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Capitulo 1

EXIGENCIAS DE FOSFORO DISPONIVEL PARA POEDEIRAS
COMERCIAIS APOS O PICO DE POSTURA
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Introducéo
Nos ultimos 30 anos, o Brasil alcangou grandes indices de produtividade na cadeia

avicola, isto ocorreu em funcdo dos ajustes realizados na estrutura de organizagdo do
sistema produtivo, o qual, colocou o pais entre 0os mais competitivos do mundo nesta
atividade. No entanto, os principais aspectos responsaveis por tal desenvolvimento foram o
acesso a novas tecnologias disponibilizadas no mercado, assim como o trabalho realizado

no ponto de vista genético e gerencial.

Dentre os produtos obtidos no segmento de producdo da avicultura, 0 ovo in natura
destaca-se por ser o unico produto alimentar natural sem aditivos que, ao término de sua
formacdo, encontra-se previamente embalado e pronto para 0 cozimento, representando
uma das principais fontes nutricionais de origem animal com mais baixo custo para a
alimentacdo humana. Sua composicéo apresenta elevada qualidade protéica, além de outros
elementos indispensaveis para uma adequada nutricdo como, por exemplo, as vitaminas

lipossoluveis e hidrossoluveis e, alguns minerais como o ferro, fésforo e magnésio.

Em relacdo aos componentes que incidem sobre o0s custos de producdo do quilograma
do ovo, a racdo € o item que ocupa maior propor¢do nesta parcela de gastos, perfazendo
entre 65% a 70% do total dos custos. Entretanto, o trabalho realizado pelos nutricionistas €
fundamental para otimizar a relagdo custo e beneficio do produtor, ou seja, as dietas sdo
formuladas com objetivo de garantirem o maximo desempenho produtivo com o minimo

de valor agregado as racdes Braga et al. (2005).

Depois da energia e da proteina, o fosforo (P) € o nutriente mais caro nas ragcdes para
monogastricos, sendo objeto de estudo ndo apenas pela sua importancia econémica e
ambiental, mas por estar altamente relacionada com a taxa de crescimento e

desenvolvimento 0sseo, producéo e a qualidade dos ovos.

9
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O fosforo é um elemento que requer atencdo especial na sua suplementacdo, pois
quando administrado em excesso além de prejudicar a integridade das aves, reduz a
disponibilidade de cétions bivalentes e a hidrélise do fitato Ballam et al., (1984). Contudo,
0 aumento da deposicdo de dejetos sobre as dguas subterraneas e continentais promove a
poluicdo ambiental em funcdo da grande proliferacdo de microorganismos patogénicos,

podendo afetar tanto a sade humana, quanto a dos animais.

Em funcdo da reduzida oferta de fésforo (P) dos ingredientes de origem vegetal, sdo
utilizadas como fonte suplementar nas dietas das aves, a fonte padrao de fésforo inorgéanica
e organica provenientes do fosfato bicalcico, ou farinhas de carne e 0ssos respectivamente

Wau et al. (2006).

As exigéncias nutricionais de fosforo das aves podem ser afetadas pela linhagem, pela
idade e pelo potencial genético Singh, (2008). Segundo Faria et al. (2000), ao estudarem a
influéncia da idades de poedeiras Hy Line - W36 sobre o desempenho e qualidade interna e
externa dos ovos, observaram que aves mais velhas apresentam valores inferiores de
producdo e conversao alimentar, porém com maior peso dos ovos quando comparados com
aves mais jovens. De acordo com Lesson & Summers (2001); Silva et al. (2008), as
recomendacdes dos niveis de fosforo disponivel para poedeiras leves no periodo de
postura, variam 0,15 até 0,50% .

A partir destas observacdes, tém-se verificado que alguns mecanismos que influenciam
a mobilizacdo e deposicao, os processos de absorcdo de ortofosfatos em funcdo da idade,
ndo tém sido muito evidenciado por parte dos pesquisadores no momento de se estimar 0s
valores de exigéncia nutricional.

Outras caracteristicas podem interferir diretamente huma maior ou menor gquantidade

de nutrientes necessarios para 0 melhor desempenho produtivo, entre elas, estdo os fatores

10
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antagonicos, as inter-relacbes entre 0s minerais que produzem precipitados insollveis
impedindo a passagem do mineral pela membrana da mucosa e, a possibilidade de uma
série de componentes enddgenos desfavoraveis a absorcao.

Com isso, ao considerar a complexidade de fatores que envolvem a determinagéo
das exigéncias pelas aves, principalmente, aqueles ligados ao desempenho produtivo,
realizou-se um estudo com o objetivo de estimar o nivel ideal de fosforo disponivel para

aves poedeiras que estejam em fase de pds pico de postura.

Fosforo
O fosforo foi descoberto e isolado ainda no ano de 1669 por Brand na Alemanha,

porém, os primeiros registros de trabalhos realizados com este composto surgiram por
volta de 1809 na propria Alemanha, na Franga e, também na Inglaterra. Este elemento é
caracterizado por ser um componente quimico ndo-metalico, multivalente, de simbolo P,
namero atdmico 15 e massa molecular de 30.975. Sua maior fragdo no organismo
encontra-se em combinacdo com o oxigénio formando o anion fosfato que, por sua vez,
participa da constituicdo das membranas celulares, das fosfoproteinas, dos fosfolipidios e

das moléculas de transferéncia de energia para as células na forma de ATP.

Na natureza, o fosforo pode ser encontrado nas jazidas minerais conhecida como
Apatita Butolo (2002), cuja exploracdo tanto para fosfatos utilizados na alimentagéo
animal, quanto para fertilizantes, torna-se de grande relevancia para humanidade ja que

suas fontes sdo consideradas ndo renovaveis.

O fésforo representa o segundo mineral mais abundante no organismo animal, com
80% do seu volume presente na matriz organica do 0sso em combinacdo com o calcio sob
a forma de hidroxiapatita, onde ambos sdo responsaveis pela rigidez das estruturas

esqueléticas. Os 20% restantes, estdo presente nas hemacias, nos tecidos musculares e

11



SILVA, A. F. Exigéncia de fdsforo disponivel para poedeiras comerciais apds o pico de postura.

nervoso. Sua absorgédo ocorre no intestino delgado sob a forma de ortofosfato e a taxa com
que é absorvido, depende de véarios fatores reguladores como pH intestinal, nivel de
fosforo da dieta, relagdo célcio:fosforo, vitamina D e outros minerais Hays & Swenson,

(1988).

As diferencas quanto a disponibilidade bioldgica e coeficientes de digestibilidade
do fésforo estdo relacionadas principalmente com a sua origem, que pode ser tanto
organica quanto inorganica Dias (2006). De acordo Beterchini (2006) a disponibilidade
encontrada no fésforo de origem vegetal depende do seu teor de acido fitico, isto €, em
média apenas 1/3 do conteudo total analisado destes ingredientes esta na forma disponivel
para 0 metabolismo. Segundo Conte et al. (2002) a quantidade de fitato é muito variavel
entre as espécies vegetais, afetando diretamente a biodisponibilidade deste nutriente, assim
Borges (1997) afirma que esta biodisponibilidade do P em ingredientes como o milho € de

33%, do farelo de soja de 42% e do farelo de arroz de apenas 14%.

As funcdes do Fosforo e sua importancia
O fosforo devido as suas inumeras funcdes biologicas € considerado o mais versatil

dos elementos minerais. Pois, constitui um componente essencial para a formacgédo e
manutencdo das estruturas 0sseas, atua no metabolismo celular através da sintese de acidos
nucleicos e auxilia na manutencdo osmotica e balango acido basico. Também, participa na
formacdo dos fosfolipidios e no metabolismo de aminoacidos, além de estar envolvido na
transferéncia de energia para as células na forma de trifosfato de adenosina (ATP) e

ativador de sistemas enzimaticos Underwood (1981).

O consumo inadequado de fosforo pode acarretar varios problemas, entre eles esta a
reducdo no tamanho e producdo de ovos, elevacdo dos indices de mortalidade assim como,

grau de mineralizacdo Ossea inadequada, caso esteja abaixo da exigéncia na dieta. O

12
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fosforo quando administrado em excesso, além de comprometer a salde das aves, reduz a
disponibilidade de cétions bivalentes e do fésforo fitico, promovendo a diminuigdo da
hidrélise do fitato e um aumento da poluicdo ambiental através das excretas que atingem as
aguas dos rios, lagos e mananciais. O fosforo lixiviado do solo estimula o répido
crescimento de algas e reduz os niveis de oxigénio, comprometendo a vida aquética. A
eliminacdo de fésforo nas fezes ocorre principalmente devido a ingestdo de fosforo ndo

disponivel nos alimentos e o fornecimento de quantidades inadequadas desse mineral.

Algumas anormalidades em relacdo ao comportamento ingestivo dos animais
podem ocorrer paralelamente quando sdo fornecidas dietas deficientes de fosforo como,
por exemplo, a perda de apetite e 0 consumo de materiais indesejados como areia,
madeiras e 0ss0s. Este fendmeno € denominado de Osteofagia. Outras enfermidades como
0 Raquitismo e a Osteomalacia que sdo resultado de uma mineralizacdo 6ssea inadequada
em animais jovens e adultos respectivamente, também sdo proporcionadas pela caréncia de

fosforo na alimentacéo.

