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DESEMPENHO PRODUTIVO DE REPRODUTORAS DE FRANGO
DE CORTE SUPLEMENTADAS COM 25-HIDROXICOLECALCIFEROL '

Autora: Cibele AraujoTorres
Orientador: Professor Sérgio L.Vieira

RESUMO

Foi realizado um experimento com o objetivo de avaliar a suplementagao
de 25-hidroxicolecalciferol (25(0OH)D3) associado com vitamina D3 em dietas de
reprodutoras pesadas. Para tal, foram alojadas 650 matrizes Cobb 500 em
delineamento completamente casualizado composto por quatro tratamentos e
oito repeticoes de 20 fémeas e 2 machos cada. Os tratamentos experimentais
foram constituidos de premixes vitaminicos contendo 2000 e 3400 Ul/kg ragao
de vitamina D3 como unica fonte ou 2000 Ul D3 associado a 35 ou 69 pg/ton de
25(0OH)D3;. Nao houve efeito da suplementacédo de 25(0OH)D3 sobre a produgéao
semanal de ovos totais, ovos incubaveis e ovos danificados, numero
totallincubavel de ovos/ave alojada durante o periodo experimental
compreendido das 32 as 67 semanas de idade. Ndo houve efeito da
suplementacao sobre o peso dos ovos. Ja a qualidade da casca, mensurada
através da gravidade especifica, demonstrou melhoria com a suplementagéo
de 25(0OH)D; para os ovos de reprodutoras com 60 semanas de idade,
independente da dose. Na semana 35 a suplementacdao de 3400Ul Dj
apresentou maior gravidade especifica em relagao a suplementagcao de 2000
Ul D3 e 2000 Ul D3 +69 ug 25(OH)D3s. Nao foi observada diferenga significativa
(P>0,05) para a eclosdo quando ovos férteis foram incubados nas 54, 64 e 67
semanas de idade das aves. A realizagdo do embriodiagndstico demonstrou
menor mortalidade de embrides na terceira semana para o 2000 Ul D3 P(<0,03)
nas 64 semanas e menor mortalidade de embrides na primeira semana
proveniente de reprodutoras suplementadas com o 2000UI D3 e 2000UI D3+ 69
ug 25(0OH)D3 com 67 semanas de idade. Concluiu-se que a combinac&o de 25
hidroxicolecalciferol e colecalciferol foi similar ao efeito das dietas com vitamina
D3, como fonte exclusiva, sobre a performance produtiva de reprodutoras
pesadas.’

! Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Produ¢do Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, (101p.). Fevereiro, 2008.



PRODUCTIVE PERFORMANCE OF BROILER BREEDERS HENS FED 25-
HYDROXYCHOLECALCIFEROL".
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ABSTRACT

An experiment was conducted with the objective to evaluate the
addition of 25-hydroxycholecalciferol (25(OH)D3) with vitamin D3 in diets of
broiler breeders hens. The experiment used six hundred and fifty broiler
breeders Cobb 500 and was organized in a complete randomized design with
four treatments and eight replication of twenty female and two male each. The
treatments were constituted of vitamin premix with 2000 and 3400 IU/kg diet of
vitamin D3 as the only source of vitamin or 2000 IU D3 plus 35 or 69 ug/ton of
25(0OH)D3;. The results of these experiment indicated that 25(OH)Ds had no
significant effect on the total, hatch and damaged weekly egg production, as
well as on the total number and total hatch eggs/bird for the entire experimental
period from 32 to 67 weeks. There were no effect of the addition of 25(OH)D3
on the weight egg. The supplementation of 25(OH)D3 resulted in better quality
shell evaluated through the specific gravity at 60 weeks of age, independent of
the dosage. At 35 week the dose of 3400 IU Ds; had better quality when
compared with the 2000 IU D3 and 2000 IU D3 +69 ng 25(0OH)D3 dosages. No
significant difference (P>0,05) was observed for hatchability of fertile eggs at
54, 64 and 67 weeks of broiler breeders. The hatch residue breakout showed
less mortality of embryos at third week for treatments from 2000 Ul D; P(<0,03)
at 64 week and less mortality of embryos at second week of development from
hens with 67 week and supplemented with 20001U D3 and 2000IU D3+ 69 nug
25(0OH)D3. The results indicated that the supplementation of 25-
hydroxycholecalciferol with cholecalciferol had similar effects as the diets with
vitam1in D3 as the only source on the productive performance of broiler breeders
hens

'Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil, (101p.). February, 2008.
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RELACAO DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS
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1. INTRODUCAO

A criacdo de matrizes pesadas € um dos elos da cadeia produtiva de
aves cujo objetivo principal € a producdo de ovos férteis e pintos de corte de
um dia. Portanto, numero, tamanho, eclodibilidade e viabilidade de ovos sao
paradmetros constantemente monitorados de forma a tornar estas linhagens
mais eficientes.

A nutricdo das reprodutoras pesadas ¢é fundamental para a
expressao do seu potencial genético. Esta deve atender as exigéncias da ave
proporcionando adequado desenvolvimento corporal e, posteriormente,
desempenho produtivo. Ainda, deve suprir as exigéncias de energia e
nutrientes para os embrides provenientes de seus ovos.

Deficiéncias de vitaminas nas dietas de reprodutoras pesadas sio
incomuns em situagdes comerciais. Em situagdes de deficiéncia, entretanto, os
efeitos primarios observados s&o caracterizados pela menor eclodibilidade e
aparecimento de sintomas especificos nos embrides. Deficiéncias de vitaminas
podem elevar a mortalidade embrionaria, especialmente durante a segunda
semana de incubagao.

A vitamina D3 ou colecalciferol estda diretamente envolvida na
homeostase de calcio e fosforo das aves. Este pode ser normalmente obtido na
pele através da irradiacdo do 7-dehidrocolesterol pela luz ultravioleta em

humanos e mamiferos, porém nao € eficientemente convertido em vitamina D3



nas aves. Portanto, a necessidade de suplementacdo da vitamina D3 através
da racao é uma realidade.

A procura por fontes alternativas de vitamina D; tais como
1,25(0OH)2D3 e 25(0OH)D3, pode estar relacionada com melhorias do
crescimento esquelético das aves, produgdo de ovos, qualidade de casca e
reproducao, ja que esta vitamina esta diretamente envolvida na homeostase de
calcio e fésforo (Norman, 1986, 1987; Smith et al. 2007). A forma 1,25(0OH),D3
possui 10 vezes mais atividade anti-raquitica em relagdo a vitamina D3, porém
a sua suplementacdo como Uunica fonte desta vitamina tem reduzida
transferéncia aos ovos, com implicagdes na taxa de eclosao.

Com a disponibilidade da forma sintética do metabdlito 25(0OH)D3
para os nutricionistas, diversas pesquisas vém sendo realizadas procurando
avaliar o papel deste em relagdo aos parametros produtivos de reprodutoras
pesadas, qualidade e desempenho de pintos como produto final no ciclo de
produgdo. Este € duas vezes mais ativo em relagéo a vitamina D3 e apresenta
caracteristicas favoraveis de maior absorgdo pelas células intestinais em

comparagao com o colecalciferol.

1.1 Objetivos
O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a
suplementagao de colecalciferol em associagdo com 25(0OH)D; em dietas de
reprodutoras pesadas e as subsequentes respostas produtivas relacionadas
com a curva de producao, qualidade dos ovos, eclodibilidade dos ovos férteis e

mortalidade embrionaria.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Consideracoes Iniciais

Os calciferdis, ou vitaminas D, pertencem a uma familia de
esteréides derivados do colesterol cuja atividade biolégica resulta na
homeostase do calcio (Smith et al., 2007). A vitamina D é estruturalmente
semelhante aos esterdides, em funcdo da presenca do nucleo
peridrociclopentanofenantreno. Este € composto por quatro anéis (ABCD)
fundidos, porém o rompimento da ligagdo do Cg com o C4o no anel B desta
estrutura é o responsavel pela classificacdo da vitamina D como um seco-
esterdide, sendo, portanto, o diferencial entre os horménios esterdides e
calciferois (Norman,1986).

Mais de 30 formas de vitamina D ja foram descritas, porém as
formas ergocalciferol (D;) e colecalciferol (D3) sdo as mais importantes. Estas
sdo estruturalmente diferenciadas pela adigdo de um grupo metila no carbono
24 e a presengca de uma ligacdo dupla no carbono 22-23 da vitamina D,
(Norman, 1986). Em aves, a vitamina D, apresenta um décimo da atividade da
vitamina D3 (Soares, et al.,, 1995), devido a maior afinidade das proteinas
ligadoras de vitamina D pela forma D3 em relagdo a D, (Hoy et al., 1988).

Aves podem obter a vitamina D3 através da incidéncia de raios UV

sobre o 7-dehidrocolesterol presente na pele (Norman et al., 1993; Norman &



Hurwitz, 1993) ou através da ingestdo desta via dieta (Summers &, Lesson
2001). A producao de vitamina D3, a partir de 7-dehidrocolesterol ocorre de
forma mais eficiente na pele das pernas em relacdo a regiao dorsal (Tian et
al.,1994) porém nas situagcdes de criacdo industrial esta fonte de vitamina é
insuficiente para atender as exigéncias nutricionais para reprodutoras pesadas
(Bar et al., 1988).

Os beneficios de 25(0OH)D3 como fonte de vitamina D3 para as aves
estdo relacionados com a melhor utilizagao de fosfato e céalcio em decorréncia
do aumento da atividade da fitase intestinal (Rao et al., 2007); menor
mortalidade e elevados niveis plasmaticos de 25(OH)D; em aves acometidas
com enterite ou sindrome da mal absorgao (Ward, 2004).

Por outro lado, também esta relacionado com a maior
disponibilidade de nutrientes como calcio, fésforo e vitamina D no periodo pos
eclosdo, os quais sao essenciais para o intenso desenvolvimento esquelético
que ocorre nesta fase. Além disto, desempenha relevante papel bioldégico no
sistema imune, pois esta relacionado com o desenvolvimento da resposta
celular mediada através da maturacdo e funcionalidade dos macréfagos

(Aslam, 1998; Rao et al., 2007).

2.2. Absorcao e metabolismo da vitamina D3

2.2.1 Absorcao da vitamina D3 e 25(0OH)D3

A vitamina D é absorvida primariamente no duodeno, através de
difusdo passiva em processo dependente da presenca de lipase e sais biliares

(Lesson & Summers, 2001), pois sao insoluveis em agua (Lehninger, 2005).



A adigado de uma hidroxila no carbono 25 da estrutura da vitamina D
torna esta molécula mais polar, portanto mais hidrofilica, em relagéo a vitamina
D3 (Lehninger, 2005). A administragao desta, via dieta, provavelmente minimiza
a dependéncia da formagao de micelas para que a absorg¢ao ocorra (Ward,
2004). Sitrin et al. (1982) demonstraram que a maior absor¢ao de 25(0OH)D3; em
relacdo a vitamina D3 é devido a menor conjugacao do 25(0OH)D; com as
micelas intestinais. Neste sentido, Hollander et al. (1978; 1979) demonstraram
que o aumento de acidos graxos na dieta diminui a absorgdo de vitamina Ds,
porém nao afeta a absorgao de 25(OH)Ds.

Esta forma hidroxilada também esta associada com a maior
absorcao de calcio intestinal (Heaney et al., 1997) provavelmente devido a
presenga de proteinas transportadoras de vitamina D nas células intestinais as
quais possuem maior afinidade para 25(0OH)D; (Teergarden et al., 1997, 2000)
apresentando, consequentemente, maior platd de absor¢do em relagdo ao
colecalciferol.

Bar et al. (1980), em estudo com frangos de corte e perus,
observaram que a absorg¢ao de 25(0OH)D3; é mais eficiente quando comparada
com vitamina D3 especialmente na porgéo inicial do jejuno. Os autores também
observaram a menor secrecdo do metabdlito para a luz intestinal, indicando
que, aliada a maior taxa de absorgdo, 25(OH)D3; apresenta maior taxa de
retencao pelo organismo.

2.2.2 Metabolismo da vitamina Ds

Apds a absorcédo, a vitamina D3 é transportada na circulacéo através

da ligagcdo nao covalente com proteinas ligadoras de vitamina D3 as quais séo



levadas aos orgaos especificos originando os trés maiores metabdlitos:
25(0OH)D3, 1,25(0H),D3, e 24,25(0OH),D3. (Norman & Hurwitz, 1993). O figado
promove O primeiro passo para a ativagao metabdlica da vitamina D3 através
da hidroxilagdo do Cjs originando 25 hidroxicolecalciferol (25(OH)D3) (Norman
& Hurwitz, 1993, Lesson&Summers, 2001). O sistema renal € o érgao central
responsavel pela segunda hidroxilagdo do 25(OH)D; originando os dois
principais metabdlitos dihidroxilados: 24,25(0OH),D3; e 1,25(0OH);D3 (Norman,
1987,1990). Estes metabdlitos podem sofrer uma terceira hidroxilagao
originando 1,24,25 trihidroxivitamina D3 (Bell, 1985).

A hidroxilagao do 25(0OH)D3; no C4, através da enzima renal 25-OH
1~hidroxilase, promove a formagao de 1,25(0OH),D3; . Este metabdlito possui
500-1000 vezes a poténcia de seu precursor e € considerada a forma ativa da
vitamina D;. O segundo metabdlito, 24,25(0OH),D; é originado através da
atividade da enzima 25(OH)D3-24~hidroxilase sobre o C,4. Em situagbes de
caréncia de vitamina D3, o sistema renal produz somente 1,25(0OH);Ds;
entretanto, caso o fornecimento de vitamina D3 seja adequado, ocorre a
producao de ambos (Norman, 1987;1990; Norman & Hurwitz, 1993).

As enzimas 25(OH)D3-1-hidroxilase e 25(0OH)D3-24-hidroxilase estao
diretamente envolvidas no processo de regulagdo da sintese de 1,25(0OH);D3
de forma que o aumento deste acarreta em menor produ¢cdo do metabdlito
24,25(0OH),D3 e, da mesma maneira, a redugdo na sintese de 1,25(0OH),D3 é
acompanhada por aumento na producado de 24,25(OH);Ds; (Narbaitz et al.,
1981).

O sistema renal é considerado o principal érgéo de produgao de tais



metabdlitos, porém diversas pesquisas demonstram que a produgdo de
1,25(0H).D3 e 24,25(0OH),D3; pode ser realizada por outros érgaos tais como
intestino, ossos e membrana coério-alantdide (Norman, 1986; Norman &
Hurwitz, 1993; Norman, 1987).

Apesar da alta circulagao plasmatica de 24,25(0OH),D; seu papel
biolégico nao foi completamente demonstrado. Pesquisas demonstram que o
metabdlito pode estar relacionado com a integridade do sistema Osseo e
remodelacdo em situacbes de fratura (Seo, et al., 1997) mas nao esta
relacionado a redugdo da incidéncia ou severidade de discondroplasia tibial

(Edwards, 1990).

2.3 Atividade biologica da vitamina D3 e 25(0OH)D3

Fontes naturais ou sintéticas da vitamina D3 diferem em atividade
biolégica conforme o ingrediente ou produto utilizado, especialmente devido
aos processos de fermentacao e pureza do produto final, no caso das fontes
sintéticas. Como o 25(0OH)D3; € um metabdlito, sua atividade biolégica difere da
vitamina D3 (Roche, 2007). Com o objetivo de equiparar tais diferencas, foi
desenvolvida uma medida padronizada denominada ICU (International Chick
Units) sendo a dose recomendada de 62,5 mg/tonelada de ragao de 25(0OH)D3
correspondente a 2500 ICU/ton de vitD; (Roche, 2007) de forma que 1mg
equivale a 40.000 Ul ou1 ug de vitDs; corresponde a 40Ul de atividade da
vitamina D3 (Soares et al., 1995).

Myrtle e Norman (1971) relataram que a administracdo dos

metabdlitos 25(0OH)D; e 1,25(0OH),D3 possuiam, respectivamente, 2 e 4-13



vezes mais poténcia em relacdo a absorgao intestinal de calcio. Haussler e
Rasmussen (1972), em experimento com aves, avaliaram que os metabdlitos
1,25(0OH).D3 e 25(0OH)D3; foram, respectivamente, sete e quatro vezes mais
efetivos em relagdo a vitamina D3 em promover a reabsorgao ossea. O reflexo
na melhora em ganho de peso, niveis plasmaticos de calcio e aumento das
cinzas dos ossos foram 1,3 — 2,2 vezes mais efetivos com a suplementagcao de
25(0OH)D3; em relagao a vitamina D3 (McNutt e Haussler, 1973).

Dickson et al. (1982) apud Soares et al. (1995) verificaram que os
metabdlitos 25(0OH)D3 e 1,25(0OH),D3 e vitamina D3 possuem maior efeito anti-
raquitico em relagdo a 24,25(0OH);D;. Neste mesmo estudo, os autores
constataram que 1,25(0OH);D; foi duas vezes mais ativo em relacdo a
25(0OH)D3;, e este duas vezes mais ativo em relacdo a vitamina D3 e
24,25(0OH),D3. Boris et al. (1977) observaram que a ordem de maior atividade
dos compostos foi: 1,25(0OH);D3; > vitamina D3 = 25(0OH)D3; > 24,25(0OH),D3,
1,24,25(0H)3D3 5,6-trans25(0OH)D3, 1,24,25(0OH)3D3; e 5,6-trans24,25(0H),Ds.
Os resultados foram obtidos através da comparacdo entre as doses
necessarias para dobrar o peso das cinzas 6sseas em aves.

A conclusdo de que a poténcia de 25(0OH)D3s em relagao a vitamina
D; depende dos niveis testados foi obtida no experimento realizado com
matrizes Ross 508, das 73 até 90 semanas de idade. Nesta pesquisa, a dieta
basal, deficiente em vitamina D3, foi suplementada com quatro niveis (0, 3125,
12500 e 50000 ng/kg vitDs; ragao) ou 2 niveis de 25(0OH)D3 (3125 e 12500 ng/kg
dieta). Os valores biolégicos relativos de 25(OH)D3; em relagéo a vitamina D3 ao

nivel de 3125 ng/kg foi de 209, 167, 400 e 108% para produgdo ovos/ave,



eclodibilidade, mortalidade embrionaria tardia e cinzas da progénie. Ao nivel de
12500ng/kg dieta, ndo houve diferengca entre 25(OH)D; e Ds. Os autores
concluiram que, quando comparadas as fontes de vitamina D, a poténcia do
metabdlito 25(OH)D3 foi maior apenas quando suplementado em baixos niveis

(Atencio, et al., 2005a).

2.4. Exigéncias de vitamina D3 para reprodutoras pesadas

As recomendagbes de vitamina D3 para reprodutoras pesadas
apresentam variagdes conforme a literatura consultada, isto €, 1000 a 3000UI
vitDs/kg (Lesson & Summers, 2005). Entre as linhagens de reprodutoras
pesadas, as exigéncias variam desde 3300, 1750 a 1600 Ul/kg racao de
vitamina D3 para as linhagens Hubbard, Cobb e Ross, respectivamente
(Leeson&Summers, 2005). Segundo Rostagno et al. (2005), nas condigdes
brasileiras as recomendacgoes sao de 2500 Ul/kg racéo para reprodutoras.

Atencio et al. (2006), em experimento conduzido sem incidéncia de
raios ultra-violeta, com reprodutoras Ross x Ross durante o periodo
compreendido das 25-66 semanas de idade, demonstraram que a
suplementagao de vitamina D3 nas doses 0, 125, 250, 500, 1000 e 2000 UI/Kg
racdo indicou a exigéncia de aproximadamente 1400Ul/Kg Ds; quando
considerado o experimento total compreendido entre 27-36 semanas. Quando
foi avaliado o periodo experimental iniciado as 37 e finalizado as 66 semanas
de idade, as exigéncias foram 2800 UIDs/kg , para as aves suplementadas com
doses de 125, 250, 500, 1000, 2000 e 4000Ul/Kg dieta. Em geral, as aves

suplementadas com as maiores doses de vitamina D3 apresentaram repostas
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positivas quanto a producgao, eclodibilidade, peso e gravidade especifica dos

ovos e cinzas da progénie.

2.5. Efeitos metabdlicos da Vitamina D3

2.5.1 Receptores hormonais para vitamina D3

O papel biolégico do 1,25(0OH),D3; ocorre através da ligagdo com
receptores especificos localizados em 6érgdos como intestino, ossos € rins
(Norman, 1987; Lesson & Summer, 2001), célon, glandula paratiredide,
pancreas, pituitaria, glandula da casca e membrana corio-alantdéide em aves
(Norman, 1986). Pesquisas demonstram que presenga de receptores para
1,25(0OH);D3; em outros 6rgaos pode estar relacionada com respostas
biolégicas ainda nao identificadas (Alex et al.,, 1999; Norman et al.; 1993;
Norman, 2006).

A descoberta da proteina ligadora de calcio (CaBP) pelos
pesquisadores Wasserman &Taylor (1966) identificou o papel da vitamina D no
organismo. Pesquisas posteriores isolaram e identificaram quatro tipos de
proteinas ligadoras de calcio vitamina D-dependentes, sendo a proteina de
peso molecular 28.000 mol (CaBPggsk) caracteristica das aves (Norman, et al.,
1987). A presenga desta proteina na mucosa intestinal esta diretamente
relacionada com a administracao de vitamina D3 ou metabdlitos ativos, sendo o
1,25(0OH),D3 o maior indutor da proteina (Franceschi & DelLuca,1980). Aves
deficientes em vitamina D3 ndo apresentaram CaBP intestinal e, quando
presente, sua concentragdo esteve relacionada com a localizagao nuclear de

1,25(0H),D3 (Friedlander & Norman, 1977). Segundo Norman et al. (1986), o
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duodeno foi o0 6rgao que apresentou maior concentragao da proteina, em aves.

Segundo Norman et al. (1987) as CaBP estao localizadas no citosol
e na eucromatina nuclear excluindo, desta forma, a localizagdo nos
compartimentos citoplasmaticos tais como mitocéndrias, lisossomos e reticulo
endoplasmatico rugoso. Nos tecidos renais, as CaBPs apresentam as mesmas
caracteristicas das proteinas localizadas nas células intestinais, porém estao
localizadas nos tubulos distais e tubulos coletores, locais onde ocorre
reabsorcao de calcio (Roth et al., 1981). Como as CaBPs nao estdo associadas
com as membranas celulares, pode-se concluir que ndo estdo envolvidas
diretamente no transporte trans-membrana dos ions calcio sugerindo o seu
envolvimento no processo relacionado a regulagao intracelular dos ions calcio,
e controle da liberagdo destes ions para a circulagao, evitando, desta forma,
hipercalcemia (Norman et al., 1987; 1993).

2.5.2. Vitamina D3 e absorc¢éo de ions calcio

Para desempenhar a resposta biolégica que resulta na homeostasia
do calcio, a vitamina D3 regula e promove a absorcao intestinal deste ion
através de dois processos distintos, ambos envolvendo o metabdlito
1,25(0OH).D3: a ligacdo do metabdlito com receptores especificos localizados
em orgaos alvos; e, através do mecanismo denominado transcaltaquia, onde
ocorre 0 imediato transporte de calcio através da célula intestinal (Norman,
1990; 2006). Os dois mecanismos sao relevantes e diferem entre si pelo tempo
decorrido para obtencéo da resposta biolégica.

2.5.2.1. Ligacao esteroide-receptor

O modo de agao do 1,25(0OH),D3 é similar aos hormdnios esterdides
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classicos, isto €, através da regulacao da transcricdo de genes especificos por
meio do mecanismo de ligagdo entre o esteréide e seu receptor conforme
descrito por Norman (1990; 2006). Neste processo, através de proteinas
especificas presentes na circulagdo, o 1,25(0OH),D; é ligado a elementos de
resposta hormonal (Lehninger, 2005). A ligacdo do complexo com o DNA
resulta na transcricdo de mRNA e posterior biosintese da CaBP, ou
calbidinagsx, em aves, fundamental para a resposta biolégica do metabdlito
(Norman, et al., 1990; Lehninger, 2005).

