativo
sobre a espessura da casca.

A pesquisa cientifica sobre sistema organico de producédo de ovos
ainda é restrita a poucos trabalhos e, em se tratando de dietas para aves
dentro desse sistema, a informacao restringe-se mais (Blair, 2008). Esta bem
estabelecido que a qualidade de ovos em diferentes sistemas de criacdo de
galinhas poedeiras varia em relagdo ao peso de ovo e sua massa (Minelli et al.,
2007; Zemkova et al. 2007; Sekeroglu et al. 2008; Ferrante et al. 2009; Djukic-
Stojcic et al. 2009; Krawczyk, 2009; Anderson, 2010). Alguns desses trabalhos
sdo contraditorios, sugerindo que o sistema de criacdo influencia na qualidade
do ovo assim como fatores genéticos e bioldgicos (Rakonjac et al. 2014).

Com a crescente demanda de produtos diferenciados de origem
animal, com consumidores cada vez mais preocupados com a forma de criacédo
e a origem dos produtos, faz-se importante realizar mais estudos com as aves
no sistema organico. Avaliar a qualidade dos ovos e 0 metabolismo com uso de
enzimas exdgenas na dieta elucidara outra crescente preocupacdo que € a
excrecao de nutrientes ao meio ambiente.
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3 HIPOTESES E OBJETIVOS

As hipo6teses desenvolvidas para esse estudo foram:

1 - O avanco da idade de poedeira Isa Brown em sistemas de
producéo de ovos organicos influencia na qualidade de ovos.

2 - A adicdo da enzima fitase na dieta de poedeira Isa Brown em
sistemas de producdo de ovos organicos melhora a metabolizabilidade de
nutrientes.

O objetivo foi avaliar o efeito da idade sobre a qualidade de ovos de
poedeiras Isa Brown e avaliar o efeito da enzima fitase sobre o metabolismo de
nutrientes em sistema de producao de ovos organicos.



CAPITULO li(1)

1Artigo elaborado conforme as normas da revista pesquisa Agropecuaria
Brasileira(PAB).
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Resumo

O objetivo foi avaliar o efeito de idade e da enzima fitase sobre a qualidade de ovos e
metabolismo de nutrientes de poedeiras semi pesadas em sistema de producdo de ovos
organicos. Os tratamentos foram a inclusdo da enzima fitase em 4 doses (0, 300, 750 e
1300 FTU/Kg) nas dietas das aves com idades de 28, 65 e 110 semanas, em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x4, com 10 repeticdes por
tratamento. Foi avaliado a qualidade interna e externa dos ovos, metabolizabilidade dos
nutrientes e minerais e monitoramento do desempenho e consumo de forragem. A
qualidade externa dos ovos foi afetada com o avango da idade das aves. As aves de 28
semanas de idade tiveram menor peso do ovo e a qualidade da casca diminuiu com o
avancar da idade da ave. As aves com 110 semanas apresentaram melhor eficiéncia no
metabolismo dos nutrientes da dieta, exceto nos minerais. Observou-se que as aves com
28 semanas tem melhor conversdo alimentar por dizia de ovos do que as aves com 65 e
110 semanas. O peso do ovo foi afetado pela idade das aves, sendo maior em aves com
110 semanas. O consumo de forragem nao diferiu entre as idades. A idade de postura
afeta a qualidade externa de ovos organicos. Em sistema de producdo organica a
metabolizabilidade dos minerais foi maior em aves jovens e pior em aves mais velhas e
0 aproveitamento de proteina e energia melhorou com o avancar da idade das aves.

Termos para indexacdo: Avicultura alternativa, desempenho, nutricdo, postura
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Organic eggs quality and nutrient metabolism in laying hens with different ages
and phytase in diet

Abstract

The objective was to evaluate the effect of age and phytase enzyme on egg quality and
nutrient metabolism of laying hens semi heavy in organic egg production system. The
treatments were the inclusion of phytase enzyme in four doses (0, 300, 750 and 1300
FTU / kg) in diets of birds of 28, 65 and 110 weeks, in a completely randomized design
in a 3x4 factorial scheme, with 10 replicates per treatment. Were evaluated the internal
and external quality of the eggs, metabolizability of nutrients and minerals, and
performance monitoring and forage consumption. The external quality of the eggs was
affected with the advancement of the age of the birds. The birds of 28 weeks of age had
lower weight of the egg and the quality of the bark diminishes with the advance of the
age of the bird. The laying hens with 110 weeks presented better efficiency in the
metabolism of the nutrients of the diet, except in the minerals. Was observed that birds
at 28 The weight of the egg was affected by the age of the birds, being greater in birds
with 110 weeks. The consumption of forage did not differ between ages weeks had
better feed conversion per dozen eggs than birds at 65 and 110 weeks. The age of laying
affects the external quality of organic eggs. In an organic production system, the
metabolizable minerals were higher in young birds and worse in older birds, and the use
of protein and energy improved with the advancing age of birds.

Index terms: Alternative aviculture, nutrition, performance, posture

Introducéo
O sistema organico esta relacionado a producdo de alimentos saudaveis e
saborosos, livres de residuos quimicos e/ou bioldgicos, onde had bem-estar animal e

sustentabilidade ambiental (Avila & Soares, 2010). No sistema orgénico de producéo de
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0vos, 0 custo com os ingredientes utilizados na dieta é maior do que 0s 60% do custo
total de producdo no sistema convencional. Os ingredientes possuem valor agregado
devido a certificacdo organica tornando o custo de alimentacdo fator determinante da
producéo de ovos organicos.

O peso do ovo é um dos parametros mais importantes de qualidade. Os ovos de
poedeiras semi-pesadas em sistema organico tendem a ser mais leves do que outros
ovos produzidos em diferentes sistemas de produgdo (Rakonjac et al. 2014). Isso pode
ocorrer quando as necessidades em proteinas das aves ndao forem atendidas pela dieta,
que é particularmente o caso em poedeiras do sistema organico onde as misturas dos
ingredientes sdo muitas vezes deficientes em aminoacidos essénciais (Krawczyk, 2009).

A proporcdo de casca, gema e albimen no ovo sdo indicadores de qualidade. Em
média, a composicdo do ovo é em torno de 10% de casca, 30% de gema e 60% de
albimen (Scheideler et al. 1998; Roberts, 2004). A idade da ave influencia diretamente
na qualidade fisica do ovo (Menezes et al. 2012). Da mesma forma, a relacdo
gema/albimen varia com a idade da ave, aumentando em ovos maiores (Rocha et al.
2008).

A manutencdo das aves no sistema de producédo organico além de 70 semanas de
idade é uma pratica recorrente (Azevedo, 2016). A idade da poedeira € importante
dentro do sistema produtivo, porém, existem poucos estudos com informacoes relativas
ao efeito da idade sobre as funcbes digestivas e metabolismo de nutrientes em aves
adultas ou final do ciclo produtivo. Aves mais velhas apresentam menor produtividade
possivelmente devido a uma diminuicdo na capacidade de digestdo, absorcdo e

utilizacdo de nutrientes no organismo (Kim et al. 2013).
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A fitase na dieta pode ser alternativa ndo sé para poedeiras no pico de produgéo,
mas também para aves mais velhas, a partir de 70 semanas de idade, que ja passaram do
pico de postura. O uso de enzimas exdgenas como a fitase na alimentagdo de aves
proporciona melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta e menor eliminagdo de
minerais reduzindo a contaminacdo do solo (Bertechini, 2012). O aumento na utilizacdo
do fésforo, dos aminoécidos e da energia por meio da utilizacdo dessas enzimas
representa economia significativa no custo final da formulacao das dietas (Viana, 2009).

A avaliagdo da qualidade de ovos organicos em diferentes idades de postura,
assim como a avaliacdo da metabolizabilidade da dieta dessas poedeiras em sistema
organico sdo tdépicos pouco estudados até o momento. Portanto, o0 objetivo dessa
pesquisa foi avaliar as caracteristicas externas e internas de ovos organicos e avaliar a
metabolizabilidade dos nutrientes em poedeiras semi-pesadas com 28, 65 e 110 semanas

de idades em sistema organico de producéo de ovos.

Material e métodos

Os procedimentos utilizados neste experimento atenderam a todos os principios
éticos e legais para experimentacdo animal, sendo aprovado na Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da UFRGS sob numero 29826 e respeitou as normas e
instrucdes estabelecidas vigentes de producdo de ovos organicos (IN 64, de 18 de
Dezembro de 2008, MAPA; IN 17, de 18 de junho de 2014, MAPA).

Aves, instalacGes e dietas

O experimento foi desenvolvido em uma propriedade particular, Granja
Passiflora, localizada no municipio de Viamao- RS. A propriedade possui registro e
certificacdo de produto orgénico, estando vinculada a Associacdo Agroecoldgica do Rio

Grande do Sul, seguindo todas as normas e instrucGes estabelecidas fazendo com que o
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experimento respeite todas as normas e legislacdes vigentes de producdo de ovos
organicos.O experimento ndo interferiu no sistema de producéo da propriedade e nem
descaracterizou o sistema organico.

Foi realizado um experimento de metabolizabilidade avaliando a incluséo de
fitase nas dietas, avaliagdo do desempenho e da qualidade dos ovos. Para 0s ensaios
foram utilizadas 120 galinhas poedeiras hibridas Isa Brown em idades de 28, 65 e 110
semanas sendo 40 aves/idade, considerando cada ave a unidade experimental. As aves
foram mantidas temporariamente (9 dias) em um galpdo com controle de ventilacdo e
luz (respeitando o fotoperiodo de 8 horas de escuro), alojadas uma ave/gaiola, com
dimensdes de 90x40 cm, disponibilizando 3600 cm? por ave, acima do espaco de 375,0
cm? recomendado no protocolo de Bem-Estar para Poedeiras, da Unido Brasileira de
Avicultura (UBA, 2008) e dentro do permitido no sistema de producdo de ovos
organicos de 1666,66 cm? por ave segundo a IN 17, de 18 de junho de 2014.

As aves foram selecionadas aleatoriamente dentro do lote de aves com as idades
avaliadas: estas foram identificadas, pesadas e alojadas em gaiolas sorteadas
aleatoriamente. Todas as gaiolas possuiam comedouro, bebedouro e manjedoura para
fornecimento de forragem verde.

Os tratamentos foram compostos em fatorial com trés idades (28, 65 e 110
semanas) e quatro niveis de inclusdo da enzima fitase (atividade de 5000 FTU/qg) via on
top na dieta padrdo das aves (0, 300, 750 e 1300 FTU/Kg) com 10 repeticbes por
tratamento. A dieta foi formulada com milho, farelo de soja e farelo de trigo, todos com
certificacdo organica (Tabela 1). As aves receberam oferta diaria de racédo de 313,9 Kcal
de EM/dia/ave, conforme Rostagno (2011) e receberam agua a vontade e forragem

verde (Pennisetum purpureum) durante todo o periodo experimental.
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O periodo experimental foi de nove dias, sendo cinco dias de adaptacéo as dietas
experimentais e quatro dias de ensaio de metabolismo.
Tabela 1 — Composicdo em ingredientes da dieta (matéria natural), composicao

calculada (matéria natural) e analisada (kcal/kg e % de matéria seca) dos nutrientes da
dieta padréo.

Ingredientes Custo R$/Kg 9/Kg
Milho grdo 1,39 626
Farelo de soja 3,00 250
Farelo de trigo 1,10 14
Calcério 0,45 76,7

Sal Comum 0,54 40
Nucleo ORG 193* 6,75 30
Fitase 300 FTU 117,56 -
Composicao da dieta Calculada (120g/ave/dia) Analisada
Matéria Seca - 83,08 %
Energia Metabolizavel 330,20 372,2 Kcallg
Proteina Bruta 16,56 17,61%
Cinzas 14,51 18,94 %
Calcio 4,46 3,36 %
Fosforo disponivel 0,12 0,105 %
Composicao da forragem Analisada
Matéria Seca (%) 17,04
Energia Metabolizavel

(kcal/Kg) 4162
Proteina Bruta (%) 18,65
Cinzas (%) 15,73
Calcio (%) 0,23
Fosforo disponivel (%) 0,02

*Niveis de garantia por Kg de produto: Colina: 2.667 mg; Acido Félico: 3,33mg; Vitamina E: 66 Ul; Vitamina K3: 9,34 mg; Vit.
B2: 28 mg; Vit. B6: 18,67 mg; Ferro: 1.800 mg; Zinco: 1.667 mg; Vit D3: 9338 Ul; Vit A: 53.360 Ul; Metionina: 19,10 g; Vit B1:
8,67 mg; Cobre: 300 mg; lodo: 20 mg; Ac. Nicotinico:120 mg; Ac. Pantoténico:44 mg; Vit B12: 44 mcg; Manganés: 2.100 mg;
Selénio: 10 mg; Célcio: 287,6 g; Fosforo: 91,60 g;

Medidas avaliadas

Qualidade de ovos

Foi realizada sempre com os ovos do ultimo dia do periodo experimental, sendo
coletados todos os ovos das Gltimas 24 horas do periodo experimental, totalizando 120
ovos avaliados dos diferentes lotes. Os tratamentos testados foram trés idades de postura
das aves: 28, 65 e 110 semanas onde foram avaliados 40 ovos de cada idade totalizando

3 tratamentos (idades) e 40 repeti¢Oes, sendo cada ovo a unidade experimental. Os ovos
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foram avaliados em relacdo as idades das aves, ndo foi avaliado o efeito da dieta devido
ao curto periodo experimental, pois a dieta ndo teve influéncia direta na sua qualidade,
que normalmente ocorre a cada ciclo de postura (28 dias). Os ovos foram todos
coletados, higienizados, secos ao ar, acondicionados em embalagens plasticas e
transportados até a Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Faculdade de
Agronomia para andlise de qualidade externa e interna realizada no mesmo dia da
coleta.

A qualidade externa dos ovos foi avaliada através do peso do ovo, da gravidade
especifica, da porcentagem de casca e da espessura de casca. A gravidade especifica foi
obtida por imersdo dos ovos em diferentes solucGes salinas, com intervalo de 4 pontos
em densidade de 1,070 a 1,102 g/cm3. As solugdes salinas foram ajustadas com a
utilizacdo de um densimetro de petrdleo, sendo calibradas periodicamente (Hamiltom,
1982). Na anélise de porcentagem de casca as cascas foram lavadas em agua corrente e
colocadas em estufa a 105°C por 4 horas através da relacdo entre o peso do ovo integro
e 0 peso da casca seca calculou-se a porcentagem de casca (Garner & Campos, 1981). A
espessura da casca foi analisada na casca seca e medida em trés pontos distintos na area
centro-transversal por meio de escalimetro digital com divisGes de 0,01 mm (adaptado
por Lin et al. 2004).

A qualidade interna dos ovos foi avaliada através da porcentagem de gema, da
porcentagem e altura do albumen, da Unidade Haugh e da coloracdo da gema. A
porcentagem de gema dos ovos foi obtida considerando o peso total do ovo e 0 peso da
gema. A porcentagem de albumen foi determinada por diferenca: 100 — (% de gema +
% de casca), conforme metodologia descrita por Santos et al. (2009). A altura do

albimen foi avaliada com auxilio de um escalimetro digital onde foi medida a altura do
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albumen denso em uma superficie plana. A Unidade Haugh foi calculada pela férmula
UH =100 log (H + 7,57 — 1,7 x W x 0,37), onde H = altura do albimen denso (mm) e
W = peso do ovo (g) (Haugh, 1937). A coloracdo da gema dos ovos foi avaliada
visualmente em ambiente com boa iluminacdo, através de escore do Leque
Colorimétrico Roche (RCF), com escala de 1 — 15.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de SNK (Student Newman Keuls) com 5% de probabilidade utilizando-se os
procedimentos disponiveis no pacote estatistico SAS.

Metabolizabilidade dos nutrientes

Foi avaliada a metabolizabilidade de nutrientes da dieta através da oferta
controlada de dieta e da coleta total de excretas das aves (Sibbald & Slinger, 1963). Para
a avaliacdo da metabolizabilidade de nutrientes realizou-se a coleta total de excretas
durante quatro dias consecutivos, pela manhd, com jejum prévio, em todas as repeticdes
por tratamento, totalizando 40 unidades experimentais em cada idade estudada. As
excretas foram pesadas ao final de cada coleta e armazenadas em congelador. Ao final
dos quatro dias as amostras de excretas foram homogeneizadas e pré-secas em estufa de
ar forcado a 60°C por 72 horas.

