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RESUMO

VELLASCO, Céssia Rampini, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, outubro de
2010. Niveis de calcio e relacao calcio/fosforo em racées para poedeiras leves de 24
a 40 semanas de idade. Orientador: Paulo Cezar Gomes. Coorientadores: Juarez Lopes
Donzele e Horacio Santiago Rostagno.

Este experimento foi conduzido no setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal de Vigosa, objetivando-se determinar a exigéncia
nutricional de calcio e a melhor relagdo calcio/fésforo em ragdes para poedeiras leves de
24 a 40 semanas de idade. Foram utilizadas 324 aves Hy-Line W-36, distribuidas em
um delineamento inteiramente casualisado em esquema fatorial 3x3, composto de trés
niveis de calcio (3,9; 4,2 ¢ 4,5 %) e trés relagdes calcio/fosforo (9,3; 10,53 e 12,12/1)
totalizando 9 tratamentos, 6 repeti¢des e 6 aves por unidade experimental. Com excecao
dos niveis de cdlcio e de fosforo na racdo, que foram obtidos por suplementagdo de
calcario (50% fino e 50% grosso) e fosfato bicalcico, os demais nutrientes atenderam as
recomendagdes preconizadas por Rostagno et al. (2005). Foram avaliados o
desempenho produtivo (produgdo, peso ¢ massa de ovo; ganho de peso; consumo de
racdo; conversdo alimentar por dizia e por massa de ovo), a qualidade do ovo (gema;
albumen; casca; espessura de casca; gravidade especifica; matéria mineral, calcio e
fosforo na casca e ovos perdidos), caracteristicas dsseas (peso, matéria mineral, célcio e
fosforo na tibia), balanco de calcio e fosforo (matéria mineral, calcio e fosforo na
excreta; consumo de calcio; consumo de fosforo; céalcio e fosforo retido pelas aves) e
mortalidade. Nao houve interagdao (P>0,05) entre os niveis de calcio e as relagdes
calcio/fésforo para nenhuma das varidveis estudadas, porém os niveis de célcio
promoveram efeito (P<0,05) sobre o peso e porcentagem da casca, calcio na casca, ovos
perdidos, consumo de célcio e de fosforo, calcio e fosforo na excreta, célcio e fosforo
retido. A relagdo calcio/foésforo influenciou significativamente (P<0,05) o consumo de
racdo, ganho de peso, conversdao alimentar por dizia e por massa de ovo, consumo de
calcio e de fosforo, fosforo na excreta e fosforo retido. Para as demais varidveis nio foi
verificado efeito significativo nem para niveis de célcio e nem para relagdo
calcio/fosforo. Ragoes contendo 4,5% de calcio e relagao calcio:fosforo de 12,12:1,

correspondendo a um consumo de célcio de 3,71 g/ave/dia e de fosforo de 306
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mg/ave/dia, garantem desempenho satisfatorio em ragdes para poedeiras leves no

periodo de 24 a 40 semanas.
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ABSTRACT

VELLASCO, Céssia Rampini, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October, 2010.
Levels of calcium and calcium/phosphorus relation in diets for white laying hens
from 24 to 40 weeks of age. Adviser: Paulo Cezar Gomes. Co-Advisers: Juarez Lopes
Donzele and Horacio Santiago Rostagno.

This experiment was conducted in the Poultry Department of Animal Science,
Federal University of Vigosa, aiming to determine the nutritional requirement for
calcium and better calcium / phosphorus ratio in the diet of laying hens from 24 to 40
weeks of age. 324 birds were used Hy-Line W-36, distributed in a completely
randomized design in a 3x3 factorial scheme, consisting of three levels of calcium (3.9,
4.2, and 4.5%) and three calcium: phosphorus ratio (9, 3, and 10.53 12,12:1) totaling 9
treatments, six replicates and six birds each. With the exception of calcium and
phosphorus in the diet, which were obtained by supplementation of limestone (50%
thinner and 50% thicker) and dicalcium phosphate, the other nutrients met the
recommendations by Rostagno et al. (2005). We evaluated the performance (production,
egg weight and mass, weight gain, feed intake, feed conversion per dozen eggs and per
egg mass), egg quality (yolk, albumen, shell, shell thickness, specific gravity , ash,
calcium and phosphorus in the egg shell and lost), bone characteristics (weight, ash,
calcium and phosphorus in the tibia), balance of calcium and phosphorus (mineral
matter, calcium and phosphorus excretion, calcium intake, consumption of phosphorus,
calcium and phosphorus retained by birds) and mortality. There was no interaction (P>
0.05) between calcium levels and ratios of calcium / phosphorus ratio for the variables
studied, but levels of calcium promoted effect (P <0.05) on weight and shell percentage,
calcium bark, lost eggs, consumption of calcium and phosphorus, calcium and
phosphorus excretion, calcium and phosphorus retained. The calcium / phosphorus
significantly (P <0.05) feed intake, weight gain, feed conversion per dozen eggs and egg
mass, intake of calcium and phosphorus, phosphorus excretion and phosphorus retained.
For the other variables was not significant effect neither for nor calcium levels to
calcium / phosphorus ratio. Diets containing 4.5% calcium and the calcium: phosphorus

12,12:1, corresponding to a calcium intake of 3.71 g / hen / day and phosphorus of 306
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mg / bird / day, guarantee satisfactory performance in diets for laying hens from 24 to

40 weeks.
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1- INTRODUCAO

Em virtude dos avancos no melhoramento genético, na nutri¢do, nos fatores de
ambiéncia e no manejo, que resultam em maior eficiéncia de producdo, tornou-se
necessario a revisao periodica das exigéncias nutricionais utilizadas pelas aves.

As poedeiras sdo capazes de transformar os mais diversos alimentos em um
produto com alta qualidade nutricional, o ovo. Contudo, para que esta transformagdo
seja eficiente ¢ necessario o conhecimento do valor nutricional dos ingredientes
utilizados na formulagdo das ragdes ¢ das exigéncias das aves de acordo com o seu
estagio de desenvolvimento e de produgao.

O célcio e o fosforo sdo considerados minerais importantes na nutricdo de
poedeiras, pois além de sua participacdo nas funcgdes vitais, como componente principal
das estruturas Osseas, participagdo no equilibrio 4cido-basico e nos sistemas
enzimaticos, sao componentes principais para a casca do ovo. O foésforo é o terceiro
nutriente mais oneroso da dieta das aves, ja o cdalcio ¢ necessario em grandes
quantidades nas ragdes para poedeiras.

O papel nutricional do calcio esta estreitamente ligado ao do fosforo, devido a
forte interacdo entre eles. O excesso de calcio pode interferir na absor¢do de outros
minerais, causando desequilibrio na homeostasia desses minerais (Anderson et al.,
1995). Entretanto, altos niveis de fosforo também podem prejudicar a liberagdo de
calcio e de fosforo resultando em ma qualidade da casca do ovo. Portanto, deve-se
considerar a relagdo entre esses minerais, resultando em uma ra¢do mais apropriada as
aves e que também ird contribuir para a formagdo de excretas com menor carga de
minerais, reduzindo o impacto negativo da producdo animal ao meio ambiente.

De acordo com resultados apresentados na literatura as exigéncias de calcio e de
fosforo para poedeiras comerciais tem sido um desafio constante para os nutricionistas,
visto que a exigéncia destes minerais ndo esta bem definida.

Objetivou-se com este trabalho determinar a exigéncia nutricional de célcio e a

melhor relagdo calcio/fosforo em dieta de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1- Importancia do calcio e do fésforo no organismo animal

Galinhas poedeiras modernas sdo muito sensiveis as variacdes dos niveis
nutricionais da dieta. Busca-se com essas aves maior producdo de ovos, boa conversao
alimentar e menor porcentagem de ovos defeituosos sendo a suplementagdo mineral
uma alternativa para melhorar o desempenho destas aves ¢ a qualidade da casca dos
OVOSs.

O célcio ¢ o mineral mais ativo e mais prevalente no corpo das aves sendo
essencial para uma série de fungdes metabdlicas, principalmente no desenvolvimento da
ave, compreendendo aproximadamente 1,5% do seu peso corporal (Highfill, 1998;
Larbier & Leclercq, 1992) e representando 98% dos constituintes da casca do ovo.
Aproximadamente 99% do calcio total do organismo estdo presentes nos 0ssos, que
suprem a necessidade circulante desse mineral além da sua utilizacdo para a formagao
da casca (Vargas Jr. et al., 2004). Se houver diminui¢do na concentragdo de calcio no
sangue, rapidamente o calcio ¢ mobilizado dos ossos para elevar o nivel sanguineo ao
normal. Segundo Honma (1992), o calcio acumulado nos ossos durante o crescimento
serve também como reservatorio para ser utilizado durante toda a vida do animal. A
casca do ovo tem peso médio de 5 a 6g, dos quais aproximadamente 2g sdo de calcio
(Nunes et al., 20006).

O papel nutricional do calcio esta estreitamente ligado ao do fosforo e ao efeito
intermediado pela vitamina D. O célcio e o fosforo perfazem mais de 70 % das cinzas
do corpo do animal. Cerca de 99% do calcio e 80% do fosforo estdo presentes nos 0ssos
(Mcdowell, 1992).

Na fase de crescimento, o céalcio ¢ mais utilizado para formac¢ao dos 0ssos,
enquanto, na fase de producdo, ¢ direcionado para a formagdo da casca do ovo. No
inicio da producdo de ovos, a ave tem balanco negativo de célcio, que dificilmente ¢
contornado por melhores que sejam os niveis de calcio dietético. Conseqiientemente, a
reserva adequada de célcio dsseo, no inicio do ciclo de produgdo, ¢ crucial para a
producdo de ovos e para a qualidade da casca, tendo duas origens para deposicdo na

casca, a dietética ¢ a Ossea.



Niveis elevados de fésforo prejudicam a liberagdo do calcio dsseo e a adequada
mineralizacdo da casca, visto que durante o periodo em que ndo ha formacao da casca,
uma parte do fosforo ¢ dirigida para a deposicdo na gema do ovo e outra parte se
combina com o calcio aumentando significativamente o nivel desse mineral na corrente
sanguinea.

Para a formagdo do ovo a ave necessita consumir uma quantidade adequada de
calcio e de fosforo por dia para atender a necessidade desses minerais, para formar a
casca, para depositar na gema, para repor as perdas teciduais e para manter a
homeostasia i0nica a qual ¢ regulada pela concentragdo plasmatica da forma ionizada do
calcio e do fosforo. Todavia, quando ha a formagdo da casca, a eficiéncia de absor¢ao
do calcio chega a mais de 70% (Clunies e Leeson, 1995).

Estudar os fatores que afetam a qualidade da casca de ovos € prioritario devido
as significativas perdas financeiras provenientes de deformidades e das quebras.
Aproximadamente 6,7% dos ovos de poedeiras comerciais ndo sdo comercializaveis,
por ndo apresentarem casca ou por estarem trincados. Outros 6,7% sdao quebrados
durante a colheita, processamento, empacotamento e transporte (Hester, 1999). Roland
(1986) relatou perdas de até 13% dos ovos, em virtude da baixa qualidade da casca, mas
que podem totalizar até 20%, quando considerado o percurso até o consumidor final.
Em paises de clima tropical, como no Brasil, esta situacdo se torna relevante, visto que a
casca tende a ficar mais fina em altas temperaturas (Smith, 1990).

Dietas para poedeiras deficientes em calcio ocasionam diminui¢do da produgdo
de ovos e ocorréncia de casca fina ou porosa, ja as dietas deficientes em fosforo levam a
alteragdes no metabolismo energético de carboidratos, aminoacidos e gordura, nos
processos quimicos do sangue, no crescimento do esqueleto, no transporte de acidos
graxos e de outros lipidios. Estes problemas sdo observados através dos sinais clinicos
como queda na producao e na ma qualidade das cascas.