A administracdo de (H*)1,25(0OH),D3 em aves deficientes em
vitamina D demonstrou a direta correlagdo existente entre a ligagdo de
(H%)1,25(0H),D3 nos receptores, transcricio de mRNA para CaBP-D.g e a
formagdo do mRNA, dentro de 1-3 e 4-6 horas apdés a administracdo do
metabdlito, respectivamente. A resposta bioldgica para absorcdo do calcio
ocorreu 10-12 horas apés. Portanto, foi observado que a quantidade de
1,25(0OH).D3 localizada nas células intestinais esteve diretamente relacionada
com a resposta biologica da CaBP produzida (Henry et al., 1978).

2.5.2.2. Transcaltaquia

Segundo Norman (1990; 2006), o processo denominado de
transcaltaquia ocorre quando, fisiologicamente, o intestino responde
rapidamente (5-30 minutos) a baixas concentragdes de 1,25(0OH),D3 resultando
no transporte de calcio da luz intestinal para o plexo vascular, especialmente
na alga duodenal. Este processo € regulado pela concentragao de ions calcio
no plexo vascular uma vez que a administragdo de *°Ca®**, quando em

concentracdes plasmaticas normais, ndo demonstrou efeito vascular de
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1,25(0OH),D3 sobre o transporte de “°Ca®". Este tipo de retro-alimentacéo
negativa representa um importante mecanismo fisiolégico de regulagao
intestinal da absorgdo de calcio pois em circunstancias hipercalcémicas, o
aumento patolégico das concentragcbes de 1,25(0OH),D3; nao inicia o processo

de transcaltaquia, o qual aumentaria as concentragdes ja elevadas de calcio.

2.6. Regulacédo do metabolismo da vitamina D3

A interagao entre o paratorménio (PTH), 1,25(OH).Ds, calcitonina e
suas acgbes biologicas sobre o tecido ésseo, intestinal e renal sdo os
responsaveis pela homeostasia do calcio no organismo (Mundy & Guise, 1999).

A atividade enzimatica da 25(OH)Ds-1a-hidroxilase esta diretamente
relacionada com a concentragao de calcio presente no sangue. Desta forma,
em situagdes hipocalcémicas a enzima é estimulada, resultando na produgao
de 1,25(0OH).Ds. A normalizacao dos niveis séricos de calcio atuam como retro-
alimentagao negativa, diminuindo a produgao renal de 1,25(0OH);D3; (Norman,
1990; Mundy & Guise, 1999) através da conversdao de 25(OH)D; a
24,25(0H).D3 e, posteriormente, a 1,24,25 trihidroxyD; (Leeson & Summers,
2001).

Por outro lado, a hipercalcemia inibe a secrecao do paratorménio,
reabsor¢ao de calcio a nivel renal e ésseo e sintese de 1,25(0OH),D; (Reece &
Swenson,1996; Leeson & Summers, 2001). Neste caso, ocorre a secregao do
horménio calcitonina, produzido pelas glandulas ultimobranquiais em aves e
cuja agao ¢é a inibicao da reabsorgao 6ssea (Reece & Swenson,1996).

A regulagdo renal da produgdo de 1,25(0OH),D; também esta
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relacionada com o status de vitamina D3 no animal/tecido ou o proprio
1,25(0OH),D3 (Norman, 1986). Booth et al. (1984) avaliaram a atividade da
enzima renal 25(0OH)Ds-1ahidroxilase em relagdo ao status de vitamina D; e a
presenca do PTH em aves. Iniciado o periodo sem suplementacao de vitD (as
3 semanas de idade) a atividade da enzima aumentou significativamente aos 5
dias e triplicou aos 10, antes de ocorrer alteragcdo na concentragdo plasmatica
de calcio e fosforo. A hipocalcemia ocorreu apds 15 dias sem suplementacao
de vitamina D3. A administracdo de PTH em aves sem suplementagcéo de
vitamina D3 proporcionou maior aumento da atividade enzimatica em relagao
as aves somente vitamina D3 deficiente. A enzima 1ahidroxilase apresentou
atividade basal (minima), portanto, baixa sensibilidade a acdo do PTH em
condigdes metabdlicas normais. Por outro lado, a deficiéncia de vitamina D3
aumentou a atividade basal e sensibilidade da enzima ao hormonio, mesmo em
concentragcdes normais de calcio e fésforo. Também foi concluido que a acéo
do horménio ocorre até certo nivel de hipocalcemia ja que a administragcao
deste, 15 dias apds a né&o suplementagdo de vitamina, ndo resultou em
aumento da atividade enzimatica 1ahidroxilase.

Este mecanismo de regulacdo da enzima renal 1ahidroxilase
também foi observado por Yarger et al. (1995b), de forma que doses elevadas
de 25(0OH)D; (de 207 a 690ug/kg dieta) aumentaram a concentragéo
plasmatica do 25(0OH)D3;, porém este ndo foi acompanhado pelo aumento de
1,25(0OH),;D3 . De forma contraria, aves recebendo doses normais (69ug/kg

dieta) apresentaram maiores concentragdes de 1,250HDs.
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2.7. Toxicidade da vitamina D3 e metabolitos

Doses elevadas de vitamina D (10.000 e 50.000 Ul/kg racao durante
60 e 20 dias, respectivamente) estdao associadas com calcificagdo dos tubulos
renais (Leeson & Summer, 2001). A dose toxica é 250 vezes maior do que a
dose de exigéncia para colecalciferol e 5-10 vezes para 25(0OH)D; (Baker et al.,
1998).

Doses elevadas de vitamina D estdo associadas com a anbmala
deposicao de pequenas massas brancas de calcio sobre a superficie da casca
as quais podem provocar alteragdes na sua qualidade (Goodson-Williams et
al.,1987). Terry et al. (1999) demonstraram que a suplementagao de 25(0OH)D;
€ segura na dosagem de 82,5 ug/kg dieta. O estudo comparou o efeito da
suplementacao de 68,9 ug/kg de vitamina D3 ou 25(OH)D3, nas doses de 41,25;
82,5; 412,5 ou 825 de nug/kg racéo. Nao foram encontradas lesbes patoldgicas
e histologicas ao final de 224 dias nas doses avaliadas. A concentracdo de
25(0OH)D3 nos cortes comerciais foi similar as aves recebendo 82,5ug/kg de D3
ou 25(0OH)D3 aos 112 dias de idade. O nivel de 825 ug/kg acarretou toxicidade
para o desempenho, porém nao ocorreu mortalidade. O nivel de 412,5 foi a
dose limiar de toxicidade enquanto o nivel de 82,5 n&o induziu toxicidade.

Em experimento realizado com frangos, Yarger et al. (1995a)
avaliaram a seguranga do 25(0OH)D3s como fonte de colecalciferol. Neste estudo
a suplementagao de 25(0OH)D3s; em concentragbes de 1 a 200 vezes acima da
dose recomendada (69, 207 e 690 ug/kg dieta) resultou em aumento na
concentragdo sérica de 25(OH)D; de 13,3 para 42,5 ng/mL para aves

recebendo 69ug/kg de Ds; e 25(OH)D; respectivamente. Houve maior
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concentracao plasmatica e tecidual de 25(0OH)D3; a medida que as doses deste
aumentaram, porém mesmo no maior nivel dietético de 25(0OH)D; a sua
concentracao tecidual foi menor em comparagao a plasmatica. A concentracao
de 25(0OH)D3 no peito, perna e pele foram menores em aves recebendo D3z em
comparagao as aves recebendo a mesma ou maior dose de 25(OH)D;. As
concentracdes de 25(OH)D3 no peito foram menores quando comparadas com
a pele sendo esta resposta justificada pela menor quantidade de gordura
presente no peito. Em doses de 69, 690, 3450, 6900, 13800 pg/kg racao a
partir de vitamina D3 e 25(0OH)D3, que correspondem a 1, 10, 50, 100 e 200
vezes a dose recomendada, as aves apresentaram calcificagao renal a partir
de 50 vezes a dose, mas apenas para 25(0OH)D;. Desta forma, foi concluido
que a suplementagdo com 25(OH)D; apresenta maior toxicidade quando

comparado com vitamina Ds,

2.8. Vitamina D3 e desempenho de reprodutoras pesadas

A busca pelo conhecimento sobre a utilizagdo dos metabdlitos da
vitamina D3 na dieta de matrizes vém sendo motivo de pesquisa ha muitos
anos (McLoughlin & Soares, 1976; Cohen et al., 1978; Stevens & Blair, 1987;
Atencio et al., 2005b; Atencio et al., 2006).

McLoughlin & Soares (1976) demonstraram que a suplementagéo de
600Ul 25(0OH)D3 /kg dieta em combinagao com farelo de ostra como fonte de
célcio, em galinhas White Leghorn de 62 semanas de idade, resultou em
melhor espessura de casca quando comparada as aves suplementadas com

600 Ul D3 /kg dieta + calcario. O mesmo resultado foi obtido as 72 semanas de
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idade, porém sem diferenga entre as fontes de calcio. No mesmo experimento
a dose de 300 ou 600Ul 25(0OH) D3 /kg dieta combinado com farinha de ostra
resultou em maior produgdo de ovos quando comparado as poedeiras
recebendo 600 ou 300 Ul de vitamina D3 associadas com calcario ou farinha de
ostras. Os autores concluiram que a medida que as poedeiras envelhecem, a
utilizacao do calcio alimentar € mais eficientemente utilizado quando 25(OH)D3
€ suplementado na dieta.

A literatura relata que o declinio da qualidade da casca observada
em idades mais avangadas € resultado da menor capacidade das aves
produzirem 1,25(H),D3; devido a menor hidroxilagcdo do colecalciferol a 25(0OH)
D3, via hepatica (Soares et al., 1976), e/ou menor hidroxilagdo renal deste para
originar 1,25(H).D3 (Stevens & Blair, 1987).

Porém poedeiras Hyline W36 (53-65 semanas de idade) nao
apresentaram melhora na qualidade da casca quando as aves foram
suplementadas com 1,25(0OH),;D3; ou 1a(OH)D3; em doses crescentes (0; 0,75;
1,50; 3,00; e 4,4 ug/kg ragcéo) associadas a uma dieta basal contendo 2200
Ul/kg vitDs. Em um segundo experimento fatorial, com quatro niveis de
vitamina D3 (0; 500; 1000; 1500 ICU vitDs/kg ragao) e trés niveis de
1,25(0OH).D3s (0; 0,5 e 1,0 pyg/kg racado) nas mesmas poedeiras, no periodo
compreendido das 65-75 semanas de idade, foi observado que o aumento de
vitamina D3 e a suplementacdo do 1,25(0OH);D; aumentaram a produgao e
qualidade dos ovos. O experimento permite concluir que a suplementacao de
baixos niveis de 1,25(0OH),D; suporta a producédo normal de ovos e que

poedeiras sdao capazes de obter 1,25(OH),D; através do metabolismo da



18

vitamina D3 obtida de diversas fontes, quando suplementada em quantidade
suficiente (Frost et al., 1990). Porém, a utilizacdo deste em poedeiras White
Leghorn x Rhode Island Red n&o proporcionou melhora na qualidade da casca,
quando comparado com aves recebendo vitamina Ds, apesar de ocorrer
melhora na absorgao de calcio em aves suplementadas com 10OHD3. Desta
forma, a formagao da casca nao foi alterada pelo aumento da disponibilidade
de calcio oriundo do intestino, sendo o excesso depositado nos 0ssos ou
excretado via renal (Cohen et al, 1978). E importante salientar, entretanto, que
a dieta basal continha quantidade adequada de vitamina Ds.

Contrario aos resultados obtidos pelos pesquisadores acima citados,
McLoughlin e Soares (1976) concluiram que quando os ovos provenientes de
matrizes alimentadas com 25(OH)Ds; foram submetidos a procedimentos de
manejo tais como lavagem e classificagédo, foram evidenciadas menores perdas
por quebra ou trincagem quando comparado aos ovos provenientes de
matrizes recebendo vitamina Ds.

Segundo Atencio et al. (2006), os niveis de 1424 e 2804 Ul/kg de
vitamina D3 foram necessarios para a producao diaria de ovos/ave durante o
periodo de pico e pos-pico, respectivamente. Os niveis preditos para
eclodibilidade maxima foram de 1390 (pico) e 2708 Ul/kg (pds-pico) assim
como o nivel de 1288Ul/kg (pico) resultou em menor mortalidade embrionaria
de primeira semana. A quantidade necessaria para menor mortalidade
embrionaria de segunda e terceira semana (pico e pos-pico) foram,
respectivamente, 1130 kg (pico), 2568 Ul/kg (pos-pico); e, 1393 Ul/kg (pico) e

2756 Ul/kg (pbs-pico).
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A utilizacdo de vitamina D3 e metabdlitos na dieta de reprodutoras
também foi associado com a melhor performance dos pintos apds eclosao
(Bethke et al., 1936), menor incidéncia de problemas locomotores da progénie
(Driver et al., 2006,) e maior peso da tibia ao final do ciclo de produgao (Frost
et al., 1990).

Atencio et al. (2005) relatam que os niveis de vitamina Dj
suplementados as matrizes reprodutoras Ross x Ross estao relacionados com
o aumento de peso da progénie sendo que as dosagens maximas
suplementadas foram 2000 ou 4000 Ul/kg de VitD;. De forma similar, pintos
provenientes de matrizes Ross x Ross recebendo dieta com nivel normal de
vitamina D3 (2000 Ul/kg dieta), as 53 e 64 semanas de idade, quando
arragoados com dieta indutora de discondroplasia tibial (TD), apresentaram
maior ganho de peso aos 16 dias e menor incidéncia de lesdes de TD quando
comparados aos pintos provenientes dos grupos alimentados com niveis sub-
6timos (Driver et al., 2006).

2.8.1. Efeitos sobre a producéo e qualidade de ovos

A casca esta diretamente envolvida no processo de mineralizagao
esquelética e troca de gases que ocorrem durante o desenvolvimento do
embrido, além de auxiliar como estrutura protetora a agentes externos e
microorganismos (Freeman & Vince, 1974; Nys, et al., 2004). E constituida por
90% de minerais dos quais 98% sao calcio, na forma de carbonato de calcio.
Sua formacao ocorre em aproximadamente 20 horas, tempo em que o0 ovo
permanece na glandula da casca. Desta forma, o calcio vindo do alimento e o

ion carbonato originado do CO, produzido pelo metabolismo da ave formam o
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carbonato de calcio que sera depositado sobre a matriz organica (Simkiss,
1968).

A suplementacido de diversas fontes de vitamina D3 em dietas de
matrizes e a subsequente melhora na qualidade da casca, vém sendo ha
muitos anos pesquisada (McLoughlin & Soares, 1975; Roland & Harms, 1976;
Abdulrahim, et al., 1978; Choen, et al., 1978; Hamilton, 1980; Shen. et al.,
1981; Shen et al., 1982; Stevens & Blair, 1983; Keskavarz, 2003). De uma
forma geral, 1,25(0OH,)D3 induz a deposig¢ao de calcio na casca do ovo através
da ativagcdo da CaBP presente na glandula da casca (Carradino et al., 1968).
Diversos experimentos demonstram a similaridade entre a CaBP intestinal e a
proteina presente na glandula da casca (Fullner et al., 1976; Bar et al., 1991;
Bar et al.,, 1992) e porgcao final do istmo (Wasserman, et al., 1991). A
transcricio de mRNA para CaBP na mucosa da glandula da casca esta
diretamente associada com o periodo de deposi¢ao de calcio sobre a casca do
ovo sendo que, desta forma, no momento da oviposicdo, a transcricdo de
MRNA para CaBP esta inibida (Bar et al., 1992). Segundo Cohen et al. (1978) a
suplementagcdo com vitamina D3, 25(OH)D; ou 1a(OH)D; como fonte de
vitamina D n&o alteram a atividade desta proteina na glandula da casca, néo
modificando, desta forma, o transporte de calcio.

Segundo Shen et al. (1981), a produgédo e qualidade dos ovos sao
as medidas sensitivas mais eficientes sobre o status da vitamina D3 no
organismo, em poedeiras. Aves sem suplementagdo apresentaram queda da
producdo e alteracdo na qualidade da casca, duas e quatro semanas,

respectivamente, apds iniciado o periodo sem suplementagcdo. A posterior
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suplementacao destas aves com 500 Ul/kg dieta de vitamina D3 normalizou a
producdo e qualidade dos ovos. Aves suplementadas com 125 Ul/kg D3
apresentaram niveis de produgao inferiores quando comparadas as aves
recebendo 500 Ul/kg Ds.

Shen et al. (1982) observaram que aves com 59 semanas de idade,
sem suplementagao de vitamina D3, apresentaram queda da produgao de ovos
a partir da terceira semana. A qualidade da casca, mensurada através da
producao de ovos sem casca, deformados, ou casca fina, foi observada
simultaneamente com a queda da produgao, porém de forma mais evidente a
partir do décimo dia. Os autores concluiram que as aves velhas toleraram a
deficiéncia de vitamina D3 por um periodo maior devido a utilizagdo de suas
reservas, ja que as aves utilizadas neste experimento foram oriundas de
estudos prévios com vitamina D (Shen, et al., 1981).

2.8.2. Desenvolvimento embrionério

A deposicao de colecalciferol na gema é realizada através de uma
proteina especifica denominada proteina ligadora de colecalciferol.
Concomitantemente com a liberagao dos precursores da gema do figado para
0 ovario, via sanguinea, esta proteina forma um complexo com a proteina da
gema, fosvitina, os quais sado, posteriormente, incorporados na gema através
das células tecais do foliculo ovariano (Frase & Emtage, 1976).

Segundo Mattila et al. (1999) existe correlagdo positiva entre a
quantidade de vitamina D3 suplementada a dieta da matriz e o conteudo desta
e de 25(0OH)D3; encontrados na gema. Para os niveis testados de 26,6 (1064

Ul); 62,4 (2496 Ul) e 216 (8640UI) ug/kg de dieta, o aumento de 26,6 para 62,4
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ug/kg na dieta duplicou o conteudo de colecalciferol e 25(0OH)D3; na gema.
Quando a inclusdo aumentou de 62,4 para 216 nug/kg, o conteudo de
colecalciferol aumentou em 7,0 vezes e 1,5 vezes para 25(0OH)Ds.

O conteudo de vitamina D3 no ovo é fundamental para o
metabolismo do calcio que corre no embrido em desenvolvimento (Bethke et
al., 1936). A gema, o albumem e a casca possuem, respectivamente, 28,5 mg,
3,5mg e 5 g de calcio que vao disponibilizar ao embrido cerca de 125 mg no
momento da eclosdo (Freeman & Vince, 1974); desta forma o embrido utiliza o
calcio da casca do ovo para o desenvolvimento (Ramanoff, 1967).

Fisiologicamente, a mineralizacdo do osso € iniciada no 8° dia de
incubacao, pela solubilizagdo do calcio presente na gema (Freeman & Vince,
1974). Com o desenvolvimento da membrana cério-alantdide aos 12-14 dias, o
calcio da casca passa a ser solubilizado e transportado ao embrido (Tuan et al.,
1986) através de células ectodérmicas especializadas presentes na superficie
desta membrana (Gabrielli et al., 2001). O transporte ocorre através da
ativacdo de trés proteinas: a CaBP, Ca?* ATP-ase e anidrase carbdnica (Tuan
et al., 1986; Akins & Tuan, 1993a; Akins & Tuan, 1993b; Gabrielli et al., 2001).
A expressao da CaBP esta diretamente associada com a absorgao do calcio da
casca e deposicao deste no embrido (Tuan & Scott, 1977) e com a atividade da
anidrase carbdbnica (Tuan & Zrike, 1978). Por esta razdo, embrides incubados a
partir de ovos sem casca apresentaram severa hipocalcemia e alta mortalidade
até o 19° dia de incubacgao (Turner et al., 1987).

A acao da vitamina D3 e seus metabdlitos na membrana cério-

alantdide ocorre devido a presenca de receptores para 1,25(0OH),D3 (Narbaitz
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et al., 1980), os quais ativam a enzima anidrase carbdnica que € a responsavel
pela acidificacdo do carbonato de calcio da casca (Elaroussi et al., 1994;
Gabrielli et al.,, 2001). Segundo Elaroussi et al. (1994), a administragdo de
1,25(0OH),D3 em ovos de codorna deficientes em vitamina D3, foi associado
com o aumento concomitante do conteudo de calcio no corpo do embrido e
gema e atividade desta enzima. Quando a atividade da enzima foi inibida, pela
administracdo de acetazolamida, os embrides apresentaram hipocalcemia,
hiperfosfatemia (Elaroussi et al.,1994) e menor conteudo de calcio na gema
aos 16 e 18 dias de incubagao (Packard &Lohmiller, 2002) .

Pesquisas demonstram que, quando suplementado como unica
fonte de vitamina D3, 1,25(0OH),D3; ndo é transferido da matriz para o ovo
(Narbaitz & Tolnai, 1978; Narbaitz & Fragiskos, 1984; Narbaitz et al., 1987;
Sunde et al., 1978; Ameenuddin et al., 1982; Hart et al., 1986; DelLuca, 1985).
Desta forma, matrizes recebendo 1,25(0OH);D3; produziram ovos que nao
eclodiram (Hart et al. 1986) e/ou apresentaram baixa eclosdo associada a
elevada mortalidade na terceira semana (Sunde et al.,1978; Ameenuddin et
al.,1982; Hart et al.,, 1986; DelLuca, 1985). Também foram observadas
hipocalcemia, hiperfosfatemia e baixa relagdo cinzas/peso seco na tibia
(Narbaitz & Tolnai, 1978; Narbaitz & Fragiskos, 1984; Narbaitz et al.,1987),
porém a inoculacao de 1,25(0OH),D3; aos 14 dias normalizou a concentragao de
célcio e fosforo (Narbaitz et al.,1987). Alteragbes semelhantes foram
encontradas com matrizes suplementadas com 24,24-F,—25(0OH)D; (Hart &
DelLuca, 1985).

Aos 17 dias de incubacdo embrides deficientes em vitamina Dj



24

apresentaram fragilidade no bico e alteragbes histoldgicas ésseas (Narbaitz &
Sang, 1989). A inoculacao de 1,25(0OH),;D3, 25(0OH)D3 e 24,25(0OH),D3 aos 14
dias em embrides deficientes aumentou a eclosao para valores acima de 80%
e reverteu as alteragdes 6sseas observadas ao 17° dia, comprovando a relagao
existente entre mineralizacdao 6ssea e vitamina D (Narbaitz et al.; 1987;
Narbaitz & Tsang, 1989). De maneira similar, embrides de perus, provenientes
de matrizes recebendo vitamina D3 na dose de 300 Ul/kg dieta, apresentaram
malformagdes no bico e mandibula na quarta semana de incubacdo, em
comparagao com os embrides provenientes dos tratamentos suplementados
com 900 ou 2700 Ul/kg dieta de vitamina D3 (Stevens & Blair, 1984).

Narbaitz & Tsang (1989) descreveram as alteracbes de
posicionamento durante o estagio pré-eclosdo em embrides provenientes de
matrizes suplementadas com vitamina D3 (controle) ou 1,25(OH).,D3s. Aos 18
dias, os embrides do grupo controle apresentaram posi¢cao pré-eclosao correta,
ou seja, cabeca embaixo da asa direita e bico em contato com a membrana
interna da camara de ar (Freeman & Vince, 1974). Em contraste, embrides
deficientes em vitamina D3 apresentaram posig¢ao inversa, isto €, a cabeca
orientada para a regiao final do ovo. Aos 19 dias, do grupo controle, 93% dos
embrides apresentaram posigcao pré-eclosdo e, destes, 5% apresentaram
respiragdo pulmonar. Por outro lado, apenas 15% dos embrides deficientes
apresentaram posicionamento correto e a maioria manteve a cabeca orientada
para a regiao final do ovo. Aos 20 dias, o grupo controle apresentou 33% de
eclosdo e 38% bicaram a casca, enquanto que, em embrides vitamina D

deficientes, os indices foram de 5% de eclosdo e 7% bicaram a casca. A
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quebra dos ovos demonstrou que nesta idade os embrides deficientes estavam
mortos e posicionados com a cabeca orientada para a parte final do ovo e
apresentaram edema e hemorragia subcutanea na regido da cabeca e
pesco¢o. A incapacidade dos embrides para completar os movimentos
necessarios para entrar em contato com a camara de ar e iniciar a respiragao
pulmonar foi justificado pelo menor peso 0sseo e muscular por eles
apresentados.

