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RESUMO

Almeida, Rodrigo Lopes de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Fevereiro de 2011.
Niveis de célcio e relacdo calcio:fésforo disponivel em racdes para galinhas
poedeiras leves no segundo ciclo de producdo. Orientador: Paulo Cezar Gomes.
Coorientadores: Horacio Santiago Rostagno e Luiz Fernando Teixeira Albino

Objetivou-se determinar a exigéncia nutricional de calcio e a melhor relagao
calcio:fosforo disponivel (Ca:Pd) para poedeiras leves no segundo ciclo de producgao.
Para isso, foi conduzido um experimento no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa com duracdo de 112 dias. Foram
utilizadas 378 galinhas poedeiras Hy-Line W36, distribuidas em delincamento em
blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 3, composto de trés niveis de calcio (3,7;
4,0 e 43 %) e trés relagdes Ca:Pd (9,76:1; 10,81:1 e 12,12:1), totalizando nove
tratamentos com sete repeticdes e seis aves por unidade experimental. Foram avaliados
os parametros de desempenho produtivo (producido de ovos; consumo de ragao; peso e
massa dos ovos; ganho de peso; conversao alimentar por dizia e por massa dos ovos),
de qualidade do ovo (porcentagem, peso e espessura de casca; gravidade especifica e
teores de matéria mineral, de calcio e de fosforo na casca), de caracteristicas Osseas
(peso da tibia; teores de matéria mineral, de calcio e de fosforo na tibia); de balango de
calcio e fosforo (consumo de calcio e de fosforo; teores de matéria mineral, de calcio e
de fosforo na excreta e retido pelas aves) e mortalidade. Houve interacao (P<0,05) entre
os niveis de célcio e as relagdes Ca:Pd para conversao alimentar por massa e por duzia
de ovos. Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de calcio sobre a producio de
ovos, que também obteve efeito (P<0,05) das relagdes Ca:Pd. Os niveis de calcio
também influenciaram de forma linear (P<0,05) o consumo de ragdo, sendo que quanto
maior o teor de cdlcio na racdo, menor o consumo de ragdo pelas aves. Quanto aos
parametros de qualidade de casca, verificou-se que o aumento dos niveis de calcio
causou aumento linear (P<0,05) sobre o peso e porcentagem de casca, sobre a gravidade
especifica dos ovos e sobre porcentagem e valor absoluto de matéria mineral da casca.
As relagdes Ca:Pd ndo apresentaram efeito (P>0,05) sobre os parametros de qualidade
de casca. Quanto aos parametros Osseos, verificou-se que o aumento dos niveis de
calcio causou aumento linear (P<0,05) sobre o peso da tibia, sobre o valor absoluto de

matéria mineral na tibia, porcentagem e valor absoluto de célcio na tibia e sobre o valor

Vi



absoluto de fosforo na tibia. As relagdes Ca:Pd também ndo apresentaram efeito
(P>0,05) sobre os parametros 6sseos. Com relagdo ao balango de Ca:Pd, os niveis de
calcio da ragdo promoveram efeito linear (P<0,05) sobre a porcentagem e valor absoluto
da matéria mineral nas excretas, consumo de calcio e de fosforo, teores de calcio nas
excretas (porcentagem e valor absoluto) e retengdo de calcio determinada em
porcentagem. Quando a retencdo de calcio foi determinada em valor absoluto, nao
houve efeito significativo (P<0,05). Também ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de
calcio sobre a excregdo e retencdo de fosforo pelas aves, tanto em porcentagem, quanto
em valor absoluto. As relagdes Ca:Pd ndo influenciaram (P>0,05) o consumo de célcio
pelas aves, os teores de matéria mineral e de calcio nas excretas (tanto porcentagem,
quanto em valor absoluto), a retengdo de célcio pelas aves (tanto em porcentagem,
quanto em valor absoluto), a porcentagem de fosforo nas excretas e a porcentagem de
fosforo retido pelas aves. No entanto, quando a reten¢do de fosforo foi determinada em
valor absoluto, as relagdes Ca:Pd da ragdo promoveram efeito significativo (P<0,05).
Também, verificou-se efeito significativo (P<0,05) das relagdes Ca:Pd sobre o consumo
de fosforo e a excregdo de fosforo em valor absoluto. A exigéncia de célcio estimada
para poedeiras leves no segundo ciclo de produgdo ¢ no minimo de 4,3%,
correspondendo a um consumo médio de 3,9 g de célcio/ave/dia. A melhor relagdo
Ca:Pd disponivel ¢ de 12,12:1, que corresponde a um consumo médio de 325 mg de

fosforo/ave/dia
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ABSTRACT

Almeida, Rodrigo Lopes de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2011.
Levels of calcium and calcium/available phosphorus ratio in forced molting light-
weight laying hens. Adviser: Paulo Cezar Gomes. Co-advisers: Horacio Santiago
Rostagno and Luiz Fernando Teixeira Albino

In order to determine calcium nutritional requirement and the best calcium:
available phosphorus ratio for commercial laying hens in second production cycle (71
weeks old), was conducted an experiment with four periods of twenty-eight days each
one. Three hundred seventy-eight Hy-Line W36 forced molting laying hens were used,
distributed in a randomized experimental block design in a 3 x 3 factorial arrangement,
composed of three levels of calcium (3.7; 4.0; and 4.3%) and three calcium: available
phosphorus ratios (9,76:1; 10,81:1 and 12.12:1), totaling nine treatments with seven
replicates with six birds each. The following parameters were evaluated: 1)
performance: posture, feed intake, egg weight, egg mass, feed conversion (egg dozen
and egg mass) and weight gain; 2) Shell quality: percentage, weight and thickness of
egg shell; egg specific gravity; contents of ash, and calcium and phosphorus in the egg
shell; 3) bone characteristics (tibia weight, contents of ash, calcium and phosphorus in
the tibia); 4) calcium and phosphorus balance (calcium and phosphorus intake, contents
of ash, calcium and phosphorus in excretion and retained by the birds) and 5) mortality.
There was interaction (P<0.05) between calcium levels and calcium: phosphorus ratio
for feed conversion (egg dozen and egg mass). The levels of calcium affected linearly
(p<0,05) the posture, which also was affected (P<0.05) by calcium: available
phosphorus ratios. Calcium levels also influenced linearly (P <0.05) feed intake, and the
greater the amount of calciumin the diet, the lower feed intake by laying hens.
Regarding the quality  parameters of  shell, found that increased  levels of calcium
promoted a linear increase (P <0.05) in weight and percentage of shell, specific gravity
and percentage and content of ash in the shell. Calcium: phosphorus ratio did not affect

(P>0,05) the quality parameters of shell. =~ Was  found that increased
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levels of calcium caused a linear increase(P <0.05) onthe weight of the tibia, on
the absolute value of mineral matter in the tibia, the percentage and absolute amount of
calcium in the tibia and on the absolute value of phosphorus in the tibia. Calcium:
phosphorus ratio did not affect (P>0,05) the bone characteristics. Regarded to calcium
and phosphorus balance, dietary calcium levels promoted a linear effect (P<0.05) on
percentage and on the absolute value of the mineral matter in excreta, on consumption
of calcium and phosphorus by the birds, on the levels of calcium in excreta, in
percentage and in absolute value as well, and on retention of calcium determined as a
percentage. When calcium retention was determined in absolute value, there was no
significant effect (P>0.05). There was no effect (P>0.05) of levels of calcium on
retention and excretion of phosphorus by birds, both in percentage and in absolute
value, either. The calcium and phosphorus ratios did not influence (P>0.05) calcium
intake by the birds, contents of mineral matter and calcium in the excreta in percentage
and in absolute terms as well, retention of calcium by birds, in percentage and in
absolute value as well, the percentage of phosphorus in feces and the percentage of
phosphorus retained by the birds. However, when the retention of phosphorus was
determined in absolute terms, the calcium and phosphorus ratios promoted a linear
effect (P<0.05). There was also a linear effect (P<0.05) in the calcium/phosphorus ratios
on phosphorus intake and on phosphorus excretion in absolute value. The requirement
of calcium for commercial laying hens in second production cycle was estimated in the
minimum of 4.3% in the diet that correspond an intake of 3.9 mg of calcium / hen/day.
The better calcium: available phosphorus ration was 12.12:1, corresponding to a

phosphorus intake of 325 mg/hen/day.



1. Introducéo

Na formulagdo de ragdes para aves ¢ importante otimizar a utilizacdo dos
alimentos, visto que grande parte do custo de producdo ¢ devido aos gastos com
alimentacdo. Para isso, faz-se necessario o conhecimento do valor nutricional dos
ingredientes utilizados e das exigéncias das aves de acordo com o seu estagio de
desenvolvimento e produgdo, para que assim, sejam formuladas dietas adequadas a

custos minimos, resultando em maior eficiéncia produtiva.

O Calcio e o fosforo sdo minerais importantes nas dietas para poedeiras,
podendo influenciar, de maneira significativa, na qualidade da casca dos ovos, sendo
que a eficiéncia de utilizacdo desses minerais ¢ dependente da quantidade e da relagdo
entre ambos. O excesso de calcio pode agir como antagonista dificultando a absorgado de
alguns minerais, tais como; ferro, zinco, magnésio, sddio, potdssio, entre outros,
afetando a manuten¢ao da homeostasia desses minerais. O fésforo em excesso prejudica
a liberagdo de calcio do osso e a adequada mineralizagdo da casca do ovo. Por outro
lado, a deficiéncia de fosforo também ¢ prejudicial, podendo resultar em ovos de casca
fina, além de queda na producdo. Portanto, para que os animais possam expressar todo
seu potencial produtivo ¢ essencial que suas exigéncias em calcio e fosforo, assim como

suas relagdes, sejam atendidas nas ragdes.

Ao longo dos anos, as exigéncias de célcio e de fosforo tém se modificado
constantemente, principalmente em decorréncia da evolugdo genética das linhagens
comerciais. Além disso, sdo poucos os trabalhos recentes avaliando a exigéncia desses
minerais para poedeiras comerciais no segundo ciclo de producdo, sendo os resultados
ainda conflitantes. Portanto, a determinagdo da exigéncia de célcio e fosforo para
poedeiras leves e a relagdo ideal entre eles podem contribuir para a melhor qualidade de
casca dos ovos e para redugdo nos custos de produgdo e da excrecdo de fosforo para o
ambiente, sendo importantes mais estudos nessa area. Desde modo, objetivou-se com
esse trabalho determinar a exigéncia de calcio e a melhor relagao Ca: Pd disponivel para

poedeiras leves no segundo ciclo de produgao.



2. Revisdo de Literatura:

2.1.  Importancia do calcio e do fésforo no organismo animal

Os minerais sao considerados elementos essenciais para uma boa nutrigdo
animal. De um modo geral, os minerais estdo envolvidos em quase todas as vias
metabolicas do organismo animal, com fung¢des importantes na reproducdo, no
crescimento, no metabolismo energético, entre outras fungdes fisiologicas vitais, ndo so
para manuten¢do da vida, como também para o aumento da produtividade do animal

(Bertechini, 2006).

O calcio e o fosforo, juntamente com a proteina e a energia, exercem fungdes
relevantes na nutricdo das aves, estando diretamente relacionados ao metabolismo
animal, particularmente na formacao 6ssea, uma vez que, a mineralizagdo neste tecido ¢
formada por aproximadamente 98 a 99% do calcio total do organismo e 80 a 85% do
fosforo (Cabral et al., 1999). Desta forma, os ossos sdo grandes depositos para suprir as
necessidades circulantes desses minerais, sofrendo constante remodelagem e renovacao.
Sendo assim, se a concentragdo plasmatica de calcio comega a diminuir, rapidamente o
calcio ¢ mobilizado do osso para restabelecer a concentragdo sanguinea. Também ¢
importante ressaltar, que entre os minerais utilizados nas formulacdes de ragdes para

aves, o fosforo € o que mais onera seu custo final.

O calcio, além de ser um dos ions mais importantes do sistema 6sseo, também
atua na regulagcdo da contragdo muscular, transmissdo do impulso nervoso, coagulagao
sanguinea, ativagao de sistemas enzimaticos e¢ adesao celular, reprodugado e formagao do
ovo (Macari, 2002). Logo, devido a sua grande utilizagdo encontra-se sempre em
transicdo entre o plasma e os ossos. Por isso, quando a ingestdo desse elemento ¢
suficiente ou excessiva ele ¢ rapidamente depositado nos 0ssos, entretanto, ao contrario,
o calcio dos ossos ¢ mobilizado, aumentando sua concentragdo no sangue (Simoes,

2005).

