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RESUMO

OLIVEIRA, José Renato. Niveis de cilcio e de fosforo em dietas para
poedeiras leves e semipesadas no segundo ciclo de produgdio. Lavras:
UFLA, 2001. 70p. (Dissertagiio - Mestrado em Zootecnia).!

Foram conduzidos dois ensaios experimentais com objetivo de estudar os
efeitos de niveis de calcio e fosforo disponivel nas ragdes sobre o desempenho e
qualidades de ovos de duas linhagens de poedeiras comerciais (Lohmann-LSL e
Isabrown). Em ambos os ensaios, foram utilizadas 360 poedeiras de cada
linhagem, no periodo de 72 a 88 semanas de idade. Utilizou-se um delineamento
experimental inteiramente casualisado em esquema de parcela subdividida, com
10 tratamentos na parcela e 4 periodos de avaliagio de 28 dias cada na
subparcela, para ambos ensaios, com seis repeticdes por tratamento e seis
poedeiras por parcela experimental. No ensaio I, os tratamentos foram
constituidos de cinco niveis de calcio na dieta ( 2,8; 3,2; 3,6; 4,0 e 4,4%) com
duas linhagens de poedeiras, no esquema fatorial 5x2. No ensaio II testaram-se os
niveis de fosforo disponivel (0,21; 0,27; 0,33; 0,39 e 0,45 %) com duas
linhagens, no esquema fatorial 5x2. As ragdes foram a base de milho e farelo de
soja , suplementadas com vitaminas , minerais , contendo 2750 kcal/’kg de EM e
16% de PB. Os niveis de calcio da dieta afetaram significativamente (P<0,05) o
consumo médio da ragdo, a conversdo alimentar, as linhagem tiveram efeito na
produgdo dos ovos, no consumo de ragdo, na qualidade interna e extema dos
ovos, os periodos tiveram efeito significativo (p<0,05) na produgfio de ovos, no
consumo de ragdo e no indice de albimem. Os niveis de fosforo da dieta afetaram
significativamente (p<0,05) o peso médio dos ovos, as linhagem tiveram efeito
no peso médio dos ovos e na qualidade interna e externa dos ovos, os periodos
tiveram efeito significativo (p<0,05) na conversdo alimentar e na qualidade
interna e extemna dos ovos . Conclui-se, desta forma, que os niveis Ca e de Pd
influenciam o desempenho de poedeiras leves e semipesadas quanto ao segundo
ciclo de produgdo, com niveis de 3,65% para calcio e 0,345% para fosforo.

! Comité Orientador: Anténio Gilberto Bertechini - UFLA (Orientador), Luiz Fernando
Teixeira Albino - UFV, Elias Tadeu Fialho - UFLA e Rilke Tadeu Fonseca de Freitas-
UFLA.



ABSTRACT

OLIVEIRA, José Renato. Levels of calcium and phosphorus in diets for light
and semi heavy layers in the second production cycle . Lavras: UFLA,
2001. 70p. ( Dissertation — Master in Animal Science)’

Two experiment were conducted in order to verify the effects of levels of
calcium and phosphorus available in the layers rations on the performance and
eggs quality of two lines of commercial layers ( Lohmann-LSL and Isabrown ) .
In both trials 360 layers of each line were utilized in the period of 72 to 88
weeks of age. A completely randomized experimental design in split plot scheme
with 10 treatments in the plot and four evaluation periods of 28 days each in the
subplot for both trials with six replicates per treatment and six layers per
experimental plot was utilized. In trial 1, the treatments consisted of five levels of
calcium in the diet ( 2.8, 3.2, 3.6, 4.0,and 4.4%) with two lines of layers in the 5
x 2 factorial scheme .In trial 2, the levels of available phosphorus ( 0.21, 0.27,
0.33, 0.39 and 0.45%) with two lines in the 5 x2 factorial scheme were tested.
The rations were based on com and soybean meal , supplemented with vitamins,
minerals , containing 2.750 kcal/kg of ME and 16% of CP. The levels of calcium
in the diet significantly ( P<0.05) affected the means of feed intake , feed
conversion . The lines had effect on egg yield , feed intake , internal and external
quality of eggs. The periods shown significant effects (P<0.05) on egg yield ,
feed intake and albumen index. The levels of phosphorus in the diet significantly
affected (p<0.05) the average weight of eggs, the lines had effect on the average
weight of eggs and intemal and extemal quality of eggs , the periods shown a
significant effect (p<0.05) on feed conversion and internal and external quality of
eggs. In conclusion the levels of Ca and available P influenced the light and semi
heavy layers’ performance from second production cycle should be recomemded
the levels of 3.65% for calcium and 0.345 for available phosphorus.

! Guidance Committee : Antonio Gilberto Bertechini- UFLA (major professor ), Luiz
Fernando Teixeira Albino — UFV, Elias Taden Fialho — UFLA and Rilke Tadeun
Fonseca de Freitas - UFLA



1 INTRODUCAO

A poedeira moderna, altamente produtiva, ¢ muito sensivel as variagdes
dos niveis nutricionais da dieta. Proteina, aminoacidos, vitaminas e minerais
exercem fung¢des relevantes na nutrigio e formagdo dos ovos, sendo o calcio e o
fésforo nutrientes criticos para assegurar a boa qualidade da casca, devendo, por
isso, estar em niveis adequados e bem equilibrados nas ragdes para poedeiras.

A determinagio dos niveis adequados de clcio e de fosforo disponivel
para poedeiras tem tido varios questionamentos, em virtude do constante avango
no melhoramento genético, na nutrigio e nas normas de ambiéncia e manejo,
que t8m sido cada vez mais tecnificados. Por outro lado, sio poucas as
informagdes para poedeira no segundo ciclo de produgio. Estudos destes niveis
tém aspecto econdmico nas ragdes, contribuindo para minimizar os custos de
produgdo e os impactos no meio ambiente, pela redugdo, nas excretas das aves,
destes macrominerais que seriam lancados no meio ambiente, aumentando, assim,
a poluigdo do solo e os mananciais.

O ovo € considerado a proteina do terceiro milénio e tem sido
preocupagio constante dos nutricionistas e dos produtores de ovos, que buscam
produzir ovos em maior quantidade, com melhor qualidade e menor custo,
atendendo a indiistria e ao consumidor, preferencialmente de baixa renda.

Com a intensidade do uso da informatica e a globalizagio mundial da
economia, o setor avicola, que esta a frente dos demais setores agropecuarios,
tendera a ter maior desenvolvimento, o que implica em maior uso de tecnologia
de producéo, aperfeigoando os niveis nutricionais e respeitando, principalmente, o

meio ambiente.



Para o primeiro ciclo de postura, a literatura apresenta nformagdes
sobre os niveis de clcio e de fosforo ideais envolvidos com a qualidade e
producio do ovo; entretanto, para o segundo ciclo de produgdo, ainda sdo poucas
as informacdes sobre as exigéncias destes macrominerais tanto para as poedeiras
comerciais leves como para as semipesadas (Oliveira, 1993)

O presente trabalho objetivou:

Estudar os efeitos de niveis de calcio e de fosforo disponivel em dietas
sobre o desempenho e a qualidade de ovo de poedeiras comerciais leves e
semipesadas no segundo ciclo de producgo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Nivel de célcio

A qualidade da casca ¢ um fator econémico que afeta os produtores de
ovos, sendo que o calcio é o mineral com maior participagio em sua formagdo. O
clcio é o mineral mais abundante no corpo das aves, sendo 99% encontrado no
esqueleto e os demais participando do metabolismo celular, da agdo neuro-
muscular e ativag3o da enzima atuante na coagulagdo sangiiinea (Scott, Hull e
Mullensoff, 1971; Mendonga Jr., 1993; Céceres, 1994).

A capacidade de aproveitamento do calcio dos alimentos varia de
individuo para individuo. Varios sfo os fatores que podem interferir na absorgdo
deste mineral, como nivel de proteina; quelatos; pH intestinal (a acidez favorece a
absorgio); presenca de fosfato (a elevada relagio Ca/P aumenta a formagio do
fosfato de calcio); presenga de &cidos graxos livres, cujo acamulo no trato
intestinal provoca formagio de sabdes calcicos insoliveis, reduzindo a absorgio e
a vitamina D, que esta diretamente relacionada com a absorgio de calcio, fosforo,
¢ algumas interagdes, bem como o estado sanitario dos animais (Harper, 1973).

O ovo apresenta de 5,5 a 6,0 g de casca, aproximadamente 10% de seu
peso, que na quase totalidade da matéria mineral é constituida de carbonato de
calcio, apresentando aproximadamente 37% de calcio (Mendonga Jr., 1993).

As poedeiras necessitam de aproximadamente 2,2 g de calcio durante as
16 horas para formagdo da casca, retirando-o da dieta e do esqueleto (Taylor,
1970). A regulagio do calcio plasmitico envolve agdo do horménio
paratireoidiano paratorménio (PTH), calcitonina e estrégeno, sendo que o
estrogeno atua controlando a formagdo do osso medular. Durante a formagdo da



casca do ovo, ocorre diminuigdo do cilcio iénico, estimulando a secre¢io do PTH
que, por sua vez, estimula a reabsorgio dssea de calcio e excregido de fosfato
pelos rins, além de proporcionar aumento na producdo do calcio. O processo de
reabsorgdo Gssea é deprimido pela calcitonina (Mendonga Jr., 1993).

A absorgio do calcio se di ativamente em todos os segmentos do
intestino, principalmente no duodeno e jejuno. A sua velocidade de absorgdo é
maior do que a de qualquer outro ion, sendo inferior apenas a do sédio, segundo
Beme e Levy (1988), citado por Rutz (1994). Avaliando o efeito da variacdo do
nivel de cilcio dietético sobre a produgdo de aves domésticas, Gilbert et al.
(1981) relataram que a diminuigio do consumo de cilcio pode n3o afetar
acentuadamente a fungio do ovario.

Roland (1986) define as exigéncias de calcio e de fosforo para poedeiras
comerciais como um desafio continuo para os nutricionistas e avicultores, porque
a necessidade destes dois minerais, especialmente a de calcio, parece estar
mudando constantemente, como exemplo, as exigéncias de cilcio aumentou em
65% (2,27 para 3,75 g/ave/dia) de 1944 a 1984, conforme N.R.C.,, enquanto as
de fosforo parecem ter diminuido, de 1960-1984, em aproximadamente 20% (429
para 350 mg/ave/dia). Entre as varias razdes que dificultam o estabelecimento
das exigéncias de clcio, estio possivelmente envolvidos o melhoramento
genético, diferenca dentro e entre espécies, tamanho e sq!ubﬂidade da particula do
carbonato de clcio influenciando a disponibilidade de calcio € a palatabilidade
da ragdo e a habilidade da ave em ajustar o consumo para obter suas necessidades
didrias. Ainda Roland (1986) relata que a maioria dos trabalhos de pesquisa cita
as exigéncias em termos de percentagem de cilcio na dieta sem considerar a
variagio no consumo de ragdio influenciado pelo nivel de energia, temperatura
ambiente, espécie e idade da ave.



O nivel de consumo de 3,75 g/ave/dia de calcio durante todo o ciclo de
producdo € preconizado (Roland, 1986). No entanto, é pratica comum o aumento
no nivel de calcio com o avango na idade da poedeira , segundo Keshavarz e
Nakajima (1993); o aumento no peso dos ovos de poedeiras leva a uma maior
necessidade de calcio na dieta.

Varios trabalhos com poedeiras no primeiro e segundo ciclo de postura
relatam que o aumento do nivel de 3,5 para 4,0% melhorou a qualidade da casca
e aumentou o peso especifico nos dois ciclos de postura (El-Boussy e Raterink,
1985; Clunies, Enslie e Leeson, 1992; Keshavarz e Nakajima, 1993).

