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RESUMO

COSTA, Carlos Henrigue Rocha. M.S., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2006. Niveis de fosforo e de calcio em dietas para codorna
japonesa em postura. Orientador: Sérgio Luiz de Toledo Barreto.
Conselheiros: Luiz Fernando Teixeira Albino e Paulo Cezar Gomes.

Foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, um experimento com o objetivo de determinar
os niveis de fosforo disponivel (Pd) e de calcio (Ca) para codorna japonesa
(Coturnix coturnix japonica) em inicio de postura. Foram utilizadas 700
codornas japonesas fémeas com idade de 61 dias, durante o periodo
experimental. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado em esguema fatorial 5x2; sendo cinco niveis de Pd e dois niveis de
Ca, onde cada um dos tratamentos constitui-se de sete repeticoes e dez aves por
unidade experimental. As dietas experimentais continham 2.900 Kcal de energia
metabolizavel /kg, 20% de proteina bruta e cinco niveis (0,15; 0,25; 0,35; 0,45 e
0,55%) de fosforo disponivel, em combinagdo com dois niveis (2,5 e 3,2%) de
calcio, constituindo assim os dez tratamentos experimentais. A determinacdo das
exigéncias de Pd e de Ca foi estimada através da variavel producéo de ovos,
consumo de ragdo, peso do ovo, massa de ovos, producdo de ovos comerciais,
conversdo aimentar, peso corporal, viabilidade, peso especifico dos ovos,
percentagem e peso de casca, percentagem e peso de gema, percentagem e peso
de albumem, espessura de casca, altura e didmetro dos ovos, teores de Cae P na
casca, concentracOes de Ca e P nos 0ssos, utilizando-se os modelos de regresséo
linear, quadrdtica e LRP (Linear Response Plateu), conforme o melhor
gustamento obtido para cada variavel, levando-se em consideracdo o
comportamento biologico das aves e a menor soma de quadrado dos desvios
obtida nas andlises. Os niveis de Pd influenciaram de forma quadrética, a altura e
o didmetro médio dos ovos, o teor de Ca na casca, e a percentagem de Ca e P nos
0ssos. Foram influenciados linearmente pel os niveis de Pd na dieta a producéo de
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ovos comercializaveis, a conversdo alimentar por duzia de ovos, a percentagem e
peso de gema nos ovos e a percentagem de P nos 0ssos para 0 menor nivel de Ca
O peso da casca, a percentagem de casca, a espessura de casca, 0 peso especifico,
o teor de célcio na casca e a percentagem de Ca nos 0ssos, foram influenciados
pelos niveis de Ca na dieta. Nado havendo influéncia dos tratamentos para
producdo de ovos, consumo de ragdo, massa de ovos, conversao alimentar por
massa de ovos, viabilidade, peso médio final das aves e percentagem e peso de
albumem nos ovos. Desse modo, conclui-se que as exigéncias nutricionais para
codornas japonesas durante a fase inicia de postura séo de 2,5% de Ca e 0,31%
de Pd para desempenho; de 3,2% de Ca e 0,40% de Pd para obtencéo de melhor
gualidade dos ovos e de 2,5% de Ca e 0,51% de Pd para obtencdo de melhor
status nutricional de Ca e P nos ossos. De acordo com as respostas biol6gicas
obtidas pelas aves frente aos niveis de Pd e de Ca estudados, dietas contendo
2,5% de Ca e 0,31% de Pd séo suficientes para proporcionar bom desempenho
produtivo e manutengdo satisfatéria da qualidade dos ovos e do status nutricional
do tecido 0sseo de codornas japonesas durante o periodo inicial de producéo,
uma vez que os ovos produzidos por aves que receberam dietas contendo 2,5%
de Ca e nivel igual ou superior a 0,31% de Pd, ndo apresentaram caracteristicas
externas e internas, que porventura pudessem inviabilizalos para a
comercializacdo. As aves que receberam dietas contendo nivel igual ou superior

a0,31% de Pd, também n&o apresentaram prejuizos na sua estrutura 0ssea.
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ABSTRACT

COSTA, Carlos Henrigue Rocha. M.S., Universidade Federal de Vicosa,
february, 2006. Requirements of available phosphorus and calcium in
diets of japanese quails in the production initial phase. Adviser:
Sérgio Luiz de Toledo Barreto. Committee Members: Luiz Fernando Teixeira
Albino and Paulo Cezar Gomes.

It was lead at the poultry sector of the DZO of UFV, an experiment with
the objective to determine the levels of available phosphorus and calcium to quail
japanese (Coturnix coturnix japonica) in initial production. It was used 700
japanese quails female with 61 days of age, during the experiment period. The
experimental delineation was in complety randomized design in a factorial
system of 5x2; being five levels of Pd and two levels of calcium, all treatments
were composed by seven replicates and ten birds by experimental unit. The
experimental diets were made with 2.900 Kcal of Mg/Kg, 20% of protein and
varying phosphorus levels available (0.15; 0.25; 0.35; 0.45 e 0.55%), in
combination with two levels of calcium (2.5 and 3.2%), constituting the
experimental treatments. The determination of phosphorus and calcium
requirements was obtained using egg production, ration consume, egg weight,
egg mass, commercial egg production, feed conversion, corporal weight,
viability, specific egg weight, percentage and egg shell weight, percentage and
yolk weight, percentage and albumen weight, thickness of the egg shell, egg
height, and eggs diameter, the calcium and phosphorus in the shell concentration,
the calcium and phosphorus in the bones concentration, this estimate was
obtained using linear, quadratic and Linear Response Plateau (LRP), agreeing
with the better adjustment obtained to every variable, considering the biologic
behavior of the birds and smaller square sum of deviation in analysis. Phosphorus
levels influenced egg height, diameter egg, the calcium egg shell concentration
and percentage of Ca and P in the bones in a quadratic way. Feed commercia
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egg production, conversion per dozen eggs, yolk weight, percentage of yolk in
the eggs and the percentage of phosphorus in the bones for the high calcium level
were linearly influenced by the five levels of phosphorus in diet. The shell
weight, the percentage of shell, thickness of shell, the specific weight, the
concentration of Ca in the shell and percentage of Ca in the bones were aso
influenced by the calcium levelsin diet. There was no influence of the treatments
in production, ration consume, egg mass, feed conversion per eggs mass,
viahility, body weight of birds, and percentage and weight in the eggs. Thus, it is
possible to conclude that the nutritiona requirements for japanese quails during
the initial phase of production are 2.5% of Ca and 0.31% of Pd for the best
performance, 3.2% of Ca and 0.15% of Pd for obtaining the better nutritional
status of Ca and Pd in the bones. In agreement with the biological responses
obtained by the animals dependent of the levels of Pd and Ca studied, diets
containing 2.5% of Caand 0.31% of Pd are enough to provide good performance
productive and good quality of the eggs of japanese quails during the initial
period of production, once that the eggs produced by birds that received diets
contained 2.5% of Ca and equal or highest levels than 0.31% de Pd, did not
present externa and internal characteristic that could make unfeasible to
commercialization. The birds that received diets contained equal or highest levels

than 0.31% of Pd did not present prejudice in its bones structure either.



1. INTRODUCAO

A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica), surgiu no Japdo em
1910, através do cruzamento entre as codornas européias (Coturnix coturnix
coturnix) com especies selvagens. Desde ent&o, iniciou-se a sua exploragéo,
visando a producéo de carne e principalmente de ovos.

A criagdo de codornas no Brasil teve o0 seu inicio no final da década de
cinguenta (Brandao, 1991). Tendo alcangado sua época aurea somente entre os
anos de 1986 e 1988, quando ocorreu uma super producao de ovos, causando a
faléncia de vérios produtores e consequiente perda na producéo e exploracéo
dessas aves. No entanto, tem-se verificado retomada crescente na exploracao da
coturnicultura, principal mente nas regides sudeste e sul do pais (Pinto, 1998).

Os principais fatores que tém contribuido para a criagdo de codornas séo o
rapido crescimento, maturidade sexual precoce (40 a 45 dias), dta taxa de
postura (em media 300 ovos/ave/ano), elevada densidade de criagéo (320 a 400
avessm?), elevada vida produtiva (14 a 18 meses), baixo investimento e répido
retorno do capital investido (Albino & Barreto, 2003). Tais vantagens tém
despertado interesses de pesquisadores da area avicola, no sentido de desenvolver
trabalhos que venham a contribuir com 0 maior aprimoramento desta exploragéo
como fonte de renda na producdo avicola. Neste contexto, a coturniculturatem se
caracterizado como atividade de grande interesse. Segundo Fujikura (2002), a
coturnicultura vem se destacando a cada ano como atividade produtiva no
mercado agropecuério brasileiro, sendo que na década de 90 houve grande
crescimento na producéo de ovos devido a mudanca nas caracteristicas dos
mercados atacadistas e vargjistas, onde 0os ovos primordial mente comercializados
“in natura’ passaram também a ser processados em industrias beneficiadoras,
originando os chamados ovos descascados ou em conservas, estendendo assim o
consumo para churrascarias, restaurantes, bares e lanchonetes.

Nos anos de 1999 a 2000 houve aumento de quase 17% no plantel de
codornas, com aumento de 27% na producdo de ovos. Em 2001 o plantel de

codornas foi estimado em aproximadamente seis milhGes de aves com uma



producdo de 93.334 milhGes de duzias de ovos (IBGE, 2003). Embora a
producdo em escala venha aumentando nos Ultimos anos, pouco se conhece sobre
0 manejo correto e a nutri¢do adequada de codornas. Dessa forma, para viabilizar
a exploracdo racional tornam-se necessarias a redizacdo de pesquisas
objetivando a adog&o de programas corretos de alimentacéo, préticas de manegjo e
sanidade. Também é importante ressaltar que no Brasil, 0 material genético
existente precisa ser melhorado necessitando com urgéncia de programas de
melhoramento genético para a obtencdo de linhagens definidas. Além disso, as
formulagdes de ragbes para essas aves, Mmuitas das vezes, baseiam-se
principalmente em dados estrangeiros pouco condizentes com as condices
brasileiras, comprometendo as vezes dados de produtividade, devido a escassez
de trabalhos nacionais.

E importante ressaltar que dentre os estudos dos niveis nutricionais, pouco
destaque é dado aos minerais, que sdo indispensaveis na vida das aves, durante a
fase de crescimento e de producao, por participar na formacdo do esqueleto e na
composi¢éo da casca dos ovos.

Dessa forma, o0 presente trabalho teve como objetivo determinar os niveis
de fosforo disponivel e de calcio na dieta, que proporcione o melhor desempenho
produtivo, melhoria na qualidade da casca dos ovos e melhor status nutricional

do tecido Gsseo de codornas japonesas em postura.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Importancia do calcio e do fésfor o no organismo animal

Juntamente com a proteina e a energia, 0s minerais exercem funcdes
relevantes na nutricdo das aves, sendo o célcio e fosforo dois nutrientes
importantes para assegurar a boa qualidade dos ossos e da casca dos ovos,
devendo, por isso, estar em nivels adequados e bem equilibrados nas racfes das

aves de postura.



Esses macrominerais estdo associados principalmente ao metabolismo do
animal, particularmente na formagdo 0ssea, sendo que aproximadamente 98 a
99% do calcio total do organismo e 80 a 85% do fosforo estéo presentes nos
0ssos. Desta forma, 0s 0ssos s80 grandes depositos para suprir a necessidade
circulante destes elementos quimicos, sofrendo constante remodelagem e
renovacdo. Sendo assim, se a concentracdo de calcio no sangue comeca a
diminuir, rapidamente o calcio € mobilizado dos ossos para elevar o nivel
sangliineo a0 normal. Também é importante ressaltar, que dentre os minerais
utilizados nas formulagdes de racOes para aves, o fosforo € o que mais onera o
seu custo final.

Os minerais s80 a parte inorganica dos alimentos e dos tecidos. Eles séo
requeridos para a formagdo do esqueleto, como componentes de véarios
compostos organicos envolvidos em grande parte do metabolismo energético, de
carboidratos de aminoacidos e de gorduras, do metabolismo do tecido
neuromuscular, do desenvolvimento do esgqueleto (Scott et al. 1982), como
cofatores de enzimas e para a manutencdo do balango osmético dentro do corpo
daave.

Segundo Breves & Schroder (1991) a distribuicdo do fosforo corporal €
caracterizada por cerca de 80% nos 0ssos como hidroxiapatitas e os 20%
resultantes localizados nas células, membranas celulares e fluidos corporais.

A peguena producdo cientifica em relagdo a0 elemento fosforo na
qualidade da casca dos ovos é informada por Harms (1982), justamente pelo fato
da casca conter somente 20 mg de fosforo, mais 130 a 140 mg contidos na gema.
Por outro lado, a casca do ovo de galinhas contém 2100 mg de calcio.

O nivel dietético de fésforo pode alterar ndo somente a producéo de ovos,
mas também a qualidade da casca, e muitas vezes o nivel de fosforo que
proporciona melhor qualidade de casca pode ndo ser 0 mesmo que proporciona
melhor producéo de ovos (Vandepopuliere & Lyons; (1992)).

Em se tratando do célcio plasmético, 0 mesmo pode existir nas formas
ionizaveis ligados a proteinas (albumina, globulina) e compostos organicos

(fosfato e outros anions), sendo a principal delas a forma ionizavel (C&").

3



Metade do célcio plasmético esta na forma sollvel ionizével, enquanto a outra
metade estd ligado a proteinas. Tem ainda pequena parte (5%) que esta
complexado com elementos inorganicos ndo ionizaveis (Hays & Swenson, 1996).
Este calcio plasmético € essencia para a coagulagdo sanguinea, permeabilidade
de membrana, excitabilidade neuromuscular, transmissdo do impulso nervoso e
ativacdo de sistemas enzimaticos.

