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DIETAS COM FARINHETA DE TRIGO E ADIÇÃO DE FITASE E XILANASE 

PARA POEDEIRAS LEVES DE 74 A 94 SEMANAS DE IDADE 

Autor: Carolina Schell Franceschina 
Orientador: Maitê de Moraes Vieira 
 
RESUMO 
Os coprodutos de trigo ainda são pouco utilizados na dieta de aves devido ao 

alto teor de fibra e à baixa capacidade fermentativa desses animais. A adição 

de fitase e xilanase na dieta de poedeiras leves pode ser uma alternativa 

quando associado com ingredientes alternativos. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar a inclusão de fitase e xilanase em dietas com farinheta de trigo sobre o 

desempenho, a qualidade de ovos e a metabolizabilidade dos nutrientes de 90 

poedeiras leves, linhagem Bovans White,de 74 a 94 semanas. As aves foram 

alojadas individualmente em gaiolas metabólicas. O período experimental foi de 

cinco ciclos produtivos de 28 dias. As dietas foram formuladas à base de milho, 

farelo de soja e 10% de farinheta de trigo, com ou sem a inclusão das enzimas 

exógenas fitase (Quantum Blue, concentração 5000 FTU/g) e xilanase 

(Econase XT, concentração 160000 BXU/g). Os tratamentos foram: I - controle 

positivo (2850 kcal de EM; 3,8% Ca; 0,35% Pd) e II - controle negativo (2800 

kcal de EM; 3,63% Ca; 0,20% Pd). A partir da dieta controle negativo foram 

compostos os demais tratamentos: III – Fitase 300 FTU/kg; IV – Fitase 

300FTU/kg + xilanase12000BXU/kg; V – Fitase 1300FTU/kg; VI – Fitase 

1300FTU/kg + xilanase 12000 BXU/kg. As aves alimentadas com a dieta 

Fitase300 apresentaram melhor conversão alimentar e mantiveram uma alta 

porcentagem de postura. As aves que receberam as dietas Controle negativo e 

Fitase1300 + Xilanase12000 apresentaram o pior desempenho. As aves 

alimentadas com a dieta Fitase1300 apresentaram a melhor qualidade de 

casca, que é uma medida importante para que o ovo chegue íntegro ao 

consumidor final. As aves que receberam a dieta Fitase300 apresentaram 

melhor aproveitamento de nutrientes. Não houve diferenças significativas no 

teor de cinzas da tíbia das poedeiras. A adição de fitase às dietas contendo 

10% de farinheta de trigo para poedeiras leves entre 74 e 94 semanas manteve 

o desempenho, a qualidade de ovos e o aproveitamento de nutrientes das 

aves. 

 
 
 
 
 
________________  
1Dissertação de Mestrado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de 
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, 
Brasil.(103 p.) Março, 2016.  
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DIETS WITH WHEAT MIDDLINGS AND ADITTION OF PHYTASE AND 

XYLANASE FOR LAYING HENS AT 74-94 WEEKS OF AGE 

 

Author: Carolina Schell Franceschina 
Adviser: Maitê de Moraes Vieira 
 
ABSTRACT 
The use of agroindustrial residues in the feeding of poultry is still limited due to 

the high crude fiber content and low fermentative capacity of these animals. The 

enzymatic supplementation with phytase and xilanase can be a resource in the 

diet of laying hens when associated to the inclusion of alternative ingredients. 

The objective of this work was to evaluate the inclusion of enzymes phytase 

and xylanase in diets containing wheat middlings on the performance, egg 

quality and metabolizability of nutrients of 90 laying hens, Bovans White strain, 

at 74-94 weeks of age. The birds were housed individually, in laying cages. The 

experimental period lasted five productive cycles of 28 days. The diets were 

formulated based on corn and soybeans and wheat middlings (10%), with or 

without the inclusion of exogenous enzymes phytase (Quantum Blue, 

concentration 5000 FTU/g) and xylanase (Econase XT, concentration 16000 

BXU/g). The treatments were: I – positive control (2850 kcal of ME; 3,8% Ca; 

0,35% available P) and II – negative control (2800 kcal of ME; 3,63% Ca; 0,20% 

available P). Using the diet II, the other diets were composed: III – phytase 300 

FTU/kg; IV – phytase 300 FTU/kg + xylanase 12000 BXU/kg; V - phytase 1300 

FTU/kg and VI – phytase 1300 FTU/kg + xylanase 12000 BXU/kg. The birds fed 

diet phytase300 presented the best feed conversion and a high egg production. 

The birds receiving negative control and phytase1300 + xylanase12000 

presented the worst feed conversion. The hens fed phytase1300 presented the 

best eggshell quality, which is an important measure for the egg achieves intact 

to the final consumer. The hens receiving phytase300 presented the best 

utilization of nutrients. There was no significant difference in the ash content of 

the tibia of the hens. The addition of phytase to the diets containing 10% of 

wheat middlings for laying hens at 74-94 weeks of age maintained the 

performance, the egg quality and the utilization of nutrients. 

 
 
 
 
 
 
 
_____________________ 
1Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (103 p.) 

March, 2016.
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

A produção de ovos no Rio Grande do Sul está concentrada em 
pequenas e médias empresas que recebem o apoio da Associação Gaúcha de 
Avicultura (ASGAV). Em 2014, o estado brasileiro com a maior produção de 
ovos foi São Paulo (34,11%), seguido de Minas Gerais (11,81%) e Espírito 
Santo (9,21%). O Rio Grande do Sul contribuiu com 5,95% da produção 
brasileira desse ano. Ainda, a produção brasileira total de ovos aumentou de 
2010 a 2014, chegando a 37 bilhões de unidades (ABPA, 2015). 

A nutrição é o principal custo na produção animal, mas, a fim de 
tornar essa produção mais econômica, pode-se optar por ingredientes 
alternativos, como os coprodutos, provenientes do beneficiamento de grãos, 
como do trigo. Um dos problemas de utilizar os coprodutos do trigo na 
alimentação das aves é o seu alto teor de fibra e a baixa capacidade 
fermentativa desses animais (BRANDELLI et al., 2012).O farelo de trigo é o 
principal e mais abundante subproduto da moenda dos grãos e trigo e consiste 
em um recurso alimentar renovável e pouco explorado (BEAUGRAND et al., 
2004), principalmente em dietas para aves. 

Um dos componentes do farelo de trigo é a farinheta de trigo, que é 
um produto de menor granulometria e menor teor de fibra bruta do que o farelo 
fino e o farelo grosso. Segundo Wesendonck et al. (2013), a farinheta de trigo é 
um ingrediente alternativo capaz de ser utilizado nas dietas de suínos, pois 
respeita os níveis máximos de fibra para cada categoria e fase de produção 
animal. Dessa forma, pode ser uma alternativa viável para aves, se incluída em 
níveis que respeitem não só a capacidade de fermentação de fibra desses 
animais, mas também a oferta de fósforo disponível e cálcio em níveis 
adequados e de digestão dos polissacarídeos não-amídicos (PNA), presentes 
em altas quantidades no trigo. 

O uso de enzimas exógenas, como a fitase e a xilanase, foi 
considerado um marco importante na alimentação animal, pois permite melhor 
aproveitamento dos nutrientes. O aumento na utilização do fósforo, dos 
aminoácidos e da energia por meio da utilização da dessas enzimas representa 
economia significativa no custo final da formulação das dietas (VIANA, 2009). 
Essa é uma alternativa não só para galinhas poedeiras no pico de produção, 
mas também para aves mais velhas, a partir de 70 semanas de idade, que já 
passaram do pico de postura. É interessante que se possa estender o período 
de postura das aves que já estariam em época de descarte, mas sem o 
prejuízo ao bem-estar animal. O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusão de 
fitase e xilanase em dietas com a adição de 10% farinheta de trigo sobre o 
desempenho, a qualidade de ovos e a metabolizabilidade dos nutrientes de 
poedeiras leves a partir de 74 semanas de idade. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
2.1 O trigo 

O trigo é uma das principais culturas alimentares e possui grande 
relevância na dieta alimentar, ocupando cerca de 17% da terra cultivável do 
mundo e aproximadamente 30% da produção mundial de grãos. Na atividade 
econômica, suporta diversas ramificações industriais, gerando postos de 
trabalho, e no campo é uma alternativa para a sucessão e rotação em sistemas 
de produção, contribuindo para o manejo integrado de pragas, doenças e 
invasoras (BORÉM & SCHEEREN, 2015). 

Dentre as cerca de trinta espécies de trigo existentes, amais 
cultivada no mundo é a Triticum aestivum, que responde por mais de quatro 
quintos da produção mundial, sendo a mais utilizada na produção de farinha 
para panificação. A proporção de nutrientes oscila conforme a variedade do 
grão do cereal, mas a mais consumida, Triticum aestivum L., tem um teor de 
proteína em torno de 15% (ABITRIGO, 2015), podendo variar, quando o grão 
está maduro, entre 8% e 20% (DUPONT & ALTENBACH, 2003)  

Na década de 90, o trigo era o cereal de maior produção no mundo, 
sendo, posteriormente, ultrapassado pelo milho. A sua produtividade no Brasil 
aumentou consideravelmente desde a década de 50, passando de 739 kg/ha 
para 2495 kg/ha em 2013, com produção de 5,4 mil toneladas na safra de 
2013/2014 (BORÉM & SCHEEREN, 2015). Já a produção mundial na safra de 
2014/2015 foi de mais de 725 milhões de toneladas, e a estimativa para a safra 
de 2015/2016 é de 726,55 milhões de toneladas, com o possível aumento 
considerável da produção dos Estados Unidos, da Austrália e da China (USDA, 
2015). A maior demanda do cereal destina-se à alimentação humana, mas, na 
Oceania e na Europa, o uso do trigo para a alimentação animal é expressivo 
(BORÉM & SCHEEREN, 2015). 

 No Brasil, a área de produção está concentrada nas regiões Sul e 
Centro-Sul, que representam 95% da área cultivada. As maiores produções 
estão no Rio Grande do Sul e no Paraná. O Brasil é, ainda, o segundo maior 
importador de trigo, já que a produção nacional não supre a demanda interna, 
sendo a Argentina o principal fornecedor do trigo importado (BORÉM & 
SCHEEREN, 2015).   

 O grão de trigo é pequeno (mede entre 6 e 7 mm), seco e 
indeiscente, de formato variável e diferenças significativas no seu peso 
específico (BORÉM & SCHEEREN, 2015). É uma estrutura composta pelo 
pericarpo, pelo endosperma e pelo gérmen (Figura 1). O pericarpo é a porção 
que recobre o grão, rica em pentosanas, celulose e enzimas (BRANDELLI et 
al., 2012). Já o endosperma é formado por uma matriz protéica composta por 
grânulos de amido (HADDAD et al., 2001).  

 As proteínas do endosperma são formadas principalmente pelo 
glúten, que tem como característica formar uma rede viscoelástica quando a 
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farinha de trigo é misturada com a água durante a fabricação de pães e 
massas (SHEWRY et al., 2002). Parte do conteúdo proteico presente no grão 
de trigo maduro se deve à presença das proteínas dessa rede de glúten 
(DUPONT & ALTENBACH, 2003). O glúten apresenta 75% de proteína na 
matéria seca, sendo essa composta, majoritariamente, pelo grupo das 
prolaminas (gluteninas e gliadinas), que permanecem armazenadas nas células 
do endosperma do grão, onde são sintetizadas e depositadas (SHEWRY et al., 
2002).    

 

 
Figura 1 – Secção longitudinal e transversal do grão de trigo 
Fonte: Adaptado de Germani (2008)   

 

Atualmente, a busca por alimentos alternativos economicamente 
mais acessíveis para a produção animal, e não competitivos com a alimentação 
humana, está crescendo. Uma alternativa são os coprodutos de trigo, obtidos 
após o beneficiamento do grão do trigo no processo de produção da farinha de 
trigo. O Brasil possui um total de 201 moinhos ativos, sendo que, desses, 
73,63% estão localizados na região Sul: 57 no Rio Grande do Sul, 24 em Santa 
Catarina e 67 no Paraná. A região Sul participa, dessa forma, com 45% da 
moagem total do grão de trigo no Brasil (ABITRIGO, 2015). 

Após a moagem do grão do trigo e a sua passagem pelos diferentes 
tipos de peneiras, é possível obter resíduos de determinadas granulometrias, 
sendo que o objetivo principal dessa separação é a obtenção da farinha de 
trigo, que corresponde a 75% da produção (BRANDELLI et al., 2012). A farinha 
corresponde ao endosperma do grão, e as suas camadas mais externas 
(pericarpo, tegumento, aleurona e alguns resquícios do endosperma) compõem 
o farelo de trigo (ANTOINE et al., 2003). O farelo de trigo, também chamado de 
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farelo de trigo comum, é o resíduo formado pela mistura do farelo grosso, do 
farelo fino e da farinheta. O alto valor de fibra bruta diminui os valores de 
energia disponível devido à baixa eficiência fermentativa de aves e de suínos, o 
que limita o seu uso para a alimentação dessas espécies (BRANDELLI et al., 
2012). 

A farinheta possui aparência semelhante à da farinha de trigo e teor 
de fibra bruta entre 4,5 e 5% na base natural. O farelo fino, devido à maior 
quantidade de casca do grão, possui teor de fibra bruta mais elevado (de 7 a 
7,5% na base natural). O farelo grosso, gerado na última etapa de 
beneficiamento do grão de trigo, apresenta de 8,5 a 9% de fibra bruta na base 
natural. O farelo de trigo possui, na sua porção fibrosa, polissacarídeos não-
amídicos (PNA). Esse tipo de carboidrato tem o poder de reter a água, 
aumentando a viscosidade intestinal, modificando a taxa de trânsito do 
alimento e alterando, por fim, a capacidade de absorção dos nutrientes 
(BRANDELLI et al., 2012). 

 

2.2 O farelo de trigo na alimentação de aves e suínos 

Para aves de postura, a inclusão de trigo na dieta geralmente está 
associada à suplementação enzimática. O uso de enzimas exógenas, como a 
fitase, permite que esses ingredientes, como o trigo e os seus coprodutos, 
sejam tão eficientes quanto o milho e a soja (ALBINO et al., 2014), o que seria 
interessante, já que as aves de postura possuem altas necessidades de cálcio 
e de fósforo para a manutenção da postura (BERTECHINI, 2012).  Por outro 
lado, não é só a quantidade do cálcio e do fósforo que mantem a boa qualidade 
dos ovos, mas sim o balanço adequado de minerais e outros nutrientes 
(ALBINO et al, 2012). Em outro estudo, com dietas à base de milho, farelo de 
soja e farelo de trigo, aves de postura mais velhas (47 semanas) conseguiram 
hidrolisar o fitato mais eficientemente e retiveram mais cálcio do que galinhas 
mais jovens (21 semanas) (MAROUNEK et al., 2008). 

Cromwell et al. (2000), testaram a farinheta de trigo na alimentação 
de suínos em uma dieta na forma de pellets, os quais se mantiveram mais 
firmes, verificando-se o aumento da sua qualidade. Por outro lado, os autores 
afirmaram que a composição bromatológica da farinheta de trigo foi altamente 
variável entre laboratórios, não havendo um padrão, e o motivo pode ser tanto 
a região em que o cereal foi produzido quanto a composição do resíduo (se 
contem mais resquícios de farinha ou de farelo). 

De acordo com Wesendonck et al. (2012), a farinheta de trigo pode 
ser utilizada na dieta de suínos, pois respeita os níveis máximos de fibra para 
cada categoria e para cada fase de produção animal. Já o farelo de trigo 
grosso apresentou prejuízos na digestibilidade dos nutrientes e na energia da 
dieta, concordando com Gomes et al. (2007), que verificaram prejuízo na 
digestibilidade pelo aumento do teor de fibra bruta na dieta de suínos em 
crescimento. Woyengo et al. (2014) testaram fitase e xilanase de forma 
separada ou em conjunto em dietas contendo farinheta de trigo para suínos em 
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crescimento e constataram que a fitase aumentou a digestibilidade do fósforo e 
do cálcio, enquanto que a xilanase aumentou a digestibilidade do cálcio e a 
digestibilidade aparente de aminoácidos. Por outro lado, os autores não 
constataram ação sinérgica entre as duas enzimas e não houve alterações no 
desempenho. Já em um trabalho com frangos de corte, a inclusão de até 45% 
de grão de trigo (moído ou inteiro) não alterou o desempenho e a qualidade 
das carcaças no período de 21 a 49 dias de vida (FARIA FILHO et al., 2001). 

 
 

2.3 Enzimas exógenas na nutrição de aves 

A utilização das enzimas exógenas foi um marco na nutrição animal, 
pois permitiu maior disponibilidade dos nutrientes e outros componentes dos 
ingredientes utilizados na formulação das rações. O maior aproveitamento de 
compostos como o fósforo, os aminoácidos e a energia por meio desses 
aditivos permite uma economia significativa no custo final das dietas (VIANA et 
al., 2009). 

O objetivo com as enzimas adicionadas às dietas é complementar o 
efeito das enzimas digestivas endógenas produzidas no trato gastrintestinal 
dos animais. A importância dessas enzimas está no fato de que os ingredientes 
vegetais possuem fatores antinutricionais e/ou substâncias que não são 
completamente digeridas pelas enzimas digestivas, e a adição das enzimas 
exógenas geralmente melhora o aproveitamento destes compostos 
(BERTECHINI, 2012). 

Um dos primeiros relatos do uso de enzimas em ração de aves data 
de 1946, quando Hastings (1946) testou uma enzima produzida por um fungo 
cultivado em farelo de trigo. O autor percebeu que, ao adicionar a enzima em 
dietas com alta quantidade de fibra bruta, com adição de farinheta e de farelo 
de trigo, a eficiência alimentar e o crescimento dos frangos de corte eram 
melhores. Já quando a mesma enzima era adicionada à dieta com baixo teor 
de fibra bruta não havia quaisquer efeitos positivos. 

Nos anos seguintes, foram testadas enzimas exógenas que 
melhoraram o desempenho dos frangos. Os autores concluíram que os frangos 
não seriam capazes de produzir certas enzimas endógenas capazes de 
hidrolisar determinados carboidratos presentes na cevada (JENSEN et al., 
1957). Fry et al. (1958) também demonstraram o efeito positivo de enzimas na 
eficiência alimentar de frangos de corte ao adicionar clarase 300, que possui 
componentes proteolíticos e amilolíticos, a dietas contendo cevada. Os autores 
também afirmaram que o efeito ocorreu devido à falta ou à baixa concentração 
endógena da enzima em frangos. 

Alguns dos estudos iniciais com a enzima fitase, a enzima mais 
difundida na nutrição de monogástricos, começou com Nelson et al. (1968), 
quando trabalharam com dietas à base de milho e farelo de soja tratada ou não 
com fitase de origem fúngica para frangos. Como esperado, os frangos 
conseguiram aproveitar o fósforo fítico da mesma forma que o fósforo 
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inorgânico daquela soja que foi tratada com fitase e não aproveitaram o fósforo 
fítico da soja não tratada. 

Após o sucesso da fitase na nutrição de monogástricos, houve a 
introdução massiva das carboidrases, nos anos 80. O problema principal com 
relação à hidrólise dos polissacarídeos não-amídicos, principais alvos dessas 
enzimas, era referente à complexidade dos substratos, que poderiam variar 
conforme os cereais utilizados na formulação das dietas. Dessa forma, iniciou-
se o uso de preparações multi-enzimáticas, com atividade capaz de atingir 
vários tipos de carboidratos (O’NEILL et al., 2014). As principais responsáveis 
pela degradação dos polissacarídeos não-amídicos foram as carboidrases 
celulase, glucanase e xilanase (BRANDELLI et al., 2012), sendo a última a 
mais difundida comercialmente na nutrição de aves. 

Grande parte dos estudos que testam enzimas exógenas ainda é 
realizada com frangos de corte, mas ao se suplementar uma dieta com o 
aditivo deve-se levar em consideração os fatores: fonte enzimática, idade da 
ave e nível dietético de cálcio (no caso da fitase). Outro ponto importante que 
pode modificar a utilização dos compostos liberados pela ação da hidrólise com 
possível excreção é a categoria da ave. Aves de postura conseguem hidrolisar 
porções do fitato sem a adição de fitase, diferentemente de frangos de corte 
(LESKE & COON, 1999).  

Leske e Coon (1999) também mencionaram que a retenção de 
fósforo pelas aves de postura foi maior do que a retenção pelos frangos, sendo 
que ambos não receberam fitase. Com a adição de fitase às dietas baseadas 
em milho e farelo de soja, houve maior retenção e menor excreção de fósforo 
para os dois tipos de aves. Ou seja, há diferenças quanto à fisiologia das 
diferentes categorias animais e, portanto, a utilização de enzimas exógenas na 
alimentação deve ser criteriosa e considerar todas essas diferenças. 

Há também algumas diferenças com relação aos minerais 
aproveitados conforme o teor de fósforo adicionado com fitase às dietas. Para 
poedeiras, o cálcio, o magnésio, o ferro, o zinco e o cobre são retidos mais 
eficientemente quando 0,11 a 0,26% de fósforo não-fítico é suplementado com 
a fitase. Para frangos de corte, o zinco, o cálcio e o nitrogênio são retidos mais 
eficientemente quando a fitase é adicionada à ração de 27 a 54% de fósforo 
não-fítico como uma porcentagem de fósforo total (HATTEN et al., 2001).   

Em outro estudo, Rao et al. (1999) testaram a enzima fitase em 
dietas à base de milho e  farelo de soja para frangos de corte de três a 30 dias 
e poedeiras das 48 às 56 semanas de idade. Para frangos de corte, com a 
adição de fitase a dietas com redução de cálcio e fósforo não-fítico foi possível 
reduzir a suplementação de fósforo inorgânico e a excreção de fósforo ao 
ambiente. Já para poedeiras, os autores concluíram que a fitase (250 FTU/kg) 
pode substituir totalmente o fósforo inorgânico da dieta sem prejudicar o 
desempenho. 
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2.3.1 Fitase 

A enzima fitase (mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase), estudada 
desde 1968 por Nelson e colaboradores em dietas para aves (NELSON et al., 
1968), tem como função específica a liberação do fósforo ligado ao ácido fítico, 
ou fitato (BRANDELLI et al., 2012). Mas, além de se mostrar eficaz em liberar o 
fósforo fítico, a fitase também libera outros minerais importantes da estrutura 
anelada do fitato, como o cálcio, o zinco, o ferro, o manganês, entre outros 
(BERTECHINI, 2012). O ácido fítico é um componente dos ingredientes de 
origem vegetal, considerado fator antinutricional, mas, nas sementes, possui a 
função vital de armazenamento de fósforo, importante para o desenvolvimento 
e para o crescimento das plantas (LOTT et al., 2000).  

Com estrutura cíclica, o ácido fítico apresenta grupos fosfato ligados 
aos átomos de carbono. Em pH neutro, esses grupos fosfato apresentam 
átomos de oxigênio carregados negativamente (Figura 2). Assim, cátions são 
capazes de se ligar fortemente entre dois grupos fosfato, ou de maneira mais 
fraca a um grupo fosfato (SINGH, 2008). 

 

 
Figura 2 – Estrutura química do ácido fítico 
Fonte: Bedford (2000) 
 

Nos animais, o ácido fítico forma sais insolúveis ao se ligar com 
minerais como o fósforo, o cálcio, o zinco, o magnésio e o cobre, e também é 
capaz de formar complexos com proteínas e enzimas proteolíticas, como a 
pepsina e a tripsina (SINGH, 2008). A interação entre o ácido fítico e as 
proteínas é do tipo iônica, dependente de pH – em pH abaixo de sete, formam-
se ligações eletrostáticas com resíduos básicos de arginina, lisina e histidina; 
quando o pH se aproxima de sete, a carga da proteína é neutralizada e as 
ligações se desfazem e, nesse estado, as ligações com as proteínas ocorrem 
devido à presença de cátions bivalentes (cálcio, magnésio, zinco), que atuam 
como uma ponte entre os grupos carboxila das proteínas, carregados 
negativamente, e o ácido fítico (FINELY & HOPKINS, 1985). 

Além da sua forte ligação com alguns minerais, há interações entre o 
ácido fítico ligado a um ou mais minerais e a absorção de outros minerais. Um 
dos exemplos ocorre com o zinco, o cálcio e o ácido fítico: em dietas com alta 
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concentração de ácido fítico, o zinco se torna um mineral limitante, pois forma 
um complexo altamente insolúvel em pH 6 (zinco-fítico), presente no intestino 
delgado, que é o local onde ocorre a maior absorção de minerais (MADDAIAH 
et al., 1964). Já com altas concentrações de cálcio na dieta, ocorre uma 
precipitação maior ainda do zinco, formando um complexo (cálcio-zinco-fítico) 
maior do que ocorreria somente com o zinco-fítico em pH 6 (MILLS, 1985). 

Devido à origem das rações de aves e suínos, baseadas 
predominantemente em milho e farelo de soja e ocasionalmente em 
ingredientes alternativos como o trigo, estima-se que dois terços do fósforo 
desses ingredientes estão na forma de fósforo fítico, ou seja, de baixa 
disponibilidade para animais monogástricos (SIMONS et al., 1990). Ainda, de 
acordo com Nelson (1976), 80% do fósforo está presente da forma de fósforo 
fítico nos grãos de cereais e não deve ser considerado como fósforo na forma 
disponível na formulação das rações, pois os animais monogástricos não 
possuem quantidades suficientes de fitase endógena para hidrolisar todo o 
complexo de ácido fítico e aproveitar esse mineral. 

Há quatro possíveis fontes de fitase para aves e suínos: fitase 
intestinal (mesmo que em baixas concentrações), fitase presente em alguns 
ingredientes (porque os vegetais produzem a fitase para hidrolisar o próprio 
fitato e disponibilizar o seu fósforo fítico), fitase presente em bactérias e fitase 
produzida por microorganismos exógenos. Dentre essas fontes, existem dois 
tipos de fitase: a 6-fitase e a 3-fitase, as quais removem o ortofosfato das 
regiões 6 e 3 do ácido fítico, respectivamente (KORNEGAY, 1996). 

As fitases podem ser classificadas como ácidas, cuja ação ocorre 
entre pH 3 a 6, e alcalinas, de pH 5,5 a 8. Porém, existem fitases com maior 
amplitude de ação, em pH variando de 3 a 8. A faixa de pH é o que poderá 
definir o melhor uso dessas enzimas em suínos, frangos ou aves de postura 
(BERTECHINI, 2012). As fitases microbianas conseguem atuar em faixas de 
pH extensas, diferentemente das fitases vegetais e, portanto, conseguem 
manter a atividade também no pró-ventrículo e na moela (SIMONS et al., 
1990). 

Níveis altos de cálcio associados à fonte de alta solubilidade in vitro 
(como o calcário calcítico) podem afetar a atividade da fitase. É necessário, 
portanto, considerar o aumento da digestibilidade do cálcio em 0,2% ao se 
suplementar a dieta com a enzima e avaliar a formulação da dieta com relação 
a esse macromineral (BERTECHINI, 2012). SINGH (2008) também afirma que 
a efetividade da fitase é menor em rações ricas em cálcio, mas, mais 
importante do que a quantidade de cálcio, é a relação cálcio:fósforo. 