Rodrigues (1995), trabalhando com aves de segundo ciclo de postura e
testando dois niveis de calcio (3,8 e 4,5%), verificou que os dados de produgio,
peso e percentagem de perdas de ovos ndo foram afetados para o grupo de aves
em inicio de postura. Entretanto, na fase final, a produgio de ovos foi maior na
dieta com nivel mais baixo deste elemento (3,8%), sendo que o peso médio e as
perdas n3o diferiram. Em ambas as fases, o consumo de ragio foi menor na dieta
com maior nivel de cilcio, ndo havendo diferenca na conversdo alimentar para os
diferentes niveis de calcio e idade das aves. Na avaliagdo pela unidade Haugh,
peso especifico e espessura média da casca dos ovos, a qualidade intemna nio foi
influenciada pelos niveis dietéticos de calcio, independente do estagio de produgio
de aves, concluindo que o nivel de 3,8% de calcio foi adequado as duas fases de
postura. Da mesma forma, Oliveira (1995) trabalhou com aves apés a muda
forcada testando dois niveis de calcio (3,8 e 4,2%) e também concluiu que o nivel
de 3,8% foi 0 melhor para as duas fases de postura.

Oliveira (1995) conclui que a utilizagio de calcario com particulas
grandes (2 a 4 mm), na fase final de postura (2° ciclo), melhorou a qualidade da
casca do ovo. Na fase inicial, calcirio de particulas grandes fornecido no

comedouro e nivel alto de calcio reduziram as perdas de ovos. Também nas duas



fases de postura, a qualidade do albimem (unidade Haugh) nio se alterou com os
niveis de clcio e forma de fornecimento de calcario,

Trabalhando com poedeiras no segundo ciclo de produgdo, Kira et al.
(1997) concluiram que o calcario grosso deve ser combinado com outra fonte de
granulometria, independente da proporgdo, visto que, isoladamente, ele foi
prejudicial & conversio alimentar das aves (kg/kg e kg/dz). Para qualidade de
casca, o melhor resultado foi obtido com 2/3 calcario grosso mais 1/3 de farinha
de ostra.

Para Roland (1984), quando as poedeiras sdo alimentadas a tarde, ha
uma maior concentragio de calcio no trato digestivo durante o processo de
formagao da casca, que se inicia em tomo de 14:00 horas e continua a noite
inteira. Foi observado aproximadamente o dobro deste mineral no trato digestivo
das aves alimentadas a tarde, quando comparadas aquelas alimentadas pela
manh3.

Embora a literatura tenha boas informagdes em relagdo a utilizagio e
efeitos do calcio na qualidade do ovo , as informacdes se referem mais ao
primeiro ciclo de producgio, faltando pesquisas elucidativas do nivel de calcio
mais adequado para as poedeiras comerciais leves e semipesadas, na fase pos-
muda.

2.2 Nivel de fosforo

Segundo Maynard e Loosli (1974), mais de 70% da cinza do organismo
animal consistem de calcio e fosforo, estando esses dois elementos intimamente
associados ao metabolismo e, por isso, tratados conjuntamente. Segundo eles,

estes elementos ocorrem no organismos combinados entre si, na maioria das



vezes, e a caréncia de um ou de outro, na dieta, deprecia o valor nutritivo de
ambos.

O fosforo é um nutriente fundamental nas dietas de poedeiras e a
qualidade da casca do ovo é um aspecto muito importante quando se observam as
exigéncias deste elemento para as aves (Vandepopuliere e Lyons, 1992).

Por varios anos tem-se tentado adaptar o nivel dietético de fosforo com o
intuito de melhorar a qualidade da casca do ovo (Clunies, Parks e Leeson, 1992;
Vandepopuliere e Lyons, 1992; Keshavarz e Nakayima, 1993).

O consumo de quantidades inadequadas de fosforo pode provocar
anormalidades como a diminuigio na produgio e peso dos ovos e ma qualidade da
casca, com altos indices de quebra, além de ser o mineral que mais onera os
custos de producdo (Roland, 1992; Junqueira, 1993; Caceres, 1994).

Segundo Harper (1973), do total de fésforo existente no corpo animal,
80% se encontram nos ossos, 10% em combinagio com proteinas, lipideos
carboidratos e outros componentes no sangue e misculos, e os 10% restantes se
encontram distribuidos em varios compostos quimicos.

A atuagio no metabolismo de lipideos, glicideos e protideos, sintese de
acido nucléicos, formagdo de fosfolipideos e atuagio no equilibrio acido-basico
das aves se destacam entre as importantes fun¢des desempenhadas pelo fosforo
(Cavalheiro et al., 1983).

Do total de fosforo utilizado pelas poedeiras durante o processo de
formagio do ovo, a maior porgdio é incorporada 3 gema sob a forma de
fosfolipideos e fosfoproteinas. Uma pequena quantidade é depositada na casca
para formar o fosfato de calcio e uma fragio menor é utilizada na formagio da
clara (Cavalheiro et al., 1983).



Bar e Hurtwhz (1984) observaram que deficiéncias de fosforo resultam
em diminui¢do no apetite, além de, quando ha deficiéncia de fosforo, a absorgdo
de calcio e de fosforo ser alta.

A diminuig3o do nivel de fosforo propicia um incremento na qualidade da
casca segundo Taylor (1965), citado por Roland (1989), o qual atribuiu esse
efeito a uma redugdo na formagio de um complexo insohivel no intestino.

O baixo consumo da ragio pelas poedeiras, em paises de clima quente,
resulta na reducdo da ingestiio de nutrientes, tornando-se esta madequada, o que,
consequentemente, afetard o desempenho das aves. Desta forma, segundo
Devegowda (1992), as dietas das poedeiras devem ser baseadas no consumo
médio de ragio do plantel e nas exigéncias dos nutrientes, a fim de garantir o
consumo necessario dos nutrientes para o bom desempenho.

Durante a formac3o da casca do ovo, o nivel de fosforo no sangue ¢ alto,
ocasionando aumento da excregio de fosfato pelos rins. Nesta eliminagio, o
fosfato leva ions H', auxiliando na manutengio do nivel de bicarbonato e,
consequentemente, reduzindo a acidose relacionada com a formagdo da casca
(Bertechini, 1998).

Vandepopuliere e Lyons (1992) concluiram que apesar de se conseguir
melhoria no peso especifico dos ovos de aves que receberam o nivel de 0,4% de
fosforo total, comparado aos niveis de 0,5; 0,6 e 0,7% na dieta, 0 menor nivel nio
foi adequado para peso e produgio de ovos. Roland e Farmer (1986) constataram
que a diminuicdo dos niveis de fosforo, com a melhoria da qualidade da casca,
nem sempre responde com satisfagio neste aspecto e na performance das
poedeiras. O nivel de fosforo disponivel sendo superior a 0,50% afeta
negativamente a qualidade da casca. Todavia, levando-se em conta que um nivel
muito baixo de fosforo pode aumentar a incidéncia da fadiga de gaiolas, o mais



sensato parece ser a fixagdo das recomendagdes em niveis aproximados aos
citados nas tabelas (Castelo-Llobet, Pontes Pontes e Gonzalez, 1990).

Trabalhos realizados com poedeiras descrevem que a ingestdo de fosforo
disponivel entre 0,2 e 0,6 g por dia seria necessaria para uma boa conversio
alimentar, mantendo um equilibrio de fosforo em galinhas com indice de produgdo
de 79%. Porém, o methor nivel de fosforo disponivel é a média desses dois (El-
Boushy e Raterink, 1985; Narvaéz et al., 1997).

Avaliando o efeito dos niveis de fosforo sobre a qualidade da casca,
Roland (1989), em trabalho de revisdo, verificou que 18 estudos indicaram que o
fosforo ndo exercia influéncia sobre a qualidade, e 20 trabalhos afirmavam o
contrario. Williams (1991) estudou o uso de niveis de 0,45; 0,42 e 0,32% de
fosforo em dietas de poedeiras no inicio, fase intermediaria e final de postura do
primeiro ciclo, respectivamente, e concluiu que o nivel de 0,32% pode ser
reduzido até 0,28% na fase final. Ja Frost e Roland (1991) observaram redugio
no peso médio do ovo em dietas com 0,3% de fosforo disponivel.

Rodrigues (1995), testando niveis de fosforo para poedeiras no segundo
ciclo de produgio, concluiu que niveis de 0,35% de fosforo disponivel para a fase
micial e 0,25% para a fase final foram satisfatérios para desempenho e qualidade
do ovo.

Leeson, Summers e Castro (1993), trabalhando com poedeiras
semipesadas, de 19 a 71 semanas de idade, verificaram que o consumo de 0,357 g
de fosforo disponivel por ave por dia foi suficiente para otimizar a produgdo, o
peso e a qualidade da casca dos ovos, e sugeriram a possibilidade de utilizagio
dos mesmos niveis de fosforo disponivel para aves leves e semipesadas.

Narviez et al. (1997) conduziram um experimento objetivando
estabelecer as exigéncias de fosforo disponivel para poedeiras leves e

semipesadas no periodo de 46 a 62 semanas de idade, e observaram que os
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melhores resultados de massa de ovos e conversio alimentar foram obtidos com
nivel de 0,33% de fosforo disponivel na ragdo. Levando em consideragdo os
resultados obtidos, a exigéncia nutricional de fosforo disponivel foi estimada em
0,375 g por dia para ambas as linhagens estudadas (Rostagno et al., 1994).

A literatura apresenta informagdes as vezes contraditérias a respeito do
nivel ideal de fésforo para poedeira comercial no primeiro ciclo de produgdo, e
sd0 poucos os dados relacionados com poedeiras do segundo ciclo, por se tratar
de poedeiras que estdo constantemente evoluindo geneticamente, havendo, desta
forma, a necessidade de mais pesquisas para se determinar o nivel mais adequado
de fosforo para as mesmas.

2.3 Qualidade de ovos e idade das aves

O grande problema ccom que os avicultores se deparam ¢ a perda de ovos,
devido a baixa qualidade da casca, com maior relevincia nas aves velhas, levando
os pesquisadores a desenvolverem pesquisas no intuito de melhorar a resisténcia
da casca (Abdalla, Harms e Husseiny, 1993) e, consequentemente, minimizar os
prejuizos que a induistria avicola dos ovos apresenta.

Conforme revisdo realizada por Roland (1977), verificou-se que as
perdas de ovos por ma qualidade de casca atingem uma média de 6,37%, sendo
observadas estimativas que variam de 4,00 a 12,15%, relatando que a inabilidade
das aves em manter a qualidade da casca com o avanco da idade é um dos
principais problemas do setor de avicultores de posturas.

Observagdo feita por Hamilton (1978) evidenciou que o tamanho do ovo
aumenta com a idade mais rapidamente que o peso da casca e sua percentagem
em relagdo ao peso do ovo. Isso indica que controlando o tamanho do ovo de
galinha velha, a qualidade da casca pode ser melhorada.
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Os resultados encontrados por Rodrigues (1995), Oliveira (1995) e
Oliveira (1998) sugerem que existe baixa correlagio entre peso do ovo e as
perdas de ovos. Por outro lado, Roland (1982) relata ser o tamanho do ovo
responsavel pela pior qualidade da casca em galinhas velhas, sendo que a
quantidade de Ca depositado nos ovos permanece mais ou menos constante
durante todo o ciclo de postura. Entretanto, o ovo chega a aumentar em até 20% o
seu tamanho do inicio ao final do ciclo de postura e, portanto, havera menos
calcio por superficie de casca, o que, consequentemente, reduz a sua resisténcia.

Com o aumento do peso do ovo, ha uma redugio na resisténcia da casca,
o que leva, segundo Miyano (1993), & perda na qualidade da casca. Esse autor
relaciona esse fato com o avanco da idade, sem proporcional aumento do peso da
casca.

Segundo Elaraussi et al. (1994), a taxa de retengdo do calcio varia de
acordo com a idade. Assim, aves jovens apresentam uma taxa de retengio de
aproximadamente 60%, enquanto aves mais velhas retém apenas 40% do calcio
absorvido.

