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RESUMD

VARGAS JUNOR, José GCeraldo de, D S., Uiversidadederal

de Mcosa, abril de 2002. Exigéncias de céalcio e de

fosforo disponivel para aves de reposicdo leves e

semipesadas . Orientador: Luiz Fernando Te&eira Abino.
Conselheiros: Hordcio Santiago Rostagno e Paulo aCez
Gones.

Doze experimentos foram realizados com o objetivo de determinar as
exigéncias nutricionais de céalcio e fosforo para aves de reposicdo leves e
semipesadas nas fases de crescimento. Na fase de 0 a 6 semanas de idade foram
utilizadas 720 aves leves e 720 aves semipesadas, subdivididas em quatro

experimentos, sendo dois para determinar as exigéncias de célcio e dois para



determinar as exigéncias de fosforo disponivel. As aves foram distribuidas num
delineamento inteiramente ao acaso, em cinco tratamentos, quatro repeticoes e 18
aves/ unidade experimental. As aves foram alimentadas com duas ragdes basais
(uma para experimento com calcio e outra para experimento com fosforo)
formuladas de forma a atender as recomendagOes de nutricionais, exceto calcio
para o experimento de célcio e fosforo disponivel para o experimento de fosforo
disponivel. As ragdes continham 2900 kcal de energia metabolizavel/ kg de racdo
e 18% de proteina bruta, sendo que os niveis nutricionais utilizados foram 0,70;
0,80;. 0,90; 1,00 e 1,10 de célcio para o experimento de célcio, e 0,30; 0,35; 0,40;
045 e 0,50% de fosforo para o experimento de fosforo disponivel. Durante a fase
de 7 a 12 semanas de idade foram utilizadas 640 aves leves e 640 aves
semipesadas, distribuidas em quatro experimentos, alimentadas com duas ragOes
basais contendo 2900 kcal de EM/ kg de ragdo e 16% de PB, sendo que os niveis
nutricionais utilizados foram 0,60; 0,70; 0,80; 0,90 e 1,00% de calcio para os
experimentos de calcio e 025; 0,30; 0,35; 040 e 045% de fosforo disponivel
para os experimentos de fosforo. Ao término do experimento, as aves foram
criadas com uma ra¢do comercial at¢ o inicio da produgdo de ovos de forma a
estudar o efeito dos niveis nutricionais da recria sobre o periodo de producdo.
Para a fase de 13 a 20 semanas foram utilizadas 480 ave leves e 480 aves
semipesadas, distribuidas em quatro experimentos, alimentadas com duas ragOes
basais contendo 2900 kcal de EM/ kg de ragdo e 15% de proteina bruta, sendo
que os niveis nutricionais utilizados foram 0,55; 0,65; 0,75; 085 e 095% de
célcio, para os experimentos de célcio e 0,20; 0,25; 0,30; 0,35 e 0,40% de fosforo
disponivel para os experimentos de fosforo. Ao atingir 20 semanas de idade, as
aves, submetidas aos tratamentos com os diferentes niveis de calcio e fosforo
durante o periodo de 7 a 12 e 13 a 20 semanas de idade, foram distribuidas dentro
do peso médio do tratamento, de forma a estudar o efeito dos diferentes niveis de
calcio e fosforo das fases iniciais sobre os parametros produtivos da fase de
producdo de ovos. Os resultados obtidos permitiram as seguintes recomendagdes
nutricionais: Fase de 0 a 6 semanas de idade - Aves leves — 0,937% de calcio

(0,323%/ Mcal de EM) ou 277 mg de célcio/ ave/ dia e 0420% de fosforo



disponivel (0,145%/ Mcal de EM) ou 122 mg de fosforo disponivel/ ave/ dia.
Aves semipesadas — 0,961% de céalcio (0,331%/ Mcal de EM) ou 274 mg de
célcio/ ave/ dia e 0423% de fosforo disponivel (0,146%/ Mcal de EM) ou 120
mg de fosforo disponivel/ ave/ dia. Fase de 7 a 12 semanas de idade: Aves leves
— 0,834% de célcio (0,288%/ Mcal de EM) ou 406 mg de célcio/ ave/ dia e
0,411% de fosforo disponivel (0,142%/ Mcal de EM) ou 200 mg de fosforo
disponivel/ ave/ dia. Aves semipesadas — 0,815% de célcio (0281%/ Mcal de
EM) ou 440 mg de célcio/ ave/ dia e 0,361% de fosforo disponivel (0,125%/
Mcal de EM) ou 184 mg de fosforo disponivel/ ave/ dia. Fase de 13 a 20 semanas
de idade: Aves leves - 0,832% de calcio (0,287%/ Mcal de EM) ou 634 mg de
célcio/ ave/ dia e 0,270% de fosforo disponivel (0,093%/ Mcal de EM) ou 219
mg de fosforo disponivell ave/ dia. Aves semipesadas - 0,782% de célcio
(0,270%/ Mcal de EM) ou 605 mg de célcio/ ave/ dia e 0311% de fosforo
disponivel (0,107%/ Mcal de EM) ou 255 mg de fosforo disponivel/ ave/ dia.



ABSTRACT

VARGAS JUNOR, José Geraldo de, D S., Uiversidadederal

de Mcosa, april of 2002. Requirements of calcium and

available phosphorus for white egg pullets and brown

egg pullets  replacement. Adviser: Lui z Fernando
Teixeira Abino. Comrittee nenbers: Horacio Santiago

Rostagno and Paulo Cezar Gones.

Twelve experinments were conducted with the objediv
of determning the nutritional requenents of calcium and
available phosphorus forwhite egg pullets and brown egg
pullets in the growh phases.In the phase of 0 to 6 weeks
of age, 720 white egg pullets and 720 egg pullets were
used, subdivided in four experiments, tw experimnenfor
the calcium requirements and two experinents for dwadbile
phosphorus requirenment. The chickens were distributed in
conpletely randomzed design, wth five treatmentstwo
pullets types, four repetitions and 18 chikens/
experimental wunits The chickens werefed wth two basal
rations (one for experiment wth calcium and othefor
experinment with available phosphorus), formulated f o



agreenment with nutritional requirenments, except «am
for the experinment of calcium and available phosp for
the experinment of phosphorus.The rations contained 2900
kcal of energy netabolizavel/ ration kg and 18% dafrude
protein, and the levels used nutritional were 0,70, 80;.
0,90; 1,00 and 1,10 of «calcium for the experinentf o
calcium and 0,30; 0,35; 0,40; 0,45 and 0Yb®f available
phosphorus for phosphorus experinmentDuring the phase of
7 to 12 weeks of age, 640Mite egg pullets and 640 egg
pullets were wused, distributed in four experinents, fed
with two basal rations contends 2900 kcal of M/ tran kg
and 16% of P, and the levels used nutritional were 0, 60;
0,70; 0,80; 0,90 and 1,00% of calcium for the expernt
of calcium and 0,25; 0,30; 0,35; 0,40 and 0,45% of
available phosphorus for the phosphorus experinenit. the
end of the experiment, the chickens were eated wth a
commercial ration until the beginning of the produon of
eggs, in way to study the effect of the levels nidtironal
of the growh phase on the production periodFor the
phase of 13 to 20 weeks, 480 white egg pullets a480
brown egg pulles were used, distributed in four
experiments, fed wth tw basal rations contendsO®9kcal
of ME / ration kg and 15% of CP, and the levels dse
nutritional were 0,55; 0,65; 0,75; 0,85 and 0,95% o
calcium for the experinent of calcium and 0,20; B8;2
0,30; 0,35 and 0,40% of available phosphorus for the
phosphorus experiment.Wien reaching 20 weeks of age, the
chickens that were submtted to different levels of
calcium and phosphorus during the period of 7 at 48d 13
to 20 weeks of age were distributed dirde of the nmedium
weight of the treatnment with objective to study theffect
of the different levels of calcium and available
phosphorus on the productive paraneters of the phasf
production  of eggs. The obtained results allow the
following recomendatons nutritional: Phase of 0 to 6
weeks of age — white eggs pullets- 0,937% of calcium
(0,323% / Mal of ME) or 277 nmg of calcium / chicke/ day



and 0,420% of available phosphorus (0,145% / Maf &FE)
or 122 ng of available phosphorus/ chickens/ dayBrown
egg pullets - 0,961% of calcium (0,331% / Mal of M) or
274 nmg of calcium chickens/ day and 0,423% of adwale
phosphorus (0,146% / Mal of M) or 120 ng of avable
phosphorus/ chickens/ day.Phase of 7 to 12 weeks of age:
Wite egg pullets - 0,832 of calcium (0,288% / Mal of
ME) or 406 nmg of calcium / chickens/ day and 0, 41186
available phosphorus (0,142% Mal of M) or 200 nof
available phosphorus/ chickens/ dayBrown egg pullets -
0,815% of calcium (0281% / Mal of M) or 440 ng of
calciumi chickens / day and 0,361% of available phosplsoru
(0,125% / Mal of M) or 184 ng of available phoophs/
chickens/ day. Phase of 13 to 20 weeks of age: Wite egg
pullets - 0,832% of calcium (0,287% / Mal of M) or 634
ng of <calcium chickens / day dn 0,270% of available
phosphorus (0,093% / Mal of M) or 219 nmg of avable
phosphorus/ chickens/ day.Brown egg pullets - 0,782% of
calcium (0,270% / Mal of M) or 605 nmg of calcium
chickens/ day and 0,311% of available phosphorus, 100% /
Mal of M) or 255 ng of available phosphorus/ chickens/
day.



1 — INTRODUCAO

A avicultura divide-se basicamente em aves para producdo de carne e
produgdo de ovos. As aves produtoras de ovos tém seu periodo de crescimento
dividido em fases, que podem ser de 0 a 6, 6 a 12, 12 a 18 e 18 semanas até o
primeiro ovo (NRC, 1994); 0 a 6, 7 a 12 e 13 a 20 semanas (ROSTAGNO et al.,
1994) ou 0 a 6 ¢ 7 a 20 semanas (RHONE POULENC,1993), ou seja, as fases
utilizadas para estimar as exigéncias nutricionais varilam entre os autores. No
entanto, baselamrse no grau de alteragdes fisiologicas determinantes na formacdo
da estrutura corporal, sejam estas relacionadas a formacdo Ossea e muscular,
empenamento, desenvolvimento sexual etc. Uma vez que as poedeiras até

atingirem a maturidade sexual passam por fases de crescimento, ¢ de se esperar



que qualquer mudanca em uma dessas fases possam alterar seu desempenho
durante a producao de ovos.

Un bom programa de alinentacdo ¢é essencial ao
desenpenho das poedeiras. E necesséario que se tone po
base, dados de exigéncias nutricionais o nais pmoOXi
possivel aos das aves utilizadas, pois frequenteaen
novos produtos genéticos tornage disponiveis no nmercado
e, isto faz com que haja necessidadeeqiente de estinmar
as exigéncias nutricionais das poedeiras nas suasses
iniciais, para que elas tenham nelhor aproveitamendo
seu potencial produtivo.

Dentre os nutrientes utilizados pelas aves, o calci
e o fosforo disponivel participam de forna iah, pois sao
essenciais para uma série de funcdes metabdlicas,
participando principalnmente na formacéo 6ssea. A
utilizacdo do calcio e do fésforo pelo organisnptasem
funcdo da idade e do tipo de animal. Para aves em
crescinento, o calcio é nmmis utilida para formacdo do
0SS0, enquanto que aninmais em producdo €é direci@ngadra
a formacdo da casca do ovo (SCOIT et al., 1982).tols
ocorre pelo fato de que aves jovens estdo cresceaddaem
gue desenvolver a estrutura O6ssea, para poder sumsre o
peso coporal, enquanto que na fase de producdo, o céalcio
€ utilizado para a formacdo da casca, sendo ent&enmento
chave para a mantenca e para producdo de ovos (EBSR
et al., 1994).

Este trabal ho teve cono objetivo estimar as
exigéncias nutricionais de cédlae e de fosforo disponiveis
para aves de reposicdo leves e senipesadas, nagesfae O
a 6, 7 a 12 e 13 a 20 semnas de idade, bem conp os
efeitos das duas ultimas fases na producdo de ovos.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Célcio e fosforo no organismo animal

Célcio e fosforo sio os principais elementos  quimicos no
desenvolvimento ~ das  aves, associados  principalmente a0  metabolismo,
particularmente na formagdo Ossea, sendo que aproximadamente 98 a 99% do
célcio total do organismo e 80 a 85% do fosforo estio presentes nos ossos. Desta
forma, os ossos sdo grandes depositos para suprir a necessidade circulante destes
elementos quimicos, sofrendo constante remodelagem e renovacdo. Se a
concentracdo de calcio no sangue comega a diminuir, rapidamente o calcio ¢

mobilizado dos ossos para elevar o nivel sangiiineo ao normal.



O esqueleto ¢ um tecido de suporte dos vertebrados e ¢ constituido de
ossos de formas e de tamanhos diferentes. Devido a sua resisténcia a destruigao,
0 o0sso muitas vezes, no animal vivo, ¢ considerado como tecido “morto” que estd
relativamente inerte apoés formado (WASSERMAN et al, 1996). Entretanto, o
0sso ¢ uma substdncia viva com vasos sangiiineos e linfaticos, nervos e uma
estrutura organica. Serve ndo apenas como elemento estrutural, mas também
como reservas de célcio e de fosforo, os quais podem ser mobilizados
ocasionalmente quando a assimilagio de tais elementos quimicos  sdo
inadequadas para atender as necessidades do organismo. Desta forma o célcio e o
fosforo, acumulados no osso durante o crescimento, servem também como
reservatorio que poderd ser utilizado durante a vida do animal (HONMA, 1992).
Com base no peso seco, o conteudo mineral do osso ¢ de 65 a 70%, sendo 37%
de calcio e 18,5% de fosforo e sdo encontrados, principalmente, na forma de
hidroxiapatita cuja representacdo ¢ Ca,((PO,)(OH), (WASSERMAN et al,
1996).

O célcio plasmatico existe nas formas ionizaveis ligados a proteinas
(albumina, globulina) e compostos organicos (fosfato e outros anions), sendo a
principal delas a forma ionizavel (Ca%). Metade do cdlcio plasmatico esta na
forma solivel ionizavel, enquanto a outra metade estd ligado a proteinas. Tem
ainda pequena parte (5%) que estd complexado com elementos inorganicos nao
ionizaveis (HAYS e SWENSON, 1996). Este célcio plasmatico ¢ essencial para a
coagulacdo sangiiinea, permeabilidade de membrana, excitabilidade
neuromuscular, transmissio do impulso nervoso e ativagdo de  sistemas
enzimaticos. Deficiéncia ou excesso de calcio pode reduzir a atividade cardiaca
por meio do aumento da duragio e da forga de contragio.

O fosforo une-se ao calcio e ao carbonato formando compostos que
confere rigidez aos ossos e dentes. Participa no metabolismo energético,
metabolismo de carboidratos, aminoacidos e gordura, nos processos quimicos do
sangue, crescimento do esqueleto, transporte de 4cidos graxos e outros lipidios.
Participa também como constituinte de acidos nucléicos, e componentes de

muitas coenzimas, além de estar envolvido no armazenamento e transferéncia de



energia em compostos fosforilados da glicose e seus derivados. O fosforo estd
envolvidlo em quase todas, se ndo em todas as reacdes metabolicas
(McDOWELL, 1992), podendo ser considerado desta forma como um dos
elementos quimicos mais versateis no corpo animal. Em aves, a concentracdo
sangiliinea de fosforo ¢ de 35 a 45 mg/ 100 ml, sendo que aproximadamente 10%
deste esta na forma de fosfato inorganico (SCOTT et al., 1982).

A utilizagdo do célcio e do fosforo pelo organismo estd em funcdo da
idade e do tipo de animal. Por exemplo, aves em crescimento, a maior por¢do do
calcio ¢ utilizado para a formacdo do osso, enquanto que em aves producdo, este
célcio ¢ direcionado para a formacdo da casca do ovo (SCOTT et al, 1982). Isto
¢ observado pelo fato de que as aves jovens tem que desenvolver a estrutura
Ossea para poder sustentar o peso corporal, enquanto que na fase de producdo, o
calcio ¢ utilizado para formacdo da casca, cujo peso médio estd em tomo de 5 a

6g, onde 2 g ¢ de calcio (ELAROUSSI, 1994).

2.2 - Homeostase do calcio e do fosforo

A concentragdo sangiliinea ¢ mantida num limite muito estreito por acdo
hormonal que controla a absorgdo e excrecdo de cdlcio, bem como o
metabolismo dsseo. Os hormonios calcitonina e paratormdénios funcionam num
relacionamento com a forma ativa da vitamina D, a 125 dihidroxicolecalciferol
(1,25-(OH),D), que controla o nivel de «calcio e de fosforo sangiiineo
(McDOWELL, 1992).

O plasma sangiiineo, para cada tipo de animal, tem concentracdo normal
de célcio e de fosforo. Quando o animal apresenta reduzido nivel plasmatico de
calcio, as glandulas paratireides sdao estimuladas a secretarem o paratormdnio
(PTH). Este vai atuar nos rins aumentando a absor¢do de calcio do filtrado
glomerular ¢ diminuindo a absorgdo de fosfato (CHAMPE e HARVEY, 1996),



alélm de mobilizar o célcio dos ossos. Este mesmo PTH vai atuar nos rins
promovendo a conversio da forma inativa da vitamina D na forma ativa (1,25-
(OH),D). Por sua vez, esta vitamina D ativa vai estimular a mobilizagdo dssea de
calcio, a0 mesmo tempo que aumentard a absorcdo intestinal do célcio, por
aumento na sintese de proteina ligadora de calcio (McDOWELL, 1992).
Entretanto, este aumento da conversdo de vitamina D inativa para a forma ativa ¢
controlada pela concentracdo aumentada da forma ativa nos rins. NEWMAN e
LEESON (1997) citam que poedeiras velhas possuem menor capacidade de
absor¢do de célcio pelo intestino, pois ha reducdo da capacidade de converter a
forma inativa de vitamina D na forma ativa. Entretanto BAR et al. (1988) nao
encontraram redugdo na conversio da forma inativa em ativa, com o passar da
idade.

Durante a mobilizagdo do célcio dsseo, o fosfato ¢  liberado
conjuntamente com o calcio (cristais de hidroxiapatita). Desta forma, o PTH
aumenta a dissolugdo da matriz mineral 6ssea, o que vai fazer com que ele reduza
a absor¢do glomerular destes ions fosfatos de forma a prevenir aumento na
concentragdo de PO, do plasma (GRANNER, 1990).

Inversamente ao efeito do PTH, com aumento da concentracdo
plasmatica de calcio ha estimulo sobre células C da glandula tiredide em
mamiferos e nas glandulas ultimobranquiais em aves (HAYS e SWENSON,
1996) para a secregdo de calcitonina. Esta reduz a concentragdo de célcio
diminuindo a reabsorcao ¢ssea ¢ aumentando a perda de ions célcio e fosfato na
urina (CHAMPE e HARVEY, 1996). Apesar de sabermos a acdo da calcitonina,
ela ainda ndo foi totalmente elucidada, pois a remogdo da tiredide em animais
ndo resulta em hipercalcemia e, a injegdo de calcitonina em animais adultos
saudaveis tem pouco efeito na diminui¢do do célcio (GRANNER, 1990).

A excrecdo de cdlcio e de fosforo ocorre por dois processos. O primeiro
esta relacionado ao material que foi eliminado junto com as fezes, ou scja, ndo
foram absorvidos. O segundo ¢ por via urinaria, onde ha controle hormonal na
excrecdo renal. Este controle da excrecdo ¢ altamente correlacionado com a

quantidade de célcio e fosforo no plasma, e este por sua vez reflete o estado



fisiologico do animal num determinado momento. Assim, a excregdo ¢
influenciada de forma direta pela absor¢do e utilizagdo dos elementos quimicos
pelo animal. Desta forma, o PTH atua reduzindo de forma direta a excregdo de
célcio via urina e, indiretamente (agdo da vitamina D) via fezes, a0 mesmo tempo
aumenta excregio de fosforo devido sua agdo sobre os ossos liberando fons PO,
na circulagdo. Esta acdo do PTH foi confirmado por WIDEMAN JR (1987), que
observou aumento da excregdo de calcio ¢ redugdo da excregdo de fosforo, 25 e
40 minutos respectivamente, apos a remogao da glandula paratireoide.

WIDEMAN JR (1987) observou que o PTH aumenta a excregdo de
fosforo somente em aves com niveis normais de vitamina D, isto porque existe
evidéncias de que a vitamina D estimularia a reabsor¢do renal de fosforo quando
a concentracdo plasmatica deste fosforo fosse baixa (Liang et al. citados por
WIDEMAN JR, 1987). Maclntyre et al, citados por WIDEMAN JR (1987),
observaram que baixo nivel plasmatico de fosforo fard com que haja estimulo a
sintese de vitamina D. Esta acdo do PTH, em aves deficientes em vitamina D,

pode ser explicada pela baixa regulacdo do receptores de PTH.

2.3 - Absorcao do calcio e do fosforo

O célcio e o fosforo da dieta sdo absorvidos no intestino delgado. A
quantidade absorvida ¢ dependente da fonte, proporcdo e niveis de célcio e de
fosforo, pH intestinal, vitamina D, etc. Como a maioria dos nutrientes, quanto
maior a necessidade maior ¢ a absorgdo, isto até determinado nivel de ingestdo.
Esta absorcdo ¢ facilitada pelo baixo pH, pois este ¢ necessario para a
solubilidade destes elementos quimicos (HAYS e SWENSON, 1996).

O transporte de calcio através do epitélio intestinal ocorre por duas vias.
Uma rota transcelular ou saturdvel e uma paracelular ou ndo saturavel
(BRONNER, 1987). A primeira esta sujeita a regulacdo fisiolégica e nutricional,
pela vitamina D (HURWITZ et al, 1987) e, ocorre principalmente no duodeno e

jejuno superior, j4 a ndo saturavel ¢ independente de regulagdo fisiologica ou



nutricional, mas pode ser afetada pela concentracdo, e ocorre ao longo de todo o
intestino (BRONNER, 1987).

No processo saturavel o calcio, liga-se a proteina ligadora de célcio
(CaBP) presente na borda em escova do enterocito (CASTRO, 1991), entra para
dentro da célula, onde pode se ligar a organelas (BRONNER, 1992) como
lisossomos, complexo de golgi ou reticulo endoplasmatico, os quais vao atuar
facilitando o transporte e, reduzindo o aumento do calcio intracelular livre
(CASTRO, 1991). Segundo NORMAN (1987) ¢ NEMERE (1992), o célcio ¢
interiorizado com vesiculas endociticas que se fundem com os lisossomos. Apds
ser transportado por dentro da célula, o «calcio ¢ liberado na membrana
basolateral, que envolve dois mecanismo, um CaATPase, e outro num sistema de
troca entre o Ca” e o Na ', que fiunciona quando o sistema CaATPase esta
saturado (CASTRO, 1991). Este processo ¢ chamado de saturdvel, pois ¢
dependente de varios fatores que, de uma forma ou de outra, vao influenciar na
quantidade de proteina ligadoras de célcio presente na borda em escova.