Segundo Lott et al. (2000), cerca de 14,4 milhões de toneladas de 
fósforo fítico são produzidas na agricultura por ano, o que representa 65% nas 
vendas de fertilizantes fosfatados em todo o mundo, tornando as fontes não-
renováveis de fósforo cada vez mais vulneráveis à escassez. Esse fato torna a 
fitase uma alternativa econômica, pois ao hidrolisar o fitato e disponibilizar o 
fósforo fítico, outros elementos (cátions bivalentes que podem estar quelatados 
à molécula de fitato) para os animais monogástricos, melhora o aproveitamento 
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desses compostos e diminui a eliminação de fósforo para o ambiente 
(BERTECHINI, 2012). 

 

2.3.2 Xilanase 

Outro fator antinutricional presente nos ingredientes de origem 
vegetal são os polissacarídeos não-amídicos (PNA), cujo efeito principal 
consiste na maior retenção de água e no consequente aumento da viscosidade 
intestinal e alteração do trânsito intestinal, dificultando a ação das enzimas 
endógenas e a absorção dos componentes dietéticos (BERTECHINI, 2012). 
Dentre esses polissacarídeos, destacam-se as xilanas e a celulose, sendo a 
xilanase a enzima responsável pela degradação da xilana (BRANDELLI et al., 
2012), que faz parte da hemicelulose, um dos principais componentes da 
parede celular, totalizando cerca de 30% da planta em matéria seca 
(CHATTERJEE et al., 2010)  

Nas paredes celulares, a xilana é uma das três maiores estruturas, e 
está localizada na matriz da parede celular. A distribuição relativa dos 
componentes lignocelulósicos na parede celular depende não só da espécie da 
planta como também do seu estádio de desenvolvimento e crescimento 
(TIMELL, 1967). A xilose é uma fonte primária de carbono que pode, por vezes, 
substituir a glicose, fornecendo energia aos microorganismos através da via 
das pentoses-fosfato (SCHNEIDER, 1989). 

A xilanase não é produzida pelos animais monogástricos. Essa 
enzima atua na despolimerização das xilanas, originando as xiloses. A xilanase 
é produzida, assim como outras glicosidases (celulase, gluconase) somente 
por microorganismos, que utilizam a xilose, o produto resultante da hidrólise da 
xilana, como fonte de carbono. Essa enzima pode ser comumente isolada de 
cepas de bactérias e fungos que colonizam ecossistemas aeróbicos ou 
anaeróbicos, mesofílicos ou termofílicos (PRADE, 1995). 

Além do uso na nutrição animal, a xilanase também é amplamente 
utilizada na indústria de produção de combustíveis. Chatterjee et al. (2010) 
produziram uma xilanase nas folhas de tabaco transgênico. A enzima era 
resistente às proteases da própria planta e à desnaturação por calor e poderia 
ser extraída da planta fresca ou seca. Esta foi uma proposta para a degradação 
de biomassa a bioetanol ou butanol. 

A xilanase também pode ser utilizada na indústria do papel na etapa 
do branqueamento. No método tradicional, diversos métodos químicos são 
utilizados para quebrar as xilanas e a lignina, liberando resíduos no ambiente. 
De uma maneira alternativa, a utilização da xilanase como um método de 
biobranqueamento poderia ser ecologicamente viável. Battan et al. (2007) 
testaram a produção de xilanase bacteriana e avaliaram a sua possível 
aplicação industrial. Os autores observaram que o custo benefício com o uso 
da enzima foi vantajoso e o branqueamento foi satisfatório, além de não ter 
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gerado resíduos ambientais quando comparado ao método químico tradicional 
de branqueamento. 

 

2.4 Fitase e xilanase na dieta de aves de postura 

2.4.1 Desempenho 

A utilização de ingredientes alternativos que apresentam preços 
reduzidos, principalmente no período de entressafra, na formulação de dietas 
para poedeiras, possui algumas restrições devido aos seus fatores 
antinutricionais. A principal vantagem e o objetivo do uso de enzimas exógenas 
é a valorização nutricional dessas dietas, pois permite que esses ingredientes 
alternativos sejam tão eficientes quanto o milho ou a soja (ALBINO et al., 
2014). 

Como o desempenho pode ser afetado pela nutrição, alguns autores 
mencionaram mudanças nas respostas de postura e massa de ovos com a 
adição de ingredientes alternativos e a adição de fitase. Em dietas com a 
adição de trigo e redução energética, houve prejuízos na porcentagem de 
postura das poedeiras, enquanto que as aves que receberam a mesma dieta 
com fitase apresentaram níveis de postura semelhantes àqueles das aves que 
foram alimentadas com a dieta controle, sem redução energética (SCOTT et 
al., 2001). Gutiérrez et al. (2011) observaram que a adição de fitase em dietas 
baseadas em sorgo e farelo de soja com redução energética aumentou a 
massa de ovos, sem alterar a produção de ovos. 

A substituição parcial do milho pelo trigo, em níveis crescentes, até a 
substituição total, foi testada em um trabalho, juntamente com a adição de 
xilanase. Como resultado, não houve quaisquer diferenças entre o 
desempenho e a qualidade de ovos das alimentadas com as dietas 
experimentais e a dieta padrão (à base de milho e farelo de soja), indicando 
que o trigo, associado à xilanase, pode ser utilizado como fonte alternativa 
energética sem prejuízos às aves. A única diferença notada foi com relação à 
coloração da gema, que, segundo os autores, no caso da substituição total do 
milho, foi totalmente descolorida. Nesse caso, deve-se lançar mão de um 
pigmento carotenóide para a pigmentação da gema, ou a utilização do próprio 
milho em maior escala (CUFADAR et al., 2010). 

A suplementação enzimática com xilanase está mais relacionada a 
dietas com ingredientes com maior conteúdo de fibra, portanto a avaliação do 
consumo é importante, como resposta de desempenho. Em uma dieta 
formulada com trigo, centeio e farelo de soja e adição de xilanase, houve a 
melhora da conversão alimentar de poedeiras semipesadas, demonstrando a 
maior metabolização dos nutrientes (PIRGOZLIEV et al., 2010). Em outro 
trabalho, a adição de um completo enzimático contendo xilanase e β-glucanase 
em uma dieta com trigo para poedeiras semipesadas, resultou em melhor 
conversão alimentar, mas sem influência na produção de ovos (MATHLOUTHI 
et al., 2003). 
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2.4.2 Qualidade de ovos 

A idade é um fator que influencia a porcentagem de casca do ovo 
devido à menor capacidade de absorção dietética e mobilização óssea de 
cálcio, e devido ao aumento gradual do tamanho do ovo sem aumento 
proporcional da quantidade de casca (OLIVEIRA & OLIVEIRA, 2013). Com o 
avançar da idade da poedeira, a retenção do cálcio absorvido pode passar de 
60% para 40%, com menor capacidade de mobilização do cálcio ósseo e 
menor atividade da enzima anidrase carbônica, levando à menor calcificação 
da casca do ovo (ALBINO et al., 2014). Um estudo comparando a qualidade da 
casca do ovo de poedeiras com 33 semanas e com 78 semanas de idade 
revelou que, com o avanço do período de postura e o aumento do peso do ovo, 
ocorre a diminuição da espessura e da resistência da casca, bem como a 
redução do peso das membranas da casca do ovo, o que está relacionado à 
queda da densidade e da força dessas membranas (KEMPS et al., 2006). 

Para poedeiras com 70 semanas de idade, a suplementação 
dietética com fitase exógena não só incrementou a utilização do fósforo como 
também foi capaz de manter a postura de ovos. Já as aves que não receberam 
a suplementação enzimática na dieta, apresentaram baixos índices de postura 
e demonstraram sinais clínicos de deficiência de fósforo mais rápido em 
comparação com as aves mais jovens (BOLING et al., 2000). 

Nos estudos com fitase é mais comum que se estude a 
disponibilidade do fósforo do que do cálcio, que é um mineral extremamente 
importante para esta categoria de aves. Cada ovo possui três gramas de cálcio 
presentes na casca, e, portanto, a dieta de poedeiras deve conter uma 
quantidade adequada de cálcio e de forma que possa ser usado eficientemente 
(ROBERTS, 2004). A suplementação de dietas à base de milho e farelo de soja 
com fitase aumentou a biodisponibilidade de cálcio e melhorou a qualidade da 
casca e a gravidade específica dos ovos das aves alimentadas com essas 
dietas (SOHAIL & ROLAND, 2000). Em um trabalho realizado por Fireman et 
al. (1999), a inclusão de 20% ou 40% de farelo de arroz desengordurado em 
dietas para poedeiras entre 25 e 36 semanas de idade, levou a maior 
incidência de ovos com pior qualidade de casca, mas a adição de 300 FTU/kg 
de fitase aos tratamentos foi capaz de reverter esse efeito. 

Segundo Ahmadi et al. (2008),  a suplementação com fitase, além de 
aumentar a porcentagem de casca, também pode gerar ovos com maior peso 
de albúmen. Em dietas formuladas à base de milho e farelo de soja, com 
alimentação à vontade, houve incremento da produção de ovos de poedeiras 
leves (CIFTCI et al., 2005). Em um estudo realizado por Silva et al. (2012) 
utilizando poedeiras semipesadas de 26 semanas de idade, houve a 
manutenção do desempenho e da qualidade de ovos quando se comparou 
dietas com redução nutricional e adição de fitase ou de fitase e carboidrases 
com dietas sem redução nutricional.   
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2.4.3 Aproveitamento de nutrientes 

Uma das formas de se avaliar a qualidade de uma dieta para as 
aves é através do aproveitamento dos nutrientes, ou metabolizabilidade, 
principalmente quando são utilizados ingredientes com maiores teores de 
fatores antinutricionais e com a adição de enzimas exógenas, como 
demonstram alguns trabalhos (ARAUJO et al., 2008; CARLOS & EDWARDS, 
1998; SILVERSIDES et al., 2006). A inclusão de 9% de farelo de trigo com 
complexo enzimático contendo α-galactosidase, galactomananase, xilanase e 
β-glucanase na dieta de poedeiras semipesadas foi nutricionalmente viável, 
pois as aves apresentaram melhor metabolizabilidade de nutrientes e ovos de 
maior peso (ARAUJO et al., 2008). Abudabos (2011) adicionou até 30% de 
farinheta de trigo e uma combinação de xilanase, protease e amilase e não 
houve alteração do desempenho e da metabolizabilidade das poedeiras, 
quando comparadas com as aves alimentadas com a dieta padrão. 

Com relação à associação enzimática, Silversides et al. (2006) 
afirmaram que não houve interações entre fitase e xilanase em um trabalho 
com poedeiras alimentadas com dietas à base de trigo. Juanpere et al. (2005) 
também afirmaram que a fitase e carboidrases atuam independentemente e 
podem ser utilizadas em conjunto ou isoladas. Em outro trabalho, com uma 
associação de fitase e xilanase em dietas para frangos de corte baseadas em 
trigo com cevada, os autores demonstraram que não houve interação negativa 
entre as enzimas, embora a associação de fitase e xilanase em maiores 
concentrações na dieta com cevada não tenha provocado diferenças na 
liberação de energia metabolizável aparente (RAVINDRAN et al., 1999). 

A suplementação de dietas baseadas em milho e farelo de soja com 
fitase pode afetar, também, a estrutura óssea das aves pelo maior 
aproveitamento de alguns minerais, aumentando a matéria inorgânica das 
tíbias de poedeiras, mesmo quando há deficiência de fósforo não fítico na dieta 
(CARLOS & EDWARDS, 1998). O aumento no conteúdo das cinzas das tíbias 
das aves alimentadas com as dietas deficientes em fósforo, mas 
suplementadas com fitase, demonstra que houve a disponibilização e 
mobilização do fósforo fítico para o osso. Por outro lado, segundo os autores, 
as aves que receberam dietas deficientes em fósforo e sem a suplementação 
enzimática apresentaram síndromes relacionadas à deficiência de fósforo e 
porcentagem de cinzas nas tíbias significativamente mais baixas com relação 
às demais aves. 

Com o histórico de eficiência no uso de enzimas exógenas na dieta 
e a crescente preocupação com a excreção de nutrientes e o meio ambiente, 
além do bem-estar na produção animal, a pesquisa com aves de postura que já 
passaram do pico de produção pode ser uma alternativa ao descarte, 
comumente realizado pelos produtores.  
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3. HIPÓTESE E OBJETIVO 

 

A hipótese desenvolvida para este trabalho foi: a adição de fitase e 
xilanase em dietas com adição de 10% de farinheta de trigo melhora o 
desempenho, a qualidade de ovos e a metabolizabilidade de nutrientes de 
poedeiras leves a partir de 74 semanas de idade. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusão de fitase e xilanase 
em dietas com a adição de 10% farinheta de trigo sobre o desempenho, a 
qualidade de ovos e a metabolizabilidade dos nutrientes de poedeiras leves a 
partir de 74 semanas de idade. 
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_____________________ 

1Artigo elaborado conforme as normas da revista Revista Brasileira de 

Zootecnia (RBZ) 
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RESUMO: O objetivo foi avaliar a inclusão de fitase e xilanase em dietas com 

farinheta de trigo sobre o desempenho, a qualidade de ovos e a 

metabolizabilidade dos nutrientes de 90 poedeiras leves, linhagem Bovans 

White, com 74 semanas. As aves foram alojadas individualmente em gaiolas 

metabólicas, durante cinco ciclos produtivos de 28 dias. As dietas foram 

formuladas à base de milho, farelo de soja e 10 g/100 g de farinheta de trigo, 

com ou sem a inclusão das enzimas fitase (Quantum Blue, concentração 5000 

FTU/g) e xilanase (Econase XT, concentração 160000 BXU/g). Os tratamentos 

foram: I - Controle positivo (2850 kcal de EM; 3.8% Ca; 0.35% Pd) e II - 

Controle negativo (2800 kcal de EM; 3.63%Ca; 0.20% Pd). A partir da dieta 

controle negativo foram compostos os tratamentos: III – Fitase 300 FTU/kg; IV 

– Fitase 300FTU/kg +xilanase 12000BXU/kg; V – Fitase 1300FTU/kg; VI – 

Fitase 1300FTU/kg + xilanase 12000 BXU/kg. As aves alimentadas com a dieta 

III apresentaram melhor conversão alimentar e mantiveram uma alta 

porcentagem de postura, e as aves que receberam as dietas II e VI 

apresentaram o pior desempenho. As aves alimentadas com a dieta V 

apresentaram a melhor qualidade de casca. As aves que receberam a dieta III 

apresentaram melhor aproveitamento de nutrientes. Não houve diferenças 

significativas no teor de cinzas da tíbia das poedeiras. A adição de 1300FTU/kg 

de fitase em dietas contendo 10 g/100 g de farinheta de trigo foi suficiente para 

melhorar o desempenho, a qualidade de ovos e o aproveitamento de nutrientes 

em poedeiras leves de 74 a 94 semanas de idade. 

 

Palavras-chave: Desempenho, Farinheta de trigo, Qualidade de ovos 
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the inclusion of 

enzymes phytase and xylanase in diets containing wheat middlings on the 

performance, egg quality and metabolizability of nutrients of 90 laying hens, 

strain Bovans White, at 74-94 weeks of age. The birds were housed 

individually, in laying cages, during five productive cycles of 28 days. The diets 

were formulated based on corn and soybeans and wheat middlings (10 g/ 

100g), with or without the inclusion of exogenous enzymes phytase (Quantum 

Blue, concentration 5000FTU/g) and xylanase (Econase XT, concentration 

16000 BXU/g). The treatments were: I – positive control (2850 kcal of ME; 3.8% 

Ca; 0.35% available P) and II – negative control (2800 kcal of ME; 3.63% Ca; 

0.20% available P). Using the diet II, the other diets were composed: III – 

phytase 300 FTU/kg; IV – phytase 300 FTU/kg + xylanase 12000 BXU/kg; V - 

phytase 1300 FTU/kg and VI – phytase 1300 FTU/kg + xylanase 12000 

BXU/kg. The birds fed diet III presented the best feed conversion and a high 

egg production. The birds receiving diets II and V presented the worst feed 

conversion. The hens fed diet V presented the best eggshell quality, which is an 

important measure for the egg achieves intact to the final consumer. The hens 

receiving diet III presented the best utilization of nutrients. There was no 

significant difference in the ash content of the tibia of the hens. The addition of 

1300 FTU/kg of phytase to the diets containing 10 g/100 g of wheat middlings 

was enough to improve the performance, egg quality and utilization of nutrients 

for laying hens at 74-94 weeks of age. 

 

Keywords: Egg quality, Performance, Wheat middlings 

 

INTRODUÇÃO 

O farelo de trigo é o principal subproduto da moenda dos grãos de 

trigo (Beaugrand et al., 2004). O Brasil possui 201 moinhos ativos e 73.63% 

estão localizados na região Sul, que participa com 45% da moagem total do 

grão de trigo no Brasil (ABITRIGO, 2015). O farelo de trigo, ou farelo de trigo 

comum, é o resíduo formado pela mistura do farelo grosso, do farelo fino e da 

farinheta. A farinheta possui aparência semelhante à da farinha de trigo e teor 

de fibra bruta entre 4.5 e 5% na base natural (Brandelli et al., 2012).  

Em poedeiras, a adição de trigo e fitase (1000 FTU/kg) na dieta 

manteve a porcentagem de postura das aves com 62 semanas de idade (Scott 

et al., 2001). Já a adição de 250 FTU/kg de fitase em dietas à base de milho e 

soja para poedeiras com 56 semanas de idade pode substituir totalmente o 
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fósforo inorgânico da dieta sem prejudicar o desempenho (Rao et al.,1999). A 

suplementação de fitase (300 FTU/kg) em dietas à base de milho e soja pode 

aumentar a biodisponibilidade de cálcio e melhorar a qualidade da casca dos 

ovos de aves com 38 semanas (Sohail e Roland, 2000). Para poedeiras com 

76 semanas de idade, a suplementação dietética com fitase (300 FTU/kg) 

incrementou a utilização do fósforo e manteve a postura de ovos (Boling et al., 

2000). 

Pirgozliev et al. (2010) não verificaram diferenças estatísticas no 

consumo de dietas com  adição de xilanase (1200 BXU/kg), mas a enzima 

pode ser utilizada como fonte energética alternativa, sem prejuízos (Cufadar et 

al., 2010), pois não influencia na produção de ovos (Mathlouthi et al., 2003). 

Silversides et al. (2006) afirmaram que não houve interações entre fitase e 

xilanase em dietas à base de trigo para poedeiras. O aumento no conteúdo de 

cinzas das tíbias de aves com 44 e com 65 semanas de idade alimentadas com 

dietas deficientes em fósforo e suplementadas com fitase (600 FTU/kg) 

demonstrou que há disponibilização e mobilização do fósforo fítico para o osso 

(Carlos e Edwards, 1998). 

O uso de enzimas exógenas representou um marco na alimentação 

animal, pois permite melhor aproveitamento dos nutrientes. O aumento na 

utilização do fósforo, dos aminoácidos e da energia por meio da utilização 

dessas enzimas representa economia no custo final da ração (Viana et al., 

2009). O objetivo do trabalho foi avaliar a inclusão de fitase e xilanase em 

dietas com adição de farinheta de trigo sobre o desempenho, a qualidade de 

ovos e a metabolizabilidade dos nutrientes de poedeiras leves a partir de 74 

semanas de idade. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os procedimentos utilizados neste experimento atenderam a todos 

os princípios éticos e legais para experimentação animal, sendo aprovado pela 
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Comissão de Ética no Uso de Animais da UFRGS, em 25 de junho de 2013 e 

registrado com o número 25409. 

 

Aves, instalações e dietas 

 O experimento foi realizado no Laboratório de Ensino Zootécnico 

da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 

durante o período de agosto de 2014 a janeiro de 2015. Foram utilizadas 90 

poedeiras leves da linhagem Bovans White, de 74 a 94 semanas de idade, com 

peso médio inicial de 1547g ± 350 g. 

    As aves foram alojadas individualmente em gaiolas metabólicas, 

disponibilizando 937 cm2/ave, em sala com temperatura, ventilação e umidade 

do ar controlada de acordo com o conforto térmico. O programa de luz foi de 16 

horas de luz e oito horas de escuro. Cada ave foi considerada uma unidade 

experimental. O período de adaptação às dietas e controle de postura foi de 14 

dias, entre 74 e 76 semanas de idade das aves.  

O período experimental foi de cinco ciclos produtivos de 28 dias, 

totalizando 140 dias. Foram avaliados o desempenho, a qualidade de ovos, a 

metabolizabilidade de nutrientes e o grau de mineralização óssea das tíbias de 

poedeiras alimentadas com dietas à base de milho, farelo de soja e 10 g/100 g 

de farinheta de trigo, com ou sem a inclusão das enzimas exógenas fitase 

(Quantum Blue) e xilanase (Econase XT).  

A farinheta de trigo utilizada na formulação das rações pertencia ao 

mesmo lote, com 16,76% de proteína bruta e 4557 kcal/kg de energia bruta na 

matéria seca.   

Foram formuladas duas dietas à base de milho, farelo de soja e 10 

g/100 g de farinheta de trigo, isoproteicas, mas com diferentes teores de 

energia metabolizável (EM), cálcio e fósforo disponível: I - controle positivo 

(2850 kcal de EM; 3.8% Ca; 0.35% P disponível) e II - controle negativo (2800 
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kcal de EM; 3.63% Ca; 0.20% P disponível), ambas sem a adição de enzimas 

exógenas (Tabela 1). 

  

Tabela 1: Composição das dietas e composição calculada dos nutrientes das 
dietas experimentais controle positivo e controle negativo. 

 I – controle positivo II – controle negativo 

Ingredientes % % 

Milho em grão 53.65 56.17 
Farelo de soja 45% 21.15 20.90 
Farinheta de trigo 10.00 10.00 
Calcário calcítico 9.59 9.58 
Gordura vegetal 3.36 1.89 
Fosfato monocálcico 1.30 0.518 
Sal 0.424 0.424 
MHA84 metionina 0.236 0.232 
Cloreto de colina 60% 0.086 0.085 
L-lisina HCl 0.081 0.083 
Premix mineral1 0.065 0.065 
Premix vitamínico2 0.040 0.040 
L-treonina 0.013 0.011 

Composição Calculada (matéria natural) 

EM (Mcal/kg) 2850 2800 
Proteína bruta (%) 15.6 15.6 
Cálcio (%) 3.80 3.63 
Fósforo disponível (%) 0.35 0.20 
Cinzas (%) 13.60 12.83 
Sódio (%) 0.18 0.18 
Arginina (%) 1.01 1.01 
Lisina (%) 0.83 0.83 
Metionina+cistina (%) 0.75 0.75 
Treonina (%) 0.64 0.64 
Triptofano (%) 0.19 0.19 
Colina (mg/kg) 1355 1355 

Composição Analisada (matéria seca) 

Matéria Seca (%) 88.83 87.16 
Energia Bruta (kcal/kg) 4094 4092 
Proteína bruta (%) 22.54 21.84 
Cálcio (%) 4.10 3.62 
Fósforo Total (%) 0.64 0.48 
Cinzas (%) 14.27 13.15 
1
Premix mineral (por kg): manganês, 150.000 mg; zinco, 100.000 mg; ferro, 80.000 mg; cobre, 

15.000 mg, iodo, 1.200 mg; selênio, 700 mg. 
²Premix vitamínico (por kg): vitamina A, 23.200 kIU; vitamina D, 5.600 kIU; vitamina E, 52.000; 
vitamina K, 6.000 mg; vitamina B1, 6.000 mg; vitamina B2, 18.000 mg; vitamina B6, 9.000 mg; 
vitamina B12, 40.000 µg; ácido pantotênico, 44.000 mg; niacina, 132.000 mg; ácido fólico, 
2.400 mg; biotina, 200.000 µg. 
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A partir da dieta controle negativo foram compostos os demais 

tratamentos, que diferiram entre si com relação à quantidade e ao tipo de 

enzima suplementada: III – Fitase 300 FTU/kg; IV – Fitase 300FTU/kg + 

xilanase 12000BXU/kg; V – Fitase 1300FTU/kg; VI – Fitase 1300FTU/kg + 

xilanase 12000BXU/kg. As enzimas utilizadas foram a fitase Quantum Blue 

(concentração de 5000 FTU/g) e a xilanase Econase XT (concentração de 

160000 BXU/g). A dieta controle positivo foi formulada de acordo com 

Rostagno et al. (2011). A dieta controle negativo e todas as dietas com 

suplementação enzimática foram formuladas considerando a valorização 

nutricional atribuída à ação de 300 FTU/kg de fitase proposta pelo fabricante 

(50 kcal de EM; 0.17% Ca e 0.15% P disponível). O fornecimento de água foi 

“ad libitum” e a oferta de ração, realizada pela manhã, foi calculada para suprir 

a necessidade diária de 299 kcal de energia metabolizável por ave, totalizando 

a oferta de 110 g/ave/dia. 

A análise de atividade enzimática foi realizada em amostras de 300 

gramas das dietas pelo método de ELISA, utilizando-se anticorpos específicos 

para as proteínas enzimáticas, que, ao reagirem, produzem cores de diferentes 

intensidades (Tabela 2). Foram realizadas as análises das atividades das 

enzimas fitase (Quantum Fitase) e xilanase (Econase XT) em todas as dietas. 

 

Tabela 2: Descrição, composição nutricional e atividade enzimática dos 
tratamentos experimentais. 

Dieta 
E

EMA 
cal/kg 

%
 % 
Ca 

%
% Pd 

Inclusão 
fitase 

FTU/kg 

Inclusão 
xilanase 
BXU/kg 

Atividade 
Quantum 

Fitase 
FTU/kg 

Atividade 
Econase 

XT 
BXU/kg 

 
Controle 
Positivo 

2850 3.8 0.35 - - <150 <2000 

Controle 
negativo 

2800 3.63 0.20 - - <150 <2000 

Fitase 300 2800 3.63 0.20 300 - 331 <2000 
Fitase 300 + 

xilanase 
2800 3.63 0.20 300 12000 560 16600 

Fitase 1300 2800 3.63 0.20 1300 - 1970 <2000 
Fitase1300 
+ xilanase 

2800 3.63 0.20 1300 12000 1879 12300 
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Medidas avaliadas  

Desempenho das aves. O desempenho foi avaliado a cada ciclo de 

28 dias, durante cinco ciclos, utilizando 15 repetições por tratamento, 

totalizando 90 unidades experimentais. Foi realizada a pesagem diária dos 

ovos (g) e a pesagem diária da oferta de ração e das sobras dos comedouros. 

Através dessas medidas, as respostas de desempenho calculadas foram: 

consumo de ração por ave por dia (CR/ave/dia, em g), conversão alimentar por 

dúzia (CA/Dz), conversão alimentar por massa de ovos (CA/MO), porcentagem 

de postura (%Postura), massa média de ovos por ave por dia (MO/ave/dia, em 

g) e peso médio do ovo (PM ovo), que correspondeu ao peso de todos os ovos 

de cada ave ao longo de um ciclo. 

Qualidade de ovos. De 74 a 94 semanas de idade realizou-se, a cada 

14 dias, a avaliação das características da qualidade externa (casca) e interna 

(albúmen e gema) de um ovo de cada unidade experimental. Para essas 

análises, os ovos foram identificados por unidade experimental, separado, e, no 

Laboratório de Nutrição Animal, foram avaliadas as características de peso do 

ovo, gravidade específica, peso e porcentagem de casca, peso e porcentagem 

de gema, peso e porcentagem de albúmen, altura de albúmen, unidade Haugh, 

e coloração da gema. 