Britton (1977) relatou que a membrana da casca reduz com o avango da
idade, resultando em ovos com menor peso, espessura e percentagem de casca. A
idade influencia a qualidade da albumina, que diminui durante a evoluggio do ciclo
normal de produgdo dos ovos (Moreng e Avens, 1990). Nordstron (1980)
encontrou melhoria na qualidade do albimem (U.H.) pés-muda forgada.

Varios autores relacionam o declinio na qualidade interna e externa do
ovo com o avango na idade das poedeiras e significativo aumento no tamanho dos
ovos das poedeiras em final de postura e nas poedeiras de segundo ciclo de
producdo (Noles, 1966; Swanson e Johnston, 1973; Britton, 1977 ; Roland,
1979; Garlich et al., 1984; Alves et al, 1990; Sloan et al., 1993))
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Para Bell, Swanson e Johnston (1975), a idade é a causa mais importante
na reducio da espessura da casca, notando uma quebra de um tergo a mais nos
ovos de aves velhas do que nos lotes de poedeiras novas. Esses autores
observaram o dobro de quebra para os lotes de aves velhas quando do
processamento dos ovos, sendo quase 50% das perdas atribuidas a ovos de casca
fina.

Os problemas de qualidade de casca dos ovos sdo evidenciados nas
poedeiras de segundo ciclo de produgio e sio poucas as pesquisas relacionadas
com poedeiras leves e semipesadas relativas a idade.

Observa-se que as pesquisas com poedeiras comerciais, em relagdo a
nutri¢do, manejo, genética e ambiéncia , t8m de ser continuas e constantes para
melhoria do desempenho e qualidade dos ovos, atendendo a0 consumidor.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Lecal e periodo

0 experimento foi conduzido no setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa -
UFV, Vigosa (MG), localizada na regido da Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais, com uma altitude média de 657 metros.

O periodo experimental deste trabalho foi de 112 dias, divididos em 4
periodos de 28 dias cada.

3.2 Aves, instalagées e equipamentos

Foram selecionadas aves das linhagens Lohmann LSL e Isabrown, com
64 semanas de idade, nas quais se procedeu a muda for¢ada, sendo as mesmas
utilizadas nos ensaios a partir de 72 semanas de idade. A muda e a alimentagdo
das aves foram realizadas conforme processo sugerido por Bell (1988).

As aves foram alojadas em galpdo convencional de postura, com 60m de
comprimento ¢ 9m de largura, cercado nas 4 laterais com tela 3 prova de
passaros, piso de concreto e telha de barro tipo francesa, contando com 8 linhas
de gaiolas com comedouros tipo calha galvanizada, dividido com madeira por
parcela, bebedouro tipo calha, em aluminio. Para realizagdo dos experimentos
foram aproveitadas somente as quatro linhas centrais e snas respectivas partes
mais centrais,eliminando-se as laterais.

Foi utilizada uma densidade de 2 aves por gaiola (25 x 40 x 45cm). Apéos

a muda e antes de serem submetidas as ragdes experimentais, as poedeiras foram
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pesadas e distribuidas, com a finalidade de padronizar os pesos por parcela,
quando ja estavam acima de 80% de postura. Em seguida, passaram por um
periodo de adaptagio a ragio experimental por 3 dias, iniciando-se, a partir de
entdo, o periodo experimental. Os pesos médios das poedeiras no iicio do ensaio
foram de 1590g e 1715g Lohmann LSL e Isabrown, respectivamente.

Quinze dias antes de iniciar o experimento e durante o 2° periodo, as aves
foram pulverizadas com acaricida (Dipterex ), devido & observagio de ocorréncia
de acaros.

O sistema de iluminagio adotado foi de 17:00 horas de luz por dia (das 4
as 21 horas), e as ragdes experimentais fomecidas ad libitum. Os ovos foram
coletados duas vezes ao dia e registrados em planitha prépria; também foram
registrados os ovos perdidos e a mortalidade ocorrida.

A temperatura ambiente foi registrada diariamente através de termdmetro
de maxima e minima, localizado no centro do galpdo. No decorrer do
experimento, as temperaturas médias minima e maxima foram de 19,8 e 29,33,
respectivamente. Da mesma forma, a Umidade Relativa (UR) foi medida com
higrémetro de bulbo seco e émido localizado no centro do galpdo, na altura
mediana das linhas das gaiolas, sendo observada UR média de 87,77% no
decorrer do experimento. As temperaturas médias e absolutas e a Umidade
Relativa do ar, registrada durante o periodo experimental, sio apresentadas na
Tabela 1.
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TABELA 1. Temperatura e Umidade Relativa médias no interior do galpdo

durante o periodo experimental.

Periodos Temperatura °C UR
(dias) ————Mini Maxima Meédia

Média Absoluta Média Absoluta %
I(1-28) 18,96 12 25,39 36 83,36
I 29 - 56) 20,21 18 29,64 38 88,39
I (57 - 84) 20,39 17 30,60 39 88,43
IV(@®5-112) 19,64 17 31,68 35 90,89

3.3 Caracteristicas das ragdes experimentais
As ragbes experimentais foram i base de milho e farelo de soja,
suplementadas com vitaminas e minerais, sendo a composigdo dos ingredientes e

caracteristicas do calcario apresentadas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

TABELA 2. Composi¢do quimica dos ingredientes utilizados nas ragdes

experimentais.

Proteina Energia Calcio Fosforo Fosforo Sédio

Ingrediente Bruta Metabolizivel %  Total Disponivel %
% kcalkg % %

Milho' 8,51 3.416 0,02 0,27 0,09 -
Farelo de soja’ 45,60 2.283 0,36 0,55 0,18 -
Calcario - - 38,79 - - -
calcitico®
Fosfato - - 22,61 17,03 - -
bicalcico'
Oleo vegetal - 8.786 - - - -
soja
Sal comum’ - - - - - 39,74

! Dados obtidos de Rostagno et al., 1994.
? Anlises realizadas no Laboratério de Nutrigio Animal do Departamento de Zootecnia da
UFLA.
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TABELA 3. Granulometria e solubilidade média do calcirio de Barroso no

meétodo de perda de peso
Fonte Granulometria Solubilidade média (%) Desvio
(mm) Método de perda de peso Padrio
Barroso natural 32,64 0,4762

3.4 Experimentos

3.4.1 Experimento I - Niveis de calcio na racdo

Neste ensaio foram utilizadas 180 poedeiras leves Lohmann-LSL e 180
semipesadas Isabrown, distribuidas em 60 parcelas experimentais em
delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se um esquema de parcela
subdividida no tempo, com fatorial na parcela constituido de cinco niveis de
calcio na ragio (2,80; 3,20; 3,60; 4,00; 4,40 %) e duas linhagens e, na
subparcela, os quatro periodos experimentais (28, 56, 84, 112 dias) com 6
repeticdes e 6 aves por parcela. As ragdes experimentais estio apresentadas na
Tabela 4.

As analises estatisticas das caracteristicas avaliadas foram realizadas
utilizando-se o pacote computacional SISVAR (Sistema de anilise de varidncia
para dados balanceados).

Modelo estatistico:

Y ykl = p + Cai + Lj + (CaL)ij + e(ij)k + Pl + (CaP)il + (LP)jl + (CaLP)ijl + eijkl;

em que,
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Yijkl = Valor observado no desempenho e qualidades dos ovos no periodo 1, em
que foram submetidos aos niveis de calcio i, na linhagem j, na repeti¢do
k;

| = média geral;

Cai = Efeito dos niveis de calcio i, i=1,2,3,4e5;

Lj = Efeito da linhagem j, j=1e2;

(CaL)yj = Efeito da interagdo dos niveis de calcio i e da linhagem j;

e(ij)k = Erro associado a cada observagio da parcela onde k=1,2,3,4,5¢e6;
PL = Efeito do periodo 1, 1=1,2,3e4;

(CaP)il = Efeito da interagdo dos niveis de calcio i, com o periodo I;
(LP)jl = Efeito da interegdo da linhagem j com o periodo ;

(CaLP)ijl = Efeito da interagio dos niveis de calcio i, com a linhagem j e com o
periodo I;
eijkl= Erro associado a cada observagdo da subparcela.

Por hipétese os erros experimentais e(ijk e &ijkl sdo independentes e tém
distribuigdo normal com média zero e variancia 6’ e °, respectivamente.

3.4.2 Experimento II - Niveis de fésforo disponivel na ragio

Foram utilizadas 180 poedeiras leves Lohammn-LSL e 180 poedeiras
semipesadas Isabrown, alojadas em 60 parcelas experimentais em delineamento
inteiramente casualisado, em esquema de parcela subdividida no tempo, com
fatorial na parcela constituido de cinco niveis de fosforo disponivel na ragio
(0,21;0,27; 0,33; 0,39 e 0,45 %) e duas linhagens e, na subparcela, os quatros
periodos experimentais (28, 56, 84 el12 dias) com 6 repeticdes e 6 aves por
parcela.

As ragbes experimentais foram i base de milho e farelo de soja e se
encontram na Tabela 5.
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As andlise estatisticas das caracteristicas avaliadas foram realizadas
utilizando-se o pacote computacional SISVAR (Sistema de analise de variancia
para dados balanceados).

Modelo estatistico:

Yijkl = p +Fi + Lj HFL)jj + e(ij)k +P1 + (FP)il +LP)jl +(FLP) ijl-+=ijkl
que,

Yijkl = valor observado no desempenho e qualidade dos ovos das aves no periodo
1, em que foram submetidos aos niveis de fosforo 1, na linhagem j, na
repeticdo k;

p = Meédia geral;

Fi = Efeito do nivel de fosforo i, i =1,2,3,4,e5;

Lj = Efeito da linhagem j, j=1e2;

(FL)ij = Efeito da interagdo dos niveis de fosforo i e da linhagem j;

e(ijk = Erro associado a cada observaggo da parcela onde k= 1,2,3 4,5¢6;

Pl = Efeito do periodo 1, I= 1,2,3e4;

(FP)il = Efeito da interag3o dos niveis de fosforo i, com o periodo ;

(LP)jl = Efeito da interagdo da linhagem j, com o periodo I;

(FLP)ijl = Efeito da interagdo dos niveis de fésforo i, com a linhagem j e com o
periodo I;
eijkl = Erro associado a cada observagdo da subparcela.

Por hipétese os erros experimentais e(ijk e eijkl sio independentes e tém
distribuigdo normal com média zero e varidncia 6% e o, respectivamente.
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TABELA 4. Composiggo das dietas experimentais - Experimento I

ALIMENTOS QUANTIDADES
Milho 63,800 63,800 63,800 63,800 63,800
Farelo de soja 46,% 22,850 22,850 22,850 22,850 22,850
Calcario 6,026 7,026 8026 9,026 10,025
Inerte 4,920 3,920 2920 1,920 0,920
Fosfato bicalcico 1,240 1,240 1240 1,240 1,240
Oleo vegetal soja 0,500 0,560 0,500 0,560 0,500
Sal 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
DL-Metionina 99,% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 2 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral ! 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Antioxidante (BHT) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Virginimicina (Stafac) 0,004 0,004 0,004 0004 0,004
VALORES CALCULADOS 100 100 100 100 100
Proteina bruta, % 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Energia metabolizavel, kcal’kg 2750 2750 2750 2750 2.750
Fosforo disponivel, % 0,345 0,345 0345 0,345 0,345
Cilcio, % 2,800 3200 3,600 4,000 4,400
Lisina ,% 0,809 0,809 0,809 0,809 0,809
Metionina ,% 0,361 0361 0361 0,361 0,361
Metionina + cistina ,% 0,633 0,633 0,633 0,633 0,633
Acido linoléico ,% 1,532 1,532 1,532 1,532 1,532
Sédio,% 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185
Treonina, % 0,628 0,628 0,628 0628 0,628
Triptofano, % 0,209 0,209 0209 0209 0,209

1.Suplemento mineral. Iodo 2g, cobalto 2g, cobre 2g, zinco 100g, manganés 16g,
veiculo q s p. 1kg.