Por outro lado, a injegao de 1,25(0OH),D3; no saco da gema de
embrides de 15 dias demonstrou que o excesso de vitamina D3 também esta
relacionado com alteragbes embrioldgicas. A analise da tibia dos embrides aos
17 dias evidenciou menor conteudo de cinzas, menor comprimento e peso, e
alteragdes histolégicas em relacdo ao grupo controle (Narbaitz & Tolnai, 1978).
A hipercalcemia acompanhada de hipofosfatemia indicou atividade da vitamina
somente sobre a casca, a qual ndo é composta por fosfato, excluindo, desta
forma, sua acédo sobre os ossos e gema, a partir dos quais fosfato e calcio
poderiam ser absorvidos juntos (Narbaitz & Tolnai, 1978; Narbaitz & Fragiskos,
1984).

Em relagdo a produgédo de 1a25(0OHz) D3 pelos embrides, Ramanof
(1967) descreveu trés tipos de tecidos renais desenvolvidos durante o periodo
embrionario: pro-néfrons, os quais ndo sao funcionais; mesonéfros os quais
sao rins intermediarios e funcionais até o 10° dia de incubacdo; e, os
metanéfrons os quais sao desenvolvidos aos 10 dias e representam o tecido
renal definitivo. Kubota et al. (1981) demonstraram que, in vitro, os metanéfrons

sd0 capazes de produzir 1a25(0OH,) (*H)Ds e 24,25(0OH.)(*H)Ds a partir de 25
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(OH)(®*H)Ds. A producdo de 1025(OH;) D3 foi iniciada aos 16 e foi maxima aos
19 dias pelos metanéfrons e aos oito dias pelos mesonéfrons. A atividade das
enzimas 1a e 24ahidroxilase apresentaram atividade apds os 14 dias,
concomitante com a produgdo de 1o 25(0OH.) (*H)Ds e 24,25(0OH,)(*H)Ds.
Turner et al. (1987) comprovaram in vivo a atividade das enzimas 1025(OH;)D3
e 24,25D; hidroxilase em embrides incubados com a presenga/auséncia de
casca. Os pesquisadores observaram aumento da atividade da enzima
1025(0OH2)D3; aos 12° dias e pico aos 17° dias e em contraste, decréscimo da
atividade enzimatica em embrides criados sem a casca no mesmo periodo. A
concentragao plasmatica de calcio coincidiu proporcionalmente com a atividade
da enzima, sendo que os embrides criados sem a casca apresentaram severa
deficiéncia de calcio e sobreviveram até o 19° dia de incubacgao. A atividade da
enzima 25(0OH)Ds1ahidroxilase em embrides criados sem casca resultou em
deficiéncia de calcio e aumento da sua atividade enzimatica além de maior

circulacao de 1,25(0OH).Ds.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Desempenho e Caracteristicas de producdo das
reprodutoras pesadas

3.1.1. Local e periodo

O experimento foi conduzido no aviario de reprodutoras da Estagao
Experimental Agronémica, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
localizada na cidade de Eldorado do Sul Estado do Rio Grande do Sul. O
experimento teve inicio no dia 9 de Maio de 2006 e finalizou no dia 1 de Abril
de 2007.

3.1.2. Instala¢cdes e Equipamentos

O aviario experimental possui area total de 300 m? sendo 30m de

comprimento e 10 m de largura. Possui 4,13 m de altura, pé direito de 2,3 m e
muretas laterais de 30 cm além de beiral com 1,5 metros. O aviario é coberto
por telhas de fibro-cimento, apresenta cortinado lateral duplo de cor amarela,
nao transparente e impermeavel, trés sistemas de exaustores e quatro linhas
de nebulizacdo, todos acionados de forma manual.

Internamente, o aviario é composto por uma sala de ovos cujas
dimensdes sdo 5,80 x 9,90 metros onde ocorre a classificacdo e
armazenamento dos ovos coletados.

A area experimental € composta por 32 boxes distribuidos em
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quatro linhas de 8 boxes cada, sendo duas linhas laterais juntas as muretas e
separadas das linhas centrais através de dois corredores, um em cada lado. O
teto do aviario é forrado com cortinas amarelas, nao transparentes e
impermeaveis. Cada unidade experimental possui 2,5 x 2,0 x 2,20 (largura,
comprimento e altura, respectivamente). Acima de cada boxe ha um cercado
de arame de 0,35 m de altura de forma a prevenir a troca de galinhas entre
boxes. Os comedouros das fémeas sao do tipo calha com 1,5 m de
comprimento, 10 cm largura e apresenta grades com 5 cm de espago para
cada ave. Os machos sao arragcoados com comedouros tipo calha com
extensao de 40 cm de comprimento e 10 cm de largura, sem grade.

Nos periodos entre arragopamentos os comedouros sdo mantidos
suspensos por meio de cabos de ago sendo o manejo da altura destes
regulado através de catracas localizadas na parte inicial do aviario. Cada linha
de boxes (total de 4 linhas) possui dois cabos de acgo central, um para os
comedouros das fémeas e outro para o comedouro dos machos, de forma que
os comedouros dos diferentes sexos estao a eles conectados.

A unidade experimental possui um ninho de madeira constituido de
dois andares e 4 bocas/andar em um total de 8 bocas/ninho ou 2,5 aves/ninho.
Cada ninho possui 1m de largura, 66 cm e 47 cm de profundidade (36 e 17 cm
de puleiro para o primeiro e segundo andares, respectivamente), e 1,60 m de
altura. Cada boca de ninho possui 25 x 30 cm de altura x largura e 30 cm de
profundidade.

O aviario possui quatro caixas d'agua de fibro-cimento com

capacidade para 1000 litros de agua, cada uma, e uma caixa d’agua de mesmo
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material, porém com 50 litros de capacidade utilizada para a realizacdo de
vacinas. As aves recebem agua através do sistema nipple, sendo 3 nipples/box
ou 7,3 aves/nipple.

3.1.3. Aves

Foram utilizadas 650 matrizes reprodutoras e 72 machos
reprodutores da linhagem Cobb 500 durante o periodo compreendido das 32 as
67 semanas de idade das aves.

3.1.4. Tratamentos experimentais

Os tratamentos foram constituidos de duas fontes de vitamina D3,
colecalciferol e 25(0OH)D3. Para a avaliagao de 25(0OH)D; foi suplementada a
dose de 35 ou 69 ug/ton de 25(0OH)D3 associada a dose de 2000Ul da vitamina
D3. Os outros tratamentos avaliaram a suplementacao das doses 2000 e 3400
Ul de vitamina Dj;, como unica fonte da vitamina (Tabela 1). As
suplementag¢des procuraram seguir as recomendacgdes das Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2005). Na Tabela 2, encontra-se a analise
de vitamina D3 das dietas experimentais.

3.1.5. Preparo das dietas experimentais

A racao basal e os premixes vitaminicos e minerais foram obtidos de
uma empresa comercial. A ragdo basal foi baseada em milho, farelo de soja,
fontes de calcio e fosforo, aminoacidos sintéticos e sem a inclusao de premixes

vitaminicos e minerais (Tabela 3).
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TABELA 1. Descri¢do dos tratamentos experimentais.

Tratamentos Descrigao Total Ul Vitamina D3

T Suplementagdo de 2.000 Ul/kg 2.000 UI
racao vitamina Ds.

T2 Suplementagdo de 3.400 Ul/kg 3.400 UI
racao vitamina Ds.

T3 35 ug/ton de 25(OH)D; + 2.000 3.400 UI
Ul/kg racéo de vitamina Ds.

T4 69 ug/ton de 25(0OH)D; + 2.000 4.760 Ul

Ul/kg racéo de vitamina Ds.

TABELA 2. Analise de vitamina D3 das dietas experimentais’.

Tratamento Fonte e dose Resultado Resultado Unidade
de vitamina D3  13/07/2006 18/10/2006

1 0 - 25(0OH)Ds3 - - mcg/kg
2000 D3 1700 2770 Ul/kg

2 0 - 25(0OH)Ds3 - - mcg/kg
3400 D3 2000 3580 Ul/kg

3 35 - 25(0H)D3 34,9 50 mcg/kg
2000D; 1800 1600 Ul/kg

4 69 - 25(0OH)D3 77,6 83,9 mcg/kg
2000D; 1700 2360 Ul/kg

'Analises realizadas pela empresa DSM Analytical Research Center (ARC) P.O .Box 3255, CH-
4002 Basel, Switzerland.

As dietas experimentais foram produzidas na fabrica de ragbes do
Laboratorio de Ensino Zootécnico Dr. Geraldo Velloso Nunes Vieira (LEZO)
localizado nas dependéncias da Faculdade de Agronomia da UFRGS através
da adicdo de 0,15% de premix vitaminico, correspondente ao tratamento, a
racao basal.

Para o preparo das dietas experimentais foi utilizado misturador
horizontal helicoidal com capacidade para 500kg, balanga com capacidade
para 100kg e divisdo de 0,02kg, carga minima de 0,5kg. Para a pesagem dos
premixes vitaminicos e minerais foi utilizada balanga de precisdo com
capacidade para 2,5kg e divisdo de 0,5g. O preparo das dietas experimentais

foi realizado a cada 15 dias na quantidade de 400kg/tratamento. As Tabelas 3
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e 4 apresentam, respectivamente, a composicdo da ragdo basal e a
composi¢cao dos premixes vitaminicos e mineral.

3.1.6. Arragcoamento e controle do peso corporal

As aves foram arragcoadas diariamente as 8:00 horas da manha. A
racao diaria foi calculada tendo como base o numero de fémeas/box e a
quantidade em gramas a ser fornecida conforme a semana. Na Tabela 5
encontra-se a quantidade de ragdo fornecida ao longo das semanas de
producdo. Para os machos, as quantidades de racao foram determinadas com
base no peso corporal e energia metabolizavel preconizada conforme as
recomendagdes do manual da linhagem (Cobb, 2003).

Em relagdo as fémeas, a quantidade de ragao calculada foi baseada
no peso corporal e energia metabolizavel até as mesmas atingirem 5% de
producdo de ovos. Posteriormente, a quantidade de ragao foi calculada de
acordo com a porcentagem diaria de ovos por galinha a qual foi obtida através
da soma total de ovos produzidos/dia dividida pelo nuamero total de aves,
multiplicado por 100, conforme as recomendagdes do manual da linhagem
(Cobb, 2003). Nao houve restricdo de agua durante todo o periodo
experimental.

Para obtencédo dos pesos de cada unidade experimental foi tomado
como base a média do peso corporal de 100% das aves pesadas a cada quatro

semanas.



TABELA 3. Composicao da ragao basal comercial fornecida as
reprodutoras pesadas das 23 as 67 semanas de idade.
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Ingredientes Incluséo, %

Milho 57,60
Farelo de soja 20,70
Farelo de trigo 9,900
Oleo de soja 2,002
Farelo de ostras 3,500
Calcario calcitico 2,854
Fosfato bicalcico 1,790
Sal comum 0,142
Bicarbonato de sddio 99% 0,342
Carbonato de potassio 98% 0,122
DL-Methionina 99% 0,370
L-Threonina 98% 0,560
Cloreto de colina 60% 0,096
Aditivos 0,488
Nutrientes e energia, %

EMAnN, kcal/kg 2.800
Matéria seca 87,60
Umidade 11,91
Proteina bruta 15,88
Lisina 0,69
Metionina 0,37
Cistina 0,24
Metionina+ cisteina 0,60
Treonina 0,56
Triptofano 0,16
Arginina 0,94
Histidina 0,39
Isoleucina 0,58
Leucina 1,24
Fenilalanina 0,70
Fenilalanina +tirosina 1,21
Valina 0,66
Ca 2,90
P disponivel 0,45
Na 0,17
Cl 0,15
K 0,77
DEB, mEqg/kg 230
Fibra bruta 2,94
Extrato etéreo 5,25
Acido linoléico 2,50
Colina mg/kg 1.500

*Aditivos:BMD (11%), Aurfofac20, Euromold52 plus, Eurotiox pd, Bionit.
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TABELA 4. Composigao de vitamina e minerais dos tratamentos
experimentais -

Nutriente

Composicao do premix vitaminico

Vitamina A, Ul 12.000
Vitamina E, mg 100
Vitamina K3, mg S
Vitamina B1, mg 3
Vitamina B2, mg 12
Vitamina B6, mg 4
Vitamina B12, mg 0,04
Niacina, mg 55
Acido pantoténico, mg 15
Acido félico, mg 2
Biotina, mg 2,5
Selénio, mg 0,25
Composicdo do premix mineral, mg

Manganés 160
Ferro 100
Zinco 100
Cobre 20
Cobalto 2
lodo 2

=" Quantidade por kg de ragao.

Vitamina D3: 2000 Ul (T1), 3400 Ul (T2), 2000 UI (T3), 2000UI (T4).

25(0OH)D3: 35ug (T3), 69 ug (T4).

Fonte mineral: 6xido de manganés, sulfato ferroso, éxido de zinco, sulfato de cobre,
sulfato de cobalto, iodato de calcio, selenito de sodio



Tabela 5. Controle da alimentagao das reprodutoras pesadas ao
longo do ciclo de producéo.

Semanas % Producao Racéo fornecida (gramas)
23 - 110,5
24 - 125
25 - 128
26 11,38 131
27 44,16 141
28 68,58 156
29 74,52 167
30 51,54 167
31 64,58 167
32 83,84 167
33 82,33 165
34 80,79 165
35 80,65 164
36 76,63 164
37 72,57 163
38 75,32 162
39 77,23 162
40 78,27 161
41 76,80 160
42 75,52 160
43 74,29 158
44 72,12 158
45 72,31 158
46 70,72 158
47 66,97 157
48 67,07 157
49 68,22 156
50 65,09 156
51 64,07 155
52 64,54 155
53 61,38 154
54 61,58 154
55 63,15 153
56 61,36 153
57 61,22 152
58 57,64 152
59 58,28 151
60 57,72 151
61 57,17 150
62 54,72 149
63 55,05 148
64 56,19 147
65 53,53 146
66 52,89 146

67 52,77 146
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3.1.7. Controle da temperatura ambiental

O controle da temperatura ambiental foi realizado por monitoramento
da temperatura externa e interna através de termdmetro digital. As condig¢des
ambientais foram mantidas através do manejo do cortinado duplo lateral de
forma a otimizar a ventilagdo natural. Porém, em situacbes extremas de
temperatura, foi utilizado o sistema de ventilagdo tipo tunel através do
fechamento de ambos cortinados laterais, abertura das cortinas de entradas e
acionamento dos exaustores. Em situagdes em que a temperatura do ar foi
superior a 28°C o sistema de nebulizacao foi acionado de forma a proporcionar
o resfriamento do ar.

3.1.8. Manejo experimental para coleta dos ovos

Diariamente, foram realizadas quatro coletas de ovos entre o
periodo da manha e tarde. Os ovos coletados foram armazenados em
bandejas plasticas previamente identificadas conforme a cor do tratamento
correspondente e etiquetas contendo o numero do tratamento/repeticdo/Box
experimental. O numero de ovos coletados, presenga de ovos com alteragcao
na qualidade da casca (trincas, micro-trincas, ovos com casca muito fina ou
sem casca, gema dupla ou ovos quebrados) e ovos de cama foram registrados
em planilhas de controle de produgao localizadas em cada box. A porcentagem
de producdo de ovos semanal e produgcdo semanal de ovos incubaveis e
quebrados foram calculados através do quociente entre o numero total de ovos
produzidos na semana e o somatério diario do niumero de aves existentes em
cada unidade experimental ao longo da semana de produgdo (produgéo

ave/dia), multiplicada por 100. O numero de ovos totais e incubaveis
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produzidos por ave alojada foram calculados através do somatdrio total de ovos
produzidos ao longo das semanas 32 — 67, dividido pelo somatorio diario do
numero de aves existentes em cada unidade experimental na semana 32. Os
ovos incubaveis foram obtidos através da diferenca entre o numero total de
ovos e 0 numero total de ovos defeituosos produzidos ao longo da semana.

Ovos defeituosos foram considerados aqueles que apresentaram a
casca trincada, micro-trincas, sem casca, casca fina e/ou alteragdes na sua
forma. Os ovos com duas gemas nao foram considerados como ovos
defeituosos e ndo foram contabilizados no percentual de producéo total de
ovos incubaveis. Para diminuir a contaminacdo dos ovos, semanalmente, foi
administrado 10g paraformaldeido em pé na cama dos ninhos.

3.1.9. Peso do ovo e gravidade especifica

Para avaliar o peso do ovo e a gravidade especifica foram utilizados
todos os ovos produzidos durante dois dias consecutivos nas semanas 35, 40,
50, 56, 60 e 67. Nao foram utilizados ovos que apresentassem casca quebrada
ou a presenga de micro-trinca e/ou trinca. As medidas de peso foram
realizadas no final do segundo dia de coleta, utilizando balanga com precisao
de um mg. A gravidade especifica foi realizada no primeiro dia subsequente ao
periodo de coleta e o0 método usado para mensura-la foi o da flutuacdo em
solucao salina crescente.

Um dia antes do procedimento experimental, as solu¢des salinas
foram preparadas com sal comum e agua. As concentragdes variaram de 1,050
a 1,095, com incrementos de 0,005 g/ml e foram calibradas com densimetro.

Durante a realizagdo do procedimento experimental e preparo das solugdes, os
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ovos e as solugdes foram mantidos no mesmo ambiente.

Para a coleta de dados, os ovos foram distribuidos dentro de uma
cesta e mergulhados no recipiente de menor concentragdo durante 15
segundos. Este procedimento foi realizado em todos os recipientes, em ordem
crescente de concentragao. Os ovos que flutuaram foram retirados e registrado
0 numero correspondente da gravidade em questdo. Este procedimento foi
realizado para todos os ovos de cada box nao havendo distingdo entre as
coletas. A densidade das solugcbes foi verificada apdés a mensuracdo da
gravidade especifica de quatro bandejas de 30 ovos (120 ovos) em um total de
32 bandejas.

3.1.10. Espessura da casca

Apos a analise da gravidade especifica, os ovos foram quebrados na
parte inferior, lavados e fervidos durante 10 minutos em solugdo de agua
destilada e 0,5% de NaOH para remogdo das membranas da casca
(Christensen, 1983). Apds a realizacdo deste procedimento, foi realizada a
mensuracido da espessura da casca em trés pontos aleatérios da regiao
equatorial e cAmara de ar, em um total de seis pontos/ovo, através de um
micrébmetro com capacidade 0-25mm, leitura de 0,01 mm e exatidao +/-
0,001mm.

3.1.11. Delineamento Experimental

O delineamento experimental escolhido foi delineamento em blocos
casualizados de forma a bloquear possiveis efeitos da incidéncia da luz solar
no galpao experimental. O experimento compreendeu quatro tratamentos com

oito repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais. Cada unidade
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experimental foi composta por 20 matrizes no alojamento e dois machos da
mesma linhagem.

3.1.12. Variaveis analisadas e modelo estatistico

O desempenho produtivo das reprodutoras foi avaliado através das
respostas de produgdo semanal total, producdo semanal total de ovos
incubaveis, producdo semanal total de ovos defeituosos, producgao total de
ovos por ave alojada e producgao total de ovos incubaveis por ave alojada.

A qualidade da casca dos ovos foi avaliada pelas variaveis peso,
gravidade especifica dos ovos, e espessura da casca do ovo, nas regides
equatorial e camara de ar, de todos os ovos coletados durante dois dias de
produgao.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo
procedimento General Linear Models do programa estatistico Statistical
Package for the Sciences (SPSS) versao 13 envolvendo o seguinte modelo
para medidas repetidas no tempo:

Yik = = pttite,; +sS¢t tsic + € jx em que:

| = 1,2,3,4 tratamentos; J= 1,...,32 boxe; K= semanas de avaliagao;
u= média geral; 1= efeito dos tratamentos; e= efeito do erro aleatorio; Sk = o
efeito de semana k; tsik = o efeito da interacdo tratamento i X semana K; e i =
o erro de avaliacdo semanal.

As variaveis que apresentaram diferenca estatistica ao teste F foram
submetidas ao teste de Tukey (P<0,05) buscando identificar diferencas entre as
meédias dos tratamentos e interacao entre tratamento e semana. Para identificar

diferencas entre as médias das semanas foi utilizado o teste de Bonferroni
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(P<0,05).

3.2. Incubacédo dos ovos e mortalidade embrionéria

3.2.1. Coleta e armazenamento de ovos

Os ovos incubaveis coletados no aviario experimental foram
transportados, a cada dois dias, para a sala de ovos do incubatério
experimental para armazenamento. A temperatura da sala de ovos do
incubatorio foi mantida em 18°C durante o periodo de armazenamento
(Fasenko, 2007). O periodo de coleta dos ovos compreendeu cinco dias
consecutivos de producdo. Desta forma, o periodo de armazenamento dos
ovos nao foi superior a sete dias, para o caso dos ovos coletados e
armazenados no primeiro dia.

3.2.2. Instala¢cdes e Equipamentos do incubatorio

Em todas as incubacgdes foi utilizada incubadora e nascedouro de
estagio Unico com capacidade maxima para 3600 ovos. Tanto a incubadora
quanto o nascedouro possuem dois carrinhos com capacidade para 20
bandejas cada, sendo 10 bandejas localizadas préximas a parede final e 10
proximas a porta de entrada. Desta forma, considerando os dois carrinhos de
incubacao/nascedouro, € possivel distribuir quatro bandejas por nivel, em um
total de 10 niveis. Para incubacado dos ovos das reprodutoras foram utilizadas
32 bandejas de incubagao, correspondentes as unidades experimentais do
galpao experimental.

A temperatura da incubadora permaneceu a 37,7°C até o 10° dia

quando foi reduzida para 37,5°C e assim mantida até o 12° dia. Do 12° até o
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15° dia de incubacao, a temperatura foi mantida em 37,3°C e apds o 15° dia a
temperatura foi reduzida para 37,1°C, assim permanecendo até a transferéncia
para o nascedouro, aos 19 dias de incubagao. O nascedouro foi programado
para manter temperatura unica de 37,1°C. A umidade durante o periodo de
incubacao foi de 60% até o 18° dia.

Apos o periodo total de desenvolvimento embrionario e eclosao, os
pintos foram retirados da maquina nascedouro e classificados. Apds o término
da coleta foi iniciado o embriodiagndstico de todos os ovos nao eclodidos. Para
isto, os ovos foram quebrados e diagnosticada a mortalidade embrionaria entre
0 1° e 7° dias, 8° e 14° dias, e 15° e 21° dias, e pintos improprios para criagao.
Através do embriodiagndstico foi possivel obter o total de ovos inférteis e por
diferenca entre este e o numero total de ovos incubados e eclodidos, verificou-
se o valor percentual de eclodibilidade dos ovos férteis, isto &, total de ovos
férteis eclodidos divididos pelo numero total de ovos férteis incubados,
multiplicado por 100.

3.2.3. Delineamento experimental

As oito repeticoes dos tratamentos foram distribuidas em
delineamento completamente casualizado de forma com que cada repeticéo
estivesse presente em cada nivel da incubadora/nascedouro.

