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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a correlagédo entre as medidas de qualidade interna
e externa do ovo e a idade das galinhas. Foram utilizados 300 ovos de poedeiras Lohmann
LSL® com: 33, 53 e 73 semanas de idade. De cada idade foram utilizados um total de 100
ovos e cada ovo foi considerado uma repeticdo. O delineamento experimental foi inteiramente
ao acaso. Foram coletados ovos do dia, e imediatamente levados para o laboratorio onde
foram realizadas as avaliacOes de qualidade. As avaliagbes foram as seguintes: peso do ovo,
peso especifico, resisténcia da casca, espessura da casca, e unidades Haugh. Foram
observados efeitos da idade da galinha sobre todos os parametros avaliados.

As galinhas com 33 e 53 semanas de idade produziram ovos com peso, peso especifico
e espessura de casca semelhantes (p>0,05). Entretanto, as aves com 73 semanas de idade
produziram ovos mais pesados, com menor peso especifico e espessura de casca do que
aquelas com 33 e 53 semanas de idade. Com o aumento da idade da galinha a resisténcia da
casca e as unidades Haugh diminuiram significativamente (p<0,05).

A correlagdo foi significativa (p<0,05) para resisténcia da casca Vvs. espessura da casca,
resisténcia da casca vs. peso especifico, resisténcia da casca vs. peso do ovo, resisténcia da
casca vs. unidades Haugh, espessura da casca vs. peso especifico, peso especifico vs. peso do
ovo, e peso do ovo vs. unidades Haugh. Conclui-se que os ovos de poedeiras mais velhas tem
qualidade inferior aos ovos de poedeiras novas, e existe uma correlagio moderada entre
resisténcia da casca vs. espessura da casca, resisténcia da casca vs. peso especifico e espessura
da casca vs. peso especifico.

Palavras-chave: medidas de qualidade, ovo, idade da ave



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the correlation between internal and
external egg quality measures and the age of the laying hens. 300 eggs were used from
Lohmann LSL® laying hens with 33, 53 and 73 weeks of age. From each age, a total of 100
eggs were used and each egg was considered a repetition. The experimental design was
completely randomized with three treatments and 100 replicates each. The eggs from each age
were collected manually and randomly by the farm employee, and taken to the laboratory for
quality analyses. The evaluations were: egg weight, specific weight, shell resistance, shell
thickness and Haugh units. The effects of chicken age were observed on all evaluated
parameters.

Hens with 33 and 53 weeks of age produced eggs with similar weight, specific weight
and shell thickness (p>0,05). However, 73-week-old layers produced heavier eggs, with lower
specific weight and shell thickness than those at 33 and 53 weeks of age. With increasing
chicken age shell resistance and Haugh units decreased significantly (p<0,05).

The correlation was significant (p<0,05) for shell resistance vs. shell thickness, shell
resistance vs. specific weight, shell resistance vs. egg weight, shell resistance vs. Hugh units,
shell thickness vs. specific weight, specific weight vs. egg weight, and egg weight vs. Haugh
units. It is concluded that the eggs of older laying hens are of inferior quality to the eggs of
young laying hens, and there is a moderate correlation between shell resistance vs. shell

thickness, shell resistance vs. specific weight and shell thickness vs. specific weight.

Key-words: quality measures, egg, laying age.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia avicola avangcou muito nas ultimas décadas. O maior progresso na
produtividade das poedeiras esta relacionado ao melhoramento genético. Para acompanhar
esse avango, os equipamentos foram modernizados. O sistema de gaiolas verticais vem
substituindo as instalagdes e equipamentos convencionais para producdo de ovos. Diante
dessa realidade o setor tem a oportunidade de concentrar maior nimero de aves por area e
consequentemente, maior producdo de ovos por area. Nestes sistemas 0S 0vos S0
transportados em esteiras, dos galpdes de producdo até a unidade de classificacdo e
embalagem. Com a automatizacdo, a resisténcia da casca ganhou mais importancia e a
eficiéncia dos equipamentos de coleta e classificacdo dos ovos, um ponto fundamental para
manter a qualidade externa dos ovos (Hunton, 2005; Magalhdes, 2007). Além disto, a
evolucdo na area de melhoramento genético tem permitido que as poedeiras produzam bem e
economicamente, até 100 semanas de idade. (Guia de manejo Lohmann, 2011)

Ahn et al. (1997), relacionaram o declinio na qualidade interna e externa do ovo ao
avanco da idade das aves, e essas alteracGes sdo irreversiveis. As poedeiras em inicio de
postura produzem 0OvOs pequenos e com casca mais resistentes em relagédo as galinhas velhas.
As mesmas produzem ovos maiores, com maior quantidade de poros, o que reduz a densidade
do ovo. O tamanho e peso dos ovos aumentam, mas a quantidade de casca depositada é a
mesma, em consequéncia, a espessura diminui, tornando os ovos mais frageis a quebra (Rutz
et al, 2007; Baido e Cancado, 1997). Fatores esses que interferem negativamente na
qualidade.

Além dos fatores associados a ave (genética, idade e precocidade sexual), a nutricdo e o
ambiente também tém influéncia sobre o peso do ovo. Diferengas entre linhagens, familias e
individuos determinam diferencas na cor, no tamanho, na forma e na textura da casca do ovo
e na qualidade do albimen e da gema (Saccomani, 2015).

Ha& varias formas para avaliar a qualidade do ovo, levando, em todos os trabalhos, os
pesquisadores a utilizarem todas estas, com demanda de tempo e dinheiro (Magalhées, 2007).
Os métodos utilizados para avaliar a qualidade da casca podem ser divididos em duas
categorias: diretos e indiretos. Dentre 0os métodos mais comumente empregados, Baido e
Cancado (1997) citam a espessura da casca, a porcentagem da casca em relacdo ao peso do
0Vvo e 0 peso da casca por unidade de superficie de area, como métodos diretos, ao passo que
0 peso especifico do ovo é definido como método indireto, e citado por Oliveira (2001) como

a medida que avalia o prejuizo em funcéo da baixa da qualidade da casca, destacando-se pela
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simplicidade, facilidade e rapidez, baixo custo, sem perda de ovos, sendo este 0 método
indireto mais usado.