Na produc&o de ovos, é de fundamental importancia verificar os niveis de
calcio e fosforo que devem ser utilizados nas dietas, pois estédo diretamente
ligados a qualidade do ovo. O célcio para as aves adultas é usado para a
formacéo da casca, porém um excesso na dieta interfere na disponibilidade de
outros minerais, tais como, fosforo, magnésio, manganés e zinco.

O fosforo participa também como constituinte de acidos nucléicos, e
componentes de muitas coenzimas, além de estar envolvido no armazenamento e
transferéncia de energia em compostos fosforilados da glicose e seus derivados.
O fésforo estd envolvido em quase todas, se ndo em todas as reacdes metabdlicas
(McDowell, 1992), podendo ser considerado desta forma como um dos
elementos quimicos mais versateis no corpo animal. Em aves, a concentracdo
sanguinea de fosforo é de 35 a 45 mg/ 100 ml, sendo que aproximadamente 10%
deste esta naforma de fosfato inorganico (Scott et al., 1982).

2.2 —Homeostase do célcio e do fosforo no organismo animal

Os hormonios calcitonina e paratorménios (PTH) tém funcéo relacionada
com a forma ativa da vitamina D, a 1,25 dihidroxicolecalciferol (1,25-(OH),D),
gue controla o nivel de calcio e de fosforo sangiineo (McDowell, 1992).

Quando o animal apresenta reduzido nivel plasmatico de célcio, as
glandulas paratiredides sdo estimuladas a secretarem o PTH, que atua
aumentando a absorcéo de célcio do filtrado glomerular e diminuindo a absorgéo
de fosfato (Champe & Harvey, 1996), além de mobilizar o calcio dos 0ssos. O
PTH também atua nos rins promovendo a conversdo da forma inativa da

vitamina D na forma ativa (1,25-(OH),D). Por sua vez, esta vitamina D ativa
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estimula a mobilizacdo Ossea de calcio, a0 mesmo tempo em que aumenta a
absorcéo intestinal do calcio, por aumento na sintese de proteina ligadora de
calcio (McDowell, 1992).

Durante a mobilizac&o do célcio 6sseo, o fosfato € liberado conjuntamente
com o calcio (cristais de hidroxiapatita). Assim, o PTH aumenta a dissolucdo da
matriz mineral 0ssea, reduzindo a absor¢cdo glomerular destes ions fosfatos
prevenindo 0 aumento na concentracdo de PO,> do plasma (Granner, 1990). Esse
aumento da concentracéo plasmética de célcio estimula as células C da glandula
tiredide em mamiferos e as glandulas ultimobranquiais em aves (Hays &
Swenson, 1996) a secretarem calcitonina, que tem como funcdo reduzir a
concentracdo de célcio diminuindo a reabsorcdo Ossea e aumentando a perda de
ions calcio e fosfato na urina (Champe & Harvey, 1996).

A excrecdo de célcio e de fésforo ocorre por dois processos. O primeiro
esta relacionado ao material que ndo foi absorvido. O segundo é por via urinéria,
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 absorcéo e utilizacdo dos
elementos quimicos pelo animal. Desta forma, o PTH atua reduzindo de forma
direta a excrecéo de célcio via urina e, indiretamente (acdo da vitamina D) via
fezes, a0 mesmo tempo aumenta excrecéo de fosforo devido sua agéo sobre os

0ssos liberando fons P0,* na circul agzo.

2.3 - Absor ¢éo do calcio e do fésfor o no organismo animal

O cécio e o fosforo da dieta sdo absorvidos no intestino delgado. A
quantidade absorvida é dependente da fonte, proporcéo e niveis de cacio e de
fosforo, pH intestinal, vitamina D, etc. Como a maioria dos nutrientes, quanto
maior a necessidade maior € a absorcdo, isto até determinado nivel de ingestéo.
Esta absorcéo € facilitada pelo baixo pH, pois este é necessario para a

solubilidade destes elementos quimicos (Hays & Swenson, 1996).
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O transporte de célcio através do epitélio intestinal ocorre por duas vias.
Uma rota transcelular ou saturavel e uma paracelular ou ndo saturével (Bronner,
1987). A primeira esta sujeita a regulacdo fisiolégica e nutricional, pela vitamina
D (Hurwitz et al., 1987) e, ocorre principalmente no duodeno e jgjuno superior,
j& a ndo saturavel é independente de regulacdo fisioldgica ou nutricional, mas
pode ser afetada pela concentracdo, e ocorre ao longo de todo o intestino
(Bronner, 1987).

Em se tratando do fosforo, 0 mesmo é absorvido ao longo do intestino
sendo parte dele por processo ativo. O processo de absorcéo € estimulado pela
vitamina D e é dependente de sodio, cuja dependéncia esta relacionada ao seu
gradiente e transporte ativo secundério (Rutz, 1994). Porém, Newman & Leeson
(1997) citam que a quantidade absorvida € influenciada pela fonte, pH
(solubilidade) e niveis de outros minerais (Ca, Fe, Mg e Al), os quais combinam

com o fosfato transformando-o numaformainsolGvel.

2.4 - Importéncia do calcio e do fosfor o no desempenho das aves.

Em aves, dietas deficientes em calcio fazem com que haja mobilizacéo
0sseq, e este 0Sso se torne poroso, podendo levar a condicéo de osteoporose. Em
poedeiras, durante a producdo, esta condicéo se refere a fadiga da ave engaiolada.
Ja aves em crescimento a deficiéncia causa anormalidades no esqueleto,
incluindo raquitismo, discondroplasia, artrites, etc.

Keshavarz & Nakajima (1993) ndo observaram em poedeiras reducdes da
capacidade das aves em absorver ou reter cacio, ou utilizar calcio do 0sso para
formacdo da casca. Elarouss et a. (1994) encontraram que em poedeiras em
producdo, o aumento da demanda de cécio € acompanhado por aumento da
absorcdo intestinal e diminuicdo da excrecdo renal, ab mesmo tempo em que,
maior concentragéo de calcio disponivel no trato digestivo durante o periodo de
formacéo da casca conduziria a uma mobilizacdo diminuida de reserva de calcio
do osso (Farmer et al., 1986).



2.5- Interacdo entre calcio, fosforo e outros minerais.

O cécio e o fésforo interagem durante a absorcéo, 0 metabolismo e a
excrecdo. A relacdo Ca: P no 0sso € ligeiramente maior que 2:1 e varia muito
pouco (Scott et al., 1982). Quando o calcio esta em excesso pode haver
interferéncia na digestibilidade de outros minerais, como fésforo, magnésio,
manganés e zinco, causando deficiéncia secundaria. Consumos altos de célcio
podem adterar a utilizacdo de fosforo, devido a alteracdo da relagdo Ca: P
(Anderson et al., 1995). Entretanto, atos niveis de fésforo também podem causar
deficiénciade cdcio.

Empregando dietas com niveis de 0,15, 0,25, 0,35 e 0,55% de fosforo
disponivel, Summers et a.; (1976) encontraram aumento na retencéo do célcio de
37, 43, 44 e 49% respectivamente, em poedeiras comerciais.

Trabalhando com dietas com niveis de 2,4 e 6% de Ca e 0,12 e 0,42% de
fosforo disponivel para poedeiras, Rao & Roland (1990) concluiram que, com a
utilizacdo de dietas com baixo nivel de fosforo disponivel e niveis normais ou
expressivos de calcio, as aves tiveram o célcio e o pH da urina aumentado.
Entretanto, esses autores comentaram que quando a dieta foi deficiente em Ca, o
Cae o pH daurinanéo foram influenciados pelos niveis de Pd utilizados.

Dietas com nivel elevado de Ca tém sido associado a desordens renais
(Wideman et a., 1985 e Keshavarz., 1987). No entanto, mesmo utilizando-se
niveis normais de Ca, ou sga, dentro das recomendacBes nutricionais do
respectivo mineral, baixo fésforo dietético também resultara em condicbes
similares de excesso do Ca urinario, o qual pode predispor os rins em
anormalidades renais.

Em se tratando de outros minerais, 0 magnésio quando em excesso na
dieta aumenta a necessidade de célcio, principamente, durante a fase de
producdo, onde o contetido de célcio seria aumentado para melhorar a qualidade
da casca e integridade dssea (Atteh & Leeson, 1983). Lee & Briton (1980),

citados por Hess e Briton (1997), observaram que o excesso de magnésio na



alimentacdo reduz o crescimento e o desenvolvimento Osseo, e dtera o
metabolismo de fésforo aumentando sua necessidade dietética

No caso do manganés, os efeitos do calcio e do fosforo sobre este mineral
em dietas de aves, mostram que o nivel de cacio por si sd, pouco influencia no
Seu aumento no 0sso. Entretanto o excesso de fosforo dietético, indiferentemente
da forma catidnica, reduz a deposicdo de manganés no 0sso acima de 50%,
(Wedeking & Baker, 1990 e Wedeking et al., 1991).

O sodio e o auminio também interagem com o fosforo dietético. Harms
(1982), verificou gque a suplementacdo com bicarbonato de sodio na dieta de
poedeiras, aumentou a excrecdo do excesso de fosforo, resultando em melhoria
da qualidade da casca do ovo. O mesmo foi observado por Keshavarz & Mc
Cormick (1991) e Frost et al. (1992), ao adicionarem o aluminossilicato de sodio
a dietas de galinhas poedeiras. De acordo com Frost et a. (1991), esta melhoria
estaria relacionada com a ligacdo do aluminio proveniente do aluminiossilicato
com os ions de fosforo no sangue, diminuindo, consequentemente, o fosforo
sanguineo, resultando em aumento da producdo do 1,25-(OH),D; no plasma,
aumento da reabsorcdo 0ssea e da absorcéo intestinal de calcio, melhorando a
gualidade da casca do ovo.

Entretanto, Roland (1990) e Roland et al. (1991) relataram que o
aluminossilicato também pode provocar queda na producdo dos ovos,
provavelmente pelo fato da reducéo da disponibilidade do P reduzir os niveis de
cloro no plasma sanglineo. Entdo é necessario manter niveis adequados de P

quando se administra 0 aluminossilicato de sodio as dietas de poedeiras.

2.6 - Niveis nutricionais de calcio e de fésfor o para codor nas na fase

de producéo.

S&0 poucas as informagdes disponiveis na literatura sobre a nutricdo de
codornas. Para a formulacdo de racdes para codornas sdo comumente utilizadas
tabelas de exigéncias nutricionais confeccionadas em outros paises, tais como as
tabelas do AEC (1987) e do NRC (1994). Ao analisar essas tabelas observa-se
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gue ndo ha uniformidade na determinacdo dos periodos referidos para as fases
iniciais e de crescimento e nem a0 mMenos para 0S hivels nutricionais
recomendados paraafaseinicia e de producéo de ovos.

O NRC (1994) mostra as exigéncias nutricionais de codornas japonesas
sem precisar, entretanto, o término do periodo de crescimento, ao passo que o
AEC (1987) divide a fase inicia de criagdo em periodosde 0 a3 ede 4 a’
semanas e ambas as tabelas referem-se as exigéncias nutricionais na fase de
producdo em apenas uma fase para todo o periodo de producéo. N&o bastando, as
recomendacdes de Ca e P do AEC sdo substancialmente mais elevadas que as do
NRC.

Para codornas em reproducéo, Nelson et a. (1964) obtiveram pico de
producdo de ovos de 90% e boa eclodibilidade com dietas contendo 2,5 a 3,0%
de Ca e 0,8% de P. Por outro lado, Krishna & Howes (1966) citados por Vohra
(1971) sugerem umadieta com 4,0% de Ca e 1,25% de P para estas aves.

Andujar et a. (1977) aimentando codornas com dietas contendo 2,56 e
3,24% de Cae 1,21 e 0,72% de P para fornecer relagdes de Ca:P de 2:1 e 4,5:1,
verificaram aumento na retencéo e na quantidade absoluta de Ca utilizado. Na
dietacom relagdo 2:1, a utilizacéo e retencéo de P aumentaram.

Em outro experimento, uma dieta sem a suplementagéo de Ca ou vitamina
Ds;, reduziu a ingestdo de alimento sem influenciar no peso corpora das
codornas, contudo, a producdo de ovos foi reduzida de 74% para 10% e 20% na
deficiéncia de Ca e Vit.D, respectivamente. Essas deficiéncias causaram reducdo
no peso do ovo, na espessura da casca, nas cinzas da tibia, mas ndo alteraram os
pesos do ovério e do oviduto (Vohraet a. 1979).

Em codornas poedeiras, Shrivastav & Panda (1986) obtiveram melhor
producdo de ovos, peso do ovo e conversdo alimentar nas dietas com 3,0% de Ca
e 0,76% de P. As codornas em postura parecem ser mais sensiveis a altos niveis
de Ca na dieta, sendo observado decréscimo na producdo e no peso dos ovos
guando incluso na dieta 3,7% de Ca.

Raju et al. (1992) testando quatro niveis de Ca (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%) etrés

niveis de P (0,35; 0,50 e 0,65%) nas dietas de codornas de postura, observaram
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gue a producado de ovos, 0 peso corporal, 0 peso do ovo e a espessura da casca
foram influenciados significativamente pela concentracéo de Ca. O peso do ovo
sofreu diminuicdo com 0,65% de P, e a concentracdo de Ca no soro e a
percentagem de cinzas nos 0ssos ndo foram influenciadas pelos niveis de Ca da
dieta, porém a concentracdo de Ca no soro declinou com o aumento do nivel de P
na dieta.

Estudando diferentes niveis de Ca e P total para codornas, Shrivastav et al.
(1989) concluiram gue o nivel de 2,8% de Ca e 0,70% de P, proporcionou 0s
mel hores resultados de desempenho produtivo e de qualidade da casca.