3.2.4. Variaveis analisadas e modelo estatistico

Nas trés incubacdes realizadas, foram analisados os percentuais de
eclodibilidade de ovos férteis, a mortalidade embrionaria entre 1 e 7 dias, 8 e
14 dias e entre 15 e 21 dias e, dentro deste ultimo periodo, o percentual de

ovos bicados ndo eclodidos. Também foi analisado o percentual de pintos
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refugos em cada tratamento. Os dados obtidos no embriodiagndstico,
expressos em percentual de ovos férteis, foram submetidos a transformacéao
para arco seno (arco seno ((% mortalidade embrionaria/100)+0,05)*°) pois nao
apresentaram distribuicdo normal.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através
do procedimento General Linear Models do programa de analises estatisticas
SAS 8.2 (2001). O modelo utilizado foi:

Yij = pn + 1 + gj, onde:

Y; = Observacdes das variaveis dependentes correspondentes a
repeticdo da variavel independente j e o tratamento de ordem i; u = Média geral
das observacoes; t = Efeito do tratamento de ordem i; ¢ij = Efeito do erro
aleatdrio, associado a observagao de ordem j sob o tratamento de ordem i.

Quando foi observada diferenca estatistica ao teste F, as variaveis
foram submetidas ao teste de Tukey (P<0,05) de forma a identificar diferencas

entres as médias dos tratamentos.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho produtivo das reprodutoras pesadas

A n&o significancia das diferengas entre as médias de peso vivo das
matrizes reprodutoras as 32 semanas de idade demonstrou que as aves foram
distribuidas de forma homogénea nas unidades experimentais. N&do houve
efeito dos tratamentos sobre a variavel peso das reprodutoras ao longo do ciclo
de produgéao (Tabela 6).

TABELA 6. Peso médio das reprodutoras pesadas consumindo
diferentes fontes de vitamina D3, kg.

Semana
Tratamento 32 35 41 45 49 56 61 67
2000D3 3,214 3,457 3,812 3,635 3,933 4,102 4,241 4,348
3400D3 3,171 3,413 3,796 3,604 3,958 4,168 4,269 4,375

2000D3+35pg 25(0OH)D3 3,179 3,431 3,827 3,629 3,955 4,173 4,334 4,403
2000D3+69ug 25(0OH)D3 3,201 3,458 3,830 3,644 3,983 4,226 4,346 4,642

P 0,905 0,561 0,584 0,591 0,680 0,065 0,121 0,163
Média 3,190 3,430 3,816 3,628 3,957 4,167 4,297 4,441
CV, % 4,030 2,160 1,438 1,657 2,072 2,063 2,295 6,345
Apéndices 23 a 30.

A mortalidade no presente experimento pode ser considerada baixa
pela observagcdo da Tabela 7. Portanto, conclui-se que os tratamentos nao

tiveram influéncia sobre esta variavel.
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TABELA 7. Mortalidade das reprodutoras pesadas consumindo
diferentes fontes de vitamina Ds.

Tratamento Mortalidade
2000D3 1,50
3400D; 0,75
2000D3+35ug 25(0OH)D3 1,00
2000D3+69ug 25(0OH)D3 1,12

P< 0,6105
Média 1,093
CV, % 8,68

Foi feita transformacgao para arco seno sendo mantidas as médias reais para tratamentos.
Apéndice 22.

A curva de producdo das galinhas é influenciada pela maturidade
sexual da ave, desenvolvimento e funcionalidade do ovario e oviduto, e
subsequente integragdo hormonal destes e o hipotdlamo (Robinson et al.,
2003). Poedeiras comerciais apresentam menor pico e persisténcia de postura
na curva de produgdo em relagdo as reprodutoras pesadas (Robinson et al.,
1993). Porém, o padrao de ovulagédo e produgao de ovos nao difere entre tais
aves néo representando, desta forma, uma fonte de variagdo. Por esta razao,
os resultados de producido obtidos com reprodutoras pesadas neste
experimento foram comparados com as respostas obtidas em poedeiras
comerciais em fungdo da grande disponibilidade de literatura cientifica
existente nesta area.

Conforme os graficos 1 e 2 observou-se um declinio gradual na
producdo semanal de ovos totais e ovos incubaveis a medida que o ciclo de
producao progrediu. O declinio da produgédo € uma caracteristica das linhagens
de reprodutoras pesadas, pois, fisiologicamente, esta queda ocorre em fungéo
do maior intervalo de tempo entre as sequéncias ovulatérias a medida que as
galinhas envelhecem (Cobb, 2003). Ndo houve diferenca significativa entre as

meédias dos tratamentos para a variavel producéao total de ovos, producéo total
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de ovos incubaveis e producéao total de ovos defeituosos (Tabela 8).

Tabela 8. Média dos tratamentos para produgcao de ovos totais,
incubaveis' e danificados de 32 as 67 semanas, %.

Tratamento Producdo total  Ovo incubavel’ Ovos danificados
2000D3 67,12 64,99 1,39
3400D3 65,66 64,25 1,43
2000D3+35ug 25(0OH)D3 67,88 65,79 1,54
2000D3+69ug 25(0OH)D3 67,09 64,65 1,49

P< 0,4209 0,7002 0,7465
Média 66,94 64,92 1,46

CV, % 5,27 57 76,29

Tovo incubavel: ovos sem casca quebrada, trinca, micro trinca, casca fina ou sem casca.
Apéndices: 4 a 9; 33 a 38.

Nao houve efeito para a interagao tratamento/semana em relagéo a
producdo de ovos totais (P>0,6564), ovos incubaveis (P>0,6363) e ovos
defeituosos (P>0,1525). Desta forma, conclui-se que as aves apresentaram
desempenho produtivo semelhante, independentemente dos tratamentos ao
longo das semanas até o final do estudo.

N&o houve diferenga significativa na producédo total de ovos/ave/dia
(P>0,6302) e na producéo total de ovos incubaveis/ave alojada (P>0,6672) ao

longo das semanas 32-67 (Grafico 3).
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Grafico 03. Numero total de ovos e ovos incubaveis produzidos por ave alojada
no periodo de 32 — 67 semanas.

Os resultados de produgao de ovos obtidos neste experimento se
assemelham aos obtidos pelos pesquisadores Roland & Harms (1976),
Abdulrahim et al. (1978), Cohen et al., (1978), Hamilton (1980).

Galinhas no final do ciclo de produgao apresentam menor eficiéncia
de conversao hepatica de vitamina D; em seu metabdlito 25(0OH)D3; (Soares et
al, 1976), porém, neste experimento, a inclusdo do metabdlito na dieta das
reprodutoras pesadas nao demonstrou efeito na produgao de ovos total e ovos
incubaveis assim como na incidéncia de ovos defeituosos ao longo do ciclo, em

especial na metade final.
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4.2. Medidas de qualidade da casca

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) no peso dos ovos
produzidos, mostrando que, nas condi¢gdes deste experimento, esta variavel
nao foi influenciada pelas diferentes fontes de vitamina D (Tabela 09).

Analisando as Tabelas 09 e 10 verifica-se que houve diferenca
significativa (P<0,05) quando as respostas foram avaliadas ao longo das
semanas, independente do tratamento, demonstrando que o peso dos ovos
aumentou e a gravidade especifica diminuiu com a idade das aves. Em
diversos trabalhos foi demonstrado que o peso e a gravidade especifica dos
ovos sao modificados ao longo do ciclo de producao (Bar et al., 1988; Vieira &
Moran, 1998; Cardozo et al., 2002, Zakaria et al., 2005). Neste experimento, a
variavel peso foi estatisticamente diferente entre as semanas 35, 40 e 50. Nao
foi verificada diferenga entre as semanas 50, 56 e 60 (P>0,05), porém a
semana 67 diferiu destas (P<0,05).

Tabela 09. Médias do peso dos ovos para tratamentos e semanas.
2000 D3+35ug 2000 D3+69ug

Semana 2000 D; 3400 D, 25(0OH)D; 25(0H)D; Média
35 64,0+0,34 63,4+0,43  63,7+0,40 63,3:+0,34  63,6+0,19"
40 66,140,36 65,9+0,46  66,0+0,42 65,8:0,36  66,0+0,20°
50 69,3+0,42 69,3+0,53  69,7+0,48 69,4+0,42  69,4+0,23C
56 69,5+0,48 70,140,61  69,7+0,55 70,3+0,48  69,9+0,26°
60 69,8+0,60 70,8+0,75  69,9+0,69 70,1+0,60  70,1+0,33°
67 71,44+0,45 72,1+0,57  70,7+0,52 72,240,45 71,640,257
Média 68,4+0,31 68,6:0,40  68,3+0,36 68,5+0,31

Médias seguidas de letras mailsculas, diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de
Bonferroni a 5% de significancia.
Apéndice 39 e 40.
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Tabela 10. Média da gravidade especifica dos ovos para tratamentos
e semanas.

2000 D3+35ug 2000 D3+69ug
Semana 2000D; 3400 Ds 25(0H)D; 25(0H)D;  Média

35 1083+0,44% 1085+0,44° 1084+0,44%®  1083+0,44% 1084+0,22"
40 1083+0,342° 1084+0,34®°  1084+0,34°  1082+0,34® 1083+0,17*
56 1078+0,41 1078+0,51 1078+0,51 1078+0,51 1078+0,25°
60 1075+0,43% 1073+0,43% 1076+0,43°  1075+0,43° 1075+0,21°
67 10741416  1074+0,57 1073+0,57 1074+0,57 1074+0,28°

Média 1079+0,30 1079+0,30 1079+0,30 1079+0,30

Médias seguidas de letras mailsculas, diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de
Bonferroni a 5% de significanica. Médias seguidas de letras mindsculas, diferentes na linha,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Apéndice 41 e 42.

Houve diferenca estatistica para a interagao tratamento/semana. Na
semana 35, o tratamento T2 (3400UIVitD3) apresentou maior gravidade
especifica quando comparado aos tratamentos T1 (2000UI VitD3;) e T4 (4760
VitDs+ 25(0OH)Ds3), porém néao diferiu estatisticamente do T3 (3400 VitDs+
25(0OH)D3). Na semana 40, os tratamentos recebendo 25(OH)D; diferiram
estatisticamente entre si, T4 (4760Ul) x T3 (3400Ul). Nas 60 semanas de
producao, os tratamentos recebendo 25(0OH)D3 apresentaram maior gravidade
especifica quando comparados ao T2. Nao houve diferenca estatistica entre os
tratamentos 1 e 2.

Analisando as Tabelas 11 e 12 verifica-se que houve interacéo entre
tratamento e semanas, para a variavel espessura da casca do ovo sendo esta
diferenca obtida para a semana 40. Os tratamentos 3400UIVitD e 3400 VitD3s+
25(0OH)D3 apresentaram as menores medias de espessura da casca, quando
comparado aos tratamentos 2000Ul VitD; e 4760 VitDs+ 25(OH)D; para a
regido da camara de ar. Porém, quando analisada a espessura da casca na

regido equatorial verifica-se que o tratamento 1 apresentou maior espessura
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de casca nesta regiao, diferiu dos tratamentos T2 e T3 porém nao diferiu
estatisticamente do T4. Os tratamentos T2 e T3 apresentaram a menor

espessura de casca.

Tabela 11. Espessura da casca do ovo na regido da cadmara de ar, .
2000 D3+35ug 2000 D3+69ug

Semana 2000 D3 3400 D3 25(0OH)Ds 25(0OH)D3

35 389+4,648  394+4,34° 393+3,47° 403+4,06°

40 382+2,69%°  369+2,8452 369+11,6552 380+3,82°8°
56 354+2 14"  354+4,01* 354+1,60" 357+2,03"
60 358+2,96"  358+3,21° 355+1,89% 355+1,65"
67 362+2,82%  358+3,68" 356+2,82"% 355+1,10%
Média 369,3+2,14  367,2+2,14 365,8+2,14 370,9+2,29

Médias seguidas de letras mailsculas, diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de
Bonferroni a 5% de significanica. Médias seguidas de letras minusculas, diferentes na linha,

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Apéndice 43 e 44.

Tabela 12. Espessura da casca do ovo na regiao equatorial, p.

2000 D3+35ug

2000 D5+69ug

Semana 2000 D3 3400 D3 25(0OH)D3 25(0OH)D3
35 380+4,29%  386+5,31° 386+4,11¢ 388+4,06°
40 381+3,435%°  364+2,63°2 369+1,7052 374+3,385%
56 350+2,15%  347+3,52" 350+1,37% 352+2,41%
60 355+2,39"  352+252° 352+2,62° 354+1,54"
67 355+2,08"  350+3,57" 350+3,43" 348+0,98"

Média 364+2,12 360+2,12 361+2,12 364+2,26

Médias seguidas de letras mailsculas, diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de
Bonferroni a 5% de significanica. Médias seguidas de letras mindsculas, diferentes na linha,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Apéndice 45 e 46.

Em relagdo a qualidade da casca, os dados obtidos neste
experimento se assemelham aos obtidos por Keshavarz (1996, 2003) porém
contradizem os resultados de Charles et al. (1978), Jackson & Jhong (1998).

Mcloughlin & Soares (1976) concluiram que quando 0s ovos
provenientes de matrizes alimentadas com 25(OH)D; foram submetidos a
procedimentos usuais tais como lavagem e classificagdo, foi evidenciada

menor perda por quebra ou trincagem quando comparado aos ovos
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provenientes de matrizes recebendo vitamina Dj;. Koreleski & Swiatkiewicz
(2005), também verificaram a presenga de ovos com a casca mais espessa e
densa em poedeiras suplementadas com 25% de vitamina D3 na forma
25(0OH)D3; especialmente no final do periodo de produgcdo, quando a
substituicdo completa ou parcial de colecalciferol por 25(OH)D3 resultou em
melhora na resisténcia da casca a quebra. Porém, tais resultados nao foram
observados neste experimento.

Em relacdo as respostas encontradas para a gravidade especifica
dos ovos, apesar de pequena a diferengca existente entre as médias dos
tratamentos, a diferenca estatistica encontrada é relevante, pois, segundo
Abdallah et al. (1993), para cada aumento de, 0001 na gravidade especifica, a
porcentagem de ovos quebrados decresce em 1,266%. Nao foi possivel
encontrar explicagdes plausiveis que possam justificar o resultado obtido na
analise realizada com ovos provenientes de reprodutoras pesadas as 60
semanas de idade, quando se observou que o T3 (3400Ul, VitD3 + 25(0OH)D3).
Nao diferiu estatisticamente do T1 (2000UID3) porém, diferiu do T2 (3400 Ul

Ds).

4.3. Resultados de eclodibilidade dos ovos férteis

As incubacdes realizadas na 57% e 64° semanas de produgéo das
reprodutoras pesadas nao apresentaram diferengca estatistica entre os
tratamentos (Tabela 13). Durante a semana de coleta de ovos (16 janeiro e 7
fevereiro) para incubacdo das semanas 57 e 64, respectivamente, houve

temperaturas elevadas na granja experimental, em fungdo do verdo. Segundo
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Fasenko (2007), os ovos coletados devem ser armazenados em temperatura
abaixo de 21°C, de forma a evitar a multiplicacdo bacteriana e inibir o
desenvolvimento embrionario. Brake et al. (2007) relatam que o aumento da
temperatura no ninho e na sala de armazenamento dos ovos estdo
relacionados com menor eclodibilidade dos ovos provenientes de reprodutoras
pesadas com 59 semanas de idade. Por esta razdo, a baixa eclodibilidade
observada especialmente na 64° semana das aves pode ser justificada em
funcdo da elevada temperatura na granja, na época de realizacdo do
experimento.

Tabela 13. Eclosado dos ovos férteis, %.
Semanas, % eclosao

Tratamento 57 64 67
2000D3 79,61 69,86 90,10°
3400D3 70,34 67,22 82,25°
2000D3+35ug 25(0OH)D3 76,94 73,80 89,512
2000D3+69ug 25(0OH)D3 73,99 56,8 84,92%
P< 0,246 0,077 0,027
Média 75,22 66,94 86,69
CV, % 12,64 20,61 7,26

Médias seguidas de letras minusculas diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
Apéndice 15.

Na 67% semana de idade das reprodutoras, foi observada maior
eclosao dos ovos férteis em aves recebendo o T1 em relagédo ao T2 (P<0,05),
porém ambos nao diferiram estatisticamente das aves recebendo os
tratamentos 3 e 4.

Em relacdo ao embriodiagndstico dos ovos provenientes de
reprodutoras pesadas com 57 semanas de idade, os resultados obtidos nao
mostraram diferengas significativas entre os tratamentos (Tabela 14). Na

semana 64 houve diferenca para a variavel mortalidade embrionaria de terceira
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semana e ovos bicados (Tabela 15). O tratamento 1 diferiu dos tratamentos 2 e
4 (P<0,05) apresentando menor mortalidade na terceira semana, porém nao
diferiu do tratamento 3. Da mesma forma, o tratamento 1 apresentou menor
numero de pintos que bicaram a casca e nao eclodiram em relagdo ao
tratamento 4 (P<0,05), ndo diferindo dos tratamentos 2 e 3. Na 672 semana, a
mortalidade de primeira semana foi menor nos tratamentos 2 e 3 em relagao ao
tratamento 1 (P<0,05). O tratamento 4 nao diferiu estatisticamente dos
tratamentos 1, 2 e 3 (Tabela 16).

Tabela 14 - Mortalidade Embrionaria dos ovos provenientes de
reprodutoras pesadas com 57 semanas de idade.

Tratamento 1-7 8-14 15-21 Bicados Malformacao Refugos
2000D; 7,62 1,80 5,00 1,25 1,00 2,30
3400D; 6,25 2,00 5,75 1,75 0,00 1,60
2000D3+35ug 25(0OH)D; 7,71 2,60 6,12 2,12 0,00 1,60
2000D3+69ug 25(0OH)D; 6,62 1,71 3,75 1,12 1,00 1,50
P< 0,798 0,906 0,135 0,586 0,580 0,398
Média 7,05 2,02 5,15 1,56 0,5 1,77
Cv, % 20,94 11,39 10,24 11,15 2,66 10,75

Foi feita transformacgao para arco seno sendo apresentadas as médias reais para tratamentos.
Apéndices 16-17,47-53.

Tabela 15. Mortalidade Embrionaria dos ovos provenientes de
reprodutoras pesadas com 64 semanas de idade.

Tratamento 1-7 8-14 15-21 Bicados Malformacgao Refugos
2000D3 10,87 1,75 5,62° 0,87° 1,00 1,75
3400D; 12,12 1,33 10,12° 2,00® 1,00 3,00
2000D3+35ug 25(0H)Ds 8,25 1,66 8,37* 2,25% 1,00 1,83
2000D3+69ug 25(0H)D; 14,50 1,00 10,12° 3,25° 1,00 2,60
P< 0,064 0,720 0,030 0,021 0,847 0,787
Média 11,43 1,43 8,56 2,09 1,00 2,29
Cv, % 18,79 8,18 14,87 12,68 3,96 12,95

Médias seguida de letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significAncia. Foi feita transformacgéo para arco seno sendo apresentadas as meédias
reais para tratamentos.
Apéndice 18-19; 54-60.
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Tabela 16. Mortalidade Embrionaria dos ovos provenientes de
reprodutoras pesadas com 67 semanas de idade.

Tratamento 1-7 8-14 15-21 Bicados Malformacao Refugos
2000D3 6,37° 2,00 2,75 0,75 0,00 1,75
3400D3 2,87% 1,60 2,50 0,50 1,00 1,00
2000D3+35ug 25(0OH)D; 2,87 0,00 1,87 0,37 1,00 1,00
2000D3+69ug 25(0H)Ds ~ 5,37* 1,25 287 0,62 0,00 1,50
P< 0,012 0,059 0,765 0,754 0,580 0,644
Média 437 1,21 2,50 0,56 0,50 1,31
CV,% 16,79 7,69 1294 6,75 2,66 4,20

Médias seguida de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia. Foi feita transformagéo para arco seno sendo apresentadas as médias
reais para tratamentos.
Apéndices: 20 -21;61-67.

A presencga de colecalciferol no ovo é extremamente importante para
o0 metabolismo do calcio que corre no embrido em desenvolvimento. Através de
pesquisas cientificas (Narbaitz et al., 1987; Narbaitz & Fragiskos, 1984;
Narbaitz & Tsang, 1989) foi demonstrado que o excesso ou deficiéncia da
vitamina esta diretamente associada com a menor eclosdo dos ovos férteis em
consequéncia da maior mortalidade embrionaria observada especialmente em
embrides na terceira semana de incubacao.

Segundo Ammenuddin et al. (1982) e Soares et al. (1995), 25(0OH)D3
€ a forma hidroxilada com maior habilidade de ser transportada para os ovos e,
consequentemente, capaz de suportar o desenvolvimento embrionario e
eclodibilidade dos ovos quando fornecido como unica fonte de vitamina D. Por
esta razao, permanece em duvida o fator que poderia ter ocasionado a maior
mortalidade embrionaria de terceira semana observada em embrides
provenientes de matrizes de 64 semanas de ciclo de producao suplementadas

com 25(0OH)D3 em associagao com vitamina D3 (T3 e T4) ou suplementadas

somente com vitamina D3 (T2), conforme observado na Tabela 15.
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Quanto as respostas obtidas para eclosao dos ovos férteis é possivel
observar na Tabela 15 que houve diferenga significativa (P <0,05) entre os
tratamentos nas 67 semanas. A maior eclosdao observada para os ovos
provenientes de reprodutoras suplementadas com 2000UID3; (T1) em relacéo
ao T2 (3400Ul); e T1 em relagdo ao T4 (4760Ul), contradiz os dados obtidos
por Atencio et al. (2006) os quais observaram que aves suplementadas com
maiores doses de vitamina D3 apresentam melhor performance especialmente

quanto a producédo, qualidade e eclodibilidade dos ovos.



5. CONCLUSOES

Nas condicdes em que este experimento foi realizado conclui-se que:
1. Os resultados relacionados a curva de produgao de ovos, numero
de ovos produzidos, peso e mortalidade das reprodutoras nao
demonstraram respostas significativas com a suplementacdo de
25(0OH)D3 nas dietas;
2. Foi observada diferenga significativa entre as associagbes de
25(0OH)D3 e vitamina D3 em relagao a gravidade especifica dos ovos e
espessura da casca do ovo;
3. Ovos férteis provenientes de matrizes com 67 semanas de idade
e suplementadas com 2000 Ul de vitamina D3 e em associacdo com
25(0OH)D3; apresentaram melhor ecloséo.
4. Ovos provenientes de matrizes com 64 semanas de idade e
suplementadas com 2000 Ul de vitamina D3 apresentaram menor
mortalidade embrionaria de 3°semana;
5. Ovos provenientes de matrizes com 67 semanas de idade e
suplementadas com 2000Ul de vitamina D3 e em associagdo com
69ug de 25(0OH)D3 apresentaram maior mortalidade embrionaria na

primeira semana em relacido aos demais tratamentos.



6. CONSIDERACOES FINAIS

O colecaliciferol (D3;) € a forma natural da vitamina D, suplementada
na ragdo das aves na forma de premix vitaminico. A forma hidroxilada,
25(0OH)D3, apresenta maior polaridade em relagdo a vitamina D3 facilitando,
desta forma, a sua absorgdo e, consequentemente, maior promocido da
absorcéao intestinal de calcio e fésforo.

O conhecimento sobre o metabolismo e mecanismo de acédo da
vitamina D3 proporcionou o desenvolvimento de pesquisas cientificas em
poedeiras comerciais e reprodutoras pesadas cujos objetivos foram mensurar a
eficacia dos metabdlitos desta vitamina sobre a producdo de ovos,
performance, desempenho da progénie, ganho de peso e possiveis agdes
sobre a incidéncia de alteragdes locomotoras como a discondroplasia tibial.

Edwards (1999) verificou que a dose para prevenir discondroplasia tibial
em aves do Reino Unido variou de 74 a 250 mg/kg, porém em estudos nos
Estados Unidos a dose foi de 68,9 a 344,5 mg/kg. Neste sentido, novas linhas
de pesquisas vém sendo realizadas visando investigar o efeito da
suplementacdo de 25(OH)D; em variaveis mais especificas, como por
exemplo, densidade 6ssea e resposta imune em aves (Korver, ndo publicado).
O uso de 25 hidroxicolecalciferol como fonte de vitamina D3 vém sendo

pesquisado ha muitos anos. Ha, entretanto, ampla diversidade nas respostas
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encontradas, fato possivelmente relacionado a heterogeneidade das amostras
e metodologias das pesquisas realizadas, tais como a variedade entre o
numero de aves e repeticdes experimentais, duragado do periodo de coleta de
dados e incidéncia de luz ultravioleta, como exemplos.