O fosforo também participa como constituinte dos acidos nucléicos € como
componente de vdarias coenzimas, além de estar envolvido no armazenamento e
transferéncia de energia. O fosforo esta envolvido em quase todas, se ndo em todas,

reacdes metabolicas (McDowell, 1992), podendo ser considerado como um dos



elementos mais versateis do corpo animal. Em aves, a concentracdo sanguinea de
fosforo ¢ de 35 a 45 mg/ 100 ml, sendo que aproximadamente 10% deste estd na forma
de fosfato inorganico (Scott et. al. 1982). Segundo Pizzolante (2000), o fosforo esta
envolvido na formacdo de colageno e mineralizacdo 6ssea, aumentando a resisténcia
ténsil do osso e acelerando a cicatrizagdo de fraturas, ¢ ativador de coenzimas para o
funcionamento de vitamina B, possui ainda a fun¢ao tamponante no liquido intracelular
e nos fluidos tubulares dos rins. Também influencia o apetite e a eficiéncia alimentar
(Runho et al., 2001), além de estar altamente relacionado com a producdo e a qualidade

dos ovos.

A pequena produgao cientifica em relagdo ao elemento fosforo sobre a qualidade
da casca dos ovos ¢ justificada por Harms (1982), pelo fato da casca conter somente 20
mg de fosforo. Por outro lado, a casca do ovo de galinhas contém 2100 mg de célcio. O
nivel dietético de fosforo pode alterar ndo somente a qualidade da casca, mas também a
produgdo de ovos. Muitas vezes o nivel de foésforo que proporciona melhor qualidade de
casca pode ndo ser o mesmo que proporciona melhor produgcdo de ovos

(Vandepopuliere & Lyons, 1992).

Na producdo de ovos, ¢ de fundamental importancia verificar os niveis de calcio
e de fosforo que devem ser utilizados nas dietas, pois estdo diretamente ligados a
qualidade do ovo. O calcio para as aves adultas ¢ usado para a formagdo da casca,
porém um excesso na dieta interfere na disponibilidade de outros minerais, tais como,
fosforo, magnésio, manganés, zinco, sodio, potassio, entre outros (Smith & Kabaja,

1984).

2.2. Homeostasia, absorc¢ao e excre¢do do calcio e fosforo no organismo animal

Os hormonios calcitonina e paratormonios tém fungdo relacionada com a forma
ativa da vitamina D, a 1,25 dihidroxicolecalciferol (1,25-(OH),D), que controla o nivel
de calcio e de fosforo sanguineo (McDowell, 1992). Tais hormonios agem de tal forma
que, em condi¢cdes normais, a concentragdo do calcio varia menos que 5%. Isso também
assegura que o balango do Ca?' seja zero, ou seja, a quantidade de Ca?" perdida na urina

e no suor ¢ compensada pela absorvida pelo intestino (Macari et al., 2002).



Quando o animal apresenta reduzido nivel plasmatico de calcio, as glandulas
paratireoides sdo estimuladas a secretarem o paratormonio, que atua aumentando a
absor¢do de calcio do filtrado glomerular e diminuindo a absor¢ao de fosfato (Champe
& Harvey, 1996). O paratormoOnio também atua nos rins promovendo a conversao da
forma inativa da vitamina D na forma ativa (1,25-(OH)2D). Por sua vez, esta vitamina
D ativa estimula a mobilizagdo Ossea de célcio, a0 mesmo tempo em que aumenta a
absorc¢do intestinal do cdlcio, por aumento na sintese de proteina ligadora de calcio
(McDowell, 1992). Segundo Macari & Mendes (2005), ha poucos relatos que abordam
os niveis de paratormoOnio nas aves, provavelmente em decorréncia do fato de serem
extremamente baixos no plasma desses animais e elevar-se somente durante o periodo

da deposi¢do de calcio na casca do ovo, apds o qual decresce novamente.

As aves também produzem a calcitonina, um hormonio peptideo que contém 32
aminoacidos, que pode variar entre as espécies conferindo diversidade na bioatividade.
A secrecdo de calcitonina tem como fungdo reduzir a concentragao de calcio diminuindo
a reabsor¢do 0ssea ¢ aumentando a perda de ions calcio e fosfato na urina (Champe &
Harvey, 1996). A regulagdo da secrecao de calcitonina ¢ realizada pelo feed-back nas
células especializadas. Altos niveis circulantes de calcitonina sdo encontrados em aves,
mais elevados em machos do que em fémeas, exceto por um periodo curto antes da

postura.

Aves poedeiras requerem uma grande quantidade de Ca2+ para formagdo da
casca do ovo, o qual ¢ obtido pela elevada absorc¢ao intestinal. O metabolismo ativo da
vitamina D3(1,25(OH); D3) ¢ o controlador maior desse processo. Os rins sintetizam e
secretam a 1,25(OH),Ds. Varios fatores podem exercer controle sobre essa sintese, tais
como paratormoénio, 1,25(OH),Ds e prolactina. Deste modo, o 1,25(OH), D3 regula a
absorcdo intestinal de Ca>” pela indugdo da transi¢io de RNA e a sintese de proteinas

especificas como a calbindina D28k.

Em poedeiras comerciais, o inicio da ovulagdo esta ligado com um aumento da
absorcdo de Ca?’ e por altas concentragdes de calbindina D28k, que coincide com o
aumento nas concentragdes de o . Além disso, a calbindina D28k tem um sinergismo
com os esterdides sexuais (estrogeno), relacionado com o crescimento € a manutengao
do oviduto (Nys, 1993), bem como no transporte de Ca?>" no duodeno (Beck & Hansens,

2004).



Quando se fornece dietas com baixos niveis de Ca2+ para as aves que se
encontram com elevada exigéncia desse mineral, ird ocorrer um quadro de
hipocalcemia. A hipocalcemia ira resultar na secre¢do de paratormonio, que por sua vez
ira atuar especificamente nos rins, figado e ossos, no intuito de aumentar os niveis
séricos de calcio. Nos rins, o paratormdnio estimula a reabsor¢io renal de Ca® e
provoca diurese de fosfato. Além disso, o paratormdnio estimula a produgdo de
1,25(0OH),D5 que promove a reabsor¢io de Ca2" ao nivel renal, absor¢do do Ca®" ao
nivel intestinal e mobilizagdo de Ca?" dsseo. Esta agdo conjunta aumenta a concentragao

+ 5 5 At
de Ca®" no sangue, levando a uma redugao na secre¢do do paratorménio.

Durante a mobilizacdo do célcio 6sseo, o fosfato ¢ liberado conjuntamente com
o céalcio (cristais de hidroxiapatita). Assim, o paratormonio aumenta a dissolugdo da
matriz mineral dssea, reduzindo a absor¢ao glomerular destes ions fosfatos prevenindo o
aumento na concentragio de (PO,)” do plasma (Granner, 1990). Esse aumento da
concentracdo plasmatica de Ca?’ estimula as células C da glandula tiredide em
mamiferos e as glandulas ultimobranquiais em aves (Hays & Swenson, 1996) a
secretarem calcitonina, que tem como fungdo reduzir a concentragio de Ca?
diminuindo a reabsorgdo dssea e aumentando a perda de ions Ca?" e fosfatos na urina

(Champe & Harvey, 1996).

Quando ocorre a hipercalcemia, ou seja, ao fornecer dietas com altas
quantidades de Ca®", ocorre a secrecio de calcitonina nas aves. Esse hormonio inibe a
mobilizagdo de célcio dos ossos e estimula a excre¢ao de calcio e fosforo nos rins. Essa
acdo faz com que os niveis de célcio e fosforo sejam reduzidos no sangue (Macari et al.

2002).

A excregdo de calcio e de fosforo ocorre por dois processos. O primeiro esta
relacionado ao material que ndo foi absorvido. O segundo ¢ por via urindria, onde ha
controle hormonal na excrecdo renal. Este controle da excrecdo ¢é altamente
correlacionado com a quantidade de calcio e fosforo no plasma, e este, por sua vez,
reflete o estado fisiolégico do animal num determinado momento. Assim, a excregdo ¢
influenciada de forma direta pela absor¢do e utilizacdo dos elementos quimicos pelo
animal. Desta forma, o paratormdnio atua reduzindo de forma direta a excrecdo de

calcio via urina e, indiretamente (agdo da vitamina D) via fezes, ao mesmo tempo
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aumenta a excre¢do de fosforo devido sua a¢do sobre os ossos liberando ions (PO4)™ na

circulagao.

2.3. Importancia do célcio, do fésforo e da relacdo calcio/ fosforo sobre o

desempenho e qualidade dos ovos das aves

Em aves, dietas deficientes em calcio fazem com que haja mobilizagdo dssea,
aumentando sua concentracdo no sangue (Simodes, 2005) e este 0sso se torne poroso,
podendo levar a condigdo de osteoporose. Em poedeiras, durante a produgdo, esta

condicdo se refere a fadiga da ave engaiolada.

As aves em crescimento requerem grande deposi¢do de célcio, uma vez que o
conteudo de célcio no organismo das pintainhas alcanga, ao final do primeiro més de
vida, 80% do total de calcio da ave adulta (Edwards, 2000), a deficiéncia causa
anormalidades no esqueleto, incluindo raquitismo, discondroplasia, artrites, etc.
Elaroussi et al. (1994) encontraram que em poedeiras em producdo, o aumento da
demanda de célcio ¢ acompanhado por aumento da absor¢ao intestinal e diminui¢do da
excrecao renal, ao mesmo tempo em que maior concentragdo de calcio disponivel no
trato digestivo durante o periodo de formagdo da casca conduz a uma mobilizagdo

diminuida de reserva de calcio do osso (Farmer et al., 1986).

A avicultura comercial tem perdas econOmicas significativas ocasionadas por
problemas na qualidade dos ovos. Os parametros de qualidade externa sdo
caracterizados pela forma, limpeza e integridade da casca. A perda de ovos, associada a
baixa qualidade de casca, aumenta com a idade. De acordo com Hester (1999),
aproximadamente 13,4% dos ovos produzidos por poedeiras comerciais sdo perdidos

decorrentes de alteragdes na qualidade da casca.

A casca atua como embalagem natural do conteudo do ovo e como protecao ao
embrido, por isso, deve ser suficientemente resistente para suportar os impactos da
postura, coleta, classificagdo e transporte até alcancar o consumidor final (Pelicia et al.,
2007). Segundo Prodlove (1996), a casca ¢ constituida por uma armacao de substancias
organicas (escleroproteina e colageno) e de minerais (carbonato de célcio e magnésio).
Desses minerais, o carbonato de calcio corresponde a 95%, e 40% desta molécula ¢

formada por célcio, o que equivale a cerca de 4% do peso do ovo (Miles, 2000).
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Bar et al. (2002) reportaram que teores entre 3,6 a 4,0% de calcio na dieta sao
suficientes para boa producdo de ovos e maior qualidade da casca em poedeiras
semipesadas de 57 a 92 semanas de idade. Rodrigues et al. (2005) recomendaram 3,5%
(3,85g/ave/dia) de calcio em dietas para poedeiras leves de segundo ciclo. Em
experimento com poedeiras leves de 79 a 106 semanas de idade, Hernandez-Sénchez et
al. (2006) verificaram maior espessura de casca de ovo quando o consumo diario de
calcio foi de 4,02 g/ave, porém, recomendaram 3,17 g/ave/dia como nivel econdomico

otimo.

Costa et al. (2008), encontraram efeito linear crescente para porcentagem de
casca e efeito quadratico para peso de casca (4,3% de célcio), ao avaliar seis niveis de
calcio (3,0; 3.,4; 3,8; 4,2; 4,6 ¢ 5,0%), em ragdes com 0,375% de fosforo disponivel, e
obtiveram as relagdes Ca:Pd variando de 8:1 a 13,33:1 para poedeiras semipesadas apos
o pico de postura. Esses autores, concluiram que a ra¢do deveria conter no minimo 4,3%
de célcio para um consumo médio de 126g de racdo/ave/dia. Entretanto, Murata et al.
(2009), em trabalho com poedeiras leves, avaliaram trés niveis de calcio (3,75; 4,15 ¢
4,55%) combinados com diversas granulometrias do calcario, proporcionando as
relacdes Ca:Pd de 8,92:1; 9,88:1 e 10,83:1 na racdo e observaram maior producido de
ovos no nivel estimado de 4,05% de célcio (4,05g/ave/dia) e maior resisténcia de casca
no nivel estimado de 4,06% de calcio (4,06g/ave/dia), correspondente as relagdes

calcio/fosforo de 9,64:1 e 9,66:1, respectivamente.