As aves de postura apresentam quatro estagios fisioldgicos (cria, recria, pré-
postura e postura), em fungdo dos quais sdo estimadas as exigéncias nutricionais com
base no grau de alteracdes fisiologicas que determina o desenvolvimento da estrutura
corporal (Vargas Jr., 2002).

A poedeira ndo inicia a formagdo da casca dos ovos antes da maturidade sexual,
comprovando que a taxa de crescimento ¢ lenta e que a demanda de célcio dos tecidos

do corpo ¢ relativamente baixa. No entanto, 2 medida que a maturidade sexual se



aproxima, a ave inicia um processo de mudanga fisioldgica que permite a formacao dos
ovos, sendo necessarias reservas adequadas de calcio nos ossos (Korver, 2002).

Segundo Leeson & Summers (1997), a utilizagdo das reservas de célcio dos
ossos medulares para a formagao dos ovos pelas aves resulta em uma perda stbita de 2
g de calcio corporal, sendo, portanto, necessaria uma reserva de calcio nos 0ssos antes
do periodo de producao, o que justifica o fornecimento de niveis significativos de calcio
nas dietas de pré-postura.

Meyer et al. (1971), citados por Classen & Scott (1982), observaram que a
ingestdo de calcio aumenta vagarosamente antes da primeira oviposi¢do, em razio da
alta exigéncia de calcio para o desenvolvimento do osso medular, que comeca a ser
formado em resposta aos hormonios sexuais. Entretanto, o consumo didrio de cdlcio
durante este periodo geralmente ndo ¢ estudado, principalmente porque ndo se sabe
exatamente quando ocorre o inicio da maturidade sexual, tornando dificil determinar o
aumento do consumo no inicio do desenvolvimento medular (Vargas Jr., 2002).

De acordo com Underwood e Suttle (1999), o fosforo ¢ o segundo mineral mais
abundante na composicdo dos tecidos animais e sua distribuicdo corporal ¢é
caracterizada por 80% nos ossos e dentes como hidroxiapatitas, e o restante (20%)
distribuido nas células, membranas celulares e fluidos corporais. Desta forma, 0s 0ssos
além de serem componentes estruturais do corpo sao grandes depdsitos de calcio e de
fosforo, podendo ser mobilizados ocasionalmente quando o fornecimento desses
minerais for inadequado para atender as exigéncias nutricionais.

Segundo Harms (1982), somente 20 mg de fosforo esta presente na casca do
ovo, 130 a 140 mg na gema e 35 a 45 mg/100ml estao concentrados no sangue.

As principais fungdes do fosforo sdo: formagdo da estrutura dssea, participacao
na formacdo de membranas celulares, utiliza¢ao e transferéncia de energia na forma de
ATP (Dukes, 2007). Também participa na composi¢do de acidos nucléicos essenciais
(DNA e RNA) no crescimento e diferenciacdo nuclear, na manuten¢do da pressao
osmotica, no equilibrio 4cido-base, na utilizacdo e transferéncia de energia nas formas
de adenosina mono, di e tri-fosfato, na formagdo de fosfolipidios, no transporte de
acidos graxos, na absor¢ao e deposi¢do de gorduras, na formagdo de proteinas, além de
influenciar no apetite ¢ na eficiéncia alimentar (Runho et al., 2001). O fésforo ainda
estd envolvido na formagdo de coldgeno e na mineralizagdo Ossea, aumentando a
resisténcia do osso e acelerando a cicatrizagdo de fraturas, atua no metabolismo de

glicidios e protidios, ¢ componente de hexafosfatos, da lectina, da caseina, da pepsina e
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da creatinina-fosfato, participa das etapas de fosforilagdo da glicose, componente do
AMPciclico, ativador de coenzimas para o funcionamento de vitamina B, além de
funcao tamponante no liquido intracelular e nos fluidos tubulares dos rins (Pizzolante et

al., 2006).

2.2 - Efeito dos niveis de calcio e das relacoes calcio/fosforo na dieta de poedeiras

O uso correto de célcio na nutricdo de poedeiras tem sido motivo de grande
preocupagdo dos nutricionistas, devido as suas exigéncias serem em calcio total,
apresentar baixo custo e toxicidade, resultando em altos niveis nas ragdes. A
conseqiiéncia desta pratica ¢ que o calcio em excesso pode agir como antagonista na
digestibilidade de outros minerais, formando quelatos insoluveis e dificultando a
absor¢do de outros minerais especialmente, fosforo, sddio, potassio, magnésio, ferro,
cobre, zinco e manganés, causando deficiéncia secundaria (Anderson et al., 1995).

O célcio e o fosforo interagem durante a absor¢ao, metabolismo e excrecgao.
Entretanto, elevado nivel de fosforo na dieta pode causar deficiéncia de célcio
reduzindo o desempenho e a qualidade do ovo das poedeiras. Estes minerais estdo
intimamente associados ao metabolismo das aves, se apresentando no organismo das
aves isoladamente ou combinados.

O metabolismo do célcio e do fosforo ¢ intimamente regulado pelo sistema
hormonal constituido pelo paratorménio, pelo metabolismo da vitamina D e pela
calcitonina. A combinagdo na a¢do simultanea deste sistema hormonal sobre as rotas de
entrada (absorcao intestinal e reabsorcao dssea) e saida (deposicao e excre¢ao), mantém
a concentragdo sanguinea desses minerais at¢é um nivel suficiente para permitir o
processo de mineralizagdo dssea e demais processos.

A utilizag¢do do fosforo ¢ afetada pela relagdo calcio/fosforo da dieta, porém no
periodo de maior produgdo de ovos os niveis de calcio bem como a relagdo
calcio/fosforo séricos sao maiores (De Lange et al., 1999; Ribeiro et al., 2008).
Segundo Pelicia (2008), ao aumentar o nivel de céalcio na dieta ndo ha necessidade de
aumentar o nivel de fosforo, a fim de manter a relagdo Ca:P tanto em poedeiras
comerciais de primeiro como de segundo ciclo, pois ndo ¢ o aumento entre 0s minerais
que vai melhorar o problema de casca e sim o balanco adequado dos minerais e, por

conseqiiéncia, o balanco hidroeletrolitico.



O célcio e o fosforo da dieta sdo absorvidos no intestino delgado e sua taxa de
absorcao ¢ dependente da fonte, nivel de disponibilidade na dieta, pH e viscosidade
intestinal, vitamina D, relagdo calcio/fosforo, presenca de minerais como ferro,
aluminio, magnésio, manganés, forma e grau de pureza das fontes minerais empregadas,
idade das aves nivel de calcio dietético e consumo de lactose e gordura (Pizzolante,
2006).

A matriz dssea ¢ composta predominantemente por célcio e fosforo, na forma de
hidroxiapatita, que constitui 60 a 70% do peso do osso e fornece rigidez e resisténcia ao
0ss0. Assim, os ossos geralmente sdo utilizados como indicadores da qualidade de
minerais das ragdes em poedeiras e a deficiéncia de minerais podem resultar em 0ssos
fracos e problemas com a formacdo da casca dos ovos, visto que as aves mobilizam
constantemente minerais 0sseos para a formagao da casca dos ovos (Almeida et al.,
2009).

A tibia € o osso de mais rapido crescimento no organismo e muito sensivel as
deficiéncias de calcio e de fosforo (Yan et al., 2005), sendo largamente utilizado nos
estudos para determinagdo da exigéncia destes minerais.

Zoollitsch et al. (1996) citam que a absor¢do de calcio 6sseo para atender as
necessidades metabolicas ¢ um processo normal, e que a perda 6ssea de calcio somente
comprometera a resisténcia quando houver deficiéncia prolongada. A resisténcia e cinza
O0ssea podem ser melhoradas por uma manipulagdo do céalcio dietética sendo a
quantidade de cinza 6ssea um critério melhor do que porcentagem de cinza éssea, na
determinagdo da fragilidade 6ssea.

O estudo da densidade mineral 6ssea de aves tem grande importancia para a
avicultura, pois esta ¢ uma técnica que permite o acompanhamento das variagdes de
massa Ossea com baixo custo e tecnologia moderna, auxiliando na compreensido e
melhor avaliagdo do processo de mineralizagdo ossea (Louzada, 1997).

Os teores de calcio e de fosforo da tibia e do fémur apresentaram correlagdes
entre si e entre qualidade de ovos, apresentando correlagdes negativas com a produgdo e
qualidade dos ovos, ou seja, quanto maior a produ¢do de ovos menores os teores destes
minerais nos 0ssos. Isto porque, a utilizacdo de calcio 6sseo para formagao da casca dos
ovos ocorre quando nao ha disponibilidade de calcio dietético (Julian, 2005).

Alguns métodos podem ser utilizados para a avaliagdo da mineralizagcdo Ossea e
segundo Onyango et al. (2003) o teor de cinzas nos 0ssos, conteudo mineral nos 0ssos e

a densiometria d6ssea sdo mais sensiveis do que a forga de cisalhamento, como
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indicadores de niveis adequados de célcio e de fosforo na dieta das aves. O método de
forga de cisalhamento, ou resisténcia a quebra tem sido criticado por ser susceptivel a
variagdes, como métodos de armazenamento dos ossos, local em que o corte € feito e
aparelho utilizado para medigao.

Em poedeiras no periodo de produgdo, dieta com maiores niveis de célcio teria
como consequéncia uma maior absor¢ao deste mineral, aumentando a disponibilidade
de calcio no trato digestivo, fazendo com que durante o periodo de formagao da casca,
houvesse menor mobilizacdo da reserva desse mineral no tecido dsseo.

Desde 1930, inameras causas de deformidades no tecido 6sseo em aves foram
identificadas e alguns fatores afetam diretamente o crescimento e desenvolvimento
normal do tecido 6sseo, como: nutrientes, genética, patdgenos, micotoxinas e praticas
de manejo (Cook, 2000).

Alguns fatores endogenos e exdgenos podem regular e interferir no
desenvolvimento do tecido 6sseo. Dentre os fatores endogenos, inerentes ao proprio
animal, destacam-se os fatores reguladores sist€émicos que sdo em sua maioria
horménios, com destaque para o hormonio paratireoidiano (PTH), hormonio
paratireoidiano peptidio-relacionado (PTHrP), dihidroxivitamina D3 (1,25(OH),D3),
calcitonina, estrogénios, glicocorticoides e retindis. Dentre os fatores de agdo local
destacam-se as interleucinas, fatores de crescimento (IGF-I e II), prostaglandinas,
neuropeptideos e citoquininas (Price & Russel, 1992).

Paratormoénio, estrogenos e diidroxicolecalciferol coordenam as principais
atividades do metabolismo 06sseo, com vistas ao seu aumento em didmetro e
comprimento durante o crescimento das aves (Silva, 2001).

O 1,25-diOH-D; estimula a mobilizacdo de calcio e de fosfato dos ossos
resultando em um aumento no calcio e no fosfato plasmaticos, justificando a
importancia do osso como reservatorio de calcio (Champe & Harvey, 1997).

Dentre os fatores exogenos, destacam-se nutricdo, temperatura, manejo de
criacdo, entre outros que podem ser alterados durante a criagdo das aves e que sdo
essenciais para o 6timo crescimento dos animais, sendo a nutricdo de maior importancia
contribuindo com o calcio e com o fosforo (Maggioni et al., 1996, Sa et al., 2004).