As dietas, forragens e excretas foram analisadas em duplicata, segundo AOAC
(1995), as analises de matéria seca (MS) — método numero 930.15, nitrogénio- método
namero 984.13. e cinzas (CZ) — método nimero 945.05 (AOAC, 1997). O calcio (Ca)
foi determinado por espectrometria de absor¢cdo atbmica, equipamento AAnalyst 200,
marca PerkinElmer (Waltham, Estados Unidos), e o fosforo total (P) por colorimetria
(Tedesco et al. 1995) nas dietas, forragens e excretas. A energia bruta (EB) das dietas,

forragem e excretas foi determinada utilizando bomba calorimétrica isoperibdlica,
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modelo C2000, marca IKA Werke GmbH & Co. KG (Staufen, Alemanha), em
duplicata. Os coeficientes de metabolizabilidade (CM) da MS, PB, CZ, e EB foram
determinados conforme Sakomura e Rostagno (2007), através do célculo M = NI — NF /
NI, em que: NI = Quantidade de nutriente ou energia ingerido e NF = Quantidade de
nutriente ou energia excretada. A Energia Metabolizavel Aparente (EMA) das dietas foi
estimada pela formula: EMA = (EB racdo x MEB), e a Energia Metabolizavel Aparente
corrigida pelo nitrogénio (EMAn), pela formula: EMAn = ((EB racdo x MEB) -
EN_retido), em que: EB ra¢do = Energia bruta ragdo, MEB = Metabolizabilidade da
energia bruta e EN_retido = Energia do nitrogénio retido. O consumo de Ca, P e N foi
calculado levando em conta a quantidade de dieta consumida de MS. A excrec¢éo de Ca,
P e N foi calculada levando em consideracdo a MS da excreta e a quantidade de
nutriente na excreta. O balanco de Ca, P e N foi determinado pela diferenca entre
consumido e o excretado. O consumo de forragem foi calculado como a diferenca entre
a oferta e a sobra na matéria seca. O calculo de consumo de nutriente da forragem foi
realizado considerando o contedo de nutrientes da forragem ofertada e a quantidade de
forragem ingerida. O consumo de nutrientes oriundos da forragem néo foi considerado
nos célculos de metabolismo.

Desempenho e Consumo de forragem

O desempenho foi monitorado durante o periodo experimental de 9 dias,
utilizando 40 repeticbes por idade, totalizando 120 unidades experimentais. Foi
realizada a pesagem diaria dos ovos (g) e a pesagem diaria da oferta de racdo e das
sobras dos comedouros. Através dessas medidas, as respostas de desempenho
calculadas foram: consumo de ragdo por ave por dia (CR/ave/dia, em g), conversao

alimentar por ddzia (CA/Dz), conversdo alimentar por massa de ovos (CA/MO),
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porcentagem de postura (%Postura), massa média de ovos por ave por dia (MO/ave/dia,
em g) e peso médio do ovo (PM ovo), que correspondeu ao peso de todos 0s ovos de
cada ave nos 9 dias. O consumo de forragem foi monitorado durante os 4 dias do ensaio
de metabolismo. A oferta de forragem foi quantificada e oferecida na forma de feixes
amarrados, com peso médio de 100g na matéria natural e as sobras foram quantificadas.
Uma amostra de forragem e as sobras foram armazenadas para posterior analise. O
consumo foi expresso em gramas de matéria natural.

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado na qualidade de ovos e no desempenho
foi o inteiramente casualizado com 3 tratamentos (28, 65 e 110 semanas de idade) e 40
repeticdes cada. O delineamento experimental da metabolizabilidade dos nutrientes foi
o0 inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x4, com trés idades de postura (28, 65
e 110 semanas) e 4 niveis de incluséo de fitase (0, 300, 750 e 1300 FTU/Kg), com 10
repeticdes cada.

Nas respostas de qualidade de ovo e desempenho foi realizada analise de
variancia pelo procedimento GLM (SAS, 2014) e o modelo analisado foram o efeito da
idade das aves. Nas respostas de metabolismo e de consumo de forragem foi realizada
analise de variancia pelo procedimento GLM (SAS, 2014) e o0 modelo analisado foram
o efeito da idade de postura da ave, adicdo de fitase na dieta, e sua interacdo. Em todas

as respostas, as médias foram comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.
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Resultados e discussoes

Qualidade de Ovos

A qualidade externa do ovo foi diferente significativamente entre as idades
avaliadas (Tabela 2). O peso do ovo foi menor (57,7g) nas aves com 28 semanas
(P<0,001). A gravidade especifica foi menor (1090 g/cm3) em aves com 110 semanas e
maior (1097 g/cm?3) em aves com 65 semanas (P<0,001). A porcentagem de casca e a
espessura de casca diminuiram significativamente com o avanco da idade das aves
(P<0,001). Ja a qualidade interna dos ovos nao diferiu significativamente entre as idades
avaliadas (P>0,05) exceto pela coloracdo da gema que foi mais intensa nas aves com 28

semanas (P<0,001).

Tabela 2 - Qualidade externa e interna dos ovos e percentuais dos componentes de ovos
organicos de poedeiras em diferentes idades.

Idade Erro
28 65 110 cv Padréo

Qualidade . Peso ovo (g) 57,7b 63,4a 64,7a 7,99 4,95 0,001
Externa Gravidade Especifica (g/cm3) 1094b 1097a 1090c 0,44 4,9 0,001
Espessura de casca (mm)  0,606a 0,414b 0,304c 4,22 0,02 0,001

Qualidade Altura de Albamen (mm) 6,90 6,82 7,29 16,65 1,16 NS

Interna Unidade Haugh 82,95 80,56 8358 9,28 7,63 NS
Coloracédo de gema 12a 11b 11b 8,24 0,95 0,001
Percentuais Albumen (%) 66,0a 65,3ab 64,7b 3,03 1,98 0,039
componentes Gema (%) 23,5c 24,6b 255a 6,74 1,65 0,001
dos ovos Casca (%) 10,5a 10,1ab 9,8c 8,13 0,82 0,007

*Médias com letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste SNK. (P<0,05)

A qualidade externa dos ovos foi afetada com o avanco da idade das aves. As

aves de 28 semanas de idade tiveram menor peso do ovo do que as aves com 65 e 110
semanas. Silversides e Escott (2001) compararam duas linhagens comerciais e
observaram que quanto mais velha a poedeira, maior o tamanho do ovo. No entanto, no
sistema de producdo organica as aves mantiveram peso do ovo semelhante a partir de 65

semanas de idade. Em outro estudo Rakonjac et al. (2014), avaliando poedeiras Isa
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Brown com 52 semanas de idade e comparando trés sistemas de producéo, observaram
que 0s ovos das aves do sistema organicos foram os mais leves com massa média de
62,50g. Outros autores trabalhando com poedeiras semi-pesadas também observaram
que o peso de ovos de poedeiras em sistema organico foi menor do que 0s ovos das aves
criadas em sistema convencional (Djukic-Stojcic et al. 2009; Ferrante et al. 2008;
Minelli et al. 2007). Krawczyk (2009) explicou que isso acontece pelo fato que os
individuos serem incapazes de satisfazer as suas necessidades em proteinas na dieta, que
é particularmente o caso em poedeiras do sistema organico onde as misturas dos
ingredientes sdo muitas vezes deficientes em aminoécidos essenciais. Segundo
Rakonjac et al. (2014), a massa de ovos é afetada ndo sO pelo sistema de criacdo, mas
também pelo genotipo (Holt et al. 2011), pela idade das galinhas poedeiras (Skrbic et al.
2009), pela energia e o valor nutricional dos alimentos, especialmente pelo nivel de
proteina da dieta (Krawczyk, 2009). A gravidade especifica foi afetada nas diferentes
idades de poedeiras, com maiores valores médios encontrados em aves de 65 semanas.
De acordo com Avila et al. (2005) existe uma relacéo entre o peso do ovo e a gravidade
especifica, em que o peso do ovo aumenta e a gravidade especifica diminui com o
envelhecimento das aves. Entretanto, esse comportamento ndo foi observado no
presente estudo.

A porcentagem da casca das poedeiras de 28 e 65 semanas apresentam maiores
valores em relacdo a poedeiras com 110 semanas. A quantidade de calcio na casca,
durante todo o ciclo de postura, mantém-se constante até o envelhecimento da ave por
volta das 100 semanas de idade, pois poedeiras mais velhas tem menor capacidade de
absorc¢do e mobilizagdo de célcio e a medida que a galinha envelhece ocorre aumento do

peso do ovo e diminuigdo da porcentagem de casca (Llobet et al. 1989). Nesse sentido
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as aves produziram ovos maiores e com menor quantidade de calcio por unidade de
superficie durante a formagdo da casca e com a casca mais fina.

A espessura da casca diferiu significativamente nas trés diferentes idades de
poedeiras diminuindo com o0 aumento da idade da poedeira. Com o avancar da idade das
poedeiras a qualidade da casca dos ovos decresce devido a menor retencdo do calcio
(Curtis et al. 1985). Al-Batshan et al. (1994) verificaram um resultado semelhante ao
presente estudo, pois constataram que aves com 57 semanas de idade apresentaram
reducdo de 9,79% na espessura da casca do ovo em relagcdo as aves com 22 semanas de
idade. A espessura de casca esta relacionada diretamente com a gravidade especifica,
quanto maior a gravidade especifica maior seré a espessura da casca (Hamiltom, 1982).
Porém os dados obtidos divergem, pois a gravidade especifica obteve relacdo diferente
da espessura da casca, seu maior valor ndo foi encontrado na maior espessura de casca.

A qualidade interna dos ovos ndo foi afetada pela idade das aves. A composicao
do ovo em gema e albumen, a altura do albimen e a UH também néo diferiram entre as
idades avaliadas. Apesar de unidade Haugh ndo ser melhor indicador de qualidade em
ovos de diferentes idades os resultados do presente estudo estdo com valores aceitaveis
até acima do esperado para ovos considerados de qualidade excelente (> 72) (USDA,
2000).

A cor da gema dos ovos de poedeiras com 28 semanas foi mais intensa (12) do
que em poedeiras de 65 e 110 semanas (11), resultado que esta diretamente relacionado
com a livre oferta de forragem aos animais. A pigmentacdo da gema € atribuida a
presenca de carotendides, 0s quais sdo provenientes da nutri¢cdo das aves (Stadelman &
Cotterill, 1995). Além do sistema de criagdo e aos carotenoides presentes na dieta das

aves como principais responsaveis na cor da gema do ovo, a idade também influéncia na
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cor da gema (Van Den Brand et al. 2004). Os ovos produzidos por aves criadas em
sistemas organicos podem apresentar gemas mais pigmentadas por acessarem piquetes
com forragens verdes e outros vegetais ricos em carotendides (Rizzi & Marangon,
2012). A cor de gema é bastante variavel entre os diferentes estudos (Van Den Brand et
al. 2004; Bukic¢-Stojci¢ et al. 2009; Singh et al. 2009) porque a cor da gema é um fator
principalmente dependente da dieta das aves.

De forma geral a qualidade dos ovos de poedeiras mais velhas pode ser
considerada equivalente ou igual aos ovos de poedeiras em pico de producéo dentro do
sistema organico. A qualidade externa de ovos de poedeiras mais velhas teve um
declinio, devido a diminuicdo da espessura de casca atribuida a deficiéncia do
metabolismo do célcio, porém a sua qualidade interna ndo foi afetada pelo avancar da
idade. Em outros trabalhos onde a unidade Haugh, o indice de gema e a altura de
albimen também diminuiram de acordo com a idade das aves (Souza et al. 1994; Van
Den Brand et al. 2004). Com os dados do presente estudo a qualidade interna dos ovos
avaliados de aves mais velhas ndo diferem de ovos de aves mais novas ou em pico de
producéo.

Metabolizabilidade

N&o houve interacdo significativa para a metabolizabilidade dos nutrientes entre
idade e fitase (Tabela 4). O aproveitamento de nutrientes foi diferente entre as idades
das poedeiras (P<0,01). Houve diferenca significativa entre as idades na
metabolizabilidade dos nutrientes, as aves mais velhas com 110 semanas tiveram
melhor aproveitamento de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, energia bruta,
energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco

de nitrogénio. As metabolizabilidades de matéria seca e de minerais foram semelhantes
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entre as poedeiras com 65 e 110 semanas. Houve diferenga na metabolizabilidade de
minerais entre 28 e 110 semanas, com melhor aproveitamento de minerais para as
galinhas mais novas. A incluséo de fitase na dieta ndo afetou a metabolizabilidade dos
nutrientes (P>0,05). O efeito da enzima pode ndo ter sido evidenciado devido a
quaisquer intempéries que podem inativar ou diminuir a sua atividade. Por isso, esses
resultados podem ser indicios de que o modo de incorporacdo da enzima na dieta pode
ndo ser seguro para sua plena efetividade (Ebling et. al., 2012). A fitase é sensivel frente
a mudancas fisico-quimicas do ambiente em que se encontra. A eficiéncia desta
depende de inumeros fatores como pH, concentracdo de Calcio, vitamina D e
principalmente temperatura e umidade (Torres, 2003). Outro fator pode ser devido ao
efeito sinérgico entre fitase e vitamina D no aproveitamento de Célcio e Fosforo (Quian

et al. 1996).



Tabela 3 — Metabolizabilidade da MS (MMS), matéria mineral (MMM), matéria organica (MMO) proteina bruta (MPB), energia bruta
(MEB), energia metabolizvel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio (EMAN) expressos na matéria
seca em poedeiras semi-pesadas em sistema organico de producéo.

Fatores Metabolizabilidade de nutrientes

Idade (semanas) MMS MMM MMO MPB MEB EMA EMAnN
28 0,720 b* 0,523 a 0,766 c 0,481 c 0,759 c 2823 ¢c 2780 c
65 0,750 a 0,481 ab 0,813 b 0,635 b 0,812 b 3023 b 2966 b
110 0,766 a 0,466 b 0,836 a 0,721 a 0,835 a 3106 a 3043 a
Adicéo de Fitase (FTU/KQ)

0 0,746 0,498 0,804 0,600 0,803 2987 2934

300 0,748 0,492 0,808 0,629 0,804 2994 2938

750 0,745 0,505 0,801 0,603 0,798 2969 2915

1300 0,741 0,464 0,805 0,613 0,801 2982 2928

P Idade 0,001 0,034 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
P Fitase 0,790 0,402 0,879 0,453 0,864 0,864 0,866
P Idade*Fitase 0,894 0,245 0,468 0,798 0,464 0,464 0,479
Erro padréo 0,031 0,095 0,022 0,057 0,024 89,03 85,46
Coeficiente de Variacao (%) 4,18 19,37 2,71 9,26 2,98 2,98 2,92

*Médias na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

1S
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Houve interacdo significativa entre idade e fitase para 0 consumo de matéria
seca, Ca, P e N (Tabela 5 e 6). As interacGes verificadas no consumo de matéria seca, de
Ca, de P e de N demonstraram que as aves com 28 e 110 semanas tiveram consumo de
nutrientes mais variaveis entre os niveis de inclusdo de fitase do que as aves com 65
semanas, que demonstraram consumos mais homogéneos. Verificou-se ainda que as
aves com 110 semanas que receberam 300 FTU/kg de fitase aproveitaram mais
nutrientes que as aves de mesma idade recebendo a outra dieta. 1sso pode ter relacdo
com o efeito positivo da fitase no metabolismo de minerais em aves mais velhas. No
entanto, ndo se verifica uma razdo biologica compativel com as diferengas no consumo
observadas as 28 semanas, por isso também foram discutidos os efeitos principais de
idade e fitase encontrados no presente estudo.

Em relacdo aos fatores principais, 0 consumo de matéria seca (MS), 0 consumo,
excrecdo e o balanco Ca, P e N diferiram entre as idades das aves (P<0,05). Ndo houve
efeito significativo da inclusdo de fitase sobre essas respostas. O consumo de matéria
seca, calcio, fosforo e nitrogénio foram diferentes entre as idades (P<0,05), as poedeiras
com 28 e 65 semanas obtiveram maior consumo de MS, Ca, P e N do que as poedeiras
com 110 semanas. Lichovnicova (2007) verificou um consumo de 3,8 g/Ca/dia que
levou a uma retencdo de Ca no ovo de 59%. A recomendacao de consumo de Ca para
adequada formacdo do ovo é de 4g/Ca/dia (Leeson e Summer, 2005), ou seja, no
presente estudo, as aves necessitaram de aporte maior de Ca 0sseo para atender a
formacdo do ovo porque as aves consumiram em média 3,2g/Ca/dia. Ja o consumo de P
deveria ser em torno de 600mg/P/dia (Leeson e Summer, 2005) e as aves consumiram

em média 100mg/P/dia o que indica um déficit de 83% no consumo de P.
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N&o houve interacdo significativa para excre¢do e balanco do célcio, fosforo e
nitrogénio entre idade e fitase (P>0,05). A excre¢do de calcio foi diferente entre as
idades (P<0,001), as aves mais velhas apresentaram maior excre¢do de Calcio 1,61
g/dia, com 21,06% e 48,72% a mais do que as aves com 65 e 28 semanas,
respectivamente. Esses dados reforcam a dificuldade das aves mais velhas em reter os
minerais, sendo o célcio um dos principais da dieta, estando também diretamente
relacionado a perda da qualidade de casca de ovos de poedeiras mais velhas como foi
visto anteriormente. A excre¢do do fosforo foi maior nas aves com 28 semanas de idade
(P<0,05) com 237 mg/dia, as aves com 65 e 110 semanas tiveram menor excrecao
(P<0,05) com 13,92% e 11,81% a menos. A estimativa de excrecdo de P em aves é de
480mg/P/dia (Leeson e Summer, 2005) e no presente trabalho, a excregédo de P foi 45%
menor, em média 216mg/P/dia.