Ao contrario do célcio, o nivel de fosforo no plasma sanguineo, ndo tem um
mecanismo de regulacdo eficiente e varia muito com o nivel de fosforo oferecido na
dieta. A qualidade da casca pode ser prejudicada tanto pelo baixo como pelo alto nivel
de fosforo na dieta. O fosforo tem importancia significativa na qualidade de casca dos
ovos, sendo este depositado no periodo final de formagao do ovo e presente na casca do
ovo em pequena quantidade (£ 20mg). Esta pequena quantidade ndo estd
homogeneamente distribuida, se encontra na parte exterior da casca, o que garante

maior resisténcia sobre a mesma.

Summers (1995) observou redu¢do na produgdo de ovos de poedeiras, apos 32
semanas de idade ao fornecé-las racdo com 0,2% de fosforo disponivel. Em trabalho
semelhante, Rao et al. (1992) observaram um aumento significativo na qualidade da

casca, quando utilizaram dietas contendo 0,2% de fosforo disponivel na 26" semana de



idade das aves. Porém, o aumento foi somente temporario, medido pelo peso especifico
e resisténcia a quebra do ovo. Contudo, Rodrigues (1995), trabalhando com aves de
segundo ciclo de postura, concluiu que 0,35% de fosforo disponivel para a fase inicial e
0,25% para a fase final foram satisfatorios para o desempenho e qualidade do ovo das

mesmas.

Para poedeiras semipesadas no segundo ciclo de producao, Pelicia et al. (2009),
em pesquisa com quatro niveis de fosforo (0,25; 0,30; 0,35 ¢ 0,40%) e quatro de célcio
(3,0; 3,5; 4,0 e 4,5%), concluiram que os niveis de 4,5% de célcio (5,61 g/ave/dia) e
0,25% do fosforo dietético (311 mg/ave/dia), correspondentes a relagdo Ca:Pd de

17,2:1, ndo prejudicaram o desempenho e a qualidade de ovos.

O foésforo ¢ um mineral que requer atengdo especial, tanto pela sua importancia
metabolica como econdmica. Segundo Gomes et al. (2004), o fésforo ¢ indicado como o
terceiro nutriente mais caro em uma racao para monogastricos, ficando atras somente da

energia e da proteina.

2.4.  Importancia do célcio, do fésforo e das relac6es calcio: fosforo disponivel na
racao sobre as caracteristicas 6sseas de poedeiras

A quantidade de célcio necessario para maximizar a mineralizacdo do osso e da
casca do ovo ¢ maior do que € necessario para as outras fungdes, e ¢ tipicamente usada

como critério de resposta para fixar a exigéncia desse mineral.

Zoollitsch et al. (1996), citam que a absor¢do do célcio dsseo para atender as
necessidades metabolicas ¢ um processo normal, ¢ que a perda dssea de calcio s6 se
torna um problema quando houver deficiéncia prolongada. Esses mesmo autores
observaram também que, a resisténcia e cinza Ossea podem ser melhoradas pela
manipulagdo do calcio dietético. Huyghebaert & Degroote (1988) observaram que nem
sempre a porcentagem de cinza nos o0ssos estd positivamente correlacionada com a

resisténcia a quebra.

Em ragdes com maiores niveis de céalcio, maior quantidade desse mineral seria

absorvido. Isso aumentaria a disponibilidade de célcio do trato digestivo, fazendo com



que durante o periodo de formagdo da casca, houvesse uma menor mobilizagdo desse

mineral no tecido 6sseo (Farmer et al., 1986).

Carew & Foss (1980), trabalhando com diferentes niveis de fosforo,
encontraram que nos niveis abaixo do requerido para 6timo desempenho, o nivel deste
no osso foi reduzido, sem haver queda na resisténcia 6ssea. Enquanto que Cortese Neto
(1992) observou que com o aumento do fésforo disponivel na ragdo houve aumento do

fosforo na cinza, sem alterar o teor de cinza nos 0Ssos.

Zoollitsch et. al. (1996) citam que a quantidade de cinza 6ssea ¢ um critério
melhor que a porcentagem de cinza Ossea, na determinagdo da fragilidade 6ssea. Em
estudo conduzido por Rezende et al. (2009) avaliando a influéncia de quatro niveis de
fosforo disponivel (0,10; 0,20; 0,30 e 0,40%) com suplementacdo de fitase sobre as
caracteristicas dsseas de poedeiras leves de 46 a 62 semanas de idade, ndo observaram
efeito significativo sobre as caracteristicas Osseas avaliadas. Entretanto, Boling et al.
(2000), avaliaram os niveis de 0,10; 0,15; 020; 0,25 e 0,45% de fosforo disponivel e a
inclusdo de fitase nas ragdes contendo 3,8% de célcio e observaram que o nivel de
0,15% de fosforo disponivel, ou seja, a relagao Ca:Pd de 25,33:1, sem adigdo de fitase,

provocou redugdo no teor de cinzas dos 0ssos € no peso das poedeiras.

2.5. Balanco de célcio e fosforo

Em muitos paises, as recentes restricoes ambientais fizeram com que os
nutricionistas se voltassem para um cuidadoso manejo da nutrigdo protéica e mineral,
obtendo niveis mais baixos de excre¢do de nitrogénio e minerais, sem prejudicar o
desempenho dos animais. O excesso de fosforo eliminado nas fezes dos animais para o
solo traz sérios problemas para o meio ambiente, devido a ocorréncia dos processos de
eutrofica¢do e nitrificagdo, que provocam uma diminuicdo da quantidade de oxigénio
existente nas aguas dos rios e lagos, além de contaminarem o solo e 4guas subterraneas
(Borrmann, 2001). Além disso, como ja foi exposto, o fosforo ¢ indicado como o
terceiro nutriente mais caro em uma ragao para monogastricos, ficando atras somente da

energia e da proteina (Gomes et al., 2004).

O célcio e o fosforo da dieta sao absorvidos no intestino delgado. A quantidade

absorvida ¢ dependente da fonte, propor¢ao e niveis de célcio e de fosforo, pH
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intestinal, vitamina D, etc. Como a maioria dos nutrientes, quanto maior a necessidade
maior ¢ a absorcao, isto até determinado nivel de ingestdo. Esta absor¢do ¢ facilitada
pelo baixo pH, pois este ¢ necessario para a solubilidade destes elementos quimicos

(Hans & Swenson, 1996).

A eficiéncia de absor¢do de Ca e fosforo estdo inversamente relacionados com o
aumento dos niveis desses minerais na dieta, tanto em frangos de corte, quanto em
poedeiras (Chandramoni et al., 1998). A absor¢do aparente de célcio e fosforo nao ¢
corrigida pela por¢do desses minerais presentes na excreta (Ammerman, 1995). O célcio
e fosforo em excesso sdo excretados na urina e nas fezes, aparecendo juntos nas

excretas das aves (Georgieviskii, 1982).

Snow et al. (2004) em pesquisa com poedeiras semipesadas, trabalharam com
quatro niveis de fosforo disponivel (0,16; 0,18; 0,2 e 0,45) e nivel de calcio fixo (3,8%),
resultando em quatro relagdes calcio: fosforo disponivel (23,8:1; 21,1:1; 19,0:1 e 8,4:1).
Esses autores verificaram que o nivel de 0,45% de fosforo, que corresponde a relagdo

calcio: fosforo disponivel de 8,4:1, foi aquela que apresentou maior excregao de fosforo.

Pelicia (2010) ao estudar quatro niveis de calcio em esquema fatorial com quatro
niveis de fosforo, o que resultou em 16 relagdes calcio: fosforo disponivel, verificou que
o aumento dos niveis de calcio promoveram aumento linear na excrecdo desse mineral.
Porém os niveis de calcio e os niveis de fosforo ndo causaram efeito sobre a excregao de

fosforo.

Pastore (2010) ao estudar trés niveis de calcio (3,9; 4,2 ¢ 4,5) e trés relagdes
calcio: fosforo disponivel (12,12:1; 10,53:1 e 9,30:1) para poedeiras leves no periodo de
42 a 58 semanas de idade, verificou que o aumento dos niveis de calcio causou aumento
linear sobre a matéria mineral da excreta (% e g/ave/dia) e sobre o cdlcio na excreta (%
e g/ave/dia), além de causar reducdo linear sobre a quantidade de calcio retido. Quanto
as relagdes calcio: fosforo disponivel, o autor verificou que a relagdo de 12,12:1 foi

aquela que apresentou maior teor de fosforo retido.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa — MG, no periodo de

dezembro de 2009 a abril de 2010.

Foram utilizadas 378 aves da marca comercial Hy-Line W-36 durante o segundo
ciclo de produgdo. As aves foram distribuidas em delineamento de blocos casualizados,
sendo um total de sete blocos, em esquema fatorial 3 x 3, composto de trés niveis de
calcio e trés relagdes calcio: fosforo disponivel (Ca:Pd), totalizando nove tratamentos

com uma repeticdes por bloco e seis aves por unidade experimental.

Durante a fase de producao as aves foram manejadas segundo recomendag¢des do
manual da linhagem (Hy-Line W36, 2009), porém seguindo as recomendacdes de
Rostagno et al. (2005) na elaboragdo das ra¢des. As aves foram alojadas aos pares em
gaiolas de 25x40x45cm, num galpao de postura de 12x8m, fechado nas laterais com tela

e coberto com telhas de barro.

As aves foram submetidas a muda for¢ada com 65 semanas de idade. Foi
utilizado o método de muda for¢ado recomendado por Cotta (2002), ja4 devidamente

testado para as condigdes do Estado de Minas Gerais.

Apbs completar o periodo de jejum, as aves receberam ragdo para frangas,
seguindo-se as recomendacdes de Rostagno et al. (2005). Somente quando atingiram
60% de postura as aves receberdo as dietas experimentais, 0 que ocorreu na 62 semana

apos o inicio da muda, correspondendo a 71 semanas de idade.

Para determinar a exigéncia de calcio e a melhor relagdo Ca:Pd as aves, com
peso inicial de 1,308 £ 0,03, passaram a ser alimentadas com as ragdes experimentais,
todas isonutritivas e isoenergéticas, exceto quanto aos niveis de calcio e de fosforo
disponivel. Os niveis de calcio e fosforo digestivel nas ragdes foram obtidos a partir de
uma racdo basal (Tabela 1) deficiente nestes minerais. As ragdes foram suplementadas

com calcério de granulometria média (50% grosso e 50% fino) de forma a obter ragdes
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com 3,7; 4,0; e 4,3% de célcio e com fosfato bicalcico de forma a proporcionar relagdes

Ca: Pd de 9,76:1; 10,81:1 e de 12,12:1 (Tabela 2).

Foram realizadas andlises para determinagdo dos teores de calcio e de fosforo do
farelo de soja, do milho moido e do fosfato bicalcico, além da granulometria e teor de

calcio dos calcarios (Tabela 3).

As racoes foram fornecidas diariamente em dois horarios, as 8:00 e as 16:00
garantindo as aves consumo de alimento e 4gua a vontade durante todo o periodo

experimental.

O programa de luz adotado foi o mesmo utilizado no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da UFV, que consiste do fornecimento de um fotoperiodo

de 17 horas de luz.

A temperatura e umidade relativa no interior do galpao foram monitoradas
diariamente por dois termOometros de maxima e minima ¢ um de bulbo seco e tmido,

distribuidos pelo galpdo, posicionados a altura do dorso das aves.

O experimento teve duragdo de 16 semanas e foi subdividido em quatro
subperiodos de coleta de ovos, sendo cada um correspondente a 28 dias, com os

seguintes parametros a serem avaliados:

- Taxa de postura: foi computada diariamente, ¢ de acordo com o numero de
aves alojadas por unidade experimental e a correcao para mortalidade, foi calculada a

producdo média de ovos por ave/dia;

- Consumo alimentar: Foi determinado ao término de cada periodo de 28 dias,
por meio da divisdo da quantidade de racdo consumida em cada unidade experimental
pelo numero de aves das unidades experimentais por dia. Dessa forma, o consumo sera
expresso como gramas de ragdo por ave/dia. Na ocorréncia de mortalidade no
tratamento, foi descontado o consumo médio de cada ave morta para obtencdo do

consumo médio corrigido;

- Converséo alimentar: foi calculada pela divisao do consumo de ragdo pela

produ¢do em duzias de ovos (kg/dz) e pela massa de ovos (kg/kg).
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- Peso médio dos ovos: foram utilizados todos os ovos integros coletados nos
trés ultimos dias de cada um dos quatro periodos de 28 dias. A média do peso dos ovos
foi obtida pela divisao do peso total dos ovos coletados pelo nimero de ovos coletados,

por unidade experimental;

Tabela 1 - Composigdo percentual e valor nutricional da ragao basal na

matéria natural.