Na presente pesquisa ndao se observou diferenga entre a associagao e
doses de 25(0OH)Ds e vitamina D3 utilizados. E possivel que a diversidade de
amostras e metodologias das pesquisas até entdo realizadas, justifique tal
achado, uma vez que o presente estudo foi realizado em boxes experimentais
cujas condicbes ambientais e exigéncias nutricionais diferiram dos
experimentos realizados por outros pesquisadores, com aves confinadas em
gaiolas.

A auséncia de efeitos significativos relacionados as curvas de produgao
de ovos assim como o0 numero de ovos produzidos por ave alojada para
reprodutoras suplementadas com a associagao de duas doses de vitamina D3 e
25(0OH)D3; pode ser resultado das 6timas condi¢gdes sanitarias e baixissimos
niveis de desafio imunolégicos aos quais as aves foram submetidas. Tais
condigdes refletiram-se em baixos indices de mortalidade das reprodutoras,
peso corporal uniforme ao longo do ciclo, e curva de produgdo dentro do
padrao estipulado para a linhagem.

Nas condicbes experimentais desta pesquisa, o tratamento recebendo
2000UIl de Vitamina D3, como unica fonte da vitamina, foi o mais viavel
economicamente ja que qualquer das associagdes de 25(0OH)D3 e vitamina D,
nas doses estabelecidas para a realizacdo deste experimento, foi suficiente

para atender as exigéncias fisioldgicas das reprodutora.
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8.1. Temperaturas observadas durante o experimento.

APENDICE 1. Controle das condicdes ambientais mensuradas
através de termémetro digital.

Controle Temperatura

Data Preconizado T°C e UR (%) Maxima | T°C e UR (%) Minima Clima
10/jun 18-21°C 28°C 81% 19°C 34% chuva
11/jun 18-21°C 20,7°C 96% 13,4°C 70% nublado
12/jun 18-21°C 21,4°C 84% 10,3°C 74% sol
13/jun 18-21°C 24,7°C 84% 9,6°C 4,6% sol
14/jun 18-21°C 24,8°C 87% 13°C 46% nublado
15/jun 18-21°C 23,4°C 92% 17,1°C 67% chuva
16/jun 18-21°C 21,7°C 90% 15,8°C 74% sol
17/jun 18-21°C 20,4°C 84% 14,3°C 49% nublado
18/jun 18-21°C 20,7°C 84% 15,4°C 59% sol
19/jun 18-21°C 25,7°C 85% 16°C 51% sol
20/jun 18-21°C 26,4°C 85% 17,7°C 45% nublado
21/jun 18-21°C 27°C 84% 27°C 46% chuva
22/jun 18-21°C 19,9°C 88% 12,6°C 13% sol
23/jun 18-21°C 22,2°C 87% 13,°C 57% nublado
24/jun 18-21°C 21,4°C 88% 16,8°C 46% sol
25/jun 18-21°C 25,1°C 89% 17°C 43% sol
26/jun 18-21°C 28,4°C 92% 15,5°C 41% nublado/chuva
27/jun 18-21°C 20,9°C 93% 13,7°C 41% sol
28/jun 18-21°C 21,5°C 92% 10,6°C 46% chuva
29/jun 18-21°C 20,4°C 83% 12,4°C 47% sol
30/jun 18-21°C 22,5°C 83% 14,3°C 41% sol
1/jul 18-21°C 21,7°C 85% 16,2°C 45% sol
2/jul 18-21°C 23,6°C 87% 18,3°C 45% nublado
3/jul 18-21°C 21,5°C 88% 18,1°C 56% sol/nublado
4/jul 18-21°C 25,5°C 87% 16,8°C 50% sol/nublado
5/jul 18-21°C 23,5°C 88% 17,2°C 57% sol/nublado
6/jul 18-21°C 25,1°C 84% 16,2°C 52% sol
7/jul 18-21°C 25,2°C 85% 16,7°C 43% sol/nublado
8/jul 18-21°C 26,2°C 88% 16,9°C 46% sol
9/jul 18-21°C 28,2°C 90% 19,6°C 41% sol
10/jul 18-21°C 24,6°C 78% 12,6°C 39% sol/nublado
11/jul 18-21°C 20,0°C 79% 12,9°C%38 sol
12/jul 18-21°C 24,8°C 85% 14,8°C 50% sol
13/jul 18-21°C 31,0°C 79% 16,8°C 33% sol
14/jul 18-21°C 30,7°C 83% 17,9°C 31% nublado/chuva
15/jul 18-21°C 21,5°C 88% 16,4°C 76% chuva
16/jul 18-21°C 23,1°C 92% 16,8°C 77% nublado/chuva
17/jul 18-21°C 22,1°C 91% 18,8°C 76% sol
18/jul 18-21°C 26,8°C 87% 18,6°C 50% sol/nublado
19/jul 18-21°C 27,2°C 86% 17,6°C 48% sol
20/jul 18-21°C 26,8°C 78% 15,6°C 48% sol
21/jul 18-21°C 25,7°C 81% 16,7°C 41% sol
22/jul 18-21°C 28,0°C 80% 16,8°C 36% sol
23/jul 18-21°C 24,3°C 78% 16,4°C 29% nublado/chuva
24/jul 18-21°C 20,7°C 86% 16,7°C 56% chuva
25/jul 18-21°C 21,8°C 91% 18,0°C 74% nublado/chuva
26/jul 18-21°C 22,9°C 97% 19,5°C 84% chuva
27/jul 18-21°C 23,1°C 96% 18,3°C 75% chuva
28/jul 18-21°C 23,6°C 95% 18,3°C 80% sol/nublado
29/jul 18-21°C 23,5°C 90% 15,1°C 31% nublado
30/jul 18-21°C 18,4°C 77% 10,1°C 38% sol
31/jul 18-21°C 17,8°C 76% 8,8°C 32% sol
1/ago 18-21°C 17,5°C 77% 9,9°C 31% sol
2/ago 18-21°C 18,7°C 77% 9,3°C 34% sol
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3/ago 18-21°C 18,7°C 87% 13,4°C 37% sol/nublado
4/ago 18-21°C 20,8°C 92% 14,6°C 57% nublado
5/ago 18-21°C 24,1°C 92% 16,6°C 5% nublado
6/ago 18-21°C 26,0°C 91% 17,8°C 58% nublado/chuva
7/ago 18-21°C 21,6°C 95% 18,4°C 83% sol/nublado
8/ago 18-21°C 29,4°C 95% 18,5°C 48% sol
9/ago 18-21°C 27,3°C 87% 19,7°C 52% sol
10/ago 18-21°C 31,6°C 84% 19,2°C 26% sol
11/ago 18-21°C 23,3°C 82% 16,4°C 34% nublado/chuva
12/ago 18-21°C 23,7°C 88% 17,7°C 72% sol
13/ago 18-21°C 26,2°C 90% 19,8°C 51% chuva
14/ago 18-21°C 28,1°C 92% 18,9°C 60% nublado/chuva
15/ago 18-21°C 23,7°C 95% 18,2°C 77% nublado
16/ago 18-21°C 20,9°C 89% 14,4°C 63% chuva
17/ago 18-21°C 19,6°C 94% 12,6°C 64% nublado
18/ago 18-21°C 19,7°C 85% 14,6°C 63% chuva
19/ago 18-21°C 18,6°C 84% 12,4°C 52% sol
20/ago 18-21°C 20,5°C 80% 12,5°C 32% sol
21/ago 18-21°C 21,3°C 75% 10,6°C 36% sol
22/ago 18-21°C 19,5°C 74% 9,2°C 26% sol
23/ago 18-21°C 20,0°C 77% 10,5°C 27% sol
24/ago 18-21°C 24,8°C 78% 14,1°C 28% sol
25/ago 18-21°C 26,7°C 80% 14,2°C 26% sol
26/ago 18-21°C 29,3°C 76% 16,2°C 26% nublado
27/ago 18-21°C 19,4°C 79% 13,8°C 39% sol/nublado
28/ago 18-21°C 23,0°C 90% 13,9°C 47% sol
29/ago 18-21°C 20,4°C 77% 10,5°C 25% sol
30/ago 18-21°C 19,5°C 75% 12,7°C 24% sol
31/ago 18-21°C - 15,8°C 36% sol
1/set 18-21°C 24,3°C 80% 16,8°C 46% sol
2/set 18-21°C 22,7°C 87% 15,5°C 57% nublado
3/set 18-21°C 18,8°C 80% 12,7°C 52% nublado
4/set 18-21°C 17,1°C 77% 8,4°C 24% sol
5/set 18-21°C 16,6°C 79% 10,2°C 32% sol
6/set 18-21°C 18,4°C 77% 8,8°C 28% sol
7/set 18-21°C 19,4°C 78% 10,3°C 32% sol
8/set 18-21°C 23,1°C 79% 16,0°C 26% nublado/chuva
9/set 18-21°C 23,0°C 85% 16,3°C 44% nublado
10/set 18-21°C 25,8°C 85% 16,2°C 45% nublado
11/set 18-21°C 17,0°C 81% 18,2°C 45% sol
12/set 18-21°C 32,2°C 87% 22,3°C 30% nublado
13/set 18-21°C 25,7°C 78% 15,3°C 34% chuva
14/set 18-21°C 21,1°C 88% 14,7°C 76% nublado
15/set 18-21°C 24,6°C 86% 18,9°C 69% chuva
16/set 18-21°C 21,8°C 87% 15,2°C 67% sol
17/set 18-21°C 24,7°C 83% 13,9°C 26% sol
18/set 18-21°C 23,4°C 84% 17,1°C 36% sol
19/set 18-21°C 27,4°C 83% 16,7°C 27% sol
20/set 18-21°C 27,8°C 79% 16,3°C 37% nublado/chuva
21/set 18-21°C 23,0°C 86% 19,1°C 71% nubaldo
22/set 18-21°C 23,3°C 87% 18,4°C 55% sol
23/set 18-21°C 27,7°C 82% 17,8°C 45% nubaldo/sol
24/set 18-21°C 23,4°C 77% 15,9°C 39% sol
25/set 18-21°C 21,4°C 73% 13,6°C 28% sol
26/set 18-21°C 22,7°C 72% 13,9°C 38% sol
27/set 18-21°C 25,0°C 78% 17,3°C 28% sol
28/set 18-21°C 27,3°C 77% 18,9°C 32% nublado
29/set 18-21°C 24,4°C 74% 16,3°C 42% nublado
30/set 18-21°C 23,4°C 70% 14,0°C 44% sol
1/out 18-21°C 25,4°C 74% 18,6°C 37% nublado
2/out 18-21°C 24,0°C 79% 17,5°C 52% sol
3/out 18-21°C 28,5°C 81% 20,2°C 42% nublado/sol
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4/out 18-21°C 31,2°C 78% 22,0°C 37% nublado
5/out 18-21°C 30,2°C 80% 22,4°C 36% chuva
6/out 18-21°C 25,0°C 86% 16,9°C 51% nublado
7/out 18-21°C 22,4°C 78% 15,4°C 49% nublado
8/out 18-21°C 23,6°C 81% 18,8°C 56% sol
9/out 18-21°C 24,4°C 74% 17,3°C 38% sol
10/out 18-21°C 30,7°C77% 21,1°C 40% sol
11/out 18-21°C 33,3°C 81% 21,8°C 36% nublado
12/out 18-21°C 27,0°C 82% 18,9°C 59% nublado
13/out 18-21°C 25,9°C 81% 21,8°C 57% nublado
14/out 18-21°C 27,5°C 81% 23,3°C 48% sol
15/out 18-21°C 32,7°C 83% 22,6°C 44% nublado
16/out 18-21°C 23,6°C 82% 17,3°C 34% sol
17/out 18-21°C 23,7°C 73% 17,8°C 43% sol
18/out 18-21°C 23,8°C 72% 18,0°C 45% nublado
19/out 18-21°C 24,0°C 72% 21,0°C 51% nublado
20/out 18-21°C 22,7°C 74% 16,8°C 55% nublado
21/out 18-21°C 23,7°C 74% 13,2°C 47% sol
22/out 18-21°C 28,5°C 74% 17,4°C 32% sol
23/out 18-21°C 27,6°C 73% 19,2°C 36% sol
24/out 18-21°C 29,9°C 72% 21,4°C 32% sol
25/out 18-21°C 31,2°C 73% 20,1°C 33% sol
26/out 18-21°C 33,8°C 71% 21,9°C 27% nublado
27/out 18-21°C 24,8°C 70% 15,8°C 45% sol
28/out 18-21°C 27,6°C 73% 17,6°C 38% sol
29/out 18-21°C 28,0°C 74% 20,1°C 36% sol
30/out 18-21°C 30,9°C 79% 19,2°C 33% sol
31/out 18-21°C 32,2°C 81% 21,6°C 42% nublado
1/nov 18-21°C 25,2°C 22,2°C sol
2/nov 18-21°C 26,7°C 19,9°C sol
3/nov 18-21°C 28,3°C 17,2°C sol
4/nov 18-21°C 30,6°C 18,6°C sol
5/nov 18-21°C 24,2°C 20,1°C sol
6/nov 18-21°C 30,6°C 20,7°C chuva
7/nov 18-21°C 28,4°C 16,5°C sol
8/nov 18-21°C 25,3°C 12,2°C sol
9/nov 18-21°C 25,9°C 10,2°C sol
10/nov 18-21°C 27,1°C 11,0°C sol
11/nov 18-21°C 29,9°C 18,3°C sol
12/nov 18-21°C 25,0°C 16,2°C sol
13/nov 18-21°C 26,1°C 19,1°C sol
14/nov 18-21°C 30,2°C 20,1°C sol
15/nov 18-21°C 34,3°C 23,2°C sol
16/nov 18-21°C 37,7°C 23,2°C sol
17/nov 18-21°C 24,4°C 20,0°C chuva
18/nov 18-21°C 22,1°C 17,9°C chuva
19/nov 18-21°C 23,8°C 16,7°C chuva
20/nov 18-21°C 24,7°C 15,6°C sol
21/nov 18-21°C 30,7°C 20,6°C sol
22/nov 18-21°C 35,0°C 18,9°C sol
23/nov 18-21°C 31,8°C 22,1°C sol
24/nov 18-21°C 33,5°C 22,3°C sol
25/nov 18-21°C 25,5°C 19,9°C chuva
26/nov 18-21°C 25,8°C 18,3°C nublado
27/nov 18-21°C 23,9°C 19,2°C nublado
28/nov 18-21°C 28,8°C 20,9°C nublado
29/nov 18-21°C 22,6°C 19,6°C nublado
30/nov 18-21°C 26,7°C 18,6°C sol
1/dez 18-21°C 31,8°C 20,6°C sol
2/dez 18-21°C 33,7°C 20,3°C sol
3/dez 18-21°C 34,4°C 23,4°C sol
4/dez 18-21°C 32,6°C 20,5°C sol
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5/dez 18-21°C 28,2°C 21,7°C sol
6/dez 18-21°C 27,0°C 16,6°C sol
7/dez 18-21°C 27,7°C 19,2°C sol
8/dez 18-21°C 28,5°C 20,9°C nublado
9/dez 18-21°C 32,6°C 21,6°C sol
10/dez 18-21°C 33,0°C 22,6°C sol
11/dez 18-21°C 33,3°C 22,5°C sol
12/dez 18-21°C 35,3°C 22,7°C sol
13/dez 18-21°C 33,0°C 23,2°C sol
14/dez 18-21°C 38,4°C 24,3°C sol
15/dez 18-21°C 37,1°C 24,1°C sol
16/dez 18-21°C 35,8°C 23,9°C sol
17/dez 18-21°C 38,2°C 24,1°C sol
18/dez 18-21°C 27,3°C 23,7°C chuva
19/dez 18-21°C 33,4°C 22,4°C sol
20/dez 18-21°C - - -
21/dez 18-21°C 30,7°C 20,9°C sol
22/dez 18-21°C 32,7°C 21,1°C sol
23/dez 18-21°C 35,8°C 21,2°C sol
24/dez 18-21°C 29,0°C 22,2°C chuva
25/dez 18-21°C 30,9°C 18,8°C sol
26/dez 18-21°C 33,4°C 18,5°C sol
27/dez 18-21°C 34,0°C 23,3°C sol
28/dez 18-21°C 34,7°C 23,6°C sol
29/dez 18-21°C 37,8°C 22,4°C sol
30/dez 18-21°C - - -
31/dez 18-21°C - - -
1/jan 18-21°C 36,6°C 24,6°C sol
2/jan 18-21°C 37,3°C 24,6°C sol
3/jan 18-21°C 36,2°C 25,5°C sol
4/jan 18-21°C 35,2°C 25,5°C sol
5/jan 18-21°C 34,5°C 24,5°C nublado
6/jan 18-21°C 32,4°C 20,4°C nublado
7/jan 18-21°C 32,1°C 21,2°C sol
8/jan 18-21°C 31°C 21,7°C sol
9/jan 18-21°C 35,2°C 22,8°C sol
10/jan 18-21°C 37,7°C 25,8°C sol/nubaldo
11/jan 18-21°C 36,9°C 24,2°C sol/chuva
12/jan 18-21°C 35°C 19,6°C sol
13/jan 18-21°C 36,2°C 21,3°C nublado
14/jan 18-21°C 31°C 15,8°C sol
15/jan 18-21°C 32,3°C 17,3°C sol
16/jan 18-21°C 30,8°C 21,3°C nublado
17/jan 18-21°C 32,2°C 22,9°C sol/chuva
18/jan 18-21°C 31,3°C 22,1°C sol
19/jan 18-21°C 36°C 22,2°C chuva
20/jan 18-21°C 25,8°C 19,9°C nublado
21/jan 18-21°C 26,9°C 17,3°C sol
22/jan 18-21°C 31,5°C 21,5°C sol
23/jan 18-21°C 36,4°C 23,4°C sol
24/jan 18-21°C 37,3°C 25°C sol/chuva
25/jan 18-21°C 36,5°C 25,2°C sol/chuva
26/jan 18-21°C 27,7°C 24,3°C sol
27/jan 18-21°C 33,8°C 24,8°C chuva
28/jan 18-21°C 27°C 22,3°C chuva
29/jan 18-21°C 28°C 21,3°C sol/chuva
30/jan 18-21°C 32,7°C 23,2°C sol
31/jan 18-21°C 32,8°C 20,2°C sol
1/fev 18-21°C 35,3°C 22,7°C sol
2/fev 18-21°C 36,5°C 19,4°C sol
3lfev 18-21°C 38°C 19°C sol
4/fev 18-21°C 35,6°C 24,3°C sol
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5/fev 18-21°C 34,8°C 24,3°C sol/chuva
6/fev 18-21°C 36,9°C 24,7°C sol/chuva
7/fev 18-21°C 33°C 18°C sol/chuva
8/fev 18-21°C 31,9°C 20,6°C sol
9/fev 18-21°C 32,8°C 22,9°C sol
10/fev 18-21°C 28,5°C 17,1°C sol/chuva
11/fev 18-21°C - - -
12/fev 18-21°C 29,3°C 18,7°C sol
13/fev 18-21°C 34,2°C 20,8°C nublado
14/fev 18-21°C 35,3°C 20,9°C sol
15/fev 18-21°C 38°C 25,3°C sol
16/fev 18-21°C 28,8°C 21,2°C chuva
17/fev 18-21°C 29,7°C 17,7°C nublado
18/fev 18-21°C 26,2°C 18,2°C nublado
19/fev 18-21°C 27,4°C 22,5°C nublado
20/fev 18-21°C 30,9°C 24°C nublado
21/fev 18-21°C 32,6°C 23,5°C nublado/chuva
22/fev 18-21°C - - -
23/fev 18-21°C 30,8°C 21,9°C chuva
24/fev 18-21°C - - -
25/fev 18-21°C 33,4°C 22,1°C sol
26/fev 18-21°C 35,8°C 21,5°C sol
27/fev 18-21°C 35,6°C 24,4°C sol
28/fev 18-21°C 36,6°C 24,1°C sol/chuva
1/mar 18-21°C 37,3°C 21,7°C sol/chuva
2/mar 18-21°C 27,8°C 23,7°C chuva/nubldo
3/mar 18-21°C 37,4°C 21,9°C sol
4/mar 18-21°C 34,8°C 25,1°C sol/chuva
5/mar 18-21°C 34,8°C 23,9°C sol
6/mar 18-21°C 36,1°C 22,6°C sol/chuva
7/mar 18-21°C 31,9°C 25,1°C nublado
8/mar 18-21°C 36,8°C 22,7°C sol
9/mar 18-21°C - - chuva
10/mar 18-21°C 29,9°C 18,3°C sol
11/mar 18-21°C 32°C 22,2°C sol
12/mar 18-21°C 33,6°C 21,8°C sol/chuva
13/mar 18-21°C - - -
14/mar 18-21°C 32,8°C 23,7°C sol
15/mar 18-21°C 33,3°C 22,9°C chuva
16/mar 18-21°C 31,4°C 20,3°C chuva/nublado
17/mar 18-21°C 29,5°C 20,7°C chuva/nublado
18/mar 18-21°C 25,8°C 20,9°C chuva
19/mar 18-21°C 25,7°C 21,6°C chuva
20/mar 18-21°C - - chuva
21/mar 18-21°C 27,7°C 21,6°C chuva
22/mar 18-21°C 32,5°C 21,8°C sol
23/mar 18-21°C 35,4°C 22,6°C sol
24/mar 18-21°C - - nublado
25/mar 18-21°C 28,2°C 22,6°C sol
26/mar 18-21°C 34,5°C 21,3°C nublado
27/mar 18-21°C 34,3°C 23,4°C sol/chuva
28/mar 18-21°C 34,8°C 23,8°C sol/chuva
29/mar 18-21°C 35,7°C 24,9°C sol
30/mar 18-21°C 37°C 24,3°C sol
31/mar 18-21°C - - -
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APENDICE 2. Temperatura ambiental durante a mensuracdo da
gravidade especifica dos ovos.

Semana Temperatura da sala Temperatura da solugao
35 19,2°C 16,7°C
40 13,0°C 17,7°C
56 25,6°C 22,5°C
60 29,9°C 27,1°C

67 28,6°C 26,5 °C
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8.2. DADOS BRUTOS RELATIVOS AO DESEMPENHO DAS
REPRODUTORAS PESADAS NO PERIODO DAS 32 AS 67 SEMANAS DE

IDADE.

APENDICE 3. Peso médio das matrizes pesadas.