A excrecdo de nitrogénio foi inversamente relacionada com a idade das aves,
aves mais jovens excretaram mais N do que aves mais velhas (P<0,05). Esse fato esta
relacionado a melhor absorcdo de N em aves mais velhas, pois a medida que a ave
envelhece seu trato digestivo amadurece e consegue otimizar o aproveitamento da dieta.
A excrecdo de N em excesso pode produzir amoniaco e resultar em poluicdo ambiental,
assim como as bactérias do solo podem converter N em nitrato e poluir os solos e a agua
(Blair, 2008). A manutencdo de aves mais velhas no sistema produtivo tende a reduzir a
excrecdo de N.

O melhor balango de célcio foi observado nas aves com 28 semanas (P<0,01)
com 2,41 g/Cal/dia em relacdo as aves com 65 e 28 semanas com 1,97 e 1,57 g/Ca/dia,
respectivamente. O aproveitamento do célcio foi diferente entre as idades das poedeiras:

aves com 28 semanas tem melhor aproveitamento do calcio em 18,25% e 34,49% em
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relagdo as aves com 65 e 110 semanas, respectivamente. A idade pode afetar a absor¢éo
de célcio, quanto mais velha a ave, menor é sua capacidade de absor¢do (Maiorka e
Macari 2002). O melhor aproveitamento de minerais nas aves jovens ocorre devido a
melhor retencdo de calcio que vai diminuindo ao longo do periodo produtivo (Curtis et
al. 1985). O balanco de fosforo foi negativo em todas as idades e diferiu entre elas
(P<0,05). As aves com 65 semanas tiverem o melhor balanco de P do que as aves com
28 semanas, isso pode estar associado 0s baixos niveis de fosforo da dieta e a auséncia
do efeito da enzima fitase. Aves Isa Brown de 21 a 48 semanas de idade também
obtiveram melhor retencdo de P do que em poedeiras mais velhas (Marounek et al.
2008). O melhor balango do nitrogénio foi observado nas aves mais velhas com 110
semanas, estas tiveram melhor reten¢do de nitrogénio e menor excre¢do que as demais
(P<0,05), devido a essas aves terem melhor retencdo da matéria organica da dieta
(tabela 3).

A idade esté relacionada a maturidade do trato gastrintestinal e a composicéo das
excretas das poedeiras. Os resultados desse estudo firmam a hipdtese de que com o
avancar da idade as aves tem o amadurecimento do trato gastrintestinal e por sua vez
um melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta. A idade das aves também esta
relacionada com a sua capacidade de usar a fibra, uma vez que as aves mais velhas tém
maior atividade microbiana no ceco (Alvarenga et al. 2013). Outro fator associado pode
ser a maior atividade da enzima fitase enddgena em aves mais velhas, pois Marounek et
al. (2008) verificaram que a atividade total de fitase cumulativa em todos os segmentos
do trato digestivo foi maior em poedeiras com 47 semanas em comparacao as de 21

semanas.



Tabela 4 — Consumo, Excrecédo e Balanco de Célcio, Fésforo e Nitrogénio expressos na matéria seca em poedeiras semi-pesada em sistema
de producéo organico.

Fatores Consumo Excregéo Balango
MS Ca P N Ca P N Ca P N
g/dia g/dia  mg/dia  g/dia g/dia  mg/dia  g/dia g/dia mg/dia  g/dia

Idade (semanas)

28 385,3a 3,23a 100,8a 2,71a 083c 2375a 1l4la 24la -136,6b 1,31lc
65 386,6a 324a 101,2a 2,72a 127b 2044b 099 197b -103,2a 1,73b
110 377,8b 3,17b 989b 266b 160a 2065b 0,73c 157c -111,1ab 1,92a
Adicéo de Fitase (FTU/KQ)

0 384,6 3,23 100,6 2,71 1,20 216,0 1,07 2,03 -120,5 1,62
300 383,2 3,21 100,3 2,70 1,23 215,9 1,00 1,98 -115,6 1,70
750 381,4 3,20 99,8 2,69 1,19 207,2 1,06 2,00 -107,4 1,62
1300 383,9 3,22 100,5 2,70 1,30 225,7 1,05 1,92 -125,2 1,65
Probabilidades

Idade 0,030 0,030 0,030 0,030 0,001 0,020 0,001 0,001 0,023 0,001
Fitase 0,913 0,913 0,913 0,913 0,694 0,684 0,393 0,725 0,667 0,557
Idade*Fitase 0,010 0,010 0,010 0,010 0,607 0,461 0,528 0,994 0,591 0,686
Erro padrao 16,13 0,13 0,004 0,11 0,33 0,059 0,14 0,339 0,056 0,18
Coeficiente de Variagdo (%) 4,21 4,21 4,21 4,21 27,16 27,34 13,92 17,13  -4848 1124

*Médias na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

SS
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Tabela 5 — Interagdes de consumo de Matéria Seca (MS), Calcio (Ca), Fosforo (P) e
Nitrogénio (N) entre idades e diferentes inclusdes de fitase na dieta.

- Idade
Inclusdo Fitase (FTU/KgQ) 58 65 110
Consumo de MS
0 395,3Aa* 384,0ABa 373,3Ba
300 378,1Ab 387,2Aa 384,1Aa
750 373,8Ab 390,9Ba 379,4ABa
1300 394,7Aa 383,9ABa 373,0Ba
Consumo de Ca
0 3,32 Aa 3,22 Aa 3,15 Ab
300 3,17 Bb 3,25 Aa 3,22 Aa
750 3,13 Bb 3,28 Aa 3,18 Bb
1300 3,31 Aa 3,22 Aa 3,07 Bb
Consumo de P
0 0,103 Aa 0,100 Aa 0,098 Bb
300 0,099 Bb 0,101 Aa 0,100 Aa
750 0,098 Bb 0,102 Aa 0,099 Bb
1300 0,103 Aa 0,100 Aa 0,096 Bb
Consumo de N
0 2,78 Aa 2,70 Aba 2,65 Bb
300 2,66 Bb 2,73 Aa 2,71 Aa
750 2,63 Bb 2,75 Aa 2,67 Bb
1300 2,78 Aa 2,70 Aba 2,58 Bc

*médias seguidas de letra mailscula na mesma linha diferem entre si (P<0,05) e médias
seguidas de letra minascula na mesma coluna diferem entre si (P<0,05);

Desempenho

Verificou-se na andlise do desempenho (Tabela 6) que houve diferenca
significativa entre as idades das aves (P<0,05), na massa total de ovos, com valores de
434,89; 466,69 e 375,11, para 28, 65 e 110 semanas respectivamente, sendo que as aves
com 65 semanas apresentaram uma massa total de ovos nos 9 dias de 19,62% maior do
que as aves com 110 semanas e 7,31% das aves com 28 semanas. Porém ndo houve
diferenca na massa média dos ovos (P>0,05).

Na conversdo alimentar por dizia de ovos houve diferenca significativa
(P<0,05), com valores de 1,62; 1,80 e 1,97, para as idades 28, 65 e 110 semanas.

Observou-se que as aves mais jovens sdo mais eficientes na conversdo alimentar por
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dizia de ovos. O peso médio dos ovos também diferiu (P<0,05): como esperado, as aves
mais velhas apresentam peso maior do que aves mais jovens, com pesos de 56,56; 66,15
e 66,09 g para aves de 28, 65 e 110 semanas, respectivamente enquanto, as aves com 65
semanas apresentaram peso médio dos ovos 16,95% mais pesados do que as aves mais
jovens com 28 semanas. A partir dessa idade, no sistema convencional elas estariam em
final de ciclo produtivo e possivelmente nas proximas semanas seriam descartadas. Ja
no sistema organico observa-se que as aves com 110 semanas ndo diferiram o peso do
ovo das aves com 65 semanas.

Para a conversao alimentar por massa de ovos e 0 consumo médio/ave/dia, ndo
houve diferenca significativa (P>0,05) no periodo avaliado. Na porcentagem de postura
houve diferenca significativa entre as idades (P<0,05), com 88,88 % para as aves com
28 semanas, 81,17 % aves com 65 semanas e 73,18% para as aves mais velhas com 110
semanas sendo que, esses Vvalores ja eram esperados devido a diminuicdo da
produtividade com o avancar da idade. Apesar de ter havido diferenga entre as idades
em algumas respostas que envolvem medidas de ovos, as mesmas sao pouco relevantes

devido ao curto periodo de avaliacdo que foi de 9 dias.
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Tabela 6 — Desempenho e consumo de forragem de poedeiras Isa Brown (9 dias) em
sistema de producgéo de ovos organicos.

Idades (Semanas) p Egro
Variaveis . CV % padréao
28 65 110 idade Medin
Desempenho
Consumo médio/dia/ave (Q) 117,54 118,09 117,57 0,692 2,57 3,03
Massa média de ovos (g) 50,21 52,70 48,29 0,160 18,30 9,24
Conversdo Alimentar Massa 2.40 2.32 249 0224 1695 041
de ovos
Conv. Alim. Duzia ovos 1,62c 1,80b 197a 0,001 17,32 0,31
Peso médio ovo (g) 56,56b  66,15a 66,09a 0,007 18,72 11,73
% Postura 88,88a 81,17b 73,18c 0,001 16,55 13,52
Consumo de Forragem
Matéria natural (g/dia) 9,81 10,37 10,26 0,8953 49,03 0,84
Matéria mineral** (mg/dia) 262,95 277,99 275,12 10,8953 49,03 132,86
Proteina** Bruta (mg/dia) 311,76 329,59 326,19 10,8953 49,03 157,53
Calcio** (mg/dia) 3,849 4,069 4,026 10,8953 49,03 1,94
Fosforo** (mg/dia) 0,379 0,401 0,397 10,8953 49,03 0,19

*Médias na mesma linha diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. **
Consumo na matéria seca.

Foi observado que o consumo de forragem na matéria natural e 0 consumo em
matéria mineral, proteina bruta, célcio e fésforo de forragem ndo diferiu (P>0,05) entre
as idades, com consumo meédio de matéria seca de 1,67, 1,76 e 1,74 para as idades de
28, 65 e 110 semanas, respectivamente. O consumo de forragem, por ser muito baixo,
praticamente ndo interfere no consumo de concentrado, Franca et. al. (2014), avaliando
frangos coloniais em sistema de pastoreio, concluiu que o consumo das plantas
forrageiras ndo causou efeito de substituicdo de concentrado. Hughes & Dun (1983)
ofertando forragem a vontade a poedeiras semi-pesadas, estimaram um consumo de
forragem de 30 — 40 g/MS/ave/dia. Em outro estudo Mugnai et al. (2014) comparando
poedeiras semi-pesadas em gaiolas com sistemas organicos com acessos a pastagens
naturais observaram que o consumo de forragem variou pela densidade de aves
mostrando que a lotacdo influencia no comportamento de pastejo, onde as aves com

menor lotacdo consumiram mais forragem que as demais, com consumo maximo na
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primavera de 59,2 g/MN/dia. Buchanan et al. (2007) confirmaram a importancia de
considerar a quantidade de forragem ingerida e o valor nutritivo da forragem para a
formulagéo de ragdes para poedeiras ou frangos criados ao ar livre para entender melhor
seus efeitos na qualidade do produto. O consumo de matéria mineral e de proteina bruta
da forragem ndo diferiu (P>0,05) entre as idades com média de consumo de 272,02 e
322,51, para cinzas e proteina bruta, respectivamente. O consumo de célcio e fosforo da
forragem ndo apresentou diferenca entre as idades. O sistema digestivo da galinha
caipira ou criada com oferta de forragem ou livre acesso ao solo possui maior
capacidade que a galinha do sistema convencional de converter alimentos de menor
qualidade em carne e ovos. Essa vantagem se deve a maior capacidade de trituracdo na

moela e a presenca da flora microbiana diferenciada no ceco (Barbosa et. al., 2007).

Concluséo

A idade de postura afeta a qualidade externa de ovos organicos. Aves com 65 e
110 semanas em sistema de producgédo organica produzem ovos de maior peso e menor
espessura e porcentagem de casca. A qualidade interna do ovo organico ndo é afetada
pela idade da poedeira. J& a coloracdo da gema pode variar pela alimentacdo das aves no
sistema de producdo organica.

Em sistema de producdo organica, a metabolizabilidade dos minerais da dieta foi
maior em aves jovens em relacdo as aves mais velhas, no entanto o aproveitamento de
proteina e energia da dieta aumentou com a idade das aves. Nesse sistema, a incluséo de

fitase on top na dieta ndo altera o metabolismo das aves de postura.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A preocupacao com a qualidade da alimentacdo e sua origem de
producdo fez crescer o mercado de alimentos orgénicos, um produto
diferenciado para o consumidor. O ovo € um alimento completo na alimentacao
humana, sendo fonte de proteinas de excelente valor biolégico, reunindo a
maior parte dos aminoécidos essenciais, vitaminas, minerais e acidos graxos.
Por ser um alimento muito consumido no mundo tem gerado forte participacéo
no mercado de organicos.

No sistema orgéanico, estender o periodo de postura das aves além
de 70 semanas de idade pode ser alternativa para manter ou aumentar
significativamente a producdo de ovos da propriedade, sem prejuizo ao bem-
estar animal e qualidade dos ovos.

A utilizacdo de forragem em poedeiras € amplamente utilizada em
sistemas que as aves possuem acesso a piquetes com forragem verde, porém
€ pouco estudada: os dados de digestibilidade da forragem e a metodologia
adotada podem servir de modelo a outros estudos avaliando o metabolismo da
forragem verde em dietas de poedeiras. O seu uso foi indispensavel no ensaio
de metabolismo pois a simulacdo do sistema devia ser o mais fiel possivel
dentro das normas previstas. E necessario frisar que, para a alimentacéo das
aves, as plantas precisam ter elevado valor nutritivo, baixo teor de fibra e alta
digestibilidade, no entanto a forragem escolhida foi conforme a sua
disponibilidade na propriedade.

No sistema organico, como € comum manter as aves por mais
tempo dentro do sistema de producéo, € inevitavel encontrar problemas com
ovos de casca fina em aves mais velhas. As aves mais velhas, como foi
observado, tem uma melhor taxa de aproveitamento dos nutrientes da dieta em
relacdo as poedeiras mais jovens, porém um pior aproveitamento de minerais.
Em funcdo dessa deficiéncia as dietas geralmente formuladas para elas tem
maior inclusdo de minerais como Ca e P em suas formulacBes para tentar
suprir essa deficiéncia, porém consequentemente havera uma maior excrecao
desses minerais no solo, aumentando a poluicdo. Estudar alternativas de
solucionar esses problemas como avaliar fatores que potencializem a absorcao
do célcio da dieta em poedeiras velhas podem ser alternativas de futuras
pesquisas. Como sugestfes podemos citar testes com diferentes doses de
vitamina D na dieta, avaliar e monitorar comportamento hormonal da
paratireoide (PTH) e o Tirocalcitonina (Calcitonina) envolvidos no processo de
absorcao do Calcio, assim como avaliar diferentes perfils lipidicos como a
guantidade de gorduras na dieta que podem influenciar a formacao de sabdes
de Ca e tornar o calcio indisponivel. Esses fatores ndo puderam ser avaliados
no presente trabalho, mas podem estar relacionados ou influenciar de forma
direta ou indireta no aproveitamento dos minerais e correlacionados com a
idade das aves.
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Os sistemas de producédo de ovos se diferem entre si por diversas
caracteristicas, porém a mais importante € seu custo com a alimentagdo que
representa em 60 a 70% do custo total. Aves criadas em sistemas alternativos
estdo ganhando espacgo e chamando a atencdo dos consumidores e produtores
pela diversificacdo do modo de criacéo e valor agregado ao produto na hora da
venda. No sistema organico esse fator pode ser interessante do ponto de vista
gue produzir ovos no sistema organico ndo é uma tarefa simples, pois existem
diversas normas e legislagbes que regulamentam e organizam esse nicho de
mercado. As dietas para a producéo de ovos organicos devem estar de acordo
com as regras vigentes e seguir a conduta especificada, por sua vez 0s
ingredientes utilizados na formulacdo de dietas para poedeiras organicas
possuem um alto valor agregado devido a sua forma de producdo e
certificacdo. Esse fator aumenta o custo de producéo devido a pelo menos 60%
da composicdo da dieta ser de ingredientes orgéanicos. Além disso,
medicamentos ndo podem ser utilizados nesse sistema e como alternativa, séo
utilizados fitoterapicos e homeopatias como profilaticos e curativos para
doencas e enfermidades que acometam as aves.

Do ponto de vista econdmico manter as aves mais velhas dentro do
sistema pode ser uma alternativa de agregar renda ao sistema de producao de
0VOS organicos, pois € baseada principalmente em mao-de-obra familiar,
geralmente sem funcionarios e, quando presentes, conta com apenas um ou
dois. Portanto, deve-se dar uma atencao especial a estes produtores a fim de
fortalecer a cadeia produtiva. Exemplos dessa propriedade que cedeu espaco
para a realizacao deste trabalho devem ser seguidas por todas, pois parcerias
com as universidades e instituicbes de pesquisa somente trazem beneficios
para a ciéncia e ao produtor pois, além de agregar mais conhecimento, tras
inimeras solucdes a problemas corriqueiros e regionais.

As principais dificuldades na realizacdo deste experimento foram
estabelecer uma metodologia para o fornecimento de forragem, de forma que
houvesse um menor desperdicio pois as aves possuem habitos de selecdo no
consumo ou mesmo bicar por curiosidade, além de utilizar a forragem para
fazer ninhos.Na maioria dos estudos encontrados com fornecimento de
forragens na dieta as aves ficam soltas em piquetes com pastoreio a vontade e
seu consumo quantificado com base na massa de forragem antes e apos o
pastoreio. A falta de bases para referenciar este tipo de trabalho no Brasil é
bem restrita pois as normas e legislacbes sao diferentes dos trabalhos
encontrados na UE.