2.Suplemento vitaminico - vit. A 12.000.000UL vit. D5 3.600.000UL vit. E 35.000UL, vit. K5 3g,
vit. By 2,5g, B, 8g, Bs 5, By 30g, Acido nicotinico 40g, Acido pantoténico 12g, Biotina 0.2g,
Acido félico 1,5g, Selénio 0,15g, veiculo q.s.p. 1kg.
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TABELA 5. Composigdo das dietas experimentais - Experimento I

ALIMENTOS QUANTIDADES
Milho 63,800 63,800 63,800 63,800 63,300
Farelo de soja - 46% 22,850 22,850 22,850 22,850 22,850
Calcario 8,600 8425 8250 8,065 7,890
Inerte 3,020 2,900 2770 2,660 2,530
Fosfato bicalcico 0,560 0,860 1,165 1,465 1,770
Oleo vegeta sojal 0,500 0,500 0500 0500 0,500
Sal 0,380 0380 0380 0380 0,380
DL-Metionina ,99% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,160 0,100
Suplemento mineral ! 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Antioxidante (BHT) 0,010 0,010 0010 0,010 0,010
Virginiamicina (Stafac) 0,004 0,004 0,004 0004 0,004
VALORES CALCULADOS 100 100 100 100 100
Proteina bruta, % 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Energia metabolizavel, kcal /kg 2750 2750 2750 2750 2.750
Fosforo disponivel, % 0,210 0270 0330 0,39 0,450
Calcio, % 3,669 3,670 3,672 3,670 3,672
Lisina, % 0,809 0,809 0809 0,809 0,809
Metionina, % 0,361 0361 0361 0361 0,361
Metionina + cistina ,% 0,633 0,633 0,633 0,633 0,633
Treonina, % 0,628 0,628 0,628 0,628 0,628
Triptofano, % 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209
Linoléico, % 1,532 1,532 1,532 1,532 1,532
Sodio, % 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185

1.Suplemento mineral. Iodo 2g, cobalto 2g, cobre 2g, zinco 100g, manganés 16g,
veiculo q s p. 1kg. '

2.Suplemento vitaminico - vit. A 12.000.000UL vit. Ds 3.600.000UL vit. E 35.000UL, vit. K; 3g,
vit. By 2,5g, B, 8g, Bs 5g, By 30g, Acido nicotinico 40g, Acido pantoténico 12g, Biotina 0,2g,
Acido flico 1,5g, Selénio 0,15g, veiculo q..p. lkg.
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3.5 Varidveis avaliadas em ambos os ensaios
3.5.1 Produgio de ovos (% ovos/ave/dia)

A produgdo média de ovos em cada periodo foi obtida tomando-se
diariamente o numero de ovos produzidos, incluindo os trincados, quebrados de
casca mole e os anormais, sendo expressa em percentagem sobre o niimero de
aves da parcela. Os ovos foram coletados duas vezes ao dia, as 10:00 e as 16:00

horas, e registrados em planilha prépria.

3.5.2 Peso médio dos ovos (g)

Ao final de cada periodo experimental, nos tltimos quatro dias, pesou-se
os ovos de cada parcela, sendo feita a média do peso dos ovos produzidos em

cada periodo.
3.5.3 Consumo de racio (g/ave/dia)

A ragdo destinada a cada parcela foi pesada e acondicionada em baldes de
plastico com tampa. Ao final de cada periodo, foram pesadas as sobras do
comedouro e balde, determinando-se, assim, o consumo, em gramas, de racio

consumida por ave por dia em cada periodo.

3.5.4 Conversio alimentar (g/g)

A conversdo alimentar foi obtida através da divisdo do consumo médio de

ragdo pela massa média dos ovos, expressa em gramas de racdo consumida por

grama de ovo produzido.
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3.5.5 Perda dos ovos (%)

Os ovos trincados, quebrados de casca mole ou sem casca, foram
anotados diariamente, e ao final de cada periodo calculou-se o percentual de ovos

perdidos em relagdo aos ovos produzidos.

3.5.6 Qualidade do ovo

No vigésimo quarto dia de cada periodo foram coletados 3 ovos de cada
parcela, pesados individualmente (ovos e cascas secas ao ar/24h), quebrados e
tomadas as medidas de altura de gema e albimem (utilizando o aparelho AMES
S 6428, segundo EGG Granding Manual - EGM 1964), e do didmetro de gema e
albumem (paquimetro) para determinacdo do indice de gema, indice de albiimem
e Unidade Haugh, os quais expressam a qualidade interna do ovo; bem como para
a determinacdo da percentagem de casca e peso de casca por unidade de
superficie de area (PCSA), que expressam a qualidade externa do ovo.

Os 3 ovos tomados por parcela foram transformados em valores médios

por parcela e por periodo.

3.5.6.1 Indice de gema

hg
IG=e—e

Dg
onde:

IG = Indice de gema;
hg = Altura da gema; e
g = Diametro da gema.
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3.5.6.2 Unidade Haugh

Foi obtida segundo critério desenvolvido por Haugh (1973), que utilizou
a seguinte formula:
UH = 100 log (H + 7,57 - 1,7 x W*¥)
onde,
H = altura do albimem (mm);
W = peso do ovo (g).

3.5.6.3 Indice de albiimem
ha

[A =
Da

onde:

IA = indice de Albiimem
ha = altura do albimem
Ja = didmetro médio do albimem

3.5.6.4 Percentagem de casca

Através da relagdo do peso da casca com o peso do ovo, calculou-se a

percentagem de casca.
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3.5.6.5 Peso da casca por unidade de superficie de srea (mg/cm®).

O peso médio da casca dos ovos por unidade de superficie de area

(PCSA), expresso em mg/cm’®, foi calculado pela equacdo , coforme Abdallah,
Harmes e El-Husseiny (1 993).

PCSA =[PC/3,9782x(PO*™*)]x1000 onde,

PC =peso da casca(g ) e PO = peso do ovo (g)

3.6 Mortalidade

A mortalidade das aves foi avaliada em todo o periodo experimental,
porém nio foi observada anormalidade nesta caracteristica, ficando dentro dos

indices normais para as marcas comerciais utilizadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1. Niveis de calcio na ragio

4.1.1 Producio média de ovos

Os resultados de produgdo média de ovos, de acordo com os niveis de
calcio, linhagem e periodo experimental, estio apresentados na Tabela 6.

Os niveis de calcio da ragdo nio influenciaram (P > 0,05) na produgio
média de ovos, dados estes semelhantes aos obtidos por Clunies, Parks e Leeson
(1992a), que trabalharam com niveis de 3,5 e¢ 4,5% de calcio na ragdo. No
entanto, Rodrigues (1995), estudando niveis de 3,8 e 4,5% para poedeiras
mudadas, verificou reducio da producdo com o nivel alto de calcio, tendo como
justificativa a redugdo do consumo alimentar diario, sendo o mesmo observado no
presente experimento. As poedeiras utilizadas neste experimento tiveram
consumo médio de ragdo de 116 g/dia, resultando no consumo de calcio, para o
menor nivel dietético, de 3,25 g/dia, que possivelmente tenha sido suficiente para
atender as necessidades para producio de ovos .

Quanto a linhagem, verificou-se maior produgdo média de ovos (P <
0,05) para a leve, que apresentou também maior consumo de ragdo do que a
semipesada.

Houve mteracdo significativa (P<0,05) entre periodo experimental e
linhagem para produgdo média de ovos, observando-se maior produgio para a
linhagem leve nos periodos 3 e 4, ndo havendo diferengas significativas (P>0,05)
para a linhagem semipesada.
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TABELA 6. Produgio média de ovos (%)/ ave/dia segundo os niveis de calcio,

linhagem e periodo experimental..
Periodo® Niveis de célcio % Média'

2,80 3,20 3,60 4,00 4,40

Linhagem semipesada
1° 83,16 86,67 85,67 86,67 87,00 85,83A
2° 81,75 86,25 86,00 85,17 87,42 85,32A
3 80,33 85,83 86,33 83,67 87,83 84,80B
4° 80,33 84,50 85,50 81,83 82,67 82,97B
Média 81,39 85,81 85,88 84,34 86,23 84,73b
Linhagem leve

1° 85,83 86,50 88,83 77,67 89,00 85,57A
2° 88,83 88,09 89,50 78,92 88,34 86,77A
3° 91,83 89,67 90,17 80,17 87,67 87,90A
4° 89,00 88,83 92,83 85,83 90,00 89,30A
Média 88,87 88,27 90,33 80,65 88,75 87,382
CV1 = 12,9 %(erro 1) CV2=4,5% (err0 2)*

1 Médias seguidas de letras mintsculas diferentes na colunz diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

2 Médias seguidas de letras maitisculas diferentes na coluna diferem pelo teste Scott-Knott P<0,01).
3.cvl-coeficiente de variagdo dos niveis de célcio e linhagens.

4.cv2-coeficiente de variagdio relativo aos periodos.

4.1.2 Consumo médio de racfio

Os resultados de consumo médio de ragdio, de acordo com niveis de calcio
da rago, linhagem e periodo experimental, encontram-se na Tabela 7.

Observou-se influéncia significativa (P < 0,05) dos niveis de calcio sobre
o consumo médio diario de ragio, apresentando efeito quadratico (Figura 1) com
menor ingestio de ragdo no nivel de 3,6% de calcio, independente da linhagem.
Para os niveis mais altos de calcio, os resultados do presente trabalho sdo
contrarios aos obtidos por Rodrigues (1995),que trabalhou com niveis de 3,8%e
4,5% de calcio na ragdo.
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No geral, a linhagem leve consumiu mais ragdo (P<0,05) diariamente em
relacdo a semipesada (117 x 114g) (Tabela 7), apesar de apresentar menor peso
corporal médio final (1650 x 1850g).

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre linhagem e periodo para
consumo médio diario de ragdo, sendo que a linhagem leve apresentou um maior
consumo de ragio, com excecdo do primeiro periodo, no qual ambas linhagens
consumiram quantidades semelhantes (Tabela 7). A linhagem semipesada
apresentou redugio do consumo de ragdo com o avango dos periodos
experimentais, acompanhando o efeito do aumento da temperatura ambiente. Este
efeito ndo foi observado para a linhagem leve.

TABELA 7. Consumo médio de ragio ( g/ave/dia), segundo os niveis de calcio,

linhagem e periodo experimental.
Periodo ! Niveis de cilcio %' Média’
2,80 3,20 3,60 4,00 4,40
Linhagem semipesada
1° 117,6 119,2 1115 113,0 120,7 116,4A
2° 114,8 115,0 111,9 111,0 119,2 114,4B
3° 112,0 110,7 1122 108,9 117,8 112,3B
4° 116,0 115,8 113,9 107,4 115,1 113,7B
Média 115,1 115,2 112,4 110,1 118,2 114,2b
Linhagem leve

1° 118,1 119,0 1139 116,5 118,8 117,2A
2° 118,35 117,5 116,1 116,7 1183 117,4A
3° 118,4 116,0 118,4 117,0 117,8 117,5A
4° 117,8 116,8 116,9 120,0 119,8 118,3A
Média 118,1 117,3 116,3 117,6 118,7 117,6a
CVli=79% CvV2=38%

1 Regressio quadratica Y = 199,247047 - 47,9000X + 6,624941X R*= 82,31
2 Médias seguidas de letras mintsculas diferentes diferem pelo teste Scott-Knott ( P<0,05).
3 Médias seguidas de letras matiisculas diferentes diferem pelo teste Scott-Knott (P<0,05).
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FIGURA 1. Efeito dos niveis de calcio no consumo de ragdo.

4.1.3 Percentagem de perdas de ovos

Os dados da percentagem de perdas de ovos, de acordo com niveis de
calcio, linhagem e periodos experimentais, encontram-se na Tabela 8.

A percentagem de perda de ovos nio foi influenciada (P>0,05) pelos
niveis de calcio da ragio, linhagem e periodo experimental.