Ingredientes Basal (%)

milho moido 55,817
Farelo de Soja 27,730
Oleo de soja 3,050
Sal comum 0,507
DL-metionina 99% 0,403
L-lisina HCI 78,4% 0,017
Triptofano 99% 0,004
Suplemento vitaminico! 0,100
Suplemento mineral? 0,050
Cloreto de colina 60% 0,020
BHT 0,010
Variavel’ 12,277
Total 100,000
Composi¢ao nutricional
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2,900
Proteina Bruta (%) 17,370
Acido Linoléico (%) 2,857
Lisina digestivel (%) 0,838
Metionina+Cistina digest.(%) 0,838
Triptofano digestivel (%) 0,193
Treonina digestivel (%) 0,586
Sadio (%) 0,237
Cloro (%) 0,332
Potassio (%) 0,678

1 - Suplemento vitaminico: vit. A - 8.000.000 Ul; vit. D3 - 2.400.000 UlI; vit. E - 22.500 mg;
vit. B1 - 2.800 mg ; vit. B2 - 7.700 mg; vit. B12 - 18.000 mcg; vit. B6 - 4.500 mg; &cido
pantoténico - 13.000.000 mg; vit. K3 - 1.800.00 mg; acido fdlico - 1.300.00 mg ; acido
nicotinico - 31.500 mg ; selénio - 400 mg; antioxidante 0,25 g; e excipiente g. s.p. - 1.000
g. 2 - Suplementacao mineral: manganés - 160,0 g; ferro - 160,0 g; zinco - 100,0 g; cobre -
20,0 g; cobalto - 4,0 g; iodo - 2,0 g; e excipiente g. s. p. — 1000 g.

5 Complementacéo vide tabela 2.
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Tabela 2 - Composigdo percentual das ra¢des experimentais.

Ingredientes

Niveis de calcio / relagdo Ingredientes calcio: fosforo disponivel

(%) 3,7/12,12:1 3,7/10,81:1 3,7/9,76:1 4,0/12,12:1 4,0/10,81:1 4,0/9,76:1 4,3/12,12:1 4,3/10,81:1 4,3/9,76:1
Basal 87,722 87,722 87,722 87,722 87,722 87,722 87,722 87,722 87,722
Calcério 9,134 8,998 8,7178 9,865 9,718 9,572 10,596 10,439 10,281
Fosfato bicalcico 1,225 1,435 1,869 1,366 1,593 1,820 1,507 1,751 1,995
Areia lavada 1,917 1,843 1,689 1,045 0,964 0,884 0,172 0,086 0,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic¢ao

Célcio 3,89 3,89 3,89 4,21 4,21 4,21 4,53 4,53 4,53

Fosforo disponivel 0,32 0,36 0,40 0,35 0,39 0,43 0,37 0,42 0,46

Relagao Ca: Pd 12,12:1 10,81:1 9,76:1 12,12:1 10,81:1 9,76:1 12,12:1 10,81:1 9,76:1

Tabela 3- Composigdo percentual de calcio e de fosforo nos diferentes ingredientes.

Ingredientes Calcio (%) Fosforo (%)
Farelo de soja 0,24 0,18
Milho moido 0,03 0,08
Fosfato bicalcico 23,26 19,21
Calcario fino 38,66 -
Calcario grosso 38,19 -
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- Massa de ovos: foi expresso em gramas por ave por dia (g/ave/dia),
multiplicando o peso médio dos ovos no periodo pelo niimero total de ovos produzidos
no respectivo periodo, dividido pelo numero total de aves dos dias relativos a esse

periodo;

- Mortalidade: Foi anotada a mortalidade por unidade experimental diariamente

e computada para cada periodo avaliado;

- Ganho de peso: todas as poedeiras de cada repeti¢do foram pesadas no inicio
e no final do periodo experimental, para obtengdo do ganho de peso médio, que foi

obtido pela diferenca entre as duas;

- Peso e porcentagem de casca: foram utilizados dois ovos por dia de cada
repeti¢do durante os trés ultimos dias de cada periodo. Apods pesados os ovos foram
quebrados sendo feita a separagdo da gema e do albumen. As gemas foram pesadas, as
cascas lavadas e pesadas depois de secas ao ar. O peso do albumen foi obtido pela
diferenca entre o peso do ovo € o peso da gema mais o peso da casca, para que dessa

forma, fosse determinada a porcentagem de casca.

- Gravidade especifica dos ovos: Nos 26, 27 e 28° dias, de cada periodo, todos
os ovos integros coletados foram imersos e avaliados em solu¢cdes de NaCl com
densidade variando de 1,055 a 1,100 g/cm3 , com intervalos de 0,005 g/cm3 entre elas,

sendo a densidade ou peso especifico medido por meio de um densimetro da marca

OM-5565.

- Espessura da casca: A espessura média da casca foi obtida por meio da
medi¢do de cada casca resultante da avaliagdo do peso da casca, mencionada
anteriormente. As espessuras foram medidas incluindo as membranas. A espessura
média de cada ovo foi resultante da média proveniente de trés leituras tomadas em trés
pontos distintos na regido equatorial da casca. As leituras foram obtidas por meio de um

micrometro digital do tipo AMES S-6428.

- Percentagem de célcio e fosforo na casca de ovo: Durante todo o periodo

experimental, as cascas dos ovos utilizadas para avaliagao da espessura foram agrupadas
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por tratamento e por periodo e secas em estufa a 105°C por 12 horas. Posteriormente,

foram moidas para andlises das porcentagens de célcio e fosforo.

- Percentagem de calcio e fosforo no 0sso: Ao final do experimento, 72 aves
(duas ave por repeticdo de cada tratamento) foram sacrificadas por deslocamento
cervical para retirada das tibias direita e esquerda para determinagdo do conteudo de
fosforo e calcio nas tibias. Os ossos foram identificados por tratamento e repeti¢ao e,
depois, foram pré-desengordurados, mantidos em estufa de ventilacdo forcada por 72
horas e triturados em moinho de bola. A solu¢do mineral foi preparada conforme
metodologia descrita por Silva (1998) utilizando-se os procedimentos da via umida. Da
solugdo mineral determinaram-se os teores de fosforo, pelo método colorimétrico, e de

calcio, pelo método de absorc¢ao atomica.

- Balanco calcio e fosforo: ao final do ciclo experimental, foram coletadas as
excretas de trés repeticdes de cada tratamento para determinar a excrecdo de calcio e de
fosforo. As excretas obtidas de cada tratamento foram misturadas e homogeneizadas,

para a retirada de uma amostra que foi seca em estufa a 60°C por trés dias.

A solugdo mineral foi preparada conforme metodologia descrita por Silva et. al.
(2002) utilizando-se os procedimentos da via umida. Da solu¢do mineral, foram
determinados os teores de fosforo, pelo método colorimétrico e de calcio pelo método
de absor¢do atomica. Os teores de matéria mineral, de calcio e de fosforo foram
expressos em gramas € em porcentagem da matéria seca da excreta. Apos a obtencao

dos resultados das analises laboratoriais, calculou-se o balango de calcio e fosforo.

Os resultados encontrados foram submetidas a analise de variancia e comparadas
pelo teste F (P<0,05). Na auséncia de interagao, o nivel de célcio foi obtido por
regressdo e a relagdo calcio: fosforo disponivel foi obtida pelo teste SNK (Student
Newman Keuls), ambos a 5% de probabilidade, utilizando o programa SAEG 9.1-
Sistema para Analises Estatisticas ¢ Genéticas — UFV (2007) através do seguinte

modelo estatistico para as anélises de variancia:

Yijk = p+ Cai + Relj + CaReljj + eijk, em que:
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Yijk = observacdo k da unidade experimental submetida aos tratamentos Cai e
Relj;

| = constante geral;

Cai = efeito dos niveis de calcio (3,9; 4,2; 4,5);

Relj = efeito das relagdes calcio/fosforo disponivel (12,12; 10,53; 9,30);
CaReljj = efeito da interag@o niveis de calcio X relagdes Ca:Pd;

eijk = erro aleatorio

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperaturas minima e maxima no interior do galpao durante o
experimento foram de 20,81 e 32,03 °C, caracterizando que as aves estavam fora da
faixa de termoneutralidade para poedeiras no periodo de produgdo, que ¢ de 15 a 28 °C,

segundo Ferreira (2005).

Temperatura (Segundo Ciclo de producao)

G 30,0 | = \\//\———

® 20,0 —

w—Tem. Min. (°C)

10,0 =—Temp. Max. (°C)

1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 153 14 15 16

Semanas

Figura 1 - Variagdo das temperaturas durante o periodo experimental.
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Os niveis de célcio e as relagdes calcio: fosforo disponivel (Ca:Pd) nao
influenciaram (P>0,05) a taxa de mortalidade, que apresentou distribui¢cdo uniforme
entre os tratamentos e foi considerada normal, uma vez que alcancgou o nivel de 3,17%,
valor este, inferior ao estipulado como normal (3,33%) pelo manual da linhagem

comercial (Hy-Line W36, 2009).

4.1. Desempenho produtivo

Pode-se constatar que ndo houve interacdo significativa (P>0,05) para os
parametros taxa de postura, peso dos ovos, consumo de racdo, massa de ovos e ganho
de peso das aves, sendo esses analisados de forma independente (tabela 4). Em
contrapartida, os pardmetros conversao alimentar por massa e por duzia de ovos
apresentaram interagdo significava (P<0,05), sendo esses analisados de forma conjunta

(tabela 4).

Tabela 5: Taxa de Postura, peso de ovo, consumo de racdo (CR), massa de ovos (MO) e
ganho de peso (GP) de poedeiras leves no segundo ciclo de produ¢cédo em funcéo dos

niveis de célcio e das relacdes Ca:Pd.

Niveis de Calcio Relagbes Calcio/Fosforo V%

Parametros
3,70 4,00 430 Efeito R? 9,76 10,81 12,12  Efeito

CR (g/ave/dia) 86,90 86,37 86,28 L 0,86 86,23 86,63 86,70 ns 2,81

TP (%) 77,54 77,27 79,9 L 0,67 77,17B 79,16A 78,38AB * 3,11
Peso Ovo (g) 66,58 66,36 66,09 ns - 66,65 66,19 66,19 ns 2,76
MO (g/ave/dia) 51,82 51,32 52,02 ns - 51,59 52,02 51,77 ns 3,68
GP (g/ave) 15,6 23,4 21 ns - 15 18,6 26,4 ns 36,25

* - Significativo (P<0,05) pelo teste SNK; L — Efeito linear (P<0,05); ns — n&o significativo (P>0,05) ;

CV - coeficiente de variagdo; R? - Coeficiente de determinacao.

O consumo de ragao das poedeiras foi afetado negativamente pelo aumento dos
niveis de célcio (P<0,05), porém ndo foi afetado pela relagdo Ca:Pd (P>0,05). Os niveis
de calcio apresentaram efeito linear (Y= 87,1367 — 0,3100x, R? = 0,86) sobre o

consumo de racdo, sendo que o tratamento com 4,3% de calcio (3,9 g/ave/dia) foi

18



aquele que apresentou menor consumo de ragdo. Esse resultado pode ser explicado por
Roland et al. (1985), que afirma que a relagdo entre a quantidade de célcio na racdo e
consumo de ragdo sdo contraditorias. Esse resultado foi semelhante ao obtido por
Oliveira et al. (2002), que estudando cinco niveis de calcio (2,8; 3,2; 3,6; 4,0 e 4,4%)
verificara redugdo linear no consumo de racao de poedeiras leves e semipesadas com o
aumento dos niveis de calcio na ragdo. Da mesma forma, Rodrigues (1995), estudando
niveis de 3,8 e 4,5% de calcio para poedeiras leves no segundo ciclo de producdo,
observou reduc¢do significativa (P<0,05) no consumo de racdo, que se refletiu em uma
menor taxa de postura, fato ndo observado no presente experimento. Por outro lado,
Vellasco et. al. (2010) estudando os niveis de 3,9; 4,2 e 4,5 % de calcio nas racdes de
poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade, ndo observaram diferenca significativa
(P>0,05) no consumo de ragdo. Neste mesmo sentido, Murata et al. (2009) avaliando
trés niveis de calcio (3,75; 4,15 ¢ 4,55%) para poedeiras Hy-Line W36 com 57 semanas
de idade, ndo obtiveram efeito significativo dos niveis de célcio sobre o consumo de
racdo. Da mesma forma, Safaa et al. (2008) verificaram que com o aumento da ingestdo

de calcio de 4,08 para 4,64 g/ave/dia ndo ocorreu redugdo no consumo de ragao.