A vitamina D tem sido o principal nutriente que influi no crescimento 6sseo e
sua absorc¢do, seja de origem exdgena ou endogena, ¢ realizada da mesma forma que a
dos lipidios. No intestino ¢ transportada pela corrente sanguinea para varios tecidos do

organismo, principalmente o figado, onde é convertida em 25-hidroxicalciferol, o qual é

7



levado até os rins, para ser convertido em 1,25-dihidroxicolecalciferol que
posteriormente sera direcionado ao intestino e ossos, onde ira atuar de forma semelhante
a um hormonio esterdide, regulando a transcricdo do DNA nas microvilosidades
intestinais e induzindo a sintese de RNAm especifico para a producdo da proteina
transportadora de calcio existente no intestino. No intestino a vitamina Dj ativada age
estimulando a absor¢do de calcio, no osso age aumentando o recrutamento de
osteoclastos, estimulando a sintese de proteinas pelos osteoblastos e participando na
mineralizacdo da matriz dssea. Por tudo isso, tanto a fonte de célcio quanto os niveis de
vitamina D influenciam na cinza dos 0ssos, e a deposicao de calcio e de fosforo resulta
na rigidez do tecido 6sseo, na forma de hidroxiapatita, durante o processo de
mineralizagdo d6ssea (Bruno, 2002).

A qualidade do ovo depende da qualidade da casca, pois esta funciona como
uma embalagem especial do contetido do ovo, com fungdes essenciais como protecao
do embrido e deve ser suficientemente resistente para resistir os impactos da postura,
coleta, classificagdo ¢ transporte até alcangar o consumidor final (Pelicia et al., 2007).
Aproximadamente 10% do peso do ovo ¢ composto pela casca, sendo 98% da mesma
formada por carbonato de célcio, dos quais 60% ¢ constituido por carbonato e 38% por
calcio (Etches, 1996).

A principal funcao bioldgica da casca do ovo ¢ a de formar uma camara para o
desenvolvimento embrionario. Do ponto de vista de produgdo comercial de ovos, no
entanto, a casca poderia ser vista como uma embalagem natural do ovo que envolve o
conteudo nobre, gema e albumen, devendo ser resistente para ndo sofrer nenhum dano
fisico e resistir a postura pela ave, colheita, classificagdo e transporte, até atingir o
consumidor final, mas sua forma¢do de modo algum pode ser encarada como um
processo simples. Segundo Hunton (2004), qualquer defeito na casca pode comprometer
o valor do ovo tanto para a producdo de pintos de um dia como para a utilizagdo na
alimentacao.

A formac¢ao do ovo tem duracdo de 24 a 26 horas, sendo necessarias 20 horas
para a formacdo da casca apds o ovo atingir o utero da ave e somente apds a ovoposicao
a casca revela mal ou bem formada. Uma casca de ma qualidade apresenta trincas,
deformidade e irregularidades na deposicao do célcio (Ito, 2006).

O tamanho da particula do calcario tem grande importancia para a qualidade da

casca do ovo, pois calcario com garnulometria muito pequena pode ocorrer passagem



rapida pela moela, ndo ficando disponivel durante o momento da formagdo da casca do
ovo, onde hé maior necessidade de calcio (Zhang & Coon, 1997).

Keshavarz & Nakajima (1993) observaram que a taxa de reten¢do do calcio
varia de acordo com a idade. Elaroussi et al. (1994) observaram em poedeiras em
produgdo, aumento da demanda de calcio que é acompanhado por aumento da absor¢ao
intestinal e diminuicao da excrecao renal, a0 mesmo tempo em que, maior concentragao
de calcio no trato digestivo, durante o periodo de formagdo da casca, ocorreria uma
menor mobilizagdo de reservas de calcio dos 0ssos.

Segundo Miles (1993), com o aumento da concentragdo de calcio na dieta das
poedeiras, verificou-se um incremento na gravidade especifica dos ovos, associado a
elevagdo do nivel plasmatico de célcio e reducao do fosforo, sendo que quanto mais fina
a casca, menor serd a gravidade especifica e maior serd a possibilidade de trinca e
quebra da casca.

Fraga (1994) observou que ragdes para poedeiras contendo mais de 4% de calcio
podem apresentar problemas relacionados com o metabolismo de outros minerais como
o fosforo, o zinco, o manganés e o ferro nas aves. Por outro lado, Keshavarz e Nakajima
(1993) chegaram a resultados diferentes, verificaram que as poedeiras podem tolerar
niveis relativamente altos de célcio dietético (acima de 6 g/ave/dia), sem sofrer efeito
adverso no desempenho produtivo. Esses mesmos autores verificaram que o aumento do
nivel de calcio na dieta promoveu uma melhora, porém nao significativa, na gravidade
especifica dos ovos.

Na caréncia de calcio dietético para a formagao da casca, o osso medular pode
fornecer até 59% de célcio livre para o sangue, sendo 48% deste utilizado para
formacdo da casca (Mendonga Junior, 1993).

O fosforo € um mineral essencial no metabolismo ¢ na formacao da casca dos
ovos (Sohail & Roland, 2002). De acordo com Wu et al. (2006), somente 20 a 50% do
total do fosforo dos alimentos de origem vegetal se encontra disponivel para aves, pois
o restante se encontra na forma de fitato que além de reduzir a disponibilidade do
fosforo, forma complexos insoliiveis com as proteinas dietéticas e com cations, como
calcio, cobre, zinco, magnésio, manganés ¢ ferro presentes nos alimentos consumidos
(Klasing, 1998), que adquirem resisténcia a digestdo enzimatica, reduzindo a
disponibilidade desses nutrientes.

Durante a formagao da casca, o papel do fosforo ¢ reduzir a acidose sanguinea,

pois o nivel de fosforo no sangue se torna alto, ocasionando aumento da excrecdo do
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fosfato pelos rins levando a perda de ions H', auxiliando na manutengdo do nivel de
bicarbonato e, consequentemente, reduzindo a acidose (Bertecheni, 1998). Por outro
lado, varios estudos realizados com poedeiras no final do primeiro ciclo de produgao
indicam a necessidade de reduzir os niveis de fésforo na dieta para melhorar a qualidade
interna e externa dos ovos.

O uso indevido dos niveis de calcio e de fosforo e da relacdo entre eles acarreta
prejuizo ao esqueleto das galinhas, ocasionando perdas na qualidade da casca dos ovos e
reducdo da vida produtiva da poedeira (Jardim Filho et al., 2005).

Pelicia et al. (2009), recomendaram para um bom desempenho e boa qualidade
dos ovos de poedeiras comerciais, durante a fase de produgdo, dietas com niveis de 5,55
g/ave/dia de célcio e 4,68 g/ave/dia de fosforo. As recomendacdes indicadas por
Rostagno et al. (2005) foram de 4,02 g/ave/dia de calcio e de 0,375 g/ave/dia de fosforo
para galinhas poedeiras leves em fase de producdo. Ja a exigéncia de célcio e de fosforo
para poedeiras com 18 a 37 semanas de idade, recomendadas pelo Guia de manejo da
variedade Hy-line W36 (2009) foi de 4,00 g/ave/dia e de 0,50 g/ave/dia,
respectivamente, e pelo NRC (1994) 3,15 g/ave/dia e 250 mg/ave/dia, respectivamente,
para poedeiras de 24 a 40 semanas de idade. No entanto, estudos recentes com poedeiras
tem demonstrado redu¢do dos niveis de calcio e de fosforo em relagdo aqueles citados
pelo NRC (2001), por Rostagno et al. (2005) e pelo Guia de manejo da variedade Hy-
line W36 (2009).
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3 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas instalagdes do Setor de Avicultura, do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa - MG, no periodo de Janeiro a Maio de 2009.

Foram utilizadas 324 poedeiras da marca comercial Hy-Line W-36, no periodo
de 24 a 40 semanas de idade. As aves foram adquiridas com 20 semanas de idade,
distribuidas em gaiolas, e até entrarem em fase experimental (24 semanas) foram
manejadas conforme o recomendado pelo manual da linhagem, e alimentadas seguindo
as recomendagoes de Rostagno et al. (2005).

Com 24 semanas de idade as poedeiras foram distribuidas nas unidades
experimentais, tendo sido padronizadas por peso corporal (1,31 + 0,01) e por postura.
As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualisado em arranjo
fatorial 3x3, consistindo de trés niveis de calcio (3,9, 4,2 ¢ 4,5 %) e trés relagdes
calcio/fosforo (9,3, 10,53 e 12,12/1) totalizando 9 tratamentos, com 6 repeti¢des € 6
aves por unidade experimental.

As aves foram alojadas, duas por gaiola (25 x 40 x 45cm), num galpao
convencional de postura com dimensdes 24 x 8m, fechado nas laterais com tela e
coberto com telhas de barro.

As dietas foram suplementadas com célcio e fosforo, utilizando fosfato bicalcico
de textura média e calcario (50% fino e 50% grosso).

Foram realizadas analises para determinagdo dos teores de fosforo e/ou calcio do
fosfato bicélcico, calcério, milho e farelo de soja, além da granulometria do calcario e

do fosfato bicalcico (Tabela 1).

Tabela 1 — Analise de calcio, de fosforo e da granulometria (DGM) dos

ingredientes:

Ingrediente DGM (mm) Calcio % Fésforo %
Fosfato bicalcico 1,8 23,26 19,21
Calcario fino 0,3 38,19 -
Calcério grosso 3,8 39,19 -
Milho - 0,03 0,08
Farelo de Soja - 0,24 0,53
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As dietas experimentais (Tabela 2) foram isonutritivas, exceto para calcio e
fosforo. As exigéncias nutricionais das poedeiras, quanto aos demais nutrientes, foram
atendidas conforme Rostagno et al. (2005).

As temperaturas médias minima e méaxima no interior do galpdo foram
monitoradas diariamente por trés termometros de maxima e de minima, que estavam
distribuidos pelo galpao posicionados a altura das aves.

O sistema de iluminacao adotado foi o de 17 horas de luz diaria, controlado
através de um relodgio analdgico (timer), que permitiu o acender e o apagar das luzes
durante o periodo da noite e da madrugada, conforme o procedimento adotado nas
granjas comerciais.

As dietas foram fornecidas diariamente em dois horarios, as 8:00 e¢ as 16:00
horas e o fornecimento de dgua foi a vontade, durante todo o experimento. O periodo
experimental teve duracdo de dezesseis semanas, subdividido em quatro periodos de
coleta de ovos de vinte e oito dias cada.

Os parametros avaliados foram os seguintes:

- Producio de ovos: foi computada diariamente através de uma coleta didria
realizada as 16:00 horas. Este parametro foi avaliado de acordo com o nimero de aves
alojadas por unidade experimental, dividindo-se o numero de ovos postos por ave
durante o periodo pelo nimero de aves multiplicado por 28 e o resultado multiplicado
por 100.

- Massa de ovos: obtido multiplicando o peso médio dos ovos pela percentagem
de postura e o resultado dividido por 100, expresso em gramas de ovo por ave por dia
(g/ave/dia).

- Peso médio dos ovos: foram utilizados todos os ovos integros coletados nos
cinco ultimos dias de cada um dos quatro periodos de 28 dias. A média do peso dos
ovos foi obtida pela divisdo do peso total dos ovos coletados pelo numero de ovos

coletados, por unidade experimental, o resultado expresso em gramas;
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Tabela 2 - Composicio percentual das dietas experimentais’:

Ingrediente % T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
Ragcdo basal' 86,65 86,65 86,65 86,65 86,65 86,65 86,65 86,65 86,65
Calcério 9,16 9,01 885 989 9,73 956 10,63 10,45 10,27
Fosfato bicalcico L19 145 1,70 1,33 1,61 1,88 1,47 1,76 2,06
Areia lavada 3,00 290 280 2,13 202 1,91 1,26 1,14 1,03
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Composicio nutricional (%)

Célcio 390 390 390 420 420 420 450 450 4,50
Fosforo 0,322 0,370 0,419 0,347 0,399 0,452 0,371 0,427 0,484

Relagdo Calcio/Foésforo 12,12 10,53 9,3 12,12 10,53 93 12,12 10,53 9,3

! Raciio basal: Milho 52,77%; Soja farelo (45%) 24,09%; Oleo de soja 4,65%; Glatem de milho (60%)
4,00%; Sal comum 0,56%; DL-Metionina (99%) 0,23%; L-Lisina HCIl (78,4%) 0,10%; L-Triptofano
(99%) 0,02%; Carbonato de potassio 0,03%; Cloreto de colina 0,04%; Mistura Vitaminica 0,10%;
Mistura Mineral 0,05%; Antioxidante 0,01%; Variavel 13,35%.