Em galinhas poedeiras, a deficiéncia de fosforo atua diretamente sobre a producéo e
qualidade das cascas dos ovos, provocando reducdo nos indices produtivos e alteracdo nos
parametros de espessura de cascas e problemas na eclodibilidade. Estes efeitos sdo
exercidos em menor propor¢do quando comparados a atividade do célcio, pois a exigéncia
nutricional de fosforo (P) € inferior, e seu percentual na composicao dos ingredientes de
origem vegetal é relativamente superior em relacdo aos ions de calcio Underwood (1983).
Segundo De Lange et al.(1999), o metabolismo do fosforo é afetado pela relacdo de Ca:P
da dieta e, portanto, é fundamental que a proporcdo deste nutriente esteja presente em
quantidade suficiente para o atendimento das exigéncias nutricionais das aves. Estes

autores ainda reportam que, para a adequada formacdo da estrutura 6ssea durante a fase de

13
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crescimento, a concentracdo dos niveis de célcio e fosforo nas dietas devem estar presentes
na proporgdo 2:1 respectivamente. Tanto o excesso de calcio, quanto o de fosforo podem
afetar negativamente a disponibilidade de outros minerais e a qualidade da casca dos ovos

Silversides et al. (2006).

Relacdo Célcio: Fosforo e Vitamina D

O equilibrio nutricional do célcio e o fésforo no organismo ndo dependem apenas
da maneira que estdo incluidos totalmente nas dietas, mas, também, como a presenca de
vitamina D e a forma como estes nutrientes estdo disponiveis para a hidrélise no

metabolismo, sdo essenciais para 0 bom desempenho das aves.

O calcio, apds ser ionizado com moléculas organicas, realiza fungdes importantes
como transmissao de impulsos nervosos, atuagdo na manutencdo e contracdo muscular,
participacdo na ativacdo e estabilizacdo de algumas enzimas e, também contribuindo como

um elemento crucial da coagulagdo sanguinea.

O conhecimento dos niveis ideais de calcio em cada fase do desenvolvimento da
ave € de suma importancia, pois, o excesso de calcio na dieta pode interferir na
disponibilidade de outros minerais, como o fésforo, magnésio, manganés e zinco, aléem de

diluir outros componentes, além de tornar a dieta menos palatavel Geraldo et al.( 2006).

As exigéncias nutricionais de céalcio e fosforo das aves variam em funcdo da
linhagem, da taxa de crescimento e da producdo de ovos, a relacdo entre 0s minerais, 0
conteldo de vitamina D, na proporcdo de fosforo que aparece ligado ao fitato, na
temperatura ambiente e, por fim a densidade energética das ragdes utilizadas Underwood

(1983).
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Para galinhas poedeiras, a primeira fase do periodo de postura compreende entre o
dia que se registra a maturidade sexual do lote de aves até aproximadamente 45 semanas
de idade e, neste caso, 0 manual de manejo da linhagem Dekalb White recomenda que,
niveis de 3,80 a 3,90% de célcio e 0,44 a 0,48% de fésforo disponivel sejam ideais para as
frangas desenvolverem completamente seus 0ssos medulares. Ainda de acordo com o este
manual, o periodo de producdo Il (ap6és 45 semanas de idade) se estende até
aproximadamente 80 semanas de idade. E, para esta fase, a ingestdo diaria de calcio e
fosforo disponivel deve variar entre 3,90 a 4,10 gramas respectivamente. No entanto, estas
informacGes ultrapassam os valores sugeridos por Rostagno et al. (2011), que sugerem que
a exigéncia nutricional de Ca:Pd disponivel para poedeiras leves seja na proporgéo de 12:1
ou 4,02 gramas de célcio e 310 miligramas de fosforo.

Em relacdo a vitamina D, sua presenca torna-se essencial para a absorcao de célcio
no intestino e para o controle das concentracdes séricas do fosfato. Todavia, a vitamina D
encontra-se presente inativa nas células epiteliais e, somente ap0s ser metabolizada no
figado e, posteriormente no rim é que a ela passa para a forma biologicamente ativa.

Primeiramente, o figado hidroxila a molécula de vitamina D na posi¢do C 25, e 0
rim subsequentemente hidroxila a molécula C 1 para produzir o composto ativo 1,25
dihidroxicolecalciferol D. A deficiéncia de calcio nas dietas estimula a producdo do
paratorménio (PTH) que, por sua vez, promove 0 aumento da absorcdo e mobilizacdo de
calcio pelos ossos através da sintese de vitamina D. A situacdo ocorre de maneira oposta,
quando o animal dispde de fosforo em excesso, isto €, a hidroxilacdo ocorre na molécula C
24 ao invés da C 1 pelos rins que leva a formacdo da forma inativa 24,25 -
dihidroxicolecalciferol D. Quando h&d um decréscimo nas concentracdes sericas deste
mineral, ocorre a formacdo da forma ativa 1,25 - dihidroxicolecalciferol D pela

hidroxilacdo da molécula C1 nos rins. A medida que as aves envelhecem, ocorre maior
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mobilizacdo de célcio estrutural para atender as necessidades de formagdo da casca dos
ovos, isto ocorre principalmente em galinhas poedeiras de alta producdo, favorecendo a
incidéncia de osteoporose Abe et al (1982).; Newman e Leeson (1997).

Estudos realizados sobre a capacidade de aves mais velhas em metabolizar a
vitamina D tém mostrado que, embora possa haver niveis semelhantes de producdo de
1,25 (OH) D entre os rins das galinhas mais jovens e os das aves mais idosas, as matrizes
quando sdo submetidas a dietas com restricdo de célcio, promovem uma reduc¢éo tanto na
qualidade da casca dos ovos quanto os parametros de resisténcia 6ssea segundo Bar e
Hurwitz (1987). Ainda neste trabalho os autores afirmam que, a atividade de 25-
hidroxilacao realizada no figado de galinhas velhas pode ser afetada ndo apenas pela idade,
mas sim pela diminuicdo da capacidade do metabolismo em produzir niveis adequados de

1,25 (OH) D necessaria para atender as exigéncias das aves

Fitato
A alimentacdo dos animais monogastricos € basicamente composta de ingredientes

de origem vegetal, porém o conteudo de fitato fosforico presente nestas matérias primas
usadas nas formulacgdes é bastante variavel, afetando diretamente a biodisponibilidade do
fosforo.

De acordo com o National Research Council (1994), o milho e o farelo de soja que
sdo os alimentos convencionais usados nas dietas de aves e suinos e possuem percentagens
de aproximadamente 0,28% e 0,65% de P total em suas composi¢des respectivamente. Ja,
o farelo de arroz integral, por ser um alimento muito utilizado nas racdes devido a sua
ampla disponibilidade no mercado brasileiro, apresenta uma das maiores porcentagens de P
total 1,67% segundo Rostagno et al. (2011), entretanto é um ingrediente que possui uma
das menores taxas de disponibilidade de P, em funcdo da presenca do seu alto teor de

fitato.
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O fitato é a maior reserva de fosforo da planta. O acido fitico é formado pela
esterificacdo do alcool ciclico inositol com seis grupos de &cido fosforico e o fitato € o
duodeca-anion do é&cido fitico, o qual € chamado quimicamente de &cido-inositol-
hexafosforico, pois 0 mesmo reduz a disponibilidade do fésforo e forma complexos
insollveis com compostos organicos presentes nos alimentos, como por exemplo, as
proteinas dietéticas e com cations, tais como, o célcio, cobre, zinco, magnésio, manganés e
ferro presentes nos ingredientes utilizados, que adquirem resisténcia a digestdo enzimatica

dificultando a utilizacdo destes nutrientes pelas células.

Fontes de Fosforo
Entre os compostos comumente disponiveis no mercado tém-se os fosfatos

bicalcicos, fosfatos monocélcicos, fosfatos monoamoénios e os fosfatos de rocha
desfluorizada. As Farinhas de carne e 0ssos, também, sdo utilizadas como fonte de fosforo
inorgénico. E entre os elementos citados, a principal fonte suplementar de fésforo utilizada
nas dietas das aves é o fosfato bicalcico, o qual é extraido de jazidas minerais conhecidas

como Apatita.

Trabalhos realizados por Rostagno et al. (2005) afirmam que a disponibilidade de
fosforo do fosfato bicalcico é atribuido um coeficiente de 100% e, ainda sdo usados como

fonte padrdo para avaliar a biodisponibilidade de outros fosfatos.

Segundo Fernandes (1996), a variacdo na disponibilidade do fésforo em alimentos
vegetais e em suplementos comerciais € bastante evidente, sendo de interesse econdmico o
conhecimento da disponibilidade destas fontes. Pois, o aprofundamento sobre o valor
nutricional destas matérias-primas permite formular racGes com mais segurancas para 0S

animais e 0 meio ambiente.
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O Fosfato Bicélcico provenientes de suplementos minerais encontra-se, primariamente
numa forma bruta e, antes de torné-lo biodisponivel para utilizacdo nas racfes para 0s
animais, passa por transformagdes fisicas e quimicas. A rocha bruta é extraida da mina e,
em seguida, quebrada em particulas até chegar um tamanho reduzido de 3cm de diametro.
Para que ocorra a liberagdo dos minerais agregados, estas pedras sdo moidas a uma

granulometria inferior a 0,5mm.

A etapa de beneficiamento é completada através da separacdo da apatita de outros
minerais pelo processo de flotagdo. Posteriormente, o concentrado fosfatico contendo 85%
de apatita e solubilizado com &cido sulfurico resultando na formagédo do acido fosforico
que, por sua vez, € conduzido ao processo de purificacdo para serem removidos 0sS
elementos toxicos como, o flior, metais pesados e uranio. Por fim, o material purificado €
colocado em reacdo com uma fonte de calcio (cal ou carbonato) para dar origem ao fosfato

bicalcico, segundo Butolo (2002).