Embora o propdsito desta pesquisa tenha sido abranger a maior
parte dos aspectos referentes ao sistema organico de producdo de ovos,
diferentes doses de fitase na dieta de poedeiras, aproveitamento de nutrientes
e a qualidade dos ovos em diferentes idades, considera-se relevante o assunto
abordado e devido as escassez de informacgdes e as contradicdes encontradas
em alguns trabalhos, faz-se necessério a conduc¢do de mais estudos.
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6 APENDICES

APENDICE 1: Avaliacdo Econémica

Ao termino do experimento foi calculado o custo das ragdes, considerando-se a
composicao das ragdes e o0 preco dos ingredientes organicos obtidos em Abril de 2016
(Tabela 1). Para os custos de producgédo foi considerado apenas o custo com a ragéo
(R$1,874/kg) e foi incluido o custo com a fitase (U$33,00/kg) em cada tratamento (300
FTU/Kg — R$2,122/kg : 750 FTU/Kg — R$2,491/kg e 1300 FTU/Kg — R$ 2,944/Kkg,
uma vez que todos 0s outros custos foram 0S mesmos para todos os tratamentos
experimentais. Para fins de calculo, foi considerado a cotagdo do dolar americano a
época do experimento (1 U$ = R$ 3,563). O custo de racdo por ave/dia foi obtido
considerando-se o consumo de racdo do periodo e o custo por kg de racdo. O custo da
racdo para produzir uma ddzia de ovos ou um quilograma de ovos foi determinado
levando-se em conta a quantidade de ragcdo necessaria para a producdo de uma duzia ou
de um quilograma de ovos e o preco por quilograma de ragdo. Os custo foram expresso
em reais.

O delineamento experimental da metabolizabilidade dos nutrientes e da analise
econbmica foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x4, com trés idades de
postura (28, 65 e 110 semanas) e 4 niveis de inclusdo de fitase (0, 300, 750 e 1300
FTU/Kg), com 10 repeticbes cada. Foi realizada analise de variancia pelo
procedimento GLM (SAS, 2014) e o modelo analisado foi o efeito da adi¢do de fitase
na dieta dentro de cada idade

Dados dos custos total da ave/dia no periodo experimental, dizia de ovos e para
producédo de um quilograma de ovos, foram apresentados na Tabela. O custo da dieta se

tornou maior em funcéo da adigéo da fitase pelo fato de sua adicdo ser sem valorizagdo
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nutricional sem reduzir nenhum ingrediente na formulacdo. O custo ragdo ave/dia no
periodo experimental ndo diferiu entre as idades com custo médio de R$ 0,27. O custo
da duzia de ovos das aves com 110 semanas aumentou 17,61% em comparacao as aves
com 28 semanas, porém o custo ndo diferiu entre as idades de 28 e 65 semanas e entre
65 e 110 semanas, portanto manter as aves com 110 semanas dentro do sistema
organico seria viavel economicamente, pois seu custo aumenta em 8% levando em
consideracdo apenas a racdo, para uma melhor avaliacdo econdmica, seria importante
considerar os demais custos de producdo. Para producdo de um quilograma de ovos o
custo ndo diferiu entre as idades com média entre as idades de 5,79; 5,58 e 6,07 para as
aves com 28, 65 e 110 semanas respectivamente.

O custo racdo ave/dia do periodo avaliado aumentou com a maior inclusdo de
fitase na dieta devido a forma de inclusdo da fitase sem valorizacdo nutricional. As
diferentes inclusdes de fitase na dieta ndo alteraram o custo para produzir uma duzia de
ovos, com valores (R$) de 3,37; 3,98; 3,84; e 3,96 para as inclusdes de 0,300,750 e
1300, respectivamente. O custo para produzir um quilograma de ovos ndo foi alterado
com a inclusdo de fitase na dieta. Diferente dos resultados obtidos Junqueira et. al.,
(2010) avaliando inclusdo de ingrediente alternativo em dois niveis e com ou sem
inclusdo de fitase, observou que as dietas com incluséo de fitase reduziram em todos os
parametros econdmicos em relacdo a dieta controle, apresentando custos de racéo, de
producdo por kg e de producdo por ddzia mais baixa que os da dieta controle, em
decorréncia da menor inclusdo de 6leo de soja, fosfato bicalcico e metionina na racéo.
Em outro estudo Ligeiro (2007), trabalhando com poedeiras Isa Brown e com inclusdes
de fitase e ingredientes alternativos, concluiu que a adicdo da enzima, dentro dos

mesmos niveis de inclusdo do farelo de girassol, reduziu todos os custos avaliados. O
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mesmo autor avaliando a substituicdo do milho pelo sorgo observou que a adigdo da

enzima fitase nas dietas dentro dos mesmos niveis de substituicdo do milho, reduziu

todos os parametros econdmicos avaliados. E quando foi utilizada a substitui¢do parcial

do milho pelo sorgo, com adi¢éo da enzima fitase, ocorreu reducgéo de 7,53%; 2,38% e

8,92% no custo de ragdo, custo de producdo por kg e custo de produgdo por dizia,

respectivamente, em relacdo a substituicdo parcial sem a adi¢do da fitase.

Custos de producdo da dieta, periodo experimental, duzia de ovos e quilograma de ovos

por idade e adicdo de fitase

Custos
Idade (semanas) Custo Racéo Duzia de ovos Kg/ovos
R$/ Ave/dia R$/dzia R$/Kg

28 0,27 3,93b 5,79
65 0,28 4,35ab 5,58
110 0,27 4,77a 6,07
Adicdo de Fitase (FTU/KQ)

0 0,22d 3,37c 4,64
300 0,24c 4,28a 5,76
750 0,28b 4,51ab 5,91
1300 0,34a 3,96b 6,78
P Idade 0,069 0,024 0,453
P Fitase 0,001 0,001 0,001
P Idade*Fitase 0,005 0,906 0,858
Erro padréo 0,078 1,094 1,450
Coeficiente de Variacao (%) 3,16 25,27 24,99
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APENDICE 2: Documento descritivo a respeito da producdo e composic¢ao dos
produtos Enzima Fitase — Quantum Blue

3 Woodstock Cowrt, Blerheim Road
Mariborough Business Park Marborough,
Wiltzhire, SNB 4AN

United Kingdom

Telephone: +44 [0)1672 517 650

Foxc +44 [0)14672 517 660

Website: www.obvistc.com

Dear Customer,
RE: The GMO stafus of our enzyme producis

AB Vista can confirm that the enzyme products it supplies contain microbial derived enzymes.
Products are tested to be free from the microbial strain which produces the enzyme activity. The
biomass is removed from the enzyme concentrate during the recovery process and the resulfing
liquid concentrate has undergone effective filtration steps before further freatment. The absence
of the production sirain is tested within each individual production batch.

Products supplied are produced by fermentation under contained conditions, and are considered
under EU regulation EC 1829/2003 to have been produced with a GMO rather than from a GMO.
Al ingredients used in the fermentation media do not contain any animal by-products, and are not
GMO.

For the fermentation process and for the blending of the final product the raw materials used are
certified to be a GMO-free source.

Kind regards,

"/ I" “.‘ /// 2%
(a8
Ryan Heath
Regulatory Coordinator

AB Vists & u dhvison of AB Ag Lissted snd part of the ASF Orocp
ofice. Weston Certre 10 Crosvencr Steet, London W1K 4QY Regiwtarsd i= Esgland No. 193800
e, No U37 Expiry dete 280072017
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APENDICE 3: Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),

cinzas (CMC2), proteina bruta (CMPB), energia bruta (CMEB) e energia
metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio (EMAnN)

GAIOLA TRATAMENTO DIETA IDADE CMMS CMCZ CMPB CMEB EMA_MS EMAnN
1 4 1300 110 0,772 0,513 0,665 0,846 3147,02 3088,18
2 4 1300 110 0,834 0,652 0,762 0,881 3278,81 3212,86
3 1 0 110 0,753 0,458 0,561 0,826 3074,31 3029,37
4 4 1300 110 0,805 0,537 0,743 0,864 3215,52 3149,22
5 2 300 110 0,813 0,553 0,821 0,865 3221,11 3150,58
6 1 0 110 0,754 0,429 0,746 0,834 3104,06 3039,11
7 4 1300 110 0,712 0,289 0,666 0,795 2960,05 2906,53
8 3 750 110 0,786 0,539 0,689 0,850 3164,68 3104,75
9 2 300 110 0,778 0,524 0,700 0,847 3151,58 3088,85
10 3 750 110 0,806 0,534 0,793 0,871 3242,45 3171,92
11 1 0 110 0,814 0,630 0,721 0,862 3206,63 3142,11
12 2 300 110 0,817 0,583 0,732 0,868 3232,06 3174,17
13 4 1300 110 0,782 0,483 0,823 0,843 3136,93 3062,79
14 1 0 110 0,735 0,425 0,734 0,809 3009,23 2945,33
15 2 300 110 0,757 0,509 0,703 0,818 3043,24 2979,81
16 3 750 110 0,771 0,434 0,784 0,837 3115,26 3045,43
17 4 1300 110 0,780 0,528 0,685 0,845 3146,53 3091,06
18 4 1300 110 0,726 0,364 0,774 0,805 2994,56 2929,21
19 3 750 110 0,737 0,313 0,770 0,846 3148,39 3084,18
20 4 1300 110 0,726 0,380 0,660 0,812 3020,71 2962,70
21 3 750 110 0,759 0,534 0,630 0,814 3030,39 2978,82
22 1 0 110 0,760 0,445 0,781 0,829 3084,57 3014,31
23 4 1300 110 0,750 0,380 0,793 0,841 3130,80 3059,93
24 3 750 110 0,839 0,638 0,802 0,874 3253,70 3180,45
25 3 750 110 0,728 0,355 0,702 0,813 3026,71 2964,23
26 2 300 110 0,792 0,555 0,762 0,846 3148,33 3080,07
27 2 300 110 0,755 0,440 0,719 0,824 3066,15 3001,18
28 1 0 110 0,774 0,567 0,666 0,830 3087,41 303231
29 1 0 110 0,730 0,363 0,635 0,809 3010,70 2961,36
30 3 750 110 0,769 0,517 0,701 0,826 3072,97 3009,47
31 3 750 110 0,740 0,427 0,640 0,809 3012,11 2954,72
32 2 300 110 0,738 0,338 0,716 0,817 3039,39 2974,50
33 4 1300 110 0,681 0,230 0,441 0,782 2910,65 2879,72
34 2 300 110 0,742 0,394 0,714 0,814 3028,87 2964,89
35 2 300 110 0,744 0,412 0,725 0,813 3025,03 2959,24
36 2 300 110 0,799 0,525 0,765 0,862 3208,97 3138,71
37 1 0 110 0,791 0,552 0,773 0,852 3169,35 3098,50
38 1 0 110 0,752 0,462 0,693 0,794 2955,72 2891,83
39 2 300 110 0,675 0,114 0,659 0,823 3063,97 3004,23
40 1 0 110 0,772 0,454 0,796 0,844 3142,08 3068,68
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GAIOLA TRATAMENTO DIETA IDADE CMMS CMCZ CMPB CMEB EMA_MS EMAnN
1 3 750 65 0,759 0,524 0,663 0,815 3032,20 2972,23
2 3 750 65 0,761 0,522 0,651 0,804 2992,55 2932,63
3 1 0 65 0,756 0,514 0,744 0,826 3074,55 3007,46
4 2 300 65 0,725 0,348 0,640 0,807 3004,64 2945,85
5 2 300 65 0,773 0,568 0,726 0,819 3048,18 2987,64
6 4 1300 65 0,802 0,563 0,731 0,855 3181,25 3116,06
7 1 0 65 0,788 0,535 0,646 0,855 3182,72 3124,86
8 3 750 65 0,829 0,660 0,729 0,876 3261,26 3194,71
9 4 1300 65 0,744 0,392 0,711 0,806 3000,52 2936,71
10 1 0 65 0,78 0,616 0,621 0,828 3080,67 3028,12
11 2 300 65 0,761 0,574 0,650 0,801 2981,08 2921,67
12 4 1300 65 0,800 0,584 0,744 0,850 3163,97 3098,29
13 3 750 65 0,768 0,618 0,609 0,812 3021,05 2966,46
14 2 300 65 0,772 0,552 0,644 0,835 3106,84 3048,97
15 2 300 65 0,772 0,511 0,675 0,820 3053,38 2991,90
16 4 1300 65 0,735 0,428 0,613 0,818 3045,72 2990,23
17 3 750 65 0,680 0,190 0,563 0,787 2929,11 2877,28
18 4 1300 65 0,750 0,387 0,668 0,836 3110,64 3049,35
19 1 0 65 0,739 0,493 0,549 0,802 2986,04 2940,52
20 4 1300 65 0,733 0,499 0,540 0,793 2950,36 2903,34
21 4 1300 65 0,726 0,494 0,525 0,787 2927,68 2883,52
22 2 300 65 0,772 0,480 0,695 0,831 3093,26 3030,00
23 1 0 65 0,750 0,510 0,647 0,796 2960,86 2901,98
24 1 0 65 0,743 0,520 0,562 0,789 2937,25 2887,51
25 1 0 65 0,735 0,457 0,633 0,795 2957,57 2899,62
26 4 1300 65 0,726 0,399 0,632 0,796 2963,64 2906,14
27 3 750 65 0,746 0,435 0,592 0,813 3027,33 2972,99
28 3 750 65 0,714 0,427 0,546 0,781 2906,87 2860,67
29 3 750 65 0,676 0,272 0,553 0,773 2875,08 2824,69
30 1 0 65 0,779 0,542 0,637 0,837 3113,52 3055,16
31 2 300 65 0,727 0,476 0,578 0,785 2922,16 2871,52
32 3 750 65 0,742 0,453 0,672 0,807 3004,28 2942,25
33 3 750 65 0,767 0,534 0,639 0,816 3037,96 2980,55
34 4 1300 65 0,736 0,475 0,649 0,805 2994,54 2936,93
35 2 300 65 0,708 0,328 0,605 0,793 2950,70 2896,68
37 2 300 65 0,761 0,428 0,725 0,851 3165,77 3100,12
38 2 300 65 0,757 0,502 0,640 0,810 3014,02 2955,99
39 1 0 65 0,732 0,532 0,545 0,782 2909,04 2859,68
40 4 1300 65 0,730 0,415 0,573 0,790 2941,94 2891,20
1 1 0 28 0,741 0,572 0,511 0,78 2903,52 2857,48
2 4 1300 28 0,695 0466 0,437 0,73 272595 2685,70
3 3 750 28 0,717 0,607 0,466 0,73 2718,72 2684,95
4 2 300 28 0,701 0,362 0,541 0,79 2926,43 2877,50
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5 3 750 28 0,75 061 046 0,78 2908,88 2867,51
6 2 300 28 0,73 055 056 0,78 2886,54 2835,81
7 1 0 28 0,76 0,56 0,50 0,80 2973,98 2928,08
8 4 1300 28 0,70 045 045 0,74 2768,73 2728,36
9 3 750 28 0,72 061 046 0,76 2820,79 2784,15
10 3 750 28 0,72 056 053 0,75 2774,44 2728,76
11 2 300 28 0,70 052 043 0,72 2697,24 2658,31
12 2 300 28 0,73 058 047 0,75 2792,83 2757,06
13 4 1300 28 0,72 053 051 0,78 2888,37 2841,83
14 1 0 28 0,75 056 0,54 0,79 2945,39 2896,28
15 4 1300 28 0,712 049 042 0,76 2820,30 2782,10
16 1 0 28 0,72 049 050 0,76 2840,05 2793,94
17 2 300 28 0,74 061 049 0,76 2836,39 2791,12
18 4 1300 28 0,71 052 045 0,74 2754,88 2713,73
19 3 750 28 0,74 061 050 0,75 2793,77 2748,60
20 2 300 28 0,69 057 039 0,70 2617,21 2586,83
21 1 0 28 0,74 056 048 0,77 2880,40 2836,58
22 1 0 28 068 034 045 0,76 2813,27 2772,68
23 2 300 28 0,70 045 046 0,75 2798,97 2757,26
24 4 1300 28 066 035 039 0,73 2717,60 268292
25 3 750 28 0,72 060 045 0,74 2740,11 2702,51
26 4 1300 28 0,74 060 053 0,78 2900,28 2851,99
27 1 0 28 0,72 045 053 0,77 2857,83 2809,49
28 3 750 28 0,71 052 046 0,74 2764,02 2721,61
29 4 1300 28 069 035 049 0,72 2679,58 2634,68
30 4 1300 28 0,73 049 055 0,79 2937,25 2886,61
31 3 750 28 0,73 060 050 0,76 2843,95 2798,53
32 3 750 28 0,717 052 048 0,76 2813,25 2769,89
33 3 750 28 0,717 050 043 0,74 2761,24 2721,69
34 1 0 28 0,70 044 046 0,76 2831,84 2789,50
35 2 300 28 0,79 066 060 0,82 3054,43 299981
37 1 0 28 0,717 045 048 0,77 2879,61 283551
38 2 300 28 0,75 062 046 0,77 2857,45 2818,83
39 1 0 28 0,71 049 047 0,76 2809,95 2766,87
40 2 300 28 0,73 062 052 0,74 2762,48 2715,28