A qualidade interna do ovo pode ser avaliada através de medidas que correlacionam
seus componentes internos, como os indices de albumen e de gema. Para albimen, Haugh
(1937) verificou que a qualidade do ovo varia com o logaritmo da altura do albumen denso.
Assim, desenvolveu um fator de corre¢éo para o peso do ovo, que multiplicado pelo logaritmo
da altura da clara espessa, corrigida por 100, resultou na unidade Haugh, que é uma expressao
matematica que correlaciona o peso do ovo com a altura da clara espessa. De modo geral,
quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor a qualidade do ovo, esse valor diminui com o
aumento da idade da galinha, e com o aumento do periodo de armazenamento, especialmente,
qguando ndo refrigerado (Figueiredo et al, 2011), pois a camada densa se torna mais fluida
(Hamilton, 1982). A analise unidades Haugh tem sido muito usada pela industria em razéo de
sua facilidade de aplicagéo.

Com relagédo a gema, Rutz et al. (2005) e Carvalho et al. (2007), afirmam que com o
avanco da idade da galinha, aumenta a porcentagem de gema. Os foliculos pré-ovulatérios de
poedeiras velhas, comparado com poedeiras mais novas, maturam mais lentamente e ovulam
guando atingem tamanho maior.

Algumas dessas analises podem ser realizadas por um equipamento, o0 EggAnalyser®,
que foi introduzido em 2006 para atender a necessidade de testes de qualidade dos ovos de
forma objetiva, consistente e precisa. O EggAnalyser® utiliza tecnologia para medir o peso do
ovo, altura de albumen e cor de gema, e calcula automaticamente as unidades Haugh
(EggAnalyser®, 2006).

Considerando esses aspectos, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar as correlagdes entre
resisténcia da casca, espessura da casca, peso especifico, peso do ovo, unidades Haugh e

idade das galinhas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1  Fatores que afetam a qualidade do ovo

A qualidade do ovo é influenciada por fatores tais como: genética, idade da ave, meio

ambiente e nutrigdo. O ovo é composto por albumen (55,8-64%), gema (27-31,9%), casca (9-

12%), e membranas externa, interna e cuticula (0,3-0,75%). A casca contém em torno de 0,1g
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de 4gua, 0,2g de matéria organica e 5,9g de matéria inorganica. Dentro desta Ultima, o calcio é
que se encontra em maior quantidade, em forma de cristais de carbonato de calcio, sendo o
resto dos componentes: manganés, fosforo, ferro e enxofre. A matéria organica esta
fundamentalmente representada por substancias de natureza protéica e, em menor quantidade,
por polissacarideos. Os nutrientes responsaveis pela formacdo do ovo vém da dieta fornecida
para a ave, principalmente o céalcio para a formagdo da casca, que tem como responsavel pela
sua absorcdo a vitamina D3. (Celular e Moreno, 1998(a); Hunton, 2005; Roberts, 2010;
Tumova e Gous, 2012)

Existem diferencas na qualidade do ovo entre diferentes linhagens na porcentagem de
casca e peso especifica. A qualidade de casca tem alta herdabilidade, mas tem correlacéo
genética negativa com producéo de ovos (Baido e Cancado, 1997).

O manejo das aves também afeta a qualidade dos ovos, o programa de luz interfere no
horario de postura das aves, o programa de alimentacdo interfere na quantidade e absor¢édo
dos nutrientes, e a temperatura ambiente fora da zona de conforto térmico da ave gera

estresse. (Celular e Moreno, 1998(a); Tumova e Gous, 2012)

2.1.1 Nutricionais

2.2.1.1 Célcio

O célcio para a formacéo da casca provém exclusivamente da dieta e é transportado pelo
sangue sob duas formas: célcio idnico e célcio ligado a vitelogenina (fosfolipoproteina)
(Aradjo e Albino, 2011). Segundo Baido e Cancado (1997), as duas formas de calcio
plasmatico estdo em equilibrio dindmico de tal forma, que qualquer reducdo na concentracdo
de célcio livre, durante a passagem de sangue pelo Utero, determina uma imediata
transformacéo de célcio ligado a vitelogenina em célcio livre.

Para que o metabolismo de calcio funcione, o estrégeno promove a deposicao do célcio
na regido medular dos ossos longos, sendo que a calcitonina provoca a inibigdo desta
reabsorcédo e a 1,25 (OH)2-D3 estimula a absorcao de célcio pelos intestinos (Baido e Lucio,
2005; Araujo e Albino, 2011).

Se uma galinha é alimentada com dieta pobre em calcio, as cascas de seus ovos tornam-
se progressivamente mais finas, a galinha pode ter de mobilizar 10% da quantidade total de

calcio em seus 0ssos apenas para botar um ovo. Quando a alimentagdo € persistentemente
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pobre em célcio, a producdo de ovos pode cessar (Celular e Moreno, 1998(a); Baido e Lucio,
2005). O excesso de célcio também pode ser prejudicial a qualidade de casca, Jiang et al
(2013) afirmaram que as galinhas poedeiras alimentadas com dietas com altas concentragdes
de célcio (4,4%) tiveram uma diminuicdo da qualidade da casca em compara¢do com um
grupo controle (3,7%).

2.2.1.2 Fosforo

Apesar da casca ser constituida essencialmente de carbonato de célcio, o metabolismo
tanto do célcio quanto do fosforo € importante para o processo de calcificacdo da casca do
ovo. A liberagdo de célcio do osso é acompanhada igualmente pela de fésforo, aumentando
significativamente o nivel desses minerais na corrente sanguinea, que é suficiente para suprir
as necessidades das aves. A qualidade da casca pode ser prejudicada tanto pelo baixo quanto
pelo alto nivel de fosforo na dieta, que podem prejudicar a liberagdo de calcio do osso e a
adequada mineralizagdo da casca. (Keshavarz e Narajima, 1993; Lesson e Summers, 2001;
Machado, 2010).

E necessario ter uma atencdo especial com o nivel de fésforo da dieta quando se usa a
fitase na racdo. Como a enzima aumenta a disponibilidade de fosforo do alimento, o nivel a
ser incorporado a racdo deve ser recalculado, para ndo ocorrer o erro de fornecer excesso de
fésforo a ave e prejudicar a producdo de ovos e a qualidade da casca. (Baido e Lucio, 2005;
Duarte e Junqueira, 2010; Aradjo e Albino, 2011)

2.2.1.3 Eletrélitos

Os efeitos dos ions de sédio, potassio e cloro sobre a qualidade da casca ndo sao
isolados, mas muito dependente do balango entre eles e atendendo as necessidades minimas
de cada elemento (Celular e Moreno, 1998a). Segundo Borges et al (2003), a qualidade da
casca melhora quando se aumenta o nivel de sédio (Na*) e potassio (K*), mas piora com
excesso cloro (CI").