Peso das aves

Tratamento 29 32 35 41 45 49 56 61 67

T1 3,261 3,112 3,525 3,868 3,537 3,874 4,217 4,336 4,418
T1 3,361 3,264 3,275 3,799 3,686 3,955 4,127 4,310 4,377
T 3,324 2,866 3,454 3,863 3,679 4,015 4,172 4,351 4,503
T1 3,422 3,336 3,366 3,792 3,606 3,886 4,074 4,222 4,284
T1 3,130 3,092 3,513 3,844 3,696 3,977 4,228 4,456 4,429
T 3,289 3,184 3,396 3,785 3,590 3,941 4,130 4,286 4,364
T1 3,345 3,186 3,524 3,847 3,579 3,913 4,159 4,329 4,421
T1 3,381 3,389 3,396 3,816 3,658 4,082 4,280 4,387 4,431
12 3,100 3,126 3,415 3,758 3,662 3,921 4,222 4,336 4,579
12 3,317 3,346 3,491 3,851 3,607 3,977 4,199 4,363 4,512
T2 3,481 3,124 3,443 3,830 3,680 3,927 4,128 4,220 4,346
T2 3,454 3,242 3,443 3,917 3,586 4,128 4,357 4,593 4,613
T2 3,258 3,204 3,506 3,819 3,726 4,135 4,423 4,462 4,524
T2 3,323 3,324 3,563 3,888 3,637 4,022 4,235 4,355 4,435
12 3,333 3,128 3,412 3,760 3,671 3,899 4,079 4,191 4,205
12 3411 3,114 3,395 3,819 3,587 3,858 4,172 4,253 5,921
T3 3,207 3,102 3,468 3,830 3,652 4,042 4,277 4,356 4,432
T3 3,247 3,350 3,481 3,824 3,635 4,050 4,246 4,356 4,472
T3 3,241 3,166 3,463 3,866 3,581 4,001 4,192 4,292 4,522
T3 3,486 3,178 3,326 3,698 3,664 3,907 4,128 4,242 4,365
13 3,085 2,976 3,368 3,769 3,572 3,860 4,063 4,128 4,258
13 3,282 3,218 3,382 3,762 3,512 3,918 4,122 4,212 4,223
T3 3,440 3,052 3,366 3,797 3,568 3,874 4,112 4,223 4,288
T3 3,446 3,328 3,450 3,820 3,649 4,011 4,222 4,341 4,442
T4 3,105 3,246 3,548 3,844 3,712 3,945 4,047 4,122 4,312
T4 3,226 3,144 3,523 3,901 3,720 3,969 4,128 4,289 4,369
T4 3,430 3,362 3,457 3,842 3,522 4,045 4,197 4,352 4,475
T4 3,435 3,128 3,313 3,730 3,583 3,860 4,017 4,191 4,256
T4 3,179 3,372 3,533 3,908 3,552 4,022 4,226 4,369 4,545
T4 3,294 3,286 3,398 3,768 3,650 3,872 4,021 4,111 4,129
T4 3,356 3,098 3,509 3,778 3,696 3,887 4,123 4,295 4,413

T4 3,428 3,072 3,377 3,727 3,644 3,861 4,064 4,202 4,283




APENDICE 4. Dados brutos de producéo de ovos no

periodo compreendido das 32 as 67 semanas de idade.

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T4

T4

T4

T4

T4

T4

T4

T4

32

88,7

86,5

86,4

84,4

74,4

84,3

82,7

87,1

83,6

91,7

81,2

88,4

81,4

82,1

83,7

80,0

771

84,3

84,3

86,4

87,3

90,7

73,7

74,8

89,3

85,7

84,4

82,9

87,2

83,5

84,4

83,0

33

81,2

84,9

79,3

86,4

76,7

84,3

83,5

85,7

80,0

83,5

81,2

87,1

79,3

85,0

81,6

81,4

77,1

82,9

84,3

83,6

84,1

87,1

74,4

75,0

78,6

82,1

83,0

82,9

82,7

88,7

83,0

79,6

34

78,9

85,7

78,6

83,0

77,4

80,0

78,2

80,0

76,4

82,0

82,7

77,6

85,0

79,3

83,0

78,9

79,3

82,9

78,6

81,4

84,9

86,4

78,2

75,0

82,1

80,7

85,0

75,7

78,6

82,7

82,3

81,0

35

78,9

86,5

75,7

81,6

79,7

81,4

82,7

80,0

79,3

82,0

79,7

85,7

77,9

77,9

83,7

80,5

81,4

82,9

82,1

77,1

84,9

83,6

77,4

76,4

78,6

82,9

81,6

79,3

72,1

80,5

83,0

81,6

36

80,5

75,4

70,7

76,0

75,9

80,0

78,9

75,0

77,1

80,5

79,7

76,9

76,4

68,6

79,6

79,7

79,3

80,0

73,6

84,9

83,3

79,3

68,4

714

75,0

78,6

76,2

71,4

62,9

78,9

73,5

76,9

37

744

72,2

62,9

74,0

74,6

73,6

75,2

70,7

771

744

75,9

71,4

71,4

66,4

68,0

73,7

77,9

76,4

67,9

76,2

78,6

75,7

69,2

70,7

74,3

76,4

74,8

70,0

70,0

74.4

67,3

74,8

38

75,9

73,0

69,3

76,0

79,4

76,4

80,5

72,9

85,7

78,2

81,2

72,8

71,4

70,7

74,8

78,2

78,6

79,3

71,4

79,4

82,5

77,9

64,7

70,0

73,6

80,7

76,9

65,7

72,1

75,2

72,8

76,9

39

80,2

72,2

75,7

76,6

80,2

78,6

84,2

77,9

80,7

78,9

75,2

77,6

80,0

64,3

76,2

74,4

78,6

79,3

72,9

83,3

82,5

82,1

68,4

71,4

78,6

80,0

81,0

72,9

72,9

82,7

77,6

76,2

40

81,7

77,0

79,3

75,3

78,6

81,4

81,2

78,6

78,6

83,5

78,2

78,9

80,7

71,4

75,5

72,9

82,1

771

80,7

78,6

79,4

79,3

74,4

70,7

80,0

82,9

76,9

76,4

71,4

78,9

81,6

80,3

41

72,2

75,4

74,3

73,4

79,4

82,9

81,2

77,1

74,3

78,9

75,2

76,9

80,0

75,7

75,5

74,4

82,1

77,1

73,6

84,1

83,3

82,9

72,9

62,9

77,9

82,1

76,2

71,4

74,3

77,4

81,6

74,8

42

74,6

80,2

72,1

61,7

74,6

77,1

73,7

80,7

79,3

78,9

72,9

72,8

77,9

79,3

74,8

72,2

76,4

76,4

76,4

79,4

80,2

70,7

76,7

69,3

76,4

76,4

74,1

81,4

65,0

73,7

78,9

72,1

43

74,6

73,0

75,7

63,9

76,2

82,9

79,7

73,6

76,4

744

75,9

76,2

75,0

71,4

77,6

72,9

75,0

75,0

73,6

76,2

76,2

71,4

77,4

67,9

75,0

74,3

75,5

71,4

67,1

72,9

78,2

73,5

44

70,6

73,0

71,4

66,0

75,4

78,6

69,2

76,4

74,3

75,2

75,2

73,5

77,1

73,6

75,5

72,9

74,3

72,9

67,1

77,8

74,6

75,0

69,9

63,6

70,7

67,1

73,5

65,7

70,0

70,7

73,5

67,3

45

70,6

74,6

69,3

66,7

74,6

76,4

744

72,1

771

72,9

72,2

71,4

75,0

73,6

75,5

69,9

71,4

73,6

67,9

72,2

75,4

71,4

76,7

67,1

73,6

71,4

72,8

67,9

63,6

72,2

72,8

72,1

46

73,8

73,8

70,0

63,9

75,4

69,3

75,9

72,9

72,9

74,4

74,4

70,7

70,7

75,0

75,5

69,9

73,6

68,6

67,9

73,0

75,4

72,9

69,9

62,9

65,7

70,7

68,7

65,7

66,4

66,9

72,8

68,0

47

61,1

69,8

61,4

59,2

70,6

70,7

66,9

64,3

64,3

71,4

67,7

66,7

714

69,3

67,3

66,9

75,7

70,7

65,7

69,0

72,2

67,1

65,4

60,0

65,0

65,7

63,9

62,1

60,2

67,7

71,4

67,3

48

61,1

71,4

66,9

61,2

72,2

70,7

74,4

66,4

68,6

68,4

64,7

714

66,4

67,1

66,0

67,7

71,4

67,9

63,6

76,2

66,7

72,9

57,9

59,3

68,6

72,1

63,3

62,1

63,9

69,9

66,4

64,6

49

65,1

77,8

66,2

61,2

65,9

69,3

73,7

70,7

69,3

70,7

67,7

68,7

72,9

67,1

68,0

69,9

70,0

70,0

65,0

72,2

68,3

65,7

69,3

59,3

65,7

67,9

68,0

62,9

63,9

70,7

75,7

66,0

50

55,6

69,0

66,9

60,5

72,2

71,4

71,4

64,3

65,0

66,2

60,9

68,0

66,4

65,7

63,9

65,4

67,1

70,0

65,7

69,8

61,9

61,4

65,7

57,1

64,3

65,7

60,5

61,4

58,6

66,2

69,3

60,5

51

60,3

67,5

62,4

59,2

68,3

72,1

62,4

62,9

66,4

68,4

64,7

63,9

65,0

62,1

63,3

62,4

68,6

65,7

62,9

68,3

65,9

65,7

67,1

53,6

65,0

67,1

57,8

60,0

57,9

67,7

66,4

59,9

52

57,9

65,1

66,2

53,1

66,7

69,3

66,9

62,1

60,7

61,7

66,9

66,7

67,1

67,1

63,3

63,2

70,0

68,6

63,6

68,3

69,0

67,1

70,0

60,0

66,4

65,7

61,9

62,1

57,1

65,4

69,3

57,1

53

58,7

64,3

61,7

53,7

66,7

62,1

60,2

62,9

64,3

63,2

63,2

70,7

62,1

65,7

63,3

61,7

65,0

65,0

61,4

69,0

59,5

63,6

62,1

53,6

55,0

62,9

53,7

53,6

54,9

60,2

67,1

52,4

54

57,1

64,3

59,4

58,5

65,1

65,7

64,7

62,1

59,3

66,9

63,9

64,6

65,0

66,4

63,3

62,4

65,7

65,0

60,7

62,7

57,9

61,4

62,1

52,1

57,9

64,3

61,9

50,7

51,9

64,7

69,3

51,0

55

65,9

61,9

55,6

55,8

66,7

68,6

65,4

60,7

62,9

69,2

66,9

63,9

70,0

67,1

70,1

60,2

72,1

61,4

66,4

72,2

54,0

65,7

67,1

56,4

55,0

61,4

64,6

55,0

53,4

60,9

69,3

56,5

56

61,9

63,5

61,7

58,5

67,5

65,0

66,2

63,6

60,0

66,2

64,7

66,0

62,1

68,6

59,9

58,6

65,0

58,6

59,4

64,3

58,7

61,1

60,0

52,9

58,6

66,4

61,2

51,4

61,9

58,6

68,6

52,1

57

63,5

60,3

57,9

58,5

68,3

62,1

61,7

65,0

62,1

67,7

61,7

61,9

68,6

65,0

61,9

60,2

62,9

58,6

60,9

65,1

61,3

62,7

57,1

52,9

55,7

57,1

64,6

45,7

59,5

60,9

69,3

57,9

58

57,9

55,6

54,9

54 4

65,1

62,9

58,6

57,1

56,4

60,9

61,7

57,8

64,3

57,9

61,2

56,4

62,9

60,0

54,9

57,9

57,1

57,1

54,3

48,9

55,7

52,1

64,6

38,6

61,1

59,4

63,6

55,0

59

61,1

62,7

56,4

50,3

59,5

67,1

58,6

60,0

58,6

65,4

60,9

52,4

57,9

55,7

56,5

46,6

62,1

59,3

57,9

61,1

58,8

63,5

60,0

55,6

50,7

57,9

63,9

46,6

53,2

54,9

64,3

57,9

60

58,7

57,1

56,3

54 4

61,9

65,7

56,4

55,7

63,2

66,9

60,9

57,1

56,4

57,1

55,8

54,1

61,4

52,9

56,4

60,3

56,3

57,1

57,9

54,9

56,4

55,7

65,3

51,9

54,0

53,4

62,1

53,6

61

63,5

57,9

57,9

53,7

58,8

60,7

55,6

57,1

61,7

60,9

63,2

55,1

57,1

59,3

58,5

57,1

61,4

52,1

58,6

58,7

56,3

61,9

52,9

56,4

48,6

53,6

60,5

47,4

54,8

54,9

65,0

50,0

62

50,8

55,6

50,8

46,9

59,7

61,4

54,1

56,4

61,7

62,4

55,6

52,4

52,1

52,1

61,4

56,4

59,3

52,1

46,6

58,7

52,1

59,5

47,9

59,5

42,9

514

59,9

55,6

57,1

56,4

60,7

45,7

63

52,4

50,8

58,7

45,6

56,3

57,1

57,9

56,4

58,6

58,6

57,1

61,9

50,7

54,3

52,9

56,3

57,9

54,3

51,1

58,7

59,7

54,0

54,3

57,1

47,9

52,9

63,3

45,9

55,6

57,1

57,1

48,6

64

53,2

55,6

62,7

41,5

51,3

62,9

63,2

51,4

60,2

61,7

63,2

53,7

56,4

51,4

52,1

59,5

63,6

58,6

53,4

62,7

54,6

51,6

54,3

56,3

45,0

52,1

63,3

53,2

54,8

55,6

67,9

51,4

65

45,2

50,8

52,4

41,5

47,9

55,7

63,9

49,3

58,6

58,6

59,4

53,7

53,6

53,6

53,6

54,0

60,0

57,9

42,9

61,9

56,3

56,3

52,9

57,9

42,9

56,4

53,1

53,2

54,0

54,9

58,6

42,9

66

50,0

50,8

57,1

46,9

52,1

56,4

59,4

49,3

57,1

58,6

54,1

54.4

47,9

52,1

57,1

53,2

57,1

57,1

47,6

53,2

50,4

54,8

50,7

53,2

50,4

52,1

55,1

49,2

51,6

43,6

60,7

45,7

67

47,6

55,6

54,8

48,3

50,4

54,3

56,4

54,3

55,6

50,4

59,5

48,3

47,9

47,9

54,3

57,9

62,1

55,0

42,9

55,6

56,3

54,8

54,3

48 4

54,1

54,3

54,4

46,8

52,8

444

63,6

46,4

9.



APENDICE 5. Dados brutos de

produgao de ovos incubaveis no periodo compreendido das 32 as 67 semanas de idade.

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T4

T4

T4

T4

T4

T4

T4

T4

32

85,4

81,2

82,1

82,3

72,9

81,4

82,0

85,7

82,1

85,1

74,8

87,8

79,3

80,7

82,3

77,9

72,9

81,4

83,6

86,4

84,1

90,0

69,6

72,1

87,9

814

83,7

80,7

82,1

79,7

81,0

81,0

33

76,6

78,2

77,9

85,7

74,4

82,1

82,0

83,6

80,0

79,9

77,0

85,7

771

85,0

81,0

80,7

75,0

80,7

81,4

82,9

81,0

87,1

69,6

70,7

771

80,7

78,2

80,7

82,8

86,5

83,0

76,9

34

75,2

81,2

76,4

82,3

74,4

80,0

75,9

79,3

74,3

79,1

79,3

77,6

82,9

771

81,6

75,4

75,0

82,1

771

80,7

82,5

85,0

73,2

72,1

80,7

79,3

83,7

70,7

81,3

82,0

81,6

79,6

35

74,5

81,2

75,7

75,3

78,9

79,3

82,0

79,3

78,6

79,1

77,0

85,7

771

75,7

81,6

76,8

77,9

80,0

82,1

771

82,5

83,6

71,7

75,0

77,9

81,4

80,3

771

78,6

78,9

81,0

79,6

36

774

68,4

70,0

75,3

75,2

77,9

75,9

74,3

75,0

78,4

76,3

76,9

75,7

67,1

78,2

75,4

78,6

77,9

67,1

79,1

81,0

79,3

64,5

70,0

74,3

74,3

73,5

70,7

71,4

78,2

72,1

76,2

37

71,5

63,2

62,1

70,8

70,0

70,7

72,2

70,7

75,7

73,9

73,3

70,7

70,0

63,6

67,3

71,0

77,1

75,0

67,9

71,6

77,8

73,6

65,2

62,1

72,9

75,0

73,5

70,0

60,0

72,9

67,3

74,1

38

71,5

69,2

67,1

74,0

73,8

74,3

79,7

72,1

84,3

73,9

78,5

71,4

70,0

69,3

73,5

74,6

77,1

75,7

68,6

74,6

82,5

77,9

59,4

65,7

71,4

80,0

76,9

64,3

68,6

73,7

69,4

76,9

39

78,1

67,7

75,7

76,0

75,4

76,4

84,2

75,0

80,0

76,9

71,9

76,9

80,0

61,4

73,5

70,3

75,0

79,3

72,9

76,1

82,5

80,7

64,5

68,6

75,7

77,1

80,3

70,7

70,7

82,0

76,9

74,1

40

79,7

714

77,1

75,3

73,1

80,7

76,7

77,1

75,7

76,9

74,1

78,9

80,0

69,3

74,1

70,3

80,0

77,1

80,0

73,9

79,4

79,3

71,0

70,7

79,3

80,7

76,2

75,0

72,1

774

77,6

78,9

41

68,8

714

70,7

72,1

74,6

82,1

80,5

75,0

73,6

76,9

72,6

76,9

78,6

75,7

714

68,1

80,7

74,3

70,0

76,9

82,5

81,4

69,6

62,9

75,0

81,4

76,2

714

70,0

774

80,3

74,8

42

73,4

73,7

71,4

62,9

68,5

73,6

72,9

79,3

77,9

77,6

70,4

714

77,9

79,3

74,1

67,4

75,7

75,0

75,7

73,1

79,4

70,0

73,2

68,6

75,7

76,4

72,8

80,7

73,6

72,9

76,9

72,1

43

71,9

67,7

74,3

62,3

71,5

82,1

78,2

73,6

75,7

73,9

74,1

74,8

75,0

70,7

77,6

68,8

73,6

75,0

72,1

69,4

75,4

71,4

72,5

65,7

75,0

73,6

74,8

70,7

65,0

70,7

77,6

72,8

44

69,5

67,7

70,0

61,6

71,5

771

65,4

75,7

73,6

71,6

71,9

70,7

771

72,9

74,1

68,1

714

70,7

67,1

68,7

73,8

72,1

65,2

57,9

68,6

66,4

71,4

62,1

67,1

67,7

72,8

66,0

45

68,8

69,9

67,9

63,6

72,3

75,7

71,4

71,4

74,3

69,4

67,4

70,7

73,6

73,6

73,5

65,2

70,0

71,4

66,4

66,4

74,6

69,3

73,2

65,0

70,0

70,0

72,1

67,1

66,4

69,2

71,4

68,0

46

70,3

67,7

67,9

58,3

72,3

69,3

75,2

72,1

69,3

70,9

711

69,4

70,0

72,9

72,8

65,2

72,9

68,6

67,9

64,2

72,2

70,0

65,9

60,0

62,9

70,7

68,7

63,6

62,9

64,7

72,1

66,0

47

57,8

65,4

58,6

55,6

68,5

69,3

63,9

62,9

63,6

70,1

65,2

65,3

70,0

68,6

66,0

63,8

74,3

70,0

65,7

64,9

72,2

66,4

62,3

59,3

64,3

65,0

62,6

60,0

66,4

66,9

67,9

67,3

48

58,6

66,9

66,2

57,0

68,5

68,6

74,4

64,3

67,1

63,4

62,2

68,7

64,3

65,0

64,6

63,0

714

66,4

62,9

70,1

65,9

72,1

56,4

56,4

67,1

71,4

61,9

62,1

58,8

69,2

63,6

62,6

49

61,7

72,9

65,4

58,3

60,8

68,6

72,9

70,0

66,4

68,7

65,2

65,3

71,4

67,1

66,0

65,9

67,9

70,0

62,9

65,7

68,3

63,6

69,3

57,1

64,3

66,4

66,0

62,9

60,3

70,7

73,6

65,3

50

53,9

63,9

65,4

56,3

68,5

69,3

69,9

62,9

62,9

61,2

57,0

65,3

65,7

62,9

62,6

59,4

65,0

68,6

62,9

62,7

60,3

57,9

62,9

55,0

62,9

62,9

59,9

60,7

59,6

63,2

63,6

59,2

51

57,8

61,7

62,4

56,3

64,6

72,1

61,7

60,7

63,6

66,4

62,2

63,3

64,3

61,4

63,3

59,4

68,6

63,6

62,9

63,4

65,1

65,0

66,4

50,7

64,3

66,4

55,1

57,1

57,4

66,9

65,7

58,5

52

55,5

60,2

64,7

50,3

64,6

66,4

66,9

60,0

59,3

60,4

63,0

65,3

65,7

64,3

61,9

60,9

69,3

67,1

62,9

61,9

67,5

67,1

67,9

58,6

65,0

63,6

59,9

62,1

53,7

63,9

67,1

55,8

53

57,8

59,4

60,2

50,3

61,5

60,7

60,2

62,9

63,6

59,7

60,7

68,0

59,3

65,7

61,9

58,0

62,1

64,3

61,4

64,2

59,5

62,9

62,1

53,6

52,9

62,9

53,1

50,0

55,9

57,9

67,1

50,3

54

55,5

59,4

59,4

57,0

61,5

64,3

63,2

62,1

57,9

63,4

60,7

64,6

62,9

66,4

61,9

59,4

65,0

64,3

60,7

56,7

57,9

60,7

61,4

51,4

57,1

62,1

61,9

50,7

53,7

62,4

65,7

51,0

55

64,8

57,9

55,6

53,0

63,8

65,0

65,4

60,0

62,1

67,2

65,2

63,9

67,1

65,7

67,3

58,0

70,7

60,7

66,4

67,2

54,0

63,6

66,4

55,7

52,1

60,7

62,6

54,3

48,5

59,4

68,6

55,8

56

58,6

60,2

60,2

56,3

63,8

59,3

63,9

62,9

60,0

64,2

63,7

63,9

60,7

67,1

58,5

55,1

64,3

57,1

59,0

59,0

57,1

60,3

58,6

50,7

57,9

64,3

59,2

50,0

51,5

56,4

68,6

49,0

57

61,7

53,4

55,6

56,3

63,1

61,4

57,9

64,3

61,4

64,2

58,5

59,2

65,7

63,6

61,9

54,3

62,1

57,9

59,7

59,0

59,3

62,7

56,4

52,1

55,7

57,1

63,9

45,0

61,1

58,6

67,1

57,9

58

55,5

51,1

49,6

50,3

62,3

60,7

56,4

57,1

54,3

60,4

60,0

55,1

62,1

56,4

60,5

52,9

62,9

58,6

54,5

52,2

54,5

54,8

50,0

45,7

54,3

51,4

63,9

37,9

55,6

55,6

61,4

54,3

59

59,4

58,6

55,6

47,7

56,9

64,3

55,6

57,9

57,9

63,4

57,8

49,7

56,4

53,6

55,8

42,8

61,4

59,3

56,7

56,7

56,1

63,5

60,0

55,6

48,6

57,1

63,3

43,4

58,7

53,4

60,7

57,1

60

57,8

52,6

54,8

50,3

57,7

62,9

56,4

55,0

61,3

65,7

58,5

56,5

55,0

55,0

55,8

50,0

59,3

52,1

55,2

56,0

54,5

55,6

57,1

54,9

55,7

55,0

64,6

49,3

53,2

52,6

58,6

51,4

61

62,5

53,4

55,6

49,7

57,4

60,7

54,9

57,1

59,9

59,7

61,5

54,4

56,4

58,6

57,8

53,6

60,7

51,4

58,2

50,0

51,2

60,3

51,4

55,6

47,9

52,9

59,2

44,9

54,0

54,1

63,6

50,0

62

50,0

50,4

49,2

43,0

57,4

60,0

52,6

55,0

56,9

59,0

53,3

49,7

52,1

51,4

57,5

52,9

58,6

50,7

46,3

54,5

50,4

57,1

46,4

56,4

42,9

50,7

58,5

52,9

54,0

55,6

60,0

45,7

63

50,0

47,4

58,7

424

54,9

55,7

54,1

53,6

54,7

56,0

54,8

59,9

50,0

53,6

49,3

54,0

55,0

52,1

49,3

53,7

54,5

51,6

50,7

51,9

45,7

50,7

63,3

42,6

55,6

53,4

54,3

48,6

64

52,3

50,4

62,7

40,4

50,0

60,7

60,2

50,7

54,7

57,5

62,2

50,3

55,7

48,6

48,6

58,7

60,7

57,1

50,7

58,2

52,0

49,2

52,9

52,7

443

50,0

63,3

47,8

55,6

54,1

64,3

50,7

65

445

46,6

50,0

40,4

46,7

54,3

62,4

48,6

56,2

56,7

58,5

52,4

53,6

52,9

49,3

53,2

55,0

57,1

42,5

56,0

54,5

54,0

52,1

55,0

114

56,4

50,3

50,0

54,8

54,9

55,0

42,1

66

46,9

444

55,6

43,7

47,5

52,1

57,1

46,4

54,0

54,5

51,1

53,1

471

50,7

53,4

53,2

55,0

55,7

47,6

48,5

48,8

54,0

50,0

50,4

444

49,3

53,1

484

53,2

43,6

58,6

45,7

67

46,1

50,4

53,2

45,0

49,2

53,6

52,6

53,6

53,3

49,3

53,3

46,3

44,3

46,4

48,6

57,9

60,7

53,6

42,9

51,5

52,8

54,0

52,9

45,7

49,6

53,6

51,0

45,2

48,4

43,6

62,1

46,4

Ll
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APENDICE 06. Dados coletados e calculados para andlise da
qualidade dos ovos, %.