Ja no processo ndo saturdvel ou paracelular, o transporte de calcio ocorre
entre as células da mucosa, com predomindncia no jejuno distal e ileo
(BRONNER, 1987), e ¢ independente da idade do animal, vitamina D ou
ingestao de célcio (Pansu et al. 1983 citados por BRONNER, 1987).

O fosforo ¢ absorvido ao longo do intestino sendo parte dele por
processo ativo. O processo de absorcdo ¢ estimulado pela vitamina D e ¢
dependente de sodio, cuja dependéncia esta relacionada ao seu gradiente e
transporte ativo secundario (RUTZ, 1994). Entretanto, a quantidade absorvida ¢
influenciada pela fonte, pH (solubilidade) e niveis de outros minerais (Ca, Fe,
Mg e Al), que combina com o fosfato transformando-o numa forma insolivel

(NEWMAN e LEESON, 1997).

2.4 —Contra¢ao muscular e segundo mensageiro



O célcio ¢ vital para uma variedade de reagdes sinapticas. Ele possui sua
propria bomba de transporte, que ¢ dependente de ATP e proteinas ligadoras
especializadas. Quando um neurdnio ¢ despolarizado, o calcio penetra a
membrana pré-sindptica através de canal especifico. Dentro da célula, o calcio ¢
capturado por uma proteina ligadora de calcio — calmodulina, que toma ativa e se
liga @ membrana celular, onde haverd liberagdo de neurotransmissores, que vai se
ligar a receptores especificos na membrana pods-sindpticas, transmitindo assim o
impulso nervoso. O musculo, recebendo estimulo nervoso, fica excitado, ocorre
entdo despolarizagdo do sarcolema (membrana celular da célula do musculo —
fibra muscular), originando um potencial de agdo, que passa para dentro da
célula, e wvai atingir o reticulo sarcoplasmatico que liberard calcio para a
contracdo muscular. Este calcio se ligara a troponina C deslocando a troponina I,
removendo assim o obstdculo a contragdo. O relaxamento muscular ocorrerd por
despolarizagdo do sarcolema, que fard com que as bombas de calcio do reticulo
sarcoplasmatico retire o célcio do citoplasma. Durante a contragdo muscular, a
glicogendlise muscular ¢ aumentada, e isto envolve uma ativagdo da fosforilase,
proporcionando a ativagdo da fosforilase quinase pelo calcio. Uma das
subunidades desta proteina quinase possui estrutura semelhante a calmodulina, e
isto faz com que haja interacdo entre a glicogendlise e a contragdo muscular
(MAYES, 1990a). A fosforilase somente apresentara atividade na presenca de
célcio.

A calmodulina ¢ uma proteina ligante de calcio que esta presente em
todas as c€lulas. Aproximadamente 99% do célcio intracelular esta ligado a
algum tipo de proteina (CHAMPE e HARVEY, 1996). Ela pode atuar de
diversas formas, por exemplo, associada a proteinas como a troponina C que
media o papel do célcio na contragdo, ou pode atuar na ativagdo de moléculas
protéicas, freqiientemente enzimas, principalmente a adenilato quinase.

O célcio pode ainda atuar como segundo mensageiro, que apos receber
um sinal extracelular participard de uma série de reagdes que resultard em uma
resposta intracelular especifica. Apoés o sinal no receptor de membrana, a

fosfolipase C ativada clivard o fosfatidilinositol trifosfato liberando o inositol e o



diacil glicerol. O inositol ligard ao reticulo endoplasmatico liberando célcio no
meio intracelular favorecendo a formacdo do complexo Ca-calmodulina, que atua

regulando varias enzimas (proteina quinase, adenilato, fosfodiesterase, etc.).

2.5 - Calcio e fosforo no desempenho animal

Em aves dietas deficiente em célcio faz com que haja mobilizacdo Ossea,
e este osso se tome poroso, podendo levar a condicdo de osteoporose. Em
poedeiras, durante a producdo, esta condicdo se refere a fadiga da ave engaiolada.
Ja aves em crescimento a deficiéncia causa anormalidades no esqueleto,
incluindo raquitismo, discondroplasia, artrites etc.

HAMILTON e CIPERA (1981) observaram que aves tem capacidade de
adaptar a dietas contendo baixo nivel de célcio por aumento na capacidade de
absorcao intestinal. Em adi¢do, aves jovens tem melhor capacidade de absorver
célcio do que aves velhas, enquanto que LEESON et al. (1986) observaram que
aves imaturas absorvem menos calcio do que aves maturas, sugerindo que certas
aves podem ter desvantagens com baixa dieta de calcio em fun¢do da idade.
KESHAVARZ ¢ NAKAJIMA (1993) n3o observaram em poedeiras reducdo da
capacidade das aves em absorver ou reter calcio, ou utilizar calcio do osso para
formagdo da casca. ELAROUSSI et al. (1994) encontraram que poedeiras em
producdo, o aumento da demanda de calcio ¢ acompanhado por aumento da
absor¢do intestinal e diminuigdo da excrecdo renal de calcio, a0 mesmo tempo
que, maior concentracdo de célcio disponivel no trato digestivo durante o periodo
de formacdo da casca conduziria a uma mobilizagio diminuida de reserva de
célcio do osso (FARMER et al., 1986).

Fazendo paralelo entre o momento da oviposicdo e o inicio da formagdo
da casca, observa-se que a casca do ovo geralmente ¢ formada durante a noite, o
que coincidle com horarios em que a ave ndo estd se alimentando. Assim, a

mobilizagdo 6ssea de célcio ocorre de uma forma intensa, pois o nivel sangiiineo



de célcio reduz rapidamente. Segundo ETCHES (1987) a reserva plasmatica de
calcio durante processo de calcificagdo ¢ reduzida ao nivel 0, num periodo de 7 a
15 minutos. Este mesmo processo de formagdo da casca faz com que haja
aumento da capacidade de aproveitamento do calcio pelo animal, provavelmente
devido a acdo hormonal. Hurwitz e Bar, citado por ETCHES (1987), relatam que
o aproveitamento de célcio do alimento, em aves durante a produgdo de ovos, ¢
de 68 e 72% durante o periodo inicial e final de calcificagdo, e que quando a

glandula da casca esta inativa, estes valores caem para 40%.

2.6 - Relacao calcio, fosforo e outros minerais

Célcio e fosforo interagem durante absor¢do, metabolismo e excrecdo. A
relacdo calcio: fosforo no osso ¢ ligeiramente maior que 2:1 e varila muito pouco
(SCOTT et al, 1982). Quando o calcio estd em excesso pode haver interferéncia
na digestibilidade de outros minerais, como fosforo, magnésio, manganés e
zinco, causando deficiéncia secundéaria. Consumos altos de Ca pode alterar a
utilizagdo de fosforo, devido a alteracdo da relacdo Ca: P (ANDERSON et al.,
1995). Entretanto, alto niveis de fosforo também podem causar deficiéncia de
calcio. Mas, a relacdo célcio e fosforo ndo ¢ fator crucial para aves em produgio
como ¢ para aves em crescimento (KESHAVARZ 1986), e isto pode ser
observado nas exigéncias nutricionais sugeridas por ROSTAGNO et al. (2000).

O magnésio quando em excesso na dieta aumenta a necessidade de
calcio, principalmente, durante a fase de producdo, onde o conteido de calcio
seria aumentado para melhorar a qualidade da casca e integridade dssea (ATTEH
e LEESON, 1983). Lee e Briton (1980), citados por HESS e BRITON (1997),
observaram que o excesso de magnésio na alimentagdo reduz crescimento e
desenvolvimento 6sseo, € altera o metabolismo de fosforo aumentando sua

necessidade dietética.



2.7 - Niveis nutricionais de calcio e de fosforo

Apesar do peso corporal ser critério importante para produgdo precoce
adequada, ha evidéncias que considera insuficiente a estrutura € composicdo
corporal como fator determinante. LEESON e SUMMERS (1997) citam que
cerca de 90% do tamanho corporal ¢ desenvolvido na fase inicial, e que somente
por volta da 12° a 16° semanas de idade, o chamado tamanho da franga ¢é
“fixado”. Com isso, ¢ dificil fazer com que através de manejo nutricional, frangas
com baixo peso, em relagdo a estrutura corporal, possam produzir.

A quantidade de calcio necessria para o crescimento tem sido
determinado por métodos empiricos, que estabelece nivel dietético minimo que
maximize cinza Ossea e resisténcia Ossea a quebra. O requerimento € maior em
aves jovens, quando a taxa de crescimento fraciondrio ¢ alta, € diminui no adulto,
quando o peso corporal ¢ alcancado. ROSTAGNO et al. (1994) recomendam
0,966, 0,870 e 0,821% de calcio, e 0,484, 0,435 e 0,386% de fosforo disponivel,
respectivamente para as fases de 0 a 6, 7 a 12 e 13 a 20 semanas de idade.

Estudos com fosforo e célcio tém sido baseados em ganho de peso,
conversao alimentar ¢ dados de cinza e resisténcia 6ssea (BAILEY et al. 1986).
A exigéncia para otimizar desempenho das aves ¢ inferior a exigéncia para
maximizar a resisténcia 6ssea (ROSTAGNO et al.,1996). Wilson e Duff (1991),
citados por RENNIE et al. (1997), observaram que quando as aves eram
submetidas a dietas deficientes em calcio, fosforo e ou colecalciferol, havia
perda de material 6sseo.

Trabalhando com poedeiras em alta producdo, FLEMING, et al. (1998)
encontraram que a fragilidade oOssea ¢ dependente de dois fatores, a massa de
osso estrutural e a taxa de perda dssea durante a producdo. E que, a maximizacdo
da formacdo Ossea, durante as fases iniciais, poderia entdo ser uma estratégia para
aliviar a possivel osteoporose que venha a acontecer nas aves em producdo.
HONMA (1992) cita que a medula dssea ¢ osso ndo estrutural, e tem aparéncia
esponjosa devido a espiculas interlacadas, sendo sua formacdo estimulada por

andréginos e estrogenos liberados pela maturagao dos foliculos ovarianos.



A medula 6ssea entdo supriria o organismo com cdlcio quando este for
mnsuficiente. Isto ¢ confirmado por FLEMING et al. (1998) que, ao abaterem aves
com 15 semanas de idade, verificaram sinais precoces de desenvolvimento
ovariano e pequenas formacoes de osso medular, mostrando estar as aves no
ponto de iniciacio da maturidade sexual. CLASSEN e SCOTT (1982) relatam
que o desenvolvimento medular dsseo ocorre entre 2 a 3 semanas antes do inicio
da postura.

KESHAVARZ (1986) observou que aves jovens sao menos susceptiveis
aos efeitos de altos niveis de célcio do que aves mais velhas. LEESON et al
(1986) encontraram que aumento de calcio, em aves imaturas, resulta em

aumento da retencdo de célcio, o qual seria utilizado para a manutengdo Ossea
através da mineralizacao da medula.

2.8 - Efeito dos niveis nutricionais no desempenho

As aves, em geral, tem a capacidade de regular o consumo de célcio de
forma a atender seu requerimento (SILVA, 1990b e CLASSEN e SCOTT, 1982),
logo em ragdes deficientes ha tendéncia de aumento no consumo. Desta forma,
racdes com altos niveis de calcio, o consumo ficaria reduzido. TAHER et al
(1984) observaram que aves alimentadas com alto célcio na dieta ou em niveis
adequados, o consumo foi menor do que quando alimentados com baixos niveis
de calcio, assim, as aves também teriam capacidade de selecionar substratos ricos
em calcio para reunir suas necessidades nutricionais. Entretanto, GILBERT et al
(1981) observaram menor consumo de ragdo com diminuicdo do calcio da dieta.
Ja SCOTT et al. (1982) observaram perda de apetite com deficiéncia moderada
ou relagdo célcio fosforo ampla, o que causaria menor crescimento e baixa
mineralizagdo Ossea.

Com a reducdo da ingestdo de alimento ha de se esperar efeito negativo
no peso corporal. LEESON e SUMMERS (1997) observaram redugdo no peso
corporal, sem afetar o tamanho estrutural em termos absoluto.



Scott et al. (1976), citados por CAREW e FOSS (1980), encontraram que
com a redugdo de 0,41% de fosforo disponivel para 0,35 ou 0,30%, no periodo de
0 a 8 semanas, o ganho de peso e consumo de racdo foram reduzidos, enquanto a
conversdo alimentar ndao foi afetada. BAILEY et al. (1986) constataram que
quando o osso ndo ¢ bem formado, além de problemas de perna, haveria reducdo
do ganho de peso.

2.9 - Efeito dos niveis nutricionais na resisténcia ossea

A quantidade de célcio necessdrio para maximizar a mineralizagdo do
osso ¢ da casca do ovo ¢ maior do que o necessdrio para outras fungdes, e ¢
tipicamente usada como critério de resposta para fixar o requerimento.

ZOOLLITSCH et al. (1996) citam que a absor¢do de cdalcio Osseo para
atender as necessidades metabolicas ¢ um processo normal, € que a perda Ossea
de célcio somente comprometera a resisténcia quando houver deficiéncia
prolongada. Esses mesmos autores observam também que, a resisténcia e cinza
6ssea podem ser melhorada por uma manipulagdo do célcio dietético. Entretanto,
HUYGHEBAERT e DeGROOTE (1988) observaram que nem sempre a
porcentagem de cinza nos o0ssos esta positivamente relacionada com a resisténcia
aquebra.

Em ragdes com maiores niveis de célcio, maior quantidade seria
absorvido, conseqiientemente este estaria mais disponivel no trato  digestivo,
fazendo com que durante o periodo de formacdo da casca, houvesse menor
mobilizacdo da reserva de calcio do osso (FARMER et al., 1986).

FROST ¢ ROLAND (1989) ¢ ROLAND et al. (1996) observaram que
peso e resisténcia a quebra e cinzas aumentaram com o aumento do célcio na
ragio. Enquanto que NARVAEZ et al. (1997) observaram que esta resisténcia
Ossea ¢ aumentada até¢ determinado nivel de calcio, sendo que logo apos ela

CAREW e FOSS (1980), trabalhando com diferentes niveis de fosforo,
encontraram que nos niveis abaixo do requerido para Otimo desempenho, o nivel
deste no osso foi reduzido, sem que houvesse efeito na resisténcia Ossea.

Enquanto que Cortese Neto (1992), citado por ROSTAGNO et al. (1996),



observou que com o aumento do fosforo disponivel na racdo houve aumento do
fosforo na cinza, sem afetar o teor de cinza nos 0ssos.

ZOOLLITSCH et al. (1996) citam que a quantidade de cinza dssea ¢ um
crittrio melhor do que porcentagem de cinza Oéssea, na determinagdio da
fragilidade Ossea.

2.10 - Efeito do calcio e do fosforo na maturidade sexual

Meyer et al. (1970), citados por CLASSEN e SCOTT (1982),
encontraram que a ingestio de calcio aumenta vagarosamente antes da primeira
oviposicdo, e isto provavelmente esta em resposta ao alto requerimento em célcio
para o desenvolvimento da medula Ossea, j4 que esta comecaria a ser formada em
resposta aos hormonios sexuais. Entretanto, o consumo didrio de célcio durante
este periodo, geralmente, nao ¢ estudado, principalmente porque nao se tem
definicdo exata do inicio desta maturidade sexual. Isto faz com que seja dificil
Julgar o aumento do consumo no inicio do desenvolvimento medular.

A mobilizagio do célcio a partir do o0sso, para o uso na formacdo da
casca, durante o periodo inicial de produgdo pode aumentar a incidéncia de
fadiga da ave alojada durante o ciclo de produgdo. Durante o inicio da producdo,
a ave tem balanco negativo de calcio, que dificilmente ¢ contornado por aumento
do nivel de célcio dietético. Conseqiientemente, a reserva adequada de célcio no
osso no inicio do ciclo de produgdo ¢ crucial na redugdo da incidéncia de fadiga,
e manteria a producdo de ovos e a qualidade da casca em niveis satisfatorios.
Com isso tem sido relatado que, o aumento do nivel de célcio no periodo pré-
postura pode aumentar o conteido de célcio no osso até alcancar a maturidade
sexual (KESHAVARZ 1987), pois a reducdo do célcio levaria a redugdo do
horménio  foliculo estimulante (TAHER et al. 1984), e conseqlientemente uma
reducdo na producdo de ovos. Entretanto, CHENG et al. (1991) relatam que
regime alimentar ndo afeta a taxa de maturidade das frangas.

LEESON et al. (1986) relatam que uma alimentagdo prolongada, com
racdo de crescimento, geralmente ¢ utilizada para melhorar a eficiéncia de uso do

célcio. Desta forma, quando uma ragdo com alto niveis de célcio ¢ introduzida,



eventualmente maior quantidade deste célcio ¢ absorvida e temporariamente
retida. Entretanto, a alimentagdo com uma ragdo de baixo cdlcio durante a
producdo de ovos, mesmo que esta esteja no inicio, podera fazer com que haja
um efeito negativo na mineralizagdo oOssea, no desenvolvimento do ovério e
oviduto e na producdo de ovos.

Uso de ragdo de prépostura ou ragdo de produgdo, no inicio da
maturidade sexual,  geralmente sdo fomecidas em fungdo do desenvolvimento da
medula dssea, 0 que reuniria juntamente com o calcio os requerimentos para a
maturidade sexual precoce. Entretanto, GILBERT et al. (1978) observaram que a
concentracdo de célcio na pré-postura tem pouco efeito na maturidade sexual. O
mesmo foi observado por LEESON et al. (1986), que apesar dos baixos niveis de
célcio na pré-postura, ndo observaram efeito no primeiro ovo.

LENNARDS et al. (1981) indicam que 0,58% de calcio foi adequado

para a ovulagdo, mas nao para a qualidade da casca.

2.11 - Efeito das fases iniciais na producio de ovos

Aves alimentadas com baixo nivel de calcio na dieta apresentam uma
menor taxa de crescimento quando comparado com aves recebendo niveis
normais. Entretanto, o nivel de célcio durante o periodo de crescimento nao teve
influéncia na maturidade sexual medida ao primeiro ovo, mas influenciou a
producdo de ovos, a mortalidade, o consumo e a eficiéncia alimentar durante a
fase de produgdo (HAMILTON e CIPERA, 1981). Entretanto, o consumo
provavelmente teria maior impacto na qualidade do ovo formado inicialmente do
que na redugao do seu numero (MORAN JR. 1986).

KESHAVARZ (1987), estudando niveis de célcio com baixo fosforo
disponivel, observaram uma alta mortalidade devido a lesdes renais durante o
periodo de crescimento e, quando as aves nao morriam, tinham sua produgao
afetada.

SHAFEY et al. (1990) citam que existem diferencas genéticas com

respeito ao requerimento de célcio para os varios tipos de aves imaturas. J4, na



fase de producdo, as poedeiras sdo capazes de ajustar seu consumo de célcio
proporcionalmente com o seu requerimento para secrecdo da casca (LEESON e
SUMMERS 1979). Entretanto, TAHER et al. (1984) verificaram que apesar
deste apetite para calcio, as poedeiras nao regularia a ingestdo de célcio para

reunir 0 minimo necessario para mantenca e producdo de ovos.

CAPITULO 1

EXIGENCIAS DE CALCIO E DE FOSFORO DISPONIVEL PARA AVES
DE REPOSICAO LEVES E SEMIPESADAS DE 0 A 6 SEMANAS DE
IDADE

1 - INTRODUCAO

As poedeiras comerciais antes de entrarem em produgdo passam por um
periodo de crescimento que ¢ dividido em trés fases: 0 a 6, 7 a 12 e 13 semanas
de idade at¢ a maturidade sexual. Estes periodos sdo caracterizados por alteragdes
fisiologicas quanto ao crescimento Gsseo, muscular, formagdo de penas e
maturacdo reprodutiva (SCOTT et al, 1982). Assim, qualquer alteracdo neste
periodo de crescimento, que afetar o peso corporal a maturidade sexual ou que
retarde esta maturidade, podera fazer com que a ave tenha um menor

desempenho na produgdo de ovos.



Estudos com calcd e com fosforo tém sido baseados em
ganho de peso, conversdo alinmentar, cinza e resgcité
6ssea (BALEY et al. 1986), sendo que a exigénciarg
otimzar o desenpenho das aves é inferior a exigéngara
maximzar a resisténcia O6ssea (ROSTAGNO et al96)9 As
aves, geralmente, tém a capacidade de regular oswuaon de
cadlcio para atender seu requerinento (SILVA 1990b)ogo
em racbes com altos niveis de calcio h&d reducdo cmmsuno
(TAHER et al., 1984), o que poderia alterar o taman
corporal. Entretato, LEESON e SUWERS (1997) nao
observaram diferencas no tamanho estrutural em o®rm
absol uto.

O céalcio e o foésforo sd@o os principais elenmentos
guimcos no desenvolvinento das aves, sendo asdnsia
principalmente ao netabolisnp, particularmente narnacao
6ssea (CLUNES et al., 1992), j&4 que 98 % do calceo 85%
do fésforo do corpo das aves encontfaen nos 0sSsos. A
absorcdo acontece no duodeno e ocorre de acordo @om

necessidade do animal, podendo assim ocorrer masRnQo
requerinmento se houver altecao na eficiéncia de
absorcéao.

Mesno sendo de grande inportancia para o0 setor

avicola, a criacdo de aves para producdao de ovosnda
utiliza-se de exigéncias nutricionais baseadas em dados de
pesquisas realizadas h& nuito tenpo, isto porqueo sa
trabalhos denorados e, os resultados nuitas vezes, diferem
entre o0s diversos autores, conb NRC (1994), que oneaoda
0,90% de <calcio e 0,40% de fosforo disponivel, entw
gue ROSTAGNO et al. (1994) reconendam 0,966% de ccal e

0, 386% de fosforo disponivel.

Desta form, os objetivos do presente trabalho foram
estabelecer as exigéncias nutricionais de céalcio de
féosforo  disponivel para aves de reposicdo leves e
senm pesadas de 0 a 6 senanas de idade.



2 - MATERIAL E METODOS

21 -—Llocal e duracédo

O presente trabalho foi conduzido no setor de
avicultura do Departanento de Zootecnia da Univarade
Federal de Mc¢osa, no periodo de janeiro a marco 199,
totalizando um periodo experinental de seis senmana®
abate das aves e o0 processdamen das pernas foram
executados no préprio aviario. Entretanto, a an&lisde

resisténcia Ossea foi feita no laboratdério de celag e
papel e, as analises de conposi¢cdao O6ssea foramafeitno
laboratoério de nutricao animal.

2.2 — Animais e instalacao utili zada e manejo geral

Foram utilizados um total de 1440 aves, sendo 720 aves da marca

comercial Hy Line W36 (aves leves) e 720 aves Hy Line Brown (aves



semipesadas), subdivididas em quatro experimentos, dois para a determinacdo
das exigéncias de célcio (leves e semipesadas) e dois para determinacdo das
exigénecias de fosforo disponivel (leves e semipesadas). As aves foram alojadas
em galpdo de alvenaria, coberto com telha de barro, dotado de lanternim e
subdivididos em boxes de 1,00 x 2,10 m.

As aves que noraram até o sétinop dia, foram
substituidas por aves nmantidas em boxes extras, dsen
estas criadas nas nesmas condi¢gbes de manejo das am
experimento.