Na avaliação da qualidade externa, a gravidade específica foi 

determinada através do método de flutuação dos ovos em solução salina, 

avaliada em intervalos de quatro, entre 1062 e 1102 g/cm3 (Hamiltom, 1982). 

Em seguida, os ovos foram quebrados para a pesagem da gema, e as cascas, 

lavadas em água morna e secas em estufas de ventilação forçada a 60°C por 

24 horas para posterior pesagem. Para a avaliação da qualidade interna, pela 

relação do peso da casca, do peso da gema, e do peso do albúmen com o 

peso do ovo, calculou-se a porcentagem de casca, a porcentagem de gema e a 

porcentagem de albúmen. A altura do albúmen foi determinada através da 

utilização de um paquímetro sobre uma superfície plana e alinhada. Para o 

cálculo da unidade Haugh (UH), foram utilizados os dados de altura do 

albúmen e peso dos ovos na equação UH = 100 log (H + 7.57 – 1.7 W0.37), em 
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que: H = altura do albúmen (mm) e W = peso do ovo (g) (Haugh, 1937). A 

coloração das gemas foi avaliada com a utilização do leque colorimétrico, com 

escala graduada variando de um (amarelo claro) a 15 (laranja avermelhado). 

Todas as medidas foram realizadas sempre pelo mesmo avaliador.  

Metabolizabilidade de nutrientes. Para a avaliação da metabolizabilidade 

de nutrientes, foram realizados dois períodos de coleta: primeiro período às 82 

semanas de idade e segundo período às 90 semanas de idade. Em cada 

período realizou-se a coleta total de excretas durante quatro dias consecutivos, 

pela manhã, com jejum prévio, em dez repetições por tratamento, totalizando 

60 unidades experimentais em cada período. Ao final dos quatro dias, as 

amostras de excretas foram pesadas, homogeneizadas e pré-secas em estufa 

de ar forçado a 60°C por 72 horas. Foram realizadas, nas dietas e nas 

excretas, as análises de matéria seca (MS) – método número 930.15, e cinzas 

(CZ) – método número 945.05 (AOAC, 1997). A proteína bruta (PB) das dietas 

e das excretas foi determinada pelo método de combustão de Dumas, 

utilizando o equipamento rapid N cube, marca Elementar Analytical (Hanau, 

Alemanha), em triplicata. O cálcio (Ca) foi determinado por espectrometria de 

absorção atômica, equipamento AAnalyst 200, marca PerkinElmer (Waltham, 

Estados Unidos), e o fósforo total (P) por colorimetria (Tedesco et al., 1995). A 

energia bruta (EB) das dietas e das excretas foi determinada utilizando bomba 

calorimétrica isoperibólica, modelo C2000, marca IKA Werke GmbH & Co. KG 

(Staufen, Alemanha), em duplicata. Os coeficientes de metabolizabilidade (CM) 

da MS, PB, CZ, Ca, P e EB foram determinados segundo Sakomura e 

Rostagno (2007), através do cálculo CM = NI – NF / NI x 100, em que: NI = 

Quantidade de nutriente ou energia ingerido e NF = Quantidade de nutriente ou 

energia fecal. A Energia Metabolizável Aparente (EMA) das dietas foi estimada 

pela fórmula: EMA = (EB ração x CMEB)/100. O balanço de cálcio, de fósforo e 

de cinzas foi calculado conforme o exemplo: BCag = (Cadieta*ConsumoRação 

– Caexcreta*Produçãoexcreta)/4, expresso em g de matéria seca/dia/ave. 

Grau de mineralização óssea das tíbias. Às 94 semanas, seis 

repetições por tratamento, totalizando 36 aves, foram abatidas por 
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deslocamento cervical para a coleta das tíbias dos membros direitos. Todas as 

tíbias foram identificadas e armazenadas em embalagens plásticas, em câmara 

fria a -16°C, para posterior análise de matéria seca – método número 930.15 

(AOAC, 1997) e cinzas – método número 945.05 (AOAC, 1997).  Os resultados 

foram expressos em porcentagem de cinzas de tíbia seca. 

 

Análise estatística 

O delineamento do desempenho e da qualidade de ovos foi em 

blocos casualizados, com cada um dos ciclos produtivos foi considerado como 

um bloco. O delineamento da metabolizabilidade de nutrientes e da 

mineralização das tíbias foi completamente casualizado. As respostas de 

desempenho, qualidade de ovos, metabolizabilidade e mineralização das tíbias 

foram submetidas à análise de variância pelo procedimento GLM (SAS, 1999) e 

as médias comparadas pelo teste SNK a 0.05 de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Desempenho.  Houve diferenças significativas para as respostas de 

desempenho das aves alimentadas com as diferentes dietas, com exceção do 

consumo de ração, que não apresentou diferença estatística (P>0.05) (Tabela 

3). As dietas Fitase300, Fitase300 + Xilanase12000 e Fitase1300 

apresentaram a massa de ovos média superior à dieta Fitase1300 + 

Xilanase12000, mas todas foram semelhantes às dietas Controle. Isso pode 

ser explicado pela ocorrência de alguma interferência na atividade da fitase. 

Segundo Bertechini (2012), níveis altos de cálcio podem interferir na atividade 

da fitase e Singh (2008) afirma que a efetividade da enzima diminui quando a 

ração é rica em cálcio. O fato da dieta Fitase1300 + Xilanase12000 possuir 

maior concentração de enzimas pode ter levado à maior liberação de 

componentes, inclusive a uma maior liberação de cálcio, o que prejudicou a 

atividade da fitase. O cálcio liberado poderia estar ligado tanto ao fitato quanto 
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aos carboidratos da parede celular, já que a parede celular possui ligações 

iônicas de cálcio para a retenção da pectina (Jarvis, 1982).  

Na resposta de conversão alimentar por massa de ovos, as aves 

que receberam a dieta Fitase1300 + Xilanase12000 apresentaram o pior 

desempenho, semelhante ao Controle negativo. Já na resposta de conversão 

alimentar por dúzia de ovos, as aves alimentadas com a dieta Controle positivo 

foram superiores às aves alimentadas com a dieta Fitase1300 + 

Xilanase12000. Nas duas respostas, a pior conversão alimentar na dieta 

Controle negativo poderia indicar efeito da redução nutricional, como ocorreu 

no estudo de Rao et al. (1999), em que poedeiras alimentadas com dietas com 

redução de cálcio e fósforo não-fítico, sem a adição de fitase, apresentaram 

pior conversão alimentar por massa de ovos. As aves que receberam a dieta 

Fitase1300 + Xilanase12000 apresentaram o desempenho inferior nas 

respostas de conversão alimentar por massa de ovos e por dúzia, o que pode 

ser explicado pela menor produção de ovos.      

Com relação ao peso médio de ovo, as aves alimentadas com as 

dietas Controle negativo, Fitase300, Fitase300 + Xilanase12000 e Fitase1300 

apresentaram ovos maiores em relação às demais aves devido ao aumento do 

peso dos componentes do ovo, como a casca e o albúmen pelo efeito da fitase 

(Ahmadi et al., 2008). Gordon e Roland (1997) verificaram pesos de ovos 

menores em dietas com redução de fósforo não-fítico (0.1% de fósforo 

disponível) e sem a adição de fitase, diferindo do resultado encontrado neste 

trabalho, em que a dieta Controle negativo apresentou ovos de maior peso. 

Uma das justificativas para esse resultado pode ser a maior quantidade de 

fósforo disponível presente na formulação da dieta (0.2% de fósforo 

disponível). Viana et al. (2009) não observaram diferenças entre os pesos dos 

ovos de poedeiras, entre 24 e 36 semanas de idade, recebendo dietas à base 

de milho e farelo de soja, com redução energética, proteica, de cálcio e de 

fósforo,  e suplementadas com fitase (600 FTU/kg). A porcentagem de postura 

foi significativamente superior para as aves que consumiram as dietas Controle 

positivo, Fitase300, Fitase1300, concordando com Boling et al. (2000) que 

afirmaram que a fitase é positiva para a manutenção da produção de ovos, 
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principalmente no caso das aves mais velhas, acima de 70 semanas de idade. 

Um e Paik (1999) observaram que a utilização de fitase (500 FTU/kg) em dietas 

à base de milho e farelo de soja para poedeiras de 20 a 40 semanas melhorou 

a produção de ovos. A fitase com a xilanase não proporcionaram efeitos 

positivos para a porcentagem de postura, sendo semelhantes ao Controle 

negativo. 

A idade influenciou as respostas de desempenho. Com o avançar da 

idade da ave ocorrem modificações hormonais e fisiológicas e aumenta a 

deposição de gordura no sistema reprodutivo, o que reduz a produtividade 

(Albino et al., 2014). Neste trabalho, o uso de fitase exógena pode ter 

amenizado o efeito da idade, assim como o efeito da redução nutricional, 

concordando com Boling et al. (2000). Os autores afirmaram que a utilização 

de fitase exógena (300 FTU/kg) para poedeiras com 76 semanas de idade 

manteve o índice de postura por mais tempo, e Liu et al. (2007) demonstraram 

que a adição de fitase (300 FTU/kg) em dietas contendo subprodutos e 

redução do nível de fósforo (0.15% de fósforo disponível) foi capaz de restaurar 

o desempenho de poedeiras ao nível da dieta controle com nível adequado de 

fósforo (0.28% de fósforo disponível).  

 

Qualidade de ovos. Houve diferenças significativas para todas as 

respostas de qualidade de ovos das aves alimentadas com as diferentes dietas 

ao longo dos cinco ciclos experimentais (Tabela 3).  Na qualidade externa dos 

ovos, as aves alimentadas com as dietas contendo fitase (Fitase300, Fitase300 

+ Xilanase12000 e Fitase1300) apresentaram maior peso de ovo. Como 

esperado, a idade afetou as respostas de qualidade de ovos. Com o aumento 

da idade das aves, ocorre o aumento do volume do ovo produzido, mas sem o 

proporcional aumento da deposição da casca, tornando-a mais fina (Albino et 

al., 2014). Com o avançar da idade, as poedeiras apresentam a capacidade de 

absorção e de mobilização de cálcio dos tecidos ósseos reduzidas. Além da 

casca, o albúmen também sofre alterações, tornando-se mais liquefeito, com 
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menor altura e perdendo características funcionais, como a produção de 

espuma (Oliveira e Oliveira, 2013). 

Com relação aos componentes do ovo, as poedeiras que receberam 

a dieta Fitase1300 apresentaram ovos de composição semelhante àquela 

relatada por Ahmadi et al. (2008), com maiores teores de casca e albúmen. A 

casca é o invólucro de proteção do ovo, e a sua qualidade está diretamente 

relacionada à utilização do cálcio pela ave. A redução de cálcio na dieta de 

3.8% Ca para 1.8% Ca piorou a porcentagem de casca de ovos de poedeiras 

de 15 a 42 semanas de idade (Paz et al. 2009). Esses autores verificaram 

interação entre a idade e a quantidade de cálcio nas dietas, com menor 

porcentagem de casca nos ovos das aves mais velhas e que receberam a 

menor quantidade de cálcio na dieta levando à mobilização de minerais ósseos 

para a produção de ovos. Dessa forma, é possível que a liberação de 

nutrientes pela fitase, como o cálcio e o fósforo fítico, tenha sido capaz de 

manter a qualidade da casca dos ovos das poedeiras, mesmo com a redução 

nutricional das dietas e a idade avançada (94 semanas). 

A gravidade específica está relacionada à casca, sendo uma medida 

indireta da qualidade da casca sem a necessidade da quebra do ovo, 

considerando-se como normais os valores entre 1080 e 1084 (Oliveira e 

Oliveira, 2013). Todos os tratamentos apresentaram valores dentro do limite 

esperado para ovos de boa qualidade, mas foi possível observar que os ovos 

com maior porcentagem de casca, como o das aves que receberam as dietas 

Controle positivo e Fitase1300, também foram superiores para a resposta de 

gravidade específica. Esse resultado está de acordo com Sohail e Roland 

(2000), que observaram não só o aumento da qualidade da casca como 

também da gravidade específica de poedeiras com 38 semanas de idade 

alimentadas com dietas à base de milho e farelo de soja, e suplementadas com 

fitase (300 FTU/kg). 

A cor da gema é uma resposta que depende exclusivamente da 

dieta (Oliveira e Oliveira, 2013), e todas as gemas obtiveram coloração abaixo 

da média do leque colorimétrico (7.5), o que foi dentro do esperado para dietas 
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com trigo, que é um ingrediente isento de pigmentos para a gema do ovo, 

como as xantofilas ou o β-caroteno, presente no milho. Resultado semelhante 

foi encontrado com a substituição do milho pelo trigo, gradualmente, até a 

substituição total, em que foram observadas gemas pigmentadas até 

totalmente descoloridas em função da ausência do pigmento natural obtido 

através do milho (Cufadar et al., 2010). 

A altura do albúmen e a Unidade Haugh (UH) também são medidas 

de avaliação interna que estão relacionadas e, portanto, ovos com maior altura 

de albúmen também apresentaram a maior UH. A idade é um dos fatores que 

altera a qualidade do albúmen, sendo observado albúmen liquefeito em aves 

de idade avançada, semelhante ao que ocorre durante o armazenamento dos 

ovos por tempo prolongado (Oliveira e Oliveira, 2013). Scott et al. (1999) 

também observaram o aumento da altura do albúmen com a adição de fitase, 

sugerindo que a liberação de outros minerais, que não somente o cálcio e 

fósforo fítico, poderiam auxiliar na manutenção da estrutura do albúmen.  

Araujo et al. (2008) verificaram que o uso de um complexo 

enzimático contendo carboidrases (α-galactosidase, galactomananase, 

xilanase e β-glucanase) em dietas contendo 9 g/100 g de farelo de trigo 

aumentou a metabolizabilidade de nutrientes, gerando ovos de maior peso. 

Portanto, é possível que a associação da fitase e da xilanase, até determinada 

concentração, tenha provocado efeitos positivos em algumas respostas de 

desempenho e de qualidade de ovos. Quando a concentração de ambas as 

enzimas foi elevada, os efeitos positivos foram reduzidos, havendo prejuízos ou 

no desempenho (como pior conversão alimentar) ou na qualidade de ovos 

(menor altura de albúmen e Unidade Haugh). Esse efeito pode ser justificado 

pela interferência entre os componentes liberados pela ação enzimática com a 

fitase, principalmente o cálcio, reduzindo a sua eficiência (Bertechini, 2012).  
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Tabela 3 – Desempenho e qualidade externa e interna dos ovos de poedeiras entre 74 e 94 semanas de idade 

 Dieta 
Controle 
positivo 

Controle 
negativo 

Fitase300 
Fitase300 e 

xilanase12000 
Fitase1300 

Fitase1300 e 
xilanase12000 

CV% 
P 

tratamento 
P ciclo 

Desempenho 
Consumo Ração 
Médio ave/dia (g) 

102.15 103.91 103.44 104.16 104.67 104.22 6.2 NS 0.0001 

 
Massa de Ovos 

Média ave/dia (g) 
58.62ab 57.73ab 61.07a 60.03a 60.82a 56.16b 13.18 0.0013 0.0002 

 
Conversão 

Alimentar / massa 
de ovos 

1.76b 1.83ab 1.74b 1.76b 1.76b 1.91a 17.41 0.0015 NS 

 
Conversão 

Alimentar/ dúzia 
de ovos 

1.32b 1.42ab 1.37ab 1.39ab 1.37ab 1.46a 18.12 0.0294 NS 

 
Peso Médio Ovo 

(g) 
62.46b* 64.86a 65.51a 66.21a 64.98a 63.46b 5.88 0.0001 NS 

 %Postura 93.88a 89.23b 93.21a 90.68b 93.86a 89.11b 13.01 0.0337 0.0001 

Qualidade de 
Ovos 

Peso do ovo 62.50c 64.55ab 65.25a 65.69a 65.12a 63.49bc 7.54 0.0001 0.0128 

 
Porcentagem de 

casca 
8.52a 8.36ab 8.16b 8.25ab 8.46a 8.39ab 10.2 0.0071 0.0001 

 
Porcentagem de 

gema 
26.48ab 26.49ab 25.93b 25.98b 26.17b 26.90a 7.15 0.0004 NS 

 
Porcentagem de 

albúmen 
64.99b 65.35ab 65.89a 65.78a 65.38ab 64.72b 3.55 0.0006 0.0401 

 
Gravidade 

específica (g/cm
3
) 

1083,76a 1083,14ab 1081,84bc 1081,59c 1082,62abc 1082,45abc 0.4 0.0008 0.0001 

 Cor da gema 5.50c 6.13a 6.07ab 5.95ab 5.77b 6.01ab 16.07 0.0001 0.0001 

 
Altura de 

albúmen (mm) 
8.97a 8.32b 8.79a 8.86a 8.95a 8.24b 16.77 0.0001 0.0008 

 Unidade Haugh 93.15a 89.18b 91.74a 92.01a 92.62a 89.18b* 8.75 0.0001 0.0093 

*Médias diferentes na linha diferem entre si pelo teste SNK a 0.05 
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Lim et al. (2003) também afirmaram que os efeitos da fitase foram 

influenciados pelos níveis de cálcio e fósforo não-fítico, com maior produção de 

ovos quando a fitase foi adicionada às dietas com menor quantidade de fósforo 

não-fítico (0.15% x 0.25%) e menor quantidade de cálcio (3% x 4%). 

 

Metabolizabilidade de nutrientes. As respostas de 

metabolizabilidade das dietas apresentaram diferenças significativas às 82 

semanas (Tabela 4). As dietas com adição de enzimas apresentaram maior 

aproveitamento de matéria seca, proteína e energia bruta e metabolizável, 

enquanto que o controle negativo foi inferior para todas as respostas, o que era 

esperado por ser uma dieta com redução nutricional.  

O fato dos tratamentos com fitase terem apresentado resultados 

superiores pode ser explicado pela redução do fósforo disponível que, segundo 

Hughes et al. (2009), é o fator que mais influencia o aproveitamento proteico e 

energético. Com a redução do fósforo disponível, a ação da fitase torna-se 

mais efetiva, mas, por outro lado, altos níveis de fitase podem diminuir a 

digestibilidade do fitato.  

Liu et al. (2007) verificaram que o fósforo não só influencia como 

limita o aproveitamento de nutrientes e de energia, e que a redução dietética de 

cálcio  afetar a utilização da proteína devido à sua ação na ativação da tripsina. 

Boling et al (2000) verificaram que a redução de fósforo disponível na dieta 

para 0.10%, com a adição de fitase (300 FTU/kg), melhorou a digestibilidade do 

fósforo em comparação com as aves que recebiam dietas com 0.45% de 

fósforo, mas sem a adição de fitase. Nesse sentido, a adição de 300 FTU/kg de 

fitase à dietas com redução de cálcio e fósforo disponível foram suficientes 

para melhorar a digestibilidade de cálcio, fósforo e proteína no presente 

trabalho. 

Às 90 semanas, houve diferença significativa entre os tratamentos 

nos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca e proteína bruta. Na 

dieta controle negativo, obteve-se menor aproveitamento de nutrientes e as 
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dietas com adição enzimática mantiveram a metabolizabilidade de nutrientes e 

energia semelhantes ao controle positivo. O aproveitamento de nutrientes 

manteve-se semelhante entre os dois períodos, mesmo com as oito semanas 

de intervalo entre as coletas e a idade avançada (82 e 90 semanas), 

demonstrando o efeito positivo da suplementação enzimática na dieta dessas 

aves. 

Com relação ao aproveitamento de minerais das dietas às 82 

semanas, não houve diferenças significativas entre os tratamentos no 

coeficiente de metabolizabilidade de cinzas, cálcio e fósforo. Em função da 

constante variação fisiológica das concentrações de minerais no metabolismo 

das aves de postura (Oliveira e Oliveira, 2013), a interpretação da resposta de 

balanço de minerais realizada durante quatro dias pode ser limitada. No 

balanço de cinzas, cálcio e fósforo, as aves que consumiram a dieta controle 

positivo mobilizaram mais minerais da dieta para a formação do ovo, o que 

pode estar relacionado à sua composição, com maior nível de cálcio e de 

fósforo disponível na formulação em relação às demais. Dessa forma, a 

composição inicial das dietas pode ter influenciado o balanço de minerais. 

  

 No aproveitamento de minerais às 90 semanas houve diferença 

entre as dietas nos coeficientes de metabolizabilidade das cinzas e do cálcio, 

com valores inferiores para a dieta controle negativo. A quantidade de cálcio, 

aparentemente, não influencia na metabolizabilidade de nutrientes como a 

matéria seca, as cinzas e a proteína bruta, mas tem relação direta com a 

metabolizabilidade do cálcio (Swiatkiewicz et al., 2015) e, conforme o 

esperado, no presente trabalho, a dieta controle negativo, com redução 

nutricional, obteve o menor aproveitamento de nutrientes. As aves alimentadas 

com a dieta Fitase300 apresentaram o melhor aproveitamento de minerais e o 

melhor balanço de minerais no segundo período. 

 
No primeiro (82 semanas) e no segundo período (90 semanas) não 

houve diferença significativa no aproveitamento do fósforo entre as dietas, mas 

foi possível observar valores de coeficiente de metabolizabilidade de fósforo 
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menores no segundo período, o que pode ser explicado pela idade das aves. 

De acordo com Viana et al. (2009), a adição de 600 FTU/kg de fitase na dieta 

de poedeiras com 36 semanas de idade foi capaz de melhorar o 

aproveitamento de nutrientes, incluindo o cálcio e o fósforo, em dietas 

deficientes. Marounek et al. (2008) verificaram que a idade está relacionada à 

maturidade do trato gastrintestinal e à composição das excretas das poedeiras, 

quando  compararam aves de 21 a 48 semanas de idade, com maior retenção 

de fósforo quanto mais jovens as aves e com o declínio conforme o avanço da 

idade. 

 

Teor de cinzas nas tíbias. Não houve diferença significativa 

(P>0.05) entre os tratamentos na análise de cinzas das tíbias, demonstrando 

que o conteúdo de matéria inorgânica foi semelhante em todas as amostras 

coletadas para todas as aves alimentadas com as dietas experimentais (Tabela 

4). 

Diferentemente dos resultados do presente estudo, Carlos e 

Edwards (1998) afirmaram que a suplementação de fitase (600 FTU/kg) em 

dietas com redução de fósforo não-fítico aumentou o teor de cinzas das tíbias 

de poedeiras, devido à maior metabolização dos nutrientes das dietas. Por 

outro lado, as aves alimentadas com essas mesmas dietas, mas sem a adição 

de fitase, apresentaram maior incidência de problemas metabólicos 

relacionados à deficiência de fósforo. Resultados semelhantes foram 

observados por Gordon e Roland (1998), que observaram o aumento do 

conteúdo de cinzas e do peso das tíbias de poedeiras com 64 semanas de 

idade e alimentadas com dietas com redução de cálcio e fósforo e 

suplementadas com fitase (300 FTU/kg). Hughes et al. (2009) verificaram que a 

adição de fitase a dietas à base de milho e farelo de soja não foi capaz de 

incrementar a retenção de nutrientes pelas poedeiras a ponto de causar 

alguma diferença significativa no teor de cinzas das tíbias.  

O teor de cinzas na tíbia é uma avaliação da qualidade da dieta e do 

estado nutricional da ave que depende de diversos fatores. Há uma variação 
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constante dos níveis de cálcio e fósforo entre os ossos medulares, 

responsáveis pelo fornecimento desses minerais para a formação da casca do 

ovo, e o plasma, e, o osso está em contínuo processo de deposição pelos 

osteoblastos, e ressorção pelos osteoclastos (Vitti e Kebreab, 2010). A 

contínua deposição e ressorção óssea resulta na variação diária da 

homeostase do cálcio e do fósforo ao longo da formação da casca, o que pode 

ter refletido na variação da composição óssea encontrada entre os trabalhos. 
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Tabela 4 - Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), proteína bruta (CMPB), energia bruta (CMEB), 
energia metabolizável aparente corrigida pelo nitrogênio (EMAn), energia metabolizável aparente na matéria seca 
(EMAMS), cinzas (CMCz), Cálcio (CMCa), Fósforo (CMP) e balanço diário de cinzas (BalCzdia), Cálcio 
(BalCadia) e Fósforo (BalPdia) às 82 e 90 semanas e a porcentagem de cinzas na tíbia seca às 94 semanas. 

Semana Dieta 
Controle 
positivo 

Controle 
negativo 

Fitase300 
Fitase300 e 

xilanase12000 
Fitase1300 

Fitase1300 + 
xilanase12000 

CV % 
Erro 

Padrão 
P 

82 CMMS% 72.02b 71.70b 74.66a 74.46a 71.67b 74.42a 3.46 2.53 0.0094 

 
CMPB% 61.27abc 58.85bc 64.87ab 67.81a 57.53c 66.26a 12.92 8.12 0.0358 

 
CMEB% 78.58ab 77.31b 80.25a 80.69a 78.30ab 80.11a 2.57 2.03 0.0003 

 
EMAn Kcal/kg 3140ab 3105b 3236a 3216a 3180ab 3186ab 2.45 77.76 0.0065 

 
EMAMS Kcal/kg 3205ab 3166b 3301a 3287a 3239ab 3254ab 2.57 83.4 0.0081 

 
CMCz% 42.74 40.48 39.16 35.91 36.96 38.83 19 7.41 NS 

 
CMCa% 55.91 57.62 58.47 58.81 55.79 57.46 12.49 7.16 NS 

 
CMP% 51.41 53.78 57.81 56.46 50.79 57.92 12.66 6.92 NS 

 
BalCzdia (g) 5.42a 4.53b 4.33b 3.93b 4.15b 4.13b 18.92 0.83 0.0032 

 
BalCadia (g) 1.95a 1.90ab 1.87ab 1.41c 1.50bc 1.56abc 19.74 0.33 0.0011 

 
BalPdia (g) 0.29a 0.21b 0.25b 0.24b 0.22b 0.24b 16.22 0.04 0.0015 

90 CMMS% 72.19a 69.69b 75.19a 74.52a 73.39a 74.00a 3.8 2.78 0.0011 

 
CMPB% 59.70ab 56.29b 66.83a 58.77ab 60.25ab 60.10ab 10.44 6.31 0.0186 

 
CMEB% 78.27 78.01 79.73 78.9 79.23 79.05 2.99 2.36 NS 

 
EMAn Kcal/kg 3154 3132 3188 3197 3147 3178 2.87 91.53 NS 

 
EMAMS Kcal/kg 3215 3188 3259 3249 3306 3237 2.99 95.93 NS 

 
CMCz% 42.98b 25.87c 53.17a 54.50a 39.89b 46.02b 16.61 7.31 0.0001 

 
CMCa% 60.72a 43.75b 65.27a 66.30a 59.17a 62.56a 16.93 10.13 0.0002 

 
CMP% 40.98 55.39 41.27 47.07 40.93 44.26 26.32 11.78 NS 

 
BalCzdia (g) 5.17bc 3.12d 6.54a 5.69b 4.20c 5.19bc 18.11 0.91 0.0001 

 
BalCadia (g) 1.92a 0.89b 1.70a 1.58a 2.09a 1.60a 27.2 0.45 0.0001 

 
BalPdia (g) 0.23 0.23 0.18 0.16 0.17 0.18 36.65 0.07 0.1136 

94 Cinzas na tíbia seca % 47.35 43.99 48.24 48.04 47.66 47.61 6.88 3.24 NS 

*Médias diferentes na linha diferem entre si pelo teste SNK a 0.05% 
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CONCLUSÕES 

O desempenho, a qualidade de ovos e o metabolismo de nutrientes 

e energia metabolizável podem ser melhorados com adição de 1300 FTU/kg de 

fitase na dieta de poedeiras de 74 a 94 semanas de idade.  