? Dietas experimentais: Proteina Bruta 17,53%; Energia Metabolizavel 2.900 kcal/kg; Lisina digestivel
0,84%; Metionina+Cistina digestivel 0,76%; Metionina digestivel 0,51%; Treonina digestivel 0,60%;
Triptofano digestivel 0,19%; Valina digestivel 0,70%; Arginina digestivel 1,04%; Fenilalanina digestivel
0,86%; Fenilalanina+Tirosina digestivel 1,48%; Glicina + Serina 1,59%; Histidina digestivel 0,44%;
Isoleucina digestivel 0,70%; Sodio 0,24%; Cloro 0,37%; Potassio 0,61%; Acido Linoléico 3,68%.
Mistura vitaminica — Composi¢ao/kg: vit. A 12.000.000 U.IL; vit D* 3.600.000 U.L; vit. E 3.500 U.L; vit
B1 500 mg; vit B* 8.000 mg; vit B® 3.000 mg; 4cido pantoténico 12.000 mg; biotina 200 mg; vit. K 3.000
mg; acido folico 3.500 mg; acido nicotinico 40.000 mg; vit. B12 20.000 mg; selénio 130 mg; veiculo
g.s.p. 1.000 g.

Mistura mineral — Composi¢do/kg: manganés 160 g; ferro 100 g; zinco 100 g, cobre 20 g; cobalto 2 g;
iodo 2 g; excipiente q.s.p. 1.000 g. *Butil-hidroxi-tolueno (BHT).

- Ganho de peso das aves: obtido pela diferenca da pesagem das poedeiras no
inicio e no final do periodo experimental.

- Consumo de racio: foi determinado ao término de cada periodo de 28 dias,
por meio da diferenca entre a quantidade fornecida diariamente e as sobras existentes no
final de cada periodo de 28 dias. O resultado foi dividido pelo nimero de aves de cada
unidade experimental. Dessa forma, o consumo foi expresso em gramas de ragdo por
ave/dia. Na ocorréncia de mortalidade na unidade experimental, foi descontado o
consumo médio de cada ave morta para obtengdo do consumo médio corrigido.

- Conversao alimentar por dazia de ovo (kg/dz): foi calculada dividindo-se o
peso total da ragdo consumida, expresso em quilogramas, pelo respectivo nimero de
duzias de ovos produzidos em cada um dos quatro periodos.

- Conversdao alimentar por quilograma de ovo (kg/kg): foi calculada
dividindo-se o peso total da racdo consumida, expressa em quilogramas pelo peso total
de ovos postos no mesmo periodo também expresso em quilogramas, em cada um dos

quatro periodos.
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- Consumo de calcio: foi obtido pelo consumo de ragdo total multiplicado pelo
nivel de célcio do tratamento e dividido por 100.

- Consumo de fosforo: foi obtido pelo consumo de ragdo total multiplicado pelo
nivel de fosforo do tratamento e dividido por 100.

- Peso e percentagem da casca, gema e clara: foram coletados dois ovos por
dia de cada repeticao durante os trés ultimos dias de cada periodo. Apos pesados os
ovos foram quebrados separando seus componentes: gema, alblimen e casca. As gemas
foram pesadas, as cascas apds lavadas e secas a temperatura ambiente também foram
pesadas. Assim por diferenga entre o peso do ovo e o peso da gema mais o peso da
casca obteve-se o peso do albumen. A percentagem foi calculada dividindo-se o peso
dos componentes pelo peso do ovo e multiplicando por 100;

- Espessura da casca: A espessura média da casca foi obtida por meio da
adocdo das mesmas amostras utilizadas para determinar a percentagem de casca de cada
tratamento, sendo entdo tomadas as medidas de espessura em trés pontos da regido
equatorial do ovo, por meio de um paquimetro digital com precisao de 0,01 mm (0,01 —
150,00 mm).

- Gravidade especifica dos ovos: utilizou-se ovos integros coletados nos trés
penultimos dias de cada periodo os quais, foram imersos em solu¢des de NaCl com
densidade variando de 1,055 a 1,100 g/cm3 e com intervalos de 0,005 g/cm3 entre elas.

- Ovos perdidos: foram considerados como ovos perdidos ovos trincados, de
casca fina e sem casca, dentro de cada tratamento, em relacdo ao total de ovos
produzidos.

- Mortalidade: ao registrar e retirar a ave morta da unidade experimental,
procedeu-se a pesagem da ragdo restante para possibilitar a correcdo dos céalculos de
consumo ao final dos 28 dias.

- Viabilidade das aves: a mortalidade das aves foi subtraida do niimero total de
aves vivas, multiplicando-se por 100 no final de cada periodo.

- Teores de matéria mineral na casca de ovo: apds as mensuracdes de
espessura, as cascas foram agrupadas por tratamento e por periodo, moidas e
armazenadas para analises laboratoriais posteriores. Para determinacdo da matéria seca,
as cascas foram secas em estufa a 105°C por 16 horas e, para determinacdo da matéria
mineral, foram queimadas a 550°C por 4 horas. A matéria mineral foi determinada em

porcentagem da matéria seca da casca do ovo.
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- Teores de calcio e fésforo na casca de ovo: as analises para determinagdo dos
teores de célcio e de fosforo foram realizadas por via umida. O calcio foi determinado
por espectofotometria de absor¢do atdmica e o fosforo por colorimetria, conforme
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Os teores de calcio e de fosforo foram
expressos em grama e em porcentagem na matéria seca da casca.

- Teores de matéria mineral na tibia: Ao final do experimento (40 semanas),
seis aves por tratamento foram abatidas por deslocamento cervical para retirada das
tibias e posterior analise da matéria mineral na tibia. A tibia direita foi utilizada para
determinag@o do teor de fosforo e de calcio, sendo identificada por tratamento e por
repeticdo. As analises seguiram a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). A
matéria mineral foi determinada em porcentagem da matéria mineral seca da tibia.

- Teores de calcio e fosforo na tibia: a solu¢cdo mineral foi preparada conforme
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002) aplicando os procedimentos da via
umida. Da solugdo mineral, foram determinados os teores de fosforo, pelo método
colorimétrico, e de calcio, pelo método de absor¢do atdomica. Os teores de calcio e de
fosforo foram expressos em gramas € em porcentagem na matéria seca da tibia.

- Balanco Calcio e Fosforo: durante os 5 dias finais do periodo experimental,
utilizou-se 162 poedeiras distribuidas em delineamento inteiramente casualisado em
arranjo fatorial 3x3, consistindo de trés niveis de célcio (3.9, 4,2 e 4,5 %) e trés relacdes
calcio/fosforo (9,3, 10,53 e 12,12%) totalizando 9 tratamentos, com 3 repeti¢des € 6
aves por unidade experimental. A ragdo e a d4gua foram fornecidas as aves a vontade. Ao
final desse periodo, as sobras dos comedouros e dos baldes foram pesadas e o consumo
de racao foi calculado pela diferenca entre a ragcdo fornecida e as sobras de ragdo. O
consumo de célcio e de fosforo foi obtido pelo consumo de racdo total desse periodo e
multiplicado pelo nivel de célcio e de fosforo do tratamento a ser determinado e
dividido por 100. Durante esse periodo, foram coletadas as excretas das aves utilizando
bandejas revestidas com pléstico para permitir a coleta das excretas que foi realizada
duas vezes ao dia. As excretas recolhidas em cada unidade experimental, apos a retirada
de penas, residuos de racdo e outras fontes de contaminacdo, foram transferidas para
sacos plasticos devidamente identificados e armazenados em freezer. Posteriormente, o
conteudo armazenado foi descongelado, homogeneizado, pesado por repeticdo e uma
aliquota de 200 g foi retirada e mantida em estufa de ventilagdo forcada por 72 horas a
55°C para secagem. Em seguida, as excretas foram expostas ao ar, para entrar em

equilibrio com a temperatura ¢ umidade do ambiente. Posteriormente, foram pesadas,
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moidas em moinho de bola e acondicionadas para as analises laboratoriais. Para
determinagdo da matéria seca, as excretas foram secas em estufa a 105°C por 16 horas e,
para determina¢do da matéria mineral, foram queimadas a 550°C por 4 horas. A solu¢do
mineral foi preparada conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002)
utilizando-se os procedimentos da via imida. Da solu¢do mineral, foram determinados
os teores de fosforo, pelo método colorimétrico e de célcio pelo método de absorgao
atdmica. Os teores de matéria mineral, de calcio e de fosforo foram expressos em
gramas e em porcentagem da matéria seca da excreta. Apds a obtencdo dos resultados
das analises laboratoriais, calculou-se o balango de calcio e de fosforo.

Os resultados obtidos com as aves recebendo diferentes niveis de célcio e
relacdes calcio/fosforo foram analisados por meio de andlises de variancia e regressao,
conforme ajustamento dos dados, mediante o programa Statistical Analisys System
(SAS) versao 9.2 para Windows, utilizando nivel critico de 5% de probabilidade.

As variaveis foram analisadas segundo o modelo estatistico geral:

Yijx = p + Ca; + Rel; + CaRel;; + ejji,
Onde:
Y jx = observagdo k da unidade experimental, submetido aos tratamentos Ca; e Rel;;
| = constante geral;
Ca; = efeito dos niveis de célcio (3,9; 4,2; 4,5);
Rel; = efeito das relagdes calcio/fosforo (12,12; 10,53; 9,30);
CaRel;; = efeito da interagdo Ca x Rel;

eijk = erro aleatorio, associado a cada observagao.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura maxima e minima média durante todo o periodo experimental foi
de 19,7 e 29,9°C, respectivamente, de acordo com o Grafico 1, indicando que a
temperatura estava fora da faixa de termoneutralidade, pois segundo o Guia de Manejo
Hy Line W-36 (2009) a faixa de termoneutralidade para poedeiras esta entre 18 e 27°C.

O estresse caldrico ocorre quando a temperatura ambiente aumenta acima de sua
zona de termoneutralidade. Com isso a capacidade das aves de dissipar calor ¢
acentuadamente reduzida e a sua temperatura corporal aumenta € como sua zona
termoneutra se altera com a idade, sexo, tamanho corporal e estado fisioldgico das aves
(Teeter, 1990), as condigdes ambientais exatas que proporcionam o estresse caldrico

nao sdo constantes, tornando o controle do estresse ainda mais dificil.

Grafico 1: Temperaturas médias, minima e maxima, registrada no interior da instalacao

durante o periodo experimental

a0 Temp erataras (24 a 40 semanas)

s -

20 /v/\/_\/\‘
25

Temperatura °C

=——Temp eraturamax. (°C) =——Temperaturamin. {(°C)
4.1 - Desempenho produtivo

Nao houve interagdo (P<0,05) entre os niveis de calcio e as relagdes
calcio/fosforo estudadas para nenhuma das variaveis estudadas, logo os niveis de célcio
e as relagdes calcio/fosforo comportaram-se de forma independente, por isso as
variaveis foram analisadas pelos seus efeitos principais.