Peso
Semana
TRAT 35 40 50 56 60 67
T1 62,7268 65,4597 69,4540 69,2566 69,8047 71,0359
™ 65,4200 66,9652 69,4683 69,5957 70,9750 72,3007
T1 65,2485 66,8244 69,9516 69,7157 70,0017 71,7589
™ 63,9260 66,9900 70,5321 70,6563 71,4039 71,2000
T1 64,2452 64,9908 67,2024 68,7127 68,6477 69,5487
™ 63,5428 65,6153 68,2674 68,7641 67,2277 70,2510
T1 63,9150 66,1684 69,9908 69,7233 70,2020 71,4703
™ 63,1323 66,5125 69,7686 69,9593 70,7986 73,9997
T2 62,4875 63,8529 69,3446 71,5080 68,8967 71,5555
T2 63,8041 65,9212 69,4585 67,1139 70,3840 72,0314
T2 63,7756 66,9634 70,1361 70,8754 71,6310 72,3214
T2 62,8663 66,2690 69,2943 69,7647 70,9132 70,7840
T2 63,9519 64,4884 - 68,7848 70,0912 70,3203
T2 64,0812 66,9845 68,3382 71,3033 72,6463 74,1069
T2 62,9231 65,3338 - 69,7927 71,6655 72,8110
T2 62,9561 66,0363 - 70,2403 70,8096 71,5183
T3 62,6985 65,1728 69,0645 69,5880 66,0830 68,5793
T3 64,1600 66,6054 70,0074 69,1462 69,6597 69,7797
T3 63,0486 67,0124 70,2309 69,7453 70,8700 71,2427
T3 63,0825 64,3893 68,0246 69,6320 70,4854 72,3153
T3 65,1852 66,7174 70,0511 70,6853 70,4479 70,2166
T3 64,3410 66,1438 71,1383 69,8577 72,0983 72,4114
T3 63,6285 65,9573 - 66,4626 70,6543 70,8840
T3 64,4059 66,6180 - 70,5343 72,2462 73,2427
T4 62,7673 67,0468 72,1432 73,0386 73,4367 73,4490
T4 63,1442 64,5832 68,9436 69,3303 70,1804 71,3737
T4 64,9548 65,3013 68,6390 71,8111 70,3404 72,6500
T4 63,1442 65,7074 70,2912 71,8320 67,1581 72,7527
T4 64,9548 68,0519 71,1208 71,5476 69,4054 73,6545
T4 62,0729 64,9948 67,4388 68,7413 68,8170 71,1937
T4 61,8772 65,3719 68,9461 67,8203 70,0410 70,6755
T4 63,5627 66,0816 68,4240 68,6710 71,6313 71,9390
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APENDICE 07. Dados coletados e calculados para andlise da

gravidade especifica dos ovos.

Semana
TRAT 35 40 50 56 60 67
™ 1082,0588 1083,3333 1078,6000 1078,5000 1074,3333 1074,1379
T1 1084,3333  1084,4231 1077,2917 1076,3462 1074,6552 1072,8333
™ 1082,0588 1082,9630 1077,6316 1079,6552 1075,8696 1075,3704
T1 1083,3333 1083,8710 1080,0000 1077,1154 1076,9565 1074,3103
™ 1084,4231 1084,5833 1080,4762 1079,1667 1078,4091 1076,1667
T1 1082,7586 1084,7059 1078,2609 1078,4091 1075,2273 1074,1379
™ 1082,8571 1083,8000 1077,5000 1077,7778 1074,5000 1076,3333
T1 1082,5000 1084,0909 1078,5714 1079,4828 1073,7500 1074,3103
T2 1087,8571  1086,2903 1078,4000 1081,4583 1076,1905 1077,7586
T2 1084,8387 1084,7059 1078,2000 1077,5926 1074,1667 1075,3448
T2 1086,0294 1083,2353 1080,5556 1077,3214 1074,1379  1073,7500
T2 1084,1935 1083,3871 1077,2222 1076,5000 1072,9545 1073,1667
T2 1086,0000 1084,4000 ND 1077,1429 1072,3077 1071,6667
T2 1083,0769 1085,1786 1079,4118 1078,6667 1073,6207 1076,0345
T2 1087,3077 1083,0645 ND 1078,0000 1073,4483 1072,8333
T2 1086,3889 1082,0000 ND 1078,8333 1074,4444 1074,3750
T3 1085,5769 1085,0000 1078,8095 1077,8333 1075,2083 1070,3846
T3 1084,0000 1084,6000 1078,2609 1076,7241 1075,8333 1072,1667
T3 1083,3333 1082,7586 1079,3182 1077,3333 1077,0000 1072,0690
T3 1084,4444 1083,8889 1080,5769 1078,6667 1077,8261 1076,5517
T3 1081,7241  1084,3333 1079,6429 1077,4138 1074,6552 1073,6207
T3 1084,8276 1084,8276 1078,9130 1078,8333 1076,2069 1076,3793
T3 1084,8529  1085,0000 ND 1078,2143 1076,4286 1075,1667
T3 1086,0714  1086,0345 ND 1079,3333  1077,8846  1074,0000
T4 1081,8966 1083,3929 1080,7895 1081,2500 1075,8929 1074,3333
T4 1082,9630 1082,0000 1076,0714 1079,1379 1076,4000 1074,0000
T4 1083,3333 1081,8261 1077,7500 1079,7222 1074,3478 1075,3704
T4 1083,3333 1083,9655 1079,4000 1078,8333 1075,0000 1074,1667
T4 1083,3333  1082,4074 1078,3333 1075,1923 1075,3704 1075,4545
T4 1083,5000 1082,5806 1076,9231 1078,1667 1076,0345 1074,8333
T4 1081,7647 1083,5185 1077,8261 1076,8333 1074,8214 1075,7143
T4 1085,3125 1082,5000 1080,2500 1080,5000 1077,5000 1074,8276

ND: nao determinado
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APENDICE 08. Dados coletados e calculados para andlise da
espessura da Regido Equatorial, u

Semana
TRAT 35 40 50 56 60 67
T 362,3333 368,0521 349,5200 346,4943 350,8778 355,7356
T 381,3590 379,6800 344,6212 343,7308 348,3778 345,4231
T 395,7083 376,3867 344,6296 351,2759 359,1667 356,8077
™ 387,1667 386,8642 349,7681 355,0580 365,5797 357,4881
T 389,2500 384,8551 354,3778 349,0988 364,4242 353,7976
T1 362,7143 376,5914 345,2273 342,0370 351,1587 350,7857
T 385,1250 380,6111 347,8030 358,9885 350,2111 364,3000
™ 376,8095 401,1754 348,2143 356,0476 352,5357 361,2593
T2 418,4444 373,7500 362,7778 361,7619 363,2540 362,8889
T2 378,0476 369,4949 350,6923 350,5802 354,0111 352,2083
T2 399,7500 362,0190 353,8333 340,5217 356,3951 345,8395
T2 374,5556 349,6889 340,7467 332,1594 343,5909 334,9167
T2 379,4762 363,1667 ND 337,0120 340,9487 337,5833
T2 378,3333 370,8966 359,5490 350,5747 352,3333 356,2874
T2 379,3333 366,3333 ND 353,3448 355,8889 352,2069
T2 385,0952 362,1183 ND 354,2111 352,3467 360,0317
T3 382,6667 372,0556 355,5455 352,3452 350,4872 356,2564
T3 374,8889 366,2083 343,5152 343,7901 341,3846 341,9383
T3 374,111 365,7778 354,1905 350,0119 348,7976 336,3333
T3 406,1852 371,0000 358,0139 346,5747 352,3951 364,6154
T3 381,7083 362,2429 368,6410 355,7024 354,6875 353,4881
T3 380,5000 368,6282 350,3333 353,9540 350,9091 357,0230
T3 388,2222 378,2222 ND 348,7262 367,8333 355,3678
T3 400,5000 369,8690 ND 350,8025 353,4638 341,5632
T4 382,6667 387,1975 370,0000 358,5926 359,3968 349,7262
T4 374,1333 378,6000 344,5432 355,3556 358,3043 354,4405
T4 397,4583 366,5652 354,5439 357,9608 347,6364 348,8846
T4 376,2083 380,7111 354,1944 352,1149 355,4314 345,3974
T4 389,8333 381,7821 345,0556 351,0370 351,8254 346,3485
T4 399,0556 362,9667 343,5467 349,1954 352,5952 347,9524
T4 ND 361,6282 346,2754 337,4643 347,7126 347,6548
T4 398,4167 377,6667 357,0500 356,0333 354,0357 350,1954

ND: nao determinado



81

APENDICE 09. Dados coletados e calculados para analise da espessura
da camara de ar, p.

Semana
TRAT 35 40 50 56 60 67
T1 371,3333 368,9583 353,2533 348,2874 350,5333 356,5862
T1 376,0000 382,1733 347,3939 346,9359 347,4889 348,2821
T1 404,0000 381,5200 344,8704 357,5287 359,3182 362,6026
T 403,4167 384,6543 353,6377 356,2029 364,7826 361,5833
T1 399,7391 382,3333 360,1333 355,5432 372,7424  358,2857
T1 377,6190 379,0860 356,6970 351,9259 363,2698 367,1310
T1 395,1250 383,1250 353,5909 366,4023 358,5333 371,4444
T 385,6190 396,8246 354,5714 354,7381 352,0238 372,0247
T2 422,7407 380,8333 370,8611 374,6667 371,6825 374,8272
T2 388,3333 368,9394 350,7179 354,7407 354,3889 356,2778
T2 401,3333 371,6571 358,9167 351,5362 368,5185 364,1975
T2 386,8519 353,0000 338,7600 336,3768 346,6364 344,4167
T2 390,5714 374,0278 ND 345,3095 348,3974 345,8333
T2 385,9524  373,9770 363,6275 355,0920 356,1954 356,3448
T2 389,3333  368,0215 ND 362,8736 364,5185 359,6667
T2 394,0952 367,2151 ND 356,1444  357,0533 368,1587
T3 396,6667 370,4028 357,9048 355,7024 357,7308 364,38974
T3 390,4231 365,3611 336,0758 347,1975 345,7436 349,6173
T3 378,0370 363,1235 360,7619 356,4048 359,2857 344,9111
T3 407,1538 368,3205 354,8750 349,0778 357,0988 363,6795
T3 389,3333 369,0833 369,2692 359,1310 352,8333 355,5595
T3 384,0000 367,9103 361,1667 360,2184 355,6970 367,4713
T3 395,0000 378,8395 ND 354,3452 363,8667 353,9080
T3 404,5833 371,5714 ND 356,0000 352,9855 352,4483
T4 396,7083 396,8395 366,7018 361,3086 357,0317 354,3929
T4 395,2667 380,8933 347,5802 359,7333 359,3043 358,8214
T4 412,1667 368,8551 356,6316 358,8627 347,1970 356,4615
T4 387,6667 388,6889 359,0833 354,6437 361,9020 355,0897
T4 403,2778 389,0897 352,8333 363,9136 354,3333 359,7879
T4 418,7778 367,5333 346,2754 354,1954 352,3095 352,1548
T4 ND 370,5195 349,9420 345,3690 358,4598 354,8452
T4 408,2286 383,5484 360,5667 359,6444 352,8571 350,4368

ND: nao determinado
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APENDICE 10. Dados de ovos totais e férteis incubados as 57, 64 e 67

semanas das reprodutoras pesadas.

57 Semanas 64 Semanas 67 Semanas
TRAT Total Fértil Total Fértil Total Fértil
T1 a0 59 a0 56 75 67
T1 90 85 a0 81 90 89
T1 89 86 90 90 90 89
T1 89 80 90 85 90 87
T1 89 87 90 81 90 87
T1 86 82 90 90 90 89
T1 88 77 90 81 90 84
T1 87 84 90 84 90 81
T2 84 82 a0 84 90 90
T2 a0 86 a0 87 87 87
T2 90 89 90 88 90 90
T2 89 88 90 87 90 86
T2 86 84 90 87 90 89
T2 90 88 90 89 90 90
T2 89 88 90 89 90 89
T2 88 86 a0 84 90 87
T3 a0 87 a0 88 90 89
T3 a0 86 a0 86 83 80
T3 88 86 90 83 90 80
T3 90 86 90 88 90 87
T3 86 84 90 89 90 89
T3 89 86 90 90 90 87
T3 88 85 90 87 90 90
T3 90 88 90 86 82 82
T4 90 77 a0 86 86 84
T4 90 66 a0 72 90 82
T4 89 80 90 85 90 88
T4 90 89 90 80 90 90
T4 86 84 90 89 90 90
T4 90 89 90 88 90 89
T4 89 73 a0 59 90 79
T4 90 85 90 82 90 89




APENDICE 11. Dados de eclos&o dos ovos férteis as 57, 64 e 67
semanas das reprodutoras pesadas, %.

TRAT 57 Semanas 64 Semanas 67 Semanas
T1 46,67 43,33 68,00
T1 82,22 56,67 85,56
T1 80,90 78,89 90,00
T1 67,42 68,89 84,44
T1 79,78 76,67 82,22
T1 67,44 85,56 85,56
T1 64,77 70,00 80,00
T1 73,56 57,78 82,22
T2 79,76 64,44 88,89
T2 71,11 56,67 91,95
T2 84,44 78,89 94,44
T2 82,02 68,89 85,56
T2 80,23 76,67 88,89
T2 77,78 85,56 93,33
T2 84,27 70,00 90,00
T2 77,27 57,78 87,78
T3 60,00 76,67 94,44
T3 73,33 75,56 87,95
T3 76,14 61,11 78,89
T3 85,56 82,22 88,89
T3 74,42 66,67 91,11
T3 80,90 81,11 87,78
T3 86,36 84,44 95,56
T3 78,89 63,33 91,46
T4 57,78 63,33 86,05
T4 66,67 51,11 78,89
T4 70,79 70,00 87,78
T4 86,67 68,89 90,00
T4 86,05 61,11 88,89
T4 81,11 61,11 91,11
T4 62,92 16,67 70,00
T4 80,00 62,22 86,67
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APENDICE 12. Dados do embriodiagnéstico realizado as 57

semanas.

TRAT 1° semana | 2° semana | 3° semana | Bicados | Malformagdo | Refugo
T1 31 13 ND 3 ND ND
T1 5 1 1 5 ND 3
T1 3 6 ND 5 ND 1
T1 9 9 ND 7 ND 1
T1 2 8 2 4 ND 2
T1 4 10 2 8 ND ND
T1 11 8 3 2 ND 5
T1 3 6 1 5 1 2
T2 2 8 2 3 ND 1
T2 4 10 4 5 ND ND
T2 1 2 ND 7 ND 1
T2 1 7 ND 7 ND ND
T2 2 6 1 4 ND 3
T2 2 6 2 6 ND 1
T2 1 4 1 5 ND 2
T2 2 7 2 7 ND ND
T3 3 21 5 7 ND ND
T3 4 5 2 11 ND -
T3 2 7 2 6 ND 2
T3 4 ND ND - 6 ND 2
T3 2 6 -ND 7 ND 1
T3 3 5 3 4 ND 1
T3 3 2 1 3 ND 2
T3 2 8 ND - 5 ND 2
T4 13 16 3 5 ND 1
T4 24 2 1 1 ND ND
T4 9 13 ND - 2 ND ND
T4 1 4 1 3 ND ND
T4 2 2 2 4 1 1
T4 1 7 1 3 ND 1
T4 16 6 3 5 ND

T4 5 3 1 6 ND 3

ND: ndo determinado
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APENDICE 13. Embriodiagndstico realizado as 57 semanas, dados
transformados em arco-seno.

TRAT 1° semana | 2° semana | 3° semana | Bicados |Malformagdo| Refugo
T 0,523 0,224 0,318 0,259 0,224 0,224
T 0,249 0,249 0,330 0,292 0,224 0,292
T1 0,346 0,224 0,329 0,248 0,224 0,248
T 0,404 0,224 0,371 0,250 0,224 0,250
T 0,377 0,270 0,310 0,224 0,224 0,270
T 0,416 0,273 0,385 0,294 0,224 0,224
T1 0,393 0,298 0,276 0,251 0,224 0,339
T 0,349 0,249 0,349 0,224 0,249 0,272
T2 0,385 0,273 0,315 0,249 0,224 0,249
T2 0,409 0,311 0,329 0,271 0,224 0,224
T2 0,269 0,224 0,359 0,269 0,224 0,248
T2 0,360 0,224 0,360 0,309 0,224 0,224
T2 0,349 0,249 0,331 0,249 0,224 0,293
T2 0,344 0,270 0,344 0,224 0,224 0,248
T2 0,309 0,248 0,327 0,270 0,224 0,270
T2 0,363 0,271 0,363 0,271 0,224 0,224
T3 0,544 0,328 0,362 0,270 0,224 0,224
T3 0,329 0,271 0,423 0,224 0,224 0,224
T3 0,363 0,271 0,346 0,248 0,224 0,271
T3 0,224 0,224 0,346 0,311 0,224 0,271
T3 0,349 0,224 0,366 0,349 0,224 0,249
T3 0,329 0,292 0,311 0,271 0,224 0,248
T3 0,271 0,249 0,292 0,224 0,224 0,271
T3 0,376 0,224 0,327 0,270 0,224 0,270
T4 0,511 0,298 0,339 0,251 0,224 0,251
T4 0,284 0,255 0,255 0,224 0,224 0,224
T4 0,463 0,224 0,274 0,224 0,224 0,224
T4 0,308 0,248 0,289 0,248 0,224 0,224
T4 0,272 0,272 0,331 0,272 0,249 0,249
T4 0,359 0,248 0,289 0,248 0,224 0,248
T4 0,364 0,302 0,345 0,278 0,224 0,224
T4 0,292 0,249 0,348 0,271 0,224 0,292
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APENDICE 14. Dados do embriodiagnéstico realizado as 64

semanas.

TRAT 1° semana | 2° semana | 3° semana | Bicados |Malformacdo| Refugo
T1 34 11 ND 4 2 1
T1 9 14 1 9 ND 1
T1 ND 8 ND 7 1 ND
T1 5 11 2 6 1 1
T1 9 6 ND 3 1 ND
T1 ND 5 3 5 1 ND
T1 9 10 ND 6 1 2
T1 6 22 1 5 ND 1
T2 6 12 2 8 ND 2
T2 3 22 2 13 4 2
T2 2 13 1 13 3 1
T2 3 9 1 7 1 4
T2 3 12 1 7 2 ND
T2 1 7 1 10 2 2
T2 1 13 ND 9 1 ND
T2 6 9 ND 14 3 2
T3 2 4 ND 12 0 ND
T3 4 8 ND 8 5 ND
T3 7 8 2 13 1 1
T3 2 7 ND 3 1 2
T3 1 12 ND 13 3 ND
T3 ND 7 1 8 2 ND
T3 3 6 ND 2 1 2
T3 4 14 2 8 5 3
T4 4 17 ND 8 6 2
T4 18 14 ND 9 3 ND
T4 5 9 ND 11 4 1
T4 10 13 ND 5 2 ND
T4 1 13 1 10 1 1
T4 2 11 1 13 5 3
T4 31 27 1 14 2 1
T4 8 12 1 11 3 1
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APENDICE 15. Embriodiagndstico realizado as 64 semanas, dados

transformados em arco-seno.

Trat 1° semana | 2° semana | 3° semana | Bicados |Malformacdo| Refugo
T1 0,499 0,224 0,349 0,293 0,261 0,224
T1 0,474 0,250 0,402 0,224 0,273 0,250
T1 0,373 0,224 0,358 0,247 0,269 0,224
T1 0,425 0,271 0,348 0,249 0,271 0,224
T1 0,353 0,224 0,295 0,250 0,295 0,224
T1 0,325 0,289 0,325 0,247 0,224 0,224
T1 0,418 0,224 0,353 0,250 0,224 0,224
T1 0,563 0,249 0,331 0,224 0,272 0,224
T2 0,441 0,272 0,382 0,224 0,224 0,224
T2 0,555 0,270 0,448 0,310 0,248 0,248
T2 0,446 0,248 0,446 0,290 0,224 0,224
T2 0,393 0,248 0,362 0,248 0,248 0,224
T2 0,435 0,248 0,362 0,270 0,224 0,224
T2 0,359 0,248 0,404 0,269 0,248 0,224
T2 0,444 0,224 0,389 0,248 0,224 0,224
T2 0,397 0,224 0,467 0,293 0,224 0,224
T3 0,309 0,224 0,433 0,224 0,248 0,224
T3 0,379 0,224 0,379 0,329 0,224 0,224
T3 0,383 0,272 0,456 0,249 0,249 0,224
T3 0,360 0,224 0,290 0,248 0,248 0,224
T3 0,431 0,224 0,444 0,289 0,289 0,224
T3 0,358 0,247 0,373 0,269 0,247 0,224
T3 0,345 0,224 0,270 0,248 0,248 0,224
T3 0,463 0,271 0,379 0,329 0,224 0,248
T4 0,500 0,224 0,379 0,346 0,271 0,224
T4 0,497 0,224 0,419 0,303 0,253 0,253
T4 0,396 0,224 0,425 0,312 0,224 0,249
T4 0,463 0,224 0,336 0,274 0,224 0,224
T4 0,444 0,248 0,404 0,248 0,289 0,224
T4 0,419 0,248 0,446 0,327 0,270 0,224
T4 0,730 0,259 0,540 0,290 0,224 0,224
T4 0,445 0,249 0,430 0,294 0,249 0,224

ND: ndo determinado



APENDICE 16. Dados do embriodiagnéstico realizado as 67 semanas.

88

TRAT 1° semana | 2° semana | 3° semana | Bicados |Malformagdo| Refugo
T1 8 12 ND 3 ND 1
T1 1 4 ND 6 ND 2
T1 1 6 ND 1 ND ND
T1 3 5 2 2 ND 2
T1 3 6 ND 3 ND 3
T1 1 3 ND 6 ND 2
T1 6 9 ND 1 ND 1
T1 9 6 ND ND ND ND
T2 ND 4 3 2 ND ND
T2 ND 4 1 1 1 ND
T2 ND 1 1 1 ND 1
T2 4 4 ND 3 ND 2
T2 1 2 2 3 ND 1
T2 ND 2 1 2 ND 1
T2 1 2 ND 5 ND 1
T2 3 4 ND 2 ND 2
T3 1 3 ND ND ND 1
T3 3 3 ND 2 ND ND
T3 10 5 ND 1 ND 2
T3 3 5 ND 1 ND 1
T3 1 2 ND 3 ND ND
T3 3 2 ND 3 1 2
T3 ND 2 ND 1 ND ND
T3 ND 1 ND 3 ND 2
T4 2 5 ND 4 ND ND
T4 8 7 1 1 ND 2
T4 2 6 1 2 ND ND
T4 ND 2 ND 5 ND 1
T4 ND 1 1 8 ND ND
T4 1 4 ND 2 ND 1
T4 11 10 2 ND ND 3
T4 1 8 ND 2 ND 1

ND: nao determinado
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APENDICE 17. Embriodiagnéstico realizado as 67 semanas, dados
transformados em arco-seno.