Neste trabalho nao foi verificado a influéncia da relagcdo Ca:Pd sobre o consumo
de racao (P>0,05), concordando com o trabalho de Pastore (2010), que estudando trés
relagdes Ca:Pd (12,12; 10,53 e 9,3:1) ndo observou alteragao no consumo de ragdo de
poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas. Da mesma forma, Noebauer (2006)
estudando relagdo Ca:Pd de 8:1; 11:1 e 14:1 para poedeiras semipesadas no periodo de
28 a 36 semanas de idade, também ndo observou efeito das relagdes Ca:Pd, sobre o

consumo de ragdo pelas aves.

A taxa de postura das poedeiras foi influenciada de forma significativa (p<0,05)
tanto pelo nivel de céalcio nas dietas quanto pela relacao Ca:P. Os niveis de célcio
apresentaram efeito linear (YZ 75,8767 + 1,1800x, R? = 0,67) sobre a taxa de postura. O
maior nivel de calcio, 4,3%, que correspondeu a um consumo médio de calcio de 3,9
g/ave/dia foi aquele que proporcionou maior taxa de postura. Esse valor de consumo de
calcio esta abaixo do que ¢ recomendado por Rostagno et al. (2005), que ¢ um consumo

de calcio de 4,02 g/ave/dia. Como o consumo de célcio estd abaixo do que ¢
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estabelecido como a exigéncia desse mineral, a taxa de postura, provavelmente, tende a
crescer até que as aves atinjam o consumo de calcio adequado. Resultados obtidos por
Safaa et. al. (2008) em experimento com poedeiras semipesadas de 58 a 73 semanas,
verificaram que com o aumento da ingestao de calcio de 4,08 para 4,64 g/ave/dia levou
a um incremento significativo na producao de ovos. Murata et al. (2009), em pesquisa
com poedeiras leves com 57 semanas de idade, estudaram trés niveis de calcio (3,75;
4,15 e 4,55%) e registraram maior producdo de ovos no nivel estimado de 4,05% de
calcio, correspondendo a um consumo de calcio de 4,06 g/ave/dia. Em contrapartida,
Castillo et al. (2004) avaliaram os niveis de 2,96; 3,22; 3,83; 4,31 ¢ 4,82% de calcio
para poedeiras leves durante trés fase (23 a 38; 39 a 54; e 55 a 70 semanas de idade) e
ndo verificaram diferenca (P>0,05) na produgdo de ovos entre os niveis de célcio dentro
de cada fase. De forma semelhante, Oliveira et al. (2002), trabalhando com duas
linhagens (leve e semipesada), avaliaram cinco niveis de calcio (2,8; 3,2; 3,6; 4,0; 4,4%)
e concluiram que os niveis utilizados ndo influenciaram (P>0,05) na producao de ovos.
No entanto, Rodrigues (1995), estudando niveis de 3,8 e 4,5% para poedeiras em
segundo ciclo de producdo, verificou redu¢do da produ¢do com o nivel mais elevado de

calcio, tendo como justificativa a reducao do consumo alimentar didrio.

A taxa de postura também foi influenciada de forma significativa (P<0,05) pela
relagdo Ca:P, sendo que a menor relagdo (9,76:1) foi aquela que apresentou a pior taxa
de postura e a relagdo intermediéria (10,81:1) foi a que apresentou melhor taxa de
postura, embora essa ndo tenha diferido estatisticamente da maior relacdo (12,12:1). A
menor relagdo Ca:Pd reflete em maior consumo de fésforo pelas aves, sendo que o
calcio e fosforo podem interagir, de forma que o excesso ou redugao de um deles pode
afetar a utilizacao do outro. Pastore (2010), avaliando trés relagcdes Ca:Pd (12,12; 10,53
e 9,3:1) para poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas de idade, apesar de ndo
verificar diferenga estatistica, observou que a menor relacdo (9,30:1) apresentou taxa de
postura 2,15 pontos percentuais inferior a obtida com a maior relagao Ca:Pd (12,12:1).
De forma semelhante, em experimento com poedeiras semipesadas no periodo de 28 a
44 semanas de idade para avaliar relacdes Ca:P de 9:1; 12:1 e 14:1, Silva et al. (2008)

observaram que o aumento da relagdo de 9:1 para 14:1 melhorou de forma linear a
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producdo de ovos. No entanto, Araujo et al. (2010) estudando os niveis fosforo
disponivel de 0,28 a 0,48%, correspondente as relacdes Ca:Pd de 12,5:1; 9,21:1 e
7,29:1, ndo observaram diferencas na producdo de ovos de poedeiras semipesadas no
periodo de 24 a 58 semanas de idade. Resultados semelhantes foram encontrados por
Noebauer (2006), avaliando as relagdes Ca:Pd de 8:1; 11:1 e 14:1 para poedeiras

semipesadas no periodo de 28 a 36 semanas de idade.

Os parametros peso ¢ massa de ovos nao foram afetados (P>0,05) nem pelos
niveis de calcio nem pelas relagcdes Ca:Pd. Resultados semelhantes aos encontrados por
Vellasco et al. (2010), que estudando os niveis de 3,9; 4,2 e 4,5 % de calcio e as
relacdes Ca:Pd de 12,12:1; 10,53:1 e 9,3:1 para poedeiras leves no periodo de 24 a 40
semanas, ndo verificaram alteracdo no peso e na massa dos ovos. Safaa et al. (2008)
observaram que com o aumento da ingestdo de célcio de 4,08 para 4,64g/ave/dia o peso
médio dos ovos ndo foi afetado, porém a massa de ovo aumentou, o que foi justificado
pela maior taxa de postura. No presente experimento, apesar do aumento significativo
na taxa de postura promovido pelo maior nivel de célcio, € do maior valor numérico de
massa de ovos desse tratamento, ndo foi verificado nenhuma significancia estatistica
(P>0,05). De forma semelhante, Silva et al. (2008) estudaram trés relagdes Ca:P (14:1;
12:1 e 9:1) em experimento com aves semipesadas de segundo ciclo de producdo e nao
verificaram efeito sobre o peso e a massa de ovos. Porém, ao estudar as mesmas
relacdes para poedeiras semipesadas no periodo de 28 a 44 semanas de idade, estes
autores verificaram que o maior peso médio dos ovos foi observado para a relacdo Ca:P
de 9:1 (P<0,05), embora o maior valor de massa de ovos foi observado para a relagao

Ca:P de 14:1.

O niveis de calcio e as relagdes Ca:Pd ndo exerceram efeito (P>0,05) sobre o
ganho de peso das aves (g/ave). Resultados semelhantes aos encontrados por Pastore
(2010), que estudando os niveis de 3,9; 4,2 e 4,5 % de célcio e as relacdes Ca:P de
12,12:1; 10,53:1 e 9,3:1 para poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas nao obteve
alteracdo no ganho de peso das aves. Da mesma forma, Safaa et al. (2008), estudando
dois niveis de calcio (3,5 e 4,0%) ndo observaram diferenca no ganho de peso entre os

tratamentos. Estes resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por Noebauer (2006),
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que estudando trés relagdes Ca:Pd (8:1; 1:1 e 14:1) para duas linhagens de poedeiras
semipesadas, no periodo de 28 a 36 semanas de idade, ndo verificou diferenga no peso

final das aves.

A conversdo a alimentar por massa de ovos (CAMO) ndo foi influenciada pelos niveis
de calcio (P>0,05), porém foi influenciada (P<0,05) pelas relagdes Ca:Pd e pela

interagdo entre os niveis de calcio e as relagdes Ca:Pd.

Tabela 5: Conversao alimentar por massa de ovos (CAMO) e por duzia (CADZ) de poedeiras

leves no segundo ciclo de producdo em funcéo dos niveis de calcio e das relacdes

Ca:Pd:
Relacio Niveis de Calcio
Parametros Ca/P 3,7 4 4,3 Média Efeito R2 C.V. (%)
9,76 1,70a 1,69 a 1,64a 1,68 L 0,87
CAMO 10,81 1,71a 1,68 a 1,64 ab 1,68 L -
(kg/kg) 12,12 1,64 a 1,71a 1,71 b 1,68 Ns -
Média 1,68 1,69 1,66 3,39
9,76 1,37 b 1,41b 1,30a 1,36 Ns -
CAD?Z 10,81 1,36 b 1,32a 1,29a 1,33 L 0,99
(Kg/dz) 12,12 1,30a 1,36 a 1,34 b 1,32 Ns -
Média 1,34 B 1,36B 1,30 A 2,7

Médias nas colunas seguidas de letras minusculas distintas séo diferentes (P<0,05) pelo teste

SNK; CV - coeficiente de variacao.

Nos niveis de 3,7 e 4,0% de calcio, ndo houve efeito das diferentes relacoes
Ca:Pd, porém no nivel de 4,3% de célcio, a relagdo Ca:Pd de 9,76 foi a que apresentou
maior ingestao de cdlcio pelas aves (3,9 g/ave/dia), o que poderia estar ocasionando um
antagonismo entre o calcio e o fosforo. Desta forma, a menor relagdo Ca:Pd também
levou a uma maior ingestao de fosforo, podendo minimizar o antagonismo entre os dois
minerais, o que justificaria uma melhor CAMO para este tratamento. Em contrapartida,
Silva et al. (2008) avaliaram quatro relagdes Ca:Pd (14:1; 12:1; 11:1 e 9:1) para
poedeiras semipesadas no primeiro e no segundo ciclo de produg¢do. No primeiro ciclo o
melhor valor de CAMO ocorreu nas unidades que receberam o tratamento

correspondente a maior relacio Ca:Pd (14:1). J& no segundo ciclo de producao, a
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melhor relacdo Ca:Pd foi a de 11:1, o que pode ser justificado, segundo Snow et al.
(2005), pela maior exigéncia de fosforo das poedeiras de segundo ciclo de produgdo.
Em contrapartida, Pastore (2010) ndo verificou efeito significativo dos niveis de calcio
(3,9; 4,2 ¢ 4,5%) e das relagoes Ca:Pd (12,12:1; 10,53:1 e 9,3:1) sobre a conversdo
alimentar por massa de ovos de poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas. Em
estudo conduzido por Noebauer (2006), para avaliar trés relagdes calcio: fosforo
disponivel (8:1; 11:1 e 14:1) para duas linhagens de poedeiras semipesadas no periodo
de 28 a 36 semanas de idade, também ndo encontrou diferenca significativa na
conversdo alimentar por massa de ovos atribuida as relagdes Ca:Pd estudadas.
Analisando o desdobramento dos niveis de calcio dentro das relagdes calcio fosforo,
verificou-se que nas relagdes Ca:pd de 9,76:1 (Y=2,076—0,1X, R>= 0,87) e 10,81:1
(Y=2,143-0,1 16x, R*=0,99) o aumento do nivel de céalcio causou uma melhora linear na

conversao alimentar por massa de ovos.

A conversao alimentar por dizia de ovos produzidos (CADZ) foi influenciada
(P<0,05) pelos niveis de calcio, pelas relagdes Ca:Pd e pela interacao entre os niveis de
calcio e a relagcao Ca:Pd. Realizando o desdobramento dos niveis de célcio dentro das
relacdes Ca:Pd, observou-se que na relacdo Ca:Pd de 10,81:1, o aumento do nivel de
calcio promoveu melhora linear no valor de CADZ. Porém nas relagdes Ca:Pd de 9,76 e
12,12:1, os niveis de calcio ndo exerceram efeito sobre a conversdo alimentar por duzia
de ovos. Por outro lado, quando se analisa o desdobramento da relagdo Ca:Pd dentro
dos niveis de célcio, verificou-se que no nivel de 3,7 % de célcio a relacdo Ca:Pd de
12,12:1 foi a que apresentou melhor resultado de CADZ. No nivel de 4,0% de célcio, as
relagdes Ca:Pd de 10,81 e 12,12:1 foram as que apresentaram a melhor CADZ. No nivel
de 4,3% de calcio, as relagoes Ca:Pd de 9,76 e 10,81 foram as que apresentaram melhor
resultado de conversdo alimentar por dizia de ovos produzidos. Por outro lado, Pastore
(2010) nao verificou efeito significativo da interagdo entre niveis de célcio e relagdes
Ca:Pd, dos niveis de calcio e das relagdes Ca:Pd sobre a CADZ para poedeiras leves no

periodo de 42 a 58 semanas de idade.
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4.2. Qualidade de casca

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) entre os niveis de célcio e as relagdes
Ca:Pd, para nenhum dos parametros de qualidade de casca, demonstrando que os niveis

de calcio e as relagdes Ca:Pd comportam-se de forma independente (Tabela 6).