A suplementação das dietas com fitase e xilanase, com valorização 

nutricional de 50 kcal de EM, 0.17% Ca e 0.15% P disponível, não apresentou 

vantagens para o desempenho, a qualidade de ovos ou para o metabolismo de 

nutrientes de poedeiras entre 74 e 90 semanas de idade. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A utilização do farelo de trigo na produção de animais monogástricos 

ainda é limitada pelo seu alto teor de fibra, mas uma alternativa viável é a 

separação desse ingrediente para a obtenção dos produtos menos grosseiros, 

como a farinheta de trigo. A farinheta de trigo é menos fibrosa e não é voltada 

para o consumo humano, sendo, portando, mais econômica quando 

incorporada na nutrição animal. 

Uma das vantagens na utilização dos coprodutos do trigo é o fato de 

que a produção do cereal predomina na região Sul, onde também há a maior 

concentração de moinhos em atividade para a moagem do grão. A atividade de 

moagem e separação do endosperma do restante do grão é necessária para a 

produção da farinha de trigo, que é o objetivo da moagem, e, após, a 

separação do gérmen, restando o farelo. Assim, a passagem por peneiras de 

diferentes granulometrias seria suficiente para a separação dos farelos em fino, 

grosso e farinheta. 

Devido à origem dos ingredientes utilizados na formulação das 

rações deste trabalho, foram adicionadas as enzimas exógenas fitase e 

xilanase a dietas com redução nutricional a fim de avaliar a valorização 

nutricional dessas enzimas. Houve, de fato, efeito positivo da fitase no 

desempenho das aves, na qualidade de ovos e na metabolizabilidade de 

nutrientes. Contrariamente, a xilanase e a fitase, juntas e em maior 

concentração, não apresentaram efeitos positivos. A explicação pode ser 

devido a uma liberação maior de nutrientes pelas enzimas, como o cálcio, que 

inativa a fitase. 

Neste trabalho foram utilizadas poedeiras de 74 semanas de idade 

que, ao final do experimento, apresentavam 94 semanas. A escolha desta 

idade foi intencional, pois aves mais velhas, que já passaram ou estão prestes 

a passar do pico de postura são descartadas, e a muda forçada, do ponto de 

vista do bem-estar animal, não é aplicável para estender a vida produtiva das 

aves. Dessa forma, uma dieta com um ingrediente alternativo aliado à 
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suplementação enzimática de fitase, originando uma dieta mais econômica, foi 

capaz de manter a postura, o desempenho, a qualidade de ovos e o 

aproveitamento de nutrientes das aves até as 94 semanas de idade, período 

em que, nas granjas, as aves já teriam sido descartadas ou teriam passado 

pela muda forçada.  

A idade de descarte depende da linhagem, cujo manual deve 

informar a curva de postura para cada semana de vida. O ideal é que, ao 

atingirem o pico de postura (45 a 50 semanas de idade), se realize uma 

avaliação quinzenal, pois é nessa fase que o número de aves improdutivas 

aumenta. 

O processo da muda forçada, além de causar stress e mortalidade 

no lote, promove a postura de ovos maiores no segundo ciclo de produção, que 

é mais curto do que o primeiro e, dependendo da situação do mercado de ovos 

comerciais, a muda pode já não trazer tantos benefícios ao produtor, sendo 

mais proveitosa a troca do plantel. Nesse trabalho, além do prolongamento e 

manutenção da postura durante um período que seria de declínio, os ovos 

dessas aves apresentaram ótima qualidade interna e externa. 

Atualmente, o termo sustentabilidade ganha força, e outra vantagem 

da fitase, relacionada ao aproveitamento de nutrientes, está diretamente 

relacionada è metabolizabilidade do fósforo, elemento excretado e poluidor 

ambiental. Além da economia, deve-se sempre considerar como a produção vai 

afetar o ambiente e em que condições o animal está sendo criado, para que os 

produtos gerados, aqueles que vão nos alimentar, sejam oriundos de animais 

bem cuidados e com o mínimo de desperdício e poluição possíveis. 
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6 APÊNDICES 
 
APÊNDICE 1: Laudo da análise de atividade enzimática (Quantum Fitase e 
Econase XT) nas amostras de rações de poedeiras: 
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APÊNDICE 2: Composição analisada, na matéria seca, dos ingredientes 
utilizados para a formulação das dietas experimentais 
Ingrediente Matéria Seca (%) Proteína Bruta (%) Energia Bruta (kcal/kg) 

Milho 87,11 9,35 4363 

Farelo de Soja 45% 87,30 51,03 4635 

Farinheta de trigo 88,07 16,76 4557 

 
APÊNDICE 3: Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), 
cinzas (CMCZ), proteína bruta (CMPB), energia bruta (CMEB) e energia 
metabolizável aparente corrigida pelo nitrogênio (EMAn), cálcio (CMCa) e 
fósforo (CMP) das dietas experimentais: 

Coproduto 
adicionado àdieta 

Ci-
clo 

CMMS% CMCZ% CMPB% CMEB% CMCa % CMP   % 
EMAnkcal/

kg 

Controle + 1 75,77 42,35 69,27 82,29 51,69 65,04 3294,13 
Controle + 1 76,88 55,18 68,55 82,00 67,25 48,79 3278,12 
Controle + 1 69,17 40,24 53,35 76,66 55,71 56,39 3076,08 
Controle + 1 72,14 44,61 64,76 78,13 62,79 52,59 3119,16 
Controle + 1 70,25 35,04 62,64 77,94 49,28 44,99 3107,35 
Controle + 1 71,94 44,29 62,31 77,59 36,17 46,84 3094,33 
Controle + 1 74,22 47,97 75,33 80,26 58,06 53,86 3199,68 
Controle + 1 72,65 42,96 58,93 79,53 55,26 51,91 3176,54 
Controle + 1 68,60 37,47 50,49 75,86 66,77 42,81 3038,24 
Controle + 1 68,60 37,32 47,01 75,49 56,07 50,87 3025,06 
Controle - 1 67,62 40,09 66,74 72,82 54,10  2918,43 
Controle - 1 74,84 43,14 70,90 80,17 54,03 64,64 3209,28 
Controle - 1 71,86 40,10 56,89 77,17 55,27 57,43 3099,37 
Controle - 1 70,63 43,20 53,26 76,14 65,59 44,68 3070,03 
Controle - 1 72,58 42,92 57,89 77,43 55,63 50,91 3114,02 
Controle - 1 72,34 38,92 63,78 78,27 65,42 52,82 3138,40 
Controle - 1 72,66 36,76 65,04 79,19 58,54 51,58 3173,00 
Controle - 1 71,19 37,24 50,60 76,88 54,22 51,50 3094,13 
Controle - 1 71,61 41,94 44,56 77,70 55,80 56,68 3136,57 
Controle - 1 75,77 42,35 69,27 82,29 51,69 65,04 3294,13 

F300 1 77,65 43,17 78,43 83,56 65,49 57,68 3355,45 
F300 1 71,86 29,80 55,32 79,07 48,94 46,47 3194,47 
F300 1 73,34 38,37 60,50 78,60 55,45 61,06 3169,33 
F300 1 76,47 47,03 66,35 81,54 64,98 61,87 3284,29 
F300 1 73,90 33,78 63,18 79,88 59,96 57,47 3219,14 
F300 1 72,89 39,85 74,48 77,85 47,48 63,86 3142,53 
F300 1 78,21 52,84 77,30 82,46 67,33 57,64 3317,13 
F300 1 72,40 33,74 48,03 78,74 59,20 59,54 3194,55 
F300 1 74,14 28,14 60,71 80,60 50,20 53,83 3255,00 
F300 1 75,75 44,93 64,36 80,20 65,69 58,66 3233,58 

F300X1200 1 75,08 40,68 73,11 80,58 61,87 54,50 3208,23 
F300X1200 1 77,19 40,16 71,80 82,16 61,88 72,28 3276,10 
F300X1200 1 74,19 40,66 63,80 79,44 61,94 47,64 3172,15 
F300X1200 1 78,72 47,09 80,19 83,56 61,58 67,08 3316,10 
F300X1200 1 70,81 15,81 70,75 80,08  49,75 3183,94 
F300X1200 1 73,74 35,29 67,47 79,77 49,37 54,40 3177,16 
F300X1200 1 71,76 35,45 61,85 78,30 52,49 48,28 3125,54 
F300X1200 1 76,67 38,11 70,49 83,49 69,63 66,58 3336,53 
F300X1200 1 74,61 37,79 59,62 80,26 53,90 53,15 3207,31 
F300X1200 1 71,80 28,05 58,99 79,25 56,70 50,96 3163,53 

F1300 1 72,99 33,29 60,57 79,80 62,10 54,10 3235,42 
F1300 1 71,39 40,50 56,27 77,02 54,77 46,29 3125,27 
F1300 1 72,03 37,12 60,38 78,66 58,29 55,25 3190,66 
F1300 1 73,10 42,42 64,34 79,29 53,21 44,72 3216,61 
F1300 1 62,87 16,54 43,37 72,01 39,26 34,26 2943,26 
F1300 1 74,12 43,28 68,30 79,74 58,88 65,86 3230,44 
F1300 1 75,73 53,38 65,83 81,09 63,81 50,40 3285,74 
F1300 1 69,46 22,93 48,47 77,80 45,17 53,16 3165,69 
F1300 1 71,70 38,64 51,38 79,07 56,79 55,21 3216,83 
F1300 1 73,30 41,47 56,35 78,54 65,61 48,66 3195,08 

F1300X1200 1 74,29 31,68 66,06 81,13 51,53 64,75 3227,71 
F1300X1200 1 75,83 41,27 73,16 81,85 58,73 53,96 3242,61 
F1300X1200 1 75,23 36,87 69,32 81,82 59,26 57,79 3245,46 
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F1300X1200 1 75,33 48,41 72,58 79,99 66,58 49,50 3175,53 
F1300X1200 1 74,38 47,31 64,47 78,84 64,40 56,12 3148,33 
F1300X1200 1 73,59 33,59 66,42 78,19 50,93 71,28 3107,74 
F1300X1200 1 74,53 40,14 63,06 80,55 52,18 52,07 3207,94 
F1300X1200 1 75,99 41,39 74,39 81,36 63,12 56,24 3226,24 
F1300X1200 1 71,40 32,34 55,23 77,94 55,55 57,35 3108,64 
F1300X1200 1 73,67 35,29 57,91 79,47 52,27 60,10 3171,74 
Controle + 2 74,44 48,39 62,65 79,43 61,91 36,56 3201,47 
Controle + 2 72,46 51,25 51,59 77,49 69,59 29,47 3139,75 
Controle + 2 74,14 49,24 55,35 78,05 75,45 38,71 3153,54 

Controle + 2 73,09 42,02 65,90 78,38 51,88 30,93 3158,47 

Controle + 2 69,54 31,98 60,84 77,05  29,07 3105,18 

Controle + 2 71,35 35,52 61,85 79,29 36,11 43,87 3187,41 

Controle + 2 73,02 48,46 52,52 78,89 55,55 32,78 3198,32 

Controle + 2 72,77 41,32 62,92 78,99 62,60 43,78 3173,93 

Controle + 2 70,76 41,95 61,35 77,85 58,02 37,79 3129,83 

Controle + 2 70,35 39,65 62,03 77,22 75,34 86,80 3101,71 

Controle - 2 70,74 20,21 58,33 79,87 33,47 61,80 3207,50 

Controle - 2 67,41 18,49 52,04 75,93 33,99 49,43 3064,87 

Controle - 2 68,82 26,62 51,99 77,21 25,10 55,23 3103,94 

Controle - 2 69,77 31,25 56,10 77,93 53,58 52,02 3125,82 

Controle - 2 72,66 35,31 63,10 80,01 51,04 62,31 3204,39 

Controle - 2 69,18 20,93 58,21 77,62 30,52 51,28 3117,20 

Controle - 2 69,16 26,78 53,43 77,84 43,59 58,38 3122,71 

Controle - 2 68,82 18,95 57,89 77,82 59,51 59,81 3118,73 

Controle - 2 70,65 34,31 55,51 77,83 62,98 48,25 3124,03 

Controle - 2 74,85 47,89 71,27 79,68 66,17 54,58 3175,55 

F300 2 80,38 59,78 71,30 84,67 75,64 52,44 3380,46 

F300 2 73,28 48,71 64,09 77,83 61,70 41,55 3108,11 

F300 2 74,14 48,91 64,33 79,34 49,83 26,30 3173,55 

F300 2 74,70 43,03 64,61 80,03 52,59 34,29 3201,20 

F300 2 72,91 52,34 55,05 77,85 62,44 27,22 3134,43 

F300 2 77,78 63,28 73,08 81,24 74,43 41,28 3243,86 

F300 2 72,91 57,23 67,16 76,55 71,10 38,56 3063,76 

F300 2 75,60 51,24 68,18 80,45 66,79 48,72 3220,28 

F300 2 75,38 59,30 69,19 79,64 72,03 47,73 3181,40 

F300 2 66,39 44,75 47,72 71,23 61,90 42,51 2888,95 

F300X1200 2 85,52 75,91 75,58 88,01 84,16 63,82 3560,54 

F300X1200 2 75,13 66,31 50,65 77,98 79,53  3179,04 

F300X1200 2 78,79 56,94 68,36 82,50 69,00 58,35 3326,27 

F300X1200 2 74,54 52,77 55,15 78,65 60,88 28,68 3184,58 

F300X1200 2 73,25 54,60 59,21 77,37 61,78 23,59 3139,81 

F300X1200 2 74,47 52,21 53,81 79,54 66,11 49,72 3229,32 

F300X1200 2 70,74 20,21 58,33 79,87 33,47 61,80 3207,50 

F300X1200 2 72,67 47,81 57,49 77,78 63,35 49,67 3161,32 

F300X1200 2 75,48 50,11 70,94 80,48 59,14 60,35 3236,11 

F300X1200 2 68,96 43,57 48,83 75,48 57,10 46,91 3070,09 

F1300 2 75,06 43,62 69,26 80,21 65,29 44,59 3277,51 

F1300 2 71,18 39,23 56,04 76,57 63,70 33,95 3143,51 

F1300 2 74,06 38,34 60,77 79,63 62,63 52,30 3257,89 

F1300 2 72,05 38,00 53,32 77,67 57,34 23,66 3191,35 

F1300 2 73,30 44,19 57,32 78,96 58,61 44,18 3235,20 

F1300 2 73,86 34,94 58,86 80,31 45,02 46,83 3304,39 

F1300 2 73,70 46,56 58,24 79,37 63,07 31,18 3252,32 

F1300 2 74,98 29,74 69,95 82,23 44,98 66,33 3356,49 

F1300 2 73,89 43,79 61,57 79,92 65,30 39,19 3276,27 

F1300 2 71,80 40,45 57,13 77,51 65,77 27,08 3176,29 
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F1300X1200 2 71,54 35,85 57,47 77,26 53,45 43,42 3115,87 

F1300X1200 2 68,79 36,41 43,13 75,07 58,45 41,28 3029,13 

F1300X1200 2 75,91 54,41 60,39 80,10 74,51 55,23 3228,21 

F1300X1200 2 75,21 45,50 65,93 79,80 56,58 43,54 3203,92 

F1300X1200 2 75,81 54,18 58,72 79,01 65,21 35,03 3180,83 

F1300X1200 2 76,98 56,33 63,83 80,97 65,41 53,11 3252,05 

F1300X1200 2 73,00 37,28 65,02 79,55 50,62 49,50 3189,57 

F1300X1200 2 74,23 52,63 65,28 79,39 69,18 35,77 3186,03 

F1300X1200 2 74,59 41,63 61,08 80,29 69,63 41,51 3224,86 

F1300X1200 2 72,67 47,81 57,49 77,78 63,35 49,67 3161,32 

 
APÊNDICE 4: Consumo de ração, em g, (CR/ave/dia), massa de ovos, em g, 
(MO/ave/dia), conversão alimentar por massa de ovos (CA/MO), conversão 
alimentar por dúzia de ovos (CA/DZ), porcentagem de postura (%Post.) e peso 
médio dos ovos, em g, (PM ovo) de poedeiras recebendo as dietas 
experimentais: 

Dieta Ciclo 
CR/ave/d 

(g) 
MO/ave/d 

(g) 
CA/MO CA/Dz %Post. 

PM 
ovo 

Controle + 1 102,05 62,33 1,64 1,3 96,43 64,63 
Controle + 1 81,37 52,91 1,54 1,1 89,29 59,26 
Controle + 1 108,92 59,03 1,85 1,4 96,43 61,22 
Controle + 1 104,10 59,56 1,75 1,2 100,00 59,56 
Controle + 1 107,73 61,57 1,75 1,4 92,86 66,31 
Controle + 1 109,24 59,48 1,84 1,3 100,00 59,48 
Controle + 1 98,47 58,18 1,69 1,1 103,57 56,17 
Controle + 1 109,78 68,49 1,60 1,3 103,57 66,13 
Controle + 1 109,44 59,82 1,83 1,4 92,86 64,42 
Controle + 1 107,06 64,22 1,67 1,3 100,00 64,22 
Controle + 1 109,80 63,39 1,73 1,3 100,00 63,39 
Controle + 1 86,61 52,82 1,64 1,2 85,71 61,63 
Controle + 1 108,27 56,71 1,91 1,4 92,86 61,07 
Controle + 1 109,44 59,09 1,85 1,4 96,43 61,27 
Controle - 1 93,87 35,49 2,65 2,1 53,57 66,25 
Controle - 1 106,04 61,23 1,73 1,4 92,86 65,93 
Controle - 1 109,83 56,90 1,93 1,4 92,86 61,28 
Controle - 1 108,56 62,76 1,73 1,3 100,00 62,76 
Controle - 1 103,71 64,93 1,60 1,2 100,00 64,93 
Controle - 1 101,60 64,45 1,58 1,2 100,00 64,45 
Controle - 1 109,35 61,31 1,78 1,4 96,43 63,59 
Controle - 1 109,42 59,73 1,83 1,4 96,43 61,94 
Controle - 1 108,48 51,38 2,11 1,7 78,57 65,40 
Controle - 1 106,77 52,92 2,02 1,4 89,29 59,27 
Controle - 1 109,09 60,98 1,79 1,5 89,29 68,30 
Controle - 1 109,07 59,05 1,85 1,4 96,43 61,24 
Controle - 1 109,66 71,25 1,54 1,2 107,14 66,50 
Controle - 1 108,68 56,36 1,93 1,5 89,29 63,13 

F300 1 107,29 63,67 1,69 1,3 96,43 66,03 
F300 1 109,52 57,97 1,89 1,4 92,86 62,43 
F300 1 108,54 64,59 1,68 1,4 96,43 66,98 
F300 1 105,91 56,00 1,89 1,4 89,29 62,72 
F300 1 109,65 71,67 1,53 1,3 103,57 69,20 
F300 1 102,73 55,44 1,85 1,5 82,14 67,49 
F300 1 92,49 52,32 1,77 1,3 85,71 61,04 
F300 1 104,81 60,40 1,74 1,4 89,29 67,65 
F300 1 104,59 64,73 1,62 1,2 103,57 62,50 
F300 1 108,70 69,52 1,56 1,3 103,57 67,12 
F300 1 102,33 66,04 1,55 1,2 103,57 63,76 
F300 1 103,70 57,87 1,79 1,5 85,71 67,51 
F300 1 107,97 53,75 2,01 1,6 82,14 65,43 
F300 1 109,65 67,17 1,63 1,3 103,57 64,85 

F300X1200 1 104,33 68,15 1,53 1,2 103,57 65,80 
F300X1200 1 106,41 66,28 1,61 1,3 100,00 66,28 
F300X1200 1 106,38 66,96 1,59 1,3 100,00 66,96 
F300X1200 1 109,58 64,10 1,71 1,3 103,57 61,89 
F300X1200 1 109,68 53,04 2,07 1,6 82,14 64,57 
F300X1200 1 109,35 63,73 1,72 1,5 89,29 71,38 
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F300X1200 1 98,04 49,49 1,98 1,5 78,57 62,98 
F300X1200 1 109,60 63,88 1,72 1,5 89,29 71,55 
F300X1200 1 109,85 69,35 1,58 1,2 107,14 64,73 
F300X1200 1 108,74 57,90 1,88 1,5 85,71 67,55 
F300X1200 1 109,37 58,22 1,88 1,4 96,43 60,38 
F300X1200 1 109,70 70,79 1,55 1,3 100,00 70,79 
F300X1200 1 106,80 57,48 1,86 1,3 100,00 57,48 
F300X1200 1 107,65 65,28 1,65 1,3 100,00 65,28 

F1300 1 109,73 62,90 1,74 1,2 107,14 58,71 
F1300 1 109,93 63,17 1,74 1,3 100,00 63,17 
F1300 1 108,45 67,25 1,61 1,3 96,43 69,74 
F1300 1 109,84 61,10 1,80 1,3 103,57 58,99 
F1300 1 109,92 68,58 1,60 1,3 103,57 66,21 
F1300 1 100,73 73,67 1,37 1,2 103,57 71,13 
F1300 1 109,35 60,29 1,81 1,4 96,43 62,52 
F1300 1 109,88 57,83 1,90 1,3 100,00 57,83 
F1300 1 109,66 63,10 1,74 1,3 100,00 63,10 
F1300 1 106,97 62,74 1,70 1,2 103,57 60,58 
F1300 1 96,68 35,50 2,72 2,3 50,00 71,01 
F1300 1 109,76 66,67 1,65 1,4 92,86 71,80 
F1300 1 109,05 68,04 1,60 1,2 107,14 63,50 
F1300 1 109,73 56,18 1,95 1,4 92,86 60,50 
F1300 1 109,85 66,12 1,66 1,4 92,86 71,21 

F1300X1200 1 107,36 39,26 2,73 2,3 57,14 68,71 
F1300X1200 1 108,78 62,54 1,74 1,3 100,00 62,54 
F1300X1200 1 109,75 60,78 1,81 1,3 103,57 58,69 
F1300X1200 1 106,60 63,33 1,68 1,2 103,57 61,15 
F1300X1200 1 107,36 60,93 1,76 1,2 103,57 58,82 
F1300X1200 1 107,96 69,76 1,55 1,4 92,86 75,13 
F1300X1200 1 107,96 62,00 1,74 1,3 103,57 59,86 
F1300X1200 1 108,99 62,74 1,74 1,3 103,57 60,57 
F1300X1200 1 108,59 58,51 1,86 1,4 92,86 63,01 
F1300X1200 1 109,37 61,33 1,78 1,3 103,57 59,21 
F1300X1200 1 108,66 63,88 1,70 1,3 100,00 63,88 
F1300X1200 1 109,69 59,15 1,85 1,3 100,00 59,15 
F1300X1200 1 109,46 46,03 2,38 1,9 67,86 67,83 
F1300X1200 1 109,33 64,70 1,69 1,3 103,57 62,47 
Controle + 2 100,48 58,36 1,72 1,4 89,29 65,36 
Controle + 2 90,90 54,88 1,66 1,2 89,29 61,47 
Controle + 2 101,89 58,38 1,75 1,2 100,00 58,38 
Controle + 2 102,13 62,83 1,63 1,2 103,57 60,67 
Controle + 2 109,47 66,47 1,65 1,3 100,00 66,47 
Controle + 2 109,34 60,10 1,82 1,3 100,00 60,10 
Controle + 2 99,27 58,26 1,70 1,2 103,57 56,25 
Controle + 2 109,68 67,46 1,63 1,3 100,00 67,46 
Controle + 2 108,91 59,74 1,82 1,4 92,86 64,34 
Controle + 2 108,65 67,25 1,62 1,2 107,14 62,77 
Controle + 2 109,86 65,40 1,68 1,3 100,00 65,40 
Controle + 2 96,82 54,81 1,77 1,3 89,29 61,39 
Controle + 2 107,66 56,15 1,92 1,4 89,29 62,89 
Controle + 2 109,78 63,20 1,74 1,3 100,00 63,20 
Controle - 2 105,43 57,11 1,85 1,5 82,14 69,52 
Controle - 2 105,11 60,79 1,73 1,4 92,86 65,46 
Controle - 2 104,96 67,55 1,55 1,2 107,14 63,05 
Controle - 2 105,73 53,16 1,99 1,5 85,71 62,02 
Controle - 2 93,93 57,43 1,64 1,3 89,29 64,32 
Controle - 2 97,88 56,65 1,73 1,4 85,71 66,09 
Controle - 2 109,35 66,49 1,64 1,3 103,57 64,19 
Controle - 2 109,64 65,78 1,67 1,3 103,57 63,51 
Controle - 2 109,40 55,80 1,96 1,6 82,14 67,93 
Controle - 2 105,46 54,50 1,93 1,4 92,86 58,70 
Controle - 2 104,75 46,13 2,27 1,8 71,43 64,58 
Controle - 2 108,14 61,72 1,75 1,3 100,00 61,72 
Controle - 2 109,78 64,03 1,71 1,4 96,43 66,40 
Controle - 2 108,74 59,21 1,84 1,4 92,86 63,77 

F300 2 109,37 68,01 1,61 1,3 100,00 68,01 
F300 2 109,54 59,63 1,84 1,4 96,43 61,83 
F300 2 109,83 64,18 1,71 1,4 96,43 66,56 
F300 2 103,37 62,76 1,65 1,2 100,00 62,76 
F300 2 109,68 69,35 1,58 1,3 103,57 66,96 
F300 2 91,28 55,64 1,64 1,3 82,14 67,73 
F300 2 104,16 67,03 1,55 1,2 100,00 67,03 
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F300 2 104,44 62,77 1,66 1,3 96,43 65,09 
F300 2 102,15 47,12 2,17 1,6 78,57 59,97 
F300 2 108,90 68,04 1,60 1,3 103,57 65,69 
F300 2 101,99 67,23 1,52 1,2 103,57 64,91 
F300 2 102,80 66,72 1,54 1,3 96,43 69,19 
F300 2 107,43 69,29 1,55 1,2 103,57 66,90 
F300 2 105,94 60,94 1,74 1,3 96,43 63,20 

F300X1200 2 104,79 66,42 1,58 1,3 100,00 66,42 
F300X1200 2 104,00 66,69 1,56 1,3 96,43 69,16 
F300X1200 2 102,83 63,12 1,63 1,3 96,43 65,46 
F300X1200 2 109,58 60,68 1,81 1,4 96,43 62,93 
F300X1200 2 109,82 43,42 2,53 1,9 67,86 63,98 
F300X1200 2 107,28 60,76 1,77 1,5 85,71 70,88 
F300X1200 2 105,94 65,63 1,61 1,2 103,57 63,37 
F300X1200 2 108,58 59,75 1,82 1,5 85,71 69,70 
F300X1200 2 109,08 63,10 1,73 1,4 96,43 65,43 
F300X1200 2 109,88 65,83 1,67 1,3 100,00 65,83 
F300X1200 2 108,82 57,74 1,88 1,4 96,43 59,88 
F300X1200 2 105,38 62,42 1,69 1,5 85,71 72,82 
F300X1200 2 107,59 55,29 1,95 1,3 100,00 55,29 
F300X1200 2 108,05 66,64 1,62 1,3 100,00 66,64 