APENDICE 4 - Coeficientes de metabolizabilidade de Ca e P e consumo, excrecéo e balanco de Ca, P e N

GAIOLA DIETA IDADE CMCa  CMP ng;girgo Eé‘;;%"igo Ba'gg‘i’sca Congsdﬂgop EXC;S?;"P Ba';‘gco Cc,’\l”gsd“i;”o Excégf;c"\' BalancoNgdia
1 1300 110 0,633  -1,103 3,202 1,176 2,026 0,100 0,210 -0,110 2,689 0,900 1,789
2 1300 110 0,693 -0,991 3,136 0,961 2,174 0,098 0,195 -0,097 2,633 0,628 2,006
3 0 110 0,490 -0,306 2,902 1,481 1,422 0,091 0,118 -0,028 2,438 1,071 1,367
4 1300 110 0,558 -0,833 3,230 1,428 1,802 0,101 0,185 -0,084 2,713 0,696 2,017
5 300 110 0,560 -0,723 3,110 1,368 1,741 0,097 0,167 -0,070 2,612 0,467 2,145
6 0 110 0,413  -2,120 3,154 1,851 1,303 0,098 0,307 -0,209 2,649 0,673 1,976
7 1300 110 0,282 -0,801 2,912 2,092 0,820 0,091 0,164 -0,073 2,446 0,818 1,628
8 750 110 0,566  -1,716 3,149 1,365 1,784 0,098 0,267 -0,169 2,645 0,822 1,823
9 300 110 0,519  -2,280 3,247 1,561 1,686 0,101 0,332 -0,231 2,727 0,819 1,908
10 750 110 0,516  -0,154 3,220 1,558 1,663 0,101 0,116 -0,015 2,705 0,560 2,145
11 0 110 0,708 -0,861 3,241 0,945 2,296 0,101 0,188 -0,087 2,722 0,760 1,962
12 300 110 0,567 -1,191 2,863 1,241 1,622 0,089 0,196 -0,106 2,404 0,644 1,761
13 1300 110 0,524  -1,568 3,263 1,552 1,711 0,102 0,262 -0,160 2,740 0,485 2,255
14 0 110 0,298  -0,549 3,153 2,212 0,941 0,098 0,152 -0,054 2,648 0,704 1,944
15 300 110 0,585  -0,941 3,267 1,354 1,913 0,102 0,198 -0,096 2,744 0,814 1,929
16 750 110 0,467 -0,928 3,224 1,720 1,505 0,101 0,194 -0,093 2,708 0,584 2,124
17 1300 110 0,546  -1,207 2,932 1,331 1,601 0,092 0,202 -0,110 2,463 0,776 1,687
18 1300 110 0,352 -1,731 3,056 1,982 1,075 0,095 0,261 -0,165 2,567 0,579 1,988
19 750 110 0,210  -1,177 3,021 2,386 0,636 0,094 0,205 -0,111 2,538 0,585 1,953
20 1300 110 0,390 -0,492 3,185 1,941 1,243 0,099 0,148 -0,049 2,675 0,910 1,764
21 750 110 0,608  -1,348 2,963 1,160 1,802 0,092 0,217 -0,125 2,488 0,920 1,569
22 0 110 0,533  -1,029 3,256 1,520 1,736 0,102 0,206 -0,105 2,735 0,598 2,137
23 1300 110 0,378  -1,159 3,234 2,011 1,224 0,101 0,218 -0,117 2,717 0,561 2,155
24 750 110 0,619 -0,114 3,306 1,261 2,045 0,103 0,115 -0,012 2,777 0,549 2,228
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BalancoNgdia

GAIOLA DIETA IDADE CMCa CMP Cgr;;girgo Eét;;edcigo Balgr;(i:;Ca Congde:?oP Excg;s::;oP Bal;tgco C?\lngsdui;no Excgrg;:;oN
25 750 110 0,364  -1,947 3,221 2,049 1,172 0,101 0,296 -0,196 2,705 0,805 1,900
26 300 110 0,553 -1,587 3,246 1,451 1,795 0,101 0,262 -0,161 2,726 0,650 2,076
27 300 110 0,530 -1,074 3,273 1,540 1,733 0,102 0,212 -0,110 2,749 0,773 1,976
28 0 110 0,657 -0,896 2,998 1,027 1,971 0,094 0,177 -0,084 2,518 0,842 1,676
29 0 110 0,421 -1,823 2,812 1,630 1,183 0,088 0,248 -0,160 2,362 0,861 1,501
30 750 110 0,550  -1,561 3,282 1,478 1,804 0,102 0,262 -0,160 2,756 0,825 1,931
31 750 110 0,450  -0,496 3,248 1,786 1,462 0,101 0,152 -0,050 2,728 0,983 1,746
32 300 110 0,298  -0,694 3,283 2,304 0,979 0,102 0,174 -0,071 2,757 0,784 1,974
33 1300 110 0,227  -2,874 2,540 1,964 0,576 0,079 0,307 -0,228 2,133 1,192 0,941
34 300 110 0,409  -2,310 3,247 1,918 1,329 0,101 0,335 -0,234 2,727 0,781 1,946
35 300 110 0,514  -1,002 3,286 1,597 1,689 0,103 0,205 -0,103 2,760 0,759 2,001
36 300 110 0,587 -0,714 3,327 1,375 1,952 0,104 0,178 -0,074 2,794 0,657 2,137
37 0 110 0,672 -1,929 3,317 1,087 2,230 0,104 0,303 -0,200 2,786 0,631 2,155
38 0 110 0,557 -0,961 3,340 1,478 1,862 0,104 0,204 -0,100 2,805 0,862 1,943
39 300 110 0,194  -0,443 3,282 2,646 0,637 0,102 0,148 -0,045 2,757 0,940 1,817
40 0 110 0,519 0,295 3,338 1,604 1,734 0,104 0,073 0,031 2,804 0,571 2,233
1 750 65 0,602 -0,621 3,277 1,305 1,972 0,102 0,166 -0,064 2,752 0,928 1,824
2 750 65 0,615 -1,641 3,333 1,284 2,049 0,104 0,275 -0,171 2,799 0,977 1,822
3 0 65 0,569  -1,519 3,264 1,408 1,856 0,102 0,257 -0,155 2,741 0,701 2,040
4 300 65 0,451  -0,780 3,328 1,827 1,501 0,104 0,185 -0,081 2,795 1,007 1,788
5 300 65 0,663 -0,983 3,021 1,018 2,003 0,094 0,187 -0,093 2,537 0,696 1,841
6 1300 65 0,583 -1,094 3,230 1,346 1,885 0,101 0,211 -0,110 2,713 0,731 1,983
7 0 65 0,600 -1,039 3,244 1,299 1,945 0,101 0,206 -0,105 2,724 0,965 1,760
8 750 65 0,728  -0,315 3,307 0,901 2,407 0,103 0,136 -0,033 2,778 0,754 2,024
9 1300 65 0,485  -0,971 3,252 1,674 1,578 0,101 0,200 -0,099 2,731 0,790 1,941
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BalancoNgdia

GAIOLA DIETA IDADE CMCa CMP Cgr;;girgo Eét;;edcigo Balgr;(i:;Ca Congde:?oP Excg;s::;oP Bal;tgco C?\lngsdui;no Excgrg;:;oN
10 0 65 0,713 -0,714 3,064 0,878 2,185 0,096 0,164 -0,068 2,573 0,975 1,598
11 300 65 0,703 -1,547 3,311 0,984 2,327 0,103 0,263 -0,160 2,780 0,974 1,807
12 1300 65 0,704  -0,691 3,197 0,946 2,251 0,100 0,169 -0,069 2,685 0,687 1,998
13 750 65 0,579  -0,923 3,244 1,364 1,880 0,101 0,195 -0,093 2,724 1,064 1,660
14 300 65 0,668 -0,703 3,252 1,081 2,171 0,101 0,173 -0,071 2,731 0,972 1,760
15 300 65 0,595 -1,461 3,298 1,336 1,961 0,103 0,253 -0,150 2,770 0,900 1,870
16 1300 65 0,542 -1,211 3,278 1,500 1,778 0,102 0,226 -0,124 2,753 1,066 1,687
17 750 65 0,252 -0,187 3,332 2,493 0,839 0,104 0,123 -0,019 2,799 1,223 1,576
18 1300 65 0,428  -1,789 3,322 1,900 1,422 0,104 0,289 -0,185 2,790 0,926 1,864
19 0 65 0,595 -0,978 3,000 1,214 1,786 0,094 0,185 -0,092 2,520 1,136 1,384
20 1300 65 0,632 -1,295 3,151 1,158 1,993 0,098 0,226 -0,127 2,647 1,216 1,430
21 1300 65 0,626  -1,513 3,045 1,140 1,905 0,095 0,239 -0,144 2,557 1,214 1,343
22 300 65 0,616  -0,451 3,294 1,264 2,030 0,103 0,149 -0,046 2,767 0,843 1,924
23 0 65 0,584  -0,456 3,294 1,371 1,923 0,103 0,150 -0,047 2,767 0,976 1,791
24 0 65 0,652 0,332 3,205 1,117 2,089 0,100 0,067 0,033 2,692 1,179 1,513
25 0 65 0,518  -1,484 3,317 1,599 1,718 0,104 0,257 -0,154 2,786 1,023 1,762
26 1300 65 0,521  -1,388 3,296 1,578 1,718 0,103 0,246 -0,143 2,768 1,020 1,749
27 750 65 0,657 -1,944 3,325 1,142 2,184 0,104 0,306 -0,202 2,793 1,140 1,652
28 750 65 0,684  -1,788 3,065 0,968 2,097 0,096 0,267 -0,171 2,574 1,169 1,405
29 750 65 0,650  -0,696 3,301 1,157 2,145 0,103 0,175 -0,072 2,773 1,240 1,533
30 0 65 0,591 -0,530 3,316 1,357 1,959 0,103 0,158 -0,055 2,785 1,010 1,775
31 300 65 0,704  -1,403 3,174 0,940 2,234 0,099 0,238 -0,139 2,666 1,126 1,540
32 750 65 0,687 -0,679 3,342 1,046 2,297 0,104 0,175 -0,071 2,807 0,921 1,887
33 750 65 0,657 -0,696 3,253 1,117 2,136 0,102 0,172 -0,071 2,732 0,986 1,746
34 1300 65 0,622 -0,713 3,217 1,217 2,000 0,100 0,172 -0,072 2,702 0,949 1,752
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BalancoNgdia

GAIOLA DIETA IDADE CMCa CMP Cgr;;gin;o Eét;;%cigo Balgr;(i:;Ca Congde:?oP EXC;S?;OP Bal;tgco C?\lngsdui;no Excgrg;:;oN
35 300 65 0,541 -1,463 3,234 1,485 1,749 0,101 0,249 -0,148 2,716 1,073 1,643
37 300 65 0,566  -1,055 3,279 1,424 1,855 0,102 0,210 -0,108 2,754 0,758 1,997
38 300 65 0,692 -1,361 3,282 1,012 2,270 0,102 0,242 -0,139 2,756 0,991 1,765
39 0 65 0,751 -1,449 3,277 0,817 2,460 0,102 0,250 -0,148 2,752 1,251 1,501
40 1300 65 0,728  -0,612 3,205 0,870 2,334 0,100 0,161 -0,061 2,691 1,148 1,543
1 0 28 0,770 -1,109 3,264 0,749 2,514 0,102 0,215 -0,113 2,741 1,341 1,400
2 1300 28 0,737  -1,559 3,337 0,877 2,460 0,104 0,266 -0,162 2,803 1,578 1,224
3 750 28 0,759  -0,721 2,626 0,634 1,993 0,082 0,141 -0,059 2,206 1,179 1,027
4 300 28 0,570  -1,542 3,276 1,410 1,866 0,102 0,260 -0,158 2,751 1,263 1,488
5 750 28 0,814  -1,338 3,240 0,604 2,636 0,101 0,236 -0,135 2,721 1,463 1,259
6 300 28 0,754  -2,059 3,302 0,813 2,489 0,103 0,315 -0,212 2,773 1,230 1,543
7 0 28 0,748  -2,235 3,325 0,838 2,486 0,104 0,336 -0,232 2,793 1,396 1,396
8 1300 28 0,656  -0,560 3,285 1,130 2,155 0,103 0,160 -0,057 2,759 1,531 1,228
9 750 28 0,807 -0,668 2,901 0,559 2,342 0,091 0,151 -0,060 2,437 1,322 1,114
10 750 28 0,806  -0,822 3,140 0,610 2,530 0,098 0,179 -0,081 2,637 1,248 1,389
11 300 28 0,701  -2,013 3,290 0,984 2,307 0,103 0,309 -0,207 2,763 1,579 1,184
12 300 28 0,801 0,412 2,765 0,550 2,215 0,086 0,051 0,036 2,322 1,234 1,088
13 1300 28 0,754  -1,524 3,315 0,816 2,499 0,103 0,261 -0,158 2,784 1,369 1,415
14 0 28 0,763 -1,717 3,320 0,785 2,535 0,104 0,282 -0,178 2,789 1,295 1,493
15 1300 28 0,726  -1,166 3,326 0,910 2,416 0,104 0,225 -0,121 2,793 1,631 1,162
16 0 28 0,725 -1,453 3,317 0,912 2,405 0,104 0,254 -0,150 2,786 1,384 1,402
17 300 28 0,819  -1,565 3,321 0,603 2,719 0,104 0,266 -0,162 2,790 1,413 1,377
18 1300 28 0,782 -2,227 3,306 0,722 2,584 0,103 0,333 -0,230 2,777 1,525 1,251
19 750 28 0,817  -1,263 3,277 0,599 2,678 0,102 0,231 -0,129 2,752 1,378 1,374
20 300 28 0,813  -0,314 2,811 0,526 2,285 0,088 0,115 -0,028 2,361 1,437 0,924
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BalancoNgdia

GAIOLA DIETA IDADE CMCa CMP Cgr;;girgo Eét;;edcigo Balgr;(i:;Ca Congde:?oP Excg;s::;oP Bal;tgco C?\lngsdui;no Excgrg;:;oN
21 0 28 0,751 -1,270 3,327 0,827 2,500 0,104 0,236 -0,132 2,794 1,461 1,333
22 0 28 0,612 -1,487 3,283 1,273 2,011 0,102 0,255 -0,152 2,758 1,523 1,234
23 300 28 0,698 -1,189 3,304 0,997 2,307 0,103 0,226 -0,123 2,775 1,507 1,268
24 1300 28 0,647 -1,852 3,242 1,145 2,097 0,101 0,289 -0,187 2,723 1,668 1,055
25 750 28 0,705 -1,890 3,001 0,885 2,115 0,094 0,271 -0,177 2,520 1,376 1,144
26 1300 28 0,826 -1,465 3,331 0,580 2,751 0,104 0,256 -0,152 2,797 1,329 1,469
27 0 28 0,670 -1,048 3,334 1,101 2,233 0,104 0,213 -0,109 2,800 1,330 1,470
28 750 28 0,729 -1,572 3,315 0,900 2,416 0,103 0,266 -0,163 2,784 1,494 1,290
29 1300 28 0,609 -1,602 3,323 1,298 2,025 0,104 0,270 -0,166 2,791 1,425 1,366
30 1300 28 0,669 -1,670 3,329 1,101 2,228 0,104 0,277 -0,174 2,796 1,256 1,540
31 750 28 0,837 -0,154 3,260 0,530 2,730 0,102 0,117 -0,016 2,738 1,357 1,381
32 750 28 0,756 -1,950 3,278 0,801 2,477 0,102 0,302 -0,199 2,753 1,435 1,319
33 750 28 0,700 -1,914 3,308 0,993 2,316 0,103 0,301 -0,198 2,779 1,576 1,203
34 0 28 0,693 -1,907 3,338 1,026 2,312 0,104 0,303 -0,199 2,803 1,516 1,288
35 300 28 0,820 -1,011 3,319 0,598 2,722 0,104 0,208 -0,105 2,788 1,127 1,661
37 0 28 0,798 -1,611 3,333 0,673 2,660 0,104 0,272 -0,168 2,799 1,458 1,341
38 300 28 0,837 -1,010 3,024 0,493 2,530 0,094 0,190 -0,095 2,539 1,365 1,175
39 0 28 0,740 -1,204 3,309 0,860 2,449 0,103 0,228 -0,124 2,780 1,469 1,310
40 300 28 0,851 -0,913 3,300 0,493 2,807 0,103 0,197 -0,094 2,771 1,336 1,435
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APENDICE 5: Qualidade de ovos de poedeiras semi pesadas em Sistema organico