Segundo Pedroso et al. (1999) as exigéncias de Ca e Pd, determinadas
para codornas em postura, a partir de 42 dias, foram de 2,5 e 0,25%
respectivamente, entretanto, para melhor gravidade especifica dos ovos foi
necessario 3,5% de Ca e 0,45% de Pd. Nivels inferiores a estes foram
determinados por Garcia et a (2000), onde o melhor desempenho produtivo, a
melhor qualidade de casca e a maior resisténcia a quebra da tibia, ocorreram com
os niveis de 2,5% de Ca e 0,36% de Pd.

2.7 - Efeitos dos niveis de fosforo e de calcio na dieta sobre as
car acteristicas 6sseas das aves.

A quantidade de célcio necessario para maximizar a mineralizacdo do 0sso
e da casca do ovo € maior do que 0 necess&rio para outras funcdes, e é
tipicamente usada como critério de resposta para fixar o requerimento.

Zoollitsch et al. (1996) citam que a absorcéo de calcio 0sseo para atender
as necessidades metabdlicas € um processo normal, e que a perda 6ssea de calcio
somente comprometera a resisténcia quando houver deficiéncia prolongada.
Esses mesmos autores observam também que, a resisténcia e cinza éssea podem
ser melhoradas por uma manipulacdo do calcio dietético. Entretanto,
Huyghebaert & Degroote (1988) observaram que nem sempre a porcentagem de
Cinza nos 0ssos esta positivamente rel acionada com a resisténcia a quebra.

Em ragbes com maiores nivels de calcio, maior quantidade deste minera
seria absorvido. Isso aumentaria a disponibilidade de célcio no trato digestivo,
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fazendo com que durante o periodo de formacdo da casca, houvesse menor
mobilizacdo da reserva desse mineral no tecido 0sseo (Farmer et al., 1986).

Carew & Foss (1980), trabalhando com diferentes niveis de fosforo,
encontraram gue nos niveis abaixo do requerido para 6timo desempenho, o nivel
deste no osso foi reduzido, sem que houvesse efeito na resisténcia 0ssea.

Engquanto que Cortese Neto (1992), citado por Rostagno et al. (1996),
observou que com o aumento do fosforo disponivel na ragéo houve aumento do
fésforo na cinza, sem afetar o teor de cinza nos 0Ssos.

Zoollitsch et al. (1996) citam que a quantidade de cinza Ossea € um

critério melhor do que porcentagem de cinza 6ssea, ha determinagdo da
fragilidade 6ssea.
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RESUMO

Com a finalidade de estudar os efeitos dos niveis de Pd e de Ca sobre o
desempenho das aves, foram utilizadas 700 codornas fémeas da especie japonesa
(Coturnix coturnix japonica) com 61 dias de idade, durante quatro periodos
experimentais de 21 dias, durante os meses de setembro a novembro de 2005. O
delineamento experimental foi inteiramente a0 acaso, em esquema fatorial 5x2;
sendo constituido de dez tratamentos (cinco niveis de Pd) em combinagdo com (dois
niveis de Ca), com sete repeticoes e 10 aves por unidade experimental. As dietas
foram isocaldricas, isoprotéicas e isoaminoacidicas, formuladas a base de milho e
de farelo de soja, variando em cinco niveis de Pd (0,15; 0,25; 0,35; 0,45; 0,55%) em
combinacdo com dois niveis de Ca (25 e 3,2%) congtituindo-se assim 0s
tratamentos experimentais. N&o houve interagdo significativa dos niveis de calcio
(Ca) e de fésforo (Pd) da dieta, para nenhum dos pardmetros de desempenho
estudados, demonstrando que os efeitos dos niveis de ambos 0s minerais
comportaram-se de forma independente. O aumento dos niveis de fosforo na dieta
melhorou linearmente (P<0,05) a percentagem de ovos comerciaizaveis, até 0,31%
de Pd, e a conversdo alimentar por dizia de ovos até o nivel de 0,55% de Pd. Para
os demais parametros avaliados ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis
de Ca e de Pd da dieta. Considerando-se que a variavel percentagem de ovos
comercializaveis seja mais importante que a conversao alimentar por duzia de ovos,
conclui-se que as exigéncias nutricionais para codornas japonesas em postura, em
termos de desempenho, séo de 2,5% de Ca e 0,31% de Pd na dieta, correspondendo

respectivamente ao consumo diério de 596 mg de Ca, e de 73,6 mg de Pd.
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ABSTRACT

Looking for to study about the effects of levels of Pd and Ca over birds
performance, was used 700 japanese quails female with 61 days of age, during 4
periods of 21 days, during September until November at 2005. The experimental
delineation was in completely randonized design, in a factorial system of 5x2;
being constituted of 10 treatments (five levels of Pd) in combination with (two
levels of Ca), with 7 repetitions and 10 birds for experimental unit. The diets had
been isocaloricas, isoprotéicas and isoaminoacidicas, base of maize and bran of
soy, changing in five levels of Pd (0.15; 0.25; 0.35; 0.45; 0.55%) in combination
with two levels of calcium (2.5 and 3.2%) constituting the experimenta
treatments. There is no significant interation of levels calcium (ca) and
phosphorum (Pd) of the diet to parameters of performance studied, showing that
effects of the levels of both minerals have independent behavior. The increase of
the levels of Pd in the diet lineary improved (P<0.05) the egg percentage
commercialized, up to 0.31% of Pd, and the alimentary conversion for dozen off
eggs until the level of 0.55% of Pd. For the others parameters, it did not have
significant effect (P>0.05) of the levels of Pd of the diet. Considering that the
variable commercial egg production is more important than conversion per dozen
eggs, we can concludes that the nutritional requirements for japanese quails in
production, in performance terms, are 2.5% of Ca and 0.31% of Pd in diet,
corresponding respectively at diary consume of 596 mg de Ca and 73.6 mg of
Pd.
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CAPITULO |

DESEMPENHO DE CODORNAS JAPONESAS ALIMENTADAS COM
DIETAS CONTENDO CINCO NIiVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL
COMBINADOS COM DOISNIVEISDE CALCIO

1. INTRODUCAO

A coturnicultura é uma atividade que vem se desenvolvendo
gradativamente ao longo dos anos. Ta desenvolvimento € de extrema
importancia ja que, na maioria das vezes, resulta na otimizacdo do processo
produtivo, ou seja, na diminui¢éo das perdas e no aumento do lucro final.

Atualmente, muito se fala sobre esse tipo de criagdo, mas pouco se sabe
sobre o0 desempenho produtivo, mangjo e nutricdo das codornas japonesas
(Zampronio et a., 1996). Entéo, faz-se necess&io maximar a producéo
adequando as condicdes brasileiras.

Dos minerais que normalmente sdo suplementados em dietas de poedeiras,
o fésforo e o célcio requerem atencdo especial, por participarem de funcdes
metabdlicas essenciais no seu organismo, estando altamente relacionados com a
producdo e qualidade dos ovos. Além disso, é importante ressaltar que o fosforo
€ 0 minera gque mais onera o custo da alimentac&o.

O consumo de gquantidades inadequadas, de fésforo, pode provocar
problemas de anormalidades esqueléticas, aumento da mortalidade, reducéo na
producdo e ma qualidade da casca do ovo com altos indices de quebra, entre
outros (Daghir et al., 1985; Roland, 1989 e 1992 e Junqueira, 1993). Portanto, a
alimentagcéo de poedeiras tem sido alvo de inUmeras pesquisas no sentido de
adequar os niveis nutricionais, com 0 maximo desempenho econdmico dessas
aves. Todavia, a respeito da suplementacdo ideal de célcio e de fésforo, existe
ainda controvérsias entre 0s pesquisadores.

O NRC (1994) sugere ser a exigéncia nutricional de Ca de 2,5% e de Pd
de 0,35% para codornas japonesas em postura. Por outro lado, o INRA (1999),
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sugere ser a exigéncia nutricional entre 3,0 a 3,4% de Ca, dependendo do nivel
de energia da dieta, para a mesma fase citada anteriormente.

Com a finalidade de direcionar o estudo do fosforo e do célcio as nossas
condicdes ambientais, o experimento foi conduzido com o objetivo de estudar os
efeitos dos niveis de fosforo disponivel e de calcio na dieta sobre o desempenho

de codornas japonesas em postura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado num galp&o, situado no setor de Avicultura
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Vigosa-M G, no periodo de setembro a novembro de 2005.

Foram utilizadas 700 codornas japonesa (Coturnix coturnix japonica), em
postura, com 61 dias de idade, durante quatro periodos experimentais de 21 dias.

Antes de iniciarem a postura, as aves foram pesadas individualmente aos
37 dias de vida, e selecionadas aquelas que apresentaram peso medio corpora de
125g. Posteriormente, foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as
dimensdes de 47 x 23,5 x 16 cm (comprimento x largura x altura), dispostas em
duas baterias com trés andares cada. Cada andar era composto de 12 gaiolas,
sendo 6 gaiolas posicionadas na frente e 6 atras, com capacidade para dez aves
em cada gaiola, fornecendo uma area de 110,45 cm*/ave. Foi colocado em cada
andar, abaixo das gaiolas, bandgas contendo maravalha para absorver o excesso
de umidade das excretas. As bandegjas eram limpas duas vezes por semana. O
comedouro e 0 bebedouro eram do tipo calha, em chapa metalica galvanizada,
ambos percorrendo toda a extenséo das gaiolas, sendo o comedouro posicionado
na parte frontal das baterias e o bebedouro localizado no interior da bateria,
posicionados entre as gaiolas pela parte posterior.

Optou-se pela uniformidade em postura e ndo em peso corporal, devido ao
provavel stress sofrido pelas aves, para o inicio do experimento. No inicio do
periodo experimental, aos 61 dias de idade, as aves ja apresentavam taxa de

postura equival ente a 56%.
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O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esguema
fatorial 5x2; sendo constituido de dez tratamentos (cinco niveis de Pd em
combinacdo com dois niveis de Ca na dieta), com sete repeticdes e 10 aves por
unidade experimental.

Foram formuladas 10 dietas experimentais, sendo isocaldricas,
isoprotéicas e isoaminoacidicas, a base de milho e de farelo de soja, com cinco
niveis de Pd (0,15; 0,25; 0,35; 0,45 e 0,55%) em combinacdo com dois niveis de
Ca (2,5 e 3,2%) constituindo-se assim os tratamentos experimentais (Tabelas 1 e
2).
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Tabela 1 — Composi¢cOes percentuais, quimicas e valor energético da ragéo
contendo 2,5% de Ca, na matéria natural.

Ingredientes Niveis de fosfor o disponivel (%)

0,15% 0,25% 0,35% 0,45% 0,55%
Milho 54,380 54,380 54,380 54,380 54,380
Farelo de Soja (45%) 34,219 34,219 34,219 34,219 34,219
Oleo de Soja 3,017 3,017 3,017 3,017 3,017
Fosfato Bicalcico 0,243 0,783 1,324 1,864 2,405
Calcario 6,099 5,754 5,409 5,065 4,720
Sa 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
L- Treonina 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
DL-Metionina (99%) 0,341 0,341 0,341 0,341 0,341
L- LisinaHCl (79%) 0,165 0,165 0,165 0,165 0,165
Cloret. de colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Surmax* 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
MisturaMineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte® 0,885 0,690 0,494 0,298 0,102
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Calculada
Proteina (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Energ.Metab. (Kcal/kg) 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Cacio (%) 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Fosforo disponivel (%) 0,150 0,250 0,350 0,450 0,550
Sbdio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Lisinatotal (%) 1,209 1,209 1,209 1,209 1,209
Lisinadigestivel (%) 1,117 1,117 1,117 1,117 1,117
Met + Cistinatotal (%) 0,968 0,968 0,968 0,968 0,968
Met+ Cistina digest.(%) 0,894 0,894 0,894 0,894 0,894
Treoninatotal (%) 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830
Treonina digestivel (%) 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730
Triptofano total (%) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Triptof. digestivel (%) 0,224 0,224 0,224 0,224 0,224

! Avilamicina (10%)

2 Composicao/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.l., Vit D3:3.600.000 U.l., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B,
:2.500 mg, Vit B,: 8.000 mg, Vit B:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K:
3.000 mg, Acido fdlico: 1.500mg, Acido nicatinico: 40.000 mg, Vit. B1,: 20.000mg, Selénio: 150 mg,

Veiculo g.s.p.: 1.000g.

% Composicao/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo:

2g, Excipiente g.s.p.: 1000 g.

4Butil-hidrdxi-tolueno
SAreialavada
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Tabela 2 — ComposicOes percentuais, quimicas e valor energético da ragéo
contendo 3,2% de Ca, namatéria natural.

I ngredientes Niveis de fosfor o disponivel (%)

0.15% 0,25% 0.35% 0.45% 0.55%
Milho 50,582 50,582 50,582 50,582 50,582
Farelo de Soja (45%) 34,912 34,912 34,912 34,912 34,912
Oleo de Soja 4,303 4,303 4,303 4,303 4,303
Fosfato Bicélcico 0,252 0,793 1,333 1,874 2,414
Calcério 7,915 7,569 7,225 6,880 6,535
Sal 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335
L- Treonina 0,047 0,048 0,048 0,048 0,048
DL-Metionina (99%) 0,346 0,341 0,341 0,341 0,341
L- LisnaHCl (79%) 0,153 0,165 0,165 0,165 0,165
Cloret. de colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Surmax 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Mistura Mineral* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Vitaminica? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte’ 0,886 0,690 0,495 0,299 0,103
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Calculada
Proteina (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Energ.Metab. (Kcal/kg) 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Cdacio (%) 3,200 3,200 3,200 3,200 3,200
Fosforo disponivel (%) 0,150 0,250 0,350 0,450 0,550
Sbdio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Lisinatotal (%) 1,209 1,209 1,209 1,209 1,209
Lisinadigestivel (%) 1,117 1,117 1,117 1,117 1,117
Met + Cistinatotal (%) 0,968 0,968 0,968 0,968 0,968
Met+ Cistina digest.(%) 0,894 0,894 0,894 0,894 0,894
Treoninatotal (%) 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830
Treonina digestivel (%) 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730
Triptofano total (%) 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252
Triptof. digestivel (%) 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226

! Composicao/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.l., Vit D3:3.600.000 U.l., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B;
:2.500 mg, Vit B,: 8.000 mg, Vit B:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K:
3.000 mg, Acido félico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. By,: 20.000mg, Selénio: 150 mg,

Veiculo g.s.p.: 1.000g.