F1300 2 109,82 61,48 1,79 1,3 103,57 59,36 

F1300 2 109,23 60,11 1,82 1,4 92,86 64,73 

F1300 2 108,63 71,36 1,52 1,2 107,14 66,60 

F1300 2 106,04 60,49 1,75 1,3 100,00 60,49 

F1300 2 106,01 67,81 1,56 1,2 103,57 65,47 

F1300 2 103,14 73,63 1,40 1,2 103,57 71,09 

F1300 2 107,31 63,41 1,69 1,2 103,57 61,23 

F1300 2 109,76 57,32 1,91 1,4 96,43 59,44 

F1300 2 109,14 62,70 1,74 1,3 100,00 62,70 

F1300 2 101,81 66,33 1,53 1,2 103,57 64,04 

F1300 2 102,03 62,56 1,63 1,4 89,29 70,07 

F1300 2 109,65 70,53 1,55 1,4 96,43 73,14 

F1300 2 107,59 62,06 1,73 1,3 100,00 62,06 

F1300 2 109,70 63,01 1,74 1,3 103,57 60,84 

F1300 2 109,93 67,42 1,63 1,4 96,43 69,91 

F1300X1200 2 100,44 39,23 2,56 2,1 57,14 68,66 

F1300X1200 2 108,75 61,06 1,78 1,3 100,00 61,06 

F1300X1200 2 108,16 59,36 1,82 1,3 100,00 59,36 

F1300X1200 2 97,66 60,83 1,61 1,1 103,57 58,73 

F1300X1200 2 96,53 57,05 1,69 1,2 96,43 59,17 

F1300X1200 2 102,53 67,97 1,51 1,3 92,86 73,20 

F1300X1200 2 103,46 61,84 1,67 1,2 103,57 59,71 

F1300X1200 2 107,88 61,17 1,76 1,3 100,00 61,17 

F1300X1200 2 104,11 55,31 1,88 1,5 85,71 64,53 

F1300X1200 2 102,72 62,00 1,66 1,2 100,00 62,00 

F1300X1200 2 108,88 62,98 1,73 1,3 100,00 62,98 

F1300X1200 2 107,65 46,65 2,31 1,6 78,57 59,37 

F1300X1200 2 109,44 26,48 4,13 3,3 39,29 67,40 

F1300X1200 2 109,65 59,27 1,85 1,4 92,86 63,83 

Controle + 3 106,99 58,95 1,81 1,4 89,29 66,03 

Controle + 3 87,85 42,24 2,08 1,5 71,43 59,14 

Controle + 3 86,55 57,63 1,50 1,0 100,00 57,63 

Controle + 3 101,28 63,14 1,60 1,2 103,57 60,96 

Controle + 3 106,07 60,71 1,75 1,4 92,86 65,38 

Controle + 3 109,76 61,01 1,80 1,3 100,00 61,01 

Controle + 3 93,73 56,56 1,66 1,1 100,00 56,56 

Controle + 3 109,98 69,52 1,58 1,3 103,57 67,12 
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Controle + 3 109,73 61,27 1,79 1,4 96,43 63,54 

Controle + 3 109,57 57,88 1,89 1,4 92,86 62,33 

Controle + 3 109,90 57,99 1,90 1,5 89,29 64,94 

Controle + 3 96,41 58,51 1,65 1,2 96,43 60,67 

Controle + 3 102,83 51,21 2,01 1,5 82,14 62,35 

Controle + 3 109,83 58,83 1,87 1,4 96,43 61,00 

Controle - 3 106,23 57,88 1,84 1,6 82,14 70,47 

Controle - 3 106,96 64,48 1,66 1,3 100,00 64,48 

Controle - 3 109,92 57,54 1,91 1,4 92,86 61,97 

Controle - 3 109,62 56,28 1,95 1,5 85,71 65,66 

Controle - 3 102,61 59,68 1,72 1,3 92,86 64,27 

Controle - 3 97,07 61,52 1,58 1,2 96,43 63,80 

Controle - 3 109,74 63,54 1,73 1,4 96,43 65,89 

Controle - 3 109,91 57,09 1,93 1,4 92,86 61,48 

Controle - 3 109,76 57,92 1,90 1,5 85,71 67,57 

Controle - 3 96,49 40,66 2,37 1,7 67,86 59,93 

Controle - 3 95,10 36,51 2,61 2,1 53,57 68,15 

Controle - 3 106,88 63,68 1,68 1,2 103,57 61,48 

Controle - 3 106,64 64,61 1,65 1,3 96,43 67,01 

Controle - 3 108,25 62,40 1,73 1,3 100,00 62,40 

F300 3 109,80 43,67 2,51 1,9 67,86 64,36 

F300 3 108,46 63,40 1,71 1,3 100,00 63,40 

F300 3 109,94 68,96 1,59 1,3 103,57 66,58 

F300 3 100,91 64,91 1,55 1,2 103,57 62,67 

F300 3 109,78 71,17 1,54 1,2 107,14 66,42 

F300 3 97,89 55,33 1,77 1,4 82,14 67,36 

F300 3 106,69 66,20 1,61 1,3 100,00 66,20 

F300 3 103,76 67,76 1,53 1,2 103,57 65,42 

F300 3 101,41 53,67 1,89 1,4 85,71 62,62 

F300 3 108,44 69,36 1,56 1,3 103,57 66,97 

F300 3 97,89 65,99 1,48 1,2 100,00 65,99 

F300 3 97,23 65,96 1,47 1,2 96,43 68,40 

F300 3 100,18 63,41 1,58 1,2 96,43 65,76 

F300 3 108,54 63,55 1,71 1,3 100,00 63,55 

F300X1200 3 104,26 59,82 1,74 1,3 92,86 64,42 

F300X1200 3 105,85 61,73 1,71 1,4 89,29 69,14 

F300X1200 3 95,25 61,02 1,56 1,3 89,29 68,34 

F300X1200 3 108,90 65,74 1,66 1,3 100,00 65,74 

F300X1200 3 108,13 65,21 1,66 1,5 89,29 73,03 

F300X1200 3 102,08 49,17 2,08 1,6 78,57 62,58 

F300X1200 3 107,24 61,98 1,73 1,4 89,29 69,42 

F300X1200 3 109,83 64,41 1,71 1,3 100,00 64,41 

F300X1200 3 109,81 61,98 1,77 1,4 92,86 66,75 

F300X1200 3 109,30 62,54 1,75 1,3 103,57 60,38 

F300X1200 3 109,64 57,95 1,89 1,6 82,14 70,55 

F300X1200 3 103,16 49,86 2,07 1,4 85,71 58,17 

F300X1200 3 101,32 59,69 1,70 1,4 89,29 66,86 

F1300 3 102,90 56,02 1,84 1,3 96,43 58,10 

F1300 3 107,22 66,85 1,60 1,3 100,00 66,85 

F1300 3 103,70 66,60 1,56 1,3 96,43 69,06 

F1300 3 93,44 55,16 1,69 1,3 89,29 61,78 

F1300 3 108,50 69,80 1,55 1,3 103,57 67,39 

F1300 3 107,05 72,44 1,48 1,2 103,57 69,94 

F1300 3 104,21 65,34 1,59 1,2 103,57 63,09 

F1300 3 108,00 43,34 2,49 1,7 75,00 57,78 
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F1300 3 107,42 61,76 1,74 1,3 100,00 61,76 

F1300 3 102,99 66,71 1,54 1,2 107,14 62,26 

F1300 3 96,44 64,99 1,48 1,2 96,43 67,39 

F1300 3 109,68 61,73 1,78 1,5 85,71 72,01 

F1300 3 93,75 56,39 1,66 1,2 92,86 60,73 

F1300 3 109,77 60,49 1,81 1,3 100,00 60,49 

F1300 3 109,93 59,84 1,84 1,5 85,71 69,81 

F1300X1200 3 107,80 57,22 1,88 1,6 82,14 69,66 

F1300X1200 3 105,83 63,98 1,65 1,2 103,57 61,78 

F1300X1200 3 105,44 57,54 1,83 1,3 96,43 59,67 

F1300X1200 3 95,19 64,25 1,48 1,1 103,57 62,04 

F1300X1200 3 108,69 59,83 1,82 1,3 103,57 57,77 

F1300X1200 3 102,05 57,60 1,77 1,6 78,57 73,30 

F1300X1200 3 107,55 62,64 1,72 1,3 100,00 62,64 

F1300X1200 3 109,53 59,74 1,83 1,4 96,43 61,96 

F1300X1200 3 99,69 50,01 1,99 1,5 82,14 60,88 

F1300X1200 3 109,35 65,22 1,68 1,3 100,00 65,22 

F1300X1200 3 108,34 53,26 2,03 1,5 89,29 59,65 

F1300X1200 3 109,78 58,88 1,86 1,5 89,29 65,94 

Controle + 4 101,94 61,36 1,66 1,4 89,29 68,73 

Controle + 4 91,97 58,24 1,58 1,2 92,86 62,72 

Controle + 4 93,98 59,40 1,58 1,1 103,57 57,35 

Controle + 4 97,79 61,10 1,60 1,2 100,00 61,10 

Controle + 4 106,35 66,60 1,60 1,3 100,00 66,60 

Controle + 4 109,48 59,11 1,85 1,4 96,43 61,30 

Controle + 4 88,65 55,08 1,61 1,1 96,43 57,11 

Controle + 4 109,75 61,98 1,77 1,4 96,43 64,27 

Controle + 4 109,31 60,65 1,80 1,4 92,86 65,32 

Controle + 4 107,48 49,36 2,18 1,6 78,57 62,82 

Controle + 4 109,61 63,76 1,72 1,3 100,00 63,76 

Controle + 4 85,71 52,86 1,62 1,2 85,71 61,68 

Controle + 4 99,99 56,73 1,76 1,3 89,29 63,54 

Controle + 4 109,70 33,54 3,27 2,5 53,57 62,60 

Controle - 4 92,69 49,82 1,86 1,6 67,86 73,42 

Controle - 4 72,66 44,88 1,62 1,2 71,43 62,83 

Controle - 4 108,71 56,08 1,94 1,5 89,29 62,80 

Controle - 4 106,46 63,45 1,68 1,3 96,43 65,80 

Controle - 4 97,74 64,02 1,53 1,2 96,43 66,39 

Controle - 4 95,77 66,39 1,44 1,1 103,57 64,10 

Controle - 4 94,48 62,54 1,51 1,1 100,00 62,54 

Controle - 4 109,75 59,25 1,85 1,4 92,86 63,81 

Controle - 4 109,24 55,56 1,97 1,6 82,14 67,64 

Controle - 4 98,25 49,24 2,00 1,4 82,14 59,95 

Controle - 4 103,21 64,65 1,60 1,2 103,57 62,42 

Controle - 4 104,94 60,38 1,74 1,5 85,71 70,44 

Controle - 4 88,96 56,80 1,57 1,2 89,29 63,62 

F300 4 109,27 64,29 1,70 1,4 96,43 66,67 

F300 4 107,98 56,60 1,91 1,5 89,29 63,39 

F300 4 109,68 63,13 1,74 1,4 96,43 65,47 

F300 4 105,17 58,82 1,79 1,4 92,86 63,35 

F300 4 108,14 68,60 1,58 1,3 100,00 68,60 

F300 4 90,57 52,82 1,71 1,4 78,57 67,22 

F300 4 103,86 60,16 1,73 1,3 92,86 64,79 

F300 4 101,70 68,61 1,48 1,2 103,57 66,24 

F300 4 95,31 57,22 1,67 1,2 96,43 59,34 
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F300 4 107,14 71,56 1,50 1,2 107,14 66,79 

F300 4 96,90 66,62 1,45 1,2 100,00 66,62 

F300 4 97,14 63,96 1,52 1,3 89,29 71,64 

F300 4 103,74 65,48 1,58 1,2 100,00 65,48 

F300 4 88,50 39,29 2,25 1,7 60,71 64,71 

F300X1200 4 96,05 59,15 1,62 1,3 89,29 66,24 

F300X1200 4 99,75 66,80 1,49 1,2 96,43 69,27 

F300X1200 4 94,54 62,06 1,52 1,3 89,29 69,51 

F300X1200 4 108,08 60,68 1,78 1,4 92,86 65,35 

F300X1200 4 106,59 69,72 1,53 1,3 96,43 72,30 

F300X1200 4 87,23 40,98 2,13 1,6 64,29 63,74 

F300X1200 4 85,22 44,26 1,93 1,5 67,86 65,22 

F300X1200 4 101,63 62,57 1,62 1,4 89,29 70,08 

F300X1200 4 109,74 69,44 1,58 1,2 107,14 64,81 

F300X1200 4 101,91 47,79 2,13 1,7 71,43 66,90 

F300X1200 4 107,77 53,45 2,02 1,4 89,29 59,86 

F300X1200 4 104,69 70,80 1,48 1,3 96,43 73,43 

F300X1200 4 100,21 35,11 2,85 2,0 60,71 57,84 

F300X1200 4 91,96 59,77 1,54 1,2 89,29 66,94 

F1300 4 103,81 59,86 1,73 1,2 103,57 57,80 

F1300 4 102,48 61,15 1,68 1,3 92,86 65,85 

F1300 4 109,26 57,30 1,91 1,6 82,14 69,76 

F1300 4 97,36 56,33 1,73 1,3 89,29 63,09 

F1300 4 107,52 68,87 1,56 1,2 107,14 64,28 

F1300 4 93,15 62,08 1,50 1,3 85,71 72,43 

F1300 4 98,75 64,74 1,53 1,2 100,00 64,74 

F1300 4 109,67 37,65 2,91 1,9 67,86 55,48 

F1300 4 100,73 61,18 1,65 1,3 96,43 63,44 

F1300 4 105,67 63,01 1,68 1,3 100,00 63,01 

F1300 4 89,29 39,26 2,27 1,9 57,14 68,71 

F1300 4 109,84 43,56 2,52 2,2 60,71 71,75 

F1300 4 84,04 47,72 1,76 1,3 75,00 63,62 

F1300 4 109,61 57,34 1,91 1,4 92,86 61,75 

F1300 4 109,93 65,04 1,69 1,4 92,86 70,04 

F1300X1200 4 101,34 42,65 2,38 2,0 60,71 70,24 

F1300X1200 4 77,49 45,57 1,70 1,2 75,00 60,76 

F1300X1200 4 109,13 57,24 1,91 1,4 96,43 59,36 

F1300X1200 4 92,02 59,45 1,55 1,1 100,00 59,45 

F1300X1200 4 106,08 54,90 1,93 1,4 92,86 59,12 

F1300X1200 4 93,13 63,82 1,46 1,3 85,71 74,46 

F1300X1200 4 101,05 62,89 1,61 1,2 100,00 62,89 

F1300X1200 4 108,31 50,73 2,14 1,7 78,57 64,56 

F1300X1200 4 106,86 59,56 1,79 1,4 92,86 64,14 

F1300X1200 4 105,71 53,54 1,97 1,4 92,86 57,66 

F1300X1200 4 95,86 36,29 2,64 2,0 57,14 63,51 

Controle + 5 100,90 61,38 1,64 1,4 89,29 68,74 

Controle + 5 86,07 49,93 1,72 1,3 82,14 60,78 

Controle + 5 95,61 59,45 1,61 1,1 100,00 59,45 

Controle + 5 98,38 60,35 1,63 1,2 100,00 60,35 

Controle + 5 103,48 68,06 1,52 1,2 103,57 65,72 

Controle + 5 107,78 57,60 1,87 1,4 92,86 62,03 

Controle + 5 73,72 44,98 1,64 1,1 82,14 54,76 

Controle + 5 109,54 66,64 1,64 1,3 100,00 66,64 

Controle + 5 109,27 66,63 1,64 1,3 103,57 64,33 

Controle + 5 102,12 58,36 1,75 1,3 92,86 62,85 
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Controle + 5 109,46 63,26 1,73 1,3 100,00 63,26 

Controle + 5 76,34 49,55 1,54 1,2 78,57 63,06 

Controle + 5 90,08 51,23 1,76 1,4 78,57 65,20 

Controle + 5 108,06 40,13 2,69 2,0 64,29 62,43 

Controle - 5 98,48 57,65 1,71 1,6 75,00 76,87 

Controle - 5 106,20 53,94 1,97 1,6 78,57 68,65 

Controle - 5 109,71 44,14 2,49 1,8 71,43 61,80 

Controle - 5 106,21 54,99 1,93 1,5 85,71 64,16 

Controle - 5 98,03 68,09 1,44 1,2 100,00 68,09 

Controle - 5 96,19 47,90 2,01 1,5 75,00 63,87 

Controle - 5 103,83 63,06 1,65 1,3 96,43 65,39 

Controle - 5 109,04 60,63 1,80 1,4 96,43 62,87 

Controle - 5 107,29 56,78 1,89 1,6 82,14 69,13 

Controle - 5 103,21 57,53 1,79 1,3 96,43 59,66 

Controle - 5 105,75 66,16 1,60 1,3 100,00 66,16 

Controle - 5 96,30 40,31 2,39 2,0 57,14 70,54 

Controle - 5 95,04 52,34 1,82 1,5 78,57 66,61 

F300 5 104,39 26,12 4,00 3,2 39,29 66,49 

F300 5 109,82 63,49 1,73 1,3 100,00 63,49 

F300 5 109,68 61,11 1,79 1,4 92,86 65,81 

F300 5 106,13 59,58 1,78 1,4 92,86 64,17 

F300 5 108,95 72,91 1,49 1,3 103,57 70,40 

F300 5 91,50 51,45 1,78 1,5 75,00 68,60 

F300 5 99,74 60,21 1,66 1,2 96,43 62,44 

F300 5 96,31 53,83 1,79 1,5 78,57 68,51 

F300 5 87,47 51,49 1,70 1,2 89,29 57,67 

F300 5 103,98 67,53 1,54 1,2 100,00 67,53 

F300 5 91,77 62,16 1,48 1,1 96,43 64,47 

F300 5 98,99 66,94 1,48 1,2 96,43 69,41 

F300 5 109,20 61,99 1,76 1,4 96,43 64,29 

F300 5 87,94 25,77 3,41 2,7 39,29 65,59 

F300X1200 5 104,93 57,49 1,83 1,5 85,71 67,08 

F300X1200 5 99,61 61,66 1,62 1,3 89,29 69,06 

F300X1200 5 94,03 57,03 1,65 1,3 85,71 66,53 

F300X1200 5 106,23 65,69 1,62 1,3 96,43 68,13 

F300X1200 5 105,29 68,86 1,53 1,4 92,86 74,16 

F300X1200 5 84,66 50,72 1,67 1,3 78,57 64,55 

F300X1200 5 96,88 52,51 1,84 1,4 82,14 63,93 

F300X1200 5 101,75 53,74 1,89 1,6 75,00 71,66 

F300X1200 5 107,74 66,36 1,62 1,3 100,00 66,36 

F300X1200 5 106,28 58,54 1,82 1,5 85,71 68,30 

F300X1200 5 108,78 51,86 2,10 1,5 85,71 60,50 

F300X1200 5 101,46 63,72 1,59 1,4 85,71 74,34 

F300X1200 5 97,14 57,89 1,68 1,2 96,43 60,04 

F300X1200 5 95,10 59,88 1,59 1,3 89,29 67,06 

F1300 5 100,36 55,72 1,80 1,2 96,43 57,78 

F1300 5 105,39 67,10 1,57 1,3 100,00 67,10 

F1300 5 109,50 70,46 1,55 1,3 103,57 68,03 

F1300 5 90,86 54,49 1,67 1,3 85,71 63,58 

F1300 5 109,60 69,62 1,57 1,3 100,00 69,62 

F1300 5 94,80 61,35 1,55 1,3 85,71 71,58 
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F1300 5 94,00 61,55 1,53 1,2 96,43 63,83 

F1300 5 109,86 56,39 1,95 1,4 96,43 58,48 

F1300 5 98,28 60,64 1,62 1,2 96,43 62,89 

F1300 5 98,68 65,08 1,52 1,1 103,57 62,84 

F1300 5 93,06 55,58 1,67 1,4 82,14 67,66 

F1300 5 109,41 43,97 2,49 2,2 60,71 72,42 

F1300 5 92,50 37,49 2,47 2,1 53,57 69,99 

F1300 5 108,53 56,10 1,93 1,5 89,29 62,83 

F1300 5 109,70 69,79 1,57 1,3 100,00 69,79 

F1300X1200 5 101,09 51,15 1,98 1,7 71,43 71,61 

F1300X1200 5 96,19 37,35 2,58 2,0 57,14 65,36 

F1300X1200 5 109,61 58,94 1,86 1,4 96,43 61,12 

F1300X1200 5 95,88 58,39 1,64 1,2 92,86 62,88 

F1300X1200 5 104,53 59,38 1,76 1,3 100,00 59,38 

F1300X1200 5 91,73 48,29 1,90 1,7 64,29 75,11 

F1300X1200 5 101,50 62,60 1,62 1,2 100,00 62,60 

F1300X1200 5 102,16 41,04 2,49 1,9 64,29 63,84 

F1300X1200 5 98,14 60,89 1,61 1,3 92,86 65,57 

F1300X1200 5 103,55 46,83 2,21 1,6 78,57 59,60 

F1300X1200 5 103,24 43,94 2,35 1,9 64,29 68,34 

 
APÊNDICE 5: Análises de qualidade externa de ovos (peso do ovo, peso da 

casca, porcentagem de casca e gravidade específica): 

Dieta Ciclo Semana Peso Ovo (g) 
Peso Casca 

(g) 
% Casca 

Gravid
ade 

especí
fica 

Controle + 1 76 58,7 5,5 9,37 1090 
Controle + 1 76 56,2 5,6 9,96 1090 
Controle + 1 76 59,7 5,7 9,55 1090 
Controle + 1 76 58,2 5,1 8,76 1090 
Controle + 1 76 67,4 5 7,42 1086 
Controle + 1 76 59,7 5,7 9,55 1090 
Controle + 1 76 56,4 5,2 9,22 1090 
Controle + 1 76 61,2 5,4 8,82 1090 
Controle + 1 76 66,4 6,2 9,34 1090 
Controle + 1 76 61,3 5,1 8,32 1086 
Controle + 1 76 62,7 4,6 7,34 1086 
Controle - 1 76 66,5 6,3 9,47 1090 
Controle - 1 76 62,5 4,7 7,52  
Controle - 1 76 62,2 5,2 8,36 1086 
Controle - 1 76 65,4 5,8 8,87 1086 
Controle - 1 76 68,7 6,3 9,17 1090 
Controle - 1 76 61,8 5,5 8,90 1090 
Controle - 1 76 63 6,2 9,84 1090 
Controle - 1 76 71,3 7,4 10,38 1098 
Controle - 1 76 61,2 6,1 9,97 1090 
Controle - 1 76 68,6 5,1 7,43  
Controle - 1 76 63,3 5,2 8,21 1086 
Controle - 1 76 67,9 6,1 8,98 1090 
Controle - 1 76 63,4 5,5 8,68 1086 

F300 1 76 68,5 6,1 8,91 1086 
F300 1 76 57,3 4,8 8,38  
F300 1 76 69,7 6 8,61 1090 
F300 1 76 68,5 5,5 8,03 1086 
F300 1 76 69,9 5,9 8,44 1086 
F300 1 76 54,2 5,6 10,33 1090 
F300 1 76 71,5 6,1 8,53 1086 
F300 1 76 64,7 5,2 8,04 1086 
F300 1 76 67,2 5,8 8,63 1086 
F300 1 76 65,6 5,8 8,84 1086 



68 
 

 

4
3
 

F300 1 76 66,1 6 9,08 1090 
F300 1 76 67,9 6,3 9,28 1090 
F300 1 76 67,6 5,9 8,73 1086 

F300X12000 1 76 68,9 5,6 8,13 1086 
F300X12000 1 76 65,6 5,7 8,69 1086 
F300X12000 1 76 69,4 6,7 9,65 1090 
F300X12000 1 76 64,4 4,9 7,61 1086 
F300X12000 1 76 64,1 5,3 8,27  
F300X12000 1 76 74,1 6,6 8,91 1086 
F300X12000 1 76 72,4 6,9 9,53 1090 
F300X12000 1 76 63,1 5,5 8,72 1086 
F300X12000 1 76 75 5,9 7,87 1086 
F300X12000 1 76 65,6 5,8 8,84 1086 
F300X12000 1 76 71,2 6,2 8,71 1086 
F300X12000 1 76 55,4 4,5 8,12 1086 
F300X12000 1 76 63,3 5,1 8,06 1086 

F1300 1 76 58,7 5,3 9,03 1090 
F1300 1 76 63,2 5,8 9,18 1090 
F1300 1 76 70 6,1 8,71 1086 
F1300 1 76 57 5,2 9,12  
F1300 1 76 65,2 5,9 9,05 1090 
F1300 1 76 72,7 4,9 6,74 1086 
F1300 1 76 69,5 7,2 10,36 1098 
F1300 1 76 57,6 4,9 8,51 1086 
F1300 1 76 62,3 5,8 9,31 1090 
F1300 1 76 58,7 5,3 9,03 1090 
F1300 1 76 71,5 6,1 8,53 1086 
F1300 1 76 63,7 5,8 9,11 1090 
F1300 1 76 59 5,3 8,98 1090 
F1300 1 76 72,2 6,6 9,14 1090 

F1300X12000 1 76 70,6 6,2 8,78 1086 
F1300X12000 1 76 60,9 5,8 9,52 1090 
F1300X12000 1 76 58,7 5,6 9,54 1090 
F1300X12000 1 76 60,9 5,9 9,69 1090 
F1300X12000 1 76 60,4 5,7 9,44 1090 
F1300X12000 1 76 78,4 6,5 8,29 1090 
F1300X12000 1 76 58,5 5,3 9,06 1086 
F1300X12000 1 76 60,9 5,6 9,20 1090 
F1300X12000 1 76 61,2 5,3 8,66 1086 
F1300X12000 1 76 58,5 5,2 8,89 1090 
F1300X12000 1 76 63,2 5,8 9,18 1090 
F1300X12000 1 76 62,4 5,6 8,97 1086 
F1300X12000 1 76 65,8    
F1300X12000 1 76 61,7 5,6 9,08 1086 

Controle + 1 78 66,6 5,8 8,71 1090 
Controle + 1 78 62,3 5,8 9,31 1090 
Controle + 1 78 57,9 5,3 9,15 1090 
Controle + 1 78 54,5 5,2 9,54 1094 
Controle + 1 78 66,8 5,6 8,38 1086 
Controle + 1 78 60,5 5,7 9,42 1090 
Controle + 1 78 56,3 5,4 9,59 1090 
Controle + 1 78 66,7 5,9 8,85 1086 
Controle + 1 78 62,8 5,7 9,08 1086 
Controle + 1 78 66,6 6,1 9,16 1090 
Controle + 1 78 64,4 5,8 9,01 1086 
Controle + 1 78 59,1 4,6 7,78 1078 
Controle - 1 78 71,4 6,7 9,38 1094 
Controle - 1 78 62,5 5,3 8,48 1086 
Controle - 1 78 58,6 4,8 8,19  
Controle - 1 78 62,5 5 8,00  
Controle - 1 78 64,7 5,2 8,04 1078 
Controle - 1 78 60,4 5,4 8,94 1086 
Controle - 1 78 65,7 6,2 9,44 1090 
Controle - 1 78 68,8 6,3 9,16 1090 
Controle - 1 78 60,5 5,9 9,75 1090 
Controle - 1 78 68,8 4,6 6,69  
Controle - 1 78 56,8 5,1 8,98 1090 
Controle - 1 78 63,5 5,5 8,66 1090 
Controle - 1 78 62 4,8 7,74 1078 