Cerca de 40% do tamponamento da acidez metabolica ocorre no 0sso, com a liberacao
de Na* e K" em troca do excesso de H*, iniciada quando ha uma queda da concentracdo
plasmética do ion bicarbonato (HCO3), o principal tampdo do sangue. Oferecendo as aves

uma dieta balanceada em eletrélitos, principalmente Na* e K*, reforca os sistemas naturais de
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tamponamento da acidez fisioldgica. Esses elementos tém um efeito alcalinizante nos fluidos

corporais e o CI', acidificante (Hugues, 1988; Borges et al, 2003).

2.2.1.4 Microminerais

Zinco e manganés tém importantes funcfes nos sistemas enzimaticos responsaveis pela
formacdo do carbonato da casca e sintese dos mucopolisssacarideos e proteinas das
membranas da casca. O carbonato é necessario para se ligar ao calcio que chega ao Utero da
casca durante o processo de deposicdo da casca, e formar entdo o carbonato de célcio. Mais de
90% do carbonato necessario para a sintese do carbonato do calcio tem origem no
metabolismo das células uterinas e ndo do plasma. E provavel que a interacéo destes minerais
com outros componentes dietéticos possa resultar em quadros de leve deficiéncia. Portanto, a
disponibilidade desses elementos € muito importante durante todo o processo de deposicao da
casca (Baido e Cangado, 1997; Baido e Lucio, 2005; Roberts, 2010).

O zinco é necessario como co-fator do sistema uterino da anidrase carbonica,
responsavel pela formacdo dos carbonatos. E fato aceito pelos pesquisadores da area de
qualidade de casca, de que a glandula da casca ndo assimila bicarbonato de sodio (marcados
com radioisotopos) injetados durante a calcificacdo da casca. Apesar do fato de que seja
pouco provavel que as poedeiras de hoje sofram deficiéncias de zinco, de cobre e/ou de
manganés, a importancia de cada um durante a formacédo da casca ndo pode ser subestimada
(Celular e Moreno, 1998 (a)).

Manganés: Uma importancia especial deve ser dada ao papel do manganés na sintese da
matriz organica da casca. Uma deficiéncia em manganés pode resultar na desorganizacdo e
formacdo de camadas mamilares ndo pareadas resultando na diminuicdo da resisténcia da
casca (Hincke, 2008).

2.2.1.5Vitamina D

A vitamina D3 (colecalciferol) é essencial para manter a producdo de ovos, para a
formacdo da casca, e para a absor¢do de calcio no intestino, mas € preciso estar na sua forma

ativa. Os receptores de vitamina Dz estdo mais concentrados no Utero que em outros
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segmentos do oviduto de poedeiras em producdo (Baido e Cancado, 1997, Celular e Moreno,
1998(a)).

O colecalciferol associado a proteina ligante do calcio no intestino tem um papel muito
importante no transporte desse mineral. Os niveis da proteina aumentam com a maturidade
sexual das aves e diminuem quando a ave cessa sua producdo. Os metabolitos do
colecalciferol séo: 1- hidroxicolecalciferol (1, (OH) D3), 25 — hidroxicolecalciferol (25, (OH)
D3), e 0 metabolito ativo, 0 1,25 — di-hidroxicolecalciferol (1,25, (OH). D3) (Carvalho et al,
2013). Existem opiniGes diferentes sobre esses metabolitos, autores indicam que os trés tem
efeito positivo sobre a qualidade da casca. O 1,25 (OH)2 D3 é um componente essencial para
manutencdo da homeostase do célcio, sua adi¢do na dieta pode melhorar a qualidade da casca.
Celular e Moreno (1998(b)) suplementaram uma dieta de poedeiras com 1, (OH) D3 durante
22 semanas e encontraram melhora significativa na qualidade da casca e na resisténcia dssea a

fraturas.

2.2.2 ldade da ave

Apesar de ndo ser um fator nutricional, todos os artificios usados para reduzir os efeitos
da idade sobre a qualidade da casca estdo direta ou indiretamente relacionados com a nutrigcdo
(Araujo e Abino, 2011). Ovos de poedeiras mais velhas tém maior frequéncia de ovos maiores;
ocorrendo reducdo da densidade, devido a maior porosidade da casca, que favorece as trocas
gasosas entre 0 ovo 0 e meio (Baido e Cancado, 1997; Maiorka et al, 2003; Aradjo et al.,
2009). Com o avanco da idade da ave, ocorre um declinio na producdo, aumento no peso dos
ovos, alteracbes na composicdo e espessura da casca. Este fator parece estar relacionado a
uma reducdo no recrutamento dos foliculos dentro da hierarquia folicular, com maior tempo
de maturacdo dos foliculos (Rutz et al., 2007). De acordo com Hamilton (1982) o tamanho e 0
peso do ovo aumentam com a idade das aves, mas 0 peso da casca ndo aumenta na mesma
proporcdo. Em consequéncia, a espessura da casca e sua porcentagem em relacdo ao peso do
ovo diminuem. Segundo Brake (1996) a diminui¢do da espessura da casca com o aumento da
idade da ave € devido a maior extensdo da superficie desses ovos, com menor deposicdo de
carbonato de célcio por unidade de area, podendo apresentar qualidade de casca inferior, e a
guebra ocorre com maior frequéncia, podendo interferir de forma negativa na qualidade
interna dos ovos (Ahn et al, 1997; Rodriguez-Navarro et al, 2002; Garcia et al., 2010; Barbosa
et al, 2012).
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De acordo com Keshavarz e Nakajima (1993), o outro fator relacionado ao decréscimo
da qualidade da casca, com a idade, € resultado da queda de habilidade absorcdo de calcio
intestinal e mobilizacdo do célcio 6sseo. A taxa de retencdo deste ion em aves jovens é de
60%, enquanto nas mais velhas é de 40%, e envolve dois sistemas endocrinos, o da vitamina
D e o da producdo de estrdgenos com o impacto sobre o metabolismo do calcio. A
deterioracdo da qualidade da casca de ovos com a idade das aves ocorre junto com a redugéo
na postura de ovos. Concomitantemente, ocorrem reducGes nos niveis sericos de 1,25
(OH)2D3 e no peso dos ossos medulares. Varias razdes contribuem para esta reducdo na
eficiéncia do metabolismo do célcio com o avanco da idade das aves, sendo enumeradas as
seguintes: reducdo da sintese de 1,25 (OH)2D3 devido as reducdes na atividade renal da 25
(OH)D3-1- hidroxilase; reducdo da capacidade de absorcdo de 1,25 (OH)2D3 pela mucosa
intestinal, bem como pelos ossos corticais e medulares; aumento na velocidade de
metabolizacdo de 1,25 (OH)2D3; perda de eficiéncia da glandula da casca em obter célcio da
circulacdo sanguinea e deposita-lo na casca e reducdo na capacidade de manter a homeostase
calcica, especialmente em condicBes de limitacdo de célcio nas dietas. Baido e Lucio (2005)
afirmaram que o uso de fontes de calcio menos sollveis ou com granulometria mais grosseira,
podem melhorar a qualidade da casca. Além disso, 0s ovos postos por galinhas mais velhas
ttm a membrana externa (base orgénica da calcificagdo) com uma composicdo em
aminoacidos distinta daqueles ovos produzidos por aves mais jovens. Esta desigual
composicdo pode ser responsavel por uma estrutura distinta e justificar as diferencas na
qualidade das cascas (Araujo e Albino, 2011; Maiorka et al, 2003).