O manejo geral dos animis foi de acordo com os
manuais das marcas conerciais (HY LINE W86, 1997 H¢ L NE
BROWN, 1995), enquanto que o programa de vacinagaabela
1) sequiu as reconendagcdes de SANTOS et al. (1997A.
tenperatura do galpdo foi registrada diarianenteor pneio

de termbnmetros de maxima e de minima, onde as ledasu
foram feitas as 8 horas as 18 horas (Tabela 2)

Tabela 1- Programa de vacinacdo utilizado

D a Vacina — via de aplicacao
Incubatorio Mar ek, Bouba e Gunmboro -
Subcut dnea
10 dias Newcastle— ocul ar
30 dias Newcastle— agua de bebida
35 dias Coriza - intranuscul ar

Fonte: SANTOS et al. (1997)

Tabela 2 - Tenperatura registrada no periodo de 0 a 42
dias de idade

Tenperatura

Pe(iodo Maxi ma M ni ma
(dias) Absol uta Medi a Absol uta MEdi a
0 atz’v 34 32 21 24
8 a 14 34 30 20 23
15 a 21 32 29 19 21
22 a 28 32 29 19 21
29 a 35 31 28 19 22
36 a 42 29 26 21 22

Medi a --- 29 --- 22




2.3 - Ragdes experimentais

As ragdes experimentais utilizadas foram a base de milho e de farelo de
soja, de forma a atender as exigéncias nutricionais segundo ROSTAGNO et al
(1994) e NRC (1994), exceto para cdlcio na determinagdo das exigéncias de
célcio e para fosforo disponivel na determinacdo da exigéncias de fosforo. Foram
utilizadas duas ragOes basais (Tabela 4), uma para determinacdo da exigéncia de
calcio e a outra para determinacdo da exigéncia de fosforo disponivel. Estas duas
ragdes continham 18 % de proteina bruta e 2900 kcal de EM/ kg de rago.

O contetdo de célcio e fosforo dos principais alimentos, utilizados nas
ragdes basais, podem ser observados na Tabela 3.

No experimento para a derminacdo da exigéncia de
calcio, as aves foram subnetidas a uma racdo defmté em
calcio e suplementada com calcario em substituicéam
material inerte, para obter cinco niveis (0,70; 0,8
0,90; 1,00 e 1,10 %9 de calcio na racao. Enquantwe gno
experimento para deternmnacdao das exigéncias de fésforo
disponivel, as aves foram subnetidas a uma racédcaba
deficiente em fésforo e suplenentada com fosfatocdicico
e calcéario, em substituicdo ao material inerte, gapbter
cinco niveis (0,30; 0,35; 0,40;0,45 e 0,50 % de fosforo
disponivel nas racdes. Todas as racbGes foram istadraas
e isoenergéticas (Tabela 4).

As aves receberam racdo e agua a vontade durante
todo o periodo experinental.

Tabela 3 — Conposicao de calcio (%9 e de fosforo (% dos
alimentos utilizados

Ainmento Calcio Fosforo total Fosforo
di sponivel
M1 ho 0,025 0,276 0,091
Farelo de 0, 348 0, 555 0, 183
soja




Calcario
Fosfato
bicalcico

36, 50
22,43

17, 56

17, 56

" Fosforo disponivel calculado: milho e farelo de soja — 33% do fosforo total, fosfato bicalcico — 100% do

fosforo total.

Tabela 4 - Racdes basais utilizadas para determnar as
exigéncias de calcio (Racéo 1) e fosforo
disponivel (Racdo 2) para aves de reposicado leves
e sempesadas de 0 a 6 semanas de idade

Ingredientes Racdo 1 Racédo 2
Milho 66, 957 66, 957
Farelo de Soja 26,572 26,572
Calcéario 0, 588 1, 445
Fosfato bicéalcico 1,578 1,037
DL — Metionina 0,122 0,122
Sal conmum 0,291 0, 291
Cloreto colina 60% 0, 050 0, 050
M tani nico! 0, 100 0,100
Mneral2 0, 050 0, 050
Mirginamcina3 0, 050 0, 050
Anticoccidiand 0, 060 0, 060
Antioxidanté 0, 010 0,010
Areia lavada (inerte) 3,573 3, 256
TOTAL 100, 00 100, 00

ComigOes
Cal cul adas

Energia Metabolizave 2.900 2.900

(kcal/ kg)

Proteina brute 18, 00 18, 00

(n

Metionina 0, 407 0, 407

(0 .

Metionina + Cistine 0,711 0,711

(%9

Lisina 0,923 0,923

(%

Treonina 0, 654 0, 654

(99

Triptofano 0,232 0,232

(.

Calcio 0, 700 0, 900

(99

Fésforo t ot al 0, 609 0,514
0
(Aéésforo di sponive 0, 400 0, 300
(%9

Sédio 0, 154 0, 154

(%9



Acido linoléico 1, 341 1, 341
(%9
1 Rovi m x (Roche )- Nveis de garantia por quilo do produto:
vitamna A - 10.000.000 U; vitamna D3- 2.000.000 U; Mtanina E-

30.000 U; Mtamina Bl- 2,09 ; vitamina B6- 4,0 g; A Pantot énico
- 12, 0g; Biotina - 0, 10g; Mtamna K3 - 3,0 g ; Aido fdlico- 1,0

g ; Aido nicotinice 50,0 g ; Mtamna Bl2- 15.000 ntg ; Selénio-
0, 25 g; e Wiculo g. s. p- 1.000g.
2 Rol i gom x (Roche )- Nveis de garantia por quilode produto

Manganés 16,0 g ; Ferro 100,0 g; Znco- 100,0 g; Cobre- 20,0 ¢
Cobalto- 2,0 g ; lodo- 2,0 g; e \Wiculo gq. s. p- 1.000g.

3 Stafaf - 50 %

4 Coxistad (Salinonicina) — 12 %

5 Hdroxi Butil Tolueno.

2.4 —Parametros avaliados

O periodo experinmental durou seis senmanas, onde as
aves foram pesadas no inicio e térmno do expertoemara
analises de ganho de peso, e a racdo consunmda foi
avaliada para efeitos de consunmb de racdo e cora@rs
alimentar.

Além dos pardmetros de desenpenho, foram abatidas ao término do
experimento, tré€s aves por unidade experimental, através de deslocamento
cervical, para a retirada da tibia e posterior analises de resisténcia Ossea, de
cinzas e de célcio e de fosforo no osso.

As analises dos teores deinzas, de calcio e de

fosforo no osso, foram realizadas de acordo com a
netodologia descrita por SILVA (1990a), e os partams de
resisténcia ossea foram através do o0osso “in naturagdm

prensa |INSTRON nodelo 4204, pertencentes ao Laboratério
de Papel e Celulose do Departanento de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de M c¢osa.

Apbés as analises de resisténcia O0ssea, 0S 0SSO0S
foram desengordurados em extrator tipo “Soxlet” e
colocados em estufa a 55°C durante uma hora, sendo
triturados logo apdégpara anélises de calcio e fosforo.



2.5 - Analises Estatisticas

Para anbos 0s experinmentos, as aves foram

distribuidas num delineamento inteiramente ao acasem

cinco tratanmentos, quatro repeticdes e 18 aves pmidade
experimental, onde foram distribdas com um dia de idade
e com peso nmédio de 37,5 g e 37,3 g, respectivagepara
aves leves e sempesadas.

As analises estatisticas dos resultados obtidos
foram realizadas usando o programa SAEG Sistema para
Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997 onde foi
feita wum analise de variancia, com posterior wusce d
regressao polinomal, para cada variavel estudadd,ém do
teste de F na conparacdo de médias dos trataneneéosre
aves leves e sempesadas.

O nodel o estatistico utilizado para anmbos
experimntos foi:

Yijc= W+ N; + P+ Ni/ Pj + Ej, onde:

Yijk = pardmetro observado na unidade experimental k, do nivel de calcio ou
fosforo disponivel 1, dentro do tipo de ave j;
M = média geral observada;

Ni = efeito do nivel de nutriente (célcio ou fosforo disponivel) i,1=1,2, 3,4 ¢ 5;

Pj = efeito do tipo de ave de reposicdo j, J = lew
sem pesada;

N/ Pj = efeito do nivel de nutriente i, dentro dopo de
ave j;

Eijk = erro aleatoério associado a cada observacao.



3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Exigéncia nutricional de cdlcio

Pelos resultados obtidos (Tabela 5) poe observar
gue, os diferentes niveis de calcio ndo afetarancansuno
de racdo, a conversao alinmentar e o teor de cinazsea de
aves leves e senipesadas e o teor de calcio 6sseo das av
leves. Entretanto, observae que apesar de nao ter havido
diferencas nas caracteristicas citadas, as aves edev
apresentaram em ternps nunericos, maior consund r@&Eao
do que as aves senpesadas, etaesdiferengca no consunp



foi suficiente para fazer com que na nédia, as aJvesves
apresentassem pi or conversao alimentar do que as

sem pesadas. Isto provavelnmente ocorreu devido aatof de
gue as aves leves sdo nmmis agitadas que as send@ssao
gue pode ter ocasionado desperdicio de racdo, fazendo com
gue fosse contabilizado um consunb que realnmenteo na
ocorreu.

Segundo HAMILTON e CIPERA (1981), as aves tem capacidade de se
adaptar a dietas contendo baixo nivel de calcio aumentando a capacidade de

absorcdo intestinal. Além disso, as aves jovens tem melhor capacidade de

absorver calcio do que aves velhas (LEESON et al., 1986). Entretanto, segundo



Tabela 5 - Efeitos dos niveis nutricionais de célcio sobre o desempenho e parametros Osseos de aves de reposicao leves (L) e
semipesadas (SP) de 0 a 6 semanas de idade

Calcio Consunmo de Ganho de peso Conv. Resisténcia Cinza O0ssea Calcio 0sseo
(%) racao (¢/ ave/ dia) alimentar 6ssea (% (%

(¢/ ave/ dia) (g9/ g) (kgf/ mm)

L SP L SP L SP L SP L SP L SP

0,70 29, 47 29,93 7,20 8,93 4,10 3,35 5,11 5,65 38, 83 39,22 24,11 2438
0,80 29,08 2815 7,42 9,24 3,93 3,05 5,07 6,19 38,70 38,09 24,08 2293
0,90 29,12 2839 7,72 9,28 3,77 3,06 5, 36 6,73 39,51 4036 24, 37 26,06
1,00 29,91 2855 7,73 9,29 3, 87 3,07 5,40 6,38 40, 16 39,85 25,36 2517
1,10 27,60 2859 7,41 8,84 3,73 3,24 5,73 6,40 39, 98 39,83 24,82 25,67

Medi at 29,04 28,72 7,49 9,12a 3,88b 3,16a 5,34b 6,27a 39,44 3947 24,55 24,84

Efeito NS NS Q* Q* NS NS L* Q* NS NS NS L*

C. Vv 7,706 4,370 8,820 7,550 3420 5,669

(%
1 Mdias seguidas por uma nmesma letra dentro de wsmon paranetro, ndo diferem entre si pelo teste FCV. =
coeficiente de variacéo. Q Efeito quadratico; L - efeito linear; NS efeito nasignificativo; * (P<0,05); **

(P<0,01). Resisténai 6ssea emkgf/ mm emque 1 N = 0,1020 kgf/ nm



SILVA (1990b), as aves em geral tem a capacidade de regular o consumo de
célcio de forma a atender as necessidades nutricionais. Desta forma, uma vez que
nao houve diferencas de consumo entre os diversos niveis de calcio estudados,
parte-se do principio de que houve aumento da absorcdo intestinal. Porém esta
maior absorcdo ndo foi suficiente para que houvesse aumento da cinza e do
calcio oOsseo. Estes resultados discordam dos obtidos por FROST e ROLAND
(1989), que observaram maiores teores de cinza em maiores niveis de célcio.

Ao observar o ganho de peso (g/ ave/ dia), verificou-se que os niveis de
célcio provocaram efeito quadritico para ambos os tipos de aves. Sendo que,
para aves leves foi observado maximo ganho de peso de 7,70 g/ ave/ dia no nivel
de 0,937% de calcio (Tabela 6 e Figura 1), enquanto que para aves semipesadas
este ganho foi de 9,10 g/ ave/ dia para 0,895% de calcio na racdo. Apesar de ter
sido encontrado efeito quadratico para ganho de peso, estes resultados ndo foram
suficientes para afetar a conversdo alimentar. Segundo LEESON e SUMMERS
(1997) com redugdo de consumo hd redugdo no peso corporal e,
conseqlientemente reducdo no ganho de peso. Entretanto, foi observado que além
de ndo ter havido alteragdo no consumo de ragdo, o calcio disponivel para os
processos metabdlicos normais influenciou o ganho de peso, uma vez que a
quantidade de calcio ingerido foi aumentando a medida que aumentou os niveis
de calcio na racdo. Esta resposta do ganho de peso, provavelmente esta
relacionada com as observagdes feitas por HAMILTON e CIPERA (1981)
quanto a absor¢ao intestinal.

Observowrse ainda que as aves semipesadas tiveram melhor ganho de
peso do que as aves leves, coincidindo com os manuais de desempenho da marca
comercial (HY LINE W36, 1997 ¢ HY LINE BROWN, 1995).

Em estudos de célcio e de fosforo, a resisténcia ossea ¢ um dos principais
parametros a serem analisados, isto porque, o osso ¢ o principal reservatorio
destes minerais no corpo do animal. Assim, em situagdes de deficiéncia
prolongada de célcio, ocorre mobilizacdo o6ssea de forma a suprir as necessidades
do organismo (ZOOLLITSCH et al, 1996 e¢ Wilson e Duff (1991) citados por
RENNIE et al., 1997).



Tabela 6 - Exigéncia de célcio para aves de reposicdo leve (L) e semipesada (SP),
considerando parametros de desempenho e dsseo

Max/ Exi génci as
Paranetr Equacao R mn (% (% Mal
0 EN
GP Y = - 0,9415 + 18,4524x— 0,9 7,69 0,937 0, 323
L 9, 8449x% 1
Y = 0,4079 + 19,9700x — 0,9 9,32 0,895 0, 309
SP 11, 1609x 5
RO Y = 3,9111 + 1, 5839x 0,8 --- > ---
L 1 1,10
Y = - 6,0725 + 26,3550x— 0,8 6,59 0,961 0,331
SP 13, 7077% 7
Ca 6ssecY = 20,5290 + 4,8209x 0,3 --- >
SP 8 1,10

GP — ganho de peso (g/ ave/ dia); RO — resisténcia Ossea (kgf/ mm); Ca dsseo — calcio no osso; P 6sseo —
fosforo no osso (%).

10 +
N
Y = 0,4079 + 19, 9700x%
= 11, 1609x 0.895 N
= G ¥
g 04 /’0—9—?7 \'
-]
T
: |
-9 A
£ 83 Y =- 0,9415 + 18, 4524x%
o 9, 8449x
-E —— e b .= N Q1 .
& | a4 _.a-rTTa 0,937
S S U S S S S S
0,00 0,70 0,30 0,90 1,00 1,10
Nivel de cilcio (%)
== =Leves Semipesadas




Figura 1 — Efeito dos diferentes niveis de calcio sobre o ganho de peso de aves de

reposicao leves e semipesadas.

A resisténcia Ossea de aves leves foi aumentando a medida que houve
aumento do calcio na ragdo, enquanto que aves semipesadas apresentaram efeito
quadratico, com maxima resisténcia Ossea (6,59 kgf/ mm) ao nivel de 0,961% de
célcio na ragdo (Tabela 6 e Figura 2). Em geral, a quantidade de célcio necesséria
na ragdo para maximizar a resisténcia Ossea ¢ maior do que a quantidade
necessaria para maximizar qualquer outro pardmetro produtivo (ROSTAGNO et
al, 1996). Estudando a exigéncia de calcioob, NARVAEZ et al. (1997)
encontraram que dentre os parametros avaliados a resisténcia oOssea foi a

caracteristica que teve a maior exigéncia de célcio.

Outro pardmetro a ser observado, diz respeito a relagdo entre célcio e
fosforo, e segundo SCOTT et al. (1982), estd em tomo de 2:1. Qualquer
alteracdo nesta relagdo provoca uma mudanca na utilizagdio do nutriente pelo
organismo animal. Assim, em ragdo com menores niveis de calcio, a relagdo ¢
menor, o que pode ter feito com que o aumento do célcio na racdo
proporcionasse aumento linear do célcio no osso para aves semipesadas, devido a
maior quantidade de calcio disponivel para a deposicdo 6ssea (Tabela 6 e Figura
3). Entretanto, este aumento do calcio no osso com aumento do calcio da ragdo
foi observado somente para aves semipesadas, que pode estar relacionado ao

ritmo de crescimento deste tipo de ave ser maior do que o de aves leves.
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Figura 2 — Efeito dos diferentes niveis de calcio sobre a resisténcia Ossea de aves

de reposicdo leves e semipesadas.
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Figura 3 — Efeito dos diferentes niveis de célcio sobre o calcio 6sseo de aves de

reposi¢ao leves e semipesadas.

3.2 - Exigéncia nutricional de fosforo disponivel

Pelos resultados de desempenho e de pardmetros Osseos de aves
submetidas a diferentes niveis de fosforo disponivel (Tabela 7), pode-se observar
que dentre as variaveis estudadas, o consumo de ragdo, a resisténcia e a cinza

6ssea ndo foram influenciados pelos tratamentos.

Ao observar o ganho de peso, nota-se que independente do tipo de ave,
tanto niveis altos quanto niveis baixos de fosforo disponivel na racdo foram
prejudiciais para o desempenho das aves, o que fez com que a resposta
apresentasse forma quadratica (P<0,05). As aves leves tiveram o ganho de peso
maximizado (7,83 g/ ave/ dia) ao nivel de 0420% de fosforo disponivel, e as
aves semipesadas, o maior ganho de peso (8,77 g ave/ dia) foi encontrado no

nivel de 0,423 % (Tabela 8 e Figura 4).

Uma vez que nao houve diferenga no consumo de ragdo, o ganho de peso
de aves leves foi o principal pardmetro a afetar de forma linear decrescente a
conversdo alimentar (Tabela 8 e Figura 5). A conversdo alimentar de aves
semipesadas ndo foi afetada de forma significativa (P<0,05). Estes resultados,
discordam dos obtidos por Scott et al. (1976), citados por CAREW e FOSS
(1980), que observaram que com a redugdo de 0,41% de P disponivel para 0,35
ou 0,30%, no periodo de 0 a 8 semanas, o ganho de peso € o consumo de racdo

foram reduzidos, enquanto que a conversao alimentar ndo foi afetada.

Apesar do consumo de ragdo ndo ter sido diferente entre os tratamentos,
o consumo de fosforo foi aumentando a medida que o nivel deste aumentou na
ragdo. Assim, a ave tinha condicOes nutricionais para manter padrdo de
resisténcia  Ossea, ao mesmo tempo que tinha fosforo suficiente para o
crescimento corporal, uma vez que ndo houve efeito significativo sobre os

parametros  Osseos. Os resultados encontrados contradizem os obtidos por



BAILEY et al. (1986), sendo que, quando o osso ndo ¢ bem formado, além de

problemas de perna, ocorre redugdo do ganho de peso.






Tabela 7 - Efeitos dos niveis nutricionais de fosforo disponivel sobre o desempenho e parametros 6sseos de aves de reposicao leves
(L) e semipesadas (SP) de 0 a 6 semanas de idade

Fosforo Consumo de Ganho de peso Conv. Resisténcia Cinza O0ssea FoOsforo o0ssec
disponivel racao (¢/ ave/ dia) alimentar 6ssea (% (%
(%) (g/ ave/ dia) (g/ 9g) (kgf/ nmm)
L SP L SP L SP L SP L SP L SP
0,30 28,85 28,78 733 8,33 3,94 3,46 5,30 6,32 41,92 40,24 5,62 742
0,35 29,31 2823 7,55 8,55 3,88 331 5,36 5,94 39,18 4324 5,50 7,01
0,40 29,87 29,38 7,80 8,85 3,82 332 5,48 6,49 40,20 38,49 5,88 745
045 28,49 2741 791 8,70 3,61 3,15 543 6,49 39,98 41,35 5,26 7,95
0,50 2747 30,00 7,53 8,61 3,66 348 5,08 6,43 39,20 41,80 5,35 793
Medi al 28,80 28,76 7,62 b 8,6la 3,78b 334a 5,33b 6,33a 40,10 41,02 5,52b 7,55a
Efeito NS NS Q* Q*! L#? NS NS NS NS NS NS L*
C. V. 7,884 3,561 8,216 7,512 5,698 5,942
(%9

' Médias seguidas por uma mesma letra dentro de um mesmo pardmetro, ndo diferem entre si pelo teste F; C.V. = coeficiente de variagio. Q - Efeito quadratico; L - efeito
linear; NS efeito ndo-significativo; * (P<0,05); ** (P<0,01), #l (P<0,059); # (P<0,08). Resisténcia 6ssea em kgf/ mm, em que 1 N =0,1020 kgf/ mm.



Tabela 8 - Exigéncia de fosforo disponivel para aves de reposicdo leve (L) e
semipesada (SP), considerando pardmetros de desempenho e 6sseo

Max/ Exi génci as
Parametr Equacéo R nn (% (% Mal
0 ENM
GP Y = 1,0319 + 32,4015x- 0,88 7,83 0,42 0, 145

L 38, 5898x
Y = 3,3520 + 25,6315x- 0,89 8,77 0,423 0, 146
SP 30, 2852%

CA Y = 4,4511 - 1, 6736X 0,85 --- >0, 50
L
P 6ssecY = 5,9801 + 3,9275x 0,62 --- >0, 50
SP

GP — ganho de peso (g/ ave/ dia); CA— conversdo alimentar (g: g); P 6sseo— fosforono osso (%).

9.0
Y = 3,3520 + 25,6315% 0.42
30, 2852x
. ™'~ n LT —
2 854 * l
- |
= |
Zs0d 7 i
e BT Y = 1,0319 + 32,4015x% 0. 42 n
£ 38,5898x R = 0.88---x""""1t---u. A
% 7.5 4 P | : : "y
e I
I i
L S S S S ST S S S
0,00 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

Nivel de fosforo disponivel (%0)

=« =« = Leves

Semipe sadas

Figura 4 — Efeito dos diferentes niveis de fosforo disponivel sobre o ganho de

peso de aves de reposicao leves e semipesadas.
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Figura 5 — Efeito dos diferentes niveis de fosforo disponivel sobre a conversdo

alimentar de aves de reposi¢ao leves e semipesadas.

Comparando-se aves leves e semipesadas verificonse que os resultados
de consumo de ragdo e cinza Ossea ndo apresentaram diferencas (P>0,05). Porém,
ganho de peso, conversdo alimentar, resisténcia Ossea e fosforo no osso, de aves
semipesadas, apresentaram em média melhores resultados do que aves leves,

pelo teste de F, mostrando melhor utilizagao do fosforo para a formagao ossea.