F300 1 78 66,5 5,9 8,87 1086 
F300 1 78 67,6 5,5 8,14 1082 
F300 1 78 68,2 6,3 9,24 1090 
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F300 1 78 60,6 5,6 9,24 1090 
F300 1 78 66,7 5,4 8,10 1078 
F300 1 78 65,2 5,2 7,98 1082 
F300 1 78 65,4 6,3 9,63 1090 
F300 1 78 66,9 6 8,97 1086 
F300 1 78 58,3 5 8,58 1086 
F300 1 78 62,5 5,7 9,12 1090 
F300 1 78 66,4 5,9 8,89 1090 
F300 1 78 67,5 5,9 8,74 1086 
F300 1 78 65,5 6,3 9,62 1090 
F300 1 78 64,2 5,4 8,41 1082 

F300X12000 1 78 67,8 5,3 7,82 1078 
F300X12000 1 78 68,8 6,6 9,59 1090 
F300X12000 1 78 64,6 6,3 9,75 1090 
F300X12000 1 78 63,4 4,9 7,73 1078 
F300X12000 1 78 62,4 5 8,01 1082 
F300X12000 1 78 58,5 6,1 10,43 1094 
F300X12000 1 78 70,1 6,5 9,27 1086 
F300X12000 1 78 67,8 5,9 8,70 1086 
F300X12000 1 78 69,4 5 7,20 1078 
F300X12000 1 78 61,4 5,3 8,63 1082 
F300X12000 1 78 67,4 5,9 8,75 1090 
F300X12000 1 78 59,9 4,8 8,01 1078 
F300X12000 1 78 64,7 5,7 8,81 1082 

F1300 1 78 57,4 5 8,71 1090 
F1300 1 78 62,2 5,9 9,49 1090 
F1300 1 78 66,8 5,6 8,38 1082 
F1300 1 78 59,6 5,6 9,40 1090 
F1300 1 78 62,9 5,7 9,06 1082 
F1300 1 78 76,4 5,6 7,33 1078 
F1300 1 78 60 5,4 9,00 1090 
F1300 1 78 62 5,6 9,03 1086 
F1300 1 78 66,3 5,6 8,45 1082 
F1300 1 78 65,4 5,3 8,10 1082 
F1300 1 78 69,5 5,6 8,06 1078 
F1300 1 78 72,3 6,6 9,13 1090 
F1300 1 78 63,4 6 9,46 1090 
F1300 1 78 62,6 5,5 8,79  
F1300 1 78 72,2 6,8 9,42 1090 

F1300X12000 1 78 60,8 5,8 9,54 1090 
F1300X12000 1 78 63,8 5,7 8,93 1082 
F1300X12000 1 78 63,5 5,2 8,19 1078 
F1300X12000 1 78 54 4,9 9,07 1090 
F1300X12000 1 78 73,9 6 8,12 1082 
F1300X12000 1 78 59,5 5,2 8,74 1082 
F1300X12000 1 78 62,3 5,4 8,67 1086 
F1300X12000 1 78 64,5 5,4 8,37 1082 
F1300X12000 1 78 55,6 5,2 9,35 1094 
F1300X12000 1 78 55,4 5,4 9,75 1094 
F1300X12000 1 78 57,8 5,1 8,82 1086 
F1300X12000 1 78 62,7 5,8 9,25 1086 

Controle + 1 80 60,2 6,1 10,13 1090 
Controle + 2 80 57,1 4,7 8,23 1082 
Controle + 2 80 63,1 5,3 8,40 1082 
Controle + 2 80 69,6 4,8 6,90 1074 
Controle + 2 80 61,2 6 9,80 1086 
Controle + 2 80 55,4 5,2 9,39 1086 
Controle + 2 80 68 5,8 8,53 1082 
Controle + 2 80 63,8 5,6 8,78 1082 
Controle + 2 80 62 5,4 8,71 1082 
Controle + 2 80 64,2 5,8 9,03 1082 
Controle + 2 80 62 5,8 9,35 1082 
Controle + 2 80 66,4 4,7 7,08 1074 
Controle - 2 80 66,2 4,6 6,95 1074 
Controle - 2 80 64,5 5,5 8,53 1082 
Controle - 2 80 66 4,9 7,42  
Controle - 2 80 60,9 5 8,21 1078 
Controle - 2 80 63,4 4,1 6,47 1074 
Controle - 2 80 65,2 5,5 8,44 1078 
Controle - 2 80 60,6 5,8 9,57 1086 
Controle - 2 80 67,1 6,6 9,84 1086 
Controle - 2 80 66,7 6,4 9,60  
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Controle - 2 80 56,9 4,7 8,26 1082 
Controle - 2 80 66,9 4,6 6,88 1078 
Controle - 2 80 60,5 4,8 7,93 1078 
Controle - 2 80 66,7 5,8 8,70 1082 
Controle - 2 80 63,6 5,6 8,81 1082 

F300 2 80 67,8 5,6 8,26 1078 
F300 2 80 61,2 5,1 8,33 1078 
F300 2 80 65,7 6 9,13 1082 
F300 2 80 61,1 5 8,18 1078 
F300 2 80 69 5,3 7,68 1078 
F300 2 80 68,4 6 8,77 1082 
F300 2 80 66,5 5,8 8,72 1082 
F300 2 80 62,4 4,9 7,85 1078 
F300 2 80 65,4 5,8 8,87 1082 
F300 2 80 66,1 5,6 8,47  
F300 2 80 69,6 6 8,62 1082 
F300 2 80 67 6,3 9,40 1086 
F300 2 80 65,1 4,1 6,30  
F300 2 80 60 5 8,33 1086 

F300X12000 2 80 65,5 5 7,63 1078 
F300X12000 2 80 71,7 5,9 8,23 1078 
F300X12000 2 80 62,5 6 9,60 1086 
F300X12000 2 80 62 5 8,06 1082 
F300X12000 2 80 63,9 6 9,39 1082 
F300X12000 2 80 67,5 5,8 8,59 1082 
F300X12000 2 80 62,6 5,3 8,47 1082 
F300X12000 2 80 61,2 5,1 8,33 1082 
F300X12000 2 80 60,3 5,3 8,79 1082 
F300X12000 2 80 76,3 6,9 9,04 1082 
F300X12000 2 80 54,3 5,2 9,58 1082 
F300X12000 2 80 62,5 5,7 9,12 1086 

F1300 2 80 59,1 5,1 8,63 1082 
F1300 2 80 64,8 6,2 9,57 1086 
F1300 2 80 67,5 5,8 8,59 1082 
F1300 2 80 60 5,5 9,17 1082 
F1300 2 80 67,7 6,2 9,16 1082 
F1300 2 80 70,8 5,4 7,63 1078 
F1300 2 80 60,8 5,9 9,70 1082 
F1300 2 80 62,8 5,1 8,12 1078 
F1300 2 80 62,9 5,7 9,06 1082 
F1300 2 80 62,7 5,4 8,61 1082 
F1300 2 80 71,4 6,1 8,54 1078 
F1300 2 80 69,8 5,8 8,31 1078 
F1300 2 80 62,6 5,9 9,42 1086 
F1300 2 80 60,3 5,3 8,79 1082 
F1300 2 80 68,8 6,4 9,30 1082 

F1300X12000 2 80 71,2 5,3 7,44 1078 
F1300X12000 2 80 61,7 5,5 8,91 1082 
F1300X12000 2 80 55,6 4,7 8,45 1082 
F1300X12000 2 80 58,4 5,6 9,59 1086 
F1300X12000 2 80 59,1 4,8 8,12 1082 
F1300X12000 2 80 77 6 7,79 1078 
F1300X12000 2 80 60,3 5 8,29 1078 
F1300X12000 2 80 62,7 5,5 8,77 1082 
F1300X12000 2 80 59,7 5,8 9,72 1086 
F1300X12000 2 80 60,8 5,6 9,21 1082 
F1300X12000 2 80 62,4 5,1 8,17 1082 
F1300X12000 2 80 66,5 6 9,02 1082 

Controle + 2 82 65,2 5,3 8,13 1086 
Controle + 2 82 59,4 6 10,10 1086 
Controle + 2 82 56 5,1 9,11 1086 
Controle + 2 82 61,7 4,9 7,94 1082 
Controle + 2 82 69,1 5,4 7,81 1082 
Controle + 2 82 59,1 5,5 9,31 1086 
Controle + 2 82 56,8 5,2 9,15 1086 
Controle + 2 82 66,7 5,7 8,55 1086 
Controle + 2 82 66,4 5,4 8,13 1082 
Controle + 2 82 63,2 5,5 8,70 1074 
Controle + 2 82 66,7 5,8 8,70 1086 
Controle + 2 82 61 4,6 7,54 1082 
Controle + 2 82 67,3 6 8,92 1090 
Controle + 2 82 62,1 4,4 7,09 1082 
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Controle - 2 82 72,8 6,7 9,20 1086 
Controle - 2 82 68,9 5,7 8,27 1086 
Controle - 2 82 64,4 4,8 7,45  
Controle - 2 82 63,3 4,8 7,58 1074 
Controle - 2 82 61,9 5,7 9,21  
Controle - 2 82 61,8 6,1 9,87 1094 
Controle - 2 82 62,1 5,8 9,34 1086 
Controle - 2 82 55,8 5,7 10,22 1090 
Controle - 2 82 60,2 4,9 8,14 1078 
Controle - 2 82 62,2 5,1 8,20 1082 
Controle - 2 82 63,6 5,2 8,18 1082 

F300 2 82 65,9 5,7 8,65 1086 
F300 2 82 59,8 4,9 8,19 1082 
F300 2 82 67,6 6,2 9,17 1086 
F300 2 82 58,7 5,1 8,69 1086 
F300 2 82 62,2 4,8 7,72 1082 
F300 2 82 66 5,3 8,03 1082 
F300 2 82 66,4 6,3 9,49 1086 
F300 2 82 64,3 5,8 9,02 1086 
F300 2 82 60,8 4,5 7,40 1082 
F300 2 82 65,9 5,9 8,95 1086 
F300 2 82 64,7 5,4 8,35 1082 
F300 2 82 67,7    
F300 2 82 66,2   1086 
F300 2 82 69 5,5 7,97 1082 
F300 2 82 62,7 5,4 8,61 1086 

F300X12000 2 82 66,7 4,6 6,90 1070 
F300X12000 2 82 64,3 5,6 8,71 1082 
F300X12000 2 82 64,7 4,1 6,34 1070 
F300X12000 2 82 61 5,7 9,34 1086 
F300X12000 2 82 66,9 5,5 8,22 1082 
F300X12000 2 82 66,3 5,8 8,75 1086 
F300X12000 2 82 65,9 5,4 8,19 1082 
F300X12000 2 82 63,4 5,2 8,20 1082 
F300X12000 2 82 57,2 4,5 7,87 1074 
F300X12000 2 82 67,1 5 7,45 1078 

F1300 2 82 59,4 5,2 8,75 1086 
F1300 2 82 63,3 5,9 9,32 1086 
F1300 2 82 68,2 5,6 8,21 1082 
F1300 2 82 60,1 5,2 8,65 1086 
F1300 2 82 65,5 5,8 8,85 1086 
F1300 2 82 71,9 6,1 8,48 1082 
F1300 2 82 61,6 5,7 9,25 1086 
F1300 2 82 59,9 4,7 7,85 1082 
F1300 2 82 62,2 5,2 8,36 1082 
F1300 2 82 64,4 5,5 8,54 1086 
F1300 2 82 69,5 5,7 8,20 1082 
F1300 2 82 79,2 6,4 8,08 1082 
F1300 2 82 57,7 5,4 9,36 1094 
F1300 2 82 61,1 5,1 8,35 1086 
F1300 2 82 71,4 6,4 8,96 1082 

F1300X12000 2 82 64 5,8 9,06 1090 
F1300X12000 2 82 61,5 5,4 8,78 1086 
F1300X12000 2 82 68,4 6 8,77 1086 
F1300X12000 2 82 55,7 4,8 8,62 1086 
F1300X12000 2 82 69,8 5,2 7,45 1082 
F1300X12000 2 82 60,9 3,2 5,25 1070 
F1300X12000 2 82 59,7 5,3 8,88 1086 
F1300X12000 2 82 65,6    
F1300X12000 2 82 64,3 5 7,78 1082 
F1300X12000 2 82 63,2 6 9,49 1090 
F1300X12000 2 82 68 6 8,82 1082 

Controle + 3 84 69,2 6,8 9,83 1094 
Controle + 3 84 58,2 5,4 9,28 1082 
Controle + 3 84 54,2 5 9,23 1086 
Controle + 3 84 63,7 5 7,85 1082 
Controle + 3 84 65,1 5,2 7,99 1082 
Controle + 3 84 56,6 5,3 9,36 1086 
Controle + 3 84 56 4,6 8,21 1082 
Controle + 3 84 67,5 5,5 8,15 1082 
Controle + 3 84 59,3 5,2 8,77 1086 
Controle + 3 84 62,5 5,1 8,16 1082 
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Controle + 3 84 69 6,8 9,86 1094 
Controle + 3 84 62,3 5,2 8,35 1082 
Controle + 3 84 65,1   1090 
Controle + 3 84 59,5 4,1 6,89  
Controle - 3 84 70 6,7 9,57 1090 
Controle - 3 84 65,8 6 9,12 1086 
Controle - 3 84 61,8 4,7 7,61  
Controle - 3 84 66,9 4,6 6,88 1070 
Controle - 3 84 67,7 4,5 6,65 1070 
Controle - 3 84 68,4 5,6 8,19 1082 
Controle - 3 84 59,8 5,7 9,53 1090 
Controle - 3 84 72,4 7,7 10,64 1102 
Controle - 3 84 60 5,3 8,83 1082 
Controle - 3 84 71,2 4,7 6,60  
Controle - 3 84 59,4 5 8,42 1082 
Controle - 3 84 72,3 5,7 7,88 1082 
Controle - 3 84 62,6 5,8 9,27 1086 

F300 3 84 55,4 5,3 9,57 1082 
F300 3 84 62,8 4,9 7,80 1082 
F300 3 84 67,1 5,7 8,49 1082 
F300 3 84 71,7 4,9 6,83 1074 
F300 3 84 64,9 4,9 7,55 1078 
F300 3 84 67,2 5,5 8,18 1086 
F300 3 84 67,4 6,3 9,35 1086 
F300 3 84 64,3 5,5 8,55 1086 
F300 3 84 61,1 4,7 7,69 1078 
F300 3 84 67,5 6 8,89 1086 
F300 3 84 60,1 4,7 7,82 1082 
F300 3 84 65,9 4,7 7,13  
F300 3 84 66,7 6,1 9,15 1086 
F300 3 84 70,4   1070 
F300 3 84 66,3 5,6 8,45 1082 

F300X12000 3 84 60 5 8,33 1082 
F300X12000 3 84 71,4 6,1 8,54 1082 
F300X12000 3 84 74,8 6,2 8,29 1082 
F300X12000 3 84 74 5,4 7,30 1078 
F300X12000 3 84 69,2 6,5 9,39 1090 
F300X12000 3 84 63 6 9,52 1090 
F300X12000 3 84 65,6 4,7 7,16  
F300X12000 3 84 71,8 6,6 9,19 1086 
F300X12000 3 84 63,9 5,6 8,76 1082 
F300X12000 3 84 68,7 4,9 7,13  
F300X12000 3 84 57,5 4,9 8,52 1082 
F300X12000 3 84 75,2 6,2 8,24 1082 
F300X12000 3 84 59,5 4,2 7,06  
F300X12000 3 84 62,5 5,5 8,80 1082 

F1300 3 84 55,7 4,4 7,90 1078 
F1300 3 84 67,3 6,3 9,36 1090 
F1300 3 84 74,4 6 8,06 1078 
F1300 3 84 63,3 4,8 7,58 1078 
F1300 3 84 67 5,7 8,51 1082 
F1300 3 84 70,1 5,5 7,85 1082 
F1300 3 84 61,3 5,5 8,97 1082 
F1300 3 84 64,6 4,7 7,28 1074 
F1300 3 84 61,3 5,6 9,14 1086 
F1300 3 84 63,2 4,6 7,28 1074 
F1300 3 84 76 5,6 7,37 1078 
F1300 3 84 58,1 4,8 8,26 1082 
F1300 3 84 61,5 5,1 8,29 1082 
F1300 3 84 70,4 5,4 7,67 1078 

F1300X12000 3 84 72,4 6,1 8,43 1082 
F1300X12000 3 84 63,3 5,4 8,53 1082 
F1300X12000 3 84 60,3 5,1 8,46 1072 
F1300X12000 3 84 62,2 4,9 7,88 1082 
F1300X12000 3 84 56,1 4,9 8,73 1086 
F1300X12000 3 84 63,4 4,9 7,73 1082 
F1300X12000 3 84 61,9 4,6 7,43 1074 
F1300X12000 3 84 61,4 5,2 8,47 1082 
F1300X12000 3 84 66,6 5,2 7,81 1070 
F1300X12000 3 84 60,5 4,7 7,77 1082 
F1300X12000 3 84 66,2    
F1300X12000 3 84 102,9 7 6,80 1070 
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Controle + 3 86 65,9 5,8 8,80 1086 
Controle + 3 86 59,8 5,2 8,70 1082 
Controle + 3 86 57,7 5,5 9,53 1086 
Controle + 3 86 61,2 4,7 7,68 1074 
Controle + 3 86 63,6 5,4 8,49 1082 
Controle + 3 86 64,9 5,6 8,63 1082 
Controle + 3 86 56 4,8 8,57 1082 
Controle + 3 86 64,5 5,3 8,22 1082 
Controle + 3 86 61 5,4 8,85 1082 
Controle + 3 86 61,3 5,1 8,32 1082 
Controle + 3 86 61,5 4,1 6,67 1078 
Controle + 3 86 69,5 5,6 8,06 1086 
Controle - 3 86 62,9 5,2 8,27 1082 
Controle - 3 86 63,4 4,5 7,10  
Controle - 3 86 65,4 5,6 8,56 1082 
Controle - 3 86 63,4 5 7,89 1082 
Controle - 3 86 59,1 3,7 6,26  
Controle - 3 86 62,9 4,7 7,47 1078 
Controle - 3 86 61,4 5,8 9,45 1086 
Controle - 3 86 66,4 6,4 9,64 1086 
Controle - 3 86 62,6 4,6 7,35 1078 
Controle - 3 86 63,3 5,6 8,85 1082 
Controle - 3 86 57,1 5,1 8,93 1086 
Controle - 3 86 56,4 5,1 9,04 1082 

F300 3 86 64,8 5,7 8,80 1086 
F300 3 86 61,5 4,8 7,80 1074 
F300 3 86 65,9 5,6 8,50 1082 
F300 3 86 67,9 5,4 7,95 1074 
F300 3 86 67,5 5 7,41 1078 
F300 3 86 68,3 4,9 7,17 1074 
F300 3 86 61,5 5,6 9,11 1082 
F300 3 86 66,2 5,6 8,46 1082 
F300 3 86 62    
F300 3 86 65,9 6 9,10 1086 
F300 3 86 76,6 5,8 7,57 1082 
F300 3 86 69,3 6,5 9,38 1086 
F300 3 86 65,4 5 7,65 1078 
F300 3 86 65,9 4,9 7,44  
F300 3 86 63,4 5,1 8,04 1078 

F300X12000 3 86 66,7 4,8 7,20 1078 
F300X12000 3 86 68,8 5,7 8,28 1078 
F300X12000 3 86 66,6 4,5 6,76 1070 
F300X12000 3 86 64,4 6,3 9,78 1086 
F300X12000 3 86 67,3 4,7 6,98 1078 
F300X12000 3 86 66,3 6,2 9,35 1086 
F300X12000 3 86 63,3 5,3 8,37 1082 
F300X12000 3 86 63,6 3,7 5,82  
F300X12000 3 86 60,1 4,5 7,49 1078 
F300X12000 3 86 72,5 5,7 7,86 1078 
F300X12000 3 86 58,3 4,8 8,23 1078 
F300X12000 3 86 66,9 4,9 7,32 1078 

F1300 3 86 59,5 5,1 8,57 1086 
F1300 3 86 66,3 5,5 8,30 1082 
F1300 3 86 66,6 5,7 8,56 1082 
F1300 3 86 59,6    
F1300 3 86 63,2 5,3 8,39 1082 
F1300 3 86 71,2 5,4 7,58 1078 
F1300 3 86 60,8 5,2 8,55 1082 
F1300 3 86 58,2 4,5 7,73 1078 
F1300 3 86 59,2 4,8 8,11 1078 
F1300 3 86 60,8 5,1 8,39 1082 
F1300 3 86 70,8   1070 
F1300 3 86 64,1 5,8 9,05 1082 
F1300 3 86 61 5,3 8,69 1082 
F1300 3 86 69,4 6,7 9,65 1086 

F1300X12000 3 86 59 5,3 8,98 1086 
F1300X12000 3 86 55 5,1 9,27  
F1300X12000 3 86 59,8 5,1 8,53 1082 
F1300X12000 3 86 58,5 4,7 8,03 1082 
F1300X12000 3 86 72,9 6,1 8,37 1082 
F1300X12000 3 86 64,7 4,9 7,57 1078 
F1300X12000 3 86 62,1 5,5 8,86 1082 
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F1300X12000 3 86 68,4 5,9 8,63 1082 
F1300X12000 3 86 57,3 4,3 7,50 1078 
F1300X12000 3 86 61,7 5,2 8,43 1082 

Controle + 4 88 68,1 6 8,81 1082 
Controle + 4 88 60,7 5 8,24 1082 
Controle + 4 88 56,5 4,7 8,32 1082 
Controle + 4 88 63,1 4,7 7,45 1078 
Controle + 4 88 65,2 5,5 8,44 1082 
Controle + 4 88 65,8 6 9,12 1082 
Controle + 4 88 55,2 4,8 8,70 1082 
Controle + 4 88 63,9 5,2 8,14 1082 
Controle + 4 88 67,8 4,9 7,23 1082 
Controle + 4 88 65,2 5,1 7,82 1082 
Controle + 4 88 66,1 4,9 7,41 1082 
Controle + 4 88 62,8 4,9 7,80 1082 
Controle + 4 88 64,7 5,8 8,96 1082 
Controle + 4 88 60,2 3,5 5,81  
Controle - 4 88 71,4 6,4 8,96 1082 
Controle - 4 88 66,6 4,8 7,21 1082 
Controle - 4 88 60,9 4,8 7,88 1082 
Controle - 4 88 66 4,9 7,42  
Controle - 4 88 63,3 5,1 8,06 1078 
Controle - 4 88 65 4,7 7,23 1078 
Controle - 4 88 60,2 4,3 7,14  
Controle - 4 88 70,2 5,7 8,12 1082 
Controle - 4 88 58,1 5 8,61 1082 
Controle - 4 88 62,5 4,8 7,68 1082 
Controle - 4 88 69,2 5,6 8,09 1082 
Controle - 4 88 66,9 5,7 8,52 1082 

F300 4 88 66,1 4,7 7,11 1070 
F300 4 88 63,2 4,6 7,28 1078 
F300 4 88 66,2 5,6 8,46 1082 
F300 4 88 62,5 4,3 6,88 1078 
F300 4 88 72,9 5,1 7,00 1070 
F300 4 88 65,7 5,5 8,37 1082 
F300 4 88 62    
F300 4 88 64,9 5,4 8,32 1082 
F300 4 88 61,1 4,2 6,87 1070 
F300 4 88 68,6 5,8 8,45 1082 
F300 4 88 67,8 5,3 7,82 1082 
F300 4 88 73,2 6 8,20 1082 
F300 4 88 63,8 6,4 10,03 1086 
F300 4 88 59,5 4,6 7,73  

F300X12000 4 88 66,9 4,5 6,73 1070 
F300X12000 4 88 66,5 6 9,02 1082 
F300X12000 4 88 69 6,2 8,99 1082 
F300X12000 4 88 65,4 4,1 6,27 1070 
F300X12000 4 88 70,8 6,5 9,18 1082 
F300X12000 4 88 60,9 5,1 8,37 1082 
F300X12000 4 88 63,9 5,3 8,29 1082 
F300X12000 4 88 66 5,3 8,03 1082 
F300X12000 4 88 64,3 5,5 8,55 1082 
F300X12000 4 88 69,6 5,9 8,48 1082 
F300X12000 4 88 64,7 5,4 8,35 1082 
F300X12000 4 88 41,7 4,1 9,83  
F300X12000 4 88 57,3 4,3 7,50  

F1300 4 88 59,6 4,9 8,22 1082 
F1300 4 88 65,8 5,8 8,81 1082 
F1300 4 88 67,4 5,5 8,16 1082 
F1300 4 88 67,7 5,2 7,68 1070 
F1300 4 88 68,6 6,3 9,18 1082 
F1300 4 88 74,2 5,6 7,55 1082 
F1300 4 88 67,8 5,6 8,26 1082 
F1300 4 88 56,2 4,2 7,47 1082 
F1300 4 88 62,5 5 8,00 1082 
F1300 4 88 65,1 5,4 8,29 1082 
F1300 4 88 67,4 3,2 4,75  
F1300 4 88 70,7 5,4 7,64  
F1300 4 88 65,6 5,8 8,84 1082 
F1300 4 88 59,2 4,3 7,26 1082 
F1300 4 88 65,5 6,7 10,23 1082 

F1300X12000 4 88 65,3 5,7 8,73 1082 
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F1300X12000 4 88 60,1 5,6 9,32 1082 
F1300X12000 4 88 58,6 4,8 8,19  
F1300X12000 4 88 60,5 4,6 7,60  
F1300X12000 4 88 60,2 4,8 7,97 1082 
F1300X12000 4 88 73,1 5 6,84 1070 
F1300X12000 4 88 61,2 4,3 7,03 1070 
F1300X12000 4 88 64,2 3,7 5,76 1070 
F1300X12000 4 88 54,1 4,1 7,58 1082 

Controle + 4 90 69,5 6,2 8,92 1082 
Controle + 4 90 56,4 7,2 12,77 1078 
Controle + 4 90 55,3 5 9,04 1082 
Controle + 4 90 59,6 4,3 7,21 1070 
Controle + 4 90 66 5,2 7,88 1078 
Controle + 4 90 59,6 4,4 7,38 1082 
Controle + 4 90 55,2 4,2 7,61 1078 
Controle + 4 90 65,6 5,5 8,38 1078 
Controle + 4 90 68,3 5,6 8,20 1082 
Controle + 4 90 66,2 5,2 7,85 1078 
Controle + 4 90 62,6 5 7,99 1078 
Controle + 4 90 61 5,5 9,02 1082 
Controle + 4 90 62 4,1 6,61 1074 
Controle - 4 90 67,4 7 10,39 1094 
Controle - 4 90 67,4 5,7 8,46 1082 
Controle - 4 90 62,4 5,1 8,17 1082 
Controle - 4 90 67,2 5,4 8,04 1074 
Controle - 4 90 70,6 6,4 9,07 1078 
Controle - 4 90 64,8 5,7 8,80 1078 
Controle - 4 90 65,1 6,1 9,37 1086 
Controle - 4 90 67,3 6,6 9,81 1086 
Controle - 4 90 73,2 6,7 9,15 1082 
Controle - 4 90 60,1 5,4 8,99 1082 
Controle - 4 90 64,4 4,7 7,30 1074 
Controle - 4 90 67,8 5,7 8,41 1078 
Controle - 4 90 66 6,2 9,39 1086 