2.2.3 Genética

Atualmente existe pouca diferenca de qualidade de casca entre as linhagens comerciais,
e ao utilizar a genética como ponto de partida para melhorar a qualidade, é importante levar
em consideracdo que o objetivo de selecdo deve se basear nas propriedades estruturais da
casca e capacidade da ave em absorver calcio. O comportamento da ave é uma caracteristica
genética que pode ter influéncia na qualidade da casca, uma ave com temperamento mais
agitado, provocaria maior nimero de ovos quebrados (Roberts, 2010).

Celular e Moreno (1998(b)), comparando a qualidade da casca entre produtoras de ovos
brancos e marrons, observaram que a espessura e resisténcia da casca, a gravidade especifica

e 0 numero de ovos deformados, tiveram valores melhores para ovos marrons.
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A correlacdo existente entre qualidade de casca e produtividade é inversa, ou seja, uma
alta producdo esta associada com baixos niveis de qualidade de casca. (Baido e Cancado,
1997; Celular e Moreno, 1998(a)).

2.2.4 Temperatura ambiente

O meio ambiente, incluindo a umidade e a temperatura, interferem de modo decisivo na
qualidade da casca, quando em altas temperaturas, associado a umidade relativa elevada, a
ave se encontra fora da zona de conforto, e observa-se queda na qualidade de casca. Nessa
situacdo de desconforto, entra em funcionamento o sistema de perda de calor, as aves
aumentam a taxa respiratoria (hiperventilacdo) perdendo calor corporal pelo processo
evaporativo. Esta situacdo pode levar a alteracdo no equilibrio acido-basico das aves, com
isso, h& perda excessiva de COz e queda significativa da concentracdo sangliinea de CO-e
bicarbonato, que ¢é eliminado para corrigir a alcalose instalada. Com isso, a dissocia¢do do Ca
fica prejudicada, comprometendo a qualidade da deposicdo calcaria que envolve o ovo,

podendo resultar em ovos de casca fina. (Pereira et al, 2008; Tumova e Gous, 2012)

2.2.5 Ovos trincados no Utero

As trincas de Utero sdo consideradas areas frageis e de facil ruptura, ou seja, sdo menos
resistentes ao manuseio, aumentando o indice de perda de ovos. (Reynard e Savory, 1999;
Barbosa, 2011)

As trincas resultam da contracdo do Utero durante o processo de deposi¢do da casca, e
pode ocorrer tanto nas fases inicial, intermediaria ou final do processo, sendo posteriormente
reparadas com novas camadas de CaCOs antes da ovoposi¢do. A qualidade do reparo esta na
dependéncia da severidade e do momento em que ocorreu a rachadura. A ocorréncia deste
problema em lotes de poedeiras pode variar de 2 a 12% dos ovos produzidos, sendo que em
lotes em estresse a frequéncia pode exceder os 20%, observando também um maior indice em
lotes mais velhos ou com alta densidade nas gaiolas. A genética das aves também deve ser
levada em consideragdo, linhagens mais agitadas tem maior indice de ovos com trinca de
utero. (Reynard e Savory, 1999; Magalhaes, 2007)



19

Outro fator importante é o periodo de luminosidade, dias mais longos e o maior
fornecimento de luz artificial ao anoitecer aumentam a percentagem de ovos trincados no
oviduto, em funcdo da maior movimentagdo das aves com o0s ovos sendo formados. Segundo
Roland e Moore (1980), a maioria dos ovos com trinca de Utero sdo postos entre seis e 0ito
horas da manha, logo, conclui-se que o inicio da formagdo de casca ocorreu entre 16 e 20
horas do dia anterior, exatamente ainda no periodo claro do dia, onde as aves apresentam
maior atividade, ou mesmo podem ser submetidas a fatores de estresse, como alguma pratica
de manejo estressante. Nesta situacdo, a casca ainda fragil, poderia sofrer alguma pressédo no
interior do oviduto, devido a movimentos espasmadicos bruscos.

Um dos primeiros passos para se controlar a ocorréncia de ovos com trinca de uUtero é
diminuir a densidade das aves nas gaiolas. As atividades e movimento de pessoal ou
maquinarios nos galpdes de producdo também devem ser minimos apds as cinco horas da
tarde. (Reynard e Savory, 1999; Rutz, 2005)

2.2.6 Manejo da alimentacéo

Com relacdo ao manejo da alimentacdo, Baido e Lucio (2005) descreveram que 0
processo de formacdo da casca do ovo tem a duragdo de aproximadamente 20 horas e que,
dentro de um periodo de luminosidade diaria normal, 80% das aves realizam a postura antes
do meio dia, concluindo-se que a maior parte da deposicdo de célcio na casca ocorre a noite.
Durante o periodo que ndo ocorre a formacdo da casca, o calcio ingerido é depositado na
regido medular do 0sso, constituindo uma reserva labil e, durante a noite, quando ocorre a
maior deposicdo de célcio a casca, este é utilizado. Portanto o célcio para a formacdo da casca
chega ao Utero por duas vias, uma direta do intestino e outra ap0s passar pela regido medular
dos o0ssos longos. Esse mecanismo explica por que o arragoamento a tarde, e 0 uso de fontes
de célcio menos soliveis ou com granulometria mais grosseira, sejam usados para que a
absorcéo seja de forma mais lenta e gradativa. (Celular e Moreno, 1998(a); Celular e Moreno,
1998(b); Rutz, 2005; Pereira et al, 2008)

2.3  Medidas de qualidade do ovo
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As medidas de qualidade da casca servem como monitoramento dos ovos avariados. O
monitoramento da qualidade da casca do ovo por meio dos procedimentos tradicionais auxilia
na identificacdo dos problemas de casca permitindo verificar se estes foram devidos as
caracteristicas intrinsecas da casca ou ao manuseio inadequado dos ovos (Oliveira e Ferreira,
2001; Saccomani, 2015).

Os métodos de medida podem ser divididos em diretos e indiretos. Os métodos diretos
se baseiam na ruptura do ovo, os métodos indiretos tém a vantagem de que o ovo ndo perde
sua integridade, questdo importante, pois posteriormente esse ovo pode ser comercializado
(Baido e Cangado, 1997; Saccomani, 2015).