2 Composicao/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo:

29, Excipiente g.s.p.: 1000 g.

3 Butil-hidréxi-tolueno
4Areialavada

Agua e raco foram fornecidas & vontade ao longo de todo o periodo

experimental. No entanto, a ragdo foi fracionada em dois fornecimentos diarios

as 8:00 e as 16:00 horas, com objetivo de evitar o desperdicio.

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
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nutricionais das codornas seguindo as recomendagdes preconizadas pelo NRC
(1994), exceto para as exigéncias de metionina + cistina digestivel e lisina
digestivel, as quais foram baseadas nas recomendacfes de Pinto et a (2003). Foi
considerada a energia metabolizavel dos aminoécidos incorporados na dieta.

O mangjo diario consistia em recolher e contabilizar os ovos, fornecer
racdo, limpar os bebedouros e os aparadores de ovos e redizar leitura das
temperaturas e umidade relativa do ar (UR). As temperaturas (°C) e a UR das
salas eram monitoradas duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16 horas, por meio de
termOmetros de méxima e minima e de bulbo seco e Umido, posicionados em

pontos estratégicos no galpdo. As médias obtidas sdo observadas na Tabela 3.

Tabela 3. Temperaturas maxima e minima média (°C) e umidade relativa media
(%) registrada de acordo com o periodo experimental.

|dade das Aves

Temperatura (C°) UR%

(dias)

Min. Max. Média

1° Periodo (61 - 82) 20,2 27,8 24,0 81,5
2° Periodo (83 - 103) 19,2 28,5 23,8 72,8
3° Periodo (104 - 124) 22,6 27,3 25,0 77,8
4° Periodo (125 - 145) 21,4 24,6 23,0 77,4
Média 20,85 27,05 - 77,4

O programa de iluminagdo iniciou-se com 45 dias de idade das aves,
sendo fornecido inicialmente 14 horas de luz, e com aumentos semanais de 30
minutos de luz até atingir 17 horas de luz diéria, permanecendo 0 mesmo até o
término do periodo experimental. Este fornecimento de luz era controlado por
um relégio automatico (timer), que permitia 0 acender e o apagar das luzes
durante o periodo da noite e da madrugada, conforme o procedimento adotado

nas granjas comerciais.
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Modelo Estatistico Utilizado para Anova:

Yijxk = m+ Ca; + P; + CaPj + gji

Onde:

Yijx = observacdo k da unidade experimental nos niveis de calcio Cai, e
niveis de fésforo Fj;

m= constante geral do experimento;

Ca, = efeito do nivel de Cai (2,5% e 3,2%);

P, = efeito do nivel de Fj (0,15%, 0,25%, 0,35%, 045% e 0,55%);

CaP; = efeito dainteragéo Cax P,

&jk = erro aleatorio associado a cada observacéo;

Os dados foram analisados, utilizando-se o programa SAEG — Sistema
para Andlises Estatisticas e Genéticas, da Universidade Federa de Vigosa
(2004). Posteriormente, os efeitos dos niveis de Pd e de Ca foram estimados por
meio de andlise de varidveis pelos modelos de regresséo linear e quadrética,
conforme o melhor gjustamento obtido para cada variavel, levando-se em
consideracdo o comportamento biol6gico das aves. No entanto, a fim de se obter
a exigéncia nutricional de Pd para a variavel ovos comercializavels, optou-se
pelo Linear Response Plateau (LRP), uma vez que esse modelo apresentou soma
de quadrado dos desvios (SOD) inferior a0 da regressdo, apresentado pelo
modelo linear.

Durante a realizagcdo do experimento, foram observados e avaliados os
seguintes parametros de desempenho: producdo média de ovos (por avel/dia, por
ave alojada e ovos comerciais), viabilidade, consumo de ragéo, peso medio dos
ovos, massa de ovos, conversdo alimentar (por massa e ddzia de ovos) e peso

final das aves.

1- Producao de ovos
Os ovos foram coletados diariamente as 8:00h. A producdo media de ovos

durante os quatro periodos de 21 dias foi obtida computando-se diariamente o
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nimero de ovos produzidos, incluindo os quebrados, os trincados e os anormais,
sendo expressa em porcentagem sobre 0 nimero de aves presentes no decorrer do

experimento e, sobre 0 nlmero de aves alojadas no inicio do experimento.

2- Viabilidade

O total de aves mortas, por unidade experimental, foi anotado diariamente.
Esse valor foi subtraido do nimero total de aves vivas presentes na respectiva
unidade, sendo os valores obtidos convertidos em percentagem no final do

experimento.

3- Producdo de ovos comer cializaveis

Para determinagéo do numero meédio de ovos comercializave's, durante o
periodo de 84 dias, foi computado diariamente nesta categoria 0 nimero de ovos
quebrados, com casca mole e sem casca. A relagdo entre ovos viaveis e totais de
ovos produzidos durante todo o periodo experimental foi expressa em

percentagem para cada tratamento.

4- Consumo deracao

Ao final do periodo experimental foi feita a divisio da quantidade de
racéo consumida, em 84 dias, pelo total de aves de cada repeticéo, expressa em
gramas de ragdo consumida/ ave/ dia, a fim de se obter o consumo de ragéo. No
caso de aves mortas durante o experimento, o consumo médio foi descontado e
corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a unidade experimental

em questéo.

5- Peso medio dos ovos
Todos os ovos integros produzidos em cada repeticdo foram pesados,
durante os trés ultimos dias de cada um dos quatros periodos, em balanca com

precisdo de 0,001g para obtencdo do peso médio dos ovos na parcela.
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6- Massa de ovos

O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo nimero total de ovos
produzidos durante todo o periodo experimental, obtendo-se assim a massa total
de ovos no respectivo periodo. Esta massa total de ovos foi dividida pelo nUmero
total de aves/repeticdo e também pelo nimero total de dias do experimento,

sendo finalmente expressa em gramas de ovo/ ave/ dia

7- Conversao alimentar

Foi avaliada a conversdo por dizia de ovos, que foi expressa pelo
consumo de racdo total dividido pela duzia de ovos produzidos (Kg/dz), e a
conversao por massa de ovos (g/g) que foi obtida pelo consumo de racdo

grama/ave/dia dividido pela massa de ovos produzidos.
8- Peso médio final

Todas as aves foram pesadas ao término do experimento, para

determinacéo do peso meédio final das aves de cada tratamento.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Pode-se constatar que ndo houve interacdo significativa dos niveis de Ca e

de fosforo Pd da dieta, para nenhum dos paréametros de desempenho estudados,

demonstrando que os niveis de calcio e de fésforo comportaram-se de forma

independente, sendo as variaveis analisadas pelos seus efeitos principais (Tabelas
4eb).

Tabela 4. Niveis nutricionais de fosforo no desempenho de codornas japonesa.

Niveis de Pd (%)

Varidveis Estudadas Efeito CcVv
0,15 0,25 0,35 0,45 0,55
Ovod dia
) 90,215 89,355 90,505 90,715 90,100 Ns 3,79
0
Ovod aojada
o) 88,665 87,175 89,780 89,215 90,060 Ns 4,82
0
Viabilidade
96,43 95,71 90,71 97,14 99,28 Ns 12,72
(%)
Ovos comerciais
) 97,790 98,370 98,655 98,870 98,665 P<0,05* 1,175
0
C. Ragéo
© 24,105 23,790 23,745 23,800 23,505 Ns 3,850
g
Peso ovo
12,325 12,150 12,305 12,195 12,120 Ns 2,42
(9)
Massa de ovos
© 11,123 10,858 11,142 11,067 10,926 Ns 4,90
g
Conversao MO
2,169 2,192 2,133 2,153 2,154 Ns 3,74
(9)
Conversao DZ
0,389 0,390 0,381 0,382 0,373 P<0,05* 5,35
(Kg)
Peso Final
191,11 188,08 188,01 187,93 186,70 Ns 2,93
(9)
*  Efeito Linear:;

Ns - N&o significativo (P>0,05);
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Tabela 5. Niveis nutricionais de calcio no desempenho de codornas japonesa.

Niveis de Ca (%)

Varidveis Estudadas Efeito Ccv
25 3,2
Ovogdia
90,078 90,278 Ns 3,79
(%)
Ovod aojada
88,960 88,998 Ns 4,82
(%)
Viabilidade
97,43 94,28 Ns 12,72
(%)
Ovos comerciais
98,242 98,698 Ns 1,175
(%)
C. Raca
20 23,866 23,712 Ns 3,850
(9)
Peso ovo
12,192 12,246 Ns 2,42
(9)
Massa de ovos
10,987 11,060 Ns 4,90
(9)
Conversao MO
2,175 2,146 Ns 3,74
(9)
Conversao DZ
0,384 0,383 Ns 5,35
(Kg)
Peso Final
186,85 189,88 Ns 2,93

©)
Ns - N&o significativo (P>0,05);

Dietas com 3,2% de Ca proporcionaram, em valor absoluto, menor
consumo de racdo, quando comparadas as dietas com 2,5% de Ca (Tabela 5).
Este resultado esta de acordo com o encontrado por Pedroso et al. (1999), que
também ndo encontraram diferencas significativas para a variavel mencionada
acima, trabalhando com niveis de 2,5; 3,0 e 3,5% de Ca na dieta de codornas. No
caso do Pd, observou-se que as aves que receberam dietas formuladas com o
menor nivel, 0,15%, consumiram mais racdo, porém sem diferenca significativa
entre os tratamentos (P>0,05) (Tabela 4). Garcia et al. (2000), estudando niveis
de 2,5 a 4,0% de Ca e 0,27 a 0,42% de Pd na dieta, observaram que niveis
crescentes de Ca diminuiram linearmente o consumo de racéo e que 0 aumento
dos niveis de Pd apresentou efeito quadratico (P<0,05), onde o maior consumo
ocorreu no nivel de 0,36% de Pd.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) para a producdo de ovos/ave/dia,
sendo assim, pode-se afirmar que os niveis de Ca e de Pd da dieta ndo
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influenciaram a taxa de postura diéria das codornas. Observou-se também que
dietas contendo 3,2% de Ca proporcionaram, em valores absolutos, aumento de
0,22% no numero de ovos produzidos por ave/dia. No caso do fésforo, dietas
contendo 0,45% Pd propiciaram, em valores absolutos, aumento de 1,5% na
producdo de ovos quando comparado a dietas contendo 0,25% de Pd (Tabela 4).
Estes resultados estéo de acordo com os encontrados por Pedroso et al. (1999)
gue ndo observaram diferenca significativa para percentagem de postura, ao
estudarem dietas contendo niveis de 2,5; 3,0 e 3,5% de Ca combinados com 0,25;
0,45; 0,65 e 0,85% de Pd para codornas japonesas. No entanto, Garcia et al.
(2000) avaliando codornas japonesas no pico de postura que receberam dietas
contendo niveis de 2,5 a 4,0% de Ca e 0,27% a 0,42% de Pd, observaram que o
nivel 3,06% de Ca e 0,36% de Pd proporcionou aumento na producdo de ovos.
Shirivastav & Panda (1999) determinaram que o nivel de 2,8% de Ca e 0,45% de
Pd proporciona maior taxa de postura as aves.

A producdo média de ovos por ave alojada ndo sofreu influéncia (P>0,05)
dos niveis de Ca e Pd da dieta, uma vez que a producéo de ovos/ave/dia ndo
variou significativamente (P>0,05) diante dos diferentes niveis, de ambos os
minerais, na dieta. A viabilidade também n&o foi influenciada (P>0,05),
conforme apresentado nas tabelas 4 e 5.

A mortalidade acumulada durante todo o experimento (84 dias) foi de
apenas 2,86%. Dessa forma, essa variavel ndo poderia provocar, por S SO,
qualquer efeito na producdo média de ovos/ave/alojada. Porém é importante
mencionar que sd0 escassos 0s trabalhos cientificos que determinam a producéo
de ovos por ave alojada para codornas. Sendo este um pardmetro importante que
deve ser observado, uma vez que, a mortalidade das codornas durante a fase de
postura é elevada quando comparada a mortalidade de galinhas poedeiras. Em
granjas comerciais a mortalidade semanal de galinhas poedeiras € de 0,16%,
enquanto que a de codornas japonesas € de 0,58%, segundo Murakami et a.,
(1998).

Segundo Pereira (2004) a medida que a idade das codornas aumenta, ha

gueda na producédo de ovos por ave alojada, em funcéo da reducdo da taxa de
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postura e do aumento da mortalidade das aves. Porém néo foi possivel observar
tais efeitos no atual experimento, uma vez que as aves possuiam idade inferior ao
experimento citado anteriormente, e a mortalidade foi baixa durante todo o
periodo experimental.

O aumento do nivel de Pd na dieta aumentou a produgdo dos ovos viaveis
para a comercializacdo até o nivel de 0,31% (figura 1). No entanto, o Ca néo
influenciou na qualidade dos ovos produzidos (Tabela 5). O mesmo foi
observado por Pereira (2004) que ndo encontrou influéncia dos niveis de Ca na
qualidade dos ovos destinados a comercializacdo. De acordo com o autor, niveis
de inclusdo de Ca na dieta abaixo da exigéncia de 2,5% de Ca determinado pelo
NRC (1994), ndo interferem na producéo de ovos comerciais no periodo de 56
até 171 dias de idade.
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Figura 1. LRP da producdo de ovos comercializaveis em funcdo dos
diferentes niveis de fosforo disponivel da dieta.

