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Semipesadas de 13 a 20 Semanas de | dade!
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RESUM O - Foram realizados quatro experimentos, sendo dois para determinagdo das exigéncias de célcio (aves|eves e semipesadas)
e dois para as exigéncias de fésforo disponivel (aves leves e semipesadas). Duas diferentes fases de vida foram utilizadas em cada
experimento. Utilizou-se para cada experimento delineamento inteiramente ao acaso, com cinco niveis de calcio (0,55; 0,65; 0,75; 0,85
€0,95%) ou cinco niveis de fésforo disponivel (0,20; 0,25; 0,30; 0,35 e 0,40%), quatro repeticbes e 12 aves/UE para afase de crescimento
(13 a 20 semanas de idade) e 8 aves/UE para a fase de producdo (20 a 28 semanas de idade). As caracteristicas avaliadas para a fase de
crescimento foram ganho de peso, consumo de rac8o, conversdo alimentar, resisténcia 0ssea, cinzas e célcio (experimentos de célcio) ou
fosforo Gsseo (experimentos de fésforo disponivel), enquanto, para a fase de produgdo de ovos, foram avaliados consumo de ragéo,
producéo de ovos, peso médio dos ovos, massa de ovo e conversao alimentar (g de racéo/g de ovo e kg de racéo/duzia de ovo).
Por meio das caracteristicas avaliadas, foram estimadas exigéncias de célcio de 0,832% ou 634 mg/ave/dia para aves leves e de 0,782%
ou 605 mg/ave/dia para aves semipesadas e, parafésforo disponivel, exigéncias de 0,270% ou 219 mg/ave/diaparaaves|eves e de 0,311%
ou 255 mg/ave/dia para aves semipesadas.

Palavras-chave: aves de reposicéo leves, aves de reposicdo semipesadas, célcio, fésforo disponivel, exigéncia nutricional

Nutritional Levels of Calcium and Available Phosphorus for White-Egg Pullets and
Brown-Egg Pullets from 13 to 20 Weeks of Age

ABSTRACT - Four experiments were accomplished, where two for determine requirements calcium (whit- egg pullets and brown-
egg pullets) and two for determine available phosphorus (white-egg pullets and brown-egg pullets). Two different phases (growing and
production) were used for each experiment, where the chickens were allotted to a completely randomized design with five calcium levels
(.55, .65, .75, .85, and .95%) or five available phosphorus levels (.20, .25, .30, .35, and .40%), four replicates and 12 pullets/EU for the
growth phase (13 to 20 weeks of age) and eight chickens/EU for the production phase (20 to 28 weeks of age). Weight gain, feed intake,
feed: gain ratio, bone resistance, ash and bone calcium (calcium experiments) or bone phosphorus (phosphorus experiments) were
evaluated in the growing phase. Feed intake, egg production, egg weight, egg mass and feed conversion (g ration/g egg and kg of ration/
dozen of egg) were evaluated in the egg production phase. Calcium requirements of .832% or 634 mg/pullets/day for white-egg pullets
and .782% or 605 mg/pullets/day for brown-egg pullets were estimated, and for available phosphorus requirements of .270% or
219 mg/pullets/day for white-egg pullets and .311% or 255 mg/pullets/day for brown-egg pullets.

Key Words: white-egg replacement pullets, brown-egg replacement pullets, calcium available phosphorus, nutritional requirements

Introducéo

A aviculturaindustrial divide-se basicamente em
aves para producdo de carne e para produgdo de
ovos. As aves produtoras de ovos tém seu periodo de
crescimento dividido em fases, que podem ser de 0 a
6, 6al12,12a18e de 18 semanasaté o primeiro ovo
(NRC, 1994); 0 a6, 7 a 12 e 13 a 20 semanas
(Rostagno et al., 1994), ou seja, as fases utilizadas

1parte da tese de Doutorado apresentado pelo primeiro autor & UFV.

para estimar as exigéncias nutricionais variam entre
os autores. No entanto, baseiam-se no grau de
alteracOes fisiol 6gicas determinantes naformacgéo da
estrutura corporal, em termos de formagdo Ossea e
muscular, empenamento, desenvolvimento sexual,
entre outros. Umavez que as poedeiras, até atingirem
amaturidade sexual, passam por fases de crescimento,
espera-se que qualquer mudanca altere seu
desempenho durante a producdo de ovos.