Os resultados deste trabalho estio de acordo com os obtidos por outros
autores (Rodrigues, 1995; Oliveira, 1995 ). Por outro lado, Keshavarz (1994)
afirma haver redugdo da qualidade da casca do ovo a medida que as poedeiras
avangam na idade, sendo esta diminuigdo da qualidade observada de forma
expressiva no final de produgdo. O resultados de Oliveira, Oliveira e Bertechini
(1997) indicaram reduc3o nas perdas de ovos pela elevagio do nivel de calcio da
dieta quando se utilizou calcario pulverizado para poedeira mudada.
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No presente trabalho, apesar de utilizar poedeiras de 2° ciclo de produgdo
e periodo experimental de 112 dias, ndo se observaram perdas significativas de

ovos, mesmo nos niveis mais baixos de calcio na ragdo.

TABELA 8. Percentagem de perdas de ovos (%) segundo os niveis de calcio,

linhagem e periodo experimental’.
Periodo Niveis de célcio % Média
2,80 3,20 3,60 4,00 4,40
Linhagem semipesada
1° 3,60 4,46 4,67 115 6,90 4,16A
2° 1,80 3,98 4,65 1,77 4,02 3,24A
3° 0,00 3,50 4,63 2,39 1,14 2,33A
4° 2,49 2,37 1,17 0,00 1,21 1,45A
Média 1,97 3,58 3,78 1,33 3,32 2,80a
Linhagem leve
1° 2,33 2,31 2,25 1,29 6,74 2,98A
2° 2,26 343 1,13 1,27 3,37 2,28A
3° 2,18 2,23 0,00 1,25 0,00 1LL13A
4° 5,62 2,25 2,15 3,74 1,11 297A
Média 3,10 2,56 1,38 1,89 2,81 2,34a
CV1=2244% CV2=140,7%

1. Os dados foram analisados estatisticamente usando a transformagio \/ X
2.Médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem pelo teste F (p>0,05)
3. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste Scott Knott (p>0,05)

4.1.4 Conversio alimentar

Os resultados de conversdo alimentar, de acordo com niveis de calcio,
linhagem e periodo experimental, estio apresentados na Tabela 9. Houve
interagdo significativa (P<0,01) entre niveis de calcio da ragdo e linhagem
(Figuras 2 e 3). Verificou-se efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de calcio da
ragdo sobre a conversdo alimentar para a linhagem semipesada (Figura 2) e efeito
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linear (P<0,01) para a linhagem leve (Figura 3). Segundo os resultados
observados, para linhagem semipesada, a melhor conversio alimentar foi obtida
com o nivel de calcio na ragio de 3,74%, e para a linhagem leve, 4 medida que

elevaram os niveis de calcio, houve piora na conversio alimentar.

TABELA 9. Conversdo alimentar (g/g) segundo os niveis de calcio, linhagem e

periodo experimental.
Periodo® Niveis de célcio %' Média®

2,80 3,20 3,60 4,00 4,40

Linhagem semipesada !
1° 2,19 2,12 1,96 1,96 2,12 2,07B
2° 2,17 2,04 1,96 2,03 2,08 2,06A
3° 2,14 1,95 1,96 2,09 2,04 2,04A
4° 2,24 2,05 1,97 2,04 - 2,07 2,07A
Média 2,19 2,04 1,96 2,03 2,08 2,06a
Linhagem leve

1° 2,07 2,07 2,23 1,87 2,09 2,07B
2° 2,01 2,02 2,13 2,04 2,10 2,04A
3° 1,95 1,96 2,02 2,20 2,10 2,01A
4 1,99 1,98 1,94 2,10 2,09 2,02A
Média 2,01 2,01 2,08 2,05 2,09 2,04a
CV:=12,63 % CV,=527%

1. Regresso quadritica Y = 5,798875 - 2,053917X + 0,274479X2 R2 =92,57%

2. Regressdo linear Y = 1,697471 + 0,100802X R?= 30,85 %

3. Médias seguidas de letras iguais mintisculas ndo diferem pelo teste F (p>0,05).

4. Médias seguidas de letras maiisculas diferentes diferem pelo teste Scott Knott (p<0,01.
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FIGURA 2. Efeito dos niveis de calcio na conversdo alimentar da linhagem
semipesada.
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FIGURA 3. Efeito dos niveis de calcio na conversio alimentar da linhagem leve.

Houve efeito significativo (P < 0,05) entre os periodos, sendo que os

ultimos 3 periodos apresentaram melhor conversdo alimentar que o primeiro,
independente da linhagem (Tabela 9).
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4.1.5 Peso médio dos ovos

Os dados de peso médio dos ovos, segundo niveis de célcio da ragdo,
linhagem e periodo experimental, encontram-se na Tabela 10,

Os niveis de célcio e as linhagens ndo influenciaram o peso médio dos
ovos (P>0,05). Os niveis de calcio também ndo afetaram o peso do ovo nos
trabalhos de Clunies, Park e Leeson (1992), Keshavarz e Nakajima (1993),
Rodrigues (1995) e Oliveira, Oliveira e Bertechini (1997).

Verificou-se efeito significativo (P < 0,01) entre os periodos, sendo o
menor peso médio do ovo obtido no periodo 2 em relagdo aos demais. Este
resultado ndo era esperado, pois os demais periodos tiveram peso do ovo
semelhantes com a mesma ragio basal.

TABELA 10. Peso médio dos ovos (g) segundo os niveis de calcio, linhagem e

periodo experimental.
Periodo Niveis de cdlcio % Meédia
2,30 3,20 3,60 4,00 4,40
Linhagem semipesada -
1° 64,61 64,98 66,53 66,65 65,33 65,61A
2° 65,47 65,29 65,05 65,13 64,20 65,03B-
3 65,09 66,29 66,40 66,42 65,68 65,98A -
4° 64,60 66,78 67,81 64,72 67,12 66,20A
Média 64,94 65,84 66,45 65,73 65,58 65.71a
Linhagem leve

1° 66,45 66,60 65,67 67,56 63,92 66,04A
2° 64,63 66,42 64,20 65,33 63,92 64,90B
3° 65,98 66,11 64,95 66,31 63,69 65.41A
4° 66,56 66,63 64,83 66,51 63,79 65,64A
Meédia 65,91 66,44 64,91 66,43 63,83 65,50a
CV; = 4,21 % CVz = 1,96 %

1. Médias seguidas de letras minfisculas iguais nio diferem pelo teste F (>0,05).
2. Médias seguidas de letras maitisculas diferentes diferem pelo teste Scott Knott(p<0,01).
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4.1.6 Qualidade interna do ovo

Os dados de qualidade interna dos ovos, de acordo com niveis de calcio,
linhagem e periodo experimental, estdo apresentados nas tabelas 11, 12 e 13, para.
Unidade Haugh (UH), indice de gema e indice de albumen, respectivamente. Os
niveis de calcio estudados ndo mfluenciaram na qualidade mterna dos ovos,
medida através da UH, indice de gema e indice de albumem (P>0,05). As
poedeiras leves apresentaram os melhores valores (P<0,01) de UH (87,23 vs
80,00) e indice de albiumem (0,103 vs 0,084), sendo que as semipesadas tiveram
methor (P<0,01) indice de gema (0,444 vs 0,430).

TABELA 11. Unidade Haugh segundo os niveis de calcio, linhagem e periodo

experimental.
Periodo® Niveis de calcio, % Média'?
2,80 3,20 3,60 4,00 4,40
Linhagem semipesada
1° 80,86 87,80 84,18 83,72 85,01 84,31A
2° 84,79 79,42 83,27 84,86 84,85 83,44A
3° 79,67 76,05 75,43 75,61 74,94 76,34C
4° 79,52 76,98 76,08 72,08 74,83 75,90B
Média 81,21 80,06 79,74 79,07 79,91 80,00b
Linhagem leve
1° 92,04 90,82 92,97 84,96 93,63 90,88A
2° 90,33 91,05 89,84 86,88 90,43 89,71A
3° 80,10 84,55 85,08 85,17 85,96 84,17C
4° 80,99 84,45 85,51 84,40 85,56  84,13B
Média 85,86 87,71 88,35 85,35 88,89 87,23a
CV1 = 6,2 % CVz = 5,4 %

1. Médias seguidas de letra miniscula diferente diferem entre si pelo F (P < 0,01).
2. Efeito linear (P<0,05) de periodo independente da linhagem.
3. Médias seguidas de letras maisculas diferentes diferem pelo teste Scott Knott (p<0,01).
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Houve efeito (P<0,01) do periodo sobre a UH e indice de gema,
independente da linhagem. A redugio da UH e do indice de gema com o avango
da idade estd amplamente discutido na literatura. Segundo Williams (1992), a
idade das aves é simplesmente o principal fator que afeta a qualidade do albiimem
de ovos frescos.

TABELA 12. indice de gema segundo os niveis de calcio, linhagem e periodo

experimental.
Periodo’ Niveis de célcio % Média'”
2,80 3,20 3,60 4,00 4,40
Linhagem semipesada
1° 0,461 0,461 0,461 0,460 0,476 0,464A
2° 0,449 0,446 0,436 0,446 0,443 0,444B
3 0,444 0,422 0,431 0,444 0,435 0,435C
4° 0,438 0,415 0,430 0,438 0,438 0,432C
Média 0,448 0,436 0,440 0,447 0,448 0,444 a
Linhagem leve
1° 0,461 0,451 0,468 0,447 0,474 0,460A
2° 0,447 0,443 0,434 0,436 0,440  0,440B
3° 0,425 0,432 0,420 0,428 0,427 0,426C
4° 0,429 0,429 0,430 0,424 0,420 0,426C
Média 0,440 0,439 0,438 0,434 0,440 0,430 b
CVi=43% CV,=33%

1. Médias seguidas de letra mintscula diferente diferem entre si peloteste F (P<0,01).
2. Efeito linear do periodo sobre o indice de gema, independente da linhagem (P<0,05)
3. Médias seguidas de letras maitisculas diferentes diferem pelo teste Scott Knott (p<0,05)

Houve efeito significativo (p<0,01) do periodo sobre o indice de albﬁmem
(Tabela 13). Os melhores indices de albiimem foram obtidos no 1° e 2° periodos
de avaliagdo, para as duas linhagens estudadas , sendo que este indice piorou nos

subsequentes, ou seja, houve redugio do indice de albiimem com a idade das
poedeiras. Os resultados obtidos para a qualidade do albimem vém reforgar a
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literatura que relata a idade da ave como o principal fator que afeta a qualidade

mterna do ovo.

TABELA 13. indice de albiimem segundo os niveis de cilcio, linhagem e periodo

experimental.
Periodo Niveis de cilcio % Média'?
2,80 3,20 3,60 4,00 4,40
Linhagem semipesada

1° 0,083 0,097 0,089 0,088 0,096 0,091 A
2° 0,089 0,091 0,086 0,093 0,092 0,090 A

3 0,078 0,073 0,066 0,075 0,068 0,072C

4° 0,077 0,079 0,082 0,089 0,079 0,081 B

Média 0,082 0,085 0,081 0,086 0,084 0,084 b

Linhagem leve

1° 0,111 0,107 0,112 0,107 0,131 0,144 A
2° 0,107 0,106 0,107 0,097 0,108 0,105 A
3° 0,107 0,090 0,093 0,080 0,094 0,093 C

4° 0,104 0,118 0,092 0,092 0,098 0,101 B

Média 0,107 0,105 0,101 0,094 0,108 0,103 a

CV] = 16,3 % CVz = 11,0/06

1 Médias seguidas de letra miniscula diferente diferem entre si pelo teste F (P <0,01).
2 Médias seguidas de letra maiiscula diferente diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P < 0,01).

4.1.7 Qualidade externa do ovo

Os resultados de qualidade externa de ovos segundo niveis de calcio da
ragdo, linhagem e periodo de avaliagdo, medidos pela percentagem de casca e
peso de casca por unidade de superficie de area (PCSA), estio apresentados nas
Tabelas 14 e 15, respectivamente.
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Houve interagio significativa (P<0,01) entre niveis de cilcio e periodo
para percentagem de casca, sendo observado efeito quadratico (P<0,01) no 2°
periodo (Figura 4) e efeito linear (P<0,01) no 4° periodo (Figura 5).