F300 4 90 60,2 5,1 8,47 1078 
F300 4 90 60,5 5,1 8,43 1078 
F300 4 90 64,9 6 9,24 1082 
F300 4 90 63,1 4,6 7,29 1074 
F300 4 90 64,3 4,6 7,15 1074 
F300 4 90 68,1 5,5 8,08 1078 
F300 4 90 68,7 5,9 8,59 1078 
F300 4 90 72,4 5,9 8,15 1078 
F300 4 90 58,7 4,1 6,98 1070 
F300 4 90 68,4 5,8 8,48 1082 
F300 4 90 65 5,3 8,15 1078 
F300 4 90 65,9 5,7 8,65 1082 

F300X12000 4 90 63,2 4,8 7,59 1074 
F300X12000 4 90 55,8 5 8,96 1070 
F300X12000 4 90 64,5 5,8 8,99 1082 
F300X12000 4 90 68,7 5 7,28 1074 
F300X12000 4 90 75,1 5,7 7,59 1078 
F300X12000 4 90 62 6,1 9,84 1086 
F300X12000 4 90 60,8 5,6 9,21 1078 
F300X12000 4 90 75,9 5,5 7,25 1078 
F300X12000 4 90 66,4 5,3 7,98 1074 
F300X12000 4 90 67,2 4,6 6,85 1070 
F300X12000 4 90 61,7 4,7 7,62 1078 
F300X12000 4 90 70,1 6,2 8,84 1082 
F300X12000 4 90 66,5 5,1 7,67 1074 

F1300 4 90 56,3 5 8,88 1082 
F1300 4 90 68 6,2 9,12 1082 
F1300 4 90 71,5 5,2 7,27 1074 
F1300 4 90 62,2 4,9 7,88 1074 
F1300 4 90 68,1 5,9 8,66 1082 
F1300 4 90 75,3 5,1 6,77 1074 
F1300 4 90 63,2 5,5 8,70 1082 
F1300 4 90 63,4 4,9 7,73 1074 
F1300 4 90 62,1 5,3 8,53 1082 
F1300 4 90 66,8 4,5 6,74 1070 
F1300 4 90 72,6 5,6 7,71 1074 
F1300 4 90 62,1 5,1 8,21 1070 
F1300 4 90 64,9 6 9,24 1082 
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F1300X12000 4 90 69,7 6,1 8,75 1082 
F1300X12000 4 90 60,4 5,4 8,94 1082 
F1300X12000 4 90 55,8 4,4 7,89  
F1300X12000 4 90 61,1 4,5 7,36 1074 
F1300X12000 4 90 80,6 5,6 6,95 1070 
F1300X12000 4 90 64 5,3 8,28 1082 
F1300X12000 4 90 67 3,9 5,82 1070 
F1300X12000 4 90 70,6 5,9 8,36 1078 
F1300X12000 4 90 53,6 3,7 6,90 1070 

Controle + 5 94 71,3 6,3 8,84 1082 
Controle + 5 94 59,2 5,5 9,29 1074 
Controle + 5 94 59,2 4,9 8,28 1082 
Controle + 5 94 67,3 4,5 6,69 1074 
Controle + 5 94 70 5,3 7,57 1082 
Controle + 5 94 67,2 5,7 8,48 1086 
Controle + 5 94 54,1 4,9 9,06 1082 
Controle + 5 94 69,7 5,5 7,89 1082 
Controle + 5 94 61,8 4,8 7,77 1078 
Controle + 5 94 62,2 5,3 8,52 1082 
Controle + 5 94 69,3 5,3 7,65 1082 
Controle + 5 94 63,1 3,8 6,02 1070 
Controle + 5 94 69,3 6,1 8,80 1082 
Controle - 5 94 74,2 6,3 8,49 1082 
Controle - 5 94 69 5,4 7,83 1078 
Controle - 5 94 60,1    
Controle - 5 94 64,6 5,1 7,89 1078 
Controle - 5 94 69,6 4,9 7,04 1074 
Controle - 5 94 65,5 4,9 7,48 1074 
Controle - 5 94 62,1 4,9 7,89 1082 
Controle - 5 94 70,1 5,8 8,27 1074 
Controle - 5 94 69,8 5,7 8,17 1082 
Controle - 5 94 62,1 5,5 8,86 1082 
Controle - 5 94 69,4 5 7,20  
Controle - 5 94 66,7 6 9,00 1082 
Controle - 5 94 65,1 6 9,22 1082 

F300 5 94 70,9 4 5,64  
F300 5 94 65,1 4,8 7,37 1078 
F300 5 94 68,7 5,8 8,44 1082 
F300 5 94 62,1 4,3 6,92 1074 
F300 5 94 71,8 4,4 6,13 1070 
F300 5 94 66,2 5,6 8,46 1082 
F300 5 94 62,9 5,1 8,11 1082 
F300 5 94 67,8 5,8 8,55 1082 
F300 5 94 57,3 3,4 5,93 1070 
F300 5 94 67,2 5,4 8,04  
F300 5 94 63,4 4,9 7,73 1078 
F300 5 94 67,4 5,7 8,46 1082 
F300 5 94 66 5,8 8,79 1082 
F300 5 94 69,3 4,2 6,06  

F300X12000 5 94 65,9 3,9 5,92 1070 
F300X12000 5 94 67,8 5,6 8,26 1082 
F300X12000 5 94 69,4 5,9 8,50 1082 
F300X12000 5 94 68,8 4,4 6,40 1074 
F300X12000 5 94 76,7 5,6 7,30 1078 
F300X12000 5 94 64,7 6 9,27 1082 
F300X12000 5 94 67,8 5,8 8,55 1082 
F300X12000 5 94 73,3 6,7 9,14 1082 
F300X12000 5 94 66 5,5 8,33 1082 
F300X12000 5 94 67,2 4,8 7,14 1074 
F300X12000 5 94 58,4 4,2 7,19  
F300X12000 5 94 77 6,2 8,05 1082 
F300X12000 5 94 62,6 4,6 7,35  
F300X12000 5 94 62,4 5,6 8,97 1082 

F1300 5 94 54,8 4,8 8,76 1082 
F1300 5 94 68,7 6 8,73 1082 
F1300 5 94 68,1 5,2 7,64 1078 
F1300 5 94 69,5 5,2 7,48 1074 
F1300 5 94 68 5,9 8,68 1082 
F1300 5 94 70,1 5,1 7,28 1070 
F1300 5 94 70 4,9 7,00 1070 
F1300 5 94 57,7 4,4 7,63 1074 
F1300 5 94 64,8 4,9 7,56 1074 
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F1300 5 94 63 5,3 8,41 1082 
F1300 5 94 64,6 4,6 7,12  
F1300 5 94 74,2 5,9 7,95 1078 
F1300 5 94 70,1 5,7 8,13 1082 
F1300 5 94 62,3 4,7 7,54 1084 
F1300 5 94 71,1 6,1 8,58 1082 

F1300X12000 5 94 68,4 5,3 7,75 1078 
F1300X12000 5 94 61,4 5,7 9,28 1082 
F1300X12000 5 94 62,1 5,4 8,70 1082 
F1300X12000 5 94 64,4 5,3 8,23 1082 
F1300X12000 5 94 61 4,4 7,21 1074 
F1300X12000 5 94 61,7 5,3 8,59 1082 
F1300X12000 5 94 67,6 3,9 5,77 1070 
F1300X12000 5 94 64,7 4,7 7,26  
F1300X12000 5 94 70,7 5,8 8,20 1078 

 

APÊNDICE 4: Análises de qualidade interna (altura de albúmen, UH – unidade 

haugh, porcentagem da gema, porcentagem do albúmen e cor da gema) dos 

ovos: 

Dieta Ciclo Semana 
Altura 

albúmen 
UH 

% 
Gema 

% 
Albúmen 

Cor gema 

Controle + 1 76 8,20 90,84 26,75 63,88 5 
Controle + 1 76 8,80 94,56 26,16 63,88 5 
Controle + 1 76 8,20 90,59 27,97 62,48 8 
Controle + 1 76 8,20 90,97 24,91 66,32 7 
Controle + 1 76 8,80 91,89 27,89 64,69 8 
Controle + 1 76 7,80 88,37 27,64 62,81 5 
Controle + 1 76 7,00 84,58 26,60 64,18 4 
Controle + 1 76 7,80 87,97 24,84 66,34 6 
Controle + 1 76 6,20 75,90 28,31 62,35 8 
Controle + 1 76 8,20 90,17 25,94 65,74 8 
Controle + 1 76 11,20 103,78 26,16 66,51 8 
Controle - 1 76 8,80 92,10 24,81 65,71 7 
Controle - 1 76 7,80 87,62 28,00 64,48 7 
Controle - 1 76 8,00 88,83 26,37 65,27 7 
Controle - 1 76 8,40 90,23 25,23 65,90 5 
Controle - 1 76 9,00 92,63 24,89 65,94 6 
Controle - 1 76 8,00 88,94 28,64 62,46 7 
Controle - 1 76 8,00 88,63 25,71 64,44 9 
Controle - 1 76   28,33 61,29 8 
Controle - 1 76 6,60 80,48 28,43 61,60 7 
Controle - 1 76 12,60 108,08 22,16 70,41 8 
Controle - 1 76 7,40 85,02 26,22 65,56 6 
Controle - 1 76 8,80 91,77 25,18 65,83 5 
Controle - 1 76 9,20 94,83 24,61 66,72 7 

F300 1 76 9,00 92,68 25,69 65,40 6 
F300 1 76 9,00 95,27 25,48 66,14 8 
F300 1 76 9,60 95,40 23,67 67,72 8 
F300 1 76 8,40 89,48 26,13 65,84 8 
F300 1 76 8,80 91,31 26,90 64,66 5 
F300 1 76 7,80 89,88 28,78 60,89 9 
F300 1 76 9,00 92,00 25,31 66,15 5 
F300 1 76 6,20 76,48 27,05 64,91 6 
F300 1 76 7,80 86,37 23,21 68,15 5 
F300 1 76 8,00 87,95 24,09 67,07 8 
F300 1 76 7,20 82,96 23,00 67,93 7 
F300 1 76 8,40 89,62 27,84 62,89 7 
F300 1 76 7,40 83,81 28,85 62,43 7 

F300X12000 1 76 9,40 94,60 24,09 67,78 7 
F300X12000 1 76 9,00 93,33 23,32 67,99 6 
F300X12000 1 76 9,60 95,47 24,35 65,99 7 
F300X12000 1 76 10,40 100,14 28,88 63,51 6 
F300X12000 1 76 8,80 92,66 26,52 65,21 7 
F300X12000 1 76 9,20 92,47 23,35 67,75 5 
F300X12000 1 76 7,00 79,80 24,31 66,16 8 
F300X12000 1 76 7,80 87,46 27,10 64,18 7 
F300X12000 1 76 8,60 89,05 27,47 64,67 7 
F300X12000 1 76 6,20 76,17 25,00 66,16 8 
F300X12000 1 76 8,80 91,02 24,16 67,13 7 
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F300X12000 1 76 8,80 94,75 28,16 63,72 7 
F300X12000 1 76 9,40 95,82 26,54 65,40 7 

F1300 1 76 9,00 94,93 30,15 60,82 7 
F1300 1 76 9,00 93,88 27,22 63,61 5 
F1300 1 76 7,40 83,14 27,00 64,29 5 
F1300 1 76 8,00 90,21 27,54 63,33 8 
F1300 1 76 9,20 94,42 27,45 63,50 6 
F1300 1 76 8,40 88,46 24,35 68,91 5 
F1300 1 76 7,60 84,54 23,74 65,90 8 
F1300 1 76 9,60 98,01 27,95 63,54 6 
F1300 1 76 6,40 78,73 27,45 63,24 6 
F1300 1 76 7,40 86,33 26,24 64,74 8 
F1300 1 76 9,40 94,04 23,36 68,11 9 
F1300 1 76 9,60 96,68 23,55 67,35 6 
F1300 1 76 8,20 90,77 25,76 65,25 8 
F1300 1 76 8,80 90,79 26,32 64,54 5 

F1300X12000 1 76 9,00 92,20 27,20 64,02 6 
F1300X12000 1 76 8,60 92,40 26,27 64,20 7 
F1300X12000 1 76 7,80 88,64 30,32 60,14 7 
F1300X12000 1 76 6,40 79,20 24,63 65,68 7 
F1300X12000 1 76 7,60 87,03 26,32 64,24 6 
F1300X12000 1 76 7,60 82,17 26,15 65,56 7 
F1300X12000 1 76 7,00 83,94 28,89 62,05 5 
F1300X12000 1 76 7,80 88,05 29,23 61,58 8 
F1300X12000 1 76 7,60 86,80 25,98 65,36 7 
F1300X12000 1 76 9,60 97,81 31,79 59,32 7 
F1300X12000 1 76 8,20 89,69 0,00 0,00  
F1300X12000 1 76 7,80 87,64 30,61 60,42 8 
F1300X12000 1 76      
F1300X12000 1 76 9,00 94,23 23,50 67,42 6 

Controle + 1 78 5,40 69,30 27,03 64,26 6 
Controle + 1 78 9,40 96,04 25,84 64,85 7 
Controle + 1 78 10,00 99,73 29,19 61,66 7 
Controle + 1 78 10,80 103,77 25,50 64,95 7 
Controle + 1 78 7,20 82,76 27,40 64,22 7 
Controle + 1 78 10,20 100,06 27,44 63,14 6 
Controle + 1 78 7,40 87,02 27,53 62,88 7 
Controle + 1 78 10,60 100,55 24,29 66,87 6 
Controle + 1 78 6,20 77,12 26,27 64,65 6 
Controle + 1 78 8,00 87,69 25,53 65,32 5 
Controle + 1 78   27,02 63,98 6 
Controle + 1 78 10,40 101,20 27,07 65,14 8 
Controle - 1 78 11,80 104,62 25,49 65,13 9 
Controle - 1 78 11,80 106,14 25,60 65,92 8 
Controle - 1 78 9,80 98,69 27,47 64,33 9 
Controle - 1 78 7,40 85,24 27,20 64,80 6 
Controle - 1 78 8,80 92,52 24,27 67,70 5 
Controle - 1 78 9,80 98,31 28,15 62,91 8 
Controle - 1 78 8,60 91,24 25,57 64,99 7 
Controle - 1 78 6,20 75,09 29,80 61,05 8 
Controle - 1 78 7,20 84,59 29,92 60,33 8 
Controle - 1 78 9,60 95,59 24,71 68,60 8 
Controle - 1 78 9,40 97,28 25,88 65,14 8 
Controle - 1 78 10,80 102,01 28,03 63,31 7 
Controle - 1 78 9,80 97,97 24,68 67,58 7 

F300 1 78 9,40 95,12 27,37 63,76 7 
F300 1 78 7,20 82,53 24,41 67,46 7 
F300 1 78 11,40 103,59 23,31 67,45 7 
F300 1 78 10,80 102,56 27,89 62,87 6 
F300 1 78 9,40 95,07 26,09 65,82 6 
F300 1 78 6,80 80,59 26,84 65,18 5 
F300 1 78   28,13 62,23 6 
F300 1 78 10,80 101,36 26,31 64,72 6 
F300 1 78 9,80 98,76 26,93 64,49 7 
F300 1 78 11,20 103,82 0,00 0,00  
F300 1 78 9,20 94,16 25,75 65,36 9 
F300 1 78 10,00 97,74 0,00 0,00  
F300 1 78 9,60 96,29 25,50 64,89 8 
F300 1 78 8,20 89,44 27,10 64,49 8 

F300X12000 1 78 8,20 88,53 23,75 68,44 6 
F300X12000 1 78 8,80 91,57 24,71 65,70 7 
F300X12000 1 78 11,20 103,43 24,77 65,48 7 



79 
 

 

4
3
 

F300X12000 1 78 11,80 105,98 26,81 65,46 6 
F300X12000 1 78 8,40 90,98 24,20 67,79 7 
F300X12000 1 78 9,60 97,81 26,84 62,74 8 
F300X12000 1 78 7,60 84,38 23,82 66,90 6 
F300X12000 1 78 10,60 100,34 26,40 64,90 7 
F300X12000 1 78 9,60 95,47 23,20 69,60 5 
F300X12000 1 78 9,20 95,28 26,38 64,98 7 
F300X12000 1 78 9,20 93,94 22,85 68,40 7 
F300X12000 1 78 7,20 84,77 30,22 61,77 7 
F300X12000 1 78 9,40 95,51 24,11 67,08 5 

F1300 1 78 9,20 96,20 30,66 60,63 5 
F1300 1 78 8,80 93,11 26,05 64,47 3 
F1300 1 78 9,60 96,02 28,14 63,47 6 
F1300 1 78 8,20 90,61 27,52 63,09 7 
F1300 1 78 10,20 99,57 26,71 64,23 6 
F1300 1 78 9,20 91,98 23,30 69,37 5 
F1300 1 78 10,60 101,86 25,83 65,17 7 
F1300 1 78 10,20 99,75 26,45 64,52 8 
F1300 1 78 9,80 97,06 25,79 65,76 7 
F1300 1 78 9,40 95,36 26,45 65,44 6 
F1300 1 78 7,20 81,98 21,15 70,79 7 
F1300 1 78 9,40 93,87 24,76 66,11 8 
F1300 1 78 10,20 99,46 24,92 65,62 5 
F1300 1 78 10,20 99,63 26,04 65,18 7 
F1300 1 78 8,60 89,70 27,56 63,02 6 

F1300X12000 1 78 6,80 81,95 25,99 64,47 5 
F1300X12000 1 78   27,90 63,17 8 
F1300X12000 1 78 10,20 99,44 25,20 66,61 5 
F1300X12000 1 78 9,20 97,00 27,41 63,52 7 
F1300X12000 1 78 9,40 93,54 22,46 69,42 7 
F1300X12000 1 78 8,20 90,64 27,56 63,70 6 
F1300X12000 1 78 8,60 92,06 29,05 62,28 7 
F1300X12000 1 78 7,60 85,90 25,89 65,74 7 
F1300X12000 1 78 11,40 105,89 0,00 0,00  
F1300X12000 1 78 11,80 107,41 25,63 64,62 6 
F1300X12000 1 78 8,00 90,00 28,89 62,28 7 
F1300X12000 1 78   24,56 66,19 5 

Controle + 1 80 6,40 79,43 25,91 63,95 7 
Controle + 2 80 8,60 93,33 26,27 65,50 5 
Controle + 2 80   25,83 65,77 4 
Controle + 2 80 7,20 81,96 28,74 64,37 6 
Controle + 2 80 7,40 85,61 28,43 61,76 4 
Controle + 2 80 8,20 91,71 26,71 63,90 3 
Controle + 2 80 11,80 105,19 27,94 63,53 6 
Controle + 2 80 6,80 81,02 26,33 64,89 4 
Controle + 2 80 7,20 84,15 28,23 63,06 5 
Controle + 2 80 9,20 94,65 24,92 66,04 4 
Controle + 2 80 8,80 93,16 26,61 64,03 4 
Controle + 2 80 11,60 104,69 27,86 65,06 6 
Controle - 2 80 10,60 100,65 25,68 67,37 7 
Controle - 2 80 10,80 101,82 24,34 67,13 4 
Controle - 2 80 9,00 93,24 26,52 66,06 6 
Controle - 2 80 8,20 90,28 25,62 66,17 5 
Controle - 2 80 8,00 88,52 23,66 69,87 5 
Controle - 2 80 7,20 83,22 26,23 65,34 4 
Controle - 2 80 6,20 77,87 25,58 64,85 4 
Controle - 2 80 6,40 77,16 28,02 62,15 6 
Controle - 2 80 5,40 69,27 29,39 61,02 6 
Controle - 2 80 6,80 83,17 30,05 61,69 5 
Controle - 2 80 7,80 86,44 26,61 66,52 7 
Controle - 2 80 6,60 80,71 27,27 64,79 4 
Controle - 2 80 6,20 75,80 27,74 63,57 5 
Controle - 2 80 6,60 79,71 25,47 65,72 6 

F300 2 80 8,80 91,80 0,00 0,00  
F300 2 80 7,40 85,61 25,98 65,69 7 
F300 2 80 9,60 96,25 26,94 63,93 8 
F300 2 80 9,20 95,35 26,51 65,30 5 
F300 2 80 8,80 91,52 27,10 65,22 4 
F300 2 80 6,60 78,19 26,46 64,77 6 
F300 2 80 7,60 85,35 24,96 66,32 5 
F300 2 80 7,60 86,47 25,48 66,67 5 
F300 2 80 8,20 89,13 24,16 66,97 4 
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F300 2 80 6,40 77,49 25,42 66,11 6 
F300 2 80 8,00 86,92 22,56 68,82 7 
F300 2 80 8,80 91,98 27,76 62,84 6 
F300 2 80   0,00 0,00  
F300 2 80 8,00 89,41 28,00 63,67 6 

F300X12000 2 80 8,60 91,28 24,89 67,48 8 
F300X12000 2 80 6,40 75,66 23,99 67,78 5 
F300X12000 2 80 8,80 93,04 25,92 64,48 6 
F300X12000 2 80 8,40 91,07 29,68 62,26 4 
F300X12000 2 80 7,60 86,06 26,45 64,16 5 
F300X12000 2 80   23,70 67,70 6 
F300X12000 2 80 8,20 89,84 27,80 63,74 6 
F300X12000 2 80 7,00 83,12 24,67 66,99 7 
F300X12000 2 80 7,20 84,65 27,03 64,18 6 
F300X12000 2 80   24,25 66,71 5 
F300X12000 2 80 8,20 92,00 29,47 60,96 6 
F300X12000 2 80 6,60 80,06 25,76 65,12 5 

F1300 2 80 7,00 83,76 30,63 60,74 4 
F1300 2 80 8,60 91,45 27,16 63,27 5 
F1300 2 80 9,00 92,90 26,96 64,44 5 
F1300 2 80 6,40 79,50 27,67 63,17 7 
F1300 2 80 9,20 93,87 27,77 63,07 6 
F1300 2 80 8,20 87,78 24,44 67,94 4 
F1300 2 80 10,60 101,70 25,66 64,64 7 
F1300 2 80 8,60 91,93 28,98 62,90 5 
F1300 2 80 8,80 92,94 26,39 64,55 4 
F1300 2 80 7,40 85,19 26,95 64,43 5 
F1300 2 80 7,40 82,75 25,49 65,97 5 
F1300 2 80 7,60 84,46 23,64 68,05 6 
F1300 2 80 9,80 97,84 23,96 66,61 7 
F1300 2 80 9,20 95,53 27,20 64,01 7 
F1300 2 80   27,91 62,79 5 

F1300X12000 2 80 6,00 72,68 27,39 65,17 9 
F1300X12000 2 80 7,40 85,47 27,39 63,70 6 
F1300X12000 2 80 6,80 83,58 0,00 0,00  
F1300X12000 2 80 7,20 85,21 23,80 66,61 5 
F1300X12000 2 80 8,00 89,65 27,58 64,30 6 
F1300X12000 2 80   24,68 67,53 6 
F1300X12000 2 80 6,40 79,40 28,69 63,02 6 
F1300X12000 2 80 8,40 90,90 30,30 60,93 7 
F1300X12000 2 80 6,80 82,29 24,62 65,66 4 
F1300X12000 2 80 8,80 93,44 26,64 64,14 4 
F1300X12000 2 80   28,37 63,46 5 
F1300X12000 2 80 7,40 84,12 27,82 63,16 4 

Controle + 2 82   26,84 65,03 5 
Controle + 2 82 9,00 94,77 26,94 62,96 4 
Controle + 2 82 8,40 92,59 26,61 64,29 5 
Controle + 2 82 8,60 92,20 26,90 65,15 5 
Controle + 2 82 8,00 87,05 25,76 66,43 6 
Controle + 2 82 11,60 105,99 27,75 62,94 4 
Controle + 2 82 5,80 76,28 26,58 64,26 4 
Controle + 2 82 11,60 104,64 25,34 66,12 5 
Controle + 2 82 8,40 89,99 26,66 65,21 5 
Controle + 2 82 7,80 87,43 26,11 65,19 4 
Controle + 2 82 11,60 104,64 26,39 64,92 5 
Controle + 2 82 13,80 113,32 25,41 67,05 7 
Controle + 2 82 9,40 94,94 26,60 64,49 7 
Controle + 2 82 13,00 110,51 26,09 66,83 6 
Controle - 2 82 8,60 89,56 25,96 64,84 6 
Controle - 2 82 7,60 84,70 23,51 68,21 6 
Controle - 2 82 10,40 100,14 25,16 67,39 7 
Controle - 2 82 9,40 95,82 25,12 67,30 5 
Controle - 2 82 7,20 84,18 25,85 64,94 6 
Controle - 2 82   25,73 64,40 6 
Controle - 2 82 6,40 78,80 28,50 62,16 6 
Controle - 2 82 6,80 83,52 28,85 60,93 5 
Controle - 2 82 8,60 92,57 27,24 64,62 7 
Controle - 2 82   24,60 67,20 5 
Controle - 2 82 8,80 92,78 25,94 65,88 7 

F300 2 82 8,20 89,01 26,10 65,25 6 
F300 2 82 8,20 90,56 25,75 66,05 5 
F300 2 82 11,00 102,07 23,08 67,75 7 
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F300 2 82 10,00 99,56 26,06 65,25 6 
F300 2 82 10,20 99,71 28,62 63,67 7 
F300 2 82 6,20 76,04 27,58 64,39 7 
F300 2 82 9,00 93,15 26,51 64,01 6 
F300 2 82 10,80 101,85 25,19 65,79 7 
F300 2 82 10,40 100,85 25,66 66,94 6 
F300 2 82 9,00 93,27 24,28 66,77 6 
F300 2 82 8,80 92,52 26,43 65,22 6 
F300 2 82   22,16 0,00 7 
F300 2 82 9,60 96,14 26,59 0,00 7 
F300 2 82 8,80 91,52 23,62 68,41 6 
F300 2 82 6,40 78,60 25,84 65,55 6 

F300X12000 2 82 7,20 82,79 26,09 67,02 5 
F300X12000 2 82 7,60 85,95 22,86 68,43 4 
F300X12000 2 82 10,20 99,20 28,90 64,76 5 
F300X12000 2 82 10,00 99,07 25,25 65,41 6 
F300X12000 2 82 6,60 78,67 25,11 66,67 6 
F300X12000 2 82 9,60 96,12 27,75 63,50 5 
F300X12000 2 82 10,80 101,55 25,95 65,86 6 
F300X12000 2 82 11,80 105,98 24,92 66,88 7 
F300X12000 2 82 9,40 97,18 27,10 65,03 7 
F300X12000 2 82 9,40 94,99 25,48 67,06 7 