Exigéncias de Fosforo
Entre os compostos presentes nos alimentos responsaveis pela nutricdo das células,

0S minerais representam a classe de componentes inorganicos que sdo fundamentais no
metabolismo animal, onde constituem em média de 3 a 4% do peso vivo das aves.
Entretanto, o fosforo esta classificado como um mineral que estd altamente relacionado
com a producdo e a qualidade dos ovos e,também por participar de fungbes metabdlicas

essenciais no organismo.

As necessidades de fosforo estdo sujeitas a muitas varidveis, entre elas estdo as
contribuicdes de célcio e da vitamina D. No etanto, a idade da aves também pode ser
considerado um fator que interfere sobre as exigéncias nutricionais, pois aves em final de

criacdo, por exemplo, podem aumentar o aproveitamento do fésforo complexado ao acido

18



SILVA, A. F. Exigéncia de fdsforo disponivel para poedeiras comerciais apds o pico de postura.

fitico, em consequéncia da reduzida presenca de atividade enzimatica do sistema digestivo,

segundo Laurentiz et al. (2007).

A alta producdo de ovos permite que as exigéncias de fosforo seja elevada
proporcionalmente em relagcdo aos valores encontrados no ovo, sendo de aproximadamente
120 miligramas Underwood (1983). Isto ocorre devido ao aumento do catabolismo de
fosforo e as perdas associadas com a producgdo de ovos. Contudo, é importatnte considerar
as condicbes de criacdo, manejo, instalacbes e temperaturas elevadas, pois estes
componentes também, incidem diretamente sobre as necessidades de fdsforo, ou seja,
promovem a reducdo do consuno de racao e, consequentemente o declinio no desempenho

geral das aves.

Sakomura et al. (1995) ndo observaram efeitos sobre a produgdo de ovos,
conversao alimentar e peso médio dos ovos com aves alimentadas com diferentes niveis de
fosforo, porém a reducdo do consumo em funcdo do aumento da temperatura ambiente
causou perda de peso das aves que consumiram dietas com niveis de até 0,20% de Pd.
Ainda neste trabalho, os autores determinaram que a estimativa de fosforo para estas aves
em fase de producdo esta em torno de 0,34% e que, estas exigéncias podem ser reduzidas

com avanco da idade.

Trabalhos realizados por Van der Klis et al. (1996); Boling et al. (2000)
demonstraram que a suplementacdo de 150 a 200 miligramas, ou seja, 0,15 a 0,20% de Pd
na dieta tem sido suficiente para manter desempenho adequado das aves. No entanto, Silva
et al (2008), estudando diferentes relagbes célcio:fésforo para poedeiras semi-pesadas
concluiram que para ser obter um bom desempenho produtivo, o nivel de 0,38% ou 380
miligramas de fosforo disponivel seja recomendavel para se obter uma adequada

suplementacao.
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Choi et al. (1979) concluiram que a galinha poedeira mantém um nivel de fosforo
plasmatico proporcional ao conteudo de fosforo na dieta até certos limites. Porém, os
niveis de fosforo plasmatico reduzem significativamente quando as aves sdo submetidas a
dosagens abaixo dos valores normalmente administrados.

Estudos realizados por Keshavarz (2000) utilizando galinhas poedeiras com 42 a 54
semanas de idade, relata que os niveis entre 0,20 e 0,30% de Pd ndo afetaram a producdo e
as caracteristicas da qualidade das cascas dos ovos, sugerindo um consumo diario abaixo
do nivel recomendado pelo NRC (1994) de 250 mg/ave/dia. Neste mesmo trabalho,
utilizando as mesmas aves, sendo na fase de 54 a 66 semanas de idade, o autor afirma um
nivel ideal de 0,15% de P para alcancar o melhor indice de gravidade especifica dos ovos,
no entanto, foi observada uma reducéo significativa sobre os indices produtivos. Porém,
Summers et al. (1995) observou reducdo na producdo de ovos apds 32 semanas de idade,
usando dietas com 0,20% de fosforo disponivel.

Atualmente, os trabalhos realizados para estimar niveis adequados de fosforo
disponivel nas dietas apresentam grandes controversias, provavelmente isto ocorre por nao
levarem em consideracdo a idade da ave, ja que estas respondem melhor com niveis mais
altos no inicio do ciclo de producéo e niveis menores no final.

Diante deste aspecto, 0 presente estudo tem a proposta de estimar a exigéncia de

fosforo disponivel para poedeiras comerciais apos o pico de postura.
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Exigéncia de fosforo disponivel para poedeiras comerciais apés o pico de

postura

Resumo

Com o objetivo de estimar a exigéncia nutricional para galinhas poedeiras em p6s pico de
postura, conduziu-se um experimento utilizando 180 poedeiras comerciais da linhagem
Dekalb White com 64 semanas de idade. O experimento teve duragdo de 112 dias, sendo
com a avaliagdo em 16 semanas de avaliacdo, o delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, composto de cinco niveis de Pd (0,14; 0,22; 0,30; 0,38; 0,46%) e seis
repeticGes de seis aves. As caracteristicas de desempenho experimental e qualidade dos
ovos avaliadas foram: o peso e a massa de ovos, a percentagem de postura, 0 consumo de
racdo, a conversdo alimentar por massa e por duzia de ovos, a gravidade especifica, 0s
pesos e as percentagens de albumen, gema e casca. Em relacdo aos parametros 6sseos,
foram analisados os percentuais de cinzas e fosforo, além de sua resisténcia a quebra. Para
a determinacdo da exigéncia de fosforo disponivel, aplicaram-se os modelos de regresséo
polinomial quadratico, Linear Response Plateau (LRP), assim como a combinagdo de
ambos. Contudo, analisando os indices de producdo e massa de ovos, conversdo alimentar
por massa de ovos e a conversdo alimentar por duzia para o modelo quadratico, estimaram-
se as exigéncias de fésforo disponivel entre 0,34% a 0,36%. Por outro lado, a qualidade
dos ovos ndo apresentou efeito significativo diante da suplementacdo Pd, com excecéo
apenas da gravidade especifica e das percentagens de alblimen e casca que, por sua vez,
ajustaram-se pelo ponto de minima da equacdo. Considerando as caracteristicas 0sseas,
observou-se que os niveis entre 0,36 e 0,38% de Pd reduziram a concentracdo de cinzas e
elevaram a proporcdo de fosforo na matriz 6ssea. No entanto a resisténcia a quebra das
mesmas ndo foi afetada pelos tratamentos. Portanto, recomenda-se que a exigéncia de
fosforo disponivel para poedeiras em fase de pds pico de postura seja de 0,34% de forma

gue nao haja comprometimento a producéo, a qualidade dos ovos e nos parametros 6sseos.

Palavras-chave - Albdmen, conversdo alimentar, consumo de racdo, desempenho, casca,

gema.
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Nutritional Requeriment of available phosphosrus for laying hens post-peak

production

Abstract

With of objective to esteem the requeriment and effects from levels phosphosporus
available about performace, quality to eggs and bone characters, Besides the need to
evaluate the ideal period for expression of biological responses of birds due to the
hypothesis tested, was conducted an experiment with 180 Dekalb White hens to laying
hens post-peak production (64 week of age). The assay lasted for 112 days, using the
completely randomized design, consisting of five treatments (five levels of available
phosphorus: 0.14, 0.22, 0.30, 0.38, 0.46%) and six replicates of six hens. The performance
and egg quality parameters were evaluated: egg production (%), feed intake (g), egg mass
(o/birds/day), feed conversion ratio (g:g and g:dz), egg weight (g), yolk weight (Q),
albumen weight (g), shell weight (g), percentages of yolk (%), shell (%) and albumen (%)
and egg specific gravity (g/l). In relation the bone characters, we analyzed the percentage
of ash and phosphorus, as well as its resistance to breakage. To determine the optimum
level of available phosphorus in the diet, the results were submitted to polynomial
regression analysis. However, the estimates of available phosphorus for production and
egg mass of, feed conversion by gram and by dozen of eggs varied from 0.32% to 0.36%.
For eggs quality parameters had no effect, only for eggs specific gravity and percentage of
shell and albumen howed quadratic behavior, presenting to estimate of 0,32%. Considering
the bone parameters, it was observed that the levels between 0.36 and 0.38% Pd reduced
the concentration of ash and increased the proportion of bone matrix phosphorus
respectively. However the strength and the breaking of them were not affected by
treatments. Therefore, it is recommended that the requirement of phosphorus available to
hens in post peak position is from 0.32% so that there is no impairment in the production,

egg quality and bone parameters.

Key-words: albumen, feed conversion, feed intake, performance, shell, yolk.
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Introducéo
Entre os aspectos que estdo envolvidos na relagdo custo beneficio da produgdo de

0vos, a ragdo € o item que pode ser considerado o componente que mais exerce influéncia
sobre o preco do produto que chega ao consumidor final. Isto acontece, ndo apenas pela
grande demanda por alimentos do plantel efetivo de aves, mas, também, pela sazonalidade
encontrada nos ingredientes utilizados na composi¢do das formulagbes no momento da
aquisicéo.

Segundo Roland (1998) para se obter uma boa nutricdo é necessario que o animal
receba quantidades adequadas de nutrientes e, neste contexto 0s minerais representam
grande importancia para o desempenho das aves, pois Sd0 responsaveis por estarem
envolvidos em todos 0s processos bioquimicos corporais. No entanto, entre os ingredientes
mais utilizados nas ragdes, é possivel observar que os grdos de cereais e os farelos de
sementes oleaginosas, por exemplo, apresentam aproximadamente 70% do P na forma de
fitato (P fitico), sendo esta a principal fonte natural P no alimento animal Casey e Walsh
(2004).