Tabela 6: Peso de casca, porcentagem de casca, gravidade especifica (GE), espessura de
casca (EC), matéria mineral da casca (MC), calcio na casca (CaC) e foésforo na casca
(PC) de poedeiras leves no segundo ciclo de producdo em funcdo dos niveis de
célcio e das relagcbes Ca:Pd:

Pardmetros Niveis de Célcio Relcdes Calcio/Fdsforo CV%
3,70 4,00 4,30 Efeito R? 9,76 10,81 12,12 Efeito

Peso Casca (g) 5,91 5,96 6,07 L 0,95 592 603 599 ns 3,28
Casca (%) 8,85 8,99 9,12 L 1,00 890 9,06 8,99 ns 2,66
GE (g/cm?) 1,080 1,083 1,085 L 0,92 1,08 1,08 1,08 ns 0,41
EC (mm) 0,28 0,28 0,29 ns - 028 029 028 hs 4,19
MC (%) 92,12 92,18 92,29 L 0,97 92,1 91,99 92,51 ns 1,45
MC (g) 5,45 5,49 5,6 L 0,95 545 554 554 ns 3,87
CaC (%) 38,16 38,19 37,52 ns - 38,05 3809 37,73 ns 3,8
CaC (g) 2,26 2,28 2,28 ns - 2,25 2,3 2,26 ns 4,59
PC (%) 0,1 0,1 0,1 ns - 0,1 0,1 0,1 ns 11,33
PC (mg) 6,04 5,87 6,2 ns - 591 605 6,22 ns 11,87

L — Efeito linear (P<0,05); ns — néo significativo (P>0,05) ;
CV - coeficiente de variagdo; R? - Coeficiente de determinacao.

Os niveis de calcio atuaram de forma linear (P<0,05) sobre o peso (Y= 5,8200 +
0,08x, R*=96) e a percentagem (SA(= 8,71667+ 0,1350x, R>=0,99) de casca. Por outro
lado, esses parametros nao foram influenciados (P>0,05) pelas relagdes Ca:Pd. Esses
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Safaa et al. (2008), que relataram
aumento significativo da porcentagem de casca em experimento com niveis de célcio
(3,5 e 4,0%) mantendo a relagao célcio/fosforo de 12:1 para poedeiras semipesadas no
periodo de 58 a 73 semanas de idade. Da mesma forma, Pelicia et al. (2009)
encontraram efeito linear dos niveis de calcio (3,0; 3,5; 4,0 e 4,5%) sobre a percentagem
de casca de ovos de poedeiras de segundo ciclo de produgdo. Os resultados do presente
trabalho também concordam com Rodrigues et al. (2005), que verificaram que o

aumento do nivel de célcio da ragdo de 2,5 para 3,5 % acarretou em um aumento na
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percentagem de casca ¢ Chowdhury & Smith (2002) que observaram efeito linear
crescente do nivel de célcio sobre o peso da casca. Por outro lado, Pastore (2010)
estudando os niveis de 3.,9; 4,2 e 4,5 % de célcio para poedeiras leves no periodo de 42
a 58 semanas de idade, ndo verificou efeito dos niveis de célcio sobre o peso ¢ a

percentagem de casca.

Quanto a relagdo Ca:Pd, os resultados do presente experimento estdo de acordo
com aqueles obtidos por Vellasco et al. (2010), que estudando as relagdes Ca:P de
12,12:1; 10,53:1 e 9,3:1 para poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas, também
ndo observaram efeito significativo das relagcdes Ca:Pd sobre o peso e a percentagem de
casca. O mesmo foi encontrado por Araujo et al. (2010), que ao avaliarem os niveis de
0,28; 0,38 e 0,48% de fosforo disponivel em ragao com 3,5% de célcio (relagdes Ca:Pd
de 12,50:1; 9,21:1 e 7,29:1), também nao observaram efeito das relacdes Ca:Pd sobre a
porcentagem de casca dos ovos de poedeiras semipesadas no periodo de 24 a 58

semanas de idade.

A gravidade especifica foi influénciada (P<0,05) pelos niveis de calcio, porém
nao foi influenciada (P>0,05) pelas relagdes Ca:Pd estudadas. O aumento do nivel de
calcio ocasionou melhora linear (\A(Z 1,07767 + 0,0025x, R* = 0,99) na gravidade
especifica, o que demonstra uma maior deposi¢cdo de mineral na casca. Esses resultados
estdo de acordo com aqueles obtidos por Safaa et al. (2008), em experimento com
poedeiras semipesadas no periodo de 58 a 73 semanas de idade submetidas a dois niveis
de calcio (3,5 e 4,0%), mantendo a relagdo Ca:Pd de 12:1, os autores verificaram que a
gravidade especifica dos ovos aumentou com o aumento do nivel de célcio na ra¢do. Da
mesma forma, Roland & Bryant (1994) relataram aumento linear da gravidade
especifica dos ovos com o aumento dos niveis de célcio de 2,5 para 4,5%. Por outro
lado, Vellasco et al. (2010) estudando os niveis de 3,9; 4,2 ¢ 4,5 % de calcio para
poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade, ndo verificaram efeito dos
niveis de célcio sobre a gravidade especifica dos ovos. Considerando as relagdes Ca:Pd,
os resultados foram coerentes com os de Pastore (2010), que também nio observou
efeito significativo das relagdes Ca:Pd (12,12:1; 10,53:1 e 9,3:1) sobre a gravidade

especifica de ovos de poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas. Da mesma forma,
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Sohail et al. (2002) estudando dois niveis de célcio (3,0 e 4,0%) e quatro de fosforo
disponivel (0,10; 0,20; 0,30 e 0,40%) ndo observaram influéncia dos niveis de fosforo,
e das relagdes Ca:Pd dentro de cada nivel de célcio sobre a gravidade especifica de ovos

de poedeiras leves no periodo 45 a 53 semanas de idade.

Os niveis de célcio e as relagdes Ca:Pd ndo exerceram efeito (P>0,05) sobre a
espessura da casca. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por vellasco et
al. (2010), que ao estudar os niveis de 3,9; 4,2 ¢ 4,5 % de calcio e as relagdes Ca:Pd de
12,12:1; 10,53:1 e 9,3:1 para poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas, ndo
verificaram efeito significativo dos niveis de célcio e das relagdes Ca:Pd sobre a
espessura da casca. Entretanto, Pelicia et al. (2010), estudando o efeito de trés diferentes
niveis de calcio (3,0; 3,75 e 4,5%) sobre a qualidade dos ovos de poedeiras semipesadas
no periodo de 24 a 35 semanas de idade, verificaram que a espessura da casca aumentou
de forma linear com o aumento do nivel de calcio. Do mesmo modo, Murata (2009) ao
estudar trés niveis de calcio (3,75; 4,15 e 4,55%) para poedeiras leves com 57 a 65
semanas de idade, verificou melhora linear do nivel de calcio sobre a espessura de

casca.

Os niveis de célcio afetaram linearmente (P<0,05) os pardmetros porcentagem
(Y= 92,0267 + 0,085x, R? = 0,97) e peso da matéria mineral (Y= 5,36333 + 0,0750x, R?
= 0,93) da casca, porém esses parametros ndo foram afetados (P>0,05) pelas relagdes
Ca:Pd. Esses resultados discordam parcialmente de Pastore (2010), que estudando os
niveis de 3,9; 4,2 e 4,5 % de calcio e as relagdes Ca:Pd de 12,12:1; 10,53:1 e 9,3:1 para
poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas, ndo observou efeito significativo sobre
a porcentagem e peso da matéria mineral de casca. Da mesma forma, Nunes et al.
(2006) nao verificaram influéncia dos niveis de céalcio das ragdes sobre porcentagem de

matéria mineral nas cascas de ovos de poedeiras semipesadas em inicio de postura.

A porcentagem e o valor absoluto de fosforo e de célcio na casca dos ovos nao
foram influenciadas pelos niveis de célcio nem pelas relagdes Ca:Pd da ragao (P>0,05).
Resultados semelhantes foram encontrados por Pastore (2010) com poedeiras leves no

periodo de 42 a 58 semanas, que ndo observou efeito significativo sobre a porcentagem
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valor absoluto de fésforo e de calcio na casca dos ovos. Os resultados obtidos para
calcio na casca em funcdao dos niveis de calcio na racdo, reforcam a afirmacao de
Roland et al. (1975) de que a deposicdo de célcio na casca ¢ constante ou aumenta
insignificativamente com a aumento dos niveis de calcio na ragdo, pois o excesso de
calcio dietético passa ao longo do trato digestivo sem ser absorvido. Vieira (2009),
avaliando os niveis de célcio de 2,8; 3,3 e 3,8% para poedeiras semipesadas com 40
semanas de idade, constatou que os niveis de calcio também nao influenciaram (P>0,05)
a deposicdo de calcio na casca do ovo, em gramas, assim como os resultados obtidos
por Lichovnicova (2007) com poedeiras comerciais pos-pico de postura, porém a

eficiéncia de deposi¢do de calcio na casca reduziu com o aumento do célcio na ragao.

4.3. Caracteristicas 6sseas

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) entre os niveis de célcio e as relagdes
Ca:Pd, para nenhum dos parametros 6sseos, demonstrando que os niveis de calcio e as

relagdes Ca:Pd comportam-se de forma independente (Tabela 7).

Tabela 7: Peso da tibia, matéria mineral na tibia (MT), céalcio (CaT) e fésforo (PT) da tibia de
poedeiras poedeiras leves no segundo ciclo de produgcdo em funcdo dos niveis de

célcio e das relacdes Ca:Pd:

. Niveis de Calcio Relag¢des Calcio/Fosforo
Parametros CV%
3,70 4,00 4,30 Efeito R? 9,76 10,81 12,12 Efeito

Tibia (g) 4,91 5,25 5,58 L 1,00 509B 525AB 541A * 6,73
MT (%) 51,28 51,61 50,98 ns - 51,2 51,42 51,14 ns 5,75
MT (g) 2,52 2,71 2,85 L 0,99 261 269 2,78 ns 10,24
CaT (%) 21,34 21,62 22,14 L 0,97 22,25 21,46 21,39 ns 7,96
CaT (g) 1,05 1,14 1,24 L 1,00 1,13 1,13 1,16 ns 11,29
PT (%) 6,11 6,05 6,07 ns - 6,01 5,99 6,23 ns 12,36
PT (g) 0,3 0,32 0,34 L 1,00 0,31 0,31 0,34 ns 13,79

* - Significativo (P<0,05) pelo teste SNK; L — Efeito linear (P<0,05); ns — n&o significativo (P>0,05) ;

CV - coeficiente de variacéo; R? - Coeficiente de determinagéo.
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Os niveis de calcio e as relagdes Ca:Pd promoveram efeito significativo
(P<0,05) sobre o peso da tibia de poedeiras leves no segundo ciclo de produgdo. O
aumento dos niveis de calcio promoveram aumento linear (Y= 4,57667 + 0,3350x, R2 =
1,00) no peso da tibia e a melhor relagdo Ca:Pd foi a 12,12:1. Esses dados discordam
daqueles obtidos por Pastore (2010), que estudando diferentes niveis de calcio e
relagdes Ca:Pd para poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas, nao observou efeito
significativo sobre o peso da tibia. Em trabalho com poedeiras leves no periodo de 46 a
62 semanas de idade, Rezende et al. (2009) testaram diferentes relagdes calcio:fosforo,
com quatro niveis de foésforo disponivel (0,10; 0,20; 0,30 e 0,40%) e 4,02% de célcio, e
nao encontraram efeito das relagcdes Ca:Pd sobre o peso da tibia. De forma semelhante,
Safaa et al. (2008), avaliando niveis de calcio (3,5 e 4,0%) para poedeiras semipesadas
no periodo de 58 a 73 semanas de idade, ndo constataram diferenca significativa no

peso da tibia.