Célcio e fosforo se interagem, de forma que o excesso ou diminuicdo de
um deles pode afetar a utilizagdo do outro pelo corpo animal. Assim, a relagdo
célcio e fosforo ¢ em torno de 2: 1, e varia pouco (SCOTT et al.,, 1982). Uma vez
que as ragdes utilizadas nos tratamentos mantiveram a mesma quantidade de
célcio, variando somente os niveis de fosforo disponivel, houve uma alteracio da

relagio célcio: fosforo, o que fez com que a medida que houve um aumento do



fosforo na ragdo, a relagdo entre os minerais fosse reduzindo, fazendo com que
houvesse um maior aproveitamento do fosforo para deposicdo Ossea. Isto,
provavelmente foi a causa do efeito linear crescente para fosforo no osso para
aves semipesadas (Figura 6). Entretanto, tal situagdo ndo foi observada para aves
leves, provavelmente pelo fato de que a proporgdo entre calcio e fosforo ndo tem

efeito tao pronunciado para aves leves devido ao ritmo de crescimento ser menor.

8 T R »
Y = 5,9801 +
é 7+ »
Q
a
a5 -
=
=]
N6+
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&
. = e m e m m = = m . ‘ ------------------------------
A4 A 4
L e S e T B e T
0,00 0,30 035 0,40 0,45 0,50
HNivel de fosforo disponivel (%)
= = ==Leves Semipesadas
Figura 6 — Efeito dos diferentes niveis de fosforo disponivel sobre o fosforo

6sseo de aves de reposicao leves e semipesadas.



4 - RESUMO E CONCUSOES

Foram utilizados 1440 aves, sendo 720 Hy Line V3@
720 Hy Line Brown, subdivididas em quatro experitmes,
dois para determnacdo das exigéncias de calciovega
leves e semipesadas) e dois para as exigéncias defofo
di sponivel (aves leves e senipesadas). Em cada
experinento, foram wutilizadas 180 aves, distribusdaem
delineanmento inteiramente ao acaso, com cinco tnmabhaos,
guatro repeticdes, 18 aves/ unidade experinental.araP
determinar as exigéncias de céalcio utilizee um racao
basal, deficiente em calcio e suplenentada com calcario em

substituicdo ao nmaterial inerte, de forma a obter, 7@
0,80; 0,90; 1,00 e 1,10% de <calcio. Para determnar
exigéncia de fosforo disponivel, utilizese um racao

basal deficiente em fésforo disponivel,suplementada com
fosfato bicalcico e calcario em substituicdo ao emital
inerte de forma a obter 0,30; 0,35; 0,40; 0,45 e5@@ de
fosforo disponivel. Nos quatros experinentos todaas
racdes foram isoprotéicas (18% PB) e isoenergétic@3900
kcal de EM. Aém disto, nos experimentos de céalcio as
ragcbes foram isofosforicas (0,40% P disponivel) eosn



experinmentos de féosforo foram isocélcicas (0,90% de
calcio). As variaveis avaliadas foram consuno dec&a (g/
ave/ dia), ganho de peso (g/ ave/ dia), conversa
alimentar (g: g), resisténcia do osso a quebra (kgim,
cinza oOssea (% e nutriente no osso (%9. As exigénc de
cadlcio e de fosforo disponivel foram estinadas atés de
nodel os de regressao polinom al. As estimativas de
exigéncias de calcio variaramentre 0,937% (0,323% Mal
EM e 1,10% (0,379% Mal EM para aves leves e 97%
(0,309% ™wal EV a 1,10% (0,379% Mal EN para esv
sen pesadas. Enquant o que as exigéncias de fésforo
disponivel variaram de 0,420% (0,145% Mal EM a 50%
(0,172% ©Md EM para aves leves e 0,423% (0,145% Mal
EM e 0,50% (0,172% Mal EM para aves senipesadas
Entretanto, respeitando as respostas biolo6gicas iddd
por anbos tipos de aves para as caracteristicas de
desenpenho e parametros 0sseos, pede definir as
exigéncias nutricionais de calcio em 0,937% (0,323%al

de EM ou 277 ng de céalcio/ avel/ dia para aves bkeve
0,961% (0,331% Mal de ENM ou 274 ng/ ave/ dia P@amves
sem pesadas, e as exigéncias nutricionais de fésfor
disponivel em 0,420% (0,145% & de EM ou 122 ng/ ave/
dia para aves leves e 0,423% (0, 146% Mal de EMO 1mg/
ave/ dia para aves sempesadas.



CAPITULO 2

EXIGENCIAS DE CALCIO E DE FOSFORO DISPONIVEL PARA AVES
DE REPOSICAO LEVES E SEMIPESADAS DE 7 A 12 SEMANAS DE
IDADE

1 - INTRODUCAO

Um bom programa de alimentagio ¢ essencial para o desempenho das
poedeiras, em qualquer das fases de vida, e portanto ¢ necessdrio que os valores
das exigéncias nutricionais sejam o mais proximo possivel das necessidades dos
animais. Para estabelecer programa de alimentacgdo had necessidade constante de
estimar as exigéncias nutricionais, pois freqiientemente novos materiais genéticos
sdo langados no mercado prometendo maior eficiéncia de producao.

Estudos com célcio e com fosforo t€m sido baseados em ganho de peso,
conversdo alimentar, cinza e resisténcia Ossea (BAILEY et al. 1986), sendo que a
exigéncia para otimizar desempenho das aves ¢ inferior a exigéncia para

maximizar a resisténcia ossea (ROSTAGNO et al,1996). As aves, geralmente,



ttm a capacidade de regular o consumo de calcio em fun¢do do seu requerimento
(SILVA, 1990b). Deste modo, em ragoes com altos niveis de calcio ha redugdo
do consumo (TAHER et al, 1984), e isto pode alterar o tamanho corporal, e
conseqlientemente  afetar o desempenho. GILBERT et al. (1981) observaram
reducdo do consumo com reducdo do calcio da ragdo. Entretanto, LEESON e
SUMMERS (1997) nao observaram diferengas no tamanho estrutural do corpo

em termos absoluto.

Ao fazer comparacdo entre as diversas tabelas de exigéncias nutricionais,
observouse grande variagdo entre as recomendagdes nutricionais, e isto
demonstra que ndo existe concordancia entre os diversos autores sobre as
necessidades das aves de reposicdo, para desenvolvimento normal. O NRC
(1994), recomenda exigéncia de 0,800% de calcio e 0,350% de fosforo, enquanto
que ROSTAGNO et al. (1983) recomendam 0,870% de calcio e 0,435% de

fosforo disponivel.

Os objetivos do presente trabalho foram estabelecer as exigéncias
nutricionais de célcio e de fosforo disponivel para aves de reposicdo leves e
semipesadas, de 7 a 12 semanas de idade, bem como os efeitos dos diferentes
niveis de calcio e de fosforo disponivel da fase de recria sobre a producdo de

OVOs.



2 - MATERIAL E METODOS

2.1 -—Localeduracdo

O presente trabalho foi conduzido no setor de
avicultura do Departanento de Zootecnia da Univarade
Federal de Mc¢osa, no periodo de janeiro a setenbde
1999. O abate das aves e o0 processanento das perfrlmam
executados no préprio aviario. Entretanto, a an&lisde
resisténcia oOssea foi feita no laboratério de cealag e
papel e, as analises de conposi¢cdo 6ssea foramafeitno
laboratodrio de nutricao animal.

2.2 — Animais e instalacdo utilizada e manej o geral

Foram utilizados 1280 aves, sendo 640 aves da marca
comercial H/ Lne W6 e 640 aves Hy Line Brown,
subdivididas em quatro experinmentos, dois para a
determnacdo das exigéncias de calcio e dois para a

exigéncias de fosforo disponivel. Os expermtes foram

divididos em duas fases, sendo a prineira a fase de
recria, onde as aves foram alojadas em galpao de
alvenaria, tel ados, coberto com telhas de barro, e

subdivididos em boxes de 1,00 x 2,10 m e a segunda
fase de producdo de ovos, onde as avésram alojadas em



galpdo de gaiola, sendo que cada gaiola era compogie
guatro divisoéria de 25 x 40 x 45 cm

O manejo geral das aves foi de acordo com os neswai
das marcas conerciais (HY LINE V86, 1997 E HY LINBROW
1995). As aves foram criadas egalpdo convencional até a
sexta semana de idade e transferidas logo apo0s para
galpdo experinental. O periodo experinental foi de a 12
semanas e o0 programa de vacinacdo adotado (Tabella 1
seguiu as reconendagbes de SANTOS et al. (1997).6s Ao
térmno do periodo experimental (12 semanas de idade), as
aves foram identificadas de acordo com o tratanmento
recebido, e recriadas em galpdao de gaiolas até ociim da
postura, onde foram distribuidas dentro do peso iocédo
tratamento, para verificar os possiveiefeitos dos niveis
de céalcio e de fosforo disponivel na fase de recrsabre
0s paranetros produtivos na fase de producdo des.ovo

As tenperaturas foram registradas diariamente, por
neio de termbnetros de mAxima e de nminima, onde as
leituras foram obtidasas 8 e as 18 horas (Tabela 2)

Tabela 1— Progranm de vacinacao utilizado

D a Vacina — via de aplicacao
Incubatodrio Mar ek, Bouba e Gunboro -
Subcut dnea
10 dias Newcastle— ocul ar
30 dias Newcastle— agua de bebida
35 dias Coriza - intranuscular
56 dias Bouba aviaria— asa
56 dias Coriza - intranuscular
75 dias Newcastle- ocular

Fonte: SANTOS et al. (1997)

Tabela 2 - Tenperatura registrada no periodo de 43 a 84
dias de idade

Tenperatura
Periodo Maxi ma M ni ma




(dias) Absoluta Media Absoluta Media

43 a 49 30 27 19 21
50 a 56 29 26 18 21
57 a 63 30 28 17 21
64 a 70 30 29 21 22
71 a 77 30 29 20 23
78 a 84 30 26 17 20
Media 27,5 21,0

2.3 —Rag0es experimentais

As ragdes experimentais utilizadas foram, a base de milho e farelo de
soja (Tabela 3), formuladas de forma a atender as exigéncias nutricionais
segundo  ROSTAGNO et al. (1994) e NRC (1994), exceto para célcio na
determinagdo das exigéncias de célcio e para fosforo na determinagdio da
exigéncias de fosforo disponivel. As racdes continham 16 % de proteina bruta e
2900 kcal de EM/ kg de ragdo. Na fase de producdo de ovos, independente dos
tratamentos recebidos durante a fase de cria, as aves foram submetidas a uma
ragdo Unica, a base de milho e farelo de soja, de forma a conter 16% de proteina
bruta e 2800 Kcal de energia metabolizavel.

Nos experimentos para a determinagdo do célcio, as aves foram
submetidas a racdo deficiente em célcio e suplementadas com calcario, em
substituicdio ao material inerte, obtendo-se assim cinco niveis (0,60; 0,70; 0,80;
090 e 1,00 %) de célcio na ragdo. Desta forma, as racdes foram isoprotéicas,
isoenergéticas e  isofosforica. Enquanto que para os  experimentos de
determinagdo do fosforo disponivel as aves foram submetidas a racdo basal
deficiente em fosforo e suplementadas com fosfato bicalcico e calcario, em
substituicdo ao material inerte, obtendo-se assim cinco niveis (0,25; 0,30; 0,35;
040 e 045 %) de fosforo disponivel na ragdo. Assim, as ragdes foram

isoprotéicas, isoenergéticas e isocalcicas.

Tabela 3 - RacbGes utilizadas para se determnar

as

exigéncias de calcio (Racao 1) e fosforo
disponivel (Racdo 2) para aves de reposicao leves

e sempesadas de 7 a 12 semanas de idade e

racao



utilizada para estudar os efeitos na fase
producao (Ra&o3)
Ingrediente Ragao 1 Racao 2 Racgao 3
Milho 70,345 70,345 62,449
Farelo de Soja 21,595 21,595 23,013
Calcario 0,516 1,374 8,400
Fosfato Bicalcico 1,340 0,799 1,256
DL — Metionina 0,080 0,080 0,146
Sal comum 0,278 0,278 0,367
Cloreto de colina 60% 0,040 0,040 0,020
Vitamina' 0,100 0,100 0,100
Minerais” 0,050 0,050 0,050
Virginamicina 0,050 0,050
Anticoccidiano® 0,035 0,035
Antioxidante’ 0,010 0,010 0,010
Inerte (areia lavada) 5,562 5,244 2,663
TOTAL 100,000 100,00 100,00
Composicoes Calculadas
Energia Metabolizavel (Kcal/ kg) 2900 2900 2800
Proteina bruta (%) 16,00 16,00 16,00
Metionina (%) 0,339 0,339 0,400
Metionina + Cistina (%) 0,615 0,615 0,671
Lisina (%) 0,789 0,789 0,810
Treonina (%) 0,574 0,574 0,578
Triptofano (%) 0,201 0,201 0,204
Calcio (%) 0,600 0,800 3,580
Fosforo disponivel (%) 0,350 0,250 0,330
Sodio (%) 0,145 0,145 0,180
Acido linoléico (%) 1,383 1,383 2,051
1 Rovi m x (Roche )- Nveis de garantia por quilo do produto:
vitamna A - 10.000.000 U; vitamna D3- 2.000.000 U; Mtamna E-
30.000 U; Mtanmina Bl - 2,09 vitamina B6- 4,0 g; A Pantoténico
12, 0g; Biotina - 0, 10g; Mtamna K3 - 3,0 g ; Acido félico- 1,0
g ; Aido nicotinice 50,0 g Mtamna Bl12- 15.000 ntg Sel éni o-
0, 25 g; e Wiculo g. s. p- 1.000g.
2 Rol i gom x (Roche ): Nveis de garantia por quilo de produto
Manganés 16,0 g Ferro 100,0 g; Znco- 100,0 g; Cobre- 20,0 ¢
Cobalto- 2,0 g; lodo- 2,0 g; e Wiculo g. s. p- 1.000g.

3 Stafaf - 50 %
4

5 Hdroxi Butil Tolueno.

Coxistad (Salinonicina) — 12 %

As aves, independentes do experimento e da fase de wvida (recria ou

producdo de ovos), receberam racdo e 4gua a vontade durante todo o periodo

experimental.

de



2.4 —Parametros avaliados

As aves foram pesadas no inicio € no término do experimento (seis €
doze semanas) para determinar o ganho de peso. A diferenca entre a quantidade
de ragdo formecida e a sobra obtida foi usada para determinar o consumo de ragdo
e a conversdo alimentar.

Além dos parametros de desempenho foram avaliados parametros
Osseos. Ao término do periodo experimental, duas aves por unidade experimental
foram abatidas, por meio de deslocamento cervical, para a retirada da tibia e
posterior andlises de resisténcia Ossea, de cinzas, de célcio e de fosforo no osso.
Foi utilizada como padrdo a tibia direita, sendo que a tbia esquerda foi
armazenada em freezer, de forma a ter uma contra amostra no caso de

necessidade.

Na fase de producdo de ovos o0 periodo experinmental
durou oito semanas, e foi subdividido em dois pado de
guatro semanas, onde avaliee o consuno de racao (g/
ave/ dia), a producdo de ovos (%, o peso nédio dbpss
(g), a mssa de ovo (g de ovo/ avedia) e a converséao
alimentar (g de racdo/ g de ovo e kg de racédo/ duzdie
0vo0).

Para obtencéao do peso médi o dos ovos e
consequentemente a nmassa de ovo, o0s ovos dos Ustino
quadros dias de cada periodo experinental forametatos
em separados, de acordacom a wunidade experinental, e

pesados diarianente. O peso medio dos ovos coletado
durante os dltinos quatro dias foi considerado coro

média do periodo experinental.

As andlises para determinacdo dos teores de cinzas, de célcio e de
fosforo nos ossos (tibias) foram realizadas de acordo com a metodologia descrita
por SILVA (1990a), e os parametros de resisténcia Ossea foram determinados no
0sso “in natura®’, em prensa INSTRON- modelo 4204, pertencente ao
Laboratorio de Papel e Celulose do Departamento de Engenharia Florestal da

Universidade Federal de Vigosa.



Ap6s as andlises de resisténcia Ossea, os ossos foram desengordurados
em extrator tipo “Soxlet” e colocados em estufa a 55 °C durante uma hora, sendo

triturados logo apds para andlises de calcio e de {6 sforo.

2.5 — Analises estatisticas

Em anbos os experinmentos, as aves foram distribsida

num delineanento inteiramente ao acaso, em cinco
tratanentos, gquatro repeticdes e 16 aves por umdad
experinmental, para a fase de recria, e oito avesr po
unidade eperinmental para a fase de producdo de ovos. As
aves, na fase de recria, foram distribuidas comopeagdio

de 380g e 450gq, respectivanente para aves leves e
sen pesadas.

As andlises estatisticas dos resultados obtidos foram feitas usando
programa SAEG - Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997).
Onde foi feita andlise de variancia com posterior uso de regressdo polinomial,
para cada varidvel estudada, além do teste de F na comparacdo de médias dos
tratamentos entre aves leves € semipesadas.

O nodelo estatistico utilizado para anbos 0s
experimentos foi

Yijc= U+ N; + P, + N/ Pj + E, onde:

Yik = pardmetro observado na unidade experimental k, do nivel de

célcio ou fosforo disponivel 1, dentro do tipo de ave j;

M =média geral observada;

Ni = efeito do nivel de nutriente (calcio ou fosforo disponivel) i, 1 = 1, 2,

3,4¢5;

Pj = efeito do tipo de ave de reposicdo j, j = leve
ou sempesada;

N/ Pj = efeito do nivel de nutriente i, dentro do

tipo de ave j;

Eijk = erro aleatdrio associado a cada observacgao.



3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3. 1 - Exigéncia nutricional de cdlcio

3.1.1 - Fase de crescimento

Os resultados de desempenho das aves na fase de 7 a 12 semanas de
idade encontram-se na Tabela 4.

Observa-se que os diferentes niveis de calcio ndo influenciaram o
consumo de ragdo, a resisténcia Ossea, o teor de cinza ¢ o teor de calcio Osseo.
Entretanto, observa-se que na média dos tratamentos, as aves semipesadas
tiveram maiores valores de consumo de racdo, de ganho de peso, de resisténcia
6ssea e menor conversdo alimentar e teor de cinza oOssea, do que as aves leves,
pelo teste F.

Para ganho de peso verificozie maximzacdao do ganho
(12,43 g) ao nivel de 0,799 % de calcio para avesvels,
enguanto que para aves sempesadas, nwor ganho (15,25
g) foi obtido com 0,769% de calcio (Tabela 5 e Fgul).
Estes resultados foram suficientes para afetar awvepsao
alinmentar, sendo estas mnimzadas (3,90 e 3,50)s ao
niveis de 0,778% e 0,815% de calcio, respectivamgentpara
aves leve e senipesadas (Tabela 5 e Figura 2). Obses®a



Tabela 4 - Efeitos dos niveis nutricionais de célcio sobre o desempenho e parametros Osseos de aves de reposicdo leves (L) e
semipesadas (SP) de 7 a 12 semanas de idade

Calcio Consuno de Ganho de peso Conv. Resisténcia Cinza O0ssea Calcio 6sseo
(%) racao (g aveldia) alim 6ssea (% (%
(g/ ave/ dia) enta (kgf/ mm)
r
()
L SP L SP L SP L SP L SP L SP

0,60 48,40 55,34 12,10 15,00 4,00 3,69 9,62 1260 44,03 4154 22,48 2320
0,70 47,98 53,39 12,24 15,24 3,92 3,50 10,20 12,02 43,97 4208 23,37 2254
0,80 49,85 53,98 12,64 15,33 3,94 3,52 10,32 13,21 43,06 412 22,30 2326
0,90 47,62 53,03 12,19 14,99 3,91 3,54 9,70 11,65 44,81 4126 23,24 2247
1,00 49,40 53,82 12,12 14,88 4,08 3,62 10,58 12,23 43,73 4349 22,92 21,16
Médial 48,65 53,91a 12,26 15,09a 3,97b 3,57a 1008 12,342 4392a 42,50b 22,86 22,53

Efeito NS NS Q Q o Q NS NS NS NS NS NS
C. V 3,300 2,093 3,424 7,505 2,898 8,449

! Médias seguidas por uma mesma letra dentro de um mesmo parimetro, ndo diferem entre si pelo teste F; C.V. = coeficiente de variagio. Q - Efeito quadratico; L - efeito
linear; NS efeito ndo-significativo; * (P<0,05), #(P<0,078). Resisténcia 6ssea em kgf/ mm, em que 1 N =0,1020 kgf/ mm.



Tabela 5 — Exigéncia de calcio para aves de reposicdo leve (L) e semipesada
(SP), considerando parametros de desempenho (crescimento e
produgdo) e 0sseo

Max/ Exi génci as

Paranetr Equacao R mn (9 (% Mal
0 EM
GP Y = 6,6252 + 14,5541x - 0,5 12,43 0,79 0,276
L 9, 1042x% 9 9
Y = 10,4843 + 12,4096x — 0,8 15,25 0,76 0, 265
SP 8,0668x» 2 9
CA Y = 58088 - 4,8940x +0,8 3,90 0,77 0, 268
L 3,1461% 1 8
Y = 6,0117 - 6,1715x + 0,8 3,50 0,81 0,281
SP 3,7874% 8 5
CRp Y = 212,3130 - 268,0160x 4 0,8 107,5 0,78 0, 270
SP 171, 3850% 6 3 2
PO Y = 30,1205 + 143,5390x- 0,6 86,35 0,78 0, 270
SP 91,6126% 7 3
MD Y = 8,2512 + 85,3655x — 0,7 43,85 0,83 0, 288
L 51,1775% ) 4
CAg Y = 52058 - 7,8755x +0,8 2,19 0,76 0, 265
SP 5, 1339% I 7
CAdz Y = 40150 - 6,4363x +0,9 1,50 0,78 0, 270
SP 4,1110% 6 3

GP - ganho de peso (g/ ave/ dia); CA — conversdo alimentar (g: g); CRp - consumo de ragdo fase de
produgdo (g/ ave/ dia); PO — produgdo de ovos (%); MO — massa de ovo (g de ovo ave/ dia); CAg —
conversdo alimentar fase producdo (g ragdo: g ovo/ ave/ dia); CAdz — conversdo alimentar fase de
produgido (kg ragdo: duzia de ovo).
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Figura 1 — Efeito dos diferentes niveis de calcio sobre o ganho de peso de aves de

reposicao leves e semipesadas.
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Figura 2 — Efeito dos diferentes niveis de calcio sobre a conversdo alimentar de

aves de reposi¢o leves e semipesadas.

que a exigéncia de célcio para minimizar a conversdo alimentar foi superior a
exigéncia para maximo ganho de peso, independente do tipo de ave. NARVAEZ
et al. (1997) observaram que as exigéncias para conversdo alimentar s3o
superiores & exigéncias para todos os outros pardmetros produtivos, exceto para
resisténcia Ossea. Embora tenha havido efeito significativo (P<0,05) para ganho e
conversao alimentar, observa-se que o consumo de ragdo ndo foi afetado. Com o
aumento do nivel de cdlcio na racdo verificouse maior consumo de calcio, e isto
proporcionou efeito quadratico para ganho de peso e conversao alimentar.

Nao houve diferengas significativas entre os pardmetros Osseos, mesmo

quando as aves eram alimentadas com baixo niveis de cdlcio na ragdo.