Meétodos diretos:

- A espessura da casca € uma medida utilizada para estimar a qualidade externa dos
ovos e estd diretamente relacionada com a resisténcia da casca. Se realiza mediante um
micrometro determinando a espessura a partir de um fragmento da casca. A espessura varia de
acordo com o ponto escolhido para medir, sendo mais grosso na regido apical do ovo, mais
fina na regido equatorial e intermediaria na regido basal (local da cAmara de ar).

- Porcentagem da casca em relacdo ao peso do ovo, € necessario quebrar a casca para
retirar todo conteudo e lavar para eliminar residuos, utiliza o peso da casca dividido pelo peso
total do ovo e multiplica por cem.

- Resisténcia da casca se determina por um equipamento que mede a forca de
compressdo necessaria para romper a casca do ovo.

- Unidade Haugh (UH): este método é um dos mais utilizados para verificar a qualidade
interna dos ovos e, tem sido utilizado pela industria desde sua introducdo. A UH foi proposta
em 1937 por Raymond Haugh e tem sido usado como método de referéncia. Esse método é
uma expressdo matematica que correlaciona a altura do albUmen espesso, através de
micrémetro, corrigida para o peso do ovo. Sendo que, quanto maior o valor da UH melhor a
qualidade do ovo. Esse método é de facil aplicacdo e possui alta correlacdo com a aparéncia
interna do ovo ao ser quebrado, e sua anélise da uma indicacéo da duracéo e das condicdes de
armazenamento dos ovos.

(Baido e Cancado, 1997; Calular e Moreno, 1998(b); Oliveira e Ferreira, 2001; Saccomani,
2015).

Método indireto:

- Peso especifico: Pode ser definida como o valor numérico que exprime a relacdo entre
0 peso de um determinado volume de uma substancia qualquer, e o peso de igual volume de

agua. Analise esta, muito utilizada para avaliar a pureza de pedras preciosas e minerais. Assim
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sendo, quando se diz, por exemplo, que o peso especifico de um diamante é 3,52 g/cm?, isto
significa que ele pesa 3,52 vezes mais que um volume igual de agua (Manual Técnico de
Gemas, 2005).

Para avaliar a qualidade da casca, a medicdo do peso especifico € muito utilizada por
parte de produtores e pesquisadores, pois € um método rapido, pratico, confiavel e econdémico.
Foi citado por Oliveira (2001) como a medida que avalia o prejuizo em funcdo da baixa
qualidade da casca. Existem duas técnicas para determinar a gravidade especifica sem
encontrar diferencas significativas entre os resultados obtidos: a primeira técnica se baseia no
principio de Arquimedes, estabelecido por volta de 250 a.C., e consiste em dividir o peso do
ovo no ar pela diferencga entre o peso do ovo no ar e dentro da agua. A segunda se baseia na
técnica da flutuacdo, imergindo os ovos em solugGes que aumentam progressivamente a
concentracdo salina e retirando os ovos que flutuam em cada soluc¢éo (Baido e Cancgado, 1997;
Calular e Moreno, 1998(b); Oliveira e Ferreira, 2001; Figueiredo et al, 2011; Saccomani,
2015). Araujo e Albino (2011) afirmam que a densidade da gema mais o albimen em ovos
frescos sdo muito proximos a densidade da agua, e quanto maior o peso especifico, melhor
sera a qualidade da casca. Com o passar do tempo de armazenamento ou ap0s a postura, 0 0Vo
vai perdendo agua e dioxido de carbono pela casca. Sendo assim, a densidade total do ovo
fresco € maior que a do ovo armazenado por mais tempo, pois estes contém maior volume
ocupado por gas, que reduz a densidade total. Sabe-se que ovos de galinhas novas tém menor
quantidade de poros que ovos de galinhas mais velhas, sendo assim, a perda se torna maior
em ovos de galinhas mais velhas, e por isso um peso especifico menor (Barbosa et al, 2012).

Em revisdo de literatura, ha escassos registros de dados que correlacionam as medidas
de qualidade dos ovos. Levando em consideragdo esse aspecto, objetivou-se estabelecer as
correlacdes entre resisténcia da casca, espessura da casca, peso especifico, peso do ovo e

unidades Haugh.

3 OBJETIVOS

3.2 Objetivos gerais

Estudar as correlages entre as medidas de qualidade do ovo e o efeito da

idade da galinha sobre estas.
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3.3 Objetivos especificos

3.3.1 Avaliar o efeito da idade das galinhas sobre as medidas de qualidade do
ovo.
3.3.2 Avaliar as correlagdes entre as medidas de qualidade interna e externa do

(0)V/oR
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a correlagdo entre as medidas de qualidade interna
e externa do ovo e a idade das galinhas. Foram utilizados 300 ovos de poedeiras Lohmann
LSL® com: 33, 53 e 73 semanas de idade. De cada idade foram utilizados um total de 100
ovos e cada ovo foi considerado uma repeticdo. O delineamento experimental foi inteiramente
ao acaso. Foram coletados ovos do dia, e imediatamente levados para o laboratorio onde
foram realizadas as avalia¢fes de qualidade. As avaliacGes foram as seguintes: peso do ovo,
peso especifico, resisténcia da casca, espessura da casca, e unidades Haugh. Foram
observados efeitos da idade da galinha sobre todos os parametros avaliados.

As galinhas com 33 e 53 semanas de idade produziram ovos com peso, peso especifico
e espessura de casca semelhantes (p>0,05). Entretanto, as aves com 73 semanas de idade
produziram ovos mais pesados, com menor peso especifico e espessura de casca do que
aquelas com 33 e 53 semanas de idade. Com o aumento da idade da galinha a resisténcia da
casca e as unidades Haugh diminuiram significativamente (p<0,05).

A correlagdo foi significativa (p<0,05) para resisténcia da casca vs. espessura da casca,
resisténcia da casca vs. peso especifico, resisténcia da casca vs. peso do ovo, resisténcia da
casca vs. unidades Haugh, espessura da casca vs. peso especifico, peso especifico vs. peso do
ovo, e peso do ovo vs. unidades Haugh. Conclui-se que os ovos de poedeiras mais velhas tem
qualidade inferior aos ovos de poedeiras novas, e existe uma correlagio moderada entre
resisténcia da casca vs. espessura da casca, resisténcia da casca vs. peso especifico e espessura
da casca vs. peso especifico.