Como demonstrado nas tabelas 3 e 4, os nivels de Ca e de Pd nédo
influenciaram (P>0,05) o peso médio dos ovos. Isso pode ser explicado pelo fato
de que dentre os nives estudados houve pouca alteragcdo no peso médio dos ovos
entre os tratamentos, (0,49% de variagdo do menor para 0 maior nivel de Ca e
1,6% de variagdo do menor para o maior nivel de Pd) ou por nédo ter havido

diminuicdo significativa no consumo de racdo, com o aumento do nivel de Ca e
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Pd na dieta. Fato este que € confirmado por Junqueira (1993), ao relatar que
obteve ndo s6 diminuicdo do peso dos ovos, mas associada a ela, reducéo do
consumo de racdo pelas aves em sua pesquisa.

Estes resultados sdo condizentes aos encontrados por Pedroso et al.(1999)
que utilizando niveis de 2,5 a 3,5% de Ca e de 0,25% a 0,85% de Pd na dieta das
aves, ndo verificaram influéncia significativa do Ca e do Pd sobre o peso médio
dos ovos. O mesmo foi encontrado por Masukawa et a. (2001), conduzindo
trabalho com niveis de Ca na dieta de codornas japonesas. Por outro lado, Garcia
et a. (2000), trabalhando com niveis de 0,27 a 0,42% de Pd e niveis de 2,5 a
4,0% de Ca na dieta observaram diminuicao linear (P<0,01) no peso dos ovos
com 0 aumento dos niveis de Ca naracdo de codornas.

A massa de ovos, também néo foi influenciada pelos niveis estudados,
provavelmente pela ndo influéncia (P>0,05) dos diferentes niveis de Ca e de Pd
testados nas dietas, sobre a producéo e peso médio dos ovos.

N&o se observou, nas tabelas 4 e 5, efeito dos niveis de Pd e de Ca sobre a
conversdo alimentar por massa de ovos (P>0,05). I1sso pode ser explicado pelo
fato do maior nivel de Ca na dieta (3,2%) e dos niveis de Pd ndo terem
influenciado o consumo de ragdo, a producdo de ovos e conseguentemente a
massa de ovos. Entretanto, Garcia et al. (2000) constataram em sua pesquisa, que
os niveis de Pd influenciaram de forma quadratica a conversdo alimentar
(Kg/Kg), e que a melhor conversao encontrada foi obtida com o nivel de 0,36%.
Porém, ndo foi encontrado efeito significativo (P>0,05) do Ca para a variavel
mencionada anteriormente. Resultados semelhantes, no que se refere apenas ao
Ca, foram encontrados por Masukawa et al. (1996) que trabalharam com dietas
contendo niveis de 2,0 a 3,5% de Ca para codornas em postura.

Observou-se efeito significativo (P<0,05) dos niveils de Pd sobre a
conversdo alimentar por dizia de ovos (Tabela 4), onde 0,55% Pd foi o nivel que
proporcionou a melhor conversdo (Figura 2). Resultados semelhantes foram
obtidos por Garcia et a.(2000), que observaram melhoria linear na conversao
alimentar(Kg/dz) com o aumento dos niveis de Pd, porém os niveis de Ca ndo

influenciaram essa variavel. No entanto, Maggioni et al. (1998), que trabalharam
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com trés niveis de Ca (3,5; 4,5; e 5,5%) em combinacéo com dois niveis de Pd
(0,3 € 0,4%) em dietas de galinha poedeira com 60 semanas de idade, durante um
periodo de 56 dias, verificaram, que os niveis de Ca das dietas, pioraram
linearmente a conversdo alimentar. Resultados semelhantes foram encontrados
por Pereira (2004) e Masukawa et a. (1996) que trabalharam com diferentes
niveis de Ca (1,6% a 3,6% e 2,0 a 3,5%), respectivamente na dieta de

codornas japonesas em fase de postura.
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Figura 2. Conversdo alimentar por duzia de ovos em funcdo dos diferentes
niveis de fésforo disponivel da dieta.

No caso do peso médio final das aves, a dieta formulada com 3,2% de Ca
proporcionou as aves, 1,6% a mais de peso médio final do que a dieta contendo
2,5% de Ca, porém esse aumento ndo foi significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 5). Também ndo se verificou influéncia significativa, dos

niveis de Pd sobre avariavel mencionada (Tabela 4).
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4. CONCLUSAO

Considerando-se que a variavel percentagem de ovos comercializaveis sga
mais importante que a conversdo alimentar por ddzia de ovos, conclui-se que as
exigéncias nutricionails para codornas japonesas em postura, em termos de
desempenho, sdo de 2,5% de Ca e 0,31% de Pd na dieta, correspondendo
respectivamente ao consumo diério de 596 mg de Ca, e de 73,6 mg de Pd.
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RESUMO

Objetivando-se avaliar os efeitos dos niveis de fosforo disponivel e de
calcio sobre a qualidade dos ovos das codornas japonesas, foram utilizadas 700
aves da especie (Coturnix coturnix japonica) com 61 dias de idade, durante
quatro periodos experimentais de 21 dias, durante os meses de setembro a
novembro de 2005. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em
esguema fatorial 5x2; sendo constituido de dez tratamentos (cinco niveis de Pd
em combinacdo com dois niveis de Ca na dieta), com sete repeticdes e 10 aves
por unidade experimental. As dietas foram isocaloricas, isoprotéicas e
isoaminoacidicas, a base de milho e de farelo de soja, variando em cinco niveis
de fésforo (0,15; 0,25; 0,35; 0,45; 0,55%) em combinacdo com dois niveis de
cacio (2,5 e 3,2%) constituindo-se assim 0s tratamentos experimentais. Pelas
analises edtatisticas pdde-se constatar que houve interagcdo significativa dos
niveis de célcio (Ca) e de fésforo (Pd) da dieta, para a variavel percentagem de
fésforo e de cdlcio nos 0ssos. Para a % de Ca nos 0ssos, o nivel de Ca foi de
2,5%, e o nivel de Pd de 0,46%. Para a % de Pd nos 0ssos, o nivel 6timo de Ca
foi de 2,5%, e o nivael de Pd de 0,51%. O aumento dos niveis de Ca na dieta
aumentou (P<0,01) o peso da casca, a percentagem de casca, a espessura de
casca, 0 peso especifico dos ovos e reduziu a percentagem de Ca na casca. O
aumento dos niveis de fosforo na dieta diminuiu linearmente (P<0,05) a
percentagem de gema e o0 peso da gema em 0,25% e 0,40% de Pd
respectivamente, e indicou de forma quadrédtica (P<0,05), que o nivel que
minimiza a percentagem de Ca na casca corresponde a 0,34% de Pd. Também se
observou efeito quadratico (P<0,05) para altura e diametro dos ovos, sendo os
nivels 6timos de 0,29% e 0,27%, respectivamente. Conclui-se que as exigéncias
nutricionais para codornas japonesas em postura, em termos de qualidade dos
ovos sdo de no minimo 3,2% de Ca e 0,15% de Pd, e em relagdo a0 status
nutriciona do tecido 6sseo, de 2,5% de Ca e de 0,51% de Pd.
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ABSTRACT

Looking for to evaluate the effect of the levels of available phosphorus
and calcium on the quality of eggs of the japanese quails, was used 700 birds
(Coturnix coturnix japonica) with 61 days of age, during four experimental
periods of 21 days, during September until November at 2005. The experimental
delineation was in completely randomized design, in a factorial system of 5x2;
being constituted of 10 treatments (five levels of Pd in combination with two
levels of cain diet), with seven repetitione and 10 birds for experimental unit.
The diets had been isocal 6ricas, isoprotéicas and isoaminoacidicas, base of maize
and bran of soy, changing in five levels of Pd (0.15; 0.25; 0.35; 0.45; 0.55) in
combination with two levels of calcium (2.5 and 3.2%) constituting the
experimental treatments. Considering statistical analyses, we can see that there is
significant interaction of levels of calcium (Ca) and phosphorus (Pd) of the diet
to the variable the percentage of calcium and percentage of phosphorus in the
bones. The great values to the percentage de Pd and calcium in the bones were
0.51 and 2.5% respectively. The increase of the levels of Cain the diet increase
(P<0.01) the weight of the shell, the percentage of shell, the thickness of shell,
the specific weight of eggs and reduced the percentage of Ca in the shell. The
increase of the levels of phosphorus in the diet increased (P<0.05) the egg yolk
percentage and the yolk weight in 0.40% and 0.25% de Pd respectively, and
indicated of quadratic form (P<0.05), that the level that minimizes the percentage
of Cain the shell corresponds to 0.34% of Pd. We also observed quadratic effect
(P<0.05) for height and diameter of eggs, being the excellent levels of 0.29% and
0.27%, respectively. We concludes that the nutritional requirements for quailsin
production, in terms of quality of produced eggs they are of at the very least
3.2% of Caand 0.40% of Pd, and in relation to nutritional status of bones tissues
2.5% of Caand 0.51% of Pd.
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CAPITULO I

QUALIDADE DOS OVOS E STATUS NUTRICIONAL DO TECIDO
OSSEO DE CODORNAS JAPONESAS ALIMENTADAS COM
DIFERENTES NIiVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL E DOIS NiVEIS DE
CALCIO

1. INTRODUCAO

As condi¢gbes mundiais atuais vém privilegiando exploragbes que néo
necessitem de grandes investimentos, que Ocupem pouco espaco e que nao
exijam grande quantidade de méo-de-obra para sua manutencdo e ainda que
fornecam retorno financeiro adequado em curto ou médio prazo. Neste contexto,
a coturnicultura tem se caracterizado como atividade de grande interesse.

Dos minerais que normamente sdo suplementados em dietas de
poedeiras, o fésforo e o calcio requerem atencéo especial, por participarem de
funcdes metabadlicas essenciais no seu organismo, estando altamente rel acionados
com a producdo e qualidade dos ovos. Além disso, é importante ressaltar que o
fosforo € o mineral que mais onera o custo da alimentagéo.

No tocante a producdo de ovos, é importante que niveis de Ca e de Pd na
racdo estejam adequados, pois ambos estéo diretamente ligados a qualidade do
ovO.

O NRC (1994) sugere niveis de 2,5% de Ca e 0,35% de Pd para codornas
em producdo, em dietas com 2.900 Kca EM/Kg e 20% de proteina bruta. No
entanto, o INRA (1999), sugere ser a exigéncia nutricional entre 3,0 a 3,4% de
Ca, dependendo do nivel de energia da dieta, para a mesma fase citada
anteriormente. Com a finalidade de direcionar o estudo do fosforo e do célcio as
nossas condicdes climaticas, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de
estudar os efeitos dos niveis de Pd e de Ca na dieta sobre a qualidade interna e
externa dos ovos e sobre o status nutricional de codornas japonesas nafaseinicial
de postura.
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2. MATERIAL E METODOS

O material e métodos do presente experimento se assemelham ao descrito
no capitulo 1. Porém deve-se ressaltar que os pardmetros avaliados foram
submetidos a andlise de variancia a 5%, utilizando-se o programa SAEG —
Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas, da Universidade Federal de
Vigosa (2004). Posteriormente, os efeitos dos niveis de Pd e de Ca foram
estimados por meio de analise de regressdo, conforme o melhor agustamento
obtido para cada variavel, levando-se em consideracdo 0 comportamento
biologico das aves. Quando as interaghes entre os dois fatores tiveram efeitos
significativos, foram feitos os desdobramentos, estudando-se os efeitos dos niveis
de Pd dentro dos niveis de Ca.

Durante a realizagdo do experimento, foram observados e avaliados os
seguintes parametros para a qualidade dos ovos e status nutricional do tecido
0sseo das aves: peso especifico do ovo, componentes do ovo, espessura de casca,
altura e didametro médio dos ovos, percentagem de célcio e fosforo na casca do

OVO e no tecido 0sseo.

1- Peso especifico dos ovos

Nos 16, 17 e 18° dias de cada um dos quatro periodos experimentais,
todos os ovos integros coletados foram imersos e avaliados em solugdes 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. Foi efetuado o somatério dos valores obtidos em
cada periodo de 21 dias, e 0 mesmo posteriormente dividido por quatro, obtendo-

se assim amédia do peso especifico de cada unidade experimental.

2- Componentes do ovo
Para quantificacdo dos componentes dos ovos foram avaliados o peso da
gema, 0 peso do albumem, o peso da casca e a percentagem da gema, do

albumem e da casca do ovo. Para isso, quatro ovos de cada repeticdo foram
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coletados durante os 19, 20 e 21° dia de cada periodo, de maneira que 0s mesmos
foram escolhidos dentro do peso médio de cada unidade experimental. Os ovos
foram pesados individualmente em balanca com precisdo de 0,001 g. Apos as
pesagens dos ovos, e escolha dos quatros ovos com peso proximo do peso médio
da respectiva parcela, os mesmos foram identificados, e posteriormente
guebrados. A gema de cada ovo foi pesada e registrada, e a respectiva casca foi
lavada e seca ao ar, para posterior obtencdo do seu peso. O peso do abumem foi
obtido entre a diferenca do peso do ovo e 0 peso da gema somada ao peso da

casca.

3- Espessura da casca

As espessuras médias da casca, incluindo a membrana, foram obtidas ap6s
serem secas e pesadas. Sua determinacdo foi realizada por meio da leitura de trés
pontos distintos na regido equatorial, utilizando-se um paquimetro digital da
marca MITUTOYO, com precisdo de 0,01 mm (0,01 — 150,00 mm). As trés
medidas obtidas em cada casca foram transformadas em um valor médio por

parcela

4- Altura ediametro medio do ovo

Todos os ovos produzidos de cada repeticdo foram coletados durante os
19, 20 e 21° dia de cada periodo experimental, para quantificagdo da altura e do
diametro médio dos mesmos. As leituras foram realizadas na regido equatorial e
nos dois polos de cada ovo recolhido, utilizando-se um paquimetro digital da
marcaMITUTOY O, com preciséo de 0,01 mm (0,01 — 150,00 mm).