Provavelmente, isto ocorreu pelo fato de, que em racdes deficientes, ha melhor
aproveitamento do calcio, pelo aumento da eficiéncia de absorgdo intestinal
(HAMILTON e CIPERA, 1981). Por outro lado, com o aumento dos niveis de
calcio houve redugdo do aproveitamento do célcio pela ave, o que fez com que os
parametros Osseos estudados ndo diferissem entre si (Tabela 4). Existem duas
vias de absorcdo de calcio, a saturavel e a ndo saturavel (BRONNER, 1987). No
processo saturavel ha dependéncia das proteinas ligadoras de célcio, cuja
quantidade nas c€lulas epiteliais ¢ pouco variavel, assim, em menores quantidade
de célcio, a relagdo cdlcio: proteina ligadora ¢ maior, o que faz com que haja
maior digestibilidade.

Em aves adultas, dieta deficiente em calcio causam
maior nobilizacdo O0ssea, e 0S 0Ss0S se tornam pm®,0S
tornandeos nenos resistente a quebra. Em frangassto
ndo ¢€é totalmente verdadeiro, a nao ser que hajandga
deficiéncia, pois as aves possuem demanda de calquase
gue exclusivanmente para formacdo oOssea (SCOIT et., al
1982), wuma vez que cerca de 90% do tamanho corpordd
franga, é atingido por voltada 12 a 16 senmmnas de idade
(LEESON e SUMMERS, 1997). De acordo com ZOLLITSCH eal.
(1996), a nmobilizacdo o6ssea de célcio ou de fésforo
somente conproneterd a resisténcia, em caso de cidéhicia

prol ongada.
KESHAVARZ (1986) observou que aves jovens samenos

susceptiveis aos efeitos de altos niveis de caldm que
aves mmis velhas.LEESON et al. (1986) encontraram que o
aunento de céalcio em aves imaturas resulta em awreda
retencdo de célcio, o qual seria utilizado para a
mneralizacdo 6ssea por neida mineralizacdo da nmedul a.

3.1.2 - Fase de produc¢ado de ovos

Os efeitos dos diferentes niveis de calcio da
recria, sobre os paranetros produtivos na fase dedpcao
de ovos, podem ser verificados na Tabela 6.



bservodse para aves leves que 0 consume racgéao,
a producdo de ovos, 0 peso nedio dos ovos e a coA®
alimentar (g/ g e kg/ dz), ndo foram afetados derneo
significativa (P>0,05) pelos niveis de calcio utiddos
na fase de crescinmento. Por outro lado, a nmassaode foi
afetada de forma significativa



Tabela 6 - Parametros produtivos de poedeiras leves (L) e semipesadas (SP), submetidas a diferentes niveis de calcio de 7 a 12
semanas de idade

Calcio Consunmo racaoProducdo ovo¢ Peso médio Mssa de ovo Conv. Conv.
(% (g/ avel/ dia) (% ovos (g ovo/ ave alimentar alimentar
(% dia) (9/ 9) (kg/ dz)
L SP L SP L SP L SP L SP L SP

0, 60 97,08 114,08 81,86 83,63 50,66 58,04 41,44 48,53 2,34 2,35 1,43 1,64
0,70 96,27 106,56 82,29 84,37 51,20 58,34 42,17 49,19 2,29 2,17 1,41 1,52
0, 80 99,26 108,69 85,43 88,11 51,21 56,75 43,74 50,00 2,27 2,18 1,39 1,48
0, 90 98,30 110,57 85,79 84,04 51,82 56,28 44,45 47,31 2,21 2,34 1,38 1,58
1,00 98,45 115,17 82,81 82,28 50,74 57,50 42,03 47,30 2,34 2,44 1,43 1,68

Media 97,87 111,01a 83,64 84,49 51,13 57,38a 42,77b 48,47a 2,29 2,29 1,41a 1,58b
b b

Efeito NS 9} NS Q NS NS Q NS NS 9} NS Q

C.V. (% 4,342 3,652 1,934 3,725 5, 694 5,766

' Médias seguidas por uma mesma letra dentro de um mesmo parimetro, nio diferem entre si pelo teste F; C.V. = coeficiente de variagio. Q - Efeito quadratico; L - efeito
linear; NS efeito ndo-significativo; * (P<0,05).



(P<0,05) aumentando até o nivel de 0,834% de célcio, o que fez com que as aves
tivesse uma producdo maxima de 43,85 g de ovo/ ave/ dia (Tabela 5 e Figura 3).

As aves semipesadas ndo apresentaram diferencas significativas no peso
médio dos ovos ¢ na massa de ovo (Tabela 6), enquanto que houve maximo
consumo de ragdo (107,53 g) ao nivel de 0,782 % de célcio (Figura 4), maxima
producdo de ovos (86,35 %) com 0,783% (Figura 5) e minima conversao
alimentar (2,19 g/ g e 1,50 kg racdo/ duzia ovo), com 0,767 e 0,783% de célcio
(Figura 6, Figura 7 ¢ Tabela 5).

Ao comparar os pardmetros produtivos, das aves leves e das aves
semipesadas, verificou-se que na média, as aves semipesadas apresentaram
consumo de racdo, peso médio dos ovos, massa de ovos e conversio alimentar
(kg/ dz) maiores do que aves leves, pelo teste F (P<0,05), enquanto que a

producdo de ovos e a conversdo alimentar (g/ g) ndo diferiram entre os tipos de

aves.
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Figura 3 — Efeito dos diferentes niveis de célcio no periodo de 7 a 12 semanas

sobre a massa de ovo.
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" 171,3850%x R = 0, 86
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Figura 4 — Efeito dos diferentes niveis de calcio no periodo de 7 a 12 semanas,

sobre o consumo de ragdo na fase de produgao de ovos.
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Figura 5 — Efeito dos diferentes niveis de calcio no periodo de 7 a 12 semanas,

sobre a produgao de ovos.
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Figura 6 — Efeito dos diferentes niveis de calcio no periodo de 7 a 12 semanas

sobre a conversdo alimentar (g/ g) na fase de produgao.
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Figura 7 — Efeito dos diferentes niveis de célcio no periodo de 7 a 12 semanas

sobre a conversao alimentar (kg/dz) na fase de produgao.



3.2 - Exigéncia nutricional de fosforo disponivel
3.2.1 - Fase de crescimento

Os resultados dos diferentes nige de fésforo
di sponivel nas racoes, sobre o] desenpenho e
caracteristicas Osseas de aves de reposicdo leves e
senipesadas, sao apresentados na Tabela 7. Obs-esre/ou
efeito nao significativo (P>0, 05) para conversao
alimentar, resisténcia O0ssea e cinza Ossé&a aves leves,
e consuno de racdo, conversdao alinmentar e cinzaea&sdge
aves senipesadas.

Para aves leves o maxinob consunp de racdo (49,34 Q)
obtido ao nivel de 0,366% de fosforo disponivel ljdha 8
e Figura 8), ndo foi suficiente para influenciar a
conversdo alinmentar. No entanto, este maxino consunoz fe
com que o ganho de peso fosse afetado de formm
significativa, pois houve nmaxino ganho (12,48 g) nto
0,373% de foésforo disponivel na racdo (Tabela 8 eguFa
9). A nmesno tenpo € observado que em ternmsrcentuais,
a exigéncia para maxinp consunp, nado foi suficienfpara
obter maior ganho, e isto pode ser conprovado awefa a
relacdo do nivel de calcio na racdo necesséario pareda
paranmetro. Com o consuno de 49,34g (Tabela 7) a ave
ingeriu 181 ng de c&io, enquanto que para o nmmior ganho
de peso a ave necessitou consumr 49,29 g de racéao,
originando ingestdo de 184 ng de calcio. Apesar das
diferencas na quantidade de calcio ingerida ser upegq,
observouse que em ternos percentuais, esta diferenca ¢
maior, O que npstra que a ave ajusta o consunp decidal
de acordo com a sua necessidade, ao nmesnp tenpoguem as
exigéncias de aves de reposicado tanmbém deveriam ser
expressas emgrams ou mligramas por ave dia.

Salim (1981), citado por TAHER et al. (1984), trabalhando com
poedeiras, observou que as aves consumiram quantidade maior de racdo em
funcBo dos baixos niveis de célcio na ragdo, de forma a ingerir quantidade

adequada de célcio para manter as fungdes metabdlicas normais. No entanto,



estes mesmos autores verificaram ainda que em ragdes com niveis muito baixo
de calcio, as aves ndo conseguiam consumir a quantidade adequada de racdo, de

forma a atender as necessidades adequada do mineral.






Tabela 7 - Efeitos dos niveis nutricionais de fosforo disponivel sobre o desempenho e pardmetros Osseos de aves de reposigdo leves

(L) e semipesadas (SP) de 7 a 12 semanas de idade

Fosforo Consuno de Ganho de peso Conv.

Resisténcia

Cinza 6sea Fosforo 6sse«

di sponi racao (g/ ave/ dia) alimentar 0ssea (% (%

vel (g ave/ dia) @2 (kgf/ mm)

(%) L SP L SP L SP L SP L SP L SP
0,25 46,02 51,55 12,05 14,28 3,82 3,61 9,47 1147 4342 4295 10,86 12,45
0, 30 48,60 51,91 12,25 14,45 3,97 3,59 9,89 12,56 44,88 42,81 13,06 13,07
0, 35 49,29 50,94 12,54 14,66 3,93 3,47 9,95 14,17 43,97 4241 13,31 12,35
0,40 48,77 51,83 12,45 14,47 3,92 3,58 9,63 12,70 4448 41,72 11,82 13,49
0, 45 47,80 51,92 12,30 14,32 3,87 3,62 9,33 12,37 44,09 42,87 9,67 10,87

Medi al 48610 51, 63a 12532 14, 44a 3,b90 3, 58a 9,65b 12,66a 44,17a 42,55b 11,74b 12,45a
Efeito Q NS Q Q NS NS NS Q NS NS Q Q
C. V. 3,664 2,028 3,871 7,892 2,178 8,407
(%

! Médias seguidas por uma mesma letra dentro de um mesmo pardmetro, ndo diferem entre si pelo teste F; C.V. = coeficiente de variagio. Q - Efeito quadritico; L - efeito
linear; NS efeito ndo-significativo; * (P<0,05). Resisténcia 6ssea em kgf/ mm, em que 1 N = 0,1020 kgf/ mm.






Tabela 8 — Exigéncia de fosforo disponivel para aves de reposicdo leve (L) e
semipesada  (SP),  considerando  pardmetros de  desempenho
(crescimento e producao) e 6sseo

Max/ Exi génci as

Paranet Equacao R mn (9 (% Mal
ro EM

CR Y = 17,6115 + 173,5130x- 0,9 49,34 0, 36 0,126
L 237,1930% 7 6
GP Y = 8,2353 + 22,7929x - 0,9 12,48 0,37 0, 129
L 30, 2610x 2 3

Y = 10,8636 + 21,0718x - 0,8 14,58 0,35 0,122
SP 29, 7985% 8 4
RO Y = - 8,6893 + 122,9760x- 0,7 13,53 0, 36 0,125
SP 170, 1590x% 6 1
P oO0ssecY = - 20,6918 + 201,0900x— 0,9 13,27 0,33 0,117
L 297, 6030x% 8 8

Y = - 11,1870 + 817,1546x - 0,5 13,17 0,32 0, 113
SP 132, 3070x% 7 9
PO Y = - 14,5437 + 478,1540x— 0,9 82,67 0,40 0, 140
L 587, 9630x% 9 7

Y = 21,0905 + 354,2800x- 0,6 83,01 0,35 0,121
SP 506, 7270x 4 0
MO Y = - 6,2823 + 240,0410x- 0,9 43,03 0,41 0,142
L 292, 1400% 9 1

Y = 17,3853 + 174,6220x- 0,6 47,66 O, 34 0, 120
SP 251, 8060x 1 8
CAg Y = - 0,6787 + 22,3139x- 0,9 3,86 0,40 0, 140
L 27, 4383x 9 7

Y = 10,9842 + 16,5331x - 0,6 3,87 0,35 0,121
SP 23, 6473x% 4 0
CAdz Y = 1,9837- 1, 6145x 0,8 --- > ---
L 6 0,45

GP — ganho de peso (g/ ave/ dia); CR — consumo de ragdo (g/ ave/ dia); RO — resisténcia ossea (kgf/ mm);
P 6sseo — fosforo no osso (%); PO — produgdo de ovos (%); MO — massa de ovo (g de ovo/ ave/ dia);
CAg — conversdo alimentar fase produgdo (g ragdo: g ovo/ ave/ dia); CAdz — conversdo alimentar fase de
produgc@o (kg racdo: duzia de ovo).
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Figura 8 - Efeito dos diferentes niveis de fosforo disponivel sobre o consumo de

ragdo de aves de reposi¢ao leves e semipesadas.
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Figura 9 - Efeito dos diferentes niveis de fosforo disponivel sobre o ganho de

peso de aves de reposicdo leves e semipesadas.



O ganho de peso de aves sempesadas foi afetado
forma significativa pelos niveis de fosforo na racéa

Pode-se observar que houve aunento do ganho até o nidel
0,354% de fésforo, o que correspondeu a ganho deb584g/
ave/ dia (Tabela 8 e Figura 9). Enmbora, o ganho peso
tenha sido influenciado pelos niveis de foésforo, tes nao
foram suficientes para afer a conversdo alinentar.
BRUGALLI et al. (1999), trabalhando com frangos de corte
de na fase de crescinmento, observaram que as difgase
encontradas no ganho de peso foram suficientes pafatar
a conversédo alinentar.

Por meio dos resultados encontrados para pardmetros Osseos, pode-se
observar que os niveis de fosforo estudados ndo afetaram de forma significativa a
resisténcia e cinza Ossea para aves leves, e cinza Ossea para aves semipesadas.
NELSON et al. (1990) encontraram aumento da cinza Ossea, com aumento do
nivel de fosforo na ragdo. No entanto, foi encontrado para aves semipesadas

aumento da resisténcia oOssea at¢é o nivel de 0,361% de fosforo disponivel (Tabela

8 e Figura 10). Originando resisténcia 6ssea maxima de 13,53 kgf/ mm, ao
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Figura 10 - Efeito dos diferentes niveis de fosforo disponivel sobre a resisténcia

oOssea de aves de reposigao leves e semipesadas.

mesmo tempo em que maximo fosforo osseo (13,17%) foi obtido com 0,329%.
As aves leves maximizaram (13,27%) o fosforo osseco com 0,338% (Tabela 8 e
Figura 11). Estes resultados discordam de observacoes feitas por ROSTAGNO et
al, (1996) e BRUGALLI et al. (1999), em que a exigéncia nutricional para
otimizar desempenho das aves ¢ inferior & exigéncias para maximizar resisténcia
Ossea, a0 mesmo tempo que Wilson e Duff (1991), citados por RENNIE et al
(1997), observaram que aves alimentadas com ragdes deficientes em célcio ou
fosforo ha perda de material 6sseo. De acordo com ZOLLITSCH et al. (1996), a
mobilizagdo Ossea para atender as necessidades metabolicas € processo normal, e
que a perda Ossea somente comprometera a resisténcia, quando houver
deficiéncia prolongada.

HUYGHEBAERT e DeGROOTE (1988) observaram que nem sempre a

porcentagem de cinza dssea esta relacionada com a resisténcia aquebra.
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Figura 11 - Efeito dos diferentes niveis de fosforo disponivel sobre o fosforo

osseo de aves de reposicao leves e semipesadas.

A comparagdo entre aves leves e semipesadas, dos diversos pardmetros
estudados, mostraram que na média, o consumo de ragdo, ganho de peso,
resisténcia Ossea e fosforo no osso, das aves semipesadas foram superiores &
aves leves, enquanto que conversao alimentar e cinza Ossea das aves leves foram
maiores. Estes resultados demonstraram que, independente do nivel de fosforo
disponivel utilizado, as aves semipesadas apresentaram maior desenvolvimento
corporal do que aves leves, concordando com os objetivos dos manuais da marca

comercial (HY LINE BROWN, 1995 e HY LINE W36, 1997).

3.2.2 - Fase de produgdo de ovos

Os resultados dos niveis de fosforo disponivel, na fase de recria sobre os
parametros produtivos na fase de producdo de ovos, podem ser encontrados na
Tabela 9. Ao mesmo tempo, observa-se que consumo de racdo (g), producao de
ovos (%), peso médio dos ovos (g), massa de ovo (g/ ave/ dia) e conversdo
alimentar (kg de racdo/ dizia de ovo) das aves semipesadas foram em média
significativamente maiores que das aves leves pelo teste F.

Consumo de ragdo e peso médio dos ovos, de aves leves ou semipesadas,
e conversio alimentar (kg/ dz), de aves semipesadas, ndo foram afetados de
forma significativa (P< 0,05) pelos niveis de fosforo da fase de recria. No
entanto, foi observado que a producdo de ovos foi maximizada (82,67 e 83,01%)
ao nivel de 0407 e 0,350% de fosforo disponivel, respectivamente, para aves

leves e semipesadas (Tabela § e Figura 12).



Apesar do peso médio dos ovos ndo ter apresentado diferencas entre os
tratamentos, a massa de ovo foi afetado de forma significativa (P<0,05), e isto
provavelmente foi devido & diferencas observadas para producdo de ovos, uma
vez que a massa de ovo ¢ a relacdo entre a producdo e o peso médio. Para aves
leves, a maior massa de ovo (43,03 g/ ave/ dia) foi encontrada ao nivel de 0411
%, enquanto que para aves semipesadas, esta maior massa de ovo (47,66 g/ ave/
dia) foi obtida ao nivel de 0,348 % de fosforo disponivel na racdo (Tabela 8 e
Figura 13).

Verificowrse que as aves leves apresentaram maxima —conversio
alimentar (3,86) ao nivel de 0,407%, enquanto as aves semipesadas, esta pior
conversdo alimentar (3,87) foi observada com 0,350% de fosforo disponivel
(Tabela 8 e Figura 14). No entanto, ao ser feita a andlise do consumo de ragdo
pelo nimero de dizia de ovos produzidos, observou-se somente efeito para as
aves leves, sendo que a medida que houve aumento do fosforo da ragdo houve

redugdo da conversdo alimentar (Figura 15).



Tabela 9 - Pardmetros produtivos de poedeiras leves (L) e semipesadas (SP), submetidas a diferentes niveis de fosforo disponivel de 7
a 12 semanas de idade

Fésforo Consumo racaoProducdo ovo: Peso médio Massa de ovo Conv. Conv.

disponiv (g/ ave/ dia) (% ovos (g ovo/ ave alimentar alimentar
el (% di a) (9/ _9) (kg/ dz)
(% L SP L SP L SP L SP L SP L SP

0, 25 93,97 106,28 68,53 79,18 51,64 58,02 35,40 45,94 3,20 3,70 1,64 1,61
0, 30 96,52 108,60 75,61 79,02 52,49 57,76 39,66 45,64 3,53 3,69 1,54 1,65
0, 35 94,88 110,02 80,22 84,10 52,03 57,43 41,71 48,27 3,74 3,92 1,42 1,57
0, 40 92,78 106,96 83,77 83,04 51,41 57,27 43,08 47,60 3,91 3,87 1,34 1,55
0, 45 92,63 107,94 81,10 77,07 52,50 57,84 42,57 44,54 3,78 3,60 1,37 1,68

Media 94,15 107,96a 77,84b80,48a 52,01 57,66a 40,48b 46,40a 3,63a 3,76b 1,46a 1,61b
b b

Efeito NS NS Q Q NS NS 0] g Q Q - NS
C.V. (% 3,294 5,489 1,925 5,500 5,489 6,173

' Médias seguidas por uma mesma letra dentro de um mesmo parimetro, nio diferem entre si pelo teste F; C.V. = coeficiente de variagio. Q - Efeito quadratico; L - efeito
linear; NS efeito ndo-significativo; * (P<0,03), # (P<0,058).
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4 - RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 1280 aves, sendo 640 Hy Line WB6
(leve) e 640 Hy Line Brown (sempesada), subdividsd em
gquatro experinmentos, dois para determnacdo das g@&xcias
de calcio e dois para as exigéncias de foésforo disponivel.
Para cada experinento foram utilizadas 320 aves
distribuidas em delineamento inteiranente ao acasopm
cinco tratanentos, quatro repeticbes e 16 aves/ dade
experimental. Os tratanentos para o0 experitoende calcio
consistiram de unma racdo basal suplenmentada comc&al,
de forma a obter 0,60; 0,70; 0,80; 0,90 e 1,00% d&lcio.
Para os experinentos de fésforo disponivel, as avVvesam
subnetidas a racgao basal suplenentada com fosfato
bicalcico e calcaro de formma a obter 0,25; 0,30; O0,35;
0,40 e 45% de fosforo disponivel. As racgbes foram
isoprotéicas (16% PB) e isoenergéticas (2900 kca¢ €N.
Aém disto para os experinentos de calcio as racdfesam
isofosféoricas (0,35% P disponivel) e para os expartos
de fésforo foram isocéalcicas (0,80% de calcio). As
variaveis avaliadas foram consuno de racao (g/ awd/a),
ganho de peso (g/ avel/ dia), conversdo alinmentar/ (@,
resisténcia do osso a quebra (kgf/ mm), cinza 0s9€4 e
nutriente no o0sso (% . Asexigéncias de céalcio e fosforo
disponivel foram estimadas através de nodelos dgresséao



polinomal. Apés o térnmno do periodo experinentalas
aves foram identificadas de acordo com o tratanente
alinmentadas com racao conercial até o inicio daodpc®
de ovos. As aves foram distribuidas dentro do pes®dio
do tratanmento e alinmentadas com racdo Unica, cotberl6%
de PB e 2800 kcal de EM kg de racédo, de forna dudar o
efeito dos diferentes niveis de céalcio e fosforo
disponivel na fase de recria Bme a fase de producdo de
0oVvOsS.

As estimativas de exigéncias de calcio variaram
entre 0,778% (0,268% Mal ENM e 0,834% (0,288% alM EN
para aves leves e 0,767% (0,265% Mal EM a 0,815%
(0,281% Mal EM para aves senipesadas. Enquantue s
exigéncia de fosforo disponivel variaram de 0, 338%
(0,117% ™©al EM a 0,411% (0,142% Mal EM paravea
leves e 0,329% (0,113% Mal ENM a 0,361% (0, 125%tal
EM para aves senipesadas. Entretanto, respeitande
respostas bioldgicas obtidas por anmbos tipos aees, para
as caracteristicas de desenpenho e paranetros 8sseo
pode-se definir as exigéncias nutricionais de calcio em
0,834% (0,288% Mal de EM ou 406 ng/ ave/ dia P@amves
leves e 0,815% (0,281% Mal de EM ou 440 ng/ avdia
para aves sempesadas e as exigéncias nutricionais de
fésforo disponivel em 0,411% (0, 142% Mal de EMu 0200
ng/ ave/ dia para aves leves e 0,361% (0,125% Mdel EN
ou 184 ng/ ave/ dia para aves sempesadas.