Palavras-chave: medidas de qualidade, ovo, idade da ave
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Internal e external quality of laying eggs

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the correlation between internal and
external egg quality measures and the age of the laying hens. 300 eggs were used from
Lohmann LSL® laying hens with 33, 53 and 73 weeks of age. From each age, a total of 100
eggs were used and each egg was considered a repetition. The experimental design was
completely randomized with three treatments and 100 replicates each. The eggs from each age
were collected manually and randomly by the farm employee, and taken to the laboratory for
quality analyses. The evaluations were: egg weight, specific weight, shell resistance, shell
thickness and Haugh units. The effects of chicken age were observed on all evaluated
parameters.

Hens with 33 and 53 weeks of age produced eggs with similar weight, specific weight
and shell thickness (p>0,05). However, 73-week-old layers produced heavier eggs, with lower
specific weight and shell thickness than those at 33 and 53 weeks of age. With increasing
chicken age shell resistance and Haugh units decreased significantly (p<0,05).

The correlation was significant (p<0,05) for shell resistance vs. shell thickness, shell
resistance vs. specific weight, shell resistance vs. egg weight, shell resistance vs. Haugh units,
shell thickness vs. specific weight, specific weight vs. egg weight, and egg weight vs. Haugh
units. It is concluded that the eggs of older laying hens are of inferior quality to the eggs of
young laying hens, and there is a moderate correlation between shell resistance vs. shell
thickness, shell resistance vs. specific weight and shell thickness vs. specific weight.

Key-words: quality measures, egg, laying age.

INTRODUCAO

A qualidade do ovo é medida para avaliar as perdas de ovos na producdo devido a
caracteristicas genéticas, fatores ambientais, dieta e manejo, aos quais as galinhas s&o
submetidas, ou também para descrever a deterioragdo na qualidade do ovo durante o periodo

de armazenamento, em funcdo das condigOes de armazenamento.
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No Brasil os ovos podem ser classificados em grupos, classes e tipos, coloragdo da
casca, qualidade e peso, de acordo com as especificagfes desejadas (Ahn, 1997). O
melhoramento genético das aves de postura avancou muito em todo o mundo nas Gltimas
décadas, o que tem proporcionado altas produgdes as linhagens existentes. Porém, problemas
relacionados a perda de ovos por quebras em virtude de casca ruim tém atingido a maioria dos
produtores comerciais, ja que a qualidade da casca é influenciada por vérios fatores, entre os
quais, a idade, a nutricdo e 0 manejo (Hunton, 2005; Magalhées, 2007).

Ahn et al (1997), relacionaram o declinio na qualidade interna e externa do ovo ao
avanco da idade das aves e, essas alteracGes sdo irreversiveis. As poedeiras em inicio de
postura produzem ovos pequenos, variando de 35 a 45 gramas, 0 que depende da idade em
gue a poedeira alcanca a maturidade sexual e, a medida que a idade avanca, é observado
significativo aumento do peso do ovo das aves até o final de postura, e a casca ndo aumenta
na mesma propor¢do, todo célcio presente para formagdo da casca do ovo precisa ser
distribuido por uma superficie maior, em consequéncia, diminuem a espessura da casca e sua
porcentagem em relacdo ao peso do ovo, isso possibilita perda de vapores de &gua,
aumentando também as trocas gasosas do interior dos ovos para 0 meio externo (Roberts,
2010).

Uma dificuldade é a grande gama de medidas normalmente usadas para avaliar a
qualidade do ovo, que demanda tempo e dinheiro (Magalhdes, 2007). Ficaram definidos
métodos diretos e indiretos como espessura da casca, a porcentagem da casca em relacdo ao
peso do ovo, resisténcia da casca, unidades Haugh e o peso especifico do ovo (Baido e
Cancado, 1997). Algumas dessas andlises podem ser realizadas por um equipamento, 0
EggAnalyser®, que foi introduzido em 2006 pelo fabricante EggTester® (2004), que utiliza
tecnologia para medir o peso do ovo, altura de albumen e cor de gema, e calcula
automaticamente a unidade Haugh (EggAnalyser®, 2006).

Em revisdo de literatura, ha escassos registros de dados que correlacionam as medidas
de qualidade dos ovos. Levando em consideracdo esse aspecto, objetivou-se estabelecer a

correlagéo entre as medidas de qualidade de ovo de acordo com a idade da galinha.
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MATERIAL E METODOS

Condig0es experimentais

Local, aves, manejo e niveis nutricionais das racdes.

O experimento foi realizado em uma granja comercial. Foram utilizados ovos de poedeiras
Lohmann LSL® de trés idades (33, 53 e 73 semanas). Estas estavam alojadas em galpdes
convencionais, equipados com gaiolas de 30 x 45 x 45 cm (trés galinhas/gaiola). O manejo
das aves e dos ovos foram o0s mesmos empregados na empresa. O periodo total de
luminosidade diaria utilizado na granja foi 14 horas (natural + artificial).

As racOes utilizadas foram as mesmas, normalmente, em/ uso na granja onde foi feito o

experimento. Os niveis nutricionais de acordo com as idades se encontram na tabela 1.

Tabela 1. Niveis nutricionais das racdes de acordo com as idades das aves

Niveis nutricionais Idade das aves
33 e 53 semanas 73 semanas

EMAnN (kcal/kg) 2735 2680
Proteina bruta (%) 17 14
Célcio (%) 3,8 4,2
Fésforo disponivel (%) 0,36 0,3
Lisina digestivel (%) 0,78 0,62
Metionina digestivel (%) 0,38 0,29
Met + cis digestivel (%) 0,61 0,5
Treonina digestivel (%) 0,56 0,46
Triptofano digestivel (%) 0,17 0,14

Sadio (%) 0,17 0,16
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Informac6es de desempenho das galinhas quando da coleta dos ovos

O peso corporal médio das aves com 33, 53 e 73 semanas foi de: 1,675 kg, 1,710 kg, e
1,730 kg, respectivamente.A porcentagem de postura no dia da coleta foi de 95%, 91% e 81%

para galinhas com 33, 53 e 73 semanas de idade, respectivamente.

Coleta dos ovos e analises de qualidade

A coleta dos ovos feita de forma manual pelo funcionario da granja, de acordo com seus
procedimentos de rotina. Os ovos com avarias de casca ndo foram utilizados nesta pesquisa.
Para assegurar que todas as avaliacdes fossem feitas nos ovos produzidos no mesmo dia da
postura, somente aqueles da segunda coleta foram usados. Para os dados de peso do ovo,
resisténcia da casca, espessura da casca e Unidades Haugh foi utilizado o equipamento
EggAnalyser® (2006) do fabricante EggTester® (2004).