Os valores médios referentes a taxa de postura, peso dos ovos, massa dos ovos,

ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar por dizia de ovo e por massa de

ovo estao apresentados na Tabela 3.
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Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de calcio para nenhuma das
variaveis estudadas. Quanto a relagao calcio/fosforo, houve efeito linear (P<0,05) sobre
o ganho de peso, o consumo de racdo e a conversdo alimentar por duzia de ovo e por
massa de ovo e ndo afetou (P>0,05) a taxa de postura, o peso dos ovos ¢ a massa de

OoVos.

Tabela 3 - Desempenho produtivo das poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade:

Varidveis Niveis de calcio (%) Relac¢iao Calcio/Fosforo
3,9 4,2 4,5  Efeito 12,12:1 10,53:1 9,30:1 Efeito CV'(%)
Postura (%) 85,45 87,46 86,50 ns 86,64 85,75 87,02 ns 3,25
Peso Ovo (g) 55,88 55,07 55,28 ns 55,58 55,46 55,20 ns 2,73
MO (g/ave/dia)> 47,70 48,10 47,75 ns 48,10 47,50 48,00 ns 4,52
GP (g/ave)’ -0,67 14,21 20,65 ns -3,81 16,40 21,62 L* 38,54
CR (g/ave/dia)’ 82,60 82,55 82,50 ns 81,63 82,31 83,69 L* 2,77
CADZ (Kg/dzy> 1,13 1,10 1,12 ns 1,09 1,12 1,13 L* 2,48

CAMO (kghkg)® 1,76 1,73 1,75  ns 1,70 1,74 1,81  L* 3,54

L*: Efeito linear significativo (P<0,05) pelo teste F; ns: ndo significativo (P>0,05) pelo teste F;
!Coeficiente de variagio; Massa de ovo; 3Ganho de peso, Y=109,33-9,20Rel; *Consumo de ragao,
Y=90,17-0,71Rel; Conversao alimentar/d(zia de ovo, Y=1,23-0,011Rel; ®*Conversao alimentar/massa de
ovo, Y=2,2-0,042Rel.

Apesar da auséncia de diferenga significativa quanto aos niveis de calcio,
observou-se que a melhor producao de ovos ocorreu com o nivel de 4,2% de calcio na
dieta com a relacao calcio/fosforo de 9,30:1. Resultados semelhantes, quanto aos niveis
de calcio, foram encontrados por Pelicia (2008) que trabalharam com poedeiras
comerciais (Hisex Brown") em final de primeiro ciclo de produgio (59 a 70 semanas) e
niveis de célcio de 3,0; 3,5; 4,0 e 4,5 %. Oliveira (2001), trabalhando com poedeiras
leves e semipesadas no segundo ciclo de producdo e com niveis de fosforo de 0,21 a
0,45%, também ndo observaram diferencas estatisticas na producdo de ovos. No
entanto, Barreto (1994), utilizando poedeiras leves com 40 semanas de idade, verificou
que niveis de fosforo abaixo de 0,20% na dieta, ndo foram capazes de suprir as
necessidades das poedeiras.

Os niveis de célcio e as relagdes calcio/fésforo nao afetaram (P>0,05) o peso dos
ovos, estando de acordo com Pelicia (2008), Keshavarz & Nakajima (1993), Oliveira et
al. (1997) e Oliveira (2001) que trabalharam com niveis de calcio de 2,8 a 4,5% e ndo

observaram efeito no peso dos ovos de poedeiras leves e semipesadas durante o segundo
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ciclo de produgdo. Andrade et al. (2003) trabalhando com niveis de 0,094 a 0,494% de
fosforo na dieta de poedeiras leves no primeiro ciclo de produgdo nao verificaram efeito
sobre o peso dos ovos, porém Sohail & Roland (2002), trabalhando com niveis de 0,1 a
0,7% de fosforo na dieta de poedeiras leves no primeiro ciclo de produgdo, observaram
que o nivel mais baixo de fosforo na dieta resultou em menor peso dos ovos
concordando com Andrade et al. (2003).

Nao foi verificado efeito significativo (P>0,05) para massa de ovos, com o0s
tratamentos utilizados, contradizendo os resultados encontrados por Pelicia (2008) que
trabalhou com poedeiras semipesadas (Hisex Brown") com 59 a 70 semanas de idade ¢
com niveis de calcio de 3,0 a 4,5 % ¢ verificaram aumento na massa de ovos com maior
niveis de calcio na dieta.

O ganho de peso e o consumo de racdo ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis
de calcio na dieta. Resultados diferentes foram obtidos por Araujo et al. (2005) e
Keshavarz et al. (1993) que verificaram diminui¢do do consumo de ragdo de poedeiras
com 22 semanas de idade, quando aumentou o nivel de calcio de 3,5 para 4,2%. Quanto
a relacdo célcio/fosforo na dieta o consumo de ra¢do e o ganho de peso aumentaram de
forma linear (P<0,05), com a diminuicdo dos valores das relacdes célcio/fosforo, ou
seja, com o aumento dos niveis de fosforo houve aumento no consumo de racao € no
ganho de peso. Estando de acordo com Keshavarz (2003) que trabalhando com
poedeiras leves de 30 semanas de idade e alimentadas com dietas contendo de 0,10 a
0,25% de fosforo e uma dieta controle com 0,45% de fosforo observou que houve
redu¢do no consumo de ragdo quando as aves receberam dieta com baixos teores de
fosforo disponivel (0,2 e 0,1%).

Os melhores valores absolutos (P>0,05) de conversao alimentar/dtzia de ovos e
conversao alimentar/massa de ovos foram obtidos quando utilizou-se 4,2% de célcio na
dieta. Por outro lado, Pelicia (2008) trabalhando com poedeiras comerciais semipesadas,
no segundo ciclo de produ¢do (90 a 108 semanas), com niveis de calcio (3,0; 3,5; 4,0 e
4,5%) verificou que os melhores valores para conversdo alimentar/duzia e conversao
alimentar/massa de ovos foram obtidos com o nivel de 4,5 % calcio na dieta.

A conversdo alimentar por duzia e conversao alimentar por massa de ovo
melhoraram de forma linear (P<0,05), com o aumento dos valores das relagdes
calcio/fosforo, quanto maior o valor da relagdo calcio/fésforo menor era o nivel de
fosforo da dieta, portanto, com o aumento dos niveis de fosforo houve aumento no

consumo de ragdo e piora na conversao alimentar por dizia e por massa de ovo.
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A mortalidade durante o periodo estudado foi de 0,93%, sendo duas aves no
tratamento com 3,9% de calcio e relacdo Ca/P de 12,12:1 e uma ave no tratamento com
4,2% de calcio e relagao Ca/P de 12,12:1 ndo apresentando efeito significativo (P>0,05)
entre os tratamento, estando a baixo do nimero citado como normal pelo manual da

linhagem Hy-line (2009), que ¢ de 1,60 % até as 40 semanas de idade.
4.2 - Qualidade de ovo

Os valores médios de peso de ovos (g), de gema (%), de albumen (%), de casca
(%, g), de espessura de casca (mm), de gravidade especifica (g/cm?), de matéria mineral
na casca (%, g), de calcio na casca (%, g), de fosforo na casca (%, mg) e de ovos

perdidos (%) estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Qualidade de ovo das poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade:

Niveis de calcio (%) Relag¢do Calcio/Fosforo

3,9 4,2 4,5 Efeito 12,12:1 10,53:1 9,30:1 Efeito CV'(%)

Variaveis

Peso Ovo (g) 55,88 55,07 55,28 ns 55,58 55,46 55,20 ns 2,73

Gema (%) 2430 2444 2421  ns 2420 2434 2440  ns 2,23
Albumen (%) 66,65 6625 6637  ns 66,52 6635 6640  ns 0,93
Casca (g)* 503 516 523 L* 5,15 516 5,11 ns 3,83
Casca (%)’ 9,05 930 941 L* 9,27 930 9,19 ns 3,55
EC (mm)* 024 023 023 ns 0,24 023 0,23 ns 8,66
GE (g/em’)’ 1,10 1,08 1,09 ns 1,08 1,09 1,10 ns 8,26
MC (%)° 91,94 91,87 91,78  ns 91,81 91,58 9220  ns 1,28
MC (g)° 458 469 474 ns 4,68 467 4,64 ns 4,05
CaC (%)’ 31,58 31,64 32,18  L* 31,83 31,78 31,80  ns 2,76
CaC (g)* 1,57 1,62 1,67 L* 1,64 1,62 1,61 ns 6,18
FC (%)’ 0,085 0,085 0,082  ns 0,085 0,083 0,084  ns 6,93
FC (mg)’ 4,3 4,8 4,2 ns 4,9 4,2 43 ns 27,90
OP (%)"° 1,04 0,69 046 L* 0,68 095 0,56 ns 94,52

L* Efeito linear significativo (P<0,05) pelo teste F; ns: ndo significativo (P>0,05) pelo teste F;
!Coeficiente de variacdo; 2Casca, Y=3,76+0,33NCa; 3Casca, Y=6,76+0,60NCa; 4Espessura de casca
(mm); SGravidade especifica (g/cm?); ®Matéria mineral na casca; 'Calcio na casca, Y=27,58-1,00NCa;
$Calcio na casca, Y=0,96+0,15NCa; Fosforo na casca; %0vos perdidos; Y=4,76-0,96NCa.

Os resultados de qualidade interna do ovo sdo semelhantes em varios trabalhos

porque o aumento da disponibilidade de cdlcio se reflete primeiramente na qualidade
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externa do ovo, ou seja, na qualidade de casca sendo, menos sensivel sua atuagdao na
qualidade interna do ovo.

Os resultados obtidos para percentagem de gema e de albiimen ndo foram
afetados (P>0,05) pelos niveis de célcio na dieta estando de acordo com Pelicia et al.,
(2009) que trabalhando com poedeiras leves de segundo ciclo de produgdo (90 semanas)
e com niveis de 3,0 e 4,5% de calcio na dieta, também nao observaram efeito dos niveis
de célcio para estas variaveis. Resultados semelhantes também foram obtidos por Costa
et al. (2004) testando niveis de fosforo de 0,375, 0,305 ¢ 0,235%, em poedeiras
semipesadas, ndo observaram efeitos (P<0,05) dos niveis de mineral sobre a
percentagem de gema e de albimen. Contudo, Chowdhury & Smith (2002) observaram
efeito linear crescente dos niveis de célcio (2,5 a 4,5%) sobre o peso da casca em
poedeiras leves com 30 semanas de idades.

O peso e o percentual de casca foram afetados linearmente (P<0,05) pelos niveis
de célcio na dieta, resultados semelhantes foram obtidos por Chowdhury & Smith
(2002) que trabalharam com niveis de célcio de 2,5 a 4,0% e com poedeiras leves de 30
semanas de idades e verificaram que com o aumento dos niveis de célcio houve
aumento linear no peso e no percentual da casca. Porém as relagdes célcio/fosforo ndo
influenciaram significativamente (P>0,05) estas variaveis. O aumento no percentual de
casca do ovo com o aumento do nivel de calcio na dieta pode ser resultado do aumento
no teor de calcio da casca, estando de acordo com o resultado encontrado por Pelicia et
al. (2009), que observaram elevagdo de calcio na casca conforme elevou-se o célcio na
dieta.

Os resultados encontrados para espessura da casca e para gravidade especifica
ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de calcio e pela relacdo calcio/fosforo das
dietas. Por outro lado Rodrigues et al. (2005) trabalhando com niveis de calcio de 0,5,
2,0 e 3,5% e com poedeiras leves com 68 semanas de idade, verificaram que o nivel de
2,0% de calcio na dieta promoveu aumento na espessura da casca dos ovos. Nao houve
diferenca (P>0,05) das relagdes calcio/fosforo sobre as variaveis espessura de casca e
gravidade especifica. Resultados semelhantes foram obtidos por Faria et al. (2000) que
trabalhando com poedeiras leves de 60 semanas de idade ndo verificaram efeito dos
niveis de fosforo (0,35, 0,45 e 0,55%) sobre estas mesmas variaveis.