Maior percentagem de casca (P<0,01) foi encontrada para a linhagem
semipesada.

Os periodos experimentais influiram (P<0,05) na percentagem de casca
dos ovos (Tabela 14). Normalmente, nas poedeiras, com o avango de idade, a
percentagem de casca vai diminnindo em fun¢do do aumento do peso dos ovos.

TABELA 14. Percentagem de casca (%) segundo os niveis de calcio, linhagem e

periodo experimental,
Periodo Niveis de calcio % Média'

2,80 3,20 3.60 4,00 4,40

Linhagem semipesada
1° 9,51 9,77 9,63 9,67 9,87 9,69A
2° 10,42 10,06 9,37 9,08 9,16 9,62A
3° 9,00 9,05 9,07 9,08 8,76 9,00C
4° 9,40 9,20 9,06 9,46 9,49 932B
Média 9,58 952 9,28 9,32 9,32 9,40a
Linhagem leve

1° 8,86 8,61 8,87 8,54 9,44 8,86A
2° 9,26 8,90 8,77 9,31 9,23 9,09A -
3° 8,11 827 8,54 8,27 8,06 8,25C
4° 7,90 8,54 8,68 8,60 8,85 8,51B
Média 8,53 8,58 8,72 8,68 8,90 8,68b
CVi=72% CV,=53%

1. Regressdo quadratica y=2,803536+3,402728X- 0,485045X 2 R 2=94% |

2. Regressdo linear y= 7,827992 + 0,302729X . R?= 94,59

3. Médias seguidas de letras mintisculas deferentes diferem pelo teste F(p<0,01)

4. Meédias seguidas de letras maitisculas diferentes diferem pelo teste Scott Knott( p<0,05).
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FIGURA 4. Efeito dos niveis de calcio na percentagem de casca, no 2’ periodo.
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FIGURA 5. Efeito dos niveis de calcio na percentagem de casca, no 4" periodo.

Houve interagdo significativa dos niveis de cilcio da ragdo e periodos de
avaliagdo (P<0,01) para peso de casca por unidade de superficie de area (PCSA).
O aumento dos niveis de célcio da ragdo resultou em aumento linear do PCSA
(P<0,01) somente nos periodos 1° (Figura 6) e 4° (Figura 7). As poedeiras

37



semipesadas apresentaram maior (P<0,01) PCSA (81,40 mg/em? ) dos que as
leves (75,10 mg/cm?) (Tabela 15).

Como verificado para a percentagem de casca, também a PCSA diminuiu
com o avanco da idade das aves (Tabela 15).

TABELA 15. Peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA - mg/cm?)
dos ovos segundo os niveis de calcio, linhagem e periodo

experimental.
Periodo* Niveis de calcio % Meédia'
2,80 3,20 3,60 4,00 4,40
Linhagem semipesada
1% 81,92 82,97 83,06 83,43 85,94 83,46A
2° 88.64 87,01 81,71 79,07 79,35 83,16A
3 77,30 78,67 79,21 78,42 75,82 77,88C
4% 81,06 80,06 79,34 82,07 82,98 81,10B
Média 82,23 82,18 80,83 80,75 81,02 81,40a
Linhagem leve
1% 77,13 74,83 76,53 74,53 80,48 76,70A
2° 78,83 76,77 76,15 80,01 78,99 78,15A
3° 70,61 71,51 74,30 72,02 69,44 71,58C
4> 68,95 74,26 75,41 74,48 76,67 73,95B
Média 73,88 74,34 75,60 75,26 76,40 75,10b
CVI = 6,9 % CVz = 4,9 %

1 Médias seguidas de letra miniiscula diferente, diferem entre si pelo teste F (P < 0,01).
2 Regressdo linear (P<0,01) - Y1 = 73,366650 + 1,864750 x , R? = 73 4%.

3 Regresséo linear (P<0,01) - Y2 = 67,847450 + 2,689083x, R2=93.6

4. Médias seguidas de letras maiisculas diferentes diferem pelo teste Sott Knott (p<0,01)
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FIGURA 6 Efeito dos niveis de calcio no peso de casca por unidade de superficie

de area (PCSA), no 1’ periodo.
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FIGURA 7. Efeito dos niveis de cilcio no peso de casca por unidade de
superficie de area (PCSA), no 4 periodo.
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4.2 Experimento II - Niveis de fésforo na ragio
4.2.1 Producio de ovos

A produ¢do média de ovos, segundo niveis de fosforo disponivel (Pd),
lnhagem e periodo experimental, est3 apresentada na Tabela 16. Nio foi
verificado efeito significativo (P>0,05) dos niveis de Pd, da linhagem e do periodo
de avaliacdo sobre a produgio média de ovos. Esses resultados s3o semelhantes
aos obtidos por Rodrigues (1995), que trabalhou com poedeiras 2° ciclo de
produgdo e com niveis de Pd de 0,25 0,35 0,45%. Niveis acima de 0,20% de Pd
ndo tém tido efeito sobre a produgiio de ovos em periodos curtos de avaliagso,
como afirma Bertechini (1998). Entretanto, niveis abaixo deste valor tornam
critico o atendimento das necessidades das poedeiras com idade avagada, como
observado por Barreto (1994).

4.2.2 Consumo médio de raciio

O consumo médio de ragdo, de acordo com niveis de Pd, linhagem e
periodos de avaliagdo, esta apresentado na Tabelal7. Os diferentes niveis de Pd e
as linhagens estudadas nio afetaram significativamente (P>0,05) o consumo
médio diario de ragdo.

Foi verificada interagio significativa (P<0,01) entre nivel de Pd e
periodo, encontrando-se efeito linear no 3° e no 4° periodos, independente da
linhagem (Figuras 8 e 9, respectivamente), indicando aumento do consumo de
ragdo com a elevagdo do nivel de Pd da ragdo, sendo o consumo maior para o 3°
periodo, e sendo que a linhagem leve apresentou maior consumo de ragdo que a

linhagem semipesada.
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TABELA 16. Produgdo média de ovos (%)/ aves/dia segundo os niveis de

fosforo disponivel, linhagem e periodo experimental.

Periodo* Niveis de fosforo disponivel% Média'
0,21 0,27 0,33 0,39 0,45
Linhagem semipesada
1° 84,67 87,50 71,50 87,63 85,17 85,30A
2° 85,34 88,25 77,42 86,73 84,75 84,50A
3 86,00 89,00 83,33 85,83 84,33 85,70A
4 79,83 89,00 81,50 85,00 79,83 83,03A
Média 83,96 88,44 78,44 86,30 83,52 84,13a
Linhagem leve
1° 78,83 88,17 86,17 82,67 82,17 83,60A
2° 80,50 86,42 87,92 84,42 85,67 84,99A
3 82,17 84,67 89,67 86,17 89,17 86,37A
4° 82,23 82,33 87,83 85,50 83,33 85,04A
Média 80,93 85,40 87,90 84,69 85,09 85,00a
CV,=16,6% CV.=4,7%

1 Meédias seguidas de letras minisculas iguais ndo diferem pelo teste F (p>0,05)
2. Meédias seguidas de letras maitisculas néo diferem pelo teste Scott Knott(>0,05)

TABELA 17. Consumo médio de ragdo por (g/ave/dia) segundo os niveis de

fosforo disponivel, linhagem e periodo experimental.

Periodo’ Niveis de fésforo disponivel % Média®
0,21 0,27 0,33 0,39 0,45
Linhagem semipesada
1° 111,7 112,6 110,5 110,7 1143 111,9A
2° 1104 115,2 110,6 112,3 115,5 112,8A
3 109,1 117,8 110,7 113,9 116,8 113,6A
4% 104,8 112,3 1113 109,6 1184 111,3A
Média 109,0 114,5 110,7 111,6 116,2 112,4a
Linhagem leve
1° 113,2 113,5 1104 110,5 112,1 111,9A
2° 112,6 116,7 113,6 1134 115,1 1143A
3! 1120 119,9 116,9 116,4 118,1 116,7A
4 97,1 105,5 1154 114,6 116,6 109,8A
Média 108,7 113,9 114,1 113,9 115,5 113,2a
CVi=6,9% CV.=49%

1- Regresso linear Y = 109,938288 + 16,865694x RZ 60,73 %
2- Regressio linear: Y = 99,770546 + 36,764306kR? = 94,65 %

3- Médias seguidas de letras miniisculas igpais ndo diferem pelo teste F (p>0,05)
4- Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste Scott Knott (p>0,05)
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FIGURA 8. Efeito dos niveis de fosforo disponivel no consumo médio de ragio,

no 3’ periodo.
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FIGURA 9 Efeito dos niveis de fosforo disponivelno consumo médio de ragio, no
4’ periodo.
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Rodrigues (1995) também observou maior cosumo de ra¢io para o nivel
de 0,33% de fosforo disponivel tanto para o inicio como para o final de postura

do 2°ciclo.
4.2.3 Percentagem de perda de ovos

A percentagem de perda dos ovos nio foi influenciada (P>0,05) pelos
niveis de fosforo , pela linhagem e nem pelos periodos (Tabela 18).

TABELA 18. Percentagem de perdas de ovos (%) segundo os niveis de fosforo
disponivel, linhagem e periodo experimental.

Periodo Niveis de fosforo disponivel% Média
0,21 0,27 0,33 0,39 0,45
Linhagem semipesada
1° 2,36 4,57 5,59 1,14 2,35 3,20A
2° 2,93 2,29 4,60 2,32 2,96 3,02A
3 3,49 0,00 3,60 3,50 3,56 2,83A
4° 1,25 3,37 6,13 2,35 5,01 3,62A
Média 2,51 2,56 4,98 2,33 3,47 3,17a
Linhagem leve

1° 1,27 2,27 1,16 2,42 3,65 2,15A
2° 1,85 2,32 0,58 2,95 3,51 2,24A
3° 2,43 2,36 0,00 3,48 3,36 2,33A
4° 3,65 1,21 2,28 3,51 3,60 2,85A
Média 2,30 2,04 1,01 3,09 3,53 2,39
CV:i=7,9 % CV,=5,6%

1 Os dados foram analisados estatisticamente usando a transformagéo VX
2. médias seguidas de letras minisculas iguais nio diferem pelo teste F(p>0,05)
3. Meédias seguidas de letras maiisculas iguais ndo diferempelo teste Scott Knott (p>0,05)

Vanderpopuliere e Lyons (1992) n3o observaram diferencas significativas
na perda de ovos das aves que receberam ragdo de 0,2 a 0,5% de fosforo
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disponivel. Rodrigues (1995), também variando os niveis de fosforo disponivel ,
ndo encontrou influéncia na percentagem de perda de ovos. Entretanto, Oliveira
(1995), trabalhando com poedeiras de segundo ciclo de postura, verificon
aumento na perda média dos ovos com a idade das poedeiras .

4.2.4 Conversio alimentar

Verificou-se efeito significativo entre os periodos (P<0,01) para essa
varidvel, sendo observada melhor conversio no 3° periodo. Nos demais periodos,
a conversdo foi semelhante (Tabela 19).

A linhagem leve apresentou melhor conversio alimentar que a linhagem
semipesada, devido a um maior consumo para uma maior producdo média de
ovos

Ndo houve efeito significativo (P>0,05) para os niveis de fosforo
disponivel testados sobre esta medida.

Para o periodo total, Barreto (1994) observou melhor conversio
alimentar por massa de ovos para a linhagem semipesada, proveniente de maior
massa de ovos e menos consumo de ragdo durante o pico de postura para essa

linhagem.



TABELA 19. Conversdo alimentar segundo os niveis de fdsforo disponivel,

linhagem e periodo experimental.