O método para as avaliagdes de peso especifico foi baseado no principio de

Arquimedes, em que os valores expressos em g/mL de agua, foram obtidos pela formula:

(peso do ovo no ar)

(peso do ovo no ar — peso do ovo em agua)

O equipamento utilizado para esta avaliacdo foi montado com uma balanca de precisao
de 0,5g e suporte de ferro usado para sustentar um recipiente contendo &gua destilada, que
possuia espaco adequado para a pesagem do ovo no ar. Lateralmente, foi colocada outra
estrutura de ferro, da qual descia uma haste com aro apropriado para a pesagem do ovo dentro
da 4gua. O equipamento foi colocado sobre a balanca, que, em seguida, foi tarada. Iniciou-se,
entdo, a pesagem dos ovos, sempre com a balanca zerada antes da proxima pesagem. Os pesos
dos ovos dentro e fora da agua foram anotados para calculo posterior do peso especifico.

Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com trés tratamentos (33, 53 e

73 semanas de idade) com 100 repeti¢des, sendo cada ovo considerado uma repeticdo. As
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andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS (Statistical Analysis System,
versdo 9.0).

As variaveis normais e com variancias homogéneas (peso do ovo, peso especifico e
resisténcia da casca) foram submetidos a andalise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (coeficiente de variacdo menor que 10%) ou Duncan
(coeficiente de variacdo maior que 10%). Para variaveis com distribuicdo ndo normal, tais
como espessura da casca e unidades Haugh, as comparacfes das médias de idade foram o
teste de Kruskal-Wallis (Sampaio, 2002)

Para o estudo das correlacBes entre as variaveis de distribuicdo normal, peso do ovo,
peso especifico e resisténcia da casca, foi utilizada a correlagdo de Pearson. Para as
correlacbes entre espessura da casca e unidades Haugh, e destes com as demais
caracteristicas, foi utilizada a correlacdo de Spearman.

Para determinar a forca da correlagdo foram utilizadas os seguintes valores (Sampaio,
2002).

- fraca até 0,30

- moderada > 0,30 até 0,70

- forte > 0,70

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para resisténcia da casca, espessura da casca, peso especifico, peso do ovo e
unidades Haugh de acordo com a idade da galinha estdo na tabela 2.

Tabela 2. Peso do ovo (PO), espessura da casca (EC), resisténcia da casca (RC), peso

especifico (PE), e unidades Haugh (UH) em ovos de poedeiras em trés idades

Idades
Variaveis ValordeP CV (%)
33 53 73
PO (g) 59,7 a 6l,1a 62,5Db <0,0001* 6,71
EC: (uC) 0,369 a 0,371 a 0,356 b  <0,0001* 6,42
RC2 (kJ) 4,907 a 4,348 b 3,61c <0,0001* 18,31
PE! (g/cm?3) 1,089 a 1,088 a 1,084b  <0,0001* 0,56

UH3 94,150 a 93,012 b 90,360 c  <0,0001* 7,26
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* Significativo pelo teste de F (p<0,05).'Média seguidas de letra diferentes na linha, diferem pelo teste de
Tukey (p<0,05).2Média seguidas de letra diferentes na linha, diferem pelo teste de Duncan (p<0,05). *Média

seguidas de letra diferentes na linha, diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).

Houve efeito significativo da idade da galinha sobre o peso do ovo (p<0,05). Os ovos
produzidos pelas galinhas com 33 e 53 semanas foram menores que 0s ovos das aves com 73
semanas de idade. O peso do ovo aumentou 4,7% de 33 para 73 semanas de idade. Esse
aumento esta de acordo com Carvalho et al (2007), pois o que determina o tamanho do ovo é
o tamanho da gema, galinhas mais velhas produzem gemas maiores e consequentemente, ovos
maiores.

Para espessura da casca houve efeito significativo (p<0,05) em fungdo da idade. Os
ovos postos pelas aves com 33 e 53 semanas tiveram maior espessura que os das aves com 73
semanas de idade. A espessura da casca reduziu em 3,5% com o avanco da idade de 33 para
73 semanas. Segundo Keshavarz e Nakajima (1993), a taxa de retencdo de célcio varia de
acordo com a idade, sendo que para aves jovens este valor é de aproximadamente, 60% e,
para as mais velhas, de apenas 40%. Isto demonstra que aves mais velhas possuem menor
capacidade de absorcdo intestinal e de mobilizacdo dssea de célcio, e com o aumento do
tamanho do ovo, precisa cobrir uma area maior, justificando a espessura da casca mais fina.

Houve efeito significativo (p<0,05) da idade da galinha sobre resisténcia da casca, ovoS
produzidos pelas galinhas com 33 semanas foram mais resistentes que ovos de aves com 53
semanas, que por sua vez foram mais resistentes que os ovos das aves com 73 semanas de
idade. A resisténcia da casca reduziu em 11,4% no ovo da galinha de 33 para 53 semanas, e
em 17% de 53 para 73 semanas. Riley et al. (2014), ao analisarem a espessura da casca,
concluiram que ovos de galinhas mais velhas sdo maiores, e por isso o diametro dos poros
aumenta, tornando a casca menos resistente.

Houve efeito significativo da idade da galinha sobre peso especifico (p<0,05), ovos das
aves com 33 e 53 semanas tiveram maior peso especifico que ovos de aves com 73 semanas
de idade. O peso especifico dos ovos diminuiu em 0,5% de 33 para 73 semanas. A medida
que a ave envelheceu o peso especifico diminuiu. O que vai de acordo com Celular e Moreno
(1998b), que justifica que o tamanho do ovo aumenta mais rapido que o peso da casca.

Houve efeito significativo da idade da galinha sobre as unidades Haugh(p<0,05), ovos
das aves com 33 semanas tiveram maior valor de unidades Haugh que ovos de aves com 53
semanas, que por sua vez tiveram valor maior que ovos de aves com 73 semanas. Os valores

das unidades Haugh reduziram em 1,2% de 33 para 53 semanas, e de 2,9% de 53 para 73
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semanas de idade. Esse resultado era esperado, uma vez que o valor de unidades Haugh é
obtido a partir de uma equacdo matematica que correlaciona o peso do ovo com altura da
camada densa do albumen, pois 0 peso do ovo aumenta e a altura da camada densa diminui
com o0 avango da idade.

Os resultados indicam que a qualidade interna do ovo vai decrescendo a medida que
avanca a idade da poedeira, sendo este um fendmeno irreversivel. Os resultados estdo de
acordo com Carvalho et al. (2007) e Garcia et al. (2010), que avaliaram a influéncia da idade
de poedeiras comerciais com 29 e 60 semanas, sobre a qualidade do ovo fresco e, concluiram
que poedeiras jovens pdem ovos menores, e com 0 avangar da idade, o tamanho dos ovos
aumenta e piora a qualidade interna.