2professor do DZO/CCA/UFES, Alegre, ES. E.mail: jgvargas@cca.ufes.br
3Professor do DZO/UFV, Campus Universitario — Vigosa, MG, Brasil, CEP: 36571-000.
4Estudante de P6s-Graduagdo em Zootecnia, DZO/UFV, Vicosa, MG, Brasil.
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Entre osnutrientesutilizadospelasaves, o célcio
e o fosforo disponivel participam de forma ativa,
pois sdo essenciais para uma série de funcdes
metabolicas, atuando, principal mente, na formacéo
O0ssea. Nas fases de crescimento, o célcio é mais
utilizado para formac&o do 0sso, enquanto, na fase
de producéo, é direcionado para a formagdo da
casca do ovo (Scott et al., 1982). Isto decorre do
fato de que aves jovens estéo crescendo e precisam
desenvolver a estrutura 6ssea para sustentar 0 peso
corporal, enquanto, nafase de produgao, 0 0sso esta
formado e necessita de célcio para formag&o da casca.

Meyer et al. (1970), citados por Classen & Scott
(1982), observaram que aingest&o de cal cio aumenta
vagarosamente antes da primeira oviposicdo, em
razdo da alta exigéncia de célcio para o
desenvolvimento do osso medular, que comegaria a
ser formado em resposta aos hormdnios sexuais.
Entretanto, o consumo diédrio de célcio durante este
periodo, geralmente, ndo é estudado, principalmente
porque ndo se tem definicdo exata do inicio da
maturidade sexual, tornando dificil determinanar
aumento do consumo no inicio do desenvolvimento
medular.

No inicio daproducgao de ovos, aave tem balangco
negativo de célcio, que dificilmente é contornado por
mel horesniveisdecél cio dietético. Conseqlientemente,
a reserva adequada de célcio no 0sso no inicio do
ciclo de produgdo € crucial para a producéo de ovos
e para a qualidade da casca. Nesse sentido, tem sido
relatado que o aumento do nivel de célcio no periodo
pré-postura pode aumentar o conteido desse mineral
no 0sso até a ave alcancar a maturidade sexual
(Keshavarz, 1987), poisareducdo do célcio acarretaria
diminuic&o do horménio foliculo estimulante (Taher
et al., 1984) e, conseqientemente, reducdo na
producdo de ovos. Entretanto, Cheng et al. (1991)
relatam que regime alimentar ndo afeta a taxa de
maturidade de frangas.

Leeson et al. (1986) relatam que umaalimentacéo
prolongada, com ragdo de crescimento, geralmente é
utilizada para melhorar a eficiénciade uso do célcio.
Desse modo, quando uma ragdo com alto nivel de
célcio éintroduzida, eventualmente maior quantidade
€ absorvida e temporariamente retida. Entretanto, a
alimentagdo com ragdo de baixo nivel de célcio durante
a producdo de ovos, mesmo que esta estgja no inicio,
poderd fazer com que haja efeito negativo na
mineralizacdo Gssea, no desenvolvimento do ovério e
oviduto e na producgéo de ovos.
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Aves alimentadas com baixo nivel de célcio na
dieta apresentam menor taxa de crescimento, em
comparacdo a aves recebendo niveis normais.
Entretanto, o nivel de célcio durante o periodo de
crescimento ndo teve influéncianamaturidade sexual
medida ao primeiro ovo, mas influenciou a producéo
de ovos, a mortalidade, o consumo e a eficiéncia
alimentar durante a fase de producdo (Hamilton &
Cipera, 1981). Keshavarz (1987), estudando niveis
decélcio com baixo fésforo disponivel, observou alta
mortalidade, decorrente de lesdes renais durante o
periodo de crescimento e, quando as aves néo
morriam, tinham sua producéo afetada. No entanto, o
consumo provavelmente tem maior impacto na
gualidade do ovo formado inicialmente que nareducéo
do seu nimero (Moran Jr., 1986).