Periodo’ Niveis de fosforo disponivel% Média'
0,21 0,27 0,33 0,39 0,45
Linhagem semipesada
1° 2,02 1,97 2,34 1,92 1,99 2,05B
2° 1,98 1,99 2,17 1,97 2,02 2,03B
3 1,93 2,00 1,99 2,02 2,05 2,00A
4 1,95 1,98 2,08 1,97 2,23 2,04B
Média 1,97 1,99 2,15 1,97 2,07 2,03b
Linhagem leve

1° 2,21 1,92 1,98 2,05 2,05 2,04B
2° 2,17 2,06 1,99 2,07 1,62 1,98B
3° 2,12 2,19 2,00 2,08 1,19 1,92A
4° 1,83 1,98 2,03 2,06 2,08 2,00B
Média 2,06 2,04 2,00 2,07 1,74 1,99a
CV:=44% CV,=2238%

1 Médias seguidas de letras mimisculas diferentes diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).
2 Médias seguidas de letras maiiisculas diferentes diferem entre si pelo teste Scott-knott (P <0,01).

4.2.5 Peso médio dos ovos

O peso médio dos ovos foi influenciado significativamente (P<0,05) tanto
pelos niveis de fosforo como pelas linhagens, sendo que a linhagem semipesada
apresentou maior valor de peso médio, com 65,97, comparada com a linhagem
leve, com valor de 65,18. Para periodos, nido houve efeito significativo (P>0,05)
(Tabela 20).

Para os niveis de fosforo disponivel houve ajuste quadratico, com ponto
de minima em 0,297 % de fosforo disponivel, indicando ser o pior nivel

proporcionando ovos menores (Figura 10).
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Barreto (1994) observou que para o periodo total de produgdo de ovos,
aves de linhagem semipesadas produziram ovos com maior peso, concordando
com este experimento.

Rodrigues (1995) observou comportamento quadratico do peso médio dos
ovos em relagdo aos niveis de fésforo disponiveis utilizados, para o grupo de aves
em inicio de postura, sendo que os maiores foram obtidos no nivel de 0,35%, ndo
observando influéncia dos niveis de fosforo no final de postura, indicando que
podem ser usados niveis mais baixos deste elemento nesta fase de producdo sem,
contudo, afetar o peso e a produgdo de ovos.

Cavalheiro et al. (1983) observaram, em aves de primeiro ciclo de
produgdo, ocorréncia de ovos menores quando aumentaram os niveis de fosforo

total na ragdo.

TABELA 20. Peso médio dos ovos (g) segundo os niveis de fosforo disponivel,

linhagem e periodo experimental.
Periodo’ Niveis de fésforo disponivel%> Média

0,21 0,27 0,33 0,39 0,45

Linhagem semipesada
1° 65,19 65,27 66,07 65,94 67,39 65,97A
2° 65,70 65,98 64,65 65,86 66,52 65,74A
3° 65,74 66,24 66,77 65,76 67,57 66,41A
4° 67,44 63,64 65,61 65,52 66,51 65,74A
Média 66,02 65,28 65,78 65,77 67,00 65,97a
Linhagem leve

1° 64,94 67,08 64,57 65,34 66,42 65,67A
2° 64,96 63,47 65,00 63,69 66,51 64,72A
3° 64,24 64,58 64,92 65,05 66,68 65,10A
4° 64,46 64,56 64,67 65,24 67,25 65,24A
Média 64,65 64,92 64,79 64,83 66,72 65,18b
CVi=44% CV,=29%

1 - Médias seguidasdeleuasminﬁsculasdiferentesdiferementresipelotesteF(P<0,05).
2 - Regressdo quadratica: Y = 71,624514 - 44,907242X + 75,58287X? R?= 95,21%
3. Médis seguidas de letras iguais nfo diferem pelo teste Scott Knott (»>0,05)
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FIGURA 10. Efeito dos niveis de fosforo disponivel no peso médio de ovos.

4.2.6 Qualidade interna do ovo

Os dados de qualidade interna dos ovos, de acordo com niveis de fosforo
disponivel, linhagem e periodo experimental, estio apresentados nas tabelas 21,
22 e 23, para Unidade Haugh (UH), indice de gema e indice de albimem,
respectivamente. Os niveis de fosforo estudados influenciaram apenas a UH e
indice de albimem no primeiro periodo.

A linhagem influenciou (P<0,01) na unidade Haugh, sendo que, de modo
geral, a linhagem leve apresentou resultado melhor que a linhagem semipesada
(Tabela 21).

Verificou-se efeito significativo (P<0,01) para periodo, sendo a unidade
Haugh melhor para o periodo 1, piorando com o passar dos periodos, diferindo

em todos.
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Houve iteragio fosforo e periodo (P<0,01) para unidade Haugh,
mostrando efeito linear no primeiro periodo. A medida que se elevaram os niveis
de Pd da ra¢do, houve redugdo nos valores de UH (Figura 11).

Rodrigues (1995), em seu trabalho com poedeiras de 2°ciclo, ndo
encontrou diferenca para os valores de unidade Haugh com os niveis de fésforo
disponivel para a primeira fase de postura, porém, na fase final, observou um
efeito quadratico, no qual os niveis extremos de 0,25 e 0,45 evidenciaram methor
qualidade (79,2 e 76,6, respectivamente).

Doyon et al. (1986) e Williams (1991) afirmaram que excluindo as
doengas, o fator que mais afeta a unidade Haugh em ovos frescos ¢ a idade das
poedeiras. Ocorre diminuigio na taxa constante com o avango da idade das
poedeiras, corroborando os dados encontrados no presente estudo.

TABELA 21.Unidade Haugh segundo os niveis de fésforo disponivel linhagem e

periodo experimental.
Periodo’ Niveis de fésforo diiponivel% Média'
0,21 0,27 0,33 0,39 0,45
Cv=1727 Linhagem semipesada
1% 88,35 84,47 88,49 86,25 83,09 86,13A
2° 85,73 85,37 85,02 82,51 84,14 84,55B
3° 79,68 83,91 81,48 77,36 80,57 80,60C
4° 76,81 77,71 77,93 70,63 77,78 76,17D
Média 82,64 82,87 83,23 79,19 81,40 81,86b
Linhagem leve
1% 93,65 91,94 91,15 90,71 90,35 91,56A
2° 85,37 74,95 89,03 88,37 90,80 85,70B
3° 81,31 86,37 84,28 85,20 86,50 84,73C
4° 80,23 83,90 86,22 84,83 85,58 84,15D
Média 85,14 84,29 87,67 87,28 88,31 86,54a
CVi=73% CV:=45%

1 Médias seguidas de letras mintisculas diferentes diferem entre si pelo teste F (P < 0,01).
2 Médias seguidas de letras maitisculas diferentes diferem entre si pelo teste Scott-knott (P < 0,01).
3 Regressiio linear: Y = 93,708125 - 13,790278X R?= 43,75
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FIGURA 11. Efeito dos niveis de fosforo disponivel na unidade Haugh, no 1°
periodo.

Na Tabela 22 encontram-se os resultados do indice de gema do ovo.
Verificou-se efeito significativo (P<0,01) para linhagem, sendo que, de modo
geral, a semipesada apresentou melhor indice de gema .

Os periodos influenciaram (P<0,01) no indice de gema, sendo que o
periodo 1° apresentou melhor resultado que os demais, para ambas linhagens.

Para a interagdo linhagem x periodo , observou-se efeito significativo (P
<0,05), sendo que o periodo 1 apresentou melhor resuitado.
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TABELA 22. indice de gema, segundo os niveis de fosforo disponivel, linhagem e

periodo experimental.
Periodo Niveis de fosforo disponivel% Média®

0,21 0,27 0,33 0,39 0,45

Linhagem semipesada
1° 0,457 0,471 0,464 0,456 0,457 0,461A
2 0,441 0,454 0,448 0,444 0,452 0,448B
3° 0,437 0,450 0,433 0,445 0,437 0,440C
4° 0,433 0,439 0,430 0,422 0,438 0,432C
Média 0,442 0,454 0,444 0,442 0,446 0,445a
Linhagem leve

1° 0,449 0,451 0,431 0,435 0,446 0,442A
2° 0,439 0,432 0,434 0,418 0,433 0,431B
3° 0,419 0,437 0,426 0,427 0,429 0,428C
4° 0,430 0,432 0,422 0,430 0,440 0,431C
Média 0,434 0,438 0,428 0,428 0,437 0,433b
CV] = 4,5 % CVz = 3,8 %

1 Médias seguidas de letras mindsculas diferentes diferem entre s; pelo teste F (P <0,01).
2 Médias seguidas de letras maiiisculas diferentes diferem entre si pelo teste Scott-knott (P < 0,05).

Para o indice de albimem, verificou-se efeito significativo (P<0,01) para
as linhagens, sendo que a linhagem leve apresentou os melhores resultados
(Tabela 23).

Os periodos influenciaram (P < 0,01) no indice de albumem, sendo o
resultado do 1° periodo methor que os demais, e todos diferiram entre si, para
ambas linhagens.

Na interagdo niveis de fosforo disponivel x periodo 1, obteve-se ajuste
linear. A medida que houve aumento do nivel de fosforo, houve um decréscimo no
indice de albumem (Figura 12).
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TABELA 23. Indice de albimem segundo os niveis de fosforo disponivel,

linhagem e periodo experimental.

Periodo® Niveis de fésforo % Média’
0,21 0,27 0,33 0,39 0,45
Linhagem semipesada
1% 0,100 0,092 0,101 0,094 0,087 0,095A
2° 0,094 0,095 0,093 0,086 0,088 0,091B
3° 0,078 0,086 0,071 0,075 0,087 0,079C
4° 0,075 0,073 0,075 0,063 0,073 0,072D
Média 0,087 0,087 0,085 0,080 0,084 0,084b
Linhagem leve

1% 0,114 0,110 0,112 0,107 0,090 0,106A.
2° 0,094 0,099 0,102 0,098 0,106 0,100B
3 0,089 0,100 0,094 0,092 0,096 0,094C
4° 0,082 0,089 0,092 0,090 0,093 0,089D
Média 0,095 0,100 0,100 0,097 0,096 0,097a_
CV:i=162% CV,=9,9%

1 Médias seguidas de letras minisculas diferentes diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).
2 Médias seguidas de letras maiiisculas diferentes diferem entre si pelo teste Scott-knott (P < 0,01).
3 Regressdo linear: Y = 0,113625 - 0,034722x R*=70,0

y = -0,0347x + 0,1136
R? = 0,7007

indlice de albiumem

0,086 - T ; T )
0,21 0,27 0,33 0,39 0,45

Niveis de fosforo (%)

FIGURA 12. Efeito dos niveis de fosforo disponivel no indice de albiimem, no 1°
periodo.
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4.2.7 Qualidade externa do ovo

Os resultados de qualidade externa de ovos, segundo niveis de fosforo
disponivel na ragdo, linhagem e periodo de avaliagdo, medidos pela percentagem
de casca e peso de casca por unidade de superficie de area (PCSA), estiio
apresentados nas Tabelas 24 e 25, respectivamente.

Para percentagem de casca, verificou-se efeito significativo (P<0,01)
para as linhagens, sendo que a linhagem semipesada apresentou percentagem
média maior que a linhagem leve (Tabela 24).

Observou-se influéncia significativa (P < 0,01) para os periodos, sendo
os periodos 1° e 2° semelhantes e maiores que o 4°, e este maior que o 3°.

A percentagem de casca diminui devido ao aumento no tamanho dos
ovos, sem aumento do peso da casca (Al -Bastsham et al., 1994). Os dados estio
de acordo com Oliveira (1995), que observou uma diminui¢3o na percentagem da
casca com a idade das aves.

Néo foi verificada diferenga ( P>0,05 ) da percentagem de casca quanto
aos niveis de fosforo disponivel neste experimento. Rodrigues (1995) observou
efeito quadratico da percentagem em relagio aos niveis de fosforo disponivel na
ragdo para a fase inicial de postura. Porém, na fase final, esse autor nio observou
mfluéncia dos niveis de fosforo disponivel sobre a percentagem de casca,
concordando com o presente experimento, que se trata do 2° ciclo de produgio.

Trabalhando com aves no primeiro ciclo de produgio por um periodo de
14 dias, Cavalheiro et al. (1983) observaram redugio na percentagem de casca
quando reduziram o nivel de fosforo total na ragio.