SEMANA GAIOLA TTO Dieta PESOOVO GRAVIDADE PESOCASCA CORGEMA ARALBUMEN PESOGEMA PESOCLARA pctCLARA  pctGEMA pctCASCA  UH
28 1 1 FO 53,07 1090 5,16 13 6,6 13,21 34,6 65,20 24,89 9,91 83,1231
28 2 4 F1300 60,89 1098 6,67 11 7 13,04 40,95 67,25 21,42 11,33 83,2155
28 3 3 F750 47,33 1098 5,15 11 5 11,82 30,22 63,85 24,97 11,18 73,9293
28 5 3 F750 66,65 1098 6,69 12 7 13,67 46,07 69,12 20,51 10,37 81,4914
28 6 2 F300 55,57 1098 6,04 13 8,6 13,09 36,18 65,11 23,56 11,34 93,7171
28 7 1 FO 58,45 1098 9,09 12 4,2 14,92 37,16 63,58 25,53 10,90 61,3971
28 9 3 F750 54,27 1098 5,86 13 7,4 13,88 34,35 63,29 25,58 11,13 87,6139
28 10 3 F750 56,51 1098 6,15 14 6,4 12,86 37,28 65,97 22,76 11,27 80,6606
28 13 4 F1300 56,88 1098 5,73 11 5,8 14,72 36,25 63,73 25,88 10,39 76,2528
28 14 1 FO 57,46 1090 5,76 13 8,4 13,95 37,6 65,44 24,28 10,29 92,2179
28 15 4 F1300 57,58 1094 5,77 13 6,6 14,37 37,29 64,76 24,96 10,28 81,6480
28 16 1 FO 56,68 1086 5,04 9 6,2 13,79 37,71 66,53 24,33 9,14 79,2243
28 17 2 F300 59,05 1090 6,13 12 6,2 14,74 38,04 64,42 24,96 10,62 78,4063
28 18 4 F1300 54,62 1094 5,69 11 6,6 13,29 35,51 65,01 24,33 10,66 82,6132
28 19 3 F750 64,33 1090 6,04 12 6,2 14,09 44,07 68,51 21,90 9,59 76,6020
28 21 1 FO 60,45 1094 6,11 13 6,6 14 40,08 66,30 23,16 10,54 80,7216
28 22 1 FO 66,62 1090 6,33 13 7,6 12,58 47,58 71,42 18,88 9,70 85,3172
28 23 2 F300 58,35 1098 6,19 13 8,8 14,92 36,62 62,76 25,57 11,67 94,0321
28 24 4 F1300 56,5 1098 5,99 12 8 13,37 37 65,49 23,66 10,85 90,3458
28 25 3 F750 51,9 1086 4,93 13 5 11,53 34,97 67,38 22,22 10,40 71,9392
28 26 4 F1300 64,8 1094 6,86 14 7 15,3 42,39 65,42 23,61 10,97 82,0420
28 27 1 FO 54,25 1094 5,48 13 8,4 12,58 36,14 66,62 23,19 10,19 93,0422
28 28 3 F750 55,03 1098 5,90 13 7,8 11,87 36,96 67,16 21,57 11,27 89,6537
28 29 4 F1300 64,49 1086 5,89 11 9,8 14,18 44,3 68,69 21,99 9,32 97,4393
28 30 4 F1300 58,09 1094 6,04 12 8 14,36 37,52 64,59 24,72 10,69 89,9203
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UH

SEMANA GAIOLA TTO Dieta PESOOVO GRAVIDADE PESOCASCA CORGEMA ARALBUMEN PESOGEMA PESOCLARA pctCLARA pctGEMA  pctCASCA
28 31 3 F750 56,65 1094 5,45 11 5,4 14,1 36,98 65,28 24,89 9,83 73,2342
28 32 3 F750 62,21 1086 5,71 12 7,2 13,9 42,41 68,17 22,34 9,48 84,0890
28 33 3 F750 50,49 1094 5,29 10 7,2 12,31 32,72 64,80 24,38 10,81 87,5931
28 34 1 FO 58,08 1094 5,66 14 7 14,12 38,12 65,63 24,31 10,06 84,0683
28 35 2 F300 56,36 1094 5,65 11 6,6 12,1 38,41 68,15 21,47 10,38 82,0446
28 37 1 FO 55,66 1102 6,23 11 56 13,38 35,88 64,46 24,04 11,50 75,1939
28 39 1 FO 58,65 1094 5,56 13 6,2 13,27 39,67 67,64 22,63 9,74 78,5440
28 40 2 F300 55,33 1094 5,95 10 7,2 12,83 36,32 65,64 23,19 11,17 86,1242
65 1 3 F750 66,02 1098 6,39 11 4,4 15,94 43,49 65,87 24,14 9,98 59,7500
65 2 3 F750 61,92 1094 5,83 11 5,4 14,75 41,23 66,59 23,82 9,59 71,1474
65 3 1 FO 71,05 1094 5,85 12 5 16,35 48,67 68,50 23,01 8,49 63,7247
65 4 2 F300 60 1098 5,60 12 5,8 14,67 39,62 66,03 24,45 9,52 75,1025
65 5 2 F300 62,44 1094 5,57 12 7 14,54 42,21 67,60 23,29 9,11 82,7485
65 6 4 F1300 72,12 1094 6,98 13 6,2 17,82 47,14 65,36 24,71 9,93 73,9724
65 7 1 FO 60,34 1098 6,42 11 6,6 14,87 38,9 64,47 24,64 10,89 80,7570
65 8 3 F750 61,36 1098 6,10 11 7,2 16,06 39,04 63,62 26,17 10,20 84,3376
65 9 4 F1300 69,32 1098 6,81 11 7,2 17,86 44,41 64,07 25,76 10,17 82,0354
65 10 1 FO 68,48 1094 6,29 11 7,4 17,39 44,75 65,35 25,39 9,26 83,5630
65 11 2 F300 60,18 1094 5,79 11 8,2 15,88 38,39 63,79 26,39 9,82 90,4614
65 12 4 F1300 64,44 1094 6,31 11 7 17,54 40,43 62,74 27,22 10,04 82,1494
65 13 3 F750 64,92 1094 5,96 12 7,2 16,68 42,15 64,93 25,69 9,38 83,3012
65 14 2 F300 62,87 1098 6,33 10 8 15,89 40,49 64,40 25,27 10,32 88,6595
65 16 4 F1300 61,8 1102 7,33 10 6,8 15,92 38,33 62,02 25,76 12,22 81,6351
65 18 4 F1300 72,78 1094 5,86 11 7 16,79 49,98 68,67 23,07 8,26 79,6850
65 19 1 FO 61,37 1094 5,42 10 6,4 15,83 39,98 65,15 25,79 9,06 79,0414
65 20 4 F1300 58,6 1098 5,52 11 9,2 14,75 38,14 65,09 25,17 9,74 95,9230

06



SEMANA GAIOLA TTO Dieta PESOOVO GRAVIDADE PESOCASCA CORGEMA AItALBUMEN PESOGEMA PESOCLARA pctCLARA pctGEMA pctCASCA  UH
65 21 4 F1300 63,12 1106 7,05 11 8,2 14,66 41,41 65,61 23,23 11,17 89,7092
65 22 2 F300 57,74 1102 6,30 12 7,4 14,2 37,05 64,17 24,59 11,24 86,6038
65 23 1 FO 56,88 1098 6,45 12 7,4 14,61 36,68 64,49 25,69 9,83 86,8527
65 24 1 FO 62,1 1094 5,99 11 4,6 15,69 40,28 64,86 25,27 9,87 63,7253
65 25 1 FO 65,68 1098 6,31 10 6,6 16,91 42,26 64,34 25,75 9,91 79,0532
65 26 4 F1300 56,93 1098 5,73 11 7 15,22 35,82 62,92 26,73 10,35 84,4199
65 27 3 F750 73,15 1094 6,84 11 8 17,23 48,92 66,88 23,55 9,57 86,0241
65 28 3 F750 63,92 1102 7,04 11 58 15,8 40,88 63,95 24,72 11,33 73,6673
65 29 3 F750 69,69 1094 6,52 12 6 16,21 46,8 67,15 23,26 9,59 73,2091
65 31 2 F300 64,64 1098 5,39 12 9 16,06 42,02 65,01 24,85 10,15 93,5537
65 32 3 F750 58 1102 6,25 11 7,6 13,2 38,41 66,22 22,76 11,02 87,6974
65 33 3 F750 62,63 1102 6,97 10 6 14,86 40,61 64,84 23,73 11,43 75,6862
65 34 4 F1300 61,15 1098 5,79 11 6 16,5 38,73 63,34 26,98 9,68 76,2092
65 37 2 F300 58,09 1102 4,76 12 6,4 14,33 37,04 63,76 24,67 11,57 80,1315
65 38 2 F300 56,55 1098 5,88 11 7,4 12,17 38,36 67,83 21,52 10,65 86,9484
65 39 1 FO 69,08 1094 6,32 12 6,6 16,06 46,54 67,37 23,25 9,38 77,9797
65 40 4 F1300 63,69 1102 6,71 10 8,4 13,92 42,86 67,29 21,86 10,85 90,6552
110 1 4 F1300 60,1 1094 6,10 11 6,4 14,6 39,3 65,39 24,29 10,32 79,4623
110 2 4 F1300 64,4 1094 6,41 11 5,4 18,4 39,5 61,34 28,57 10,09 70,1700
110 4 4 F1300 65,8 1094 5,20 12 8,4 17,2 41,7 63,37 26,14 10,49 90,1355
110 5 2 F300 59,5 6,56 11 7,6 14,3 40 67,23 24,03 874 87,2774
110 8 3 F750 70,9 1086 7,04 11 9,2 17,7 46,6 65,73 24,96 931 93,1662
110 9 2 F300 64,2 1086 6,69 10 8 18,5 39,6 61,68 28,82 9,50 88,3131
110 10 3 F750 61,7 1082 4,93 12 6,8 16 40,1 64,99 25,93 9,08 81,6662
110 11 1 FO 67,4 1094 7,19 10 6,8 16,4 43,9 65,13 24,33 10,53 79,9110
110 13 4 F1300 66,7 1094 6,92 12 7 16,4 43,5 65,22 24,59 10,19 81,4766

16



SEMANA GAIOLA TTO Dieta PESOOVO GRAVIDADE PESOCASCA CORGEMA AItALBUMEN PESOGEMA PESOCLARA pctCLARA pctGEMA pctCASCA UH
110 14 1 FO 67,3 1078 7,00 12 7,2 15 47 69,84 22,29 7,88 82,6146
110 15 2 F300 68,8 1094 6,00 10 6 16,5 45 65,41 23,98 10,61 73,5201
110 16 3 F750 59,6 1094 6,53 11 8 15,9 37,9 63,59 26,68 9,73 89,5191
110 17 4 F1300 61,2 1098 6,90 11 7,2 16,4 37,8 61,76 26,80 11,44 84,3845
110 18 4 F1300 63,7 1102 6,20 11 7,4 16,8 39,9 62,64 26,37 10,99 84,9024
110 21 3 F750 73 1094 6,00 12 10 15,8 50,5 69,18 21,64 9,18 96,6362
110 22 1 FO 62,7 1098 6,00 12 6 16,3 39,5 63,00 26,00 11,00 75,6615
110 23 4 F1300 67,9 1082 6,50 11 5,6 16,9 44,8 65,98 24,89 9,13 70,5398
110 25 3 F750 58,7 1078 7,50 11 6,6 15,9 37,8 64,40 27,09 8,52 81,2855
110 26 2 F300 65,6 1086 6,10 12 8,6 15,7 43,9 66,92 23,93 9,15 91,2600
110 28 1 FO 58 1098 6,32 11 7 15,6 35,9 61,90 26,90 11,21 84,0927
110 30 3 F750 76,1 1094 5,62 11 7,4 18 50,6 66,49 23,65 9,86 81,4630
110 31 3 F750 62,2 1086 7,17 5,6 18,1 38 61,09 29,10 9,81 72,6969
110 34 2 F300 57,1 1098 5,84 12 7 15,6 35,1 61,47 27,32 11,21 84,3679
110 35 2 F300 66,7 1078 4,90 10 6,8 16,3 44,7 67,02 24,44 8,55 80,1252
110 36 2 F300 73,4 1094 7,3 12 9,2 17,8 48,3 65,80 24,25 9,95 92,6232
110 38 1 FO 61,3 1086 5,9 10 7,4 14,6 40,8 66,56 23,82 9,62 85,5829
110 40 1 FO 51,5 1086 4,8 12 7 14,4 32,3 62,72 27,96 9,32 86,1037

6



APENDICE 6: Monitoramento desempenho no periodo experimental

Semana . . Consumo Massa Média Conv. Alim. Massa Conv. Alim. Peso Médio
Gaiola Tratamento Dieta L 4 . L. Perc.Postura

Médio ave/dia Ovos Ovos Duzia Ovo
28 1 1 0 118,01 52,21 2,26 1,4 100,00 52,21
28 2 4 1300 119,88 59,96 2,00 1,4 100,00 59,96
28 3 3 750 101,91 33,74 3,02 1,8 66,67 50,62
28 5 3 750 117,63 59,57 1,97 1,6 88,89 67,01
28 6 2 300 118,78 53,10 2,24 1,6 88,89 59,74
28 7 1 0 119,16 43,09 2,77 1,8 77,78 55,40
28 8 4 1300 117,63 38,23 3,08 1,8 77,78 49,15
28 9 3 750 111,84 45,33 2,47 1,5 88,89 51,00
28 10 3 750 110,63 44,73 2,47 1,7 77,78 57,51
28 11 2 300 119,14 48,96 2,43 1,6 88,89 55,08
28 13 4 1300 119,53 42,94 2,78 1,6 88,89 48,31
28 14 1 0 119,62 52,60 2,27 1,4 100,00 52,60
28 15 4 1300 119,71 64,53 1,85 1,3 111,11 58,08
28 16 1 0 119,57 57,82 2,07 1,3 111,11 52,04
28 17 2 300 119,64 60,02 1,99 1,4 100,00 60,02
28 18 4 1300 119,20 62,19 1,92 1,3 111,11 55,97
28 19 3 750 118,65 49,62 2,39 1,8 77,78 63,80
28 20 2 300 101,63 32,28 3,15 2,2 55,56 58,10
28 21 1 0 119,72 45,70 2,62 1,8 77,78 58,76
28 22 1 0 119,03 43,57 2,73 2,1 66,67 65,35
28 23 2 300 119,36 37,93 3,15 2,1 66,67 56,90
28 24 4 1300 116,72 45,37 2,57 1,8 77,78 58,33
28 25 3 750 114,53 52,89 2,17 1,4 100,00 52,89
28 26 4 1300 119,79 64,56 1,86 1,4 100,00 64,56
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Semana Gaiola Tratamento Dieta ’ansumo . Massa Média Conv. Alim. Massa Conv’. A.\Iim. Perc.Postura Peso Médio
Médio ave/dia Ovos Ovos Duzia Ovo
28 27 1 0 119,84 54,89 2,18 1,4 100,00 54,89
28 28 3 750 119,54 54,93 2,18 1,4 100,00 54,93
28 29 4 1300 119,66 47,07 2,54 1,8 77,78 60,51
28 30 4 1300 119,76 55,67 2,15 1,4 100,00 55,67
28 31 3 750 118,28 54,90 2,15 1,4 100,00 54,90
28 32 3 750 118,95 50,08 2,38 1,6 88,89 56,34
28 33 3 750 119,43 35,42 3,37 2,1 66,67 53,13
28 34 1 0 119,90 59,71 2,01 1,4 100,00 59,71
28 35 2 300 119,60 50,76 2,36 1,6 88,89 57,10
28 37 1 0 119,82 60,36 1,99 1,3 111,11 54,32
28 38 2 300 114,35 49,31 2,32 1,5 88,89 55,48
28 39 1 0 119,44 43,52 2,74 1,8 77,78 55,96
28 40 2 300 119,29 50,29 2,37 1,6 88,89 56,58
65 1 3 750 118,93 48,73 2,44 1,8 77,78 62,66
65 2 3 750 119,82 56,80 2,11 1,6 88,89 63,90
65 3 1 0 117,90 39,60 2,98 2,5 55,56 71,28
65 4 2 300 119,74 49,86 2,40 1,6 88,89 56,09
65 5 2 300 114,84 54,49 2,11 1,6 88,89 61,30
65 6 4 1300 117,93 47,47 2,48 2,1 66,67 71,20
65 7 1 0 118,04 54,03 2,18 1,6 88,89 60,79
65 8 3 750 119,41 96,06 1,24 2,6 55,56 172,90
65 9 4 1300 118,53 57,88 2,05 1,6 88,89 65,11
65 10 1 0 113,93 34,60 3,29 2,1 66,67 51,90
65 11 2 300 119,46 68,52 1,74 1,3 111,11 61,67
65 12 4 1300 117,66 57,84 2,03 1,6 88,89 65,08
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Semana Gaiola Tratamento Dieta ’ansumo . Massa Média Conv. Alim. Massa Conv’. A.\Iim. Perc.Postura Peso Médio