Os niveis de calcio atuaram de forma significativa (P<0,05) sobre o valor
absoluto de matéria mineral na tibia, embora nao tenha promovido efeito sobre a
porcentagem de matéria mineral (P>0,05). O aumento do nivel de cdlcio na racdo
aumentou linearmente (SA( =2,36333 + 0,16500x, R? = 0,99) a matéria mineral das tibias
das poedeiras, o que pode ter sido reflexo do aumento no peso da tibia, ocasionado pelo
aumento do nivel de célcio na racdo. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados
por Almeida Paz (2009), que trabalhando com dois niveis de célcio (1,8 e 3,8%) para
poedeiras semipesadas, no periodo de 17 a 40 semanas de idade, verificou aumento do
valor de matéria mineral na tibia e no fémur das aves. Entretanto, esses resultados
discordam daqueles obtidos por Vellasco et al. (2010) e por Safaa et al. (2008), que nao
verificaram aumento do valor de matéria mineral da tibia de poedeiras com o aumento

do teor de calcio nas ragdes.

As relagdes Ca:Pd ndo exerceram efeito (P>0,05) sobre o valor absoluto de
matéria mineral da tibia de poedeiras. Esse resultado esta de acordo com aqueles obtidos
por Vellasco et al. (2010), que estudando as relagdes Ca:Pd de 12,12:1; 10,53:1 ¢ 9,3:1
para poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas, ndo observaram efeito significativo

sobre o valor absoluto de matéria mineral na tibia. Entretanto, Noebauer (2006)
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constatou efeito significativo das relagcdes Ca:Pd na porcentagem e no valor absoludo de

matéria mineral na tibia de poedeiras semipesadas no periodo de 28 a 36 semanas de

idade.

Os niveis de calcio causaram efeito linear (P<0,05) sobre o valor absoluto (Y=
0,95333 + 0,0950%x, R* = 1,00) e porcentagem (SA(= 20,900 + 0,4000x, R? = 0,0,97) de
calcio na tibia. Porém as relacdes Ca:Pd ndo exerceram efeito (P>0,05). Resultados
semelhantes foram obtidos por Almeida Paz (2009), que estudando dois niveis de calcio
(1,8 e 3,8%) para poedeiras semipesadas, verificou que o maior nivel promoveu maior
teor de célcio na tibia e no fémur das aves. Em contrapartida, Vellasco et al. (2010),
testando os niveis de 3,9; 4,2 ¢ 4,5 % de calcio nas ra¢des de poedeiras leves no periodo
de 24 a 40 semanas, ndo observaram efeito significativo sobre teor de calcio na tibia.
Esses dados também discordam de Pelicia et al. (2010), que ndo observaram influéncia
dos niveis de célcio (3,0; 3,75 e 4,5%) sobre o percentual de célcio na tibia, e de Safaa
et al. (2008) que também ndo verificaram efeito dos niveis de calcio sobre a
porcentagem de célcio e de fosforo no osso, embora esses autores tenham trabalhado
com poedeiras semipesadas no periodo de 59 a 70 e 58 a 73 semanas de idade,

respectivamente.

Quanto as relagoes Ca:Pd, os resultados obtidos neste estudo foram semelhantes
aos encontrados por Pastore (2010), que ndo observou efeito significativo sobre o teor
de calcio na tibia de poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas de idade. Rezende
et al. (2009) avaliando as caracteristicas O0sseas de aves submetidas a quatro niveis de
fosforo disponivel (0,10; 0,20; 0,30 e 0,40) em racdes com 4,02% de célcio, também
ndo verificaram variacdo significativa na deposi¢ao de célcio na tibia de poedeiras leves
p6s-pico de postura. Em estudo posterior, Araujo et al. (2010) avaliando os niveis de
0,28; 0,38 e 0,48% de fosforo disponivel, em racdes contendo 3,5% de calcio, para
poedeiras semipesadas no periodo de 24 a 58 semanas de idade, também ndo
encontraram influéncia das relagdes Ca:Pd sobre a porcentagem de célcio tibia da aves.
Em contrapartida, Noebauer (2006), ao estudar as relagdes Ca:Pd de 8:1; 11:1 e 14:1,

para duas linhagens de poedeiras semipesadas no periodo de 28 a 36 semanas de idade,
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verificou que a relagdo Ca:Pd de 14:1 foi a que apresentou maior deposicao de Ca na

tibia.

Os niveis de célcio na ragao nao afetaram a porcentagem de fosforo na tibia
(P>0,05), porém promoveram efeito (P<0,05) sobre o valor absoluto de fosforo (Y=
0,289 + 0,001x), em gramas. Esse fato ¢ justificado pelo efeito linear que os niveis de
calcio promoveram sobre o peso da tibia ¢ & manutencdo da relacdo calcio:foésforo para
deposicao Ossea. Esses resultados sdao semelhantes aos observados por Almeida Paz
(2009), que estudando dois niveis de calcio (1,8 e 3,8%) para poedeiras semipesadas,
verificou que o maior nivel promoveu maior valor absoluto de fosforo na tibia e no
fémur das aves. Porém, esses resultados discordam de Vellasco et al. (2010), que
estudando niveis de calcio na racao, nao verificaram influéncia desse mineral sobre o

teor de fosforo na tibia de poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas.

O efeito das relagdes Ca:Pd sobre o teor de fosforo na tibia das poedeiras nao
foi significativo (P>0,05). Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Pastore
(2010), que ndo observou efeito significativo sobre o teor de fosforo na tibia de
poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas de idade. Da mesma forma, Araujo et al.
(2010) avaliando os niveis de 0,28; 0,38 e 0,48% de fosforo disponivel, em racdes
contendo 3,5% de célcio, para poedeiras semipesadas no periodo de 24 a 58 semanas de
idade, também ndo encontraram influéncia das relacdes Ca:Pd sobre a porcentagem de
fosforo na tibia da aves. Em contrapartida, Noebauer (2006), avaliando relagdoes Ca:Pd
(8:1, 11:1 e 14:1) e suplementagdo de fitase para duas linhagens de poedeiras
semipesadas no periodo de 28 a 36 semanas de idade, verificou que as aves alimentadas
com a racdo com maior relacdo Ca:Pd (14:1), sem suplementacdo de fitase, depositaram

maiores porcentagens de fosforo nas tibias.

4.4. Balanco de célcio: fosforo disponivel

Nao houve interacdo significativa (P>0,05) entre os niveis de calcio e as relagdes

Ca:Pd, para nenhum dos parametros relacionados ao balango de célcio e foésforo,
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demonstrando que os niveis de calcio e as relagcdes Ca:Pd comportam-se de forma

independente (Tabela 8).

Tabela 8: Matéria mineral das excretas (ME), consumo de calcio (CCa), célcio excretado
(CaE), célcio retido (CaR), consumo de fésforo (CP), fésforo excretado (PE) e fésforo
retido (PR) de poedeiras leves no segundo ciclo de producdo em fun¢éo dos niveis de

célcio e das relacdes Ca:Pd:

Varidveis Niveis de Célcio Relag¢&es Célcio/Fdsforo CV%
3,70 4,00 4,30 Efeito R? 9,76 10,81 12,12 Efeito

ME (%) 34,52 36,25 37,05 L 0,95 35,86 36,12 35,84 ns 6,89
ME (g/ave/dia) 6,66 7,08 7,84 L 097 717 7,5 727 ns 14,86
CCa (g/ave/dia) 3,47 3,5 3,97 L 0,8 3,56 3,63 3,76 ns 5,28
CaE (%) 53,02 55,71 5819 L 099 5458 5621 5613 ns 11,29
CaE (g/ave/dia) 1,84 1,95 2,31 L 0,91 1,98 2,03 2,09 ns 12,74
CaR (%) 46,98 4428 41,81 L 099 4587 43,49 4371 ns 12,05
CaR (g/ave/dia) 1,63 1,55 1,66 ns - 1,63 1,59 1,67 ns 16,04
CP (g/ave/dia) 0,32 0,33 0,36 L 08 039C 034B 0,29A * 4,58
PE (%) 88,25 88,71 88,18 ns - 88,56 89,19 88,39 ns 11,56
PE (g/ave/dia) 0,28 03 0,3 ns - 0,32A 0,28B 0,28B * 13,4
PR (%) 11,16 11,52 11,3 ns - 11,87 11,29 10,82 ns 1,19
PR (g/ave/dia) 0,036 0,038 0,038 ns - 0,07A 0,059AB 0,01B * 7,65

* - Significativo (P<0,05) pelo teste SNK; L — Efeito linear (P<0,05); ns — n&o significativo (P>0,05) ;

CV - coeficiente de variacéo; R? - Coeficiente de determinacgéo.

Os niveis de calcio na ragdo promoveram aumento linear (P<0,05) sobre a
porcentagem (Y = 33,4096 + 1,2656x, R2=0,95) e sobre o valor absoluto (Y = 6,01813
+ 0,58800x, R* = 0,97) de matéria mineral da excreta. De forma semelhante, houve
aumento linear (P<0,05) na porcentagem (\A{ = 50,4700 + 2,5850%, R? = 0,99) do calcio
que foi excretado, e sobre o valor absoluto de calcio excretado (Y = 1,5633 + 0,2350x,
R2=0,91). O acréscimo no nivel de célcio na dieta promoveram aumentos na perdas de
calcio nas fezes das poedeiras. Os resultados, para nivel de calcio, encontrados nesse
trabalho, podem ser explicados por Keshavarz & Nakajima (1993), que sugerem que o
aumento dietético do nivel de célcio faz com que esse mineral passe ao longo do trato
digestivo sem ser absorvido. Isso ocorre porque a ave retém apenas a quantidade
necessaria e elimina o excesso nas excretas. Resultados semelhantes foram encontrados

por Pastore (2010) e Vieira (2009), que estudando os niveis de 3,9; 4,2 e 4,5% de célcio
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e 2,8; 3,3 e 3,8%, respectivamente, verificaram aumento na excregao de calcio, em valor
absoluto e em porcentagem, e atribuiram esse resultado ao aumento da concentracdo de
calcio na ragdo. Da mesma forma, Pelicia (2008), estudando os niveis de 3,0; 3,5; 4,0 ¢
4,5% de calcio para poedeiras leves no final do primeiro ciclo de produgdo, observou
aumento linear da excrecao de calcio com o aumento dos niveis de calcio nas dietas.

As relagoes Ca:Pd ndo influenciaram (P>0,05) os teores de matéria mineral e de
calcio nas excretas de poedeiras leves no segundo ciclo de postura. Esses resultados
estdo de acordo com aqueles obtidos por Pastore (2010), que estudando as relagdes
Ca:Pd de 12,12:1; 10,53:1 e 9,3:1 para poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas,

nao observou efeito significativo sobre esses parametros.

Constatou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de cdlcio na ragdo sobre o
consumo de calcio (SA( = 3,35823 + 0,199161x, R? = 0,97) ¢ esse resultado esta
relacionado a concentracdo desse mineral na ragdo. As relagdes calcio/fosforo nao

influenciaram o consumo de calcio.

Os niveis de célcio influenciaram (P<0,05) de forma linear a porcentagem de
calcio que foi retido (SA( = 49,5267 - 2,5850%x, R* = 0,99), o que era pode ser explicado
pelo fato deste parametro ser o inverso a porcentagem de calcio excretado, que também
apresentou efeito linear. Porém, os niveis de calcio ndo afetaram (P>0,05) a quantidade
de célcio retido em gramas/ ave/ dia. Sendo assim, pode-se inferir que as aves
absorveram somente o que necessitavam e o restante foi eliminado nas excretas.
Entretanto, Kimberg et al. (1961) observaram que o transporte do calcio no trato
digestorio era aumentado com niveis baixos de calcio na dieta, devido ao aumento da
producdo de proteinas transportadoras, o que resulta em maior eficiéncia de
aproveitamento de calcio. Isso acontece porque, conforme reduz os niveis de calcio da
racdo, ocorre aumento da biossintese de proteina transportadora de calcio no duodeno
(Bertechini, 2006). Esse pode ser o motivo das dietas com menores niveis de calcio
apresentarem quantidade de célcio retido semelhante a dieta com maior nivel de célcio.
Resultados semelhantes foram encontrados por Pastore (2010), que estudando niveis de
3,9; 4,2 ¢ 4,5 % de calcio nas ragdes, observou efeito dos niveis de célcio sobre a

porcentagem de calcio retido, porém ndo encontrou efeito sobre o valor absoluto de
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calcio retido. As relagdes Ca:Pd nao influenciaram (P>0,05) a retencdo de calcio em

porcentagem e em valor absoluto. Resultados similares foram encontrados por Pastore

(2010).