52



TABELA 24. Percentagem de casca (%) segundo os niveis de fosforo disponivel,

linhagem e periodo experimental.
Periodo® Niveis de fésforo disponivel % Média'

0,21 0,27 0,33 0,39 0,45

Linhagem semipesada
1° 9,77 9,51 9,57 9,66 9,76 9,65A
2° 9,52 9,46 9,56 9,54 9,98 9,61*
3° 9,13 8,87 9,00 8,87 9,07 8,99C
4° 9,33 9,40 9,28 9,33 9,60 9,39B
Média 9,44 9,31 9,35 9,35 9,60 9.41a
Linhagem leve

1° 9,06 8,66 9,57 8,60 9,10 9,00A
2° 9,01 9,24 9.41 9,00 8,94 9,12A
3 8,62 8,55 8,43 8,20 852  8,46C
4° 9,07 8,83 8,48 9,73 8,49 8,72B
Média 8,94 8,82 8,97 8,63 8,76 8,83b
CV] = 7,9% CVz = 5,6 %

1 Médias seguidas de letras minusculas diferentes diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
2 Médias seguidas de letras maitisculas iguais ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott (P<0,01).

O peso da casca por unidade de superficie de area foi influenciado
(P<0,01) pela linhagem das poedeiras, sendo que a semipesada foi melhor que a
linhagem leve para esta medida ( Tabela 25).

Verificou-se efeito significativo (P<0,01) para periodo, sendo que os
periodos 1 e 2, no geral, propiciaram valores de PCSA maiores do que aqueles
dos periodos 3 e 4. Também Borrmann (1999) relata a influéncia do periodo
experimental nesta variavel avaliada.

A redugdo ocorrida no peso da casca por unidade de superficie de area
pode ser explicada pelo fato de que esta variavel esta relacionada com o peso da

casca e dos ovos, fatores de evolucdo antagdnica com o avangar da idade.
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TABELA 25. Peso da casca por unidade de superficie de drea (PCSA - mg/cm?)
do ovo segundo os niveis de fosforo disponivel, linhagem e periodo

experimental.
Periodo® Niveis de fésforo disponivel% Média'

0,21 0,27 0,33 0,39 0,45

Linhagem semipesada
1° 84,31 82,61 82,67 83,10 84,11 83,36A
2° 82,01 81,93 83,18 81,91 85,84 82,97A
3° 79,34 80,41 77,36 77,21 79,47 78,76C
4° 80,94 81,65 80,60 80,66 83,78 81,53B
Média 81,65 81,65 80,95 80,72 83,30 81,66a
Linhagem leve

1° 77,73 7491 8043 7421 78,65  77,19A
2° 77,25 79,02 80,50 77,44 77,00 78,24A
3° 74,15 73,22 72,82 70,55 73,91 72,93C
4° 78,41 76,24 73,47 75,70 74,25 75,61B
Média 76,89 75,85 76,81 74,48 75,95 75,99b
CV1 = 4,4 % CVz = 2,8 %

1 Médias seguidas de letras minisculas diferentes diferem entre si pelo teste F (P <0,01).
2 Médias seguidas de letras maitisculas diferentes diferem entre si pelo teste Scott-knott (P < 0,01).
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir:

Os niveis de calcio 3,65% e de fosforo disponiveis 0,345% na ragio,
considerados adequados para poedeiras leves e semipesadas de primeiro ciclo de
produgdo, podem ser aplicados as poedeiras de segundo ciclo, na fase estudada,
sem afetar o desempenho e a qualidade dos ovos.
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TABELA 1A. Resumo da analise de varisncia para producédo média de ovos (PO)

ovos (PPO) e conversdo alimentar (CA). -

e consumo médio de racdo (CMR).
Quadrado Médio
Fv GL PO CMR
Calcio- 4 .~ 306,6776 229,4579*
Linhagem - ) 1 1533,0028++ 656,8795°
Calcio X Linhagem 4 164,2022 75,0097
Erro 1 50 124,1893 85,2306
Periodo 3 12,7096 27,1170
Calcio X Periodo 12 . 9,4859 18,4993
Linhagem X Periodo .« ¢¢ 3 | 106,2726* 59,0253#
Calcio X Linhagem X 12 13,2469 12,0068
Periodo
Erro 2 150 15,2185 19,7091
CVv,=1297 Cv,=1797
) CV, =454 CV,=384
*(P<0,01); * * (P <0,05).

- ~TABELA 2A. Resumo da anilise de varidncia para percentagem de perda de

Quadrado Médio
FV GL PPO CA
Calcio 4 0,1500 0,2805
Linhagem 1 0,1025 0,0066
Calcio X Linhagem 4 0,1942 - 0,2732++
Emmo 1 50 0,3525 0,0674
Periodo 3 0,2012 0,0350%
Calcio X Periodo 12 0,1391 0,0084
Linhgem X Periodo 3 0,2046 0,0166
Calcio - X Linhagem X 12 0,0518 0,0096
Periodo
Erro 2 150 0,1386 0,0117
CVz = 224,45 CVz = 12,63
CV,=140,75 CV,=527

* (P<0,01); ** (P<0,05).



TABELA 3A. Resumo da analise de variincia para peso médio dos ovos (PMO)

e percentagem de casca (PC).
Quadrado Médio
FV GL PMO PC

Calcio 4 7,7992 0,0851
Linhagem 1 12,0243 31,0593**
Calcio X Linhagem 4 11,8350 0,8575
Erro 1 50 7,6556 0,4216
Periodo 3 9,1298*# 7,0554
Calcio X Periodo 12 1,9820 0,8032%*
Linha gemX Periodo 3 3,4326 0,2822
Calcio X Lmhagem X 12 2,6443 0,4497
Periodo R
Erro 2 150 1,6556 0,2257"

CV;=4.21 Cv,=17,18
CV,=1,96 CV,=5,26

** (P <0,01); * (P <0,05).

TABELA 4A. Resumo da analise de variincia para unidade Hough (UH) e indice

de gema (IG)
, - Quadrado Médio
FV - GL UH IG

Calcio ; 4 15,1841 0,0003 °
Linhagem . 1 3035,7430% . 0,0086**
CalcmXLmhagem T 4 101,1680%* _ . : 0,0004.;
Erro 1 . 50 27,1674 0,0004.~
Periodo . 3 917,8215%* 0,0152%*
Cilcio X Periodo 12 26,4002 .. . 0,0005, -
Linhagem X Periodo 3. 16,6158 . - ,70,0014;
Cilcio X Linhagem X 12- 57,2222 © 10,0006
Periodo PR
Erro 2 150 20,8897 0,0002

CV,=6,17 CV,=4,32
CV; =541 CV,=325

** (P <0,01), * (P <0,05).
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TABELA 5A. Resumo da analise de varidncia para indice de albiimem(IA) e peso
de casca por unidade de superficie da area (PCSA).

BN

. Quadrado Médio

Fv 3 GL IA PCSA
Calcio 4 0,00020 3,7273
Linhagem 1 0,01512** - 2384,9356**
Calcio X Linhagem o u 4 0,00054 33,4377
Emo 1 50 0,00022 29,0276
Periodo .. . -3 0,00476%* 440,4703
Calcio X Periodo -~ - 12 0,00011 50,8779**
LinhagemX Periodo 3 0,00002 13,0290
Cilcio X Linhagem X ..., 12 0,00020 28,9072
Periodo R
Erro 2 150 0,00011 14,5606

Ve e CVi=1632 CV,=6,89

CV,=1162 CV,=438

** (P <0,01);,* (P<0,05)

66
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: TABELA 1B. Resumo da analise de varincia para produgfio média de ovos PO)

e consumo médio de ragio (CMR).
T SRR Quadrado Médio
FvV .- GL PO CMR

Fosforo SREIN 4 140,5942 165,2604
Linhagem - 1 3,2280 150,8397
Fosforo X Lmhagem 4 167,1026 33,2754
Erro-1. g 50 198,3169 82,0617
Periodo’ Lo 3 38,3008 178,1806
Fosforo X Penod0r I 12 6,3036 47,9948*+*
Linha gemX Periodo. " - 3 43,3073 15,5408
Fésforo X Linhagem X 12. --26,2481 15,4442
Periodo

Emo2. Lot 150. 15,8069 17,6052
o -g RO CVi=16,57% CV,=28,00%
L i o A CV,=4,68% CV,=370%
Bl (P'<”0 01), *(P<0, 05)

2~ TABELA 2B. Resumo da analise de varidncia para percmtagem de perda de ovos

(PPO) e conversdo alimentar (CA). -
T e h Quadrado Medlo
o Fv ... GL PPO - CA
Fosforo:: R 4 0,0397 0,0195
~Limhagem FESpnd 1T 1 0,1951 - 70,0120%+
FosforoX Lmhagem L T 4 0,2836: <=~ 0,1752
Emro.1: U 50 0,3908 0,0826
<Penodo T :;’ o 3 0,1552 1,0321*+
Fésforo X Periodo™ 12 - 0,0834 0,0354
-Einhagem X Penodo 3: 0,0242 0,0787
Fosforo: X LmhagemX 12 - 0,0675: 0,0330
Periodo
Erro2:: SR 150 0,1457 0,0237
S D ST ' CV,=21525 CV,=13,63%
SO N CV,=13143 CV,=731%
T ¥ (P<0,01); * (P <0,05).
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TABELA 3B. Resumo da analise de variancia para. peso medlo dos ovos (PMO)

e percentagem de casca (PC).:".
Quadrado Médio
FV GL- PMO . PC

Fésforo 4 24,3054* 09,3156
Linhagem 1 43,5627* 22,4359%*
Fésforo X Linhagem 4 4,0224:>+ - - 0,3868"
Erro 1 50 -. 8,4935 0,516}
Periodo 3 2,9486 4 4773%*
Fosforo X Periodo 12 2,4865 ¢ 0,2708"
Linhagem X Periodo - 3 3,6332+i7¢ © -i.0,0999
Fosforo X Linhagem X 12 ~ 3,5520 .. 0‘2685’
Periodo et
Erro 2 - 150 ¢ 3,4324 0,2626°

CV,=4,44 CV:=7.87%

e L CV,=283  CV,=3559%
**(P<001), *(P<C05. = SRR R

TABELA AB. Resumo da anahse de variancia para umdade Hough-(UH} ¢ indice

degema (IG): s -y v w2 UGY)
TLOLTTTT Quadrado Médio
: FV e GL: - UH v IG
Fosforo,. Cae 4. 38,1559 0,00082’
Linhagem 1 1991,8081** i0,01040%*
Fésforo X Lmhagem 4 55,0409:.:02.. 40,00014°
Erro 1 e 50 37,7090 0,00039°
Periodo T 3. 998,7100%* 0,00471%*
Fosforo X Periodo - - .- 12 38,3420%*:. =% (000021 °
LinhagemX Periodo--. - - 3 44,5267 1 ¢ Q000764+
Fosforo X Linhagem: X 12 144762 ¢ 090018
Periodo DS L D
Erro 2 150 - 14,9085 0,00029"

CVi=727% CV,=4,52%

CV,=457%  CV,=3,84%.
** (P<0,01);, * (P<0,05). o ==
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TABELA 5B. Resumo da analise de varincia para indice de albiimem (IA) e
peso de casca por unidade de superficie da area (PCSA).

FV
Fosforo
Linhagem
Fésforo X Linhagem
Erro 1
Periodo
Fosforo X Periodo
Linhagem X Periodo
Fésforo X LinhagemX
Periodo
Emro 2

GL

4
1
4
50
3
12
3
12

150

CV:=16,15%
CV,=9,96%

Quadrado Médio
IA PCSA
0,00023 28,3748
0,01107*+ 1926,7800**
0,00016 19,0578
0,00022 29,8126
0,00531** 283,9246%*
0,00016* 13,8652
0,00019 6,0402
0,00007 14,1957
0,00008 17,3643

CV:=6,93%
CV,=5,29%

** (P <0,01); * (P<0,05).
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