CAPITULO 3

EXIGENCIAS DE CALCIO E DE FOSFORO DISPONIVEL PARA AVES
DE REPOSICAO LEVES E SEMIPESADAS DE 13 A 20 SEMANAS DE
IDADE

1 - INTRODUCAO

As aves produtoras de ovos para consunp, antes de
conmecar sua fase produtiva, passam  por fases de
crescimento que baseiase em alterac@& fisioldgicas
determnantes na formagdo da sua estrutura corporalejam
essas relacionadas a sua formacdo o6ssea e nmuscul ar,
enpenanento, desenvol vinento sexual, etc. Assim é
necessario que as exigéncias nutricionais sejam aism
proximo possivel da real necessidade do animal, pois é
sabido que o desenpenho durante a producdao de oeesa
diretanente relacionado com o manejo e o0 prograne d
alimentacao nas fases de crescinmento das futuras
poedeiras.

O cilcio ¢ um mineral essencial para o crescimento das aves,

participando ativamente nos processos metabolicos normais, principalmente na



formagdo oOssea. Uma vez que diversos fatores estio envolvidos no metabolismo
do célcio, considera-se um dos minerais que mais sofre mudangas no seu
requerimento, pois o animal pode adaptar-se a deficiéncias ou excesso de calcio.

Estudos com fosforo t€m sido baseados em ganho de peso, conversao
alimentar e parametros Osseos (BAILEY et al, 1986), sendo que a exigéncia
varia entre os diversos parametros, e isto € observado pelo fato de que a
exigéncia para resisténcia Ossea ¢ superior a exigéncia para  maximizar
desempenho. Wilson e Duff (1991), citados por RENNI et al. (1997), observaram
que aves alimentadas com dietas contendo baixo fosforo havia uma perda de
material 6sseo. Por outro lado ¢ de se esperar que em ragdes com baixo nivel de
fosforo haja reducdo do ganho de peso, pois este fosforo estaria sendo desviado
para manutencado de fungdes vitais.

Com nudancgas nas caracteristicas produtivas das
aves, cono precocidade e ritnmwle crescinento, esperae
que as exigéncias nutricionais de aves de reposicao
estejam em constante nudangcas. |Isto, pode ser ohsler
nos requerinmentos sugeridos pelo NRC (1994), onde a
reconendacdo é de 0,800% de calcio e 0,300% de drasf
disponivel, e ROTAGNO et al. (1994) que reconendam 0,821%
de calcio e 0,386% de fosforo disponiivel

Os objetivos do presente trabalho foram estabelecer
as exigéncias nutricionais de céalcio e fésforo disipel
para aves de reposicdo leves e sempesadas, de 120a
semans de idade, bem conb os efeitos dos diferentes

niveis de calcio e fosforo disponivel da fase decrnia
sobre a producdo de ovos.



2 - MATERIAL E METODOS

2.1 -—Localeduracdo

O presente trabalho foi conduzido no setor de
avicultura do Departanento de Zootecnia da Universidade
Federal de Mc¢osa, no periodo de janeiro a setenbde
1999. O abate e processanento das pernas foramueados
no proprio aviario. Entretanto, a anélise de redmsdia
0ssea foi feita no laboratério de ladose e papel, e as
analises de conposicdo Ossea foram feitas no |athoria
de nutricdo animal.

2.2 — Animais e instalacdo utilizada e manejo geral

Foram utilizados 960 aves, sendo 480 da nmarca
conercial Hy Line VW86 (aves senipesadas) e 480 darce
comercial Hy Line Brown (aves sempesadas) subdivdads em
guatro experinmentos, dois para as determ nacdes das
exigéncias de calcio e dois para as exigéncias desfdro
disponivel. Os experinentos foram divididos em dudases,
sendo a prineira a recria @& segunda a produgcdo de ovos.
Em anbas as fases, as aves foram alojadas em galpobe



telados, cobertos com telha de barro e conpostos de
gaiolas de 25 x 40 x 45 cm

O manejo geral dos aninmais foi de acordo com os
manuais das marcas conerciais (HY LINE V86, 9219E HY LINE
BROWN, 1995), sendo que as aves foram criadas erpaa
convencional ate 12 semnas de idade, onde foram
transferidas logo ap6s para o galpao experinmentalO
programa de vacinacdo adotado (Tabela 1) seguiu as
recomendacdes de SANTOS et al. Q¥9. Apd6s o término do
periodo experimental (20 semanas de idade), as a¥Vesam
redistribuidas dentro do peso nédio do tratanento de
acordo com o tratanmento recebido, para se estudas o
efeitos dos diferentes niveis de calcio e fosforo
disponivel da rema sobre os paranetros produtivos da
fase de producdo de ovos.

As tenperaturas dos gal pbes foram registradas
diarianmente, por neio de ternbnetros de maxina e de
mnima, onde as leituras foram obtidas as 8 e 18rako
(Tabela 2).

Tabela 1- Programa de acinacdao utilizado

D a Vacina — via de aplicacao
Incubatorio Mar ek, Bouba e Gunboro -
Subcut anea
10 dias Newcastle— ocul ar
30 dias Newcastle— agua de bebida
35 dias Coriza - intranuscular
56 dias Coriza - intranuscular
56 dias Bouba aviaria— asa
75 dias Newcastle- ocular
108 dias Newcastle- ocular

Fonte: SANTOS et al. (1997)



Tabela 2 — Tenperatura registrada no periodo de 85 a 140
dias de idade

Tenperatura

Periodo Maxi ma M ni ma
(dias) Absol uta Medi a Absol uta Medi a
85 a 91 31 25 17 20
92 a 98 29 25 14 18
99 a 105 27 25 14 17
106 a 112 26 24 12 16
113 a 119 26 23 11 14
120 a 126 25 23 8 11
127 a 133 27 24 12 14
134 a 140 26 24 13 15
Medi a --- 24 --- 16

2.3 —Ragdes experimentais

As ragOes experimentais utilizadas foram, a base de milho e farelo de
soja (Tabela 3), formuladas de forma a atender as exigéncias nutricionais
segundo ROSTAGNO et al. (1994) e NRC (1994), exceto para calcio nas
determinagdes das exigéncias de calcio e, fosforo nas determinacdoes das
exigéncias de fosforo disponivel. As ragdes continham 15 % de proteina bruta e
2900 kcal de EM/ kg de ragdo. Para a fase de producdo de ovos, independente
dos tratamentos recebidos durante a fase de recria, as aves foram submetidas a
racdo Unica, a base de milho e farelo de soja, de forma a conter 16% de proteina
bruta e 2800 kcal de energia metabolizavel.

Nos experimentos para as determinagdes das exigéncias de célcio, as
aves foram submetidas a ragdo deficiente em calcio e suplementadas com
calcario, em substituicdio ao material inerte, obtendo-se assim cinco niveis (0,55;
0,65; 0,75; 0,85 e 0,95%) de calcio na ragdo. Enquanto que para os experimentos
de determinagdo das exigéncias do fosforo disponivel, as aves foram submetidas
a ragdo basal deficiente em fosforo disponivel, e suplementada com fosfato
bicalcico e calcario, em substituicio ao material inerte, obtendo-se assim cinco
niveis (0,20; 0,25; 0,30; 0,35 e 040%) de fosforo disponivel. As ragdoes foram

isoprotéicas e isoenergéticas.



Tabela 3 - Racgdes utilizadas par se determnar as
exigéncias de céalcio (Racao 1) e fésforo
disponivel (Racdo 2) para aves de reposicao leves
e sempesadas de 13 a 20 semanas de idade e racéo
utilizada para estudar os efeitos na fase de
producdo (Racao3)

Ingrediente Ragao 1 Racao 2 Racao 3
Milho 72,080 72,080 62,449
Farelo de Soja 19,174 19,174 23,013
Calcario 0,563 1,552 8,400
Fosfato Bicalcico 1,084 0,544 1,256
DL — Metionina -—- --- 0,146
Sal comum 0,260 0,260 0,367
Cloreto de Colina 60% 0,030 0,030 0,020
Vitamina' 0,100 0,100 0,100
Minerais” 0,050 0,050 0,050
Virginamicina 0,050 0,050
Anticoccidiano’ 0,025 0,025
Antioxidante’ 0,010 0,010 0,010
Inerte (areia lavada) 6,574 6,125 2,663
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Composicoes Calculadas
Energia Metabolizavel (Kcal/ kg) 2900 2900 2800
Proteina bruta (%) 15,00 15,00 16,00
Metionina (%) 0,247 0,247 0,400
Metionina + Cistina (%) 0,509 0,509 0,671
Lisina (%) 0,723 0,723 0,810
Treonina (%) 0,536 0,536 0,578
Triptofano (%) 0,186 0,186 0,204
Calcio (%) 0,550 0,800 3,580
Fosforo disponivel (%) 0,300 0,200 0,330
Sodio (%) 0,136 0,136 0,180
Acido linoléico (%) 1,405 1,405 2,051
1 - Rovimx (Roche )- Nveis de garantia por quilo doproduto:
vitamna A - 10.000.000 U; vitamna D3- 2.000.000 U; Mtanmina E
30.000 U; Mtamina Bl - 2,09 vitamina B6 - 4,0 g, A
Pantoténico - 12,0g; = Biotina - 0, 10g; Mtamina K3- 3,0 g ; Acido
félico 1,0 ¢ Acido nicotinice 50,0 g ; Mtamna B12 - 15.000
ncg ; Selénio- 0, 25 g; e \Wiculo g. s. p- 1.000g.

2 — Roligomx (Roche ): Nveis de garantia por quilo de produto

Manganés 16,0 g ; Ferro- 100,0 g; Zinco-— 100,0 g; Cobre- 20,0 g ;
Cobalto- 2,0 g ; lodo- 2,0 g; e \iculo g. s..p- 1.000g.

IS

Stafa€ — 50 %
Coxistad’ (Salinomicina) — 12 %
Hdroxi Butil Tolueno.



As aves, independentes do experimento e da fase de vida (recria ou

producdo de ovos), receberam racdo e agua a vontade durante todo o periodo

experimental.

2.4 —Parametros avaliados

As aves foram pesadas no inicio € trmino do experimento (12 e 20
semanas) para determinar ganho de peso. A diferenca entre a quantidade de racdo
fomecida e a sobra obtida foi usada para determinar o consumo de ragdo e a
conversao alimentar.

Além dos parametros de desempenho foram avaliados parametros
Osseos. Ao término do periodo experimental, duas aves por unidade experimental
foram abatidas, por meio de deslocamento cervical, para a retirada da tibia para
analises de resisténcia Ossea, de cinzas, de calcio e de fésforo no osso. Foi
utilizada como padrdo, a tibia direita, sendo a tibia esquerda armazenada em
freezer, de forma a se ter uma contra amostra no caso de necessidade.

Na fase de producdo de ovos o periodo experinmental
durou oito semanas e foi subdividido em dois periodae
guatro senmanas, onde avali®e o consuno de racdo (g), a
producdo de ovos (%, o peso nédio dos ovos (Q), m@ssa
de ovo ( g de ovo/ ave/ dia) e a conversado alinment(@ de
racdo/ g de ovo e kg de gao/ duazia de ovo).

Para a obtencéao do peso medi o dos ovos e
consequentenente a massa de ovo, o0s ovos dos ustino
guadros dias de cada periodo experinental forametatos
em separados, de acordo com a unidade experinenta,
pesados diarianmente. O peso dim® dos ovos coletados
durante os dltinbs quatro dias foi considerado coro
media do periodo experinental.

As andlises para determinagdo dos teores de cinzas, de célcio e de
fosforo nos ossos foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por

SILVA (1990a), e os parametros de resisténcia Ossea foram determinados no



0sso “in natura®’, em prensa INSTRON- modelo 4204, pertencente ao
Laboratdrio de Papel e Celulose da Universidade Federal de Vigosa.

Apds as andlises de resisténcia Ossea, os ossos foram desengordurados
em extrator tipo “Soxlet” e colocados em estufa a 55 °C durante uma hora, sendo

triturados logo apos para analises de célcio e fosforo.

2.5 — Andlises estatisticas

Independente do experinento, as aves (leves e
sem pesadas) foram distribdds num delineanento
inteiramente ao acaso, em cinco tratanentos, guatro

repeticbes e 12 aves por unidade experinental, parafase
de recria, e oito aves por unidade experinental apam
fase de produgcdo de ovos. As aves na fase de recfromam

distribuidas com peso nédio inicial de 810g e 1005g,
respectivanente para aves leves e senipesadas.

As andlises estatisticas dos resultados obtidos foram feitas por meio do
programa SAEG — Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997).
Foi feita andlise de wvariancia, com posterior uso de regressdo polinomial, para
cada varidvel estudada, além do teste de F para a comparagdo de médias dos
tratamentos entre aves leves e semipesadas.

O nodel o estatistico utilizado para anbos
experinmentos foi:

Y= M+ N; + P; + N/ Pj + Ey, onde:

Yik = pardmetro observado na unidade experimental k, do nivel de
célcio ou fosforo disponivel 1, dentro do tipo de ave j;

L =média geral observada;

Ni = efeito do nivel de nutriente (célcio ou fosforo disponivel) 1, 1 = 1, 2,
3,4e5;

Pj = efeito do tipo de ave de reposicdo j, j = leve
ou sempesada;



N/ Pj = efeito do nivel de nutriente i, dentro do
tipo de ave j;
Eijk = erro aleatodrio associado a cada repeticao.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Exigéncia nutricional de calcio

3.1.1 - Fase de crescimento

Os resultados de desempenho das aves, na fase de 13 a 20 semanas de

idade, podem ser observados na Tabela 4.

Observase que 0s diferentes niveis de calcio
utilizados ndo afetaram significativanente o consunde
racdo, o ganho de peso, o0 teor de cinza e o teorcédkcio
0sseo, independente do tipo de ave ser leve ou peEyada.
Resultados senelhantes sé&@o observados por neio estet F
ao ser feita a conparacdo na nmédia com os tipos de
poedeiras.

Apesar de ndo har diferencas no consunp de racdo e
ganho de peso, estes foram suficientes para afetde
forma significativa (P<0,05) a conversdao alinmentaruna
vez que para aves leves a nenor conversdao (6,53)i fo
obtida com 0,832% de calcio, enquanto que para aves
semgsadas esta mnimzacdo da conversdo (6,36) ocorreu
ao nivel de 0,768% de calcio (Tabela 5 e Figura 1).



Resultados senelhantes sao observados para a réscsad
0ssea, onde as aves leves tiveram maxima resist@nci

(12,95) ao nivel de 0,772% de calcio, e@amnto



Tabela 4 - Efeitos dos niveis nutricionais de calcio sobre o desempenho e parametros Osseos de aves de reposigdo leves (L) e
semipesadas (SP) de 13 a 20 semanas de idade

Célcio Consuno de Ganho de Conv. Resisténcia Cinza 6ssea Calcio 6sseo
(%) racao peso alimentar 0ssea (% (%

(g/ ave/ dia) (g/ ave/ dia) (g2 (kgf/ mm)

L SP L SP L SP L SP L SP L SP

0,55 74,95 74,41 10,84 11,23 6,94 6,63 11, 04 12,59 45,56 4506 24,55 2379
0,65 76,45 74,75 11,31 11,53 6,77 6,49 11, 60 12,65 45,22 43,67 24,60 2278
0,75 78,04 77,33 11,91 12,16 6,55 6, 35 13,90 13,81 43, 68 4487 25, 38 23,94
0,85 74,27 75,13 11,44 11,79 6,49 6, 37 12,10 13,67 45,18 43,16 22,50 224
0,95 75,29 76,09 11,37 11,57 6,63 6,56 11,74 12,80 44,73 4278 23,30 2261
Medial 75,80 75,54 11,38 11,66 6,68b 6,48a 12,08b 13,11a 4487 4391 24,07 23,11
Efeito NS NS NS NS Q Q Q" Q" NS NS NS NS
C. W 4,878 5,516 3,450 5,644 3,858 6,756

(%
I Médias seguidas por uma mesma letra dentro de um mesmo pardmetro, ndo diferem entre pelo teste F (o = 5,00%); C.V. = coeficiente de variagio. Q - Efeito
quadritico; NS efeito ndo-significativo; * (P<0,05); * (P<0,056). Resisténcia dssea em kgf/ mm, em que 1 N = 0,1020 kgf/ mm.







Tabela 5 — Exigéncia de célcio para aves de reposicdo leve (L) e semipesada
(SP), considerando parametros de desempenho (fase de crescimento

e producao) e 6sseo

Max/ Exi génci as

Paranetr Equacao R2 nin (% (% Mal
0 EM
CA Y = 10,3344 - 19,1438 + 0,9 6,53 0,83 0, 287
L 5, 4925% 5 2
Y = 19,9128 - 9,2424x + 0,9 6,36 0,76 0, 265
SP 6,0132x% 4 8
RO Y = - 12,3059 + 65,3861x-— 0,6 12,95 0,77 0, 266
L 42, 3268% 1 2
Y = - 0,1760 + 35,1779x- 0,6 13,58 0,78 0, 270
SP 22, 49208 7 2
PO Y = 20,0503 + 144,7820x- 0,9 77,46 0,79 0,273
L 91, 2761 9 3
Y = 23,4127 + 157,1290x- 0,5 81,03 0,73 0, 253
SP 107, 1190x 7 3
PMD Y = 54, 3116- 3, 3971x 0,6 --- ---
L 1 0,55
MD Y = 13,7625 + 68,2759 - 0,9 39,97 0,76 0, 264
L 44, 4809x 0 7
Y = 8,7302 + 101,5@0x - 0,7 46,71 0,74 0, 257
SP 67,8721x 5 8

CA — conversdo alimentar (g: g); RO — resisténcia dssea (kgf/ mm); PO — produgdo de ovos (%); PMO —
peso médio dos ovos (g); MO — massa de ovo (g de ovo/ ave/ dia).
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Figura 1— Efeito dos diferentesiveis de calcio sobre a
conversao alinmentar de aves de reposicao leves e
semn pesadas.

que as aves semipesadas, a maximizacdo da resisténcia (13,58) foi obtida com
0,782% (Tabela 5 e Figura 2). No entanto, ao comparar as médias dos
tratamentos, independerte de ser conversio alimentar ou resisténcia Ossea, as

aves semipesadas apresentaram melhores resultados (Tabela 4).



O periodo em estudo (13 a 20 semanas) coincide aom
fase de inicio da maturidade sexual e, conseqleaniaen
com a prépostura. Aguns autres reconendam para esta
fase, alimentacdo com niveis nutricionais difereados,
para preparar a ave para 0 inicio da producdo deosov
Segundo Myer et al. (1970), citados por CLASSEN e SCOIT
(1982), a ingestdao de calcio aunenta vagarosanerdres
da prineira ovoposi¢cdo pois, em resposta aos hornmdnios
sexuais had o inicio do desenvolvinento da nedulase@ e
consequentenente aunmenta o] requerinmento de calcio.
Entretanto, €é dificil estudar o requerinento de «&
neste periodo, pois ¢é praticanente inposdi definir o
inicio exato da maturidade sexual.
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Figura 2 — Efeito dos diferentes niveis de calcio sobre a resisténcia Ossea de aves

de reposicdo leves e semipesadas.

Pelos resultados podee observar que ndo houve
diferengca significativa noconsumb de racdo. No entanto,
conb estas racgdes continham niveis crescentes décioa
percebese que a ingestdo de calcio foi aunmentando com
aunento dos niveis na racdo, e esta ingestao diferada,
fez com houvesse efeito na resisténcia Ossea, opa,seos
niveis de calcio abaixo de 0,772 e 0,782% respeabente



para aves leves e sempesadas, nado foram suficienpara
gue houvesse um desenvolvinento normal da nedulaseas
fazendo com que a resisténcia 6ssea ficasse compida.
Por outro lado foi obsevado reducdo da conversao
alimentar a niveis préxinos da maxima resisténcidabela
5), nostrando que o0s niveis baixo de calcio, além d
afetar a resisténcia O6ssea, desviou o calcio queriae
utilizado para a formagcdo oOssea para outras funcdes
nmetabdlicas conmp por exenmplo o ganho de peso.

Por outro lado, foi observado que o teor de calceéo
cinza 6ssea nado foram significativanmente diferententre
os tratamentos, independente do tipo de ave estadatsto
provavelnente foi devido ao fato de que pode haver
diferenca na resisténcia sem que haja diferencass no
paranmetros 0sseos, pois durante os testes de résacsa,
ia sendo aplicada <carga continua, e O 0SSO nao era
partido, ou seja, nMesSNMD nNunMA carga hmaAxima O 0SS00 na
guebrava, nostrando certa flexibilidade,e assim ndao
haveria uma diferengca no conteudo de cinza e céalésseo.

Ao trabalhar com aves na fase de producdo de ovos,
KESHAVARZ (1986) observou que as aves regulavam onsuno
de racdo em funcdo do nivel de calcio presente, s®ja,
em nmaior nivel de calcio h& nmenor consunp de racao.
KESHAVARZ (1987) encontrou nmior teor de cinza e |Icio
6sseo gquando as aves eram alinmentadas com nmioreweis
de céalcio dietéticos, sem que tivesse havido umeatm do
consunb de racdo. No entanto, KESHAVARZ e NAKAJIMA1993)
ndo observaram diferengcas na cinza e calcio 06sseo.
HUYGHEBAERT e DeGROOTE (1988) <citam que nem senpre
porcentagem de cinza o6ssea esta diretanente rehada
coma resisténcia a quebra.

Segundo KESHAVARZ (1987) uma alternativa para
contornar a demnda de calcio para a fornacdao da nedula, e
consequentenente aunentar a reserva O0ssea de calsieria
aunentar o nivel de <calcio no periodo ppéstura, pois
baixos niveis de <calcio pronoveria reducdo da acédlo
hormbnio foliculo estinulante (TAHER et al 1984) e



consequentenente reducdo da producdo de ovos. Eatie,
CHENG et al. (1991) relatam que o reginme alinentarao
afeta a maturidade das frangas.

3.1.2 - Fase de produgdo de ovos

O desenpenho na producdo de ovos, de aves subnetida
a diferentes niveis de célcio na fase de recria, podem ser
verificados na Tabela 6.

Por meio dos resultados encontrados pode-se observar que o consumo de
racdo, a conversdo alimentar (g/ g) e a conversdo alimentar (kg/ dizia de ovos),
para aves leves e semipesadas, ¢ o peso médio dos ovos para aves semipesadas,
ndo foram afetados de forma significativa pelos niveis de célcio utilizados no
periodo de 13 a 20 semanas. No entanto, foi encontrado efeito significativo
(P<0,05) para produgdo de ovos e massa de ovo, para aves leves e semipesadas, €
peso médio de ovos para aves leves.

A produgcdo de ovos para aves leves, foi aunentando
até o nivel de 0,793% de <céalcio, atingindo um picte
producdo de 77,46% enquanto que a nmior taxa detuym
(81,03% para aves senpesadasi falcancada com 0,733% e
calcio (Tabela 5 e Figura 3).