Os resultados das correlacdes entre resisténcia da casca, espessura da casca, peso

especifico, peso do ovo e unidade Haugh, de acordo com a idade se encontram na tabela 3.

Tabela 3. Correlagdes entre resisténcia da casca (RC), espessura da casca (EC), peso
especifico (PE), peso do ovo (PO) e unidades Haugh (UH) em ovos de poedeiras em trés
idades (33, 53 e 73 semanas)

Correlacéo R I Valor de P
RCvs. EC 0,43 0,18 <0,0001*
RC vs. PE 0,50 0,25 <0,0001*
RC vs. PO -0,18 0,03 0,0014*
RC vs. UH 0,14 0,02 0,0133*
EC vs. PE 0,54 0,29 <0,0001*
EC vs. PO 0,08 0,01 0,1477"
EC vs. UH -0,09 0,01 0,1585"
PE vs. PO -0,21 0,04 0,0003*
PE vs. UH 0,03 0,00 0,5442"™
PO vs. UH -0,18 0,03 0,0015*

Coeficiente de correlagdo (r). Coeficiente de correlagdo ao quadrado (r?). *Correlagdo significativa (p<0,05).
"Correlagdo ndo significativa (p>0,05). As associacdes entre variaveis de distribuicdo normal foram estudadas
pela correlagdo de Pearson. As associagdes entre varidveis de distribui¢do ndo normal destas com as demais

variaveis foram estudadas pela correlagdo de Spearman.

Foi encontrada correlagéo significativa (p<0,05) positiva e moderada para resisténcia da

casca Vvs. espessura da casca, ou seja, com 0 avanco da idade da poedeira quanto menor for a
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espessura da casca, menor € a resisténcia da mesma. N&o foram encontrados registros na
literatura dessa correlacdo. Uma hipotese seria a poedeira mais velha tem menor capacidade
de absorcdo de calcio, precisando cobrir uma area maior com o aumento do tamanho do ovo,
por isso uma espessura da casca menor e correlagcdo positiva com a resisténcia da casca.

Para resisténcia da casca vs. peso especifico e espessura da casca vs. peso especifico,
houve correlagdo significativa (p<0,05) e positiva e considerada média. Com o avan¢o da
idade da galinha, menor o peso especifico, menor a resisténcia da casca e menor a espessura
da casca. O ovo da galinha mais velha tem o peso especifico 1,084 superior a massa da agua,
e 0 ovo da galinha nova 1,089 (Tabela 2). Portanto o peso especifico da galinha velha é 0,5%
menor do que o de galinha nova, porém a forca para quebra-lo pode ser 26% menor, diferenca
da resisténcia da casca de galinhas velhas e novas, e 3,5% menor espessura de casca. O que
esta em desacordo com Leeson e Summer (2009), que dizem gque em geral, uma casca de boa
qualidade tem valores de peso especifico acima de 1,080 g/cm®. Uma hipdtese, é que o
coeficiente de correlacdo ao quadrado demonstra em que propor¢do uma variavel explica a
outra. Para RC vs. PE, 25% da reducdo da resisténcia da casca, pode ser explicada pela
reducdo do peso especifico, mas os demais 75% demonstram que outros fatores também séo
importantes para esta variagdo. E para EC vs. PE, 29% da reducdo da espessura da casca pode
ser explicada pela reducéo do peso especifico, e 71% de outros fatores.

Ao avaliar resisténcia da casca vs. peso do ovo foi encontrada correlagéo significativa
(p<0,05) negativa e considerada fraca, com o0 avanco da idade da poedeira, quanto maior o
peso do ovo menor € a resisténcia da casca. Ndo foram encontrados registros dessa correlacdo
na literatura, uma hipotese é que o aumento da idade da poedeira aumenta do peso do ovo, um
0v0 maior tem menor espessura da casca e uma menor resisténcia da casca.

A correlacdo de resisténcia da casca vs. unidades Haugh foi significativa (p<0,05)
positiva e fraca. Com o avanco da idade da poedeira a resisténcia da casca diminuiu, assim
como as unidades Haugh. Na literatura ndo foram encontradas informagfes que poderiam
justificar este comportamento.

N&o houve correlagao significativa (p>0,05) para espessura da casca vs. peso do ovo. O
que estd em desacordo com a literatura. Barbosa et al. (2012) dizem que com o0 avanco da
idade da poedeira, 0 peso do ovo aumenta e ocorre reducdo significativa da espessura da
casca.

O mesmo ocorre para espessura da casca vs. unidades Haugh, que ndo houve correlagéo
significativa (p>0,05). Na literatura ndo foram encontradas informacGes que poderiam

justificar este comportamento.
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Houve correlagdo significativa negativa (p<0,05) e fraca entre o peso especifico vs. peso
do ovo. Com o0 aumento da idade da poedeira 0 peso do ovo aumenta, e a qualidade da casca
diminuiu, justificando um menor peso especifico e correlacdo negativa.

N&o houve correlacdo significativa (p>0,05) para peso especifico vs. unidades Haugh.
Na literatura ndo foram encontradas informacgdes que poderiam justificar este comportamento.

Houve efeito significativo (p<0,05) e negativo na correlagéo peso do ovo vs. unidades
Haugh, com o aumento da idade da poedeira, quanto maior peso do ovo, menor valor de
unidades Haugh, o que difere dos resultados encontrados por Carvalho et al (2007), que ao
fazer a correlacéo entre peso dos ovos e unidades Haugh ndo encontrou diferenca estatistica
significativa, justificando que o escore da unidade Haugh foi dependente da altura do alblmen

e independente do peso do ovo.

CONCLUSOES

De um modo geral os resultados do estudo indicam que com o avan¢o da idade da ave,
pior é a qualidade do ovo.

N&o ha correlacdo entre Espessura da Casca vs. Peso do Ovo, Espessura da Casca Vvs.
Unidades Haugh e Peso Especifico vs. Unidades Haugh.

A correlacdo entre Resisténcia da Casca vs. Espessura da Casca, Resisténcia da Casca
vs. Peso Especifico, Resisténcia da Casca vs. Unidades Haugh e Espessura da Casca vs. Peso
Especifico € positiva.

Ha correlacdo negativa entre Resisténcia da Casca vs. Peso do Ovo, Peso Especifico vs.
Peso do Ovo e Peso do Ovo vs. Unidades Haugh.

Existe uma correlacdo moderada entre Resisténcia da Casca vs. Espessura da Casca,
Resisténcia da Casca vs. Peso Especifico e Espessura da Casca vs. Peso Especifico, indicando

a necessidade de mais estudos.
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