5- Percentagem de calcio e fosforo na casca do ovo

As cascas dos ovos que foram utilizadas para avaliagdo da espessura,
foram agrupadas durante todo o periodo experimental, por tratamento e por
periodo, sendo secas em estufa a 105°C e posteriormente moidas, para andlises

das percentagens de calcio e fésforo nas mesmas.



6- Percentagem de calcio e fosfor o no 0sso

Ao final do experimento, foram abatidas 210 aves, correspondendo a trés
aves por parcela, para se determinar o contelido de fésforo e calcio nas tibias.

O método de abate foi por meio de deslocamento cervical, para a retirada
de tibia e fémur, direitos e esquerdos, para as analises quimicas de fésforo e de
calcio dos ossos. Foram utilizadas como padréo, as tibias direita e esquerda,
sendo o fémur armazenado em freezer, de forma a se ter uma contra amostra no
caso de necessidade.

Os ossos foram identificados por tratamento e repeticdo e posteriormente
pré-desengordurados e colocados em estufa de ventilagdo forcada durante 72
horas. Posteriormente, foram triturados em moinho de bola e recolhida uma
pegquena aliquota de cada amostra moida, correspondente a 1,7 gramas, para
pesagem e acondicionamento em tubo de ensaio, para que a solugdo mineral
fosse preparada conforme metodol ogia descrita por Silva (1998), utilizando-se os
procedimentos da via imida. Da solucdo mineral se determinou o fosforo pelo

método colorimétrico, e o calcio pelo método de absorcdo atdmica.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Pode-se constatar que ndo houve interacdo significativa dos niveis de Ca e
de fésforo Pd da dieta, para nenhum dos parametros de qualidade dos ovos
estudados, demonstrando gque os niveis de Ca e de fosforo comportaram-se de
forma independente, sendo as variaveis analisadas pelos seus efeitos principais
(Tabelas 6 e 7). No entanto, para 0 parametro de status nutricional do tecido
0sseo, houve interacdo significativa dos niveis de célcio e de fosforo da dieta,

paraas variavels. percentagem de Ca e de P no osso (Tabela 8).
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Tabela 6. Nivels nutricionais de fosforo na qualidade dos ovos de codornas

japonesa.

Niveis de Pd (%)

Varidveis Estudadas Efeito cVv
0,15 0,25 0,35 0,45 0,55
Peso especifico
5 1,072 1,072 1,072 1,072 1,072 Ns 0,140
(g/em)
Peso de casca
0,958 0,960 0,968 0,959 0,956 Ns 2,96
(9)
Casca
7,81 7,92 7,88 7,88 7,88 Ns 2,214
(%)
Peso de albimem
7,66 7,60 7,69 7,63 7,63 Ns 2,77
(9)
Alblimem
62,42 62,59 62,67 62,72 62,90 Ns 1,113
(%)
Peso de gema
3,65 3,58 3,61 3,58 3,54 P<0,05* 2,966
(9)
Gema
) 29,77 29,48 29,44 29,40 29,21 P<0,05* 2,161
0
Espessura de Casca
0,203 0,205 0,202 0,204 0,202 Ns 2,22
(mm)
Altura dos ovos
32,80 32,97 33,25 32,52 32,31 P<0,05** 2,461
(mm)
Diametro dos ovos
25,77 26,01 25,85 25,58 25,21 P<0,05** 2,165
(mm)
Célcio nacasca
o) 29,56 28,05 27,06 28,72 30,06 P<0,05** 8,801
0
Fosforo na Casca
0,333 0,342 0,346 0,371 0,348 Ns 11,132

(%)

* Efeito Linear;
** Efeito Quadratico;
Ns - N&o significativo (P>0,05);
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Tabela 7. Niveis nutricionais de calcio na qualidade dos ovos de codornas

japonesa.

Niveis de Ca (%)

Variaveis Estudadas Efeito CcvV
25 3,2
Peso especifico
5 1,071 1,073 P<0,01* 0,140
(g/en)
Peso de casca
0,943 0,978 P<0,01* 2,96
(9)
Casca
7,75 8,00 P<0,01* 2,214
(%)
Peso de albimem
7,62 7,66 Ns 2,77
(9)
Alblimem
62,67 62,65 Ns 1,113
(%)
Peso de gema
3,60 3,59 Ns 2,966
(9)
Gema
29,58 29,34 Ns 2,161
(%)
Espessura de Casca
0,199 0,207 P<0,01* 2,22
(mm)
Altura dos ovos
32,63 32,92 Ns 2,461
(mm)
Diametro dos ovos
25,58 25,80 Ns 2,165
(mm)
Célcio nacasca
30,06 27,33 P<0,01* 8,801
(%)
Fosforo na Casca
0,353 0,343 Ns 11,132

(%)
* Efeito Significativo;
Ns - N&o significativo (P>0,05);

Verificou-se efeito significativo (P<0,01) apenas para os niveis de Ca na
dieta sobre o peso especifico dos ovos (Tabela 7). As aves alimentadas com
racéo contendo 3,2% de Ca produziram ovos que resultaram em 0,2% a mais na
gravidade especifica. Estes resultados concordam com Luz (2002), que observou
efeito linear crescente do peso especifico ao trabalhar com codornas japonesas na
fase de producéo, recebendo dietas com niveis de 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5% de Ca e
com Maggioni et a (1998) ao estudarem os niveis de Ca (3,5; 4,5 e 5,5%) e de
Pd (0,3 e 0,4%) em dietas para galinhas poedeiras semipesadas. Por outro lado,

Pedroso et al. (1999) trabalhando com trés niveis de Ca (2,5; 3,0 e 3,5%) em
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combinacdo com 4 niveis de Pd (0,25; 0,45; 0,65 e 0,85%) obteve interacdo
significativa entre os minerais utilizados. Entretanto, Pereira (2004), trabalhando
com 6 niveis de Ca (1,6; 2,0; 2,4, 2,8; 3,2 e 3,6%), em dietas para codornas
japonesas fémeas com idade de 56 dias, encontrou efeito quadrético para a
variavel em questdo, mostrando que o melhor peso especifico foi observado ao
nivel 3,34% de Ca na dieta. Esses resultados discordam daqueles obtidos por
Kesharvarz & Nakgiima (1993), Roland et a. (1985) e Shrivastav & Panda
(1986) que ndo verificaram qualquer efeito para a varidvel peso especifico, ao
estudarem dietas contendo diferentes niveis de Ca, para aves em producéo
(poedeiras comerciais e codornas japonesas).

Verificou-se efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de Pd sobre 0 peso
medio da casca dos ovos e efeito significativo (P<0,01) para os niveis de Ca,
indicando que o maior nivel de Ca proporcionou maior peso da casca quando
comparado ao nivel inferior de 2,5% de Ca utilizado nas dietas experimentais
(Tabelas 6 e 7). As aves, aimentadas com dieta contendo 3,2% de Ca,
produziram ovos com 3,6% a mais de casca do que aquelas que receberam 2,5%
de Ca na dieta. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Pereira
(2004), que relata que aves alimentadas com dietas contendo 3,42% de Ca
apresentaram maior peso médio de casca dos ovos do que aves aimentadas com
niveis inferiores, e que nivels superiores a este, ndo foram capazes de aumentar o
peso da casca, demonstrando efeito quadratico para a variavel em questéo.
Ousterhout (1980), Farmer et a. (1986) e Clunies et a. (1992 a;b) observaram
gue o aumento dos niveis de Ca na dieta de galinhas poedeiras, faz aumentar o
peso da casca dos ovos.

O aumento do nivel de Ca na dieta aumentou (P<0,01) a percentagem de
casca (Tabela 7), o que poderia estar relacionado com a diminuicdo da taxa de
postura, (Murata, 1995), ou com a diminui¢cdo do peso dos ovos, (Ousterhouth,
1980). No entanto, o que se notou foi que com o aumento de 2,5% para 3,2% de
Ca na dieta ndo houve diminuicdo na taxa de postura e nem no peso dos ovos, e
sim respectivamente um aumento, em valor absoluto, de 0,22% e 0,44% para

essas variaveis.
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Os nivels de Ca e de Pd néo influenciaram de forma significativa (P>0,05)
0 peso e a percentagem de albumem dos ovos, conforme demonstrado nas tabelas
6 e 7. Cavaheiro et a. (1983), citam gque a menor porcdo do P utilizada pelas
poedeiras, durante o processo de formac&o do ovo, € usada na formacdo da clara
do ovo e a maior porgéo é direcionada para a gema sob a forma de fosfolipideos
e fosfoproteinas. De acordo com os resultados encontrados, houve efeito
significativo (P<0,05) para 0 peso e a percentagem de gema dos ovos (Tabelas 6
e 7). Onde se verificou que ndo adianta suplementar mais do que 0,25% e 0,40%
de Pd em dietas para codornas japonesas em fase inicia de postura, para se
maximizar respectivamente a percentagem de gema e o peso da gema dos ovos
(Figuras 3 e 4). Pode-se entdo, suspeitar da provavel existéncia de um limite
fisiologico da ave, em termos de deposicdo de Pd na gema, o qual ndo deva
ultrapassar os limites citados acima. Entéo, todo o excesso de P consumido pode
ter sido eliminado via excreta ou parte dele depositado nos 0ssos. Essa hipotese
pode ser ainda reforcada, pelo fato dos niveis de Pd ndo terem influenciado a

percentagem de casca e de albumem dos ovos.

30.00 A

O 29.85 - R
3 Y = 29,9809 - 1,657 X (reta)
O 29.70 + ~ R
z Y = 29,3076 ( platd)
§ 29.55
w
0
W 29.40 L4
)]
S 2925
[ ]
29.10 - 0,40 %
0.00 j:—H

0.00 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55
NIVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL (%)

Figura 3. Percentagem de gema dos ovos em fungdo dos diferentes niveis de
fosforo disponivel dadieta.

49



3.69

3.66 - Y =37687- 0,757X (reta); R? =100
¥ =35795 platd)
3.63

o
3.60 A

3.57 A

3.54 A

PESO DE GEMA DOS OVOS (g)

0,25%
3.51 A

0.00 T I T T T T T 1
0.00 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55

NIVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL (%)

Figura 4. Peso de gema dos ovos em funcdo dos diferentes niveis de fosforo
disponivel dadieta.

A espessura de casca foi influenciada (P<0,01) com o aumento do nivel de
Canadieta, no entanto, ndo sendo pelos niveis de Pd (P>0,05), (Tabelas 6 e 7).
Hamilton & Sibbald (1997) mencionam que a reducéo do nivel de P
dietético com o avanco da idade das aves melhora a qualidade da casca do ovo.
Roland & Harms (1976) e Mogin & Sauveur (1979) acreditam que as poedeiras
utilizam melhor o Ca reabsorvido dos o0ssos trazendo o P juntamente com Ca
quando baixos niveis dietéticos de P sdo utilizados. Por outro lado, Rodriguez et
al. (1984) observaram efeito linear negativo para a espessura de casca de 0,405;
0,393 e 0,388 mm com o uso de dieta com nivel de 0,15; 0,30 e 0,45% de Pd,
respectivamente, da 222 a 702 semana de idade de poedeiras.
Com relagéo aos resultados observados para o Ca, estes estdo de acordo
com o encontrado por Pereira (2004), que obteve bons resultados para a
espessura da casca dos ovos de codornas que receberam dietas contendo 3,2%.
Entretanto, em trabalho conduzido por Masukawa et al. (2001) ndo foi observado
efeito significativo dos niveis de Ca (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%) em dietas de codornas
japonesas sobre a espessura de casca dos ovos. O mesmo foi observado por

Pedroso et al. (1999) que ndo encontraram efeito significativo para espessura de
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casca de ovos de codornas gque receberam dietas contendo niveis de 2,5 a 3,5%
de Ca combinados com niveis de 0,25 a 0,85% de Pd. No entanto, Shrivastav &
Panda (1986), analisando o efeito de trés niveis (3,0; 3,4 e 3,75%) de Ca para
codornas japonesas, encontraram efeito quadratico com o0 aumento dos niveis
desse minera na dieta, e determinaram ser a exigéncia nutricional de 3,0% de
Ca, para a espessura de casca.

Apenas os niveis de Pd influenciaram de forma quadrética (P<0,05) a
altura e o didmetro médio dos ovos (Figuras 5 e 6). O nivel de 0,29%Pd
proporcionou a maxima altura dos ovos e o nivel de 0,27%Pd foi o responsavel
pela maximizacao do didmetro dos ovos. Como sabemos, o tamanho do ovo esta
diretamente relacionado com 0 seu peso e a idade das aves em postura, porém o
peso médio dos ovos ndo variou entre os diferentes niveis de P consumido e as
aves possuiam a mesma idade. Dessa forma, pode-se concluir, que ndo houve

influéncia do peso do ovo e daidade das aves nos resultados encontrados.

33.40 A1 5
Y =31,9914 +7,34133X - 12,5416X?*; R*=0,78

o
33.20 A1

33.00 /
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32.20 -
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000 T T T T T T T T T 1
0.00 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55

NIVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL (%)

Figura 5. Altura média do ovo em funcdo dos diferentes niveis de fosforo da
dieta.
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Figura 6. Diametro médio do ovo em funcdo dos diferentes niveis de fosforo da
dieta.

Houve efeito quadrético (P<0,05) para os niveis de Pd da dieta, os quais
influenciaram significativamente a deposi¢éo de Ca na casca, sendo que a menor

deposicéo ocorreu no nivel de 0,34%Pd, conforme ilustrado nafigura 7.

30.4
30.0 -
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28.4
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0.0 — T T T T T T T 1
0.00 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55

NIVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL (%)

Figura 7. Percentagem de Ca na casca do ovo em funcéo dos diferentes niveis de
fosforo da dieta.