TRAT 1° semana | 2° semana | 3° semana | Bicados |Malformagdo| Refugo
T1 0,481 0,224 0,308 0,255 0,224 0,224
T1 0,308 0,224 0,343 0,224 0,269 0,224
T1 0,343 0,224 0,248 0,224 0,224 0,224
T1 0,328 0,270 0,270 0,248 0,248 0,224
T1 0,345 0,224 0,291 0,270 0,224 0,224
T1 0,289 0,224 0,343 0,269 0,224 0,224
T1 0,397 0,224 0,249 0,224 0,249 0,224
T1 0,353 0,224 0,224 0,224 0,224 0,224
T2 0,308 0,289 0,269 0,224 0,224 0,224
T2 0,310 0,248 0,270 0,248 0,224 0,248
T2 0,247 0,247 0,247 0,224 0,247 0,224
T2 0,311 0,224 0,292 0,248 0,248 0,224
T2 0,269 0,269 0,289 0,224 0,224 0,224
T2 0,269 0,247 0,269 0,224 0,224 0,224
T2 0,269 0,224 0,326 0,248 0,248 0,224
T2 0,310 0,224 0,270 0,248 0,248 0,224
T3 0,289 0,224 0,224 0,224 0,248 0,224
T3 0,296 0,224 0,274 0,224 0,224 0,224
T3 0,336 0,224 0,250 0,224 0,250 0,224
T3 0,328 0,224 0,248 0,224 0,224 0,224
T3 0,269 0,224 0,289 0,248 0,224 0,224
T3 0,270 0,224 0,310 0,248 0,248 0,248
T3 0,269 0,224 0,247 0,224 0,224 0,224
T3 0,249 0,224 0,294 0,249 0,273 0,224
T4 0,331 0,224 0,313 0,224 0,224 0,224
T4 0,368 0,249 0,249 0,224 0,273 0,224
T4 0,344 0,248 0,270 0,248 0,224 0,224
T4 0,269 0,224 0,308 0,269 0,247 0,224
T4 0,247 0,247 0,373 0,269 0,224 0,224
T4 0,308 0,224 0,269 0,224 0,224 0,224
T4 0,421 0,275 0,224 0,224 0,224 0,224
T4 0,375 0,224 0,269 0,224 0,224 0,224
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8.3. Andlise estatistica realizadas para as variaveis
mensuradas.

APENDICE 18. Andlise de variancia da mortalidade das reprodutoras pesadas.

Fonte de Variagao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,0008432 0,00028107 0,62 0,6105
Erro 28 0,0127787 0,00045638

Total corrigido 31 0,0136219

CV, %=8,68

APENDICE 19. Andlise de variancia do peso médio das reprodutoras pesadas
as 32 semanas de idade.

Fonte de Variagao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,00920448 0,00306816 0,19 0,9054
Erro 28 0,46312553 0,01654020

Total corrigido 31 0,47233001

CV, %=4,03

APENDICE 20. Analise de variancia do peso médio das reprodutoras pesadas
as 35 semanas de idade.

Fonte de Variacao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,01153128 0,00385376 0,70 0,5612
Erro 28 0,15463067 0,00552252

Total corrigido 31 0,16619195

CV, %=2,16

APENDICE 21. Analise de variancia do peso médio das reprodutoras pesadas
as 41 semanas de idade.

Fonte de Variacao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,00594862 0,00198287 0,66 0,5848
Erro 28 0,08438088 0,00301360

Total corrigido 31 0,09032950

CV, %=1,43

APENDICE 22. Analise de variancia do peso médio das reprodutoras pesadas
as 45 semanas de idade.

Fonte de Variagcao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,00701711 0,00233904 0,65 0,5913
Erro 28 0,10120180  0,00361435

Total corrigido 31 0,10821891

CV, %=1,65
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APENDICE 23. Analise de variancia do peso das reprodutoras pesadas as 49
semanas de idade.

Fonte de Variagao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,01023067 0,00341022 0,51 0,6806
Erro 28 0,18833684 0,00672632

Total corrigido 31 0,18833684

CV, %=2,07

APENDICE 24. Analise de variancia do peso das reprodutoras pesadas as 56
semanas de idade.

Fonte de Variagao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,06170747 0,02056916 2,78 0,06
Erro 28 0,20713015 0,00739751

Total corrigido 31 0,26883762

CV, %=2,06

APENDICE 25. Analise de variancia do peso das reprodutoras pesadas as
61semanas de idade.

Fonte de Variacao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,06170320 0,02056773 2,11 0,1210
Erro 28 0,27249000 0,00973179

Total corrigido 31 0,33419320

CV, %=2,29

APENDICE 26. Analise de variancia do peso reprodutoras pesadas as 67
semanas de idade.

Fonte de Variagcao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,43810358  0,14603453 1,84 0,1632
Erro 28 2,22448874  0,07944603

Total corrigido 31 2,66259232

CV, %=

APENDICE 27. Analise de variancia sobre o nimero de ovos produzidos
por ave alojada.

Fonte de variagcéo SQ QM F Pr>F
Tratamento 124,13 41,37 0,58 0,6302
Erro 1982,54 70,8

CV, %=5,12.

APENDICE 28. Analise de variancia sobre o nimero de ovos incubaveis
produzidos por ave alojada.

Fonte de variagédo SQ QM F Pr>F
Tratamento 106,88 35,62 0,53 0,6672
Erro 1892,16 67,57

CV%=5,11.



APENDICE 29. Dados de producdo média total de ovos por
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semana.
Semana T1 T2 T3 T4 Média
32 82,33 85,02 84,02 84,32 83,92
33 81,07 82,57 82,38 82,74 82,19
34 80,83 81,01 80,6 80,23 80,67
35 80,74 79,94 80,81 80,82 80,58
36 77,53 74,16 77,3 76,55 76,38
37 74,06 72,76 72,31 72,2 72,86
38 75,46 74,23 76,63 75,41 75,43
39 77,32 77,71 75,91 78,18 77,28
40 77,79 78,55 77,46 79,13 78,23
41 77,37 76,97 76,36 76,98 76,92
42 75,68 74,76 76,01 74,34 75,2
43 74,08 73,5 74,98 74,94 74,38
44 71,89 69,81 74,66 72,57 72,23
45 71,96 70,78 73,46 72,35 72,14
46 70,5 68,12 72,95 71,88 70,86
47 68,24 65,42 68,12 65,51 66,82
48 66,96 66,37 67,53 68,06 67,23
49 67,47 67,59 69,28 68,72 68,26
50 64,86 63,32 65,19 66,42 64,95
51 64,71 62,72 64,53 64,37 64,08
52 67,07 63,14 64,58 63,4 64,55
53 62,41 57,46 64,26 61,27 61,35
54 60,97 58,95 63,97 62,11 61,5
55 64,43 59,51 66,28 62,57 63,19
56 59,99 59,86 63,25 63,46 61,64
57 60,18 58,84 63,62 62,15 61,2
58 56,64 56,26 59,57 58,31 57,69
59 59,79 56,16 56,73 59,48 58,04
60 57,14 56,54 58,95 58,29 57,73
61 57,3 54,33 59,11 58,17 57,23
62 54,47 53,71 56,77 54,46 54,85
63 55,88 53,53 56,31 54,4 55,03
64 56,88 55,4 57,27 55,2 56,19
65 55,75 51,97 55,63 50,83 53,55
66 53,01 51,05 54,33 52,76 52,79
67 53,66 51,87 52,72 52,7 52,74
MEDIA 67,12 65,66 67,88 67,09 66,94
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APENDICE 30. Analise de variancia dos dados de producdo total de

OVOS.
Fonte de Variagao Pr>F
Tratamento 741,604242 247,201414 0,4209
Erro (experimental) 7139,188616 254,971022
Semana 99316,935635  2837,626732 227,912 0,0000
Tratamento*Semana 1225,331011 11,669819 0,6564
erro (Semana) 12201,524470 12,450535

APENDICE 31. Dados de produgdo média de ovos incubaveis.
Semana T1 T2 T3 T4 Médias
32 80,01 82,17 81,24 81,63 81,26
33 78,55 80,74 80,80 80,06 80,04
34 78,48 79,86 78,39 79,86 78,71
35 78,74 79,34 78,96 78,27 78,83
36 74,67 73,83 75,37 74,29 74,54
37 71,29 70,71 70,70 68,90 70,40
38 72,69 72,63 74,43 72,73 73,12
39 74,94 75,94 73,84 76,06 75,19
40 76,42 77,15 74,91 76,40 76,22
41 74,78 75,82 74,21 74,39 74,80
42 73,83 75,14 74,49 71,96 73,85
43 71,89 72,51 73,82 72,69 72,73
44 68,37 67,76 72,50 69,82 69,61
45 69,54 69,28 70,95 70,12 69,97
46 67,70 66,43 70,19 69,13 68,36
47 66,89 65,05 66,56 62,74 65,31
48 65,21 64,59 64,80 65,54 65,04
49 65,57 66,17 67,00 66,32 66,27
50 61,89 61,47 62,12 63,75 62,31
51 63,20 61,43 62,98 62,16 62,44
52 65,28 61,38 62,59 61,07 62,58
53 61,26 56,25 62,11 59,11 59,68
54 59,77 58,09 62,15 60,29 60,07
55 63,08 57,75 64,57 60,70 61,52
56 58,26 57,09 61,65 60,63 59,41
57 58,65 58,32 61,10 59,21 59,32
58 54,13 54,30 57,73 55,38 55,38
59 58,67 55,29 54,65 57,00 56,40
60 55,58 55,05 57,21 55,93 55,94
61 54,86 53,30 57,73 56,40 55,57
62 52,55 52,54 54,11 52,20 52,85
63 52,35 51,76 54,03 52,10 52,56
64 54,20 53,75 54,55 53,42 53,98
65 53,28 50,62 54,09 49,19 51,79
66 51,24 49,53 52,14 49,21 50,53
67 51,75 50,00 49,92 50,45 50,53
Médias 64,99 64,25 65,79 64,65 64,92
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APENDICE 32. Analise de variancia dos dados de produgdo semanal

total de ovos incubaveis.

Fonte de Variacao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 372,095893 124,031964 0,478 0,7002
Erro (experimental) 28 7268,114418  259,575515
Semana 35 98579,035874 2816,543882 205,871 0,0000
Tratamento*Semana 105 1357,210350 12,925813 0,945 0,6363
Erro (Semana) 980 13407,508175 13,681131

APENDICE 33. Dados de producdo média semanal de ovos danificados.
Semana T1 T2 T3 T4 Média
32 1,98 2,49 2,54 1,79 2,20
33 1,73 2,30 1,35 1,82 1,80
34 1,99 1,59 1,62 1,28 1,62
35 1,64 1,40 1,25 1,23 1,38
36 1,91 1,49 1,35 1,46 1,55
37 1,88 1,15 1,06 2,26 1,59
38 1,88 1,32 1,61 1,62 1,61
39 1,11 1,67 1,51 1,18 1,45
40 0,44 1,57 2,00 1,76 1,44
41 1,63 0,79 1,60 1,64 1,41
42 0,91 0,78 0,98 1,57 1,06
43 1,27 0,71 0,62 1,12 0,93
44 2,62 1,68 1,61 1,62 1,88
45 1,53 2,30 1,98 1,09 1,72
46 1,94 1,33 2,23 1,61 1,78
47 0,53 1,15 1,06 1,72 1,12
48 1,17 1,14 2,24 1,44 1,50
49 1,35 1,24 1,76 1,30 1,41
50 2,44 2,33 2,60 1,63 2,25
51 0,99 1,22 1,08 1,19 1,12
52 1,28 1,69 1,51 1,36 1,46
53 0,62 1,30 1,69 1,18 1,21
54 0,72 1,08 1,35 0,84 1,00
55 0,80 1,42 1,24 0,89 1,09
56 1,19 1,24 1,15 1,84 1,35
57 0,73 0,82 2,06 1,96 1,39
58 1,48 1,76 1,41 2,01 1,66
59 0,37 1,73 1,69 1,54 1,34
60 0,83 1,25 1,08 1,45 1,15
61 1,70 0,80 0,71 0,91 1,03
62 0,83 0,72 1,70 1,45 1,18
63 2,63 1,83 1,64 1,54 1,91
64 1,77 1,26 2,06 1,01 1,53
65 1,57 1,45 0,89 0,94 1,21
66 1,01 1,72 1,53 2,79 1,76

67

1,12 1,84 1,77 1,47 1,55
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APENDICE 34. Analise de variancia sobre a produgdo semanal de ovos
danificados.

Fonte de Variagcao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 3,862669 1,287556 0,411 0,7465
Erro (experimental) 28 87,773076  3,134753
Semana 35 115,735842  3,306738 2,639 0,0000
Tratamento*Semana 105 151,422736 1,442121 1,151 0,1525
erro (Semana) 980 1227,793475 1,252850

APENDICE 35. Dados do peso médio dos ovos das reprodutoras.
Semana T1 T2 T3 T4 Médias
35 64,01£0,94 63,40+0,68 63,75+0,96 63,30+1,15 63,6310,19A
40 66,19+0,76 65,99+1,28 66,00+1,02 65,89+1,14 66,02+0,20B
50 69,32+1,07 69,31+0,64 69,75+1,07 69,49+1,55 69,46+0,23C
56 69,54+0,63 70,11+1,80 69,77+0,50 70,34+1,92 69,94+0,26C
60 69,88+1,36 70,89+1,40 69,94+2,05 70,12+1,80 70,15+0,33C
67 71,441,344 72,15+1,23 70,75+1,50 72,21+1,08 71,65+0,25D
Médias 68,40+0,318 68,67+0,403 68,33+0,368 68,56+0,318

APENDICE 36. Analise de varidncia sobre o peso dos ovos das

reprodutoras.

Fonte de Variagcéo GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 2,259 0,753 0,155 0,926
Erro (experimental) 23 111,96 4,868

Semana 5 1188,02 237,61 236,66 0,000
Tratamento*Semana 15 16,671 1,111 1,107 0,358
erro (Semana) 115 115,45 1,004

APENDICE 37. Médias e desvio padrao da gravidade especifica dos ovos
das reprodutoras.

Semana T T2 T3 T4 Médias
35 1083,04+0,92° 1085,71i1,59b ‘1084,3511,36alb 1083,17+1,09% 1084,07+1,62A
40 ‘1083,9710,60alb 1084,03f1,36ab 1084,55J_r0,63b 1082,77+0,76° 1083,83+1,13A
56 1078,30+1,16 1078,18+1,53 1078,04+0,87 1078,70+1,96 1078,31+1,39B
60 ’1075,45i1,55ab 1073,90+1,15° 1076,38J_r1,15b 1075,67J_r1,00b 1075,35+1,49C
67 1074,70+£1,17 1074,36+1,95 1073,79+2,18 1074,83+0,63 1074,42+1,58C
Médias 1079,09+0,30 1079,24+0,30 1079,42+0,30 1079,03+0,30
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APENDICE 38. Analise de variancia sobre a gravidade especifica dos
ovos das reprodutoras.

Fonte de Variagdo GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 3,641 1,214 0,327 0,806
Erro (experimental) 28 103,872 3,71

Semana 4 2674,44 668,612 529,25 0,000
Tratamento*Semana 12 80,161 6,68 5,28 0,000
erro (Semana) 112 141,49 1,263

APENDICE 39. Médias e desvio padrdo da espessura da casca do ovo na
regido da caAmara de ar.

Semana T1 T2 T3 T4 Médias

35 389,10+13,13° 394,90+12,27° 393,144+9,83° 403,15+10,76° 394,90+12,11
40 382,33+7,61%° 369,70+8,04%% 369,32+4,69%% 382,20+10,80%° 375,6+119,95
56 354,69+6,05" 354,59+11,34" 354,75+4,53* 358,90+3,47" 355,63+7,00
60 358,58+8,38" 358,42+9,08" 355,65+5,34" 354,99+4,88" 356,97+7,05
67 362,24+7,99" 358,71+10,43" 356,56+8,0" 355,30+3,37" 358,30+8,03

Medias 369,39+2,14 367,26+2,14 365,89+2,14 370,91+2,29

APENDICE 40. Analise de variancia sobre a espessura da casca do ovo na
regido da camara de ar.

Fonte de Variagao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 561,3490 187,1160 1,0170 0,4010
Erro (experimental) 27 4967,5870 183,9850

Semana 4 35966,1270 8991,5320 198,4220  0,0000
Tratamento*Semana 12 1857,4300 224,4010 3,4160 0,0000
erro (Semana) 108 4894,0300 45,3100

APENDICE 41. Médias e desvio padrdo da espessura da casca do ovo na
regido equatorial.

Semana T1 T2 T3 T4 Médias

35 380,05+12,14° 385,16+15,02° 386,09+11,63° 388,25+10,66° 385,16+2,25
40 381,77+9,72% 364,68+7,44%% 369,25+4,81%% 376,49+8,635%° 372,94+1,41
56 350,34+6,08" 347,52+9,96" 350,23+3,88" 354,32+3,59" 350,48+1,16
60 355,29+6,78" 352,34+7,14" 352,49+7 41" 354,17+4,01" 353,55+6,34
67 355,69+5,88" 350,24+10,10" 350,82+9,71" 348,99+2 96" 351,51+1,41

Medias 364,63+2,12 360,28+2,12 361,78+2,12  364,44+2,26

APENDICE 42. Analise de variancia sobre a espessura da casca do ovo na
regido equatorial.

Fonte de Variagao GL SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 523,5290 179,9430 0,9700 0,4210
Erro (experimental) 27 4858,46 179,943

Semana 4 30041,7500 7510,4380 161,8700 0,0000
Tratamento*Semana 12 1566,7610 130,5630 2,8130 0,0020

erro (Semana) 108 5012,6180 46,4130
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APENDICE 43. Andlise de variancia sobre a eclosdo dos ovos férteis as 57
semanas.

Fonte de variacdo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 380,3364211 126,7788070 1,46 0,2456
Erro 28 2424,438115 86,587076

Total corrigido 31 2804,774536

CV %=12,36

APENDICE 44. Andlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria de
primeira semana as 57 semanas.

Fonte de variagédo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,006 0,002 0,34 0,798
Erro 28 0,1345 0,0049

Total corrigido 31 0,1407

CV, %=20,13

APENDICE 45. Andlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria de
segunda semana as 57 semanas.

Fonte de variacao Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,0005 0,0001 0,18 0,9084
Erro 28 0,0259 0,0009

Total corrigido 31

CV, %=12

APENDICE 46. Andlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria de
terceira semana as 57 semanas.

Fonte de variagédo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,0066 0,0022 1,95 0,1456
Erro 28 0,03 0,0011

Total corrigido 31 0,03754

CV, %=10,15

APENDICE 47. Andlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria bicados
as 57 semanas.

Fonte de variacédo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,00175 0,00058 0,63 0,5998
Erro 28 0,024998  0,00092526

Total corrigido 31 0,0267

CV, %=11,67
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APENDICE 48. Analise de variancia sobre a variavel malformagao de embriées
incubados as 57 semanas.

Fonte de variagao Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,00007959  0,0002653 0,69 0,5647
Erro 28 0,001034 0,00003832

Total corrigido 31 0,001193

CV, %=2,74

APENDICE 49. Analise de variancia sobre a variavel pinto refugo proveniente
de ovos incubados as 57 semanas.

Fonte de variacao Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,0023617 0,00078 1,16 0,3443
Erro 28 0,0183713 0,00068

Total corrigido 31 0,023942

CV, %=10,35

APENDICE 50. Andlise de variancia sobre a eclosdo dos ovos férteis as 64
semanas.

Fonte de variacao Gl sSQ QM F Pr>F
Tratamento 3 1276,851852 425,617284 2,53 0,0775
Erro 28 4710,802469 168,242945

Total corrigido 31 5987,654321

CV, %=19,37

APENDICE 51. Analise de variancia sobre a mortalidade embrionaria de
primeira semana as 64semanas.

Fonte de variacao Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,04679473 0,01559824 2,61 0,0717
Erro 28 0,16118824 0,00596993

Total corrigido 31 0,2080262

CV, %=17,88

APENDICE 52. Andlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria de
segunda semana as 64semanas.

Fonte de variacao Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,00056043 0,00018681 0,44 0,729
Erro 28 0,01156673 0,0004284

Total corrigido 31 0,01221409

CV, %=8,55
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APENDICE 53. Andlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria de
terceira semana as 64semanas.

Fonte de variacao Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,02796173 0,00932058 3,33 0,0343
Erro 28 0,07554239 0,00279787

Total corrigido 31 0,10350426

CV, %=13,62

APENDICE 54. Andlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria — bicados
as 64semanas.

Fonte de variagcdo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,0106876  0,00356253 3,65 0,0248
Erro 28 0,02632159 0,00097487

Total corrigido 31 0,0370277

CV, %=11,46

APENDICE 55. Andlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria -
malformacéo as 64semanas.

Fonte de variagcéo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,00007949 0,0000265 0,28 0,8397
Erro 28 0,0025592 0,00009479

Total corrigido 31 0,00283874

CV, %=4,27

APENDICE 56. Analise de variancia sobre a variavel pinto refugo proveniente
de ovos incubados as 64 semanas.

Fonte de variacédo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,00122617 0,00040872 0,36 0,7838
Erro 28 0,03083236 0,00114194

Total corrigido 31 0,03364187

CV, %=13,27

APENDICE 57. Andlise do efeito dos tratamentos sobre a eclosdo dos ovos
férteis as 67 semanas.

Fonte de variagédo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 339,6477620 113,2159027 3,55 0,0271
Erro 28 893,867072  31,923824

Total corrigido 31 1233,514834

CV, %= 6,51

APENDICE 58. Andlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria de
primeira semana as 67semanas.

Fonte de variagcdo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,02786  0,009288 4,44 0,0117
Erro 28 0,05651 0,002093

Total corrigido 31 0,086944

CV, %=14,48



100

APENDICE 59. Anadlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria de
segunda semana as 67semanas.

Fonte de variacao Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,002465 0,00082 2,74 0,0631
Erro 28 0,008112 0,0003

Total corrigido 31 0,01071

CV, %=7,38

APENDICE 60. Andlise de variancia sobre a mortalidade embrionaria de
terceira semana as 67semanas.

Fonte de variagcdo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,001592  0,000531 0,38 0,7699
Erro 28 0,037975 0,001406

Total corrigido 31 0,04032

CV, %=13,45

APENDICE 61. Analise de variancia sobre variavel ovos bicados ndo eclodidos
de embrides incubados as 67 semanas.

Fonte de variagcdo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,000362  0,00012 0,4 0,7565
Erro 28 0,008227 0,000305

Total corrigido 31 0,008819

CV, %=7,35

APENDICE 62. Analise de variancia sobre a variavel malformagao de embrides
incubados as 67 semanas.

Fonte de variacédo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,000074 0,000024 0,64 0,5941
Erro 28 0,001042 0,000038

Total corrigido 31 0,001116

CV, %=2,75

APENDICE 63. Analise de variancia sobre a mortalidade embrionaria de
refugos as 67semanas.

Fonte de variagédo Gl SQ QM F Pr>F
Tratamento 3 0,000687 0,000229 0,59 0,6255
Erro 28 0,010448 0,000387

Total corrigido 31 0,012096

CV, % =8,23



VITA

Cibele Araujo Torres, filha de Faustino de Jesus Almeida Torres e
Linamara Araujo Torres, nasceu em Porto Alegre, RS, no dia 21 de junho de
1980. Concluiu o ensino médio na Escola de 1° Grau M&e Admiravel e 2° Grau
na Escola Santa Rosa de Lima, Porto Alegre, RS. Em 1999 ingressou no Curso
de Medicina Veterinaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, RS,
obtendo o Grau de Médica Veterinaria em Dezembro de 2004. Trabalhou na
Empresa Doux Frangosul S/A Agro Avicola Industrial no cargo de Supervisora
Técnica Junior de Dezembro de 2004 até Fevereiro de 2006, quando iniciou em
Marco o curso de mestrado na area de Produgdao Animal, subarea Producéao e
Manejo de Nao-ruminantes, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

Porto Alegre, RS.