O consumo inadequado de fosforo pode acarretar varios problemas, entre eles
destaca-se a reducdo na producdo e no tamanho dos ovos, elevacdo dos indices de
mortalidade assim como, 0 comprometimento do grau de mineralizacdo 6ssea provocando
a sindrome da fadiga em galinhas criadas em gaiolas, caso os niveis dietéticos de fosforo

estejam abaixo da exigéncia.

Vaérios trabalhos tém demonstrado a possibilidade de reduzir os niveis de fosforo
nas racdes em comparacdo as estimativas encontradas nas tabelas de exigéncia. Porém,
estes valores sugerem que as recomendacdes para galinhas poedeiras sejam baseadas nas

exigéncias de fosforo por g/ave/dia. Rostagno et al.(2011) estimam um consumo de 300
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mg/ave/dia de Pd para aves poedeiras manterem um O6timo desempenho produtivo,
enquanto que a recomendagdo mais preconizada pelos manuais de manejo das linhagens
comerciais encontra-se em média de 440 mg/ave/dia.

As exigéncias de Pd para poedeiras leves apresentam variagcdes em relagéo ao longo
do seu periodo produtivo, pois em grande parte das fontes de publicacdo que enaltecem os
valores de consumo diario de nutrientes revelam que, as estimativas variam de 0,15 até

0,50% segundo Leeson & Summers (2001); Silva et al., (2008).

Com isso, 0 presente estudo tem por objetivo determinar a exigéncia de fosforo
disponivel para aves poedeiras em fase de pds pico de postura como também, o tempo

ideal para obter estabilidade das respostas bioldgicas aves em funcdo dos tratamentos.

Material e Métodos

Animais, instalacdes e periodo experimental.
O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa com Aves — LAPAVE

pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco
— UFRPE que, por sua vez, estd situado no municipio de Recife. Este municipio esta
delimitado as margens do oceano Atlantico, localizado na regido litoranea do Estado de
Pernambuco, a uma altitude de 4m em relacdo ao nivel do mar, apresentando como
coordenadas geograficas 8°03°14°” de latitude e 34°52°52” de longitude, segundo os dados
do censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas - IBGE (2010).

O periodo experimental ocorreu entre 0os meses de Junho a Outubro de 2010, tendo
como duracdo um periodo de 112 dias, sendo divididos em dezesseis semanas. Foi
utilizado um plantel de 180 galinhas poedeiras leves da linhagem Dekalb White em pos
pico de postura, ou seja, as aves estavam com 63 semanas de idade apresentando um peso

médio de 1,460 kg.
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Para uniformizar a distribuicdo dos tratamentos, as aves foram pesadas
individualmente para avaliacdo do peso médio, e assim poder distribui-las de forma que
todas as parcelas tivessem peso semelhante. Diante disso, adotou-se uma variacdo de 5%
em relacdo ao peso médio das aves, eliminando-se as mais leves e mais pesadas. Para
controlar as diferencas em relagdo a produgdo, um acompanhamento diario sobre este
parametro foi realizado em cada umas das parcelas por um periodo de 15 dias, de forma
que aves fossem alojadas utilizando o mesmo critério do peso corporal das aves.

Durante o periodo experimental, tanto a temperatura (Maxima e Minima), quanto a
umidade relativa do ar foram monitoradas por meio de um termo-higrometro digital
instalado na regido central do galpdo. O monitoramento foi realizado através do registro
feito em dois horarios do dia (9h e 17h). Na Tabela 1 encontram-se as médias das
temperaturas minimas e maximas meédias, assim como os valores médios da umidade
relativa do ar.

Tabela 1. Valores médios das variaveis climaticas registrados no local do experimento referente ao
periodo de junho a outubro de 2010 utilizando galinhas poedeiras comerciais com idade entre 64 a
79 semanas de idade.

Variaveis Idade em semanas

climaticas 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 79

T° Min, °C 22,8 22,3 21,7 20,7 21,5 20,3 21,6 22,3 22,5 22,9 23,5 23,9 23,0 24,2 24,0
T° Max, °C 30,8 29,0 29,2 28,4 30,1 29,2 29,2 30,0 29,7 29,2 29,2 31,5 31,9 31,6 33,9
U.R Min., % 66,4 62,1 60,0 58,9 61,4 53,0 56,9 50,3 45,8 49,8 49,0 45,7 39,7 45,4 42,3
U.R.Méax,% 98,9 98,6 99,0 99,0 98,9 98,4 98,7 94,4 88,7 89,0 85,7 82,8 84,2 77,2 90,0

TO: Temperatura; U.R: Umidade relativa; Min: Minima; Max: Maxima

As gaiolas utilizadas enquadravam-se aos modelos convencionais de producao, com
dimensdes de 1,00 x 0,40 x 0,45cm apresentando uma densidade média de 562,5 cm#/ave.
O programa de iluminacdo adotado correspondeu a um total de 17 horas de luz

(natural + artificial) utilizando lampadas fluorescentes de 40 W. A racdo foi distribuida
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manualmente pela manhd e a tarde em comedouros tipo calha, e a &gua disponivel para
consumo foi fornecida a vontade em bebedouros automaticos tipo copinho, no qual foram
mantidas livres de contaminacbes através de cloracdo. A quantidade de ragdo para
consumo semanal foi pesada com base no consumo médio em quantidades suficientes para

semana, e 0 armazenamento da mesma ocorreu em baldes plasticos.

Tratamentos e ragdes experimentais
As aves foram distribuidas de acordo com delineamento inteiramente casualizado,

constituido de cinco niveis de fosforo disponivel (Pd), como sendo: 0,14; 0,22; 0,30; 0,38;
0,46% e seis repeticdes de seis aves. A fonte de fésforo utilizada como suplementacéo nas
racbes foi o fosfato bicalcico que apresentava em sua composicdo 24,5% de Calcio e
18,5%, sendo o Fosforo com percentagem de 100% de disponibilidade. Os niveis de célcio
foram corrigidos através da adicdo do calcario calcitico, de forma que cada dieta
permanecesse isocalcicas, e para o correto balanceamento das racbes, foi sendo
acrescentado o inerte em funcdo da diminuicdo dos niveis de fosforo das dietas

Para determinacdo da exigéncia nutricional do Pd, uma dieta referéncia (Tabela 2)
foi elaborada com base nos ingredientes milho e farelo de soja seguindo as recomendacdes
de Rostagno et al. (2005), para atender as necessidades de nutrientes, com excecao do
elemento Fosforo, que apresentou variacdo em cinco niveis crescentes na composicao das
racdes. A definicdo dos tratamentos foi obtida através de uma dieta com a menor demanda
de fosforo e as demais sendo acrescentados niveis maiores de suplementacao, onde foram

constituidos cinco niveis de Pd.
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Tabela 2. Composicdo centesimal dos ingredientes e niveis nutricionais das ragdes
experimentais para poedeira comerciais com 63 a 79 semanas de idade.

Niveis de Fosforo Disponivel (%)

Ingredientes 0,14 0,22 0,3 0,38 0,46
Milho Gréo 60,52 60,52 60,52 60,52 60,52
Farelo de Soja 25,26 25,26 25,26 25,26 25,26
Oleo de Soja 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
Fosfato Bicalcico 0,235 0,668 1,100 1,533 1,965
Calcério Calcitico 10,059 9,780 9,500 9,221 8,942
Sal Comum 0,478 0,505 0,505 0,505 0,505
Inerte 1,000 0,850 0,690 0,540 0,387
DL-Metionina 99% 0,300 0,241 0,241 0,241 0,241
Vitini-Aves 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
L-lisina-HCL 78,8% 0,054 0,054 0,054 0,054 0,054
Bacitracina de Zinco 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Composicdo Calculada

Energia Metabolizavel Mcal/kg 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Proteina Bruta, % 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Calcio, % 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02

Faésforo Disponivel, %

0,14 0,22 0,3 0,38 0,46
Metionina + Cistina Digestivel, %

0,731 0,731 0,731 0,731 0731

Metionina Digestivel, %

0,402 0,402 0,402 0,402 0,402
Lisina Digestivel, %
) 0,803 0,803 0,803 0,803 0,803
Acido Linoléico, %

1,21 1,21 1,21 1,21 1,21
Saodio, % 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225

! Suplemento Vitaminico e Mineral - Composicdo por quilograma do produto: Vitamina A: 8.000.000 UI;
Vitamina D3: 2.000.000 Ul; Vitamina E: 15.000 mg; Vitamina K3: 1.060 mg; Vitamina B2: 4.000 mg;
Vitamina B6: 1.000 mg; Vitamina B12: 10.000 mcg; Niacina: 19.800 mg; Ac. Pantoténico: 5.350 mg; Acido
Félico: 200 mg; Manganés: 32.500 mg; Zinco: 50.000 mg; Ferro: 20.000 mg; Cobre: 4.000 mg; lodo: 1.500
mg; Selénio: 250 mg; Cobalto: 200 mg; Antioxidante: 100.000 mg; Veiculo g.s.9.:100g
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Parametros Avaliados
Desempenho

Ao final de cada sete dias, todas as sobras de ragdo foram recolhidas dos
comedouros e dos baldes de armazenamento para serem pesados e, assim poder realizar o
controle para os calculos do consumo de racdo, conversdo alimentar por dizia de ovos e
conversdo alimentar por massa de ovos. A conversdo alimentar por massa de ovos foi
calculada através da relacdo entre o consumo de racdo e massa de ovo produzida e, a
conversdo por duzia de ovos foi calculada pela relagdo entre o consumo de racao dividido
pela producdo, sendo esse resultado multiplicado por doze.