Médio ave/dia Ovos Ovos Duzia Ovo
65 13 3 750 118,40 70,64 1,68 1,3 111,11 63,58
65 14 2 300 118,53 47,94 2,47 1,8 77,78 61,64
65 16 4 1300 118,95 42,61 2,79 2,1 66,67 63,92
65 18 4 1300 119,65 44,56 2,69 2,2 66,67 66,83
65 19 1 0 113,05 44,97 2,51 1,7 77,78 57,81
65 20 4 1300 116,03 46,23 2,51 1,8 77,78 59,44
65 21 4 1300 114,13 55,10 2,07 1,5 88,89 61,99
65 22 2 300 118,59 47,48 2,50 1,8 77,78 61,04
65 23 1 0 119,20 52,82 2,26 1,6 88,89 59,43
65 24 1 0 117,77 48,63 2,42 1,8 77,78 62,53
65 25 1 0 119,56 36,36 3,29 2,6 55,56 65,44
65 26 4 1300 119,24 54,20 2,20 1,6 88,89 60,98
65 27 3 750 119,70 39,64 3,02 2,6 55,56 71,36
65 28 3 750 115,22 51,92 2,22 1,8 77,78 66,76
65 29 3 750 119,32 44,70 2,67 2,1 66,67 67,05
65 30 1 0 119,55 59,28 2,02 1,6 88,89 66,69
65 31 2 300 117,29 57,20 2,05 1,6 88,89 64,35
65 32 3 750 119,97 60,00 2,00 1,4 100,00 60,00
65 33 3 750 118,54 59,01 2,01 1,6 88,89 66,39
65 34 4 1300 117,98 59,30 1,99 1,4 100,00 59,30
65 37 2 300 118,97 52,16 2,28 1,6 88,89 58,68
65 38 2 300 119,00 54,54 2,18 1,6 88,89 61,36
65 39 1 0 118,92 51,26 2,32 1,8 77,78 65,90
65 40 4 1300 117,78 50,82 2,32 1,8 77,78 65,34
110 1 4 1300 117,74 50,30 2,34 1,8 77,78 64,67
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Consumo Massa Média Conv. Alim. Massa Conv. Alim. Peso Médio

Semana Gaiola Tratamento Dieta Médio ave/dia Ovos Ovos Duzia Perc.Postura Ovo
110 2 4 1300 116,68 53,52 2,18 1,8 77,78 68,81
110 4 4 1300 118,18 43,17 2,74 2,1 66,67 64,75
110 7 4 1300 113,13 40,96 2,76 2,4 55,56 73,72
110 8 3 750 116,89 40,63 2,88 2,5 55,56 73,14
110 9 2 300 118,45 37,09 3,19 2,6 55,56 66,76
110 11 1 0 118,35 50,61 2,34 2,1 66,67 75,92
110 13 4 1300 118,71 54,64 2,17 1,8 77,78 70,26
110 14 1 0 116,93 43,70 2,68 2,1 66,67 65,55
110 15 2 300 118,77 53,39 2,22 1,8 77,78 68,64
110 16 3 750 118,09 54,46 2,17 1,6 88,89 61,26
110 17 4 1300 113,46 46,43 2,44 1,8 77,78 59,70
110 18 4 1300 115,42 52,60 2,19 1,8 77,78 67,63
110 20 4 1300 116,94 40,37 2,90 2,1 66,67 60,55
110 21 3 750 113,93 61,96 1,84 1,5 88,89 69,70
110 22 1 0 118,59 41,30 2,87 2,1 66,67 61,95
110 23 4 1300 118,26 59,28 1,99 1,6 88,89 66,69
110 25 3 750 118,04 44,61 2,65 1,8 77,78 57,36
110 26 2 300 118,44 44,72 2,65 2,1 66,67 67,08
110 27 2 300 118,87 43,69 2,72 2,1 66,67 65,53
110 28 1 0 114,44 32,90 3,48 2,5 55,56 59,22
110 30 3 750 119,01 65,00 1,83 1,6 88,89 73,13
110 31 3 750 116,76 41,24 2,83 2,1 66,67 61,87
110 32 2 300 119,02 39,68 3,00 2,6 55,56 71,42
110 34 2 300 118,44 47,41 2,50 1,8 77,78 60,96
110 35 2 300 119,07 50,59 2,35 1,8 77,78 65,04

96



. . Consumo Massa Média Conv. Alim. Massa Conv. Alim. Peso Médio
Semana Gaiola Tratamento Dieta e . L. Perc.Postura
Médio ave/dia Ovos Ovos Duzia Ovo
110 36 2 300 119,72 53,41 2,24 1,8 77,78 68,67
110 37 1 0 119,56 57,92 2,06 1,6 88,89 65,16
110 38 1 0 119,93 54,82 2,19 1,6 88,89 61,68
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APENDICE 7: Monitoramento do consumo de forragem

GAIOLA  TRATAME DIETA IDADE OFTotal OfertaTotal Consumo ConsumoForr Consumo ConsumoForr consumoCZ ConsumoP ConsumoCa ConsumoP
NTO MNForr MPS MPSforr MS MSgdia MNdia mgdia Bmgdia mgdia mgdia
4 4 1300 110 127,6 23,50 3,63 3,92 0,98 5,76 154,26 182,90 2,258 0,22261
6 1 0 110 134,5 24,77 2,20 2,38 0,59 3,49 93,47 110,81 7,791 6,55746
7 4 1300 110 128,4 23,64 4,82 5,21 1,30 7,65 204,93 242,97 31,164 28,46012
8 3 750 110 124,1 22,85 15,53 16,78 4,19 24,62 659,76 782,21 145,665 136,96037
10 3 750 110 130,8 24,09 4,80 5,19 1,30 7,62 204,12 242,01 59,094 56,40117
13 4 1300 110 115,3 21,23 7,25 7,83 1,96 11,49 307,96 365,12 110,318 106,25485
15 2 300 110 127 23,39 5,53 5,97 1,49 8,76 234,87 278,47 100,276 97,17678
21 3 750 110 121,6 22,39 8,87 9,58 2,40 14,06 376,79 446,72 186,755 181,78387
22 1 0 110 122 22,47 4,84 5,23 1,31 7,67 205,63 243,79 116,049 113,33581
23 4 1300 110 131,3 24,18 14,63 15,81 3,95 23,20 621,77 737,18 393,635 385,43195
26 2 300 110 126,9 23,37 1,96 2,12 0,53 3,11 83,36 98,84 58,505 57,40484
27 2 300 110 125,1 23,04 10,74 11,61 2,90 17,03 456,45 541,18 351,705 345,68290
30 3 750 110 117,2 21,58 8,17 8,83 2,21 12,95 347,15 411,58 291,339 286,75920
35 2 300 110 125,9 23,18 5,05 5,46 1,36 8,01 214,64 254,48 194,881 192,04955
36 2 300 110 127,3 23,44 1,80 1,94 0,49 2,85 76,44 90,63 74,657 73,64822
39 2 300 110 123,3 22,71 3,11 3,36 0,84 4,93 132,04 156,55 138,031 136,28851
40 1 0 110 123 22,65 7,14 7,72 1,93 11,32 303,40 359,71 338,014 334,01105
2 3 750 65 114,6 21,10 7,84 8,47 2,12 12,43 333,21 395,06 394,126 389,72940
4 2 300 65 144 26,52 3,80 4,11 1,03 6,03 161,62 191,62 202,274 200,14181
5 2 300 65 112,8 20,77 4,17 4,51 1,13 6,61 177,26 210,16 234,030 231,69086
6 4 1300 65 128,4 23,64 6,83 7,38 1,85 10,83 290,22 344,08 403,099 399,27039
8 3 750 65 138,8 25,56 8,03 8,68 2,17 12,73 341,11 404,42 497,230 492,72987
9 4 1300 65 111,9 20,61 6,97 7,53 1,88 11,05 296,06 351,01 451,905 447,99919
10 1 0 65 137,5 25,32 6,55 7,08 1,77 10,39 278,43 330,11 444,132 440,45824

86



GAIOLA TRATAME DIETA  IDADE OFTotal OfertaTotal Consumo ConsumoForr Consumo ConsumoForr consumoCZ ConsumoP ConsumoCa ConsumoP
NTO MNForr MPS MPSforr MS MSgdia MNdia mgdia Bmgdia mgdia mgdia
11 2 300 65 119,5 22,01 11,35 12,26 3,07 17,99 482,09 571,58 802,122 795,76128
12 4 1300 65 130 23,94 9,60 10,38 2,59 15,23 408,03 483,76 706,931 701,54733
13 3 750 65 114,3 21,05 3,27 3,53 0,88 5,18 138,93 164,72 250,255 248,42206
14 2 300 65 124 22,83 9,66 10,44 2,61 15,32 410,52 486,71 767,659 762,24308
16 4 1300 65 129 23,76 4,81 5,20 1,30 7,63 204,52 242,48 396,506 393,80787
17 3 750 65 132,7 24,44 10,22 11,04 2,76 16,20 434,27 514,87 871,750 866,02083
18 4 1300 65 141,7 26,09 3,05 3,30 0,82 4,84 129,68 153,75 269,239 267,52778
20 4 1300 65 112,6 20,74 5,53 5,97 1,49 8,76 234,83 278,42 503,680 500,58169
21 4 1300 65 128,7 23,70 3,42 3,69 0,92 5,42 145,26 172,22 321,538 319,62107
23 1 0 65 154,5 28,45 15,38 16,62 4,15 24,38 653,36 774,63 1491,141  1482,52048
24 1 0 65 140,7 25,91 4,24 4,58 1,14 6,72 180,06 213,48 423,325 420,94934
25 1 0 65 128,7 23,70 5,68 6,14 1,54 9,01 241,45 286,26 584,230 581,04457
26 4 1300 65 113 20,81 8,72 9,43 2,36 13,83 370,64 439,44 922,313 917,42279
29 3 750 65 125,3 23,07 5,32 5,75 1,44 8,43 226,01 267,96 577,933 574,95082
30 1 0 65 112,3 20,68 4,04 4,37 1,09 6,41 171,72 203,59 450,910 448,64472
31 2 300 65 117,2 21,58 8,81 9,53 2,38 13,98 374,54 444,06 1009,225  1004,28345
32 3 750 65 114,3 21,05 4,10 4,43 1,11 6,50 174,09 206,40 481,053 478,75579
33 3 750 65 128,2 23,61 6,12 6,62 1,65 9,71 260,26 308,56 737,051 733,61747
34 4 1300 65 123 22,65 5,27 5,70 1,42 8,36 223,93 265,50 649,564 646,60944
38 2 300 65 131,6 24,23 8,27 8,94 2,24 13,12 351,57 416,83 1043,969  1039,33064
39 1 0 65 120,5 22,19 3,14 3,40 0,85 4,98 133,52 158,31 405,661 403,89945
40 4 1300 65 128,6 23,68 5,52 5,97 1,49 8,75 234,63 278,18 728,962 725,86666
1 1 0 28 104,1 19,17 5,83 6,31 1,58 9,25 247,90 293,92 787,240 783,96879
2 4 1300 28 111,3 20,50 10,71 11,58 2,89 16,98 455,15 539,63 1476,634  1470,62858
3 3 750 28 87,3 16,08 7,90 8,54 2,13 12,53 335,71 398,02 1112,205  1107,77620
4 2 300 28 100,9 18,58 3,76 4,06 1,01 5,95 159,57 189,18 539,612 537,50681
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FTotal fertaTotal nsum nsumoForr nsum nsumoForr nsumoCZ nsumoP nsum nsumoP
GAIOLA TRATAME DIETA  IDADE OFTota OfertaTota Consumo ConsumoFo Consumo ConsumoFo consumoC Consumo ConsumoCa Consumo

NTO MNForr MPS MPSforr MS MSgdia MNdia mgdia Bmgdia mgdia mgdia
5 3 750 28 92,2 16,98 4,12 4,45 1,11 6,53 175,06 207,55 604,041 601,73095
6 2 300 28 109,7 20,20 3,85 4,16 1,04 6,11 163,75 194,14 576,265 574,10454
8 4 1300 28 94,9 17,48 4,76 5,14 1,29 7,54 202,14 239,66 725,244 722,57707
9 3 750 28 107,1 19,72 7,22 7,81 1,95 11,45 306,88 363,85 1122,157  1118,10793
10 3 750 28 94,9 17,48 6,48 7,00 1,75 10,27 275,33 326,44 1025,698  1022,06563
11 2 300 28 114,1 21,01 1,14 1,23 0,31 1,81 48,44 57,43 183,766 183,12744
12 2 300 28 105,6 19,45 8,01 8,66 2,16 12,70 340,39 403,57 1314,835  1310,34403
13 4 1300 28 107,5 19,80 3,75 4,05 1,01 5,95 159,41 189,00 626,730 624,62670
14 1 0 28 101,1 18,62 7,46 8,06 2,01 11,82 316,87 375,69 1267,552  1263,37153
15 4 1300 28 115 21,18 7,16 7,73 1,93 11,35 304,07 360,50 1237,216  1233,20466
16 1 0 28 102,3 18,84 3,18 3,44 0,86 5,05 135,30 160,41 559,813 558,02809
17 2 300 28 103,7 19,10 6,56 7,09 1,77 10,40 278,78 330,53 1172,648  1168,97032
18 4 1300 28 101,1 18,62 4,32 4,67 1,17 6,85 183,60 217,68 784,912 782,48980
19 3 750 28 93,2 17,16 431 4,66 1,16 6,83 183,16 217,15 795,597 793,18036
20 2 300 28 115,3 21,23 5,66 6,12 1,53 8,98 240,59 285,25 1061,608  1058,43374
21 1 0 28 104,8 19,30 6,26 6,76 1,69 9,92 265,94 315,30 1191,738  1188,22913
24 4 1300 28 117,2 21,58 7,10 7,68 1,92 11,26 301,84 357,87 1373,352  1369,36936
26 4 1300 28 92 16,94 2,26 2,44 0,61 3,58 96,04 113,87 443,575 442,30745
27 1 0 28 115 21,18 3,85 4,16 1,04 6,11 163,71 194,09 767,349 765,18881
28 3 750 28 109,1 20,09 4,62 5,00 1,25 7,33 196,52 233,00 934,665 932,07187
29 4 1300 28 102,8 18,93 5,35 5,78 1,45 8,49 227,40 269,61 1097,166  1094,16565
30 4 1300 28 119,2 21,95 4,62 4,99 1,25 7,32 196,29 232,73 960,558 957,96828
31 3 750 28 111,5 20,53 5,31 5,74 1,43 8,42 225,52 267,38 1119,087  1116,11199
32 3 750 28 111,2 20,48 11,26 12,17 3,04 17,85 478,42 567,22 2406,907  2400,59537
33 3 750 28 105,7 19,46 13,19 14,26 3,56 20,92 560,66 664,73 2859,178  2851,78081
34 1 0 28 122 22,47 9,49 10,26 2,56 15,05 403,30 478,16 2084,425  2079,10387

00T



FTotal fertaTotal nsum nsumoForr nsum nsumoForr nsumoCZ nsumoP nsum nsumoP
GAIOLA TRATAME DIETA  IDADE OFTota OfertaTota Consumo ConsumoFo Consumo ConsumoFo consumoC Consumo ConsumoCa Consumo

NTO MNForr MPS MPSforr MS MSgdia MNdia mgdia Bmgdia mgdia mgdia
35 2 300 28 119,7 22,04 5,76 6,23 1,56 9,14 244,92 290,38 1282,687 1279,45562
37 1 0 28 111,9 20,61 9,51 10,27 2,57 15,07 403,93 478,90 2143,175 2137,84573
39 1 0 28 111,5 20,53 4,32 4,67 1,17 6,85 183,61 217,69 986,821 984,39890
40 2 300 28 102,3 18,84 11,30 12,21 3,05 17,92 480,12 569,23 2613,401 2607,06688

TOT
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APENDICE 8: Custos por ave dia, Custo da dizia de ovos e custo Kg/ovo

Semana Gaiola Tratamento Dieta Custoavedia  Custodziafitase CustoKgovofitase

28 1 1 0 0,22 2,65 4,23
28 2 4 1300 0,28 3,32 4,61
28 3 3 750 0,21 3,70 6,09
28 5 3 750 0,25 3,36 4,18
28 6 2 300 0,23 3,16 4,41
28 7 1 0 0,22 3,44 5,18
28 8 4 1300 0,27 4,19 7,10
28 9 3 750 0,24 3,18 5,20
28 10 3 750 0,23 3,62 5,24
28 11 2 300 0,23 3,17 4,79
28 13 4 1300 0,27 3,71 6,39
28 14 1 0 0,22 2,68 4,25
28 15 4 1300 0,28 2,98 4,27
28 16 1 0 0,22 2,41 3,86
28 17 2 300 0,24 2,82 3,92
28 18 4 1300 0,27 2,96 4,41
28 19 3 750 0,25 3,87 5,05
28 20 2 300 0,20 4,33 6,21
28 21 1 0 0,22 3,44 4,88
28 22 1 0 0,22 4,00 5,10
28 23 2 300 0,23 4,23 6,19
28 24 4 1300 0,27 4,13 5,91
28 25 3 750 0,24 2,92 4,60
28 26 4 1300 0,28 3,31 4,27
28 27 1 0 0,22 2,69 4,09
28 28 3 750 0,25 3,04 4,61
28 29 4 1300 0,28 4,25 5,86
28 30 4 1300 0,28 3,31 4,95
28 31 3 750 0,25 2,97 4,50
28 32 3 750 0,25 3,37 4,98
28 33 3 750 0,25 4,55 7,14
28 34 1 0 0,22 2,69 3,76
28 35 2 300 0,24 3,19 4,65
28 37 1 0 0,22 2,42 3,71
28 38 2 300 0,23 3,04 4,57
28 39 1 0 0,22 3,44 5,12
28 40 2 300 0,23 3,13 4,62
65 1 3 750 0,25 3,85 5,12
65 2 3 750 0,25 3,43 4,47
65 3 1 0 0,22 4,75 5,55
65 4 2 300 0,23 3,17 4,71
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Semana Gaiola Tratamento Dieta Custoavedia  Custodziafitase CustoKgovofitase