Em ragdes com maiores niveis de cdlcio maior quantidade do mineral
estara disponivel no trato digestivel, conseqlientemente a ave teria calcio
suficiente para manter padrdo normal de crescimento, a0 mesmo tempo em que
conseguiria manter a reserva Ossea de calcio, fazendo com que esta reserva possa
ser utilizada no periodo de postura, pois nesta fase de producdo, a demanda de
cdlcio ¢ alta, uma vez que a ave atinge o pico de postura em algumas semanas
apds o inicio da producdo. LEESON et al. (1986), trabalhando com aves na pré-
postura, alimentadas com baixo célcio na ragdo, observaram que as aves tém a

producdo de ovos prejudicada, desde que o periodo de alimentagdo



Tabela 6 - Parametros produtivos de poedeiras leves (L) e semipesadas (SP), submetidas a diferentes niveis de calcio de 13 a 20
semanas de idade

Calcio Consumo racaoProducdao ovos Peso médio Massa de ovo Conv. Conv.
(% (g/ avel/ dia) (% ovos (g ovo/ ave alimentar alimentar
(% dia) (9/ 9) (kg/ dz)
L SP L SP L SP L SP L SP L SP
0, 55 91,4 109,36 71,99 77,83 52,47 56,72 37,77 44,13 2,42 2,48 1,52 1,69
6
0, 65 96,5 107,91 75,72 78,63 52,37 57,92 39,65 45,54 2,44 2,37 1,53 1,65
8
0,75 94,1 113,66 77,40 83,59 51,08 57,11 39,54 47,74 2,38 2,38 1,46 1,63
6
0, 85 94,1 106,14 76,90 77,79 51,89 58,03 39,90 45,14 2,36 2,35 1,47 1,64
2
0, 95 94,0 106,01 75,33 76,47 51,01 57,78 38,43 44,20 2,45 2,40 1,50 1,66
8
Medi al 94,0 108,61a 75,47 78,86a 51,76b 57,51 39,06b 45, 35a 2,41 2,40 1,50 1,65b
8b b a a
Efeito NS NS Q Q L# NS Q Q NS NS NS NS
C.V. (% 4,856 2,881 1,934 3,414 4,268 4,747

' Médias seguidas por uma mesma letra dentro de um mesmo pardmetro, ndo diferem entre pelo teste F (0 = 5,00%); C.V. = coeficiente de variagio. Q - Efeito quadratico;
NS efeitondo-significativo; * (P<0,05); ¥ (P<0,051). Resisténcia 6ssea em kgf/ mm, em que 1 N =0,1020 kgf/ mm.
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Figura 3 — Efeito dos diferentes niveis de célcio no periodo de 13 a 2 semanas de

idade sobre a producdo de ovos.

com dietas deficientes na fase de crescimento seja longo. No entanto, esta
reducdo da produgdo retorna ao normal, no momento em que a reserva Ossea de
célcio for restabelecida.

O peso médio dos ovos apresentou efeito significativo somente para as

aves leves, sendo que, a medida em que houve aumento do nivel de célcio na



racdo houve reducdo do peso do ovo, mostrando que o melhor nivel de célcio
obtido para este pardmetro tem que ser igual ou menor que 0,55% de célcio
(Tabela 5 e Figura 4). Foi encontrado ainda que, a massa de ovos para aves leves,
foi maximizada (39,97 g/ ave/ dia) ao nivel de 0,767%, enquanto que para aves
semipesadas, a maior massa de ovo (46,71 g/ ave/ dia) foi obtida com 0,748%
(Figura 5).

Fazendo paralelo entre a fase de <crescinento e a

fase de producdo de 0%, era de esperar que aves com
menores taxas de crescinmento apresentassem
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Figura 4 — Efeito dos diferentes niveis de célcio no periodo de 13 a 20 semanas

de idade sobre o peso médio de ovos.
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Figura 5 — Efeito dos diferentes niveis de calcio no periodo de 13 a 20 semanas
de idade sobre a massa de ovos.
efeito na postura, pois a maturidade sexual poderia ficar comprometida. No
entanto, HAMILTON e CIPERA (1981) ndao encontraram efeito do desempenho
no crescimento, sobre a idade ao primeiro ovo, mas, observaram que a produgdo
de ovos, o consumo de racdo e a eficiéncia alimentar foram afctados durante a
fase de produgdo. Entretanto, o efeito das fases iniciais provavelmente ¢ maior
sobre o consumo, pois teria mais impacto na qualidade do ovo formado do que na
reducdo do seu nimero (MORAN JR, 1986).

Ao comparar na média, as aves leves e semipesadas pelo teste F, dentro
de cada pardmetro estudado, encontrowrse que aves semipesadas apresentaram
maiores valores de consumo de ragdo, de producdo de ovos, de peso médio dos
ovos, de massa de ovo e de conversio alimentar (kg/ dizia), do que as aves leves.

No entanto, ndo foram observados diferencas para conversdo alimentar (g/ g)

(Tabela 6).



3.2 - Exigéncia nutricional de fosforo disponivel

3.2.1 - Fase de crescimento

Os resultados de desenpenho, de aves subnetidas
diferentes niveis de fosforo disponivel na fase decria,
podem ser encontrados na Tabela 7.

Pelos valores de desenpenho obtidos peée observar
gue a conversdo alimentar, o teor denza O0ssea e o0 teor
de foésforo O0sseo, para aves leves e sempesadaso @anho
de peso para aves leves e a resisténcia O6ssea pavres
sem pesadas, ndo foram afetados de forma signifiat
pelos niveis de fosforo disponivel na racao.

As aves leves e senmpadas apresentaram consuno de
racdo senelhantes, sendo que nas leves o consumb fo
maximzado (81,12) com um nivel de 0,265% de foésfor

disponivel, enquanto que para aves sempesadas, adborm
consuno (81, 18) foi obtido com 0,304% de fosforo
disponivel. Enretanto, a equacdo gerada pelos dados

observados, com aves sempesadas, proporcionou



Tabela 7 - Efeitos dos niveis nutricionais de fosforo disponivel sobre o desempenho e parametros 6sseos de aves de reposicao leves

(L) e semipesadas (SP) de 13 a 20 semanas de idade

Fésforo Consunmo de Ganho de Conv. Resisténcia Cinza 6ssea Fosforo 6sse«
disponivel racao peso alimentar 6ssea (% (%
(g/ ave/ dia) (g/ ave/ dia) g9 (kgf/ mm)
(%) L SP L SP L SP L SP L SP L SP
0,20 79,87 80,14 9,4 12,41 7,13 6, 48 12,18 12,27 4461 40,22 11,61 11,57
1
0, 25 81,79 78,38 9,7 12,53 7,11 6, 26 12,38 12,78 42,94 41,76 11,21 12,52
3
0, 30 81,61 81,89 9,9 13,25 6,92 6,18 12,57 13,75 4328 40,11 11,68 11,69
3
0, 35 78,11 82,07 9,7 13,04 7,21 6, 30 12,13 11,62 42,55 4224 10,94 11,84
2
0, 40 78,43 78,70 9,5 12,50 7,31 6,31 1035 13,88 4243 40,71 12,89 10,74
0
Medi at 79,96 80,24 9,6 12,74a 7,14 6, 30a 11,92b 12,86a 43,16a 41,01b 11,66 11,67
6b b
Efeito Q Q NS Q NS NS Q NS NS NS NS NS
C.V. (% 2,135 4,782 4,796 5271 4,908 9410

! Médias seguidas por uma mesma letra dentro de um mesmo parimetro, nio diferem entre pelo teste F (a0 = 5,00%);

C.V. = coeficiente de variagdo. Q - Efeito

quadratico; NS efeito ndo-significativo; * (P<0,05). Resisténcia 6ssea em kgf/ mm, em que 1 N =0,1020 kgf/ mm.






um coeficiente de determinacdo baixo (R2 = 0,26), o que faz com que a equagdo
seja pouco precisa e, conseqiientemente, nao represente de forma confidvel o
consumo de racdo dos animais (Tabela 8 e Figura 6).

CAREW e FOSS (1980), trabalhando comdiferentes
niveis de fosforo disponivel, encontraram que nosvems
abaixo do requerido para oOtino desenpenho, o0 niveéste
no osso foi reduzido sem que houvesse efeito na
resisténcia o6ssea. No entanto, Cortese Neto (1992)tado
por ROSTAGNO et al. (196), observou aunmento do fosforo na
cinza com aunmento do nivel de foésforo da racéao.

Apesar da pouca representatividade da equacdo, gerada pelos diferentes
consumo de ragdo das aves semipesadas, este consumo foi suficiente para afetar
o ganho de peso, pois foi observado efeito quadritico, com ganho maximo
(13,07) ao nivel de 0311% de fosforo disponivel (Tabela 8 e Figura 7). E
observado ainda que as exigéncias de aves semipesadas, para maximo consumo
de ragdo (0,304%), foram muito proximo a exigéncia para maximo ganho
(0,311%), ou seja, a ingestdo de fosforo foi de 248 mg para consumo de ragdo e
255 mg para ganho de peso. Assim sendo, a exigéncia de fosforo para aves em
crescimento também deveria ser expressa em mg/ ave/ dia.

Geralmente, a deposicdo de fosforo no osso faz com que o conteudo de
fosforo e a cinza fique aumentada. BRUGALLI (1996) encontrou aumento dos
niveis de fosforo e cinza 6ssea, quando as aves foram alimentadas com racoes
contendo niveis crescentes de fosforo disponivel. No entanto, no presente
trabalho, foi observado que a medida em que houve aumento do fosforo
disponivel da ragdo, ndo houve efeito sobre a cinza e o conteudo de fosforo do
osso. Por outro lado, houve efeito sobre a resisténcia Ossea de aves leves, sendo
esta maximizada (12,69), ao nivel de 0,2270% de fosforo (Figura 8). Para aves
semipesadas este efeito ndo foi observado. Estes resultados discordam dos
observados por outros autores. KESHAVARZ (1986) encontrou maior consumo
de ragdo em maiores niveis de fosforo disponivel, a0 mesmo tempo em que nao

observou aumento do teor de cinza dssea. Segundo NARVAEZ et al. (1997), a



Tabela 8 Exigéncia de fosforo disponivel para aves de reposicdo leve (L) e
semipesada (SP), considerando pardmetros de desempenho (fase de

crescimento e produgdo) e 6sseo

Max/ Exi génci as
Paranmetr Equacéao R2 mn (% (% Mal
0 EM
CR Y = 68,0523 + 98,7096x — 0,6 81,12 0,26 0,091
L 186, 3460x% 2 5
Y = 63,8612 + 113,8010x- 0,2 81,18 0,30 0,105
SP 186, 9900x% 6
Gk Y = 6,859 + 40,0141x - 0,7 13,07 0,31 0,107
SP 64, 4134x 3
RO Y = 3,1795 + 70,4329x - 0,9 12,69 0,27 0,093
L 130, 3920x% 4

CR - consumo de ragdo (g/ ave/ dia); GP— ganho de peso (g/ ave/ dia); RO— resisténcia ossea (kgf/ mm).

Consumo de racio (g ave/ dia)
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Figura 6 — Efeito dos diferentes niveis de fosforo disponivel sobre o consumo de

ragao de aves de reposi¢ao leves e semipesadas.



Figura 7 — Efeito dos diferentes niveis de fosforo disponivel sobre o
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Figura 8 — Efeito dos diferentes niveis de fosforo disponivel sobre a resisténcia

oOssea de aves de reposigao leves e semipesadas.

exigéncia de nutrientes para a maxima resisténcia Ossea € superior a exigéncia
para todos os outros parametros produtivos.

Ao ser comparado as aves leves com as aves semipesadas, dentro de um
mesmo parametro produtivo, observourse que na média, as aves semipesadas
apresentaram maiores valores de consumo de racdo, de ganho de peso e de
resisténcia Ossea, enquanto que as aves leves apresentaram maior teor de cinza

Ossea e pior conversao alimentar.

3.2.2 - Fase de produgdo de ovos

Os resultados dos diferentes niveis de fosforo disponivel da fase de recria
sobre os pardmetros produtivos na fase de produgdo de ovos podem ser
observados na Tabela 9.

Observowrse que independente do tipo de ave, os diferente niveis de
fosforo disponivel utilizados nas ragdes de aves de 13 a 20 semanas ndo afetaram
de forma significativa o consumo de ragdo, a produgdo de ovos, o peso médio
dos ovos, a massa de ovo e a conversdo alimentar (g/ g e kg/ dizia). No entanto,
ao ser comparado os tipos de aves, observou-se que aves semipesadas
apresentaram maior consumo de racdo, producdo de ovos, peso médio dos ovos,
massa de ovo e conversao alimentar (kg/ duzia) que as aves leves.

Apesar de serem trabalhos independentes foi observado que os diferentes
niveis de célcio na ragdo de aves em crescimento afetaram mais a produtividade
dos animais, na fase de postura, do que os diferentes niveis de fosforo disponivel.
Isto provavelmente ocorreu devido ao fato de que a relagdo calcio: fosforo afeta o
desempenho dos animais na fase de producdo de ovos de forma negativa, quando
ha aumento da relagdo calcio: fosforo disponivel pelo aumento do fosforo na

ragdo. KESHAVARZ (1986), trabalhando com célcio e fosforo na ragdo de



poedeiras, observou que o calcio afeta mais a produtividade dos animais do que o
fosforo, a0 mesmo tempo que em ragdes com maiores niveis de célcio ha menor

ingestdo e retengdo de fosforo e maior ingestio e menor retencdo de calcio.



Tabela 9 - Parametros produtivos de poedeiras leves (L) e semipesadas (SP), submetidas a diferentes niveis de fosforo disponivel de
13 a 20 semanas de idade

Fosforo Consumo racaoProducdo ovs Peso médio Mssa de ovo Conv. Conv.
disponive (g/ ave/ dia) (% ovos (g ovo/ ave alimentar alimentar
| (% dia) (9/ 9) (kg/ dz)
(% L SP L SP L SP L SP L SP L SP
0, 20 95,0 110,05 76,5 82,13 53,0 57,90 40,6 47,55 2,35 2,31 1,50 1,61
8 4 4 2
0, 25 93,6 105,68 72,5 77,51 52,9 58,17 38,3 45,09 2,44 2,34 1,55 1,64
7 4 4 9
0, 30 91,6 105,73 72,3 78,96 53,3 57,74 38,5 45,60 2,38 2,32 1,52 1,61
8 2 1 6
0, 35 92,5 107,66 73,8 77,75 53,0 57,84 39,0 44,98 2,37 2,39 1,51 1,66
2 1 0 7
0,40 93,9 106,59 71,6 75,73 53,0 58,46 37,9 45,45 2,47 2,35 1,57 1, 65
2 0 3 6
Media 93,3 107,14a 73,3 78,82a 53,0 58,02a 38,9 45,73a 2,40 2,34 1,53 1,63b
7b 6b 6b 2b a
Efeito NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
C.V. (% 3,430 3,945 2,487 4,348 4,030 3,696

' Médias seguidas por uma mesma letra dentro de um mesmo parametro, nio diferem entre pelo teste F (0 = 5,00%); C.V. = coeficiente de variagdo. Q - Efeito quadratico;
NS efeito néo-significativo; * (P<0,05). Resisténcia 6ssea em kgf/ mm, em que 1 N =0,1020 kgf/ mm.



4 - RESUMO E CONCLUSOES

Foram wutilizados 960 aves, sendo 480 Hy Line V86
(aves leves) e 480 Hy Line Brown (aves senipesadas)
subdivididas em quatro experinentos, dois para as
determ nacdes das exigéncias de calcio e dois paas
determnacdes das exigéncias de fosforo disponivebPara
cada expermento foram utilizadas 240 aves distribuidas em
delineanmento inteiramente ao acaso, com cinco tnmabhhos,
gquatro repeticbes e 12 aves/ unidade experinentals
tratamentos, para o experimento de calcio, consram de
uma racado basal deficiente em calciosuplenentada com
calcario, de forma a obter 0,55; 0,65; 0,75; 0,85 0e95%
de calcio. Para os experinentos de foésforo dispehiv as
aves foram subnetidas a racdo basal deficiente &mwfdro

disponivel, suplenentada com fosfato bicalcico elcdaio

de forma a obter 0,20; 0,25; 0,30; 0,35 e 0,40% de foéwfor
di sponivel. As racdes foram isoprotéicas (16% PB) e
isoenergéticas (2900 kcal de EN . Aém disto, para

experimento de céalcio as racbes foram isofosforicéa®, 35%
P disponivel) e para o experinento de fdso foram
isocalcicas (0,80% de calcio). As variaveis avalaad
foram consunp de racdo (g/ ave/ dia), ganho de pegs9
ave/ dia), conversado alinmentar (g/ g), resisténcda o0sso
a quebra (kgf/ mm, cinza O6ssea (% e nutriente |€¢tad ou



féosforo) no osso (%. As exigéncias de céalcio e fésforo
disponivel foram estinmadas através de nodelos degressao
polinomal. Apb6s o térnmno do periodo experinentalas
aves foram identificadas de acordo com o tratameneo
alimentadas com racao conercial até o inicio ¢aoducao
de ovos. As aves foram novanente distribuidas dentdo
peso nmédio do tratanmento e alinentadas com um adacéa
Gnica, contendo 16% de PB e 2800 kcal de EM kg mecéo,

de forma a estudar o efeito dos diferentes niveie d
calcio e fosforo da fase imial na producdo de ovos.

As estimativas de exigéncias de céalcio, variaram
entre 0,767% (0,264% Mal ENM e 0,832% (0,287% alM EN
para aves leves e 0,733% (0,253% Mal ENM a 0,782%
(0,270% Mal EM para aves sempesadas. Enquantwe s
exigéncias de fosforo  disponivel variaram de 0, 265%
(0,093% Mal EM a niveis superiores ou iguais g480%
para aves leves e 0,304% (0,105% Mal EM a 0,311%
(0,093% Mal EN para aves semipesadas. Entretanto
respeitando as respostas bioldgicas obtidas por osnb
tipos de aves, para as caracteristicas de desenpeaho
paranmetros 0sseos, podee definir as exigéncias
nutricionais de calcio em 0,832% (0,287% Mal deVy Eou
634 ng/ ave/ dia para aves leves e 0,782% (0, 270f&l de
EM ou 605 ng/ ave/ dia para aves spesadas, e as
exigéncias nutricionais de fdésforo disponivel em 200
(0,093% Mal de EM ou 219 ng/ ave/ dia para aveksves e
0,311% (0,107% Mal de EM ou 255 ng/ ave/ dia @amaves
senipesadas.



3 — CONCLUSOES GERAIS

Por meio dos resultados obtidos, pede determnar
as exigéncias nutricionais dos animais cono sendo:

1. Fase de 0 a 6 semanas de idade:

a. Aves leves — 0,937% de céalcio (0,323% Mal de
EM ou 277 nmg de calcio/ ave/ dia e 0,420% de
fosforo disponivel (0,14% Mal de EM ou 122
ng de fésforo disponivel/ ave/ dia.

b. A°ves sempesadas - 0,961% de calcio (0,331%
Mal de EM ou 274 ng de calcio/ avel/ dia e
0,423% de fésforo disponivel (0,146% Mal de
EM ou 120 ng de fosforo disponivel/ ave/ dia.

2. Fase de 7 a 1Zemmanas de idade:

a. Aves leves — 0,834% de céalcio (0,288% Mal de
EM ou 406 ng de calcio/ ave/ dia e 0,411% de
fosforo disponivel (0,142% Mal de EM ou 200
ng de fésforo disponivel/ ave/ dia.

b. Aves sempesadas- 0,815% de calcio (0281% Mal
de EM ou 449 ng de céalcio/ ave/ dia e 0,361% de
fésforo disponivel (0,125 Mal de ENM ou 184
ng de fésforo disponivel/ ave/ dia.



3. Fase de 13 a 20 semanas de idade:

a.

b.

Aves leves: 0,832% de «calcio (0,287% Mal de
EM ou 634 ng de céalcio/ ave/ dia e 0,270% de
fosforo disponivel (0,093% Mal de EM ou 219
ng de fésforo disponivel/ ave/ dia.

Aves sempesadas: 0,782% de calcio (0,270% Mal
de EM ou 605 ng de calcio/ ave/ dia e 0,311% de
fésforo disponivel (0,107% Mal de ENM ou 255
ng de foésforo disponivel/ ave/ dia.
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5 - APENDICE



Quadro 1 A - Andlise de variancia do consumo de ragdo (CR), ganho de peso
(GP) e conversdo alimentar (CA), de aves leves e semipesadas
submetidas a diferentes niveis de calcio de 0 a 6 semanas de
idade

Fonte de Variagcdo G Quadrado nmedio

CR GP CA

Marca 1 0, 987468 26, 33890 5,247975
nS * *

Leve (trat.) 4 3,020912 0, 207970 0, 086212
ns ns ns

Li near 1 3,406530 0,214118 0, 253194
ns ns ns

Quadréatica 1 2, 708006 0, 542699 0, 032590
ns * ns

Cubica 1 4,980176 0, 070359 0, 024704
ns ns ns

Quartica 1 0, 988928 0, 004701 0, 034370
ns ns ns

Sem pesada 4 1,952838 0, 185703 0,072712
(trat.) ns ns ns

Li near 1 2,095168 0, 005729 0, 015327
ns ns ns

Quadratica 1 3,631154 0,697491 0, 251607
ns * ns

Cabica 1 1,832735 0,015471 0, 010362
ns ns ns

Quartica 1 0, 252295 0,024119 0, 013551
ns ns ns

Residuo 30 4,952836 0,131766 0, 096348

C. V. (% - - - 7,706 4,370 8,820

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito ndesignificativo.

Quadro 2 A - Andlise de variancia da resisténcia 6ssea (RO), cinza 6ssea (CO) e
calcio no osso (CAO), de aves leves e semipesadas submetidas a
diferentes niveis de calcio de 0 a 6 semaras de idade

Fonte de Variacdo G Quadrado nedio

RO 60) CAO

Marca 1 8,705413 0,010776 0,874274
*

ns ns




Leve (trat.) 4 0, 285073 1, 737064 1,178441
ns ns ns

Li near 1 1, 003483 5, 658110 2,914474
* ns ns

Quadratica 1 0, 068679 0, 018227 0, 028573
ns ns ns

Clubica 1 0, 000529 1, 261449 1, 375070
ns ns ns

Quartica 1 0, 067600 0,010476 0, 395645
ns ns ns

Sem pesada 4 0, 626033 3,035975 6, 134827
(trat.) * ns *

Li near 1 1, 130479 3,554322 9, 296697
* nS *

Quadratica 1 1, 052117 0, 086047 0, 005007
* ns ns

Clabica 1 0, 053870 3,423609 4,082712
ns ns ns

Quartica 1 0, 268245 5,079911 11, 15486
ns ns ns

Residuo 30 0, 191980 1,821011 1, 959664

C. V (9% --- 7,550 3,420 5, 669

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito ndesignificativo.

Quadro 3 A - Andlise de variancia do consumo de ragdo (CR), ganho de peso
(GP) e conversdo alimentar (CA), de aves leves e semipesadas
submetidas a diferentes niveis de fosforo disponivel de 0 a 6
semanas de idade

Fonte de Variacdo G Quadrado nédio

CR Gk CA

Marca 1 0,012868 9, 650490 1,914432

ns * *

Leve (trat.) 4 3, 286956 0, 215753 0, 082543
ns ns ns

Li near 1 5,108664 0, 233981 0, 280098
ns ns ns

Quadratica 1 6, 926854 0,521168 0, 001273
ns * ns

Clbica 1 0, 025570 0, 106539 0, 028275
ns ns ns

Quartica 1 1, 086725 0, 001326 0, 020525
ns ns ns

Senm pesada 4 4,010171 0, 145457 0, 070838
(trat.) ns ns ns

Li near 1 1, 033540 0, 196944 0, 004100
ns ns ns

Quadratica 1 2,828759 0, 320990 0,174138
ns * ns

Clubica 1 3, 254156 0, 000145 0, 044899
ns ns ns

Quartica 1 8,924198 0,063747 0, 602169




ns ns ns

Residuo 30 5, 147982 0, 083524 0, 085699

C. V. (% - - - 7,884 3,561 8,216

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito ndesignificativo.