Com relacdo a producdo de ovos durante a execucdo do experimento, todos ovos
eram sempre coletados no minimo trés vezes no periodo da manha e tarde e, por sua vez,
todos eram acondicionados em bandejas devidamente identificadas com o respectivo
tratamento e repeticdo. Ao final do dia, as amostras de ovos das parcelas experimentais
eram pesadas individualmente para a realizacdo dos calculos do percentual de postura,
massa total de ovos produzida e o peso médio por parcela. Os valores da massa de ovos

foram obtidos através da formula: MO (g/ave/dia) = Postura (%) x Peso do ovo (g)/100.

Qualidade dos Ovos
Para avaliacdo da qualidade dos ovos, eram realizadas coletas nos trés ultimos dias

antes do encerramento de cada quatro semanas, sendo dois ovos por parcela, ou seja, trinta
e seis ovos por tratamento. Esses ovos eram identificados de acordo com as devidas
parcelas, e depois encaminhados ao Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFRPE para serem pesados um a um em balanca analitica de precisdo. As
andlises qualitativas foram: gravidade especifica, peso da gema, peso da clara e peso casca.
Sendo calculados também, os indices qualitativos de percentagens de gema, casca e

alblmen.
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Inicialmente pesaram-se 0s ovos individualmente em balanga digital com preciséo
de 0,01 gramas e, posteriormente se realizou a gravidade especifica pelo método de
imersdo em solugdo salina (ISS) em densidades que variaram de 1,065 a 1,095 com
intervalos de 0,005 calibrados com decimetro. Os ovos eram mergulhados sequencialmente
nos baldes que apresentavam solu¢des de menor para a de maior densidade e, na solugao
em que o ovo flutuasse era determinada a respectiva gravidade especifica. A classificacdo
atribuida ao ovo com melhor qualidade de casca era em funcdo daquele que flutuasse em
solucBes com maiores densidades. Para determinacdo da altura do albimen, os ovos foram
quebrados sob a superficie plana do micrdmetro e sua leitura procedia-se na regido
proxima a chalaga. As cascas foram lavadas e secas em estufas de ventilagdo forcada a uma
temperatura de 55° C por 24 horas e, em seguida pesadas em balanca de precisao digital. O

percentual de casca foi obtido pela relacdo do peso do ovo com o peso da casca seca.

Parametros Osseos
No final do ultimo ciclo, quando as aves completaram 79 semanas de idade, uma

ave por parcela experimental foi sacrificada por meio de deslocamento da cervical para a
determinacé@o dos teores de cinzas, fosforo e avaliacdo da resisténcia a quebra atraves da
retirada das tibias esquerdas e direitas, respectivamente. Logo apos o abate, todo material
coletado foi dissecado com a utilizacdo de bisturi e pincas e, limpos com remocéo de toda
cartilagem, armazenadas em potes plasticos e acondicionadas em freezer para posterior
analises laboratoriais.

As andlises laboratoriais iniciaram com desengorduramento das amostras através
do método extracdo GOLDFISH, onde se utilizou 0 Hexano como solvente extrator de
gordura e, depois para facilitar a manipulacao e elevar a area de superficie de contato do
material com processamento, as amostras foram trituradas em moinho de bola para serem

acondicionadas novamente em potes de plastico de acordo com cada repeticéo.
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Para proceder com a digestdo das amostras, foram pesados 250 mg de amostra seca
e moida e colocadas em tubo de digestdo, sendo adicionados 3 ml da digestora (&cido
nitrico + acido perclérico) na proporcdo 2:1 que, por sua vez, foi sempre manipulada
dentro da capela e com exaustor ligado. Em seguida, os tubos foram levados ao bloco
digestor e processo iniciado a uma temperatura de 80° C, aumentando-se gradativamente
para 150°, 180° até chegar a 220° C. O ponto ideal para as amostras pode ser identificado
através da cor transparente das mesmas. Quando ficaram prontos, os materiais fora
deixados dentro da capela ligada para esfriar e para que ndo contaminasse o ambiente do
laboratério. Todo material foi transferido para uma proveta e acrescentada agua destilada
até um volume 50 ml, no qual foram filtradas e armazenadas em frascos de plastico para
realizacdo das determinagdes.

Para o preparo da solucé@o Nitrico - Percldrica colocou-se 600 ml de &cido nitrico +
300 ml de &cido perclorico em uma proveta de 1000 ml, dentro da capela, obtendo-se um
volume de 900 ml, onde foi acondicionado em vidro ambar.

As analises de verificagdo a resisténcia a quebra e deformidade Ossea foram
determinadas no laboratério da Universidade Federal do Ceard com 0s 0ssos na forma in
natura e com auxilio de uma prensa mecénica. Os ossos foram colocados em posicdo
horizontal sobre um suporte de madeira e depois aplicada uma forga no centro de cada 0sso. A

quantidade méaxima de forca aplicada no 0sso antes da sua ruptura foi considerada a resisténcia

Andlises Estatisticas

As exigéncias de fosforo disponivel foram determinadas utilizando o programa de
estatistica computacional - SAS 9.0 (Statistical Analisysis Sistem - 2009). Os dados de
desempenho produtivo foram avaliados semanalmente e, as médias obtidas para cada
parametro foram analisadas de forma acumulada ao longo das dezesseis semanas de
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experimento. Todos os resultados, além de terem sido submetidos as analises de variancia
para realizar o desdobramento dos tratamentos, eles foram ajustados por meio dos modelos
linear response plateau (LRP) e/ou quadratico e quando possivel o ajuste para ambos 0s

modelos, onde estimou-se o nivel 6timo pela interse¢do da equacdo quadratica com o plato

Resultados e Discussdo
Desempenho
Todas as variaveis de desempenho estudadas, com exce¢do do consumo de racao

(Tabela 3) e peso dos ovos, ao longo de todo periodo experimental, foram afetadas pelos
tratamentos. Entretanto, os resultados indicaram que os diferentes niveis de Pd nas dietas
proporcionaram respostas tanto para 0 modelo linear response plateau (LRP) quanto para
0s modelos de resposta quadréaticas, como também, apresentaram efeito quando comparado
ao ajustamento da combinacdo de ambos. Com isso, € possivel observar nas tabelas os
valores medios das varidveis e as equacfes que descrevem as estimativas ao longo das
semanas de observacéo.

Para a variavel de consumo de racao, vale ressaltar que nas duas primeiras semanas
de avaliacdo, conforme podem ser vistas na Tabela 3, as aves consumiram
aproximadamente 12g abaixo da média observada quando comparada as demais semanas
experimentais. Isto pode estar correlacionado ao passo das aves estarem ainda em fase de
adaptacdo as racOes testes, pois o periodo pré-experimental de duas semanas ndo foi
suficiente para promover a regulacdo de consumo das aves. De maneira geral, conclui-se
gue as aves apresentaram um consumo semelhante ao estabelecido pelo Manual de Manejo
de Poedeiras Dekalb White, o qual indica um consumo variando de 105 a 107 g/ave/dia
para aves com idade entre 63 a 79 semanas. Os resultados deste estudo corroboram as

informacGes descritas por Machado et al. (2010), que avaliando o efeito dos niveis de Pd
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Tabela 3. Médias acumuladas do consumo de racdo (g/ave/dia) equacdo de regresséo,

disponivel de poedeiras comerciais com 64 a 79 semanas de idade.

coeficiente de determinacdo e exigéncia de fosforo

Niveis de fésforo

Idade em semanas

disponivel, % 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
0,14 77 88 100 101 102 103 103 103 103 103 104 104 104 104 103 102
0,22 83 91 103 104 105 105 105 105 105 104 104 106 106 106 105 105

0,3 79 89 99 101 102 103 103 103 103 103 103 104 103 103 103 103
0,38 80 91 103 104 105 106 106 106 106 107 107 107 107 107 106 106
0,46 81 89 100 100 103 103 103 103 104 104 104 104 104 104 103 104

Exigéncia de fésforo disponivel

Linear Response Plateau
Polinomial Quadratico

Polinomial Quadratico
com resposta em platd

Coeficiente de determinacdo, (R?)

Linear Response Plateau

Polinomial Quadratico




Com relacdo a temperatura ambiente e a umidade relativa do local do experimento,
ambos apresentaram variagGes ao longo do periodo de avaliagdo, porém estas variaveis
climaticas ndo foram suficientes para influenciarem o consumo de racdo. A temperatura
teve uma amplitude de aproximadamente 4°C entre a primeira e a Gltima semana, sendo
registrado um aumento de 25,4° para 29°C respectivamente. Por outro lado, houve uma
reducdo gradativa de 10,3% percentuais sobre umidade relativa durante 0 mesmo periodo
de execucéo do experimento, onde os resultados variaram de 76,5% para 66,2%.

Este fendmeno coincide com a transi¢do ocorrida entre as estacdes do ano durante o
desenvolvimento do protocolo experimental, pois apesar da regido apresentar a
caracteristicas de clima quente e Umido por todo ano e com poucas oscilacbes nas
temperaturas, entre os meses de Julho a Outubro ocorreram amplitudes tanto para as
temperaturas quanto para a umidade relativa. Neste caso, a semelhanca observada no
consumo de racdo pode estar relacionado ao fato das dietas experimentais terem sido
isonutritivas e isoenergeticas, com excecdo do fosforo disponivel como também, de que
tanto o0 excesso quanto a restricdo dietética de fosforo ndo foram suficientes para afetarem
esta variavel.