Os niveis de calcio da ragdo promoveram efeito linear no consumo de fosforo (Y
=0,293056 + 0,0200x, R? = 0,8), o que pode ser explicado pelo fato de que, nas ragdes
com maiores niveis de célcio, a concentracdo de fosforo também foi maior, pois, para
manter a mesma relagdo Ca:Pd nos diferentes niveis de calcio, foi necessario alterar o
nivel de fésforo na ragdo de acordo com os niveis de calcio. O consumo de foésforo
também foi influenciado (P<0,05) pelas relagdes Ca:Pd da ra¢ao . Nas menores relagdes
Ca:Pd, a concentragdao de fosforo foi mais alta, por isso a ingestdo de fosforo também
foi maior nas menores relagdes Ca:Pd. Resultados semelhantes foram encontrados por

Pastore (2010).

Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de célcio sobre a excregdo de
fosforo, tanto em porcentagem como em valor absoluto. Em contrapartida, as relagdes
Ca:Pd atuaram de forma significativa (P<0,05) sobre o valor absoluto de fésforo
excretado. A menor relacdo Ca:Pd foi a que apresentou maior excrecdo de fosforo.
Conforme foi reduzida a relagdo Ca:Pd nas ra¢des, aumentou-se a quantidade de fosforo
nas mesmas, o que acarretou em maior excrecao desse mineral. Segundo Pelicia (2010),
o elevado consumo de fosforo, proporcionado por menores relagdes calcio/fosforo na
racdo, proporciona excesso de fosforo no organismo da ave, o que prejudica sua
absor¢do e diminui suas concentragdes no sangue, aumentando as perdas pelas fezes.
Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Pastore (2010), que estudando os
niveis de 3,9; 4,2 e 4,5 % de célcio e as relacdes Ca:Pd de 12,12:1; 10,53:1 e 9,3:1 para
poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas, ndo encontrou efeito dos niveis de
calcio e observou efeito das relagdes Ca:Pd sobre a excre¢dao de fosforo, sendo que a

menor relacdo Ca:Pd foi aquela que apresentou maior excre¢ao de fosforo.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de célcio nem das relagdes
Ca:Pd sobre a porcentagem de fosforo retido pelas aves. No entanto, quando a retengdo

desse mineral foi determinada em valor absoluto, ndo houve diferenca significativa
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(P>0,05) entre os niveis de calcio, mas houve (P<0,05) entre as relacdes Ca:Pd
avaliadas. A menor relagdo Ca:Pd (9,76) foi aquela que proporcionou maior retengao de
fosforo. os resultados encontrados ocorreu provavelmente porque o aumento na
retengdo em valor absoluto foi proporcional ao aumento da concentracao de fosforo na
racdo, o que também ocorreu no valor absoluto de foésforo nas excretas. Esses resultados
discordam de Silva et al. (2004), que nao observaram efeito da quantidade de fosforo na
dieta sobre a quantidade de fosforo retido quando utilizaram 0,094; 0,294 e 0,494 % de
Pd na dicta e Andrade et al. (2003) com niveis de Pd de 0,094; 0,194; 0,294; 0,394 ¢
0,494 % na dieta, também nao encontraram efeitos dos niveis de fosforo nas ragodes

sobre a quantidade de fosforo retido.

34



5. CONCLUSAO

A exigéncia de calcio estimada para poedeiras leves no segundo ciclo de
producdo ¢ no minimo de 4,3%, correspondendo a um consumo médio de 3,9 g de
calcio/ave/dia. A melhor relagdo calcio: fosforo disponivel ¢ de 12,12:1, que

corresponde a um consumo médio de 325 mg de fosforo disponivel/ave/dia.
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7. APENDICE

Tabelas 1 — Meédias das temperaturas ambientes minimas e maximas
registradas na instalacdo durante o ensaio experimental

Controle de temperatura e umidade

Periodo UR (%) UR (%)
Tem. Min. (°C) Temp. Max. (°C) Manha tarde

1 21,00 30,73 89,71 71,79

2 20,78 33,71 86,18 58,86

3 20,84 31,88 87,64 71,96

4 20,63 31,80 85,57 72,93
Média 20,81 32,03 87,28 68,88
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Quadro 1: Método de muda forgada

de postura a vontade

de 30 min. até atingir o total

de 15-16 h diarias

Dia Racdo Luz Artificial Cuidados especiais
123 8¢9 Suspender o| Retirar toda a luz artificial No 19 dia, identificar e pesar
fornecimento de racdo uma amostra de 50 aves.
Fornecer 4g de farinha de
ostra/ave/dia, enquanto houver
produc¢ao de ovos.
82399 Continuar sem Pesar as mesmas aves, até
racao observar uma redugdo de 25-
35% do peso inicial, o que deve
ocorrer no 82 dia. Caso
contrdrio, retardar o programa
por mais dias, se necessario.
109 50g/ave/dia de ragdo
de frangas
11243 18° 100g/ave/dia de O consumo previsto serd de
ragdo dia sim, dia ndo 400 gramas de ragdo/ave.
1923 279 Racdo por 2 dias sim Ao reiniciar a  postura,
e 1 dia ndo fornecer 4g de farinha de
ostra/ave/dia.
289 Fornecer ragao de| Fotoperiodode 14 h O consumo de ragao pode ser
postura a vontade estimado em 100g/ave/dia, em
linhagens de pequeno porte.
35¢ Continue com ragao| Fazer aumentos semanais
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Tabela 2 — Resumo das analises de variancia e coeficiente de variacdo (CV) das variaveis de desempenho
produtivo de poedeiras leves no segundo ciclo de producao alimentadas com diferentes niveis de calcio e relacdo
calcio/fésforo disponivel.

QUADRADO MEDIO
FV. GL. Taxa de Consur~no de Peso de Massade  Conversao alimentar ‘ Conversao . Ganho de
ostura (%) racao ovos (2) ovos por massa de ovos  alimentar por diizia peso ()
p (g/ave/dia) (g/ave/dia) (Kg/ Kg) de ovos (Kg/ Dz)
NCA 2 44,11%* 2,28% 1,26ns 4,52ns 0,0053* 0,016* 794,80ns
EFL 1 58,7* 3,94* 2,5ns 1,97ns 0,0044 0,012 779,15ns
EFQ 1 29,51ns 0,61ns 0,0094ns 7,07ns 0,0061 0,019 810,45ns
Rel 2 21,22% 1,33ns 1,47ns 0,99ns 0,00041* 0,0063* 1663,0ns
Bloco 6 150,57* 328,54* 23,00%* 127,9% 0,0018ns 0,0064* 115,41ns
Rel x NCA 4 15,43ns 7,25ns 1,36ns 5,66ns 0,01* 0,01* 2471,3ns
Residuo 48 6,11 6,12 3,39 3,78 0,0032 0,0013 3119,2
C.V. 3,11 2,81 2,76 3,68 3,39 2,7 36,25

* (P<0,05); ns (P>0,05).
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Tabela 3 — Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagdo (CV) das variavéis de qualidade de casca de poedeiras leves
no segundo ciclo de producdo alimentadas com diferentes niveis de calcio e relagdo calcio/fésforo disponivel.

QUADRADO MEDIO

. Espessura Matéria Matéria Calcio . , ,
F.V. G.L.  Peso de casca Gravidade ) ) na Célciona fdsforona fdsforo na
Casca (%) . de casca mineralna  mineral na o
(g) especifica (mm) casca (%) casca (g) c?;c)a casca (g) casca (%) casca(g)
(o]

NCA 2 0,13* 0,36*  0,000051*  0,00011ns 0,16* 0,13*  3,03ns 0,0025ns 0,00014ns  0,87ns
EFL 1 0,26* 0,72* 0,000095* 0,00015ns 0,31* 0,25* 4,33ns 0,0038ns 0,000013ns 0,57ns
EFQ 1 0,013ns 0,00004ns 0,000008ns 0,000072ns 0,0095ns 0,013ns 1,74ns 0,0012ns 0,00026ns 1,16ns
Rel 2 0,066ns 0,14ns  0,0000085ns  0,0002ns 1,58ns 0,059ns 0,805ns 0,012ns 0,00012ns 0,52ns
Bloco 6 0,088ns 0,15ns 0,00001ns 0,00018ns 8,38* 0,023ns 0,95ns  0,029ns 0,000083ns 0,71ns
Rel x NCA 4 0,017ns 0,081ns 0,000011ns 0,00015ns 1,59ns 0,0044ns 0,26ns 0,0052ns 0,000057ns 0,3ns
Residuo 48 0,039 0,057 0,00002 0,00014 1,77 0,046 2,088ns 0,011 0,00013ns 0,53ns
C.v. 3,28 2,66 0,41 4,19 1,45 3,87 3,8 4,59 11,34 11,87

* (P<0,05); ns (P>0,05).
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Tabela 4 — Resumo das analises de variancia e coeficiente de variacdo (CV) das variaveis de caracteristicas 0sseas,
na matéria seca, de poedeiras leves no periodo de no segundo ciclo de producdo alimentadas com
diferentes niveis de calcio e relacéo calcio/fésforo disponivel.

F.V. G.L Peso da m,\i/r|1aetrzrllfma Célcio natibia  Célcio na tibia Fésforo na tibia Fésforo na tibia
tibia (g) tibia (%) (%) (g) (%) (g)

NCA 2 2,38* 1,48ns 3,45%* 0,19* 0,021ns 0,0074*
EFL 1 4,76* 0,94ns 6,69* 0,38* 0,019ns 0,015*
EFQ 1 0,00025ns 2,02ns 0,21ns 0,00028ns 0,022ns 0,000008ns
Rel 2 0,53* 0,46ns 4,74ns 0,0074ns 0,36ns 0,0057ns
Bloco 6 0,29ns 1,02ns 24,92ns 0,13* 0,51ns 0,0027ns
Rel x NCA 4 0,18ns 5,36ns 2,08ns 0,015ns 0,082ns 0,0016ns
Residuo 48 0,13 8,67 3,07 0,017 0,57 0,002

C.V. 6,73 5,75 7,96 11,3 12,36 13,79

*(P<0,05); ns (P>0,05).
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Tabela 5 — Resumo das andlises de variancia e coeficiente de variacdo (CV) das variaveis de balanco de calcio/fésforo
em percentagem de poedeiras leves no segundo ciclo de producdo alimentadas com diferentes niveis de
calcio e relagdo calcio/fésforo disponivel.

QUADRADO MEDIO

F.V. G.L. Matéria mineral na Célcio na excreta Célcio retido Fésforo na excreta Fésforo retido
excreta (%) (%) (%) (%) (%)
NCA 2 12,08* 30,63* 219,37%* 0,00003ns 1,94ns
EFL 1 22,12%* 40,26* 402,25* 0,002 ns 3,9ns
EFQ 1 1,11ns 2,98ns 36,08ns 0,0013ns 0,00037ns
Rel 2 0,18ns 6,4ns 7,4ns 0,00019ns 1,57ns
Bloco 2 0,35ns 0,43ns 19,71ns 0,0000004ns 0,13ns
Rel x
NCA 4 13,54ns 8,67ns 17,82ns 0,00003ns 3,18ns
Residuo 16 3,45 12,75 32,18 0,0000065 1,11
C.v. 6,89 11,29 12,05 11,56 1,19

* (P<0,05); ns (P>0,05).
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Tabela 6 — Resumo das andlises de variancia e coeficiente de variagdo (CV) das variaveis de balanco de
calcio/fosforo, em valores absolutos de poedeiras leves no segundo ciclo de producdo alimentadas com
diferentes niveis de calcio e relagéo calcio/fosforo disponivel.

QUADRADO MEDIO

F.V. G.L Consumo de célcio Consumode  Matéria mineral Calcio na i . Fésforo na Fésforo
(g) fosforo (g) na excreta (g) excreta (g) Cdlcio retido (g) excreta (g) retido (g)
NCA 2 0,71* 0,0042* 2,57* 0,19* 0,45* 0,00096ns  0,00087ns
EFL 1 1,12* 0,0082* 4,98* 0,37* 0,55* 0,0019ns 0,0014ns
EFQ 1 0,29ns 0,00028ns 0,16ns 0,0013ns 0,35ns 0,000018ns 0,00032ns
Rel 2 0,18ns 0,021* 0,034ns 0,037ns 0,59ns 0,0059* 0,0092ns
Bloco 2 0,1ns 0,00014ns 0,029ns 0,00095ns 0,81ns 0,000044ns 0,011ns
Rel x
NCA 4 0,3ns 0,00045ns 1,15ns 0,058ns 0,51ns 0,0014ns 0,0017ns
Residuo 16 0,59 0,00024 1,1 0,02 0,14 0,00099 0,0019
C.V. 5,28 4,58 14,86 11,29 12,05 13,4 8,23

*(P<0,05); ns (P>0,05).
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