Obj etivou-se, com o presentetrabal ho, estabel ecer
as exigéncias nutricionais de calcio e de fésforo
disponivel paraavesdereposi¢do levese semipesadas,
de 13 a 20 semanas de idade, bem como os efeitos de
diferentes niveis de célcio na fase de recria sobre a
producéo de ovos.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no setor de
avicultura e no laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Vicosa, no periodo de janeiro a setembro de 1999.
Foram utilizadas 960 aves de reposi¢do, sendo 480 da
linhagem Hy LineW36 (avesleves) e480 dalinhagem
Hy Line Brown (aves semipesadas).

As aves foram distribuidas em quatro
experimentos, sendo dois para determinagdo das
exigéncias de célcio e dois para determinacdo das
exigéncias de fosforo disponivel, respectivamente,
com aves leves e semipesadas.

Cada experimento foi dividido em duas fases,
sendo a primeira de recria (13 a 20 semanas de idade)
e asegunda de producéo de ovos (20 a 28 semanas de
idade), de forma a obter os efeitos dos niveis de
nutrientes estudados na fase de recria sobre os
parémetros produtivos na fase de producéo de ovos.
Em ambas asfases, asavesforam alojadas em gaiol as,
dentro de gal pdes telados cobertos com telhas de barro.

Até as 12 semanas de idade, as aves foram
recriadas em galpdo convencional, em piso, e
transferidas logo apos para o galpdo experimental.
Apdbs o término do periodo experimental (20 semanas
deidade), asavesforam redistribuidas dentro do peso
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meédio do tratamento e de acordo com o tratamento
recebido, para se estudarem os efeitos dos diferentes
niveis de cllcio e de fosforo disponivel fornecidos na
fase de recria sobre os par@metros produtivos da
fase de produc&o de ovos.

Asragdes experimentais utilizadas foram a base
de milho e farelo de soja, formuladas conforme
recomendacOes nutricionaisdeRostagno et al. (1994)
e NRC (1994), exceto para os niveis de célcio e de
fosforo disponivel nos experimentos correspondentes.
Nos experimentos de célcio, a ragdo basal foi
suplementada com calcario em substituicdo ao
material inerte, obtendo-se cinco niveis (0,55; 0,65;
0,75; 0,85 e 0,95%) de célcio na racdo. Para 0s
experimentos de fosforo disponivel, aracéo basal foi
suplementada com fosfato bicalcico e com calcério,
em substitui¢do ao material inerte, obtendo-se cinco
niveis (0,20; 0,25; 0,30; 0,35 e 0,40%) de fésforo
disponivel naragao.

Para a fase de recria, utilizou-se uma ragdo
contendo 15% de proteina bruta e 2900 kcal de
energia metabolizével/kg de ragdo. Para a fase de
producéo de ovos, independentemente dostratamentos
recebidos durante a fase de recria, as aves foram
submetidas a ragdo Unica, contendo 16% de proteina
bruta e 2800 kcal de energia metabolizavel/kg de
racéo (Tabela 1).

Ascaracteristicasavaliadas nafase de crescimento
foram ganho de peso (g/ave/dia), consumo de ragéo
(g/ave/dia), conversdo alimentar, resisténcia 6ssea a
quebra (kgf/mm), cinzas (%) e cécio ou fosforo
0sse0 (%). Ao término do periodo experimental,
foram abatidas duas aves por unidade experimental,
por meio de deslocamento cervical, paraaretiradada
tibia e posterior andlise dos paréametros 0sseos. Na
fase de producédo de ovos, o periodo experimental
durou oito semanas (doisperiodosde quatro semanas),
guando se avaliaram o consumo de ragéo (g/ave/dia),
a producdo de ovos (%), o peso médio dos ovos (g), a
massa de ovo (g de ovo/ave/dia) e a conversdo aimentar
(g de ragéo/g de ovo e kg de racdo/duzia de ovo).