Para os valores médios da producdo de ovos, os dados das Tabelas 4 e 5 indicam
que os niveis de Pd das dietas exerceram efeito significativo ao longo de todas as semanas
avaliadas, apresentando significancia entre as médias ja na primeira semana de observacao.
Porém, entre a segunda e quinta semana de avaliacdo, as exigéncias de Pd foram
determinadas através do ajustamento realizado exclusivamente pelo modelo de resposta
quadratica, onde os dados mostraram-se de forma variavel, proporcionando estimativas

instaveis entre 0,32 a 0,36%. No entanto, ao analisar a producéo entre a sexta e a penultima



Tabela 4. Médias acumuladas da producdo média de ovos %, equacdo de regressdo, coeficiente de determinacdo e exigéncia de fésforo
disponivel de poedeiras comerciais com 64 a 79 semanas de idade

Niveis de fésforo Idade em semanas
disponivel, %
64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
0,14 84,03 8591 838 83,67 83,63 84,07 83,97 83,46 83,35 83,7 83,3 82,91 82,36 82,03 81,02 83,41
0,22 87,94 86,79 86,64 86,97 87,44 87,02 86,77 87,15 87,05 87,03 86,78 86,01 86,09 86,09 85,98 86,78
0,3 84,92 85,15 85,15 8515 87,23 86,92 86,72 86,85 87,16 87,19 87,12 87,53 87,5 87,17 86,58 86,57
0,38 90,16 89,17 89,17 89,17 89,63 89,09 88,74 88,35 88,43 88,63 88,83 88,69 88,9 88,43 87,91 86,86
0,46 87,77 86,66 86,66 86,66 88,18 87,96 87,37 87,31 87,44 87,1 86,73 86,6 86,5 86,12 85,93 87,29

Exigéncia de fosforo disponivel

Linear Response Plateu 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23
Polinomial Quadratico 0,34 0,33 0,358 0,359 0,348 0,354 0,349 0,347 0,348 0,344 0,342 0,344 0,341 0,344 0,34 0,342

Modelo Polinomial com
resposta em Plato 0,29 0,28 0,28 0,29 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28

Coeficiente de determinacdo (R?)

Linear Response Plateau 0,45 0,64 0,65 0,68 0,67 0,57 0,62 0,64 0,63 0,63
Polinomial Quadratico 0,44 0,63 0,63 0,75 0,87 0,87 0,88 0,92 0,71 0,91 0,91 0,97 0,97 0,97 0,95 0,94




Tabela 5. Equacgdes estimadas para producdo de ovos (%) por intermédio dos modelos
Linear response plateau (LRP), polinomial quadratico (QUA) e a tecnica de platd de
resposta em quadratico (MQP) para a determinacdo da exigéncia nutricional de fésforo
para poedeiras apds o pico de postura.

Idade das aves Modelos

em semanas LRP QUA MQP
64 y=87,96-140,4*(0,22-X) Y= -341,52X2+234,13x-50,21 Y= -141,4X2+97,43x-89,2
65 = -470,2X2+316,6x-36,44
66 Y= -261,31X2+187,24x-54,94;
67 Y= -212,13X2+152,59x-61,36
68 Y= -231,44X2+161,51x-61,66
69 y= 87,8-89,16%(0,22-x) Y=-174,76X2+123,69x-67,10 Y= -174,76X2+123,69x-154
70 y= 87,39-78,35*(0,22-X) Y= -161,85X?+113,28x-68,68 Y= -161,85X2+113,28x-156,07
71 Y= -166,29X2+115,38x-68,5
72 y= 87,52-80,12*(0,22-X) Y= -163,5X2+114,09x-68,75 Y=-163,5X2+114,09x-68,75
73 Y= 87,57-71,25%(0,22-x) Y= -160,55)X2+110,52x-69,67, Y= -160,55)X?+110,52x-157,24
74 y=87,43-70,31*(0,23-X) Y= -168,1X?+115,14x-68,83 Y= -168,1X?+115,14x-156,3
75 y=87,41-65,62*(0,23-X) Y= -167,13X2+115x-68,69 Y=-167,13X>+115x-156,1
76 y=87,45-71,85%(0,23-X) Y= -181,62X2+124,9x-67,16 Y= -181,62X2+124,9x-154,6
77 y=87,04-74,39*(0,23-) Y= -181,9X?+124,16x-67,11 Y= -181,9X?+124,16x-154,1
78 = 86,59-84,66*(0,23-x) Y=-185,73X2+127,95x-67,85, Y= -185,73X2+127,95x-154,44
79 Y=-207,03X2+141,63x-63,78

semana de experimento, observou-se que as exigéncias de Pd para o atendimento das
necessidades das aves estabilizou-se aproximadamente a um nivel de 0,30%, isto &,
considerando o ponto de intersecdo do modelo quadratica com o platd LRP.

Considerando que cada modelo tem suas caracteristicas isoladas em relagdo a
observacdo dos resultados, as exigéncias de Pd estimada ao longo das dezesseis semanas
experimentais, apresentaram valores distintos. Para o modelo quadratico, por exemplo, as
exigéncias de Pd para producdo de ovos foram estimadas em aproximadamente 0,34% e
0,35% atraveés do ponto de maxima da equacdo de regressdo, 0 que corresponde ao
consumo de 350 miligramas de fosforo/ave/dia. Ja para o LRP, devido a sua propriedade
de subestimar a dose 6tima, nas semanas em que houve significancia das médias, podé-se

estimar um nivel aproximado de 0,23% de Pd.
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Em virtude do exposto, € possivel inferir que as exigéncias de Pd para poedeiras
comerciais em fase de pds pico postura, podem ser determinadas a partir da oitava semana
de experimento quando considera-se a producdo de ovos , uma vez que, do periodo citado
em diante, ocorre uma estabilizacdo no que se refere as necessidades de suplementacéo,
pois todos 0s modelos estatisticos aplicados demonstraram regularidade na determinacéao
das exigéncias ao longo das semanas de avaliagéo.

Sohail and Roland (2002) observando a producéo de ovos de galinhas poedeiras
comerciais com 45 semanas durante oito semanas, verificaram que a producéo caiu de 82,4
para 71,9% quando o nivel de Pd foi reduzido de 0,4% para 0,1% de Pd. Estudos
realizados por Costa et al. (2004), ao utilizarem niveis de Pd de 0,375%; 0,305% e 0,235%,
ndo observaram efeito sobre a producdo de ovos, porém niveis abaixo de 0,20% de Pd
tornaram critico o atendimento das necessidade das poedeiras com idade avancada. Owings
et al. (1997) trabalhando com poedeiras de 55 semanas observaram diminuicdo da
producéo de ovos quando os niveis de Pd foram alterados de 0,22% para 0,1%.

Em relacdo a massa de ovos, os valores tiveram uma amplitude de 52,29 e 55,1 g
para os niveis de 0,14% e 0,46% de Pd respectivamente, no entanto, as exigéncias de Pd
estimadas para as poedeiras nesta fase foi determinada pelo ponto de méxima da equacéo
de regressdo em aproximadamente 0,320%, o que corresponde ao consumo de 320
miligramas de fosforo/ave/dia.

Diferente do que ocorreu com o percentual de postura, os valores de massa de ovos
apresentados nas Tabelas 6 e 7, mostram que houve significancia entre as médias apenas
na quinta semana de avalia¢do, ocorrendo comportamento quadratico em funcéo do efeito
dos niveis de Pd das dietas. No entanto, s a partir da 74° semana de idade percebeu-se que
as aves estabilizaram suas respostas, pois os resultados obtidos neste periodo até as aves

completaram 79° semana de idade, adequaram-se as equac@es estimadas por intermédio do
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Tabela. 6 Médias acumuladas da massa de ovos (g/ave/dia), equacdo de regressao, coeficiente de determinacéo e exigéncia de fosforo disponivel
de poedeiras comerciais com 64 a 79 semanas de idade

Niveis de fosforo Idade em semanas
disponivel, %
64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
0,14 54,33 52,6 52,36 52,29 53,26 53,21 52,93 52,84 53,18 52,99 52,9 52,51 52,63 52,17 51,61 52,80
0,22 54,45 54,4 5504 556 5534 55,32 55,67 55,59 55,19 55,42 55,19 55,36 55,35 55,27 55,41 55,27
0,3 54,81 54,2 54,67 55,83 55,65 55,58 55,74 55,88 55,59 55,98 56,11 56,12 56,14 55,75 55,76 55,61
0,38 59,76 58,29 56,65 57,56 57,34 57,22 57,04 57,25 57,51 57,59 57,61 57,66 57,45 57,07 56,99 57,53
0,46 54,48 55,06 55,15 5529 55,01 54,49 54,43 54,45 54,32 54,15 54,12 53,82 53,59 53,39 53,21 54,33

Exigéncia de fésforo disponivel

Linear Response Plateu 0,20 0,2
Polinomial Quadratico 0,345 0,324 0,325 0,322 0,318 0,319 0,319
Modelo Polinomial com
- 0,26
resposta em Platd
Coeficiente de determinacao (R?)
Linear Response Plateau 0,63 0,65

Polinomial Quadratico 0,78 0,89 0,92 0,97 0,97 0,95 0,94




Tabela 7. Equacdes estimadas para a massa de ovo (g/ave/dia) por intermédio dos modelos
Linear response plateau (LRP), polinomial quadratico (QUA) e a técnica de platd de
resposta em quadratico (MQP) para a determinacdo da exigéncia nutricional de fésforo
para poedeiras apds o pico de postura.

Idade das aves Modelos
em semanas LRP QUA MQP

68 Y=-101,11x269,84x+44,81
74 Y= -118,99x2+77x+44,36
75 Y=-122,79x2+79,75x+43,88
76 Y= -140,57x2+90,46x+42,41
77 Y= 55,63-48,91%(0,2-x) y=-140,99X2+89,61x+42,64 Y= -140,99X2+89,61x-12,99
78 Y=-141,7X2-90,31x+42,2
79 Y= 55,34-47,91%(0,2-x) Y= -159,3X2-101,55x+40,51 Y= -159,3X2-101,55x-14,83;

ajustamento dos dados ao modelo quadratico que, por sua vez, permitiram estimar as
exigéncias de fosforo disponivel quanto aos parametros de massa de ovos.