F1300 2 82 7,40 86,13 29,80 61,45 5 
F1300 2 82 9,60 96,76 27,17 63,51 3 
F1300 2 82 8,40 89,55 25,95 65,84 5 
F1300 2 82 10,00 99,26 26,12 65,22 5 
F1300 2 82 10,20 99,04 25,04 66,11 7 
F1300 2 82 10,60 99,57 23,23 68,29 7 
F1300 2 82 12,00 107,04 25,00 65,75 7 
F1300 2 82 10,60 101,88 29,05 63,11 7 
F1300 2 82 9,20 95,10 25,24 66,40 6 
F1300 2 82 8,20 89,38 25,93 65,53 7 
F1300 2 82 7,00 80,65 24,75 67,05 6 
F1300 2 82 10,20 96,38 21,34 70,58 6 
F1300 2 82 7,00 84,18 25,48 65,16 4 
F1300 2 82 13,40 112,01 26,19 65,47 7 
F1300 2 82 7,40 82,75 28,01 63,03 5 

F1300X12000 2 82 9,20 94,69 27,81 63,13 4 
F1300X12000 2 82 7,40 85,53 30,08 61,14 7 
F1300X12000 2 82 7,40 83,59 24,42 66,81 6 
F1300X12000 2 82 10,60 102,72 27,29 64,09 6 
F1300X12000 2 82   22,92 69,63 7 
F1300X12000 2 82 7,00 83,21 28,57 66,17 5 
F1300X12000 2 82 6,40 79,60 28,81 62,31 7 
F1300X12000 2 82 9,40 95,31 26,22 0,00 8 
F1300X12000 2 82 11,20 103,49 26,28 65,94 7 
F1300X12000 2 82 8,60 91,84 27,37 63,13 7 
F1300X12000 2 82 9,00 92,79 25,44 65,74 6 

Controle + 3 84 8,00 87,03 26,30 63,87 4 
Controle + 3 84 9,80 98,78 25,26 65,46 3 
Controle + 3 84 7,20 86,46 24,91 65,87 3 
Controle + 3 84   24,49 67,66 5 
Controle + 3 84   28,11 63,90 6 
Controle + 3 84 9,60 98,24 28,27 62,37 5 
Controle + 3 84 8,60 93,61 27,32 64,46 5 
Controle + 3 84   25,04 66,81 4 
Controle + 3 84 7,00 83,70 26,64 64,59 5 
Controle + 3 84   0,00 0,00  
Controle + 3 84 9,20 93,58 24,06 66,09 4 
Controle + 3 84 9,00 94,09 24,08 67,58 5 
Controle + 3 84   0,00 0,00  
Controle + 3 84 11,40 105,16 26,55 66,55 6 
Controle - 3 84 11,80 104,86 26,14 64,29 6 
Controle - 3 84 7,20 83,05 24,62 66,26 6 
Controle - 3 84 9,20 95,19 26,70 65,70 7 
Controle - 3 84 9,60 95,99 27,20 65,92 6 
Controle - 3 84 7,80 86,23 26,14 67,21 6 
Controle - 3 84 6,40 76,73 28,95 62,87 6 
Controle - 3 84 5,00 68,54 26,09 64,38 7 
Controle - 3 84 5,20 65,13 27,90 61,46 6 
Controle - 3 84 7,00 83,48 30,33 60,83 4 
Controle - 3 84 10,20 97,91 25,70 67,70 7 
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Controle - 3 84 5,60 73,76 26,94 64,65 7 
Controle - 3 84   24,90 67,22 6 
Controle - 3 84 6,60 80,03 24,60 66,13 6 

F300 3 84 9,20 96,67 29,96 60,47 6 
F300 3 84 8,80 92,97 26,91 65,29 6 
F300 3 84 10,00 97,82 23,70 67,81 6 
F300 3 84 9,40 94,00 23,71 69,46 7 
F300 3 84 9,60 96,42 26,19 66,26 5 
F300 3 84 7,20 82,64 26,64 65,18 7 
F300 3 84 7,00 81,27 27,00 63,65 5 
F300 3 84 8,20 89,41 25,35 66,10 6 
F300 3 84 8,40 91,30 28,48 63,83 7 
F300 3 84 10,00 97,74 23,70 67,41 6 
F300 3 84 6,20 78,05 25,12 67,05 5 
F300 3 84 6,20 76,07 23,37 69,50 5 
F300 3 84 8,20 88,81 27,44 63,42 8 
F300 3 84 8,80 91,20 27,13 0,00 6 
F300 3 84 6,60 78,86 25,94 65,61 6 

F300X12000 3 84 5,00 68,45 26,00 65,67 6 
F300X12000 3 84 8,00 86,47 24,93 66,53 6 
F300X12000 3 84 9,20 92,32 24,47 67,25 5 
F300X12000 3 84 10,80 100,06 28,11 64,59 5 
F300X12000 3 84 9,00 92,52 22,54 68,06 5 
F300X12000 3 84 7,40 85,10 26,19 64,29 6 
F300X12000 3 84 8,60 91,26 28,51 64,33 7 
F300X12000 3 84   24,37 66,43 6 
F300X12000 3 84 9,80 97,56 28,01 63,22 7 
F300X12000 3 84 10,80 101,03 23,87 69,00 6 
F300X12000 3 84 8,20 91,16 24,52 66,96 5 
F300X12000 3 84 8,60 89,00 21,94 69,81 7 
F300X12000 3 84 7,40 86,10 29,58 63,36 6 
F300X12000 3 84 8,20 89,87 28,96 62,24 6 

F1300 3 84 8,20 91,63 30,16 61,94 4 
F1300 3 84 10,20 98,68 26,75 63,89 3 
F1300 3 84   24,33 67,61 5 
F1300 3 84 9,80 97,69 28,12 64,30 7 
F1300 3 84 9,20 94,02 27,31 64,18 6 
F1300 3 84 9,40 94,34 23,97 68,19 5 
F1300 3 84 6,20 77,63 24,47 66,56 6 
F1300 3 84 9,20 94,56 26,93 65,79 5 
F1300 3 84 7,60 86,78 27,24 63,62 6 
F1300 3 84 6,80 81,20 23,73 68,99 5 
F1300 3 84 8,60 88,82 22,89 69,74 7 
F1300 3 84 9,40 96,98 27,02 64,72 5 
F1300 3 84 8,80 93,28 27,80 63,90 5 
F1300 3 84 8,00 86,72 25,99 66,34 5 

F1300X12000 3 84 6,80 78,39 26,24 65,33 5 
F1300X12000 3 84 7,00 82,49 29,54 61,93 4 
F1300X12000 3 84 7,60 87,05 30,02 61,53 5 
F1300X12000 3 84 7,40 85,33 23,63 68,49 5 
F1300X12000 3 84 8,20 91,52 26,38 64,88 6 
F1300X12000 3 84 5,40 70,56 28,39 63,88 6 
F1300X12000 3 84 9,00 94,19 25,53 67,04 7 
F1300X12000 3 84 10,20 99,87 24,76 66,78 6 
F1300X12000 3 84 6,40 77,32 25,53 66,67 6 
F1300X12000 3 84 8,00 89,28 30,08 62,15 6 
F1300X12000 3 84   0,00 0,00  
F1300X12000 3 84 5,60 57,15 27,21 65,99 6 

Controle + 3 86   26,71 64,49 5 
Controle + 3 86 7,40 86,01 25,92 65,38 4 
Controle + 3 86 8,80 94,19 27,04 63,43 5 
Controle + 3 86 10,00 99,03 26,14 66,18 4 
Controle + 3 86 8,20 89,59 26,89 64,62 5 
Controle + 3 86 10,00 98,27 29,43 61,94 5 
Controle + 3 86 9,40 97,46 27,32 64,11 4 
Controle + 3 86 11,00 102,64 24,96 66,82 6 
Controle + 3 86 8,60 92,37 26,39 64,75 4 
Controle + 3 86 6,60 80,45 26,59 65,09 5 
Controle + 3 86 11,80 106,32 25,85 67,48 5 
Controle + 3 86 9,80 96,40 23,74 68,20 4 
Controle - 3 86 11,80 106,07 26,39 65,34 5 
Controle - 3 86 9,40 95,80 28,71 64,20 6 
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Controle - 3 86 9,00 93,38 28,13 63,30 6 
Controle - 3 86 9,00 93,84 24,76 67,35 3 
Controle - 3 86 7,20 85,00 26,57 67,17 5 
Controle - 3 86 8,20 89,77 27,82 64,71 5 
Controle - 3 86 9,60 97,18 26,22 64,33 5 
Controle - 3 86 8,80 92,12 28,31 62,05 4 
Controle - 3 86 9,20 95,01 27,80 64,86 5 
Controle - 3 86 6,80 81,17 25,28 65,88 5 
Controle - 3 86 8,60 93,33 25,57 65,50 5 
Controle - 3 86 7,80 89,27 27,84 63,12 6 

F300 3 86 7,80 87,00 27,01 64,20 6 
F300 3 86 7,60 86,72 24,55 67,64 5 
F300 3 86 11,40 104,00 24,89 66,62 6 
F300 3 86 9,60 95,78 30,34 61,71 5 
F300 3 86 11,00 102,09 25,93 66,67 5 
F300 3 86 7,00 81,00 28,55 64,28 4 
F300 3 86 8,00 89,02 24,88 66,02 4 
F300 3 86   24,47 67,07 5 
F300 3 86   0,00 0,00  
F300 3 86 10,00 98,06 23,37 67,53 4 
F300 3 86 9,80 94,96 23,76 68,67 5 
F300 3 86 9,00 92,50 22,08 68,54 5 
F300 3 86 8,60 91,31 25,99 66,36 4 
F300 3 86 8,60 91,19 25,49 67,07 5 
F300 3 86 8,40 90,73 26,18 65,77 5 

F300X12000 3 86   24,44 68,37 4 
F300X12000 3 86 9,00 92,61 23,98 67,73 4 
F300X12000 3 86 10,20 98,82 29,28 63,96 4 
F300X12000 3 86 7,00 82,16 27,17 63,04 6 
F300X12000 3 86 10,00 97,78 26,15 66,86 4 
F300X12000 3 86 6,40 77,42 22,78 67,87 5 
F300X12000 3 86 8,80 92,85 0,00 0,00  
F300X12000 3 86 10,80 101,99 24,84 69,34 5 
F300X12000 3 86 11,00 103,47 27,12 65,39 5 
F300X12000 3 86 10,00 96,74 24,97 67,17 6 
F300X12000 3 86 9,00 95,03 30,02 61,75 5 
F300X12000 3 86 8,40 89,87 26,76 65,92 5 

F1300 3 86 7,60 87,28 29,75 61,68 5 
F1300 3 86 9,00 93,17 26,40 65,31 4 
F1300 3 86   26,28 65,17 4 
F1300 3 86   0,00 0,00  
F1300 3 86 8,80 92,87 27,37 64,24 5 
F1300 3 86 10,00 96,99 23,46 68,96 5 
F1300 3 86 11,20 104,13 25,49 65,95 4 
F1300 3 86 11,80 106,91 30,41 61,86 5 
F1300 3 86 9,00 94,82 26,18 65,71 5 
F1300 3 86 9,60 97,31 26,64 64,97 5 
F1300 3 86   0,00 0,00  
F1300 3 86 6,40 78,14 24,96 65,99 4 
F1300 3 86 9,00 94,40 28,03 63,28 5 
F1300 3 86 6,00 73,31 24,93 65,42 5 

F1300X12000 3 86 8,80 93,88 27,29 63,73 4 
F1300X12000 3 86 6,00 78,40 28,36 62,36 6 
F1300X12000 3 86 10,00 99,33 26,25 65,22 4 
F1300X12000 3 86 9,40 96,89 27,52 64,44 5 
F1300X12000 3 86 7,40 82,34 25,24 66,39 4 
F1300X12000 3 86 6,80 80,74 29,21 63,21 5 
F1300X12000 3 86   25,60 65,54 5 
F1300X12000 3 86 10,00 97,55 28,22 63,16 5 
F1300X12000 3 86 8,80 94,29 29,14 63,35 5 
F1300X12000 3 86 9,00 94,23 25,93 65,64 5 

Controle + 4 88   27,75 63,44 5 
Controle + 4 88 8,60 92,45 24,88 66,89 5 
Controle + 4 88   26,90 64,78 4 
Controle + 4 88 9,80 97,73 29,00 63,55 5 
Controle + 4 88 11,40 104,12 29,29 62,27 4 
Controle + 4 88 8,00 87,90 29,94 60,94 4 
Controle + 4 88 10,60 102,82 26,99 64,31 4 
Controle + 4 88 10,40 100,24 26,45 65,41 5 
Controle + 4 88 7,00 81,15 25,81 66,96 5 
Controle + 4 88 7,60 85,70 25,77 66,41 4 
Controle + 4 88 10,00 98,02 27,99 64,60 5 
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Controle + 4 88 10,00 98,70 24,04 68,15 5 
Controle + 4 88 6,00 74,96 27,82 63,21 5 
Controle + 4 88 12,40 108,73 26,41 67,77 6 
Controle - 4 88 10,60 99,66 26,75 64,29 5 
Controle - 4 88 11,20 103,07 24,47 68,32 4 
Controle - 4 88 9,60 97,28 27,09 65,02 5 
Controle - 4 88 8,00 87,85 26,52 66,06 5 
Controle - 4 88 9,40 95,82 24,01 67,93 5 
Controle - 4 88 9,40 95,44 24,92 67,85 5 
Controle - 4 88 8,20 90,46 25,08 67,77 4 
Controle - 4 88 8,00 86,77 27,92 63,96 5 
Controle - 4 88 7,00 84,06 29,78 61,62 5 
Controle - 4 88 8,20 89,87 26,56 65,76 5 
Controle - 4 88 7,00 80,74 27,46 64,45 4 
Controle - 4 88   25,11 66,37 4 

F300 4 88 9,80 97,10 27,53 65,36 6 
F300 4 88 10,00 98,62 24,37 68,35 6 
F300 4 88 11,60 104,73 23,11 68,43 6 
F300 4 88 10,00 98,76 24,48 68,64 5 
F300 4 88 9,40 93,75 26,47 66,53 4 
F300 4 88 6,60 79,05 28,01 63,62 4 
F300 4 88   0,00 0,00  
F300 4 88 10,40 100,04 25,27 66,41 5 
F300 4 88 9,60 97,24 27,66 65,47 5 
F300 4 88 9,40 94,66 23,62 67,93 5 
F300 4 88 10,00 97,68 27,29 64,90 5 
F300 4 88 9,80 95,65 22,68 69,13 5 
F300 4 88 6,20 76,78 25,55 64,42 5 
F300 4 88 8,60 92,74 28,74 63,53 5 

F300X12000 4 88 8,60 90,95 24,51 68,76 4 
F300X12000 4 88 9,20 94,13 24,81 66,17 4 
F300X12000 4 88 10,40 99,24 24,06 66,96 5 
F300X12000 4 88 11,20 103,29 29,51 64,22 5 
F300X12000 4 88 8,00 86,62 28,95 61,86 5 
F300X12000 4 88 8,40 91,35 25,94 65,68 5 
F300X12000 4 88 9,00 93,72 32,39 59,31 6 
F300X12000 4 88 6,40 77,52 25,76 66,21 5 
F300X12000 4 88 10,20 99,28 27,68 63,76 5 
F300X12000 4 88 10,20 98,23 24,14 67,39 5 
F300X12000 4 88 10,00 98,31 27,20 64,45 5 
F300X12000 4 88 12,40 112,09 35,25 54,92 4 
F300X12000 4 88 11,20 104,79 27,57 64,92 6 

F1300 4 88 6,00 76,76 28,69 63,09 4 
F1300 4 88 10,00 98,08 25,23 65,96 4 
F1300 4 88 9,60 95,89 27,00 64,84 5 
F1300 4 88 7,40 83,78 20,53 71,79 5 
F1300 4 88 9,40 94,66 26,97 63,85 4 
F1300 4 88 10,40 98,25 24,53 67,92 5 
F1300 4 88 10,80 101,19 25,52 66,22 5 
F1300 4 88 12,20 108,71 27,05 65,48 5 
F1300 4 88 8,20 89,87 28,32 63,68 5 
F1300 4 88 9,20 94,45 26,42 65,28 5 
F1300 4 88   25,37 69,88 5 
F1300 4 88 9,20 93,21 23,20 69,17 5 
F1300 4 88 10,20 99,02 26,07 65,09 4 
F1300 4 88 10,00 99,45 27,36 65,37 5 
F1300 4 88 5,60 71,45 26,11 63,66 4 

F1300X12000 4 88 8,20 89,16 25,42 65,85 4 
F1300X12000 4 88 10,20 100,14 27,12 63,56 5 
F1300X12000 4 88 8,20 90,87 30,55 61,26 5 
F1300X12000 4 88 10,00 99,18 26,28 66,12 5 
F1300X12000 4 88 7,20 84,68 28,07 63,95 5 
F1300X12000 4 88 8,40 88,37 24,76 68,40 4 
F1300X12000 4 88 9,00 94,35 28,43 64,54 4 
F1300X12000 4 88   26,48 67,76 5 
F1300X12000 4 88 8,40 93,08 29,02 63,40 5 

Controle + 4 90 6,60 77,85 26,19 64,89 3 
Controle + 4 90   29,43 57,80 3 
Controle + 4 90 8,80 94,78 24,59 66,37 5 
Controle + 4 90 9,60 97,57 27,35 65,44 5 
Controle + 4 90 9,00 93,24 27,73 64,39 5 
Controle + 4 90 11,00 103,57 27,52 65,10 5 
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Controle + 4 90 10,80 103,63 27,36 65,04 3 
Controle + 4 90 10,40 99,90 26,37 65,24 5 
Controle + 4 90   24,74 67,06 4 
Controle + 4 90 9,00 93,20 27,19 64,95 5 
Controle + 4 90 10,80 102,18 25,56 66,45 4 
Controle + 4 90 8,20 90,25 27,21 63,77 5 
Controle + 4 90 11,20 103,91 26,45 66,94 4 
Controle - 4 90 8,20 88,63 27,89 61,72 5 
Controle - 4 90 9,80 96,83 24,04 67,51 5 
Controle - 4 90 9,40 96,02 28,04 63,78 5 
Controle - 4 90 7,00 81,33 26,93 65,03 5 
Controle - 4 90 7,00 80,32 25,21 65,72 5 
Controle - 4 90 9,20 94,51 24,38 66,82 5 
Controle - 4 90 9,80 97,31 25,65 64,98 4 
Controle - 4 90 5,80 72,44 27,93 62,26 5 
Controle - 4 90 9,00 91,63 28,96 61,89 5 
Controle - 4 90 9,20 95,58 28,95 62,06 5 
Controle - 4 90 7,40 84,70 25,78 66,93 5 
Controle - 4 90  #NÚM! 0,00 91,59  
Controle - 4 90 7,80 86,68 24,09 66,52 5 

F300 4 90 9,20 95,56 25,91 65,61 6 
F300 4 90 9,60 97,37 25,45 66,12 5 
F300 4 90 9,20 94,49 25,42 65,33 5 
F300 4 90 11,00 102,90 26,94 65,77 5 
F300 4 90 11,40 104,28 26,28 66,56 5 
F300 4 90 6,60 78,29 26,73 65,20 5 
F300 4 90 7,40 83,50 27,22 64,19 4 
F300 4 90 10,00 96,76 25,41 66,44 5 
F300 4 90 10,20 100,43 28,11 64,91 5 
F300 4 90 10,00 97,55 23,98 67,54 4 
F300 4 90 10,40 100,02 24,92 66,92 5 
F300 4 90 9,80 97,14 27,47 63,88 5 

F300X12000 4 90 7,40 85,04 25,00 67,41 4 
F300X12000 4 90 6,80 83,52 30,65 60,39 4 
F300X12000 4 90 9,20 94,58 27,29 63,72 4 
F300X12000 4 90 10,20 98,40 28,97 63,76 5 
F300X12000 4 90 9,80 95,26 22,50 69,91 5 
F300X12000 4 90 10,00 98,87 26,45 63,71 4 
F300X12000 4 90 8,00 89,20 27,80 62,99 5 
F300X12000 4 90 7,00 78,77 24,24 68,51 5 
F300X12000 4 90 10,80 101,46 27,86 64,16 4 
F300X12000 4 90 7,40 83,92 23,36 69,79 4 
F300X12000 4 90 9,80 98,03 29,01 63,37 5 
F300X12000 4 90 10,80 100,77 22,82 68,33 4 
F300X12000 4 90 9,20 94,13 26,77 65,56 5 

F1300 4 90 9,00 95,50 28,24 62,88 4 
F1300 4 90 7,60 84,94 27,94 62,94 4 
F1300 4 90 7,00 80,06 24,90 67,83 5 
F1300 4 90   26,69 65,43 5 
F1300 4 90 11,20 102,80 27,02 64,32 5 
F1300 4 90 10,00 96,18 27,89 65,34 5 
F1300 4 90 12,00 106,77 25,47 65,82 5 
F1300 4 90 9,80 97,67 27,29 64,98 5 
F1300 4 90 9,00 94,14 26,25 65,22 5 
F1300 4 90 10,20 98,78 25,60 67,66 5 
F1300 4 90 10,60 99,44 23,97 68,32 5 
F1300 4 90 11,60 105,45 27,86 63,93 5 
F1300 4 90 8,40 90,36 25,12 65,64 5 

F1300X12000 4 90 8,20 88,06 27,55 63,70 4 
F1300X12000 4 90 9,00 94,54 28,64 62,42 5 
F1300X12000 4 90 8,60 93,66 25,09 67,03 5 
F1300X12000 4 90 11,40 104,86 28,64 63,99 5 
F1300X12000 4 90 6,80 75,92 26,43 66,63 4 
F1300X12000 4 90 9,00 93,70 27,03 64,69 5 
F1300X12000 4 90 10,80 101,34 25,97 68,21 5 
F1300X12000 4 90 9,00 92,20 26,63 65,01 5 
F1300X12000 4 90 7,00 85,45 29,85 63,25 5 

Controle + 5 94 7,20 81,47 26,51 64,66 7 
Controle + 5 94 8,20 90,71 26,86 63,85 5 
Controle + 5 94 9,40 96,73 26,52 65,20 7 
Controle + 5 94 9,80 96,85 0,00 0,00  
Controle + 5 94 8,00 86,82 26,86 65,57 8 



86 
 

 

4
3
 

Controle + 5 94 9,40 94,97 26,49 65,03 8 
Controle + 5 94 7,60 88,80 26,06 64,88 5 
Controle + 5 94 10,40 99,10 25,25 66,86 9 
Controle + 5 94 7,40 85,44 24,92 67,31 7 
Controle + 5 94 6,60 80,16 25,24 66,24 6 
Controle + 5 94 8,60 90,38 26,70 65,66 7 
Controle + 5 94 11,40 104,50 24,88 69,10 6 
Controle + 5 94 10,20 98,29 24,68 66,52 7 
Controle - 5 94 7,80 84,54 28,17 63,34 7 
Controle - 5 94 10,00 97,43 28,41 63,77 7 
Controle - 5 94 8,20 90,48 25,96 0,00 9 
Controle - 5 94 7,40 84,65 25,70 66,41 8 
Controle - 5 94 8,20 88,08 22,99 69,97 6 
Controle - 5 94 9,20 94,36 25,34 67,18 6 
Controle - 5 94 6,20 77,36 0,00 0,00 6 
Controle - 5 94 8,20 87,96 25,68 66,05 7 
Controle - 5 94   28,51 63,32 8 
Controle - 5 94 9,20 95,12 29,63 61,51 7 
Controle - 5 94 11,20 102,57 25,65 67,15 7 
Controle - 5 94 7,80 86,50 21,59 69,42 7 
Controle - 5 94 9,20 94,45 25,65 65,13 10 

F300 5 94 7,40 82,89 26,52 67,84 8 
F300 5 94 9,00 93,45 25,50 67,13 8 
F300 5 94 10,60 100,17 0,00 0,00  
F300 5 94 9,80 97,94 26,73 66,34 7 
F300 5 94 9,40 93,98 26,18 67,69 8 
F300 5 94 5,40 69,46 27,79 63,75 7 
F300 5 94 7,60 86,33 27,82 64,07 6 
F300 5 94   25,37 66,08 6 
F300 5 94 9,00 95,27 26,88 67,19 8 
F300 5 94 9,00 92,97 23,81 68,15 6 
F300 5 94 9,00 93,84 26,66 65,62 6 
F300 5 94 8,60 90,83 21,22 70,33 5 
F300 5 94 8,60 91,16 27,27 63,94 8 
F300 5 94 8,20 88,16 26,41 67,53 8 

F300X12000 5 94 7,40 84,28 27,01 67,07 8 
F300X12000 5 94 8,00 87,38 24,48 67,26 7 
F300X12000 5 94 8,40 89,26 24,35 67,15 7 
F300X12000 5 94 9,40 94,62 28,05 65,55 7 
F300X12000 5 94 9,20 91,91 22,56 70,14 7 
F300X12000 5 94 9,00 93,54 26,28 64,45 6 
F300X12000 5 94 8,20 88,53 30,09 61,36 9 
F300X12000 5 94   23,60 67,26 8 
F300X12000 5 94 9,80 97,12 27,73 63,94 5 
F300X12000 5 94 10,20 98,70 24,40 68,45 6 
F300X12000 5 94 9,80 98,74 26,71 66,10 8 
F300X12000 5 94 9,20 91,85 21,69 70,26 7 
F300X12000 5 94   27,80 64,86 8 
F300X12000 5 94 9,00 94,07 28,21 62,82 7 

F1300 5 94 7,40 87,46 30,11 61,13 5 
F1300 5 94 9,20 93,65 24,45 66,81 6 
F1300 5 94   25,55 66,81 8 
F1300 5 94 10,60 100,02 24,46 68,06 8 
F1300 5 94 9,00 92,79 25,88 65,44 7 
F1300 5 94 10,20 98,13 24,96 67,76 7 
F1300 5 94 9,00 92,34 24,86 68,14 7 
F1300 5 94 10,40 101,48 27,90 64,47 8 
F1300 5 94 10,00 98,29 28,70 63,73 7 
F1300 5 94 7,80 87,48 25,87 65,71 7 
F1300 5 94 6,80 80,77 24,77 68,11 7 
F1300 5 94 8,00 85,76 22,51 69,54 7 
F1300 5 94 11,20 102,44 20,97 70,90 6 
F1300 5 94 9,60 96,98 26,81 65,65 6 
F1300 5 94 8,40 88,85 27,71 63,71 6 

F1300X12000 5 94 8,20 88,38 26,61 65,64 7 
F1300X12000 5 94 9,00 94,30 26,22 64,50 8 
F1300X12000 5 94 9,20 95,12 29,95 61,35 6 
F1300X12000 5 94 7,80 87,11 25,62 66,15 8 
F1300X12000 5 94 9,60 97,26 26,56 66,23 8 
F1300X12000 5 94 9,00 94,23 26,74 64,67 6 
F1300X12000 5 94 8,00 87,44 26,33 67,90 8 
F1300X12000 5 94 10,40 100,08 25,19 67,54 6 
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F1300X12000 5 94 8,00 86,64 25,74 66,05 7 

APÊNDICE 6: Normas para submissão do artigo na revista Revista Brasileira 

de Zootecnia (RBZ). 
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