Os niveis de Ca na dieta proporcionaram reducdo significativa (P<0,01) na
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concentracéo de Ca na casca (Tabelas 6 e 7). No entanto, Pereira (2004) ndo
encontrou influéncia dos niveis de Ca na dieta sobre a percentagem de Ca na
casca, mesmo com a utilizacdo de niveis de Ca abaixo do recomendado pelo
NRC (1994), como os tratamentos 1,6; 2,0 e 2,4% de Canadieta.

A percentagem de P na casca do ovo, ndo sofreu influéncia (P>0,05) dos
niveis de Ca e de Pd da dieta (Tabela 6). De acordo com Cavalheiro et al.(1983),
apenas pequena quantidade do P utilizado na formagdo do ovo é depositada na
casca para a formacéo do fosfato de célcio, a maior parte € depositada na gema
do ovo e o restante na clara.

Os resultados referentes a concentracdo de Ca e de P nos ossos da tibia de

codornas japonesas aos 145 dias de idade podem ser observados na tabela 8.

Tabela 8. Niveis nutricionais de calcio e de fosforo no status nutricional do

tecido 0sseo de codorna japonesas.
Cécionoosso Fésforo no 0sso

(%) (%)

Varidveis Estudadas

Niveisde Pd Nivel de

(%) Ca (%)

0,15 25 20,26 9,95

0,25 25 20,92 10,43

035 25 23,30 11,04

0,45 25 23,57 11,18

0,55 25 22,83 11,56
Significancia P<0,05** P<0,01*

Niveis de Pd Nivel de

(%) Ca (%)

0,15 3,2 22,10 10,91
0,25 32 21,05 10,11
0,35 3,2 22,19 10,45
0,45 3,2 21,32 10,62
0,55 32 22,70 11,38

Significancia ns P<0,01**

cv 7,29 572

* Efeito Linear;
** Efeito Quadratico;
ns - Nao significativo (P>0,05);
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Com o desdobramento da interagdo, as concentragoes de Ca nos 0ssos (Tabela
8) foram influenciadas (P<0,05) pelos niveis de Pd apenas dentro do menor nivel
de Ca(2,5%) testado. (P<0,05).

Verificou-se efeito quadratico (P<0,05) para percentagem de Ca nos 0Ssos,
com o nivel de 2,5% de Ca na dieta, mostrando que o nivel de 0,46% de Pd na
dieta, proporcionou maior percentagem de Ca no tecido 6sseo (Figura 8). Garcia
et a (2000) testaram 4 nivels de Pd (0,27 a 0,42%) combinados com 4 niveis de
Ca (2,5 a4,0%) em dietas de codornas, e observaram que a percentagem de Ca
nos 0ssos ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis crescentes de Ca e P na
racéo, o mesmo foi encontrado por Cheng & Coon (1990), Abdallah et al. (1993)
e Keshavarz & Nakgima (1993).
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0
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]
© 2054
hd 0,46 %
20.0
0.0 +—

0.00 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55
NIVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL (%)

Figura 8. Percentagem de célcio no tecido 0sseo de aves que receberam dietas
formuladas com 2,5% de Ca.

Houve interacdo significativa (P<0,01) entre os niveis de Ca e Pd para
percentagem de P nos ossos (Tabela 8). Com o desdobramento da interacéo, as
concentraces de P nos ossos foram influenciadas (P<0,01) pelos niveis de Pd,
tanto dentro do menor nivel (2,5%) como no maior nivel de Ca (3,2%) testado,
havendo respectivamente efeito linear (P<0,01) e quadrético (P<0,01) para o teor
de P nos ossos (Figuras 9 e 10). As dietas formuladas com 2,5% de Ca

proporcionaram aumento na deposicdo de P no tecido 0sseo das aves, até o nivel
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de 0,51% de Pd, a medida que se aumentou o nivel de P nadieta (Figura9).
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Figura 9. Percentagem de fosforo no tecido 0sseo de aves que receberam dietas
formuladas com 2,5% de Ca.

Analisando a equacdo quadrética (Y = 12,3365 - 13,2240X + 20,9595X?),
pode-se concluir que dietas formuladas com 3,2% de Ca e 0,32% Pd minimizam

o teor de fosforo 6sseo (Figura 10).
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Figura 10. Percentagem de fésforo no tecido 0sseo de aves que receberam dietas
formuladas com 3,2% de Ca.

55



O mesmo foi encontrado por Garcia et a (2000), trabalhando com codornas
em postura, onde observaram que os niveis de P na racdo mostraram ter
influéncia quadrética (P<0,05) sobre a percentagem de fosforo nos 0ssos, sendo a
maior percentagem de P nos 0ssos no nivel de 0,35% de Pd na racdo. No entanto,
Usayran e Balnave (1995), trabalhando com galinha poedeira, ndo encontraram
influéncia dos diferentes niveis de Pd da dieta sobre a percentagem de P no
tecido Osseo.

Frost & Johnston (1987), estudando galinhas poedeiras da 20% a 432 semana
de idade, ndo encontraram efeito significativo do nivel de P utilizado na dieta
sobre a concentracdo de Ca e P nos 0ssos das aves, quando utilizaram dietas com
0,12 a 0,34% de Pd. O mesmo foi encontrado por Barreto (1994), que avaliando
4 niveis de Pd na dieta de duas linhagens de poedeiras comerciais constatou que
0S mesmos ndo influenciaram nos teores de Ca e P no fémur das aves. Entretanto,
Scheideler & Sell (1986), trabalhando com poedeiras, observaram diferenca
significativa para o percentual de P, com o uso de dieta com niveis de 0,2 a 0,4%
de Pd.
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4. CONCLUSAO

Houve interacéo significativa dos niveis de calcio (Ca) e de fésforo (Pd)
dadieta, para as variaveis percentagem de fosforo e de calcio nos ossos. Paraa %
de calcio nos 0ssos, o0 nivel de Cafoi de 2,5%, e o nivel de Pd de 0,46%. Para a
% de fosforo nos o0ssos, o nivel 6timo de Ca foi de 2,5%, e o nivel de Pd de
0,51%. O aumento dos niveis de Ca na dieta aumentou (P<0,01) o peso da casca,
a percentagem de casca, a espessura de casca, 0 peso especifico dos ovos e a
percentagem de Ca na casca. O nivel de 0,25% de Pd na dieta proporcionou
maior (P<0,05) percentagem de gema e o nivel que minimiza a percentagem de
Ca na casca corresponde a 0,34% de Pd. Também se observou efeito quadratico
(P<0,05) para dtura e diametro dos ovos, sendo os niveis 6timos de 0,29% e
0,27%, respectivamente. Conclui-se que as exigéncias nutricionais para codornas
japonesas em postura, em termos de qualidade dos ovos séo de no minimo 3,2%
de Ca e 0,40% de Pd, e em relacdo ao status nutricional do tecido 0sseo de 2,5%
de Ca ede 0,51% de Pd.
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5. CONCLUSOES GERAIS

As exigéncias nutricionais para codornas japonesas durante a fase inicial
de postura séo de 2,5% de Ca e 0,31% de Pd para desempenho; de 3,2% de Ca e
0,40% de Pd para obtencdo de melhor qualidade dos ovos e de 2,5% de Ca e
0,51% de Pd para obtenc&o de melhor status nutricional de Ca e P nos 0ssos.

Entdo, de acordo com as respostas biol gicas obtidas pelas aves frente aos
niveis de fésforo e cacio estudados, dietas contendo 2,5% de Ca e 0,31% de Pd
sdo suficientes para proporcionar bom desempenho produtivo e manutencéo
satisfatéria da qualidade dos ovos e do status nutricional do tecido 6sseo de
codornas japonesas durante o periodo inicial de producéo, uma vez que 0S 0voS
produzidos por aves que receberam dietas contendo 2,5% de Ca e nivels iguais
ou superiores a 0,31% de Pd, ndo apresentaram caracteristicas externas e
internas, que porventura os inviabilizaria para a comercializacdo. E as aves que
receberam dietas contendo niveis iguais ou superiores a 0,31% de Pd, também
ndo apresentaram prejuizos na sua estrutura o0ssea. O nivel de 0,15%Pd
proporcionou bom desempenho em quase todas as variavels, exceto para
conversdo aimentar por duzia de ovos (0,55%Pd) e producdo de ovos
comercializaveis (0,31%Pd), esta de maior importancia. O nivel de 2,5% Ca
supriu todas as variaveis de desempenho analisadas. Enté&o, recomenda-se 2,5%
Ca e 0,31% Pd na dieta, correspondendo respectivamente ao consumo diario de
596 mg de Ca, e de 73,6 mg de Pd.
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7. APENDICE

Tabela 1A — Resumo das anadlises de variancia para producdo de ovos ave/dia
(POAD), avelalojada (POAA), ovos comerciais (POCM), consumo de ragao
(CR) e peso final (PF) para codornas japonesas em postura, recebendo diferentes
niveis de cacio e fosforo disponivel nadieta. (Capitulo 1)

Quadrado Médio
\'j‘;ﬂtaeg‘;g GL Varidveis
POAD POAA POCM CR PF
(%) (%) (%) (9) (9)
N“’g as d 4 06917818  0,1979878¢*  3,628540 04246462  160,1443
N“’S'ds de 4 3,778878 18,23198 2463177 06450444  37,28531
Liner 1 1,747691 32,65954 7,050065* 2,000188 112,4819
Quadrdtica 1 0,1984048 2,245467 2702473  0,1982935¢1  12,55184
Clbica 1 11,30887 10,10852  0,2304953¢® 05467590  23,45207
Quéartica 1 1,860550 27,91440 0,6811971e¢'  0,1700113e¢™  0,6554499
Cax Pd 4 14,34639 19,94908 2,179295 08117686  43,37823
Residuio 60 11,66867 18,42936 1,339057 0,8390544  30,41633
MG 90,179 88,979 98,469 23,790 188,37
C.V (%) 3,7880 4,8246 1,1752 3,8503 2,9279

* Significativo (P<0,05); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; MG - Média gera de cada
variadvel dependente.



Tabela 2A — Resumo das andlises de variancia para o peso médio dos ovos
(PMO), massa de ovo ave/dia (MOAD), conversdo aimentar por massa de ovo
(CAMO), conversao alimentar por duzia de ovos (CADO), viabilidade (VIAB)
para codornas japonesas em postura, recebendo diferentes niveis de célcio e
fosforo disponivel nadieta. (Capitulo 1)

Quadrado Médio
Fontede | Varidves
Variagdo
PMO MOAD CAMO CADO VIAB
(9) (9) (9/9) (g/dz) (%)
Niveis de 1 1 1 4
ca 1 0,4797354e  0,9067596e*  0,1449373e*  0,4318061€ 172,8571
N "’F?ds de 4 0,1204862 0,2191391  0,6752625¢>  0,6824897¢° 140,7143
Linear 1 0,1818518  0,4793819e™  0,6521644e2 022770382  71,42857
Quadrédtica 1 0,4110794e?  0,1268575e' 0,1152085e¢2  0,1109965€° 293,8776
Cubica 1 0,1265671 0,5291164  0,5743265e%  0,2946541€® 0,1590344e2
Quéatica 1 0,1694152 0,2868159  0,1359350e>  0,3389782¢° 197,5510
Cax Pd 4 0,7994863e*  0,4088282  0,9939497e? 0,6772625¢°  262,1429
Residuo 60  0,8737262¢'  0,2921320  0,6527965e?  0,4214097¢> 1485714
MG 12,221 11,023 2,1608 0,38326 95,85714
C.V (%) 24187 4,9032 3,7392 5,3562 12,716

* Significativo (P<0,05); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; MG - Média geral de cada
variavel dependente.

Tabela 3A — Resumo das andlises de variancia para o peso especifico do ovo
(PE), peso da casca (PC), espessura de casca (EC), percentagem de abumen
(%A) e percentagem de gema (%G) para codornas japonesas em postura,
recebendo diferentes niveis de calcio e fosforo disponivel na dieta. (Capitulo 2)

Quadrado Médio
\F/Z?ite de 5 Varidveis
PE PC EC %A %G
(glem®) (9) (mm) Alblmen Gema
'\(':';’?nge 1 0,8897830e™* 0,2159231e’** (0,1093159¢%** 0,56571156>  0,9652325
NiveisdePd 0,1942704e®  0,2957831e®  0,3008771€*  0,4422345 0,5691393
(TP)

Linear 1 0,4584851e®  0,4336549¢*  0,1310831¢e* 1,685290 2,027184*
Quadrédtica 1 0,3597547e’  0,7336298e®  0,9121802e° 0,9984329e® 0,3940846¢e
Cubica 1 0,3112836e®  0,2126793e®  0,5886801e® 0,8155938c!  0,2090889
Quértica 1 0,3715591e’  0,4040104e®  0,9753207¢* 0,2088070e? 0,8756458¢

TCxTP 4 0,3676536e>  0,8968684e®  0,3083378¢™ 0,3291761 0,3384197
Residuo 60 0,2397426e>  0,8068520e®  0,2037595¢™ 0,4863983 0,4052636

MG 1,0724 0,96026 0,20374 62,66156 29,46311

CV (%) 0,14438 2,9581 2,2155 1,113 2,161

** Significativo (P<0,01); * Significativo (P<0,05); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; MG -
Média geral de cadavardvel dependente.
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Tabela 4A — Resumo das andlises de variancia para a percentagem de casca
(%C), altura média do ovo (HO), didametro médio do ovo (DO), peso de albimem
(PA) e peso de gema (PG) para codornas japonesas em postura, recebendo
diferentes niveis de calcio e fésforo disponivel na dieta. (Capitulo 2)

Quadrado Médio
Fontede | Vaidves
Variagéo
%C HO DO PA PG
Casca (mm) (mm) (9) (9)
N 'V?nge Ca 1,118679** 1,471570 0,8592237  0,2249971e®  0,2508855e?
N 'V‘?‘TSF?)'e Pd 4 0204825661  1,916582 1319793 017495316’  0,2389592¢™
Linear 1 0,1577665¢* 2,893966 3,393141**  0,1052642e 06675760’
Quadrdtica 1 0,3901274e*  3,082824* 1,730346 0,3604823e*  0,2612965€°
Clbica 1 0,2947276e*  0,2430226 0,1349545  0,1361094e’  0,1764215¢*
Quéartica 1 0,5668090e 1,446515 0,2073020e*  0,5528159e¢  0,1092264¢*
TCXxTP 4 0,6144698¢*  0,7385363 0,7207850  0,1693670e’  0,2396321¢e*
Residuo 60  0,3040275e®  0,6504338 0,3091487  0,4483364e* 0,1136426€*
MG 7,87533 32,77371 25,68715 7,642708 3,594608
CV (%) 2,214 2,461 2,165 2,770 2,966

** Significativo (P<0,01); * Significativo (P<0,05); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacdo; MG -
Médiagera de cadavaravel dependente.