65 5 2 300 0,22 2,94 4,00
65 6 4 1300 0,26 4,76 5,57
65 7 1 0 0,22 2,97 4,08
65 8 3 750 0,25 5,43 2,62
65 9 4 1300 0,27 3,63 4,65
65 10 1 0 0,21 3,73 5,99
65 11 2 300 0,23 2,53 3,42
65 12 4 1300 0,26 3,50 4,48
65 13 3 750 0,25 2,66 3,49
65 14 2 300 0,23 3,54 4,79
65 16 4 1300 0,27 4,87 6,35
65 18 4 1300 0,27 4,95 6,17
65 19 1 0 0,21 3,25 4,68
65 20 4 1300 0,27 4,12 5,77
65 21 4 1300 0,26 3,52 4,73
65 22 2 300 0,23 3,61 4,93
65 23 1 0 0,22 2,98 4,18
65 24 1 0 0,22 3,33 4,44
65 25 1 0 0,22 4,80 6,12
65 26 4 1300 0,27 3,66 5,01
65 27 3 750 0,25 5,47 6,39
65 28 3 750 0,24 3,71 4,64
65 29 3 750 0,25 4,53 5,63
65 30 1 0 0,22 3,01 3,76
65 31 2 300 0,22 3,01 3,90
65 32 3 750 0,25 3,06 4,24
65 33 3 750 0,25 3,31 4,16
65 34 4 1300 0,26 3,18 4,46
65 37 2 300 0,23 3,16 4,49
65 38 2 300 0,23 3,14 4,26
65 39 1 0 0,22 3,41 4,31
65 40 4 1300 0,26 4,09 5,21
110 1 4 1300 0,27 4,10 5,28
110 2 4 1300 0,26 3,97 4,81
110 4 4 1300 0,27 4,84 6,23
110 5 2 300 0,22 5,97 7,96
110 7 4 1300 0,26 5,55 6,27
110 8 3 750 0,24 5,18 5,90
110 9 2 300 0,23 4,92 6,14
110 10 3 750 0,24 6,55 8,94
110 11 1 0 0,22 3,93 4,31
110 13 4 1300 0,27 4,17 4,94
110 14 1 0 0,21 3,80 4,83
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Semana Gaiola Tratamento Dieta Custoavedia  Custodziafitase CustoKgovofitase
110 15 2 300 0,23 3,60 4,37
110 16 3 750 0,25 3,32 4,51
110 17 4 1300 0,24 3,70 5,16
110 18 4 1300 0,25 3,86 4,76
110 20 4 1300 0,27 4,82 6,63
110 21 3 750 0,24 3,18 3,80
110 22 1 0 0,22 3,98 5,36
110 23 4 1300 0,27 3,64 4,55
110 25 3 750 0,25 3,81 5,54
110 26 2 300 0,23 4,13 5,13
110 27 2 300 0,23 4,18 5,32
110 28 1 0 0,21 4,43 6,23
110 30 3 750 0,25 3,37 3,84
110 31 3 750 0,25 4,42 5,96
110 32 2 300 0,23 5,06 5,91
110 34 2 300 0,23 3,56 4,86
110 35 2 300 0,23 3,61 4,62
110 36 2 300 0,24 3,64 4,41
110 37 1 0 0,22 3,02 3,86
110 38 1 0 0,22 3,02 4,09
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APENDICE 8: Normas da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileia (PAB)
Diretrizes para Autores
Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecuéria Brasileira (PAB) € uma publicacdo mensal da
Embrapa, que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués,
espanhol ou inglés, resultantes de pesquisas de interesse agropecudrio. A principal
forma de contribuicdo é o Artigo, mas a PAB também publica Notas Cientificas e
Revisdes a convite do Editor.

Anélise dos artigos

A Comisséo Editorial faz a analise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria
cientifica. Nessa analise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacéo do artigo
segundo as normas da revista, formulacdo do objetivo de forma clara, clareza da
redacdo, fundamentacéo teorica, atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e
precisdo da metodologia, resultados com contribuicéo significativa, discussdo dos fatos
observados em relagdo aos descritos na literatura, qualidade das tabelas e figuras,
originalidade e consisténcia das conclusdes. Apds a aplicacdo desses critérios, se 0
numero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal de publicagéo, é
aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos cuja
contribuicdo para 0 avango do conhecimento cientifico é considerada mais significativa.
Esse critério € aplicado somente aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade
para publicacdo na revista, mas que, em razéo do elevado nimero, ndo podem ser todos
aprovados para publicacdo. Os trabalhos rejeitados sédo devolvidos aos autores e 0s
demais sdo submetidos a andlise de assessores cientificos, especialistas da area técnica
do artigo.

Forma e preparacéo de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos (ndo terem dados — tabelas e figuras —
publicadas parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de divulgacao técnico-
cientifica, como boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas
cientificas etc.) e ndo podem ter sido encaminhados simultaneamente a outro periddico
cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

- Sdo considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos,
Notas Cientificas e Artigos de Revisdo, este Ultimo a convite do Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas principais sdo:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.
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- O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas
e linhas numeradas.

Informacdes necessarias na submisséo on-line de trabalhos

No passo 1 da submissao (Inicio), em “comentarios ao editor”, informar a relevancia e o
aspecto inédito do trabalho.

No passo 2 da submissao (Transferéncia do manuscrito), carregar o trabalho completo
em arquivo Microsoft Word.

No passo 3 da submissdo (Inclusdao de metadados), em “resumo da biografia” de cada
autor, informar o link do sistema de curriculos lattes (ex.:
http://lattes.cnpq.br/0577680271652459). Clicar em “incluir autor” para inserir todos oS
coautores do trabalho, na ordem de autoria.

Ainda no passo 3, copiar e colar o titulo, resumo e termos para indexacao (key words)
do trabalho nos respectivos campos do sistema.

No passo 4 da submissao (Transferéncia de documentos suplementares), carregar, no
sistema on-line da revista PAB, um arquivo Word com todas as cartas (mensagens) de
concordancia dos coautores coladas conforme as explicacdes abaixo:

- Colar um e-mail no arquivo word de cada coautor de concordancia com o seguinte
conteudo:

“Eu, ..., concordo com o contetido do trabalho intitulado “.....” € com a submissao para a
publicacdo na revista PAB.

Como fazer:

Peca ao coautor que lhe envie um e-mail de concordancia, encaminhe-o para o seu
proprio e-mail (assim gerara os dados da mensagem original: assunto, data, de e para),
marque todo o email e copie e depois cole no arquivo word. Assim, teremos todas as
cartas de concordancias dos co-autores num mesmo arquivo.

Organizacdo do Artigo Cientifico

A ordenacdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

- Artigos em portugués - Titulo, autoria, endere¢os institucionais e eletrdnicos, Resumo,
Termos para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussao, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e

figuras.

- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletrénicos, Abstract,
Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexacao, Introduction,
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Materials and Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements,
References, tables, figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrdnicos, Resumen,
Teérminos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion,
Materiales y Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos,
Referencias, cuadros e figuras.

- O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o
inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no
caso de artigos redigidos em inglés.

- O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 péginas, incluindo-se as ilustracdes
(tabelas e figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo

- Deve representar o contetdo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposicdes e as conjuncoes.

- Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

- Deve ser iniciado com palavras chaves € ndo com palavras como “efeito” ou
“influéncia”.

- Néo deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente 0 nome binario.

- Néo deve conter subtitulo, abreviacGes, formulas e simbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recuperacao do artigo por indices desenvolvidos
por bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra inicial maidscula, por extenso, separados por

virgula; os dois ultimos sdo separados pela conjuncao “e”, “y” ou “and”, no caso de
artigo em portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

- O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo
arabico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endereco
do autor.

Endereco dos autores
- S&o apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e 0 endereco postal

completos da instituicdo e o endereco eletrénico dos autores, indicados pelo nimero em
algarismo arabico, entre parénteses, em forma de expoente.
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- Devem ser agrupados pelo endereco da instituicao.

- Os enderecos eletronicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por
virgula.

Resumo

- O termo Resumo deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, na
margem esquerda, e separado do texto por travessao.

- Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposicGes, conjungdes e
artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, 0 material e os métodos, 0s
resultados e a concluséo.

- N&o deve conter citacdes bibliograficas nem abreviaturas.

- O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do
indicativo.

Termos para indexacao

- A expressdo Termos para indexacao, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em
letras mindsculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.

- Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode
possuir duas ou mais palavras.

- N&o devem conter palavras que componham o titulo.
- Devem conter o nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual
Agricultural Thesaurus ou no Indice de Assuntos da base SCiELO .

Introducéo

- A palavra Introducdo deve ser centralizada e grafada com letras minusculas, exceto a
letra inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos
publicados sobre o assunto.


http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.scielo.br%E2%80%9D
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- O dltimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no
inicio do Resumo.

Material e Métodos

- A expressao Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras minUsculas, exceto as letras iniciais.

- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

- Deve apresentar a descricao do local, a data e o delineamento do experimento, e
indicar os tratamentos, o nimero de repeti¢cfes e o tamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.
- Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ou as siglas.

- Os materiais e 0s métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa
repetir o experimento.

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso
corrente.

- Deve conter informacéo sobre os métodos estatisticos e as transformac6es de dados.

- Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com
letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussao

- A expressao Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com
letras mindsculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
- As tabelas e figuras sdo citadas seqtiencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em
relacdo aos apresentados por outros autores.

- Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.
- Dados ndo apresentados ndo podem ser discutidos.

- N&o deve conter afirmacdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no
proprio trabalho ou por outros trabalhos citados.
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- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oragéo do
texto em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou
figura, ndo € necessaria nova chamada.

- Né&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente
obtido.

Conclusoes

- O termo Conclusdes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras
mindsculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.
- N&o podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

- Devem ser numeradas e no maximo cinco.
Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
mindsculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou
instituicoes).

- Devem conter o motivo do agradecimento.
Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
mindsculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser
dos ultimos 10 anos e 70% de artigos de periodicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacdes
descritas a seguir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por
ponto-e-virgula, sem numeracé&o.
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- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacdo de citagéo.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que aproximada.
- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais.Santa Maria: UFSM, Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia
Florestal, 2004. p.153-162.

- Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL
associados a simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

- Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.AS.;
BELTRAO, N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O
agronegocio da mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao; Brasilia:
Embrapa Informacdo Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A A.; LORENZI, J.0O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do
Brasil. Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e
Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de producéo, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenoldgico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p.
Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

- Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avalia¢do dos impactos econémicos, sociais
e ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuéria Oeste: relatério do ano de
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2003. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuéria
Oeste. Documentos, 66). Disponivel em: . Acesso em: 18 abr. 2006.

CitacOes

- N&o sdo aceitas citacdes de resumos, comunicacdo pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados. - A autocitacdo deve ser
evitada. - Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as
adaptacOes descritas a seguir.

- Redacdo das citacOes dentro de parénteses

- Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maitscula, seguido de
virgula e ano de publicacéo.

- Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maitscula,
separados pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacéo.

- Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a
primeira letra maiuscula, seguido da expresséo et al., em fonte normal, virgula e ano de
publicacéo.

- Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a
ordem alfabética dos autores.

- Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser
repetidos; colocar os anos de publicacdo separados por virgula.

- Citacdo de citacao: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original,
seguido da expressdo “citado por” e da citacao da obra consultada.

- Deve ser evitada a citacdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacédo; no caso de
uso de citacdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de
referéncias.

- Redacdo das citacOes fora de parénteses

- CitagBes com 0s homes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacdes
anteriores, com 0s anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equagdes matematicas

- Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado
da fonte Times New Roman.

- N&o devem apresentar letras em italico ou negrito, a excecdo de simbolos escritos
convencionalmente em itélico.
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Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas seqiencialmente, com algarismo arabico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apds as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabegalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

- Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliogréficas.

- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve
ser claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e
das variaveis dependentes.

- No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o conteudo de cada coluna
devem ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das
abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional
de Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo Gltimo
algarismo.

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da
tabela; dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-
rodape explicativa.

- Na comparacdo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna
ou na linha, a direita do dado, letras minasculas ou maidsculas, com a indicacdo em
nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-
los ainda na base da tabela, para separar o contetudo dos elementos complementares.
Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar
fios verticalis.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela;
ndo fazer espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do
menu Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem
constar nas referéncias.
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- Notas de chamada: séo informagdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. S&o indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabegalho, no corpo ou na
coluna indicadora. S&o apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha,
separadas por ponto.

- Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma
de expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativo
a5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras

- Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar
0 texto.

- SO0 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a
documentacéo dos fatos descritos.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do niUmero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.

- A legenda (chave das convencdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no
titulo, ou entre a figura e o titulo.

- Nos graficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
mailsculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, apés o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as
fontes devem ser referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias € obrigatorio, como também € obrigatorio o
crédito para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido acéo criativa em sua
elaboracdo. - As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as
figuras devem ser padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como:
circulo, quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

- Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
guadrante.

- As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de
informacdes que comprometa o entendimento do grafico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria & boa reprodugéo
gréafica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.
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- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a
edicdo em possiveis corregdes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de gréfico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e
100%, para cinco variaveis).

- N&o usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolucgéo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Notas Cientificas

- Notas cientificas s@o breves comunicagdes, cuja publicacdo imediata € justificada, por
se tratar de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um
artigo cientifico completo.

Apresentacdo de Notas Cientificas

- A ordenacéo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com
as chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacao, titulo em
inglés, Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducdo, material e
métodos, resultados e discussdo, e concluséo, sem divisao), Referéncias, tabelas e

figuras.

- As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico,
exceto nos seguintes casos:

- Resumo com 100 palavras, no maximo.

- Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracdes (tabelas e figuras).
Outras informac6es

- Néo ha cobranca de taxa de publicacéo.

- Os manuscritos aprovados para publicacdo sao revisados por no minimo dois
especialistas.

- O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificagcdes nos
artigos e de decidir sobre a sua publicacao.
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- Séo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos.

- Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231, via
e-mail: sct.pab@embrapa.br ou pelos correios:

Embrapa Informacdo Tecnoldgica Pesquisa Agropecuaria Brasileira — PAB
Caixa Postal 040315 CEP 70770 901 Brasilia, DF
Condiges para submisséo

Como parte do processo de submisséo, os autores sao obrigados a verificar a
conformidade da submissdo em relacéo a todos os itens listados a seguir. As submissdes
que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. O manuscrito deve ser inédito e ndo pode ter sido submetido, simultaneamente,
a outro periodico, e seus dados (tabelas e figuras) ndo podem ter sido publicados
parcial ou totalmente em outros meio de publicacdo técnicos ou cientificos
(boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas
cientificas, etc.).

2. O texto deve ser submetido no formato do Microsoft Word, em espaco duplo,
escrito na fonte Times New Roman 12, tamanho de papel A4, com paginas e
linhas numeradas; e 0 arquivo ndo deve ultrapassar o tamanho de 20 MB.

3. O artigo deve ter, no maximo, 20 paginas e tem que estar organizado na seguinte
ordem: Titulo; nome completo dos autores, seguido de endereco institucional e
eletrénico; Resumo; Termos para indexacdo; Title, Abstract; Index terms;
Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discussao; Conclusoes;
Agradecimentos; Referéncias; tabelas e figuras.

4. Os padrdes de texto e de referéncias bibliograficas devem ser apresentados de
acordo com as orientac@es, para a apresentacdo de manuscritos, estabelecidas
nas Diretrizes aos autores, as quais se encontram na pagina web da revista PAB.

5. Mensagens de concordancia dos coautores com o conteddo do manuscrito e sua
submissdo a revista devem ser compiladas pelo autor correspondente em um
arquivo do Microsoft Word e carregadas no sistema como um documento
suplementar, no quarto passo do processo de submissao.

6. Diante do grande numero de trabalhos recebidos para publicacdo (média de 110
por més), solicitamos sua concordancia com os seguintes procedimentos
adotados pela revista PAB:

Os trabalhos sdo analisados pela Comissdo Editorial, antes de serem submetidos
a assessoria cientifica. Nessa analise, consideram-se 0s seguintes aspectos, entre
outros: escopo, apresentacdo do artigo segundo as normas da revista; formulagéo
do objetivo de forma clara; clareza da redacdo; fundamentacéo teorica;
atualizacdo da revisdo da literatura; coeréncia e precisdo da metodologia;
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discusséo dos fatos observados em relagéo aos descritos na literatura; resultados
com contribuicéo significativa; qualidade das tabelas e figuras; e, finalmente,
originalidade e consisténcia das conclusoes.

Apds a aplicacdo desses critérios, caso o numero de trabalhos aprovados
ultrapasse a capacidade de publicacdo mensal, é aplicado o critério da
relevancia relativa. Segundo esse critério, os trabalhos com contribuicdo mais
significativa para o avan¢o do conhecimento cientifico sdo aprovados. Esse
critério € aplicado apenas aos trabalhos que atendam aos requisitos de qualidade,
mas que, por excederem a capacidade de publicacdo mensal da revista, ndo
podem ser todos aprovados. Por esse mesmo motivo, informamos que ndo
aceitamos pedido de reconsideracao.
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