Quadro 4 A - Andlise de variancia da resisténcia 6ssea (RO), cinza 6ssea (CO) e
fosforo no osso (PO), de aves leves e semipesadas submetidas a
diferentes niveis de fosforo disponivel de 0 a 6 semanas de idade

Fonte de Variagcdo G Quadrado neédio
RO CO PO
Marca 1 10, 06725 8,616100 41, 27522
* ns *
Leve (trat.) 4 0, 095341 4,987078 0, 218529
ns ns ns
Li near 1 0, 065823 8,627321 0, 235454
ns ns ns
Quadréatica 1 0,278777 2,038614 0,077930
ns ns ns
Cubica 1 0, 046009 7,464069 0, 015534
ns ns ns
Quartica 1 0, 000757 1,818304 0, 545196
ns ns ns
Sem pesada 4 0,211354 12,68982 0, 620286
(trat.) ns ns *
Li near 1 0, 230050 0, 597297 1, 542520
ns ns *
Quadréatica 1 0, 002516 1,809775 0, 200978
ns ns ns
Cubica 1 0, 388811 11, 40498 0, 735884
ns ns *
Quartica 1 0, 224039 36,94703 0, 001759
ns * ns
Residuo 30 0, 192025 5,341591 0, 150823
C. V. (9 --- 7,512 5,698 5,942

* efeito significativo (P<0, 05); ns— efeito ndesignificativo.

Quadro 5 A - Andlise de varidncia do consumo de racdo (CR), ganho de peso
(GP) e conversao alimentar (CA), de aves leves e semipesadas
submetidas a diferentes niveis de célcio de 7 a 12 semanas de

idade
Fonte de Variacao G Quadrado nédio
CR GP CA
Marca 1 277,0066 79,98776 1,566593
* * *
Leve (trat.) 4 3,565889 0, 196690 0, 019483
ns ns ns
Li near 1 1, 099556 0, 000064 0, 007806
ns ns ns

Quadratica 1 0,027243 0,464125 0,055423 #



*

ns
1, 181603

Cubica 1 0, 004973 0, 005050
ns ns ns

Quartica 11, 95512 0, 317596 0, 009653
* ns ns

Semni pesada 4 3,107012 0, 140421 0, 024204
(trat.) ns ns ns

Li near 1 4,624814 0, 098931 0, 004983
ns ns ns

Quadréatica 1 4,426345 0, 364384 0, 080323
ns * *

Cubica 1 0, 260687 0,051779 0,007196
ns ns ns

Quartica 1 3,116187 0, 046591 0, 004314
ns ns ns

Residuo 30 2,863089 0,081872 0,016682

C. V. (9 --- 3,300 2,093 3,424

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito ndesignificativo;
1 significativo (P<0, 078).

Quadro 6 A - Andlise de varidncia da resisténcia 6ssea (RO), cinza 6ssea (CO) e
calcio no osso (CAO), de aves leves e semipesadas submetidas a
diferentes niveis de célcio de 7 a 12 semanas de idade

Fonte de Variacdao G Quadrado nedio

RO CO CAO

Marca 1 51, 10050 20, 18890 1,129089
* * ns

Leve (trat.) 4 0, 681394 1,572520 0, 860271
ns ns ns

Li near 1 0, 812327 0, 024206 0,221768
ns ns ns

Quadréatica 1 0, 006391 0, 106918 0, 047802
ns ns ns

Cubica 1 1,552363 1, 056756 0, 195657
ns ns ns

Quartica 1 0, 354494 4,591374 2,975846
ns ns ns

Sem pesada 4 1,404159 6, 231566 2,861749
(trat.) ns * ns

Li near 1 0, 494837 3,771232 6, 868047
ns ns ns

Quadratica 1 0, 049540 0, 649465 2,254442
ns ns ns

Clbica 1 0, 055710 5,204175 1, 458240
ns ns ns

Quartica 1 5,016531 15, 30136 0, 866265
* * ns

Residuo 30 0, 708339 1,568360 3,676854

C. V. (%9 - - - 7,505 2,898 8, 449

* efeito significativo (P<0, 05);

ns- efeito ndesignificativo.



Quadro 7 A - Andlise de variancia do consumo de racdo (CR), producdo de ovos
(POV) e peso médio de ovos (PMO), de aves leves e semipesadas
submetidas a diferentes niveis de céalcio de 7 a 12 semanas de
idade

Fonte de Variacao G Quadrado nédio

CR POV PMD

Mar ca 1 1727, 738 7,210941 390, 9075
* ns *

Leve (trat.) 4 5, 645440 13,49738 0, 860404
ns ns ns

Linear 1 9, 166901 11, 63966 0, 251853
ns ns ns

Quadratica 1 1,158176 26, 32149 1,982227
ns ns ns

Clabica 1 2,872657 14,61883 0, 543852
ns ns ns

Quartica 1 9, 384009 1,409530 0, 663683
ns ns ns

Senm pesada 4 52, 14603 18, 97935 2,997059
(trat.) ns ns *

Linear 1 15, 37357 3,699150 3,972969
ns ns ns

Quadratica 1 164, 4739 46, 99640 2,496741
* * ns

Clabica 1 19, 29258 0, 186850 5,168553
ns ns ns

Quartica 1 9, 444160 25,03486 0, 349967
ns ns ns

Residuo 30 20, 56680 9,426712 1,101439

C V (9 --- 4,342 3,652 1,934

* efeito siquificativo (P<0,05); ns— efeito néesignificativo.

Quadro 8 A - Andlise de variancia da massa de ovo (MO), conversdo alimentar
(g/g) (CAg) e conversdo alimentar (kg/ dz) (CAdz), de aves leves
e semipesadas submetidas a diferentes niveis de calcio de 7 a 12
semanas de idade

Fonte de Variacdao G Quadrado nedio

MO CAg CAdz
Marca 1 324,9068 0, 0000013 0, 297848
* ns *
Leve (trat.) 4 6, 467350 0,0121561 0, 001834
ns ns ns
Li near 1 4,848357 0, 0025456 0, 000361
ns ns ns
Quadratica 1 14, 66584 0, 0316815 0, 005067
* ns ns
Clubica 1 6, 337386 0, 0102087 0, 001558
ns ns ns
Quartica 1 0,017827 0, 0041886 0, 000352

ns ns ns




Sem pesada 4 5,564702 0, 0555146 0, 026784
(trat.) ns * *

Li near 1 7,511919 0, 0458959 0, 007982
ns ns ns

Quadratica 1 6, 668379 0, 1475858 0, 094633
nS * *

Clubica 1 2,564981 0, 0267245 0, 002600
ns ns ns

Quartica 1 5, 513500 0, 0018523 0, 001922
ns ns ns

Residuo 30 2,886792 0, 0170557 0,007411

C. V. (% --- 3,725 5,694 5, 766

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito néesignificativo.

Quadro 9 A - Andlise de variancia do consumo de ragdo (CR), ganho de peso
(GP) e conversdo alimentar (CA), de aves leves e semipesadas
submetidas a diferentes niveis de fosforo disponivel de 7 a 12
semanas de idade

Fonte de Variacao G Quadrado nedio

CR GP CA
Marca 1 124,6721 45,07430 1, 079389
* * *
Leve (trat.) 4 6, 526693 0, 142120 0,011404
ns ns ns
Li near 1 5,591414 0, 196070 0, 002409
ns ns ns
Quadréatica 1 19, 69416 0, 326941 0,030176
* * ns
Cubica 1 0, 820694 0, 008923 0, 009819
ns ns ns
Quartica 1 0, 000508 0, 036548 0, 003212
ns ns ns
Sem pesada 4 0, 690092 0, 089864 0, 014299
(trat.) ns ns ns
Linear 1 0, 184856 0, 004533 0, 000126
ns ns ns
Quadratica 1 0, 503222 0, 310829 0, 034869
ns * ns
Cubica 1 0, 107786 0, 000012 0, 000491
ns ns ns
Quartica 1 1, 964497 0, 044081 0,021711
ns ns ns
Residuo 30 3, 338560 0, 073587 0, 020968
C. V. (9 --- 3, 664 2,028 3,871

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito ndesignificativo.

Quadro 10 A - Analise de variancia da resisténcia dssea (RO), cinza 6ssea (CO) e
fosforo no osso (PO), de aves leves e semipesadas submetidas a

diferentes niveis de fosforo disponivel de 7 a 12 semanas de
idade



Fonte de Variacdo G Quadrado neédio

RO CO PO
Marca 1 90, 20045 26,11407 4,937451
* * *
Leve (trat.) 4 0, 283369 1, 208816 9,236743
ns ns *
Li near 1 0,111666 0, 358249 5,230474
ns ns *
Quadratica 1 0, 956969 1, 504980 31, 00325
ns ns *
Cubica 1 0, 055177 0,867783 0,671247
ns ns ns
Quartica 0, 009662 2,104244 0, 042008
ns ns ns
Senipesada 4 3,837650 1,046698 3,973296
(trat.) * ns *
Li near 1 1,493653 0,640738 2,981352
ns ns ns
Quadratica 1 10, 13553 1, 498899 6,127709
* ns *
Clubica 1 0, 145664 1, 781427 2,360634
ns ns ns
Quartica 1 3,575752 0, 265729 4,423481
* nS *
Residuo 30 0, 775001 0,891702 1,034270
C. V (9 --- 7,892 2,178 8,407

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito ndesignificativo.

Quadro 11 A - Andlise de variancia do consumo de ragdo (CR), producdo de
ovos (POV) e peso médio dos ovos (PMO), de aves leves e
semipesadas  submetidas a  diferentes niveis de  fosforo
disponivel de 7 a 12 semanas de idade

Fonte de Variacao G Quadrado nédio

CR POV PMD

Marca 1 1906, 066 69, 46886 319, 1804

* nS *

Leve (trat.) 4 10, 37101 143, 0858 0,976618
ns * ns

Li near 1 16, 45359 443, 2947 0, 158302
ns * ns

Quadréatica 1 9,85231 121, 0146 0, 030725
ns * ns

Cubica 1 15, 08136 5,578286 3,687729
ns ns ns

Quartica 1 0, 097057 2,455850 0, 029712
ns ns ns

Sem pesada 4 8, 499067 35, 05546 0, 376605
(trat.) ns ns ns

Li near 1 1,131081 0,018403 0, 295463
ns ns ns

Quadratica 1 14, 68364 89, 88412 0, 961873




ns * ns

Cabica 1 9,807279 41, 22431 0, 244471
ns ns ns
Quartica 1 8,374255 9, 094948 0, 004611
ns ns ns
Residuo 30 11, 07889 18, 88454 1, 113855
ns
C. V. (%N -~ 3,294 5, 489 1,925

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito ndesignificatiw.

Quadro 12 A - Andlise de varidncia da massa de ovo (MO), conversdo alimentar
(zg) (CAg) e conversio alimentar (kg: duzia) (CAdz), de aves
leves e semipesadas submetidas a diferentes niveis de fosforo
disponivel de 7 a 12 semanas de idade

Fonte de Varacdo G Quadrado nedio
MD CAg CAdz
Marca 1 349, 7274 0, 151288 0, 237305
* nS *
Leve (trat.) 4 39, 16427 0, 311609 0, 064132
* * *
Li near 1 126, 3266 0, 965397 0, 221656
* * *
Quadréatica 1 29, 87588 0, 263543 0, 028879
* * ns
Cubica 1 0, 044340 0,012148 0, 005912
ns ns ns
Quartica 1 0, 410323 0, 005348 0, 000082
ns ns ns
Sem pesada 4 9,175391 0,076343 0,011699
(trat.) * ns ns
Linear 1 0, 269460 0, 000040 0, 000734
ns ns ns
Quadréatica 1 22,19550 0, 195748 0,017921
ns * ns
Cubica 1 11, 32009 0, 089777 0,027691
ns ns ns
Quartica 1 2,916481 0, 019807 0, 000452
ns ns ns
Residuo 30 5, 709090 0,041126 0, 009019
C. V. (9% --- 5,500 5, 489 6,173

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito néesignificativo.

Quadro 13 A - Analise de variancia do consumo de ragdo (CR), ganho de peso
(GP) e conversdo alimentar (CA), de aves leves e semipesadas
submetidas a diferentes niveis de célcio de 13 a 20 semanas de
idade

Fonte de Variacdo G Quadrado nedio

CR GP CA
Marca 1 0, 669925 0, 797502 0, 369157




*

ns ns
Leve (trat.) 4 8,752784 0, 583601 0,130788
ns ns ns
Linear 1 0,916146 0, 582014 0, 327681
ns ns *
Quadréatica 1 11, 39758 1,316452 0,168949 *%
ns ns
Cubica 1 8, 839337 0, 028318 0, 024444
ns ns ns
Quartica 1 13, 85801 0,407619 0, 002077
ns ns ns
Sem pesada 4 5, 583923 0, 476307 0, 058826
(trat.) ns ns ns
Li near 1 5, 571550 0, 354919 0, 019804
ns ns ns
Quadratica 1 3,607974 1,189237 0,202505 *®
ns ns
Cubica 1 0, 344895 0, 014063 0, 012298
ns ns ns
Quartica 1 12,81123 0, 347009 0, 000696
ns ns ns
Residuo 30 13, 62657 0, 4036 0, 051545
ns
C. V. (% - - - 4,878 5,516 3,450
* efeito significativo (P<0, 05); ns - efeito nae
significativo; 1 efeito significativo (P<0,08); zefeito

significativo (P<0, 057).

Quadro 14 A - Andlise de variancia da resisténcia 6ssea (RO), cinza 6ssea (CO) e
célcio no osso (CAO), de aves leves e semipesadas submetidas a
diferentes niveis de célcio de 13 a 20 semanas de idade

Fonte de Variacao G Quadrado neédio

RO CO CAO

Marca 1 10, 55706 9, 356616 9,072691
* ns ns

Leve (trat.) 4 4,735166 2,135266 5, 286880
* ns ns

Li near 1 1, 437800 1, 149031 8,416510
ns ns ns

Quadratica 1 10, 03334 2, 257504 1, 335286
* ns ns

Clubica 1 0, 034821 0, 223221 3,511055
ns ns ns

Quartica 1 7,434674 4,911293 7,884629
* ns ns

Sem pesada 4 1,372082 4,121977 1, 947984
(trat.) * ns ns

Li near 1 0, 829351 10, 20930 2,905899
ns ns ns

Quadratica 1 2,833150 0, 224280 0, 027073
* ns ns

Clbi ca 1 1, 331202 0, 639864 0, 099387




ns ns ns

Quartica 1 0,494623  5,414442  4,759554
ns ns ns
Residuo 30  0,505021  2,932853 2, 539880
C. V. (% 5, 644 3, 858 6,756

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito ndesignificativo.

Quadro 15 A - Andlise de variancia do consumo de ragdo (CR), producdo de
ovos (POV) e peso médio de ovos (PMO), de aves leves e
semipesadas submetidas a diferentes niveis de calcio de 13 a 20

semanas de idade

Fonte de Variacao G

Quadrado nédio

CR POV PMD
Marca 1 2112,278 115, 1958 330, 4308
* * *
Leve (trat.) 4 13, 13524 17,97798 1,906033
ns * ns
Li near 1 3,089179 24,76410 4,616276
ns * *
Quadratica 1 17,94044 46, 65811 0, 081003
ns * ns
Clabica 1 22,83605 0,403572 0,102174
ns ns ns
Quartica 1 8,675258 0, 086130 2,824679
ns ns ns
Senmi pesada 4 39, 42421 30, 36361 1, 303263
(trat.) ns * ns
Li near 1 28, 64587 5,039464 2,020537
ns ns ns
Quadratica 1 32,29040 64, 26129 0, 387914
ns * ns
Cubica 1 0,014913 0, 039990 0, 288838
ns ns ns
Quartica 1 96, 74528 52,11342 2,515752
ns * ns
Residuo 30 24,21930 4,943348 1,116854
C V (9% --- 4,856 2,881 1,934

* efeito significativo (P<0, 05);

ns- efeito ndesignificativo.

Quadro 16 A - Andlise de variancia da massa de ovo (MO), conversdo alimentar
(g/g) (CAg) e conversdo alimentar (kg/ dz) (CAdz), de aves leves
e semipesadas submetidas a diferentes niveis de célcio de 13 a 20
semanas de idade

Fonte de Variagdo G

Quadrado nédio

NO CAg CAdZ
Marca 1 395, 7291 0, 001956 0, 245089
* ns *
Leve (trat.) 4 3,337064 0, 006022 0,004222
ns ns ns



Li near 1 0, 966772 0, 000198 0, 005190
ns ns ns

Quadratica 1 11, 08055 0,010886 0, 005039
* ns ns

Clubica 1 0, 010864 0,012981 0, 003857
ns ns ns

Quartica 1 1, 290063 0, 000024 0, 002803
ns ns ns

Sem pesada 4 8, 595389 0,010103 0, 002158
(trat.) * ns ns

Li near 1 0, 028668 0,013722 0, 001493
ns ns ns

Quadratica 1 25,79864 0,021275 0,007121
* ns ns

Clabica 1 0, 288329 0, 000877 0, 000017
ns ns ns

Quartia 1 8, 265866 0, 004540 0, 000002
ns ns ns

Residuo 30 2,076101 0,010516 0, 005592

C. V (9 --- 3,414 4,268 4,747

* efeito significativo (P<0, 05);

ns- efeito nadesignificativo.

Quadro 17 A - Andlise de varidncia do consumo de racdo (CR), ganho de peso
(GP) e conversdo alimentar (CA), de aves leves e semipesadas
submetidas a diferentes niveis de fosforo disponivel de 13 a 20
semanas de idade

Fonte de Variacdao G Quadrado nédio

CR aGP CA
Marca 1 0, 757604 95, 21040 39,71098
ns * *
Leve (trat.) 4 11, 81354 0, 169458 0,126619
ns ns ns
Li near 1 17, 15579 0, 009646 0, 299266
* ns ns
Quadratica 1 12, 15371 0, 633647 0, 086885
ns ns ns
Clbi ca 1 13, 98486 0, 005345 0, 114333
ns ns ns
Quartica 1 3,959777 0, 029194 0, 005993
ns ns ns
Senmi pesada 4 11, 89460 0,563752 0, 047349
(trat.) * ns ns
Li near 1 0, 258291 0, 186615 0, 041434
ns ns ns
Quadratica 1 12, 23785 1, 452173 0, 116516
* * nS
Clubica 1 31, 09550 0, 354919 0, 023876
* ns ns
Quartica 1 3,986681 0, 261297 0, 007570
ns ns ns
Residuo 30 2,924728 0, 286972 0, 122606
C. V. (% --- 2,135 4,782 4,796

* efeito significativo (P<0, 05);

ns- efeito ndesignificativo.



Quadro 18 A - Analise de variancia da resisténcia dssea (RO), cinza 6ssea (CO) e
fosforo no osso (CAO), de aves leves e semipesadas submetidas
a diferentes niveis de calcio de 13 a20 semanas de idade

Fonte de Variacao G Quadrado nedio

RO CO PO

Marca 1 8,821164 46, 52879 0, 000423
* * ns

Leve (trat.) 4 3,187305 3,063090 2,229883
* ns ns

Li near 1 6, 087885 8,972844 2,102863
* ns ns

Quadréatica 1 5, 950765 1,174122 3,451477
* ns ns

Cubica 1 0, 709951 0, 798932 1, 320058
ns ns ns

Quartica 1 0, 000620 1, 306459 2,045128
ns ns ns

Sem pesada 4 3,713042 3,588786 1,609270
(trat.) * ns ns

Li near 1 1,693479 0, 856439 2,166015
ns ns ns

Quadratica 1 0, 040706 1,600287 2,749818
ns ns ns

Cubica 1 6,174138 0,087662 0,110687
* ns ns

Quartica 1 6, 943826 11,81072 1,410562
* ns ns

Residuo 30 0, 426637 4,266105 1,205616

ns
C. V. (9 --- 5,271 4,908 9,410

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito ndesignificativo.

Quadro 19 A - Andlise de variancia do consumo de ragdo (CR), producdo de
ovos (POV) e peso médio de ovos (PMO), de aves leves ¢
semipesadas  submetidas a  diferentes niveis de  fosforo
disponivel de 13 a 20 semanas de idade

Fonte de Variacdo G Quadradonédi o

CR POV PMD

Marca 1 1895,297 297,685 * 246, 0206

Leve (trat.) 4 6,914527 15,1628 ns 0, 082878
ns ns

Linear 1 4,817491 298,708 ns 0,000386
ns ns

Quadratica 1 20,49941 7,93432 ns 0,050376
ns ns

Cubica 1 0,511546 22,3628 ns 0,008659
ns ns

Quartica 1 1, 829647 0, 64627 ns 0,272088




ns ns

Sem pesada 4 13, 15241 15, 0445 ns 0, 338796
(trat.) ns ns

Li near 1 9,778013 29,3222 ns 0, 251459
ns ns

Quadratica 1 20, 55622 12,2689 ns 0, 415930
ns ns

Clubica 1 21,96747 9,52119 ns 0, 597421
ns ns

Quartica 1 0,307943 9, 06571 ns 0, 090349
ns ns

Residuo 30 11, 82325 9,01238 1,908074

C V (9 --- 3,430 3,945 2,487

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito néesignificativo.

Quadro 20 A - Andlise de varidncia da massa de ovo (MO), conversdo alimentar
(g/g) (CAg) e conversao alimentar (kg/ dz) (CAdz), de aves leves
e semipesadas submetidas a diferentes niveis de fosforo
disponivel de 13 a 20 semanas de idade

Fonte de Variagcdo G Quadrado nedio
MD CAg CAdz
Marca 1 464, 0571 0, 034946 0,102131
* ns *
Leve (trat.) 4 4,245493 0,010842 0, 004190
ns ns ns
Linear 1 8, 569566 0, 012001 0, 004803
ns ns ns
Quadréatica 1 1,908020 0, 002094 0, 000451
ns ns ns
Cubica 1 6, 503634 0, 028286 0,011480
ns ns ns
Quartica 1 0, 000744 0, 000984 0, 000025
ns ns ns
Sem pesada 4 4,368473 0, 004066 0, 002338
(trat.) ns ns ns
Linear 1 7,426353 0, 004883 0, 004051
ns ns ns
Quadratica 1 6, 348722 0, 000889 0, 000005
ns ns ns
Cubica 1 1, 393014 0,001918 0, 000052
ns ns ns
Quartica 1 2,305791 0, 008576 0, 005246
ns ns ns
Residuo 30 3,387139 0, 009149 0, 003414
C. V. (% --- 4,348 4,030 3,696

* efeito significativo (P<0,05); ns- efeito néesignificativo.