Tabela 5A — Resumo das analises de variancia para o teor de Ca (CAO) e teor de
fosforo (PO) no tecido 6sseo de codornas japonesas em postura, recebendo
diferentes niveis de calcio e fosforo disponivel na dieta. (Capitulo 2)

Quadrado Médio
Fonte de Variagdo G.L Varidvels
CAO PO
(%) (%)
Niveis de Ca(TC) 1 1,626119 0,3225140
Niveisde Pd (TP) 10,61443 3,039847
Linear 1 29,92109 10,26072**
Quadréatica 1 1,035680* 1,279202**
Cubica 1 0,5763882 0,1533096¢”
Quértica 1 3,066536 0,9910254¢*
TCxTP 4 8,117918* 1,414884**
Residuo 60 2,581024 0,3785113
MG 22,02482 10,76267
C.V (%) 7,294 5,72

** Significativo (P<0,01); * Significativo (P<0,05); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; MG
- Médiageral de cadavariavel dependente.
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Tabela 6A — Resumo das analises de variancia para o teor de Ca (CAC) e teor de
fosforo (PC) na casca do ovo para codornas japonesas em postura, recebendo
diferentes niveis de calcio e fosforo disponivel nadieta. (Capitulo 2)

Quadrado Médio
Fonte de Variacdo G.L Variaveis
CAC PC
(%) (%)
Niveis de Ca(TC) 1 74,64319%* 0,1038829¢”
Niveis de Pd (TP) 4 11,42910 0,1552947¢?
Linear 1 2,244937 0,2742081e”
Quadrética 1 39,82852* 0,9455835¢
Clbica 1 0,5763882 0,1533096¢”
Quértica 1 3,066536 0,9910254¢*
TCxTP 4 2,747363 0,9610307¢*
Residuo 30 6,376986 0,1503925¢”
MG 28,69287 0,34837
C.V (%) 8,801 11,132

** Significativo (P<0,01); * Significativo (P<0,05); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; MG
- Médiageral de cadavariavel dependente.

ANOVA GERAL E REGRESSAO DA | NTERAGAO CALCI O E FOSFORO

Teor de Fésforo no Gsso
Fontes de Variacdo G L.
Ni vei s de Ca 1
Fésforo — 2,5%a 4

Li near Rz =0. 96 1
Quadrat. Re=0.98 1
Clbi co Rz =0. 99 1
Quartico Re=1.00 1
Fésforo — 3, 2%Ca 4
Li near Rz =0. 23 1
Quadrat. Re=0.90 1
Clbi co Rz =0. 93 1
Quartico Re=1.00 1
Resi duo 0

Coeficiente de Variacéo

0. 3225140
11. 42152
11. 01453

0. 2259645

0. 1174220E-01

0. 1692822
6. 397403
1.467115
4. 305038

0. 2080508

0.4171987
22.71068

5.716

Sorma de Quadr ado
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Quadr ado Medi o F Signif.
0. 3225140 0. 852 x***xFxx
2.855381 7.544 0.00006
11. 01453 29.100 0.00000
0. 2259645 0.597 xH*HxFxx
0.1174220E- 01 0. 031 ****xHxxx
0. 1692822 0. 447 ****Fxxx
1.599351 4,225 0.00444
1.467115 3.876 0.05361
4. 305038 11.374 0.00132
0. 2080508 0.550 ****xFxx
0.4171987 1.102 0.29800
0.3785113



Teor de Calcio no Osso

Fontes de Variacdo G L. Soma de Quadrado Quadrado Mdio
Ni vei s de Ca 1 1.626119 1.626119 0
Fésforo — 2,5%Ca 4 62. 09585 15. 52396 6
Li near R? =0. 68 1 42. 33023 42. 33023 16
Quadrat. Re=0.88 1 12. 06176 12. 06176 4
Cubi co Rz =0. 96 1 5.278482 5.278482 2
Quartico R=1.00 1 2.425378 2.425378 0
Fésforo — 3, 29%Ca 4 12. 83353 3.208382 1
Li near R =0.12 1 1.511926 1.511926 0
Quadrat. Re=0.44 1 4.136270 4.136270 1
Cabi co Rz =0. 44 1 0. 2614905E- 02 0. 2614905E- 02 0
Quartico R=1.00 1 7.182718 7.182718 2
Resi duo 60 154. 8604 2.581006
Coeficiente de Variacdo = 7.294
EQUACOES DE REGRESSAO DA | NTERACAO
Vari dvel Dependente = Fdsforo no Gsso — 2,5% de Ca
Par @&metr os d a Regr essaéao
None Coeficiente Desvi o T Bet a
PD 0. 396673E+01 0. 440244E+00 0. 901029E+01 0. 982021E+00
CONSTANTE 0. 944220E+01
R2 0. 964364E+00
R2 aj ust ado 0. 952486E+00
Anal i se de Vari anci a
Fontes de Variacao GL Soma de Quadr ados Quadrado Mdi o F
Devi do a Regressao 1 1.573494 1.573494 81.19
Vari dvel Dependente = Calcio no Gsso — 2,5% de Ca
Par ametr os d a Regr essao
None Coeficiente Desvi o T Bet a
PD 0. 323342E+02 0. 140749E+02 0.229730E+01 0. 343304E+01
PD2 - 0. 350827E+02 0.198257E+02 -0.176955E+01 -0.264438E+01
CONSTANTE 0. 158595E+02
R2 0. 875935E+00
R2 aj ust ado 0. 751870E+00
Anal i se de Vari danci a
Fontes de Variacéo [ch Soma de Quadrados Quadr ado Medi o F
Devi do a Regresséo 2 7.770305 3. 885152
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F Signif.
630 *kkkkk*k
. 015 0.00039
.401 0.00016
.673 0.03464
. 045 0.15789
940 *kkkkk*k
. 243 0.30246
586 *khkkkk*k*x
. 603 0.21044
001 *kkkkk*k
. 783 0.10049

Signi f.
0. 0014
Signi f.
0. 0029
Signif.
0. 0742
0.1094
Signif.

7.06 0.1241



Vari dvel Dependente = F4sf

Par ametr os d a

oro no Gsso — 3,2% de Ca

Regressao

None Coeficiente Desvi o T Bet a Signi f.
PD - 0. 132240E+02 0.400991E+01 -0.329783E+01 -0.437431E+01 0. 0405
PD2 0. 209595E+02 0. 564832E+01 0. 371075E+01 0. 492201E+01 0. 0328
CONSTANTE 0. 123365E+02
R2 0. 902256E+00
R2 aj ustado 0. 804512E+00
Anal i se d e Vari anci a
Fontes de Variacao GL Soma de Quadr ados Quadrado Mdi o F Signif.
Devi do a Regressao 2 0. 8245873 0.4122936 9.23 0.0977
I ndependent e 2 0. 8932976E-01 0. 4466488E- 01
Anal i se de Regressado - Linear Response Pl ateau
Dependente = OVOS COMVERCI ALI ZAVEI S
I ndependentes = Niveis de fdésforo di sponivel (Pd)
Resul t ados das conbi nagcdes para a equacdo |inear
Equacdo Pl at eau SQD i ntercepto Li near Pl
2 4 0. 1267018 96. 91993 5. 799445 98
2 3 0. 0300048 96. 91993 5.799445 98
3 3 0. 0445824 97. 19090 4, 321366 98
3 2 0. 0361890 97. 19090 4.321366 98
4 2 0. 0572997 97. 36332 3. 525551 98
4 1 0. 0356883 97. 36332 3. 525551 98
5 1 0. 1995475 97.68334 2.245476 98
Par d&metr os Cal cul ados
Parametro |Intercepto Coeficiente(s) Dados SQD SQD- Tot
Ret a 96. 9199 5.799 0.000 2 0. 0000 0. 0300
Pl at eau 98. 7289 3 0. 0300
Encontro das Retas
Vari avel Val or
Ni vel de Fésforo 0.3119
Ovos Conerci ai s 98. 7289
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63911
72888
72888
76629
76629
66234
66234
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Dependent e = PESO DE GEMVA
I ndependentes = Niveis de fdésforo di sponivel (Pd)
Resul t ados das comnbi nagBes para a equacdo |inear

Equacao Pl at eau SQD intercepto Li near Pl at eau
2 4 0. 0022450 3. 768660 -0. 7566974 3.579472
2 3 0. 0022450 3. 768660 -0. 7566974 3. 579467
3 3 0. 0042076 3.669188 -0. 2141249 3. 579467
3 2 0. 0025877 3.669188 -0. 2141249 3.563036
4 2 0. 0026063 3. 664064 -0.1904771 3.563036
4 1 0. 0356883 3. 664064 -0.1904771 3. 545357
5 1 0. 1995475 3.671037 -0.2183666 3. 545357

Par @&metr os Cal cul ados

Parametro |Intercepto Coeficiente(s) Dados SQD SQD- Tot a

Ret a 3.7687 -0. 757 0. 000 2 0. 0000 0. 0022

Pl at eau 3.5795 3 0. 0022

Encontro das Retas

Vari avel Val or

PD 0. 2500

G 3.5795

Dependent e PERCENTAGEM DE GENMA

| ndependent es Niveis de fosforo di sponivel (Pd)

Resul t ados das conbi nagcbes para a equacdo |inear

Equacado Pl at eau SQD intercepto Li near Pl at eau
2 4 0. 0435572 30. 19705 -2.835463 29. 38595
2 3 0. 0296215 30. 19705 -2.835463 29. 35187
3 3 0. 0388867 29. 98091 -1. 656532 29. 35187
3 2 0.0271256 29. 98091 -1. 656532 29. 30760
4 2 0. 0354550 29. 87260 -1. 156651 29. 30760
4 1 0. 0356883 29. 87260 -1. 156651 29. 21310
5 1 0. 1995475 29. 88428 -1.203342 29. 21310
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Estatisticas Si mpl es
None Medi a Desvi o- padr ao Dados
PG 29. 5668 0.1791 3
PD 0. 2500 0. 1000 3
Matri z de Correl ac¢cdes
PG PD
PG 1.00000 -0.92497
PD - 0. 92497 1. 00000
Par ametr os d a Regressao
Norne Coeficiente Desvi o Bet a Signif.
PD -0. 165653E+01 0. 680635E+00 -0.243380E+01 -0.924966E+00 0.1241

CONSTANTE 0. 299809E+02

R2
R2 aj ust ado

0. 855562E+00
0. 711125E+00

Anal i se de Vari anci a

Fontes de Vari acéo cH Soma de Quadrados

Quadrado Médio F Signif.

Devi do a Regressao 1 0. 5488198E-01 0.5488198E-01 5.92 0.2482
| ndependent e 1 0. 9265274E- 02 0. 9265274E- 02
Par ametr os Cal cul ados

Parametro Intercepto Coeficiente(s) Dados SQD SQD- Tot a
Ret a 29. 9809 -1.657 0. 000 0. 0093 0. 0271
Pl at eau 29. 3076 0.0179

Encontro das Retas

Vari avel Val or
PD 0. 4065
PG 29. 3076
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Dependent e = Fo6sforo no osso (2,5% Ca)
I ndependentes = Niveis de fdésforo di sponivel (Pd)

Resul t ados das comnbi nagBes para a equacdo |inear

Equacéo Pl at eau SQD i ntercepto Li near Pl at eau
2 4 0. 6553786 9. 216833 4.866475 11. 05149
2 3 0.1460841 9.216833 4.866475 11. 25750
3 3 0.1484051 9.108654 5. 456543 11. 25750
3 2 0. 0762062 9. 108654 5. 456543 11. 36720
4 2 0.1216266 9. 361571 4.289234 11. 36720
4 1 0. 0477414 9. 361571 4.289234 11. 55940
5 1 0. 0581415 9. 442194 3.966743 11. 55940

Estatisticas Si mpl es

Nore Medi a Desvi o- padr &o Dados
POS 10. 6483 0. 5679 4
PD 0. 3000 0.1291 4

Matri z de Correl ac¢cdes

PCS PD
PGS 1. 00000 0. 97502
PD 0. 97502 1. 00000

Par ametr os d a Regr essao
Nore Coeficiente Desvi o T Bet a Signif.

PD 0. 428923E+01 0. 690952E+00 0. 620772E+01 0. 975018E+00 0. 0125
CONSTANTE 0. 936157E+01

R2 0. 950661E+00
R2 aj ust ado 0. 925991E+00
Anal i se de Vari anci a
Fontes de Variacao G Soma de Quadr ados Quadrado Médio F Si gni f.

Devi do a Regresséo 1 0.9198761 0.9198761 38.54 0.0250
| ndependent e 2 0.4774145E-01 0.2387072E-01
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Par ametr os Cal cul ados

Parametro |Intercepto Coeficiente(s)
Ret a 9. 3616 4.289 0. 000
Pl at eau 11. 5594

Dados

NN

SQD

0. 0477
0. 0000

SQD- Tot al

0. 0477

Encontro das Retas

Var i avel Val or
PD 0. 5124
PCS 11. 5594
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