Os valores de matéria mineral na casca (g ¢ %) ndo foram afetados (P>0,05)
tanto pelos niveis de célcio quanto pelas relagdes calcio/fosforo na dieta, resultados

semelhantes foram obtidos por Nunes et al. (2006) trabalhando com poedeiras
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semipesadas de 16 semanas de idade e diferentes niveis de calcio (0,6; 1,2; 1,8 e 2,4%)
observaram que a quantidade de matéria mineral nas cascas ndo foi influenciada pelos
teores de calcio nas ragdes.

O aumento dos niveis de calcio na dieta promoveu aumento linear (P<0,05) do
calcio na casca do ovo (g e %), fato explicado por Pelicia (2008) que com o aumento
dos niveis de cdalcio na dieta ocorreu uma possivel elevagdo dos niveis de célcio
plasmatico que podera ser utilizada na calcificacdo da casca. Entretanto os niveis foram
menores que os encontrados por Nunes et al. (2006), onde o peso de calcio na casca
encontrado foi aproximadamente 2g. Entretanto, Vieira (2006) trabalhando com
poedeiras semi-pesadas, com 40 semanas de idade e diferentes niveis de célcio na dieta
(2,8; 3,3; 3,8) verificou que a deposicao de célcio na casca do ovo foi semelhante entre
as dietas.

Os niveis de calcio afetaram linearmente (P<0,05) a percentagem de ovos
perdidos, ou seja, com o aumento dos niveis de calcio na dieta houve diminuicao da
percentagem de ovos perdidos. Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al.
(2002) que verificaram reducdo nas perdas dos ovos com o aumento dos niveis de calcio
na dieta de poedeiras semipesadas com 42 semanas de idade.

Estudar os fatores que afetam a qualidade da casca de ovos ¢ prioritario devido
as significativas perdas financeiras provenientes de deformidades e das quebras.
Aproximadamente 6,7% dos ovos de poedeiras comerciais ndo sdo comercializaveis,
por ndo apresentarem casca ou por estarem trincados. Outros 6,7% s3o quebrados
durante a colheita, processamento, empacotamento e transporte (Hester, 1999). Roland
(1986) relatou perdas de até 13% dos ovos, em virtude da baixa qualidade da casca, mas
que podem totalizar até 20%, quando considerado o percurso até o consumidor final.
Em paises de clima tropical, como no Brasil, esta situagdo se torna relevante, visto que a

casca tende a ficar mais fina em altas temperaturas (Smith, 1990).

4.3 - Caracteristicas osseas

Os valores das caracteristicas do osso tibia quanto ao peso (g), a matéria mineral

(%, g), o célcio (%, mg) e o fosforo (%, g) estdo apresentados na Tabela 5.

23



Tabela 5 — Caracteristicas de osso das poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade:

Varveis Niveis de calcio (%) Relacio Calcio/Fosforo
3,9 4,2 4,5 Efeito 12,12:1 10,53:1 9,30:1 Efeito CV'(%)

PT (g)’ 579 5770 5,58 ns 5,73 5,71 5,63 Ns 11,73
MT (%)’ 4547 45,64 4517 ns 45,32 44,92 46,04 Ns 6,65
MT (g)* 2,64 262 2,53 ns 2,61 2,58 2,60 Ns 16,94
CaT (%) 13,02 13,80 13,00 ns 12,96 12,81 12,95 Ns 7,73
CaT (mg)' 13,00 12,80 12,90 ns 12,90 12,80 12,90 Ns 7,76
FT (%)’ 6,24 620 6,27 ns 6,23 6,18 6,30 Ns 8,33
FT (g)’ 0,45 0,43 0,44 ns 0,45 0,44 0,43 Ns 12,18

L* Efeito linear significativo (P<0,05) pelo teste F; ns: ndo significativo (P>0,05) pelo teste F;
Coeficiente de variagao; 2Peso da tibia; *Matéria mineral na tibia; *Calcio na tibia; *Fosforo na tibia.

Os niveis de calcio e as relagdes calcio/fosforo ndo tiveram efeito (P>0,05) sobre
as caracteristicas Osseas de poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade,
alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de célcio e relagdes calcio/fosforo.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) no peso da tibia entre os niveis de
calcio e as relagdes calcio/fosforo estudadas. Resultado semelhante foi encontrado por
Safaa et al. (2008), que avaliaram fontes e niveis de calcio (3,5 e 4,0%) para poedeiras
semipesadas no periodo de 58 a 73 semanas de idade e ndo constataram diferenca
(P>0,05) no peso da tibia atribuida aos niveis de célcio na racdo. Rezende et al. (2009),
trabalhando com poedeiras leves no periodo de 46 a 62 semanas de idade, testaram
diversas relagdes calcio/fosforo, com quatro niveis de fosforo disponivel (0,10; 0,20;
0,30 e 0,40%), 4,02% de calcio e suplementac¢do de fitase, e ndo encontraram efeito dos
niveis de fosforo, sem fitase, ou seja, das relagdes calcio/fésforo sobre o peso da tibia.

Nao houve influencia significativa (P>0,05) dos niveis de calcio nem das
relacdes calcio/fosforo sobre a matéria mineral e sobre a deposicdo de calcio na tibia,
tanto em percentagem como em gramas. Resultados semelhantes foram encontrados por
Vargas Jr. et al. (2004) em estudo com cinco niveis de calcio (0,60; 0,70; 0,80; 0,90 e
1,00%) para poedeiras leves de 7 a 12 semanas de idade, e observaram auséncia de
diferengas significativas entre a matéria mineral 6ssea e célcio 6sseo. Do mesmo modo,
Aragjo et al. (2010) avaliando niveis de fosforo disponivel (0,28; 0,38 ¢ 0,48%) em
racdes contendo 3,5% de calcio para poedeiras semipesadas no periodo de 24 a 58
semanas de idade, ndo encontraram influéncia das relagdes calcio/fosforo sobre a
porcentagem de matéria mineral na tibias das poedeiras. Keshavarz et al., (2003)

trabalhando com poedeiras leves de 30 semanas de idade, alimentadas com dieta
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contendo de 0,10 a 0,25% de fosforo ¢ uma dieta controle com 0,45% de fosforo,
demonstraram que niveis mais baixos de fosforo apresentam matéria mineral da tibia
significativamente menores.

Apesar de ndo ter sido verificado efeito significativo (P>0,05) dos niveis de
calcio da ragdo sobre a deposicdo de fosforo e de calcio na tibia, varios estudos
comprovam que baixos niveis de célcio na racdo de poedeiras promovem mobilizagao
Ossea de calcio para suprir a necessidade da ave e manter a qualidade de casca
(Schreiweis et al., 2003; Almeida Paz, 2009). Esses resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Pelicia (2008) que ndo observou influencia dos niveis de calcio (3,0;
3,75 e 4,5%) sobre o porcentual de calcio na tibia, e por Safaa et al. (2008) que também
ndo verificaram efeito dos niveis de calcio sobre a porcentagem de célcio e de fésforo
no o0sso, embora esses autores tenham trabalhado com poedeiras semipesadas no
periodo de 59 a 70 e 58 a 73 semanas de idade, respectivamente.

As relacdes calcio/fosforo ndo afetaram (P>0,05) os teores de célcio e de fosforo
na tibia. Resultados semelhantes foram encontrados por Rezende et al. (2009), que
avaliando as caracteristicas Osseas de aves submetidas a quatro niveis de fosforo
disponivel (0,10; 0,20; 0,30 ¢ 0,40%) e suplementagdo de fitase em ragdes com 4,02%
de célcio, verificaram que as relagdes calcio/fésforo ndo afetaram (P>0,05) as
caracteristicas Osseas de poedeiras leves pos-pico de postura. Araujo et al. (2010)
estudando os niveis de fosforo disponivel (0,28; 0,38 ¢ 0,48%), em racdes contendo
3,5% de célcio, para poedeiras semipesadas no periodo de 24 a 58 semanas de idade,
também nao encontraram influencia das relagdes calcio/fosforo sobre a porcentagem de

calcio e de fosforo na tibia das aves.

4.4 — Minerais na excreta e balanco de calcio e fosforo

Os valores médios referentes a matéria mineral excretada (%, g), consumo de
calcio (g/ave/dia), calcio excretado (%, g), calcio retido (%, g), consumo de foésforo
(g/ave/dia), fosforo excretado (%, g) e fosforo retido (%, g) estdo apresentados na
Tabela 6.

Nao foram observados efeitos significativos (P>0,05) do nivel de célcio e da
relacdo Ca/P sobre a matéria mineral da excreta. Resultados semelhantes foram obtidos
por Pelicia et al. (2009) que trabalhando com poedeiras leves de segundo ciclo de

produgdo (90 semanas) e niveis de 3,0 a 4,5% de calcio e 0,25 a 0,40% de fosforo na
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dieta, também verificaram que os niveis de calcio e de fosforo ndo influenciaram na
matéria mineral da excreta. Por outro lado, o consumo de calcio aumentou linearmente
(P<0,05) tanto pela elevagdo dos niveis de calcio quanto pelo aumento dos niveis de
fosforo na dieta em virtude da diminuicdo da relacdo Ca/P. Houve aumento linear
(P<0,05) nos valores de célcio excretado (g e %) com o aumento dos niveis de calcio na
dieta, porém o percentual de célcio retido diminuiu linearmente (P<0,05). O mesmo ndo
ocorreu (P>0,05) com os diferentes valores da relagdo calcio/fosforo, sobre estas

variaveis.

Tabela 6 — Concentragdo de minerais na excreta e balanco do calcio e fosforo das

poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade:

. Niveis de calcio (%) Relacio Calcio/Fosforo
Variaveis
3,9 4,2 4,5  Efeito 12,12:1 10,53:1 9,30:1 Efeito CV'(%)
ME (%) 32,93 34,07 38,74 ns 35,02 33,24 37,50 ns 17,52
ME (g)° 29,04 28,97 33,76 ns 30,51 29,12 32,15 ns 20,05
CCa (g/ave/dia)® 321 3,47 3,73 L* 3,43 3,46 3,52 L* 2,75
CaE (%) 3,09 3,34 4,40 L* 3,75 3,60 3,50 ns 8,31
CaE (g)’ 2,72 2,84 3,83 L* 3,27 3,15 2,97 ns 10,23
CaR (%)° 77,49 78,12 72,52 L* 74,92 76,00 77,20 ns 3,14
CaR (g)’ 10,25 11,12 11,14 L* 10,68 10,82 11,01 ns 6,17
CP (g/ave/dia)® 0,30 0,33 0,35 L* 0,28 0,33 0,38 L* 2,80
PE (%)’ 0,15 0,17 0,19 L* 0,15 0,17 0,18 L* 8,76
PE (g)" 0,13 0,14 0,16 L* 0,13 0,15 0,16 ns 14,13
PR (%)"! 88,52 88,04 87,44 ns 87,25 88,00 88,76 ns 1,75
PR ()" 1,11 1,19 1,27 L* 1,02 1,19 1,36 L* 5,32

L* Efeito linear significativo (P<0,05) pelo teste F; ns: ndo significativo (P>0,05) pelo teste F;
!Coeficiente de varia¢io; *Mineral na excreta; *Consumo de calcio, Y=0,18+0,86NCa-0,03Rel; “Calcio na
excreta, Y=-5,60+2,19NCa; 5Calcio na excreta, Y=-4,64+1,85NCa; °Calcio retido, Y=110,81-8,28NCa;
"Calcio retido, Y=4,63+1,47NCa; ®Consumo de fosforo, Y=0,34+0,08NCa-0,03368Rel; ’Fosforo
excretado, Y=-0,01+0,06NCa-0,01Rel; '"Fosforo excretado, Y=-0,89+0,05NCa; ''Fosforo retido;
Fosforo retido, Y=1,28+0,28NCa-0,12Rel.