Independentemente da fase de vida, as aves
receberam ragdo e agua a vontade durante todo o
periodo experimental.

Para obtencdo do peso médio dos ovos e da
massa de ovo, os ovosdos Ultimos quatro dias de cada
periodo experimental foram col etados separadamente,
conforme a unidade experimental, e pesados
diariamente, obtendo-se o peso médio dos ovos,
considerado a média do periodo experimental.
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As andlises para determinacdo dos teores de
cinzas, de célcio e de fésforo nos ossos foram
realizadasdeacordo com Silva(1990) e osparametros
de resisténcia 6ssea foram determinados no 0sso in
natura, em prensa INSTRON- modelo 4204,
pertencente ao Laboratério de Papel e Celulose da
Universidade Federal de Vicosa. Apds as andlises de
resisténcia 6ssea, os 0ssos foram desengordurados
em extrator tipo “Soxlet” e mantidos em estufa a
559C durante uma hora, sendo triturados logo apos,
para andlises de célcio e de fosforo.

As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, quatro
repeticoes e 12 aves por unidade experimental, para
afase de recria, e oito aves para a fase de producgédo
de ovos. No inicio da fase de recria, as aves foram
classificadas segundo o peso médio inicial em aves
leves (810 g) ou semipesadas (1005 g).

As andlises estatisticas dos resultados obtidos
foram feitas por meio do programa SAEG — Sistema
para Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997),
realizando-se andlise de variancia e, posteriormente,
regressdo polinomial, para cada varidvel estudada,
aém do teste F, para comparacdo de médias dos
tratamentos entre aves leves e semipesadas. O modelo
estatistico utilizadofoi:

em que: Yy, = pardmetro observado na unidade
experimental k, do nivel de céalcio ou fésforo
disponivel i, dentro do tipo deavej; m= médiageral
observada; N; = efeito do nivel de nutriente (calcio
ou fosforo disponivel)i,i=1,2,3,4e5; Pj = efeito
dotipo deavedereposicdoj, j = leve ou semipesada;
N,/ Pj = efeito do nivel de nutriente i, dentro do tipo
de ave j; E; = erro aleatério associado a cada
observacéo.

]

Resultados e Discussao

Osdiferentesniveisde célcio utilizados (Tabela 2)
n&do afetaram significativamente o consumo de racdo,
0 ganho de peso, o teor de cinza e o teor de célcio
0sse0, independentemente do peso da ave (leve ou
semipesada). Resultados semel hantes séo observados
por meio do teste F ao ser feita a comparacdo na
média com os tipos de poedeiras.

Apesar de ndo haver diferencas no consumo de
racdo e no ganho de peso, estes foram suficientes
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Tabela 1 - Composicao percentual e valores nutricionais calculados
das racdes experimentais para os experimentos de célcio
(racédo 1) e de fosforo disponivel (ragdo 2) para as fases de

crescimento e de producgdo (racao 3)

Table 1 - Percentage composition and calculated nutritional values of the
experimental rations for calcium experiments (ration 1) and for
available phosphorus (ration 2) for growth phase and for production

phase (ration 3)

Ingrediente Racdo 1 Racéo 2 Racéo 3
Ingredients Ration 1 Ration 2 Ration 3
Milho 72,080 72,080 62,449
Corn

Farelo de soja 19,174 19,174 23,013
Soybean meal

Calcario 0,563 1552 8,400
Limestone

Fosfato bicélcico 1,084 0,544 1,256
Dicalcium phosphate

DL-metionina