Por outro lado, 0 modelo LRP subestimou o nivel 6timo de Pd das dietas em 0,20%
mas, ao considerar a intersecdo dos respectivos modelos, pode-se observar um valor
intermediario de 0,26% de Pd para galinhas poedeiras em fase de pos-pico.

Costa et al. (2004) em pesquisas realizadas com galinhas poedeiras semi pesadas
ndo observaram efeito dos niveis de Pd entre 0,235 e 0,375% sobre a massa de ovos
produzida, o que difere do resultados encontrados neste estudo. Entretanto, os resultados
deste trabalho corroboram com as pesquisas realizadas por Faria et al. (2000), onde ao
utilizarem galinhas poedeiras com 60 semanas de idade, observaram que dietas contendo
niveis de fosforo total de 0,35; 0,45; e 0,55% afetaram negativamente a producdo, massa
de ovos e a conversdo alimentar. Todavia, 0s autores desta pesquisa puderam concluir
ainda que, os parametros de peso e percentual de casca foram afetados apenas em alguns
periodos do ciclo de avaliacdo da qualidade dos ovos, concluindo-se que a restricao
dietética de fosforo representou um efeito de carater temporario.

De acordo com os dados obtidos neste estudo, o nivel marginal de suplementacao

de Pd nas dietas (0,46%) durante as semanas em que houve significancia entre as médias,
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observou-se que a massa de ovos mostrou-se apenas 4% superior em relagdo ao menor
nivel de fosforo dietético. Isto pode estar associado com a semelhanca observada entre o
consumo de racdo e a0 mesmo tempo, 0 aumento da producdo de ovos em fungdo dos
crescentes niveis de fosforo, isto €, a maior ingestdo de mg/P pelas aves do tratamento de
0,46% de Pd contribuiu para promover uma melhora considerada sobre os parametros de
massa de ovos quando comparado ao nivel de 0,14%. Por outro lado, este fato pode ser
atribuido pelo menor aproveitamento de célcio e outros minerais quelatados em funcao do
excesso de fosforo Beterchini (2006).

Os dados de conversao alimentar por dizia (CDZ) e conversao alimentar por massa
de ovos (CMO) em unidade de (g de racdo/dlzia de ovos) e (g de racdo/g de ovos) podem
ser observados nas Tabelas de 8 all respectivamente. Para estas variaveis, 0s niveis de Pd
estudados apresentaram efeito significativo durante as dezesseis semanas de avaliacao.

Tanto para a CMO quanto para a CDZ, percebeu-se a semelhanca quanto ao
comportamento dos dados. No caso primeira variavel citada, as estimativas da exigéncia de
Pd ficaram em torno de 0,32% ocorrendo estabilizacdo das respostas a partir da 122 semana
de experimento, quando as aves apresentavam 75 semanas de idade. Todos os resultados
de CMO ajustaram-se ao modelo de regressdo polinomial quadratico. Em relacdo a CDZ,
houve resposta a partir da terceira semana de avaliacdo, onde ocorreu ajustamento das
médias para os trés modelos que foram aplicados aos resultados. As exigéncias
determinadas para este parametro ficaram em torno de 0,33% para o modelo de

combinacgdo do ponto de maxima da quadratica com o platé de resposta (MQP).
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Tabela 8. Médias acumuladas da conversdo alimentar por massa de ovos (g/g), equacao de regressao, coeficiente de determinacdo e exigéncia de
fosforo disponivel de poedeiras comerciais com 64 a 79 semanas de idade

Niveis de fésforo Idade em semanas
disponivel, %

64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
0,14 2,29 2,16 2,10 2,09 2,06 2,03 2,03 2,04 2,03 2,02 2,02 2,03 2,04 2,03 2,05 2,07
0,22 1,79 1,87 1,88 1,88 1,89 1,89 1,88 1,88 1,89 1,88 1,89 1,92 1,92 1,92 1,91 1,89
0,3 1,91 1,9 1,89 1,87 1,88 1,88 1,87 1,87 1,87 1,87 1,86 1,87 1,87 1,87 1,88 1,88
0,38 1,94 1,88 1,92 1,9 1,9 1,9 1,9 1,89 1,89 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,89
0,46 2,16 2,01 1,95 1,96 1,96 1,97 1,96 1,96 1,96 1,96 1,97 1,99 1,99 1,98 1,99 1,98

Exigéncia de fosforo disponivel

Linear Response Plateu 0,23

Polinomial Quadratico 0,325 0,328 0,321 0,354 0,314 0,316 0,313 0,313 0,321 0,317 0,315 0,314 0,313
Modelo Polinomial com
resposta em Platd

Coeficiente de determinacdo (R?)

Linear Response Plateau 0,64
Polinomial Quadratico 0,67 0,72 0,78 0,81 0,85 0,87 0,89 0,89 0,92 0,97 0,97 0,95 0,94




Tabela 9. Médias acumulada conversdo alimentar por dizia (g/dz), equacdo de regressdo, coeficiente de determinacgdo e exigéncia de fésforo
disponivel de poedeiras comerciais com 64 a 79 semanas de idade

Niveis de fésforo Idade em semanas
disponivel, %
64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
0,14 1,73 1,95 2,05 1,93 1,84 1,78 1,75 1,73 1,70 1,69 1,68 1,68 1,69 1,68 1,69 1,77
0,22 1,39 1,69 1,71 1,65 1,61 1,59 156 1,55 1,53 1,53 1,55 1,55 1,55 1,54 1,53 1,57
0,3 1,48 1,57 1,57 1,52 1,51 1,50 1,49 1,48 1,48 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,50
0,38 1,50 1,59 1,59 1,55 1,54 1,54 1,53 1,52 1,51 1,50 1,50 1,49 1,50 1,49 1,49 1,52
0,46 1,60 1,57 1,57 1,55 1,53 1,53 1,51 1,50 1,5 1,50 1,50 1,51 1,51 1,50 1,50 1,52

Exigéncia de fosforo disponivel

Linear Response Plateu 0,26 0,25 0,25 0,22 0,25 0,24 0,24 0,24 0,24 0,26 0,23 0,26 0,26 0,24
Polinomial Quadratico 0,376 0,379 0,369 0,369 0,365 0,347 0,361 0,357 0,354 0,364 0,344 0,359 0,357 0,352

Modelo Polinomial com 0,31 0,32 0,29 0,29 0,30 0,28 0,31 0,31 0,29 0,30 0,29 0,30 0,29 0,30
resposta em Platd

Coeficiente de determinacao (R?)

Linear Response Plateau 0,45 0,54 0,64 0,56 0,59 0,62 0,61 0,57 0,63 0,44 0,48 0,52 0,54 0,57
Polinomial Quadratico 0,96 0,96 0,96 0,95 0,93 0,92 0,93 0,93 0,95 0,95 0,97 0,96 0,95 0,95




Tabela 10. Equagdes estimadas para conversdo alimentar por massa (g/g) por intermédio
dos modelos Linear response plateau (LRP), polinomial quadratico (QUA) e a técnica de
platd de resposta em quadratico (MQP) para a determinacdo da exigéncia nutricional de
fosforo para poedeiras apds o pico de postura

Idade das aves Modelos
em semanas LRP QUA MQP
66 Y= 8,78X2-5,64x+2,75
67 Y=5,76X2-3,79x+2,5
68 Y= 6,36X2-4,08x+2,52
69 Y= 6,36X2-4,08x+2,52
71 Y=5,24X2-3,29x+2,38
72 Y=5,49X2-3,47x+2,41
73 Y=5,15X2-3,22x+2,36
74 Y=5,34X2-3,35x+2,38
75 Y=5,02X2-3,22x+2,38
76 y=1,91-1,14*(0,23-X) Y=5,81X2-3,68x+2,44 Y=5,81X2-3,68x+0,53
77 Y=5,67X2-3,57x+2,43;
78 Y=5,58X2-3,51x+2,41
79 Y= 6,14X2-3,85x+2,46

Tabela 11. Equagdes estimadas para a conversdo alimentar por duzia (g/dz) por intermédio
dos modelos Linear response plateau (LRP), polinomial quadratico (QUA) e a técnica de
platd de resposta em quadratico (MQP) para a determinacdo da exigéncia nutricional de

fosforo para poedeiras apds o pico de postura.