O consumo de cdlcio e de fosforo aumentaram linearmente (P<0,05) com o
aumento dos niveis de célcio e com a diminuicdo das relacdes Ca/P, podendo ser
explicado devido ao maior consumo de ragdo e consequentemente ao maior consumo de
calcio e de fosforo, diminuindo desta forma o aproveitamento desses minerais pelo
organismo, sendo eliminado nas excretas. Resultados semelhantes foram obtidos por

Pelicia (2008) que trabalhando com poedeiras semipesadas de 90 a 108 semanas de
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idade e recebendo dietas com niveis de calcio de 3,0 a 4,5% e de 0,25 a 0,40 % de
fosforo.

Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de calcio da dieta sobre o calcio
retido (g ¢ %). Os niveis de calcio afetaram o consumo de célcio com efeito linear e
positivo sobre o calcio retido e sobre a quantidade de calcio nas excretas. Observando as
equacdes lineares para retencdo e excre¢do de calcio, verificou-se que a excre¢do de
calcio aumentou 1,85 g/dia, enquanto a reten¢do do calcio aumentou 1,47 g/dia, por
ponto percentual de célcio na dieta. Consequentemente, houve um efeito decrescente na
eficiéncia de retencdo de célcio a medida que aumentou o nivel de calcio na dieta, fato
que também foi verificado por Vieira (2006). Estando de acordo com os resultados
encontrados neste trabalho, Chowdhury & Smith (2002) observaram efeito crescente do
aumento dos niveis de calcio da dieta sobre as perdas de calcio nas excretas e redugdo
na reten¢do do calcio.

O fosforo excretado em gramas e em percentagem aumentou linearmente
(P<0,05) com o aumento dos niveis de calcio das racdes, porém somente a percentagem
de fosforo excretado aumentou linearmente (P<0,05) com a redugdo da relagao Ca/P.

A quantidade em gramas de fosforo retido aumentou linearmente (P<0,05) tanto
com o aumento dos niveis de calcio quanto com a diminui¢cdo da relagdo Ca/P. No
entanto, Keshavarz & Nakajima (1993) trabalhando com poedeiras semipesadas e 30
semanas de idade, alimentadas com niveis de 0,40, 0,35 e 0,30% de fosforo e
observaram que com o aumento dos niveis de fésforo na dieta houve aumento na taxa
de passagem da digesta, diminuindo sua absor¢do e aumentando sua elimina¢do nas

excretas.
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5 - CONCLUSOES
O valor de exigéncia de calcio para poedeiras leves no periodo de 24 a 40

semanas de idade, ¢ de 4,5% e a relacdo calcio/fosforo ¢ de 12,12:1%, correspondendo a

3,7g/ave/dia de calcio e 306 mg/ave/dia de fosforo.
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APENDICE A

Tabela 1a. Temperatura (T°C) registrada no interior do galpdo experimental durante o

periodo de 24 a 27 semanas de idade das aves.

Termometro 1 Termometro2 Termometro3 Média do dia

Dia T°C T°C T°C T°C

Min Max Min Max Min Max Min Max

20/01/09 24,0 290 24,0 285 220 28,0 23,33 28,50
21/01/09 22,0 290 220 29,0 22,0 29,0 22,00 29,00
22/01/09 21,0 290 22,0 28,0 21,0 29,0 21,33 28,67
23/01/09 20,0 22,0 21,0 22,0 18,0 22,0 19,67 22,00
24/01/09 20,0 22,0 21,0 22,0 20,0 22,0 20,33 22,00
25/01/09 20,5 285 21,5 285 20,5 28,0 20,83 28,33
26/01/09 20,0 290 21,0 29,0 20,0 29,0 20,33 29,00
27/01/09 21,0 22,0 220 22,0 20,0 23,0 21,00 22,33
28/01/09 21,0 290 21,5 28,0 20,0 28,5 20,83 28,50
29/01/09 21,5 320 21,5 31,5 21,0 30,0 21,33 31,17
30/01/09 20,5 33,0 21,5 32,5 20,0 31,5 20,67 32,33
31/01/09 22,0 350 22,0 350 21,0 33,0 21,67 34,33
01/02/09 21,0 350 22,0 350 20,0 350 21,00 35,00
02/02/09 20,0 33,0 21,0 32,0 20,0 345 2033 33,17
03/02/09 20,5 32,0 21,5 32,0 20,5 30,0 20,83 31,33
04/02/09 21,0 32,0 23,0 320 20,0 31,0 21,33 31,67
05/02/09 20,0 33,0 21,5 32,0 20,0 31,5 20,50 32,17
06/02/09 19,0 34,0 21,0 33,0 185 33,0 19,50 33,33
07/02/09 21,0 33,5 22,0 32,0 21,0 32,0 21,33 32,50
08/02/09 21,0 33,0 22,0 33,0 21,0 32,0 21,33 32,67
09/02/09 20,0 350 19,0 33,0 20,0 31,0 19,67 33,00
10/02/09 22,0 32,0 22,0 32,0 21,0 31,0 21,67 31,67
11/02/09 22,0 33,0 22,0 33,0 21,0 32,0 21,67 32,67
12/02/09 21,0 33,0 21,0 32,0 21,0 32,0 21,00 32,33
13/02/09 21,0 30,0 22,0 29,0 21,0 29,0 21,33 29,33
14/02/09 20,0 28,0 18,0 28,0 18,0 28,0 18,67 28,00
15/02/09 20,0 30,0 22,0 29,0 190 29,0 20,33 29,33
16/02/09 190 320 190 31,0 18,0 31,0 18,67 31,33




Tabela 2a. Temperatura (T°C) registrada no interior do galpdo experimental durante o

periodo de 28 a 32 semanas de idade das aves.

Termometro 1 Termometro2 Termometro3 Média do dia
Dia T°C T°C T°C T°C

Min Max Min Mix Min Max Min Maix

17/02/09 21,0 32,5 21,5 31,5 21,0 31,0 21,17 31,67
18/02/09 21,0 31,5 22,0 32,0 21,0 31,0 21,33 31,50
19/02/09 19,5 31,5 22,0 32,0 18,0 30,5 19,83 31,33
20/02/09 21,0 33,0 22,0 31,0 21,0 32,0 21,33 32,00
21/02/09 20,0 33,0 21,0 32,0 19,0 30,0 20,00 31,67
22/02/09 20,0 34,0 21,0 32,0 19,0 32,0 20,00 32,67
23/02/09 21,0 32,0 220 320 21,0 31,0 21,33 31,67
24/02/09 20,0 33,0 22,0 32,0 19,0 31,0 20,33 32,00
25/02/09 20,0 34,0 22,0 32,0 19,0 32,0 20,33 32,67
26/02/09 21,0 33,0 220 33,0 21,0 31,0 21,33 32,33
27/02/09 21,0 340 220 33,0 20,0 31,0 21,00 32,67
28/02/09 21,0 350 22,0 350 21,0 33,0 21,33 34,33
01/03/09 20,0 34,5 21,5 34,5 19,0 33,0 20,17 34,00
02/03/09 18,0 35,5 19,0 35,0 18,0 33,0 18,33 34,50
03/03/09 20,0 37,0 22,0 36,0 19,0 36,0 20,33 36,33
04/03/09 20,5 37,0 22,0 36,0 20,5 35,5 21,00 36,17
05/03/09 21,5 36,0 22,0 35,5 21,0 350 21,50 35,50
06/03/09 21,0 37,0 21,5 36,5 21,0 35,0 21,17 36,17
07/03/09 21,0 37,0 22,0 36,5 21,0 345 21,33 36,00
08/03/09 20,0 30,0 22,0 30,5 19,0 28,5 20,33 29,67
09/03/09 21,0 32,0 21,0 31,5 21,0 29,5 21,00 31,00
10/03/09 20,0 32,5 21,0 32,0 19,0 31,0 20,00 31,83
11/03/09 19,0 32,5 21,5 32,0 19,0 31,0 19,83 31,83
12/03/09 18,0 33,0 18,0 33,0 17,5 30,5 17,83 32,17
13/03/09 19,0 33,0 19,0 32,5 18,0 31,0 18,67 32,17
14/03/09 20,5 33,5 21,5 31,5 21,0 31,5 21,00 32,17
15/03/09 22,0 31,5 22,0 31,5 21,5 31,5 21,83 31,50
16/03/09 21,5 30,5 22,0 285 21,0 29,0 21,50 29,33




Tabela 3a. Temperatura (T°C) registrada no interior do galpdo experimental durante o

periodo de 33 a 36 semanas de idade das aves.

Termometro 1 Termometro2 Termometro3 Média do dia

Dia T°C T°C T°C T°C

Min Max Min Max Min Max Min Max

17/03/09 21,0 30,0 22,0 27,5 21,0 29,5 21,33 29,00
18/03/09 21,0 31,0 21,5 30,5 21,0 28,5 21,17 30,00
19/03/09 21,0 30,5 21,5 30,5 21,0 29,0 21,17 30,00
20/03/09 17,0 32,0 16,5 31,5 17,0 30,0 16,83 31,17
21/03/09 19,0 32,5 19,0 32,0 185 30,5 18,83 31,67
22/03/09 21,0 32,5 220 31,5 21,0 30,0 21,33 31,33
23/03/09 21,0 290 21,0 28,0 21,0 28,5 21,00 28,50
24/03/09 21,5 280 220 27,5 21,0 27,0 21,50 27,50
25/03/09 21,5 26,5 21,5 27,0 20,0 26,0 21,00 26,50
26/03/09 19,0 255 190 26,0 18,0 26,0 18,67 25,83
27/03/09 21,0 27,0 22,0 27,0 21,0 26,0 21,33 26,67
28/03/09 22,0 255 220 260 21,0 25,6 21,67 25,70
29/03/09 22,0 290 22,0 27,0 21,0 28,0 21,67 28,00
30/03/09 22,0 28,5 21,5 28,5 21,0 28,5 21,50 28,50
31/03/09 21,5 29,5 220 28,0 21,0 29,0 21,50 28,83
01/04/09 21,0 280 220 27,5 21,0 28,0 21,33 27,83
02/04/09 21,0 26,5 22,0 27,0 21,0 26,0 21,33 26,50
03/04/09 20,0 29,0 21,5 28,0 19,0 28,0 20,17 28,33
04/04/09 19,0 30,0 21,0 30,0 185 29,0 19,50 29,67
05/04/09 21,0 32,0 21,5 31,0 21,0 30,5 21,17 31,17
06/04/09 20,5 30,5 22,0 31,0 20,0 30,0 20,83 30,50
07/04/09 21,0 30,0 21,5 31,0 21,0 31,0 21,17 30,67
08/04/09 18,0 30,0 18,0 28,0 18,0 28,0 18,00 28,67
09/04/09 17,5 31,5 17,5 31,5 17,0 31,0 17,33 31,33
10/04/09 20,5 31,0 21,5 31,5 21,0 30,0 21,00 30,83
11/04/09 21,5 26,0 22,0 260 21,0 29,5 21,50 27,17
12/04/09 21,0 26,0 21,5 27,5 21,0 27,0 21,17 26,83
13/04/09 21,5 260 21,5 270 21,0 27,5 21,33 26,83




Tabela 4a. Temperatura (T°C) registrada no interior do galpdo experimental durante o

periodo de 37 a 40 semanas de idade das aves.

Termometro 1 Termometro2 Termometro3 Média do dia
Dia T°C T°C T°C T°C

Min Max Min Mix Min Max Min Maix

14/04/09 21,0 26,0 21,5 27,0 21,0 26,0 21,17 26,33
15/04/09 19,5 260 21,0 27,0 25,5 19,0 22,00 24,00
16/04/09 18,0 21,0 18,0 21,0 20,5 22,0 18,83 21,33
17/04/09 22,0 27,0 22,0 27,0 22,0 27,0 22,00 27,00
18/04/09 14,0 22,0 17,0 28,0 14,0 26,0 15,00 25,33
19/04/09 17,0 28,0 18,0 28,0 150 28,0 16,67 28,00
20/04/09 13,0 28,0 13,0 26,0 14,0 27,0 13,33 27,00
21/04/09 15,0 30,0 17,0 31,0 150 29,0 15,67 30,00
22/04/09 16,0 28,0 17,0 27,0 16,0 26,0 16,33 27,00
23/04/09 16,0 29,0 17,0 28,0 150 28,0 16,00 28,33
24/04/09 17,0 30,0 18,0 31,0 17,0 31,0 17,33 30,67
25/04/09 17,0 30,0 18,0 31,0 18,0 30,0 17,67 30,33
26/04/09 28,0 30,0 19,0 31,5 18,0 30,5 21,67 30,67
27/04/09 18,0 28,0 18,0 29,0 17,0 27,0 17,67 28,00
28/04/09 17,0 29,0 17,5 28,0 17,0 28,5 17,17 28,50
29/04/09 15,0 29,0 17,0 29,0 14,5 28,5 15,50 28,83
30/04/09 14,0 29,0 14,0 29,0 14,0 29,5 14,00 29,17
01/05/09 16,0 27,0 15,0 28,0 150 27,0 15,33 27,33
02/05/09 14,0 26,0 13,0 25,0 16,0 26,0 14,33 25,67
03/05/09 18,0 28,0 17,0 29,0 17,0 28,0 17,33 28,33
04/05/09 14,0 26,0 14,0 26,0 14,0 26,0 14,00 26,00
05/05/09 14,0 26,0 13,5 24.5 13,5 26,0 13,67 25,50
06/05/09 17,0 28,0 17,5 28,5 17,0 27,0 17,17 27,83
07/05/09 17,0 30,5 17,5 30,0 17,0 30,0 17,17 30,17
08/05/09 17,0 30,0 18,0 28,5 17,0 29,5 17,33 29,33
09/05/09 16,0 28,0 17,0 29,0 150 27,5 16,00 28,17
10/05/09 15,0 28,5 17,0 29,0 14,0 28,0 15,33 28,50
11/05/09 15,5 29,5 17,0 28,5 150 29,0 15,83 29,00




APENDICE B

Tabela 1b — Resumo das anélises de variancia da regressao e coeficiente de variacdo (CV) da produgdo de ovos (P), massa de ovo (MO), peso de
ovo (PO), ganho de peso (GP), consumo de racdo(CR), conversao alimentar por duzia de ovos (CADZ), conversao alimentar por massa de ovos

(CAMO), consumo de calcio (CCa) e consumo de fosforo (CPd).

P MO PO GP CR CADZ CAMO CCag CPdg

F.V.!
GL> QM? GL?! QM? GL?! QM! GL* QM! GL: QM*! GL* QM! GL?> QM? GL? QM? GL: QM3

Regressio 2 10,7614 2 0,3334 2 4,6251 2 10174,0000 1 36,9282 1 0,0091 1 0,1270 2 2,4766 2 0,1034
2965,1149 7 10,6652 7 0,0079 7 0,0291 6 0,0214 6 0,0015

[o)}

F. Ajuste 6 67,2142 6 19,6017 6 7,3891

Tratamento 8 77,9757 8 19,9351 8 12,0143 8 13139,1149 8 47,5934 8 0,0171 8 0,1561 8 2,4980 8 0,1049
Residuo 45  357,0883 45 2109102 45 103,2249 45  55845,2489 45 2349828 45  0,0345 45 0,1732 45  0,4107 45  0,0038

Total 53 435,0639 53 230,8453 53 115,2391 53  68984,3638 53 2825762 53  0,0516 53 0,3293 53 29086 53  0,1087
cv.? 3,27 4,50 2,66 37,70 2,72 2,50 3,60 2,70 2,76
R? 13,80 1,67 38,50 77,43 77,59 53,53 81,37 99,15 98,61

'Fonte de variagio, 2 grau de liberdade; * quadrado médio; *Coeficiente de variagio.
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Tabela 2b — Resumo das analises de variancia da regressdo e coeficiente de variacdo (CV) da percentagem de Gema (G), peso da gema (G),

percentagem de albume (ALB), peso de albume (ALB), peso de casca (PC), percentagem da casca (C), espessura de casca (EC), gravidade
especifica (GE) e ovos perdidos (OP).

Fv G ALB PC C EC GE opP
G.L.? Q.M.? G.L? Q.M. G.L.? Q.M. G.L.? Q.M. G.L.? Q.M. G.L.? Q.M. G.L.? Q.M.
Regressio 2 0,4469 2 0,8600 1 0,3516 1 1,1459 2 0,0007 2 0,0225 1 2,9803
F. Ajuste 6 1,4599 6 3,0637 7 0,2093 7 0,5719 6 0,0006 6 0,6245 7 3,1234
Tratamento 8 1,9068 8 3,9237 8 0,5609 8 1,7179 8 0,0012 8 0,6470 8 6,1036
Residuo 45 13,2470 45 17,3397 45 1,7449 45 4,8528 45 0,0191 45 -0,2093 45 21,4758
Total 53 15,1538 53 21,2634 53 2,3058 53 6,5707 53 0,0203 53 0,4377 53 27,5794
cv.? 2,24 0,96 3,90 3,56 8,47 8,17 94,91
R? 23,44 21,92 62,68 66,71 54,13 3,47 48,83

'Fonte de variagio, 2 grau de liberdade; 3 quadrado médio; *Coeficiente de variagio.
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Tabela 3b — Resumo das anélises de variancia da regressao e coeficiente de variacao (CV) dos minerais na casca (MC), percentagem de calcio na

casca (CaC), fosforo na casca (PC).

v MC% MC g CaC % CaCg PC% PCg
o G.L2 Q.M. G.L2 Q.M. G.L2 Q.M. G.L2 Q.M. G.L2 Q.M. G.L:2 Q.M.?
Regressio 2 1,3255 1 0,2363 1 3,2692 1 0,0910 2 0,0001 2 0,0000
F. Ajuste 6 7,6149 7 0,2126 7 3,6137 7 0,0603 6 0,0002 6 0,0000
Tratamento 8 8,9404 8 0,4489 8 6,8829 8 0,1513 8 0,0003 8 0,0000
Residuo 45 66,9979 45 1,6080 45 34,8440 45 0,4541 45 0,0015 45 0,0001
Total 53 75,9383 53 2,0568 53 41,7269 53 0,6054 53 0,0018 53 0,0001

cv.t 1,33 4,15 2,78 6,36 7,03 27,82

R* 14,83 52,64 47,50 60,15 22,81 23,21

'Fonte de variag@o, ? grau de liberdade; * quadrado médio; “Coeficiente de variagao.
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Tabela 4b — Resumo das analises de variancia da regressao e coeficiente de variacdo (CV) do Peso da Tibia, matéria mineral na tibia (MT),

calcio na tibia (CaT), fosforo na tibia (PT).

Peso Tibia g MT % CaT % PT %
F.v.!
G.L.? Q.M.3 G.L.2 Q.M.3 G.L.2 Q.M.3 G.L.?2 Q.M.3
Regressio 2 0,4733 2 4,5955 2 0,1030 2 0,0479
F. Ajuste 6 2,5961 6 39,4872 6 2,6464 6 0,8809
Tratamento 8 3,0694 8 44,0828 8 2,7494 8 0,9288
Residuo 45 20,0811 45 411,4526 45 44,8196 45 12,1664
Total 53 23,1505 53 455,5354 53 47,5690 53 13,0952
cv.! 18,61 188,96 7,65 8,32
R? 15,42 10,42 3,75 5,15

'Fonte de variagio, 2 grau de liberdade; * quadrado médio; *Coeficiente de variagio.
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Tabela 5b — Resumo das analises de variancia da regressao e coeficiente de variagdo (CV) do Peso da Tibia, matéria mineral na tibia (MT),

calcio na tibia (CaT), fosforo na tibia (PT).

Peso Tibia g MT g CaTg PTg
F.v.

G.L.? Q.M.3 G.L.? Q.M.3 G.L.? Q.M.3 G.L.? Q.M.3
Regressio 2 0,4733 2 0,1177 2 0,0000 2 0,0015
F. Ajuste 6 2,5961 6 1,0708 6 0,0000 6 0,0118
Tratamento 8 3,0694 8 1,1885 8 0,0000 8 0,0133
Residuo 45 20,0811 45 8,7238 45 0,0000 45 0,1301
Total 53 23,1505 53 9,9123 53 0,0000 53 0,1434

cv! 18,61 17,35 7,68 12,29

R? 15,42 9,91 4,50 11,24

'Fonte de variacio, 2 grau de liberdade; * quadrado médio; *Coeficiente de variagdo.
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Tabela 6b — Resumo das analises de variancia da regressao e coeficiente de variacdo (CV) da matéria mineral na excreta (ME),célcio na excreta

(CaE), calcio retido (CaR), fosforo excretado (PE), fosforo retido (PR).

ME % CaE % CaR % PE % PR %
F.V.!

G.L: QM. GL:> QM’ GL? Q.M. GL> QM* GL: QM?
Regressio 2 173,9743 1 7,7993 1 111,0520 2 0,0103 2 0,6338
F. Ajuste 6 311,9313 7 1,5682 7 126,8249 6 0,0021 6 36,5087
Tratamento 8 485,9056 8 9,3676 8 237,8769 8 0,0124 8 37,1425
Residuo 18 686,5773 18 1,6237 18 102,8797 18 00040 18 42,9907
Total 26 1172,4829 26 10,9913 26 340,7565 26 00164 26 80,1332

cv. 17,52 8,32 3,14 8,77 1,76

R 35,80 83,26 46,68 83,26 1,71

'Fonte de variagdo, ? grau de liberdade; * quadrado médio; “Coeficiente de variagao.
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Tabela 7b — Resumo das analises de variancia da regressdo e coeficiente de variacdo (CV) da matéria mineral na excreta (ME),célcio na excreta

(CaE), calcio retido (CaR), fosforo excretado (PE), fosforo retido (PR).

_— ME g CaEg CaRg BCCa PEg PR g BCP
o G.L.2 Q.M.3 G.L.2 Q.M.? G.L.2 Q.M.3 G.L.2 Q.M.3 G.L.2 Q.M.3 G.L.2 Q.M.? G.L.2 Q.M.?
Regressao 2 109,5732 1 5,5500 1 3,5317 1 2,0372 1 0,0052 2 0,6338 1 0,0238
F. Ajuste 6 314,9796 7 2,7081 7 2,1581 7 2,9343 7 0,0058 6 0,0205 7 0,0057
Tratamento 8 424,5527 8 8,2582 8 5,6897 8 4,9715 8 0,0110 8 0,6543 8 0,0295
Residuo 18 677,6353 18 1,8512 18 8,0674 18 2,0278 18 0,0078 18 0,0726 18 0,0078
Total 26 1102,1880 26 10,1094 26 13,7571 26 6,9993 26 0,0188 26 0,7268 26 0,0373

cv.? 20,06 10,24 6,18 0,41 14,13 5,32 11,89

R? 25,81 67,21 62,07 40,98 46,85 96,87 80,58

'Fonte de variagio, 2 grau de liberdade; * quadrado médio; *Coeficiente de variagio.
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