Idade das aves

em semanas Modelos
LRP QUA MQP

66 y=1,58-3,16*(0,26-x) Y= 6,68X2-5,03x+2,5 Y= 6,68X2-5,03x+0,93
67 y=1,58-4,21%(0,25-x) Y= 8,65X?6,55x+2,77 Y= 8,65X2-6,55x+1,19
68 y=87,8-89,16%(0,22-X)  Y=7,76X2572x+256 Y= 7,76X25,72x+1,42
69 y=1,53-2,89%(0,25-x) Y= 6,32X?-4,66x+2,35 Y= 6,32X2-4,66x+0,82
70 y=1,52-2,37%(0,25-X) Y= 5,47X2-3,99x+2,22 Y= 5,47X2-3,99x+0,7
71 y=1,5-2,33%(0,24-X) Y=5,21X2-3,77x+2,16 Y= 5,21X2-3,77x+0,66
72 y=1,5-2,27%(0,24-X) Y=4,95X2-357x+2,12 , Y=4,95X2-3 57x+0,62
73 y=1,5-2,06%(0,24-X) Y= 4,61X2-3,29x+0,55

74 y=1,49-1,98%(0,24-x) Y= 4,58X2-3,24x+2,04 Y= 4,58X2-3,24x+0,55
75 y=1,43-1,56*(0,26-X) Y= 4,01X2-2,92x+2 Y= 4,01X2-2,92x+0,57
76 y=1,49-1,6%(0,26-x) Y= 4,43x2-3,17x+2,03 Y= 4,43X2-3,17x+0,54
77 y=1,49-1,6%(0,26-x) Y=4,44X2-319x+2,04 Y= 4,44X2-3,19x+0,55
78 y=1,49-1,83%(0,26-x) Y= 4,45X?-3,18x+0,54

79 y=1,49-2,04*(0,24-x)  Y=4,72X2-333x+2,05 Y= 4,72X?-3,33x+0,56
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Silva et al. (2004) usando niveis de Pd de 0,04; 0294 e 0,494%, ndo observaram
efeito para os pardmetros de conversdo alimentar. No entanto, Aradjo et al. (2010)
observaram menor consumo de racdo e melhor conversdo alimentar por quilograma de
ovos para o nivel de 0,38% de fosforo disponivel na racdo em relacdo ao nivel de 0,30%.
Qualidade dos ovos

Para as variaveis de qualidade dos ovos, conforme podem ser vistas na Tabela 12,
as médias ndo apresentaram diferencas significativas, com excecdo dos parametros de
gravidade especifica, percentagens de casca e albumen que por sua vez, ajustaram-se
melhor ao modelo polinomial quadratico. No entanto, as caracteristicas relacionadas a
casca apresentaram ponto de minima em suas equagdes, ou seja, a quantidade estimada de
0,32% de fosforo disponivel nas racdes proporcionou pior qualidade de casca. Este fato
pode estar relacionado ao passo que, as aves que tiveram maiores taxas de postura, por sua
vez, realizaram maior mobilizacdo de célcio da matriz 6ssea promovendo cascas mais
finas. Diante disso, varios relatos encontrados na literatura reportam que o metabolismo do
calcio em galinhas poedeiras é bastante peculiar e, isto se deve a vulnerabilidade
encontrada nas linhagens comerciais de alta producdo, no qual, demandam grande
quantidade de célcio para formacgédo da casca dos ovos.

Borrmann (2001) ao trabalhar com poedeiras leves de segundo ciclo de producéo,
da linhagem Hy-Line W36, alimentadas com dietas contendo 0,36% Pd ndo observou
diferencas significativas sobre a gravidade especifica dos ovos.

O fato das médias obtidas para os parametros relacionados a casca (gravidade
especifica e percentagem de casca) terem apontado diferencas significativas entre o0s
tratamentos, pode estar correlacionado com o aumento observado na producéo de ovos, ou
seja, as aves submetidas aos crescentes niveis de fosforo apresentaram maiores taxas de

postura e, por isso, exigiram maiores quantidades de minerais para a manutencdo da
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Tabela de 12. Médias da qualidade de ovos de poedeiras comerciais com 64 a 79 semanas de idade alimentadas com dietas contendo diferentes
niveis de fosforo disponivel.

Parametros de Qualidade Niveis de Fosforo disponivel, (%) EqUac ,
dos ovos quagao R
0,14 0,22 0,3 0,38 0,46
Peso ovo, () 63,06 63,58 64,18 65,65 63,09 - 0,53
Gravidade Especifica 1,085 1,083 1,083 1,082 1,084 Y=0,0762x2-0,0485x+1,09* 0,91
Peso da gema, (Q) 14,91 15,12 14,59 15,21 14,87 - 0,25
Peso da casca, () 5,79 5,64 5,61 5,83 5,69 - 0,16
Peso do albumen, (g) 42,54 42,84 43,98 44,63 42,54 - 0,64
Gema, % 23,65 23,81 22,77 23,21 23,65 - 0,45
Casca, % 9,17 8,87 8,77 8,88 9,01 Y=11,93x2-7,55x+9,98* 0,96
Albumen, % 67,19 67,32 68,46 67,91 67,33 Y=-38,24x2+23,61x+64,56* 0,67

*Significancia a probabilidade de 5% (p<0,05)



producdo de ovos, ao invés destinarem a mobilizacdo de nutrientes para manterem 0s
padrdes ideais de qualidade de casca.

Neste caso, conforme mostra o ponto de minima da equagdo de modelo polinomial
quadrético, o nivel de 0,32% demonstrou-se mais eficiente para a manutencdo dos indices
produtivos, quando comparado aos parametros de integridade e qualidade da casca dos
0VO0S.

Estudos realizados por Junqueira et al. (2002) certificando-se das concentracfes
plasmaticas de fésforo plasmatico, bem como a qualidade externa dos ovos em poedeiras
Hyline W36 com 60 semanas de idade, submetidas e/ou ndo a restri¢do total de alimentos
verificaram que, quando ha deficiéncia prolongada de fontes dietéticas de fdsforo, a
formacdo da casca dos ovos ocorre por meio da mobilizacdo de elementos minerais dos
0SS0S para a corrente sanguinea.

Por outro lado, Faria et al. (2000) utilizando niveis de 0,14; 0,24 e 0,34% de Pd
para poedeiras comerciais com 60 semanas de idade, relataram que o consumo de racéo, a
producdo e a massa de ovos foram comprometidos quando as aves foram alimentadas com
as dietas contendo 0,14% de Pd mas, que este nivel ndo foi suficiente para afetar a
qualidade de casca dos ovos. Assim, embora o nivel de 0,34% de Pd tenha proporcionado
taxas normais de postura em oito semanas de experimento, seria conveniente pelos autores
desta pesquisa considerarem o tempo de avaliacdo das respostas biologicas apresentadas
pelos animais para efetiva conclusao dos resultados.

Em relacdo a percentagem de albumen, o nivel aproximado de 0,31% de Pd
apresentou o melhor resultado entre as médias observadas. Pois, com a reducdo dos
percentuais de casca em funcdo do aumento dos niveis de Pd das dietas, observou-se maior

concentracdo de albimen em relacéo ao peso do ovo. Este fato pode ser explicado devido a



SILVA, A. F. Exigéncia de fdsforo disponivel para poedeiras comerciais apds o pico de postura.

possibilidade de ter ocorrido maior deposicdo proteica sobre o albimen, em virtude da
menor disponibilidade de minerais encontrados para a formagao de cascas.
Parametros 0sseos

Os resultados das variaveis de composicdo 0ssea estdo apresentados na Tabela 13.
Observou-se que os niveis de Pd afetaram a deposicdo de cinzas e fésforo nas tibias sem
alterarem as resisténcias das mesmas. Pois, considerando o ajustamento pelo modelo
polinomial, evidenciou-se que ao derivar as equacOes, houve uma menor deposicdo de
cinzas quando as aves ingeriram 0,36% de Pd e uma maior deposicao de fésforo quando as
aves consumiram 0,38% de Pd. Em funcéo disto, percebeu-se uma redugdo dos percentuais
de cinzas e, uma elevacdo na concentracdo de fosforo nas tibias que, por sua vez,
representa o segundo maior elemento mineral constituinte da matriz 0ssea.

Estes resultados acompanharam os dados obtidos no desempenho produtivo, pois as
aves que tiveram melhores indices de conversdo alimentar e taxa de postura apresentaram
menores valores de deposicdo cinzas e maiores concentracbes de fosforo sobre a
composicdo oOssea. Neste caso, a suplementacdo de 0,34% de Pd estimado para as
caracteristicas de desempenho, exigiu maiores niveis de calcio para atender as
necessidades de producédo afetando negativamente as concentracdes de cinzas nos 0Ssos e,
por outro lado, elevando os percentuais de fosforo no 0sso.

Gomes et al. (1994) relatam que as exigéncias de fosforo sdo maiores para
potencializar os parametros 0sseos, quando comparados aos valores estimados para
otimizar o desempenho. Huyghebaert & DeGroote (1988) observaram que nem sempre a
porcentagem de cinza éssea estd relacionada a resisténcia a quebra. Ja, Zollitsch et al.
(1996),concluiram que a mobilizacdo déssea para atender as necessidades metabdlicas é
processo normal e a perda Gssea somente comprometerd a resisténcia, quando houver

deficiéncia prolongada.
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Tabela de 13. Médias dos parametros 6sseos de poedeiras comerciais com 64 a 79 semanas
de idade alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de fosforo disponivel

Parametros Niveis de fosforo disponivel, %

) Equacéo R?
0SS€0s 014 022 03 038 046

Cinzas, % 47,63 46,61 4548 4621 4538 y=48,217x2-35136x+52,036* 0,84

Fosforo, % 630 833 889 7,97 8093 y=-40276x2+30,283x+3,1414* 0,72

Resisténcia

Ossea, kgf/cm? 8,19 7,29 935 7,37 6,62 - -

*Significancia a probabilidade de 5% (p<0,05).

Segundo Wu et al. (2006) as repostas as concentracdes dos minerais da dieta,
podem ser de 3 maneiras: niveis muito baixos podem acarretar em sinais de deficiéncia;
quantidades intermediarias resultam em manutencdo da homeostase e podem proporcionar
alguma reserva nos tecidos; e, finalmente, niveis muito acima dos requerimentos podem
acarretar em sinais de toxicidade, com reducédo do crescimento. O conhecimento do limite
entre esses dois extremos deve ser constantemente observado quando se busca manter

equilibrio fisiologico animal.
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Concluses

Considerando as respostas bioldgicas apresentadas pelas aves para as variaveis de
desempenho e qualidade dos ovos e, também as caracteristicas 6sseas, pode-se sugerir um
nivel entre 0,34% e 0,36% de fosforo disponivel em ragdes para galinhas poedeiras
comerciais apds o pico de postura.

Um periodo de 12 semanas é suficiente para estimar as exigéncias de fosforo

disponivel para poedeiras pos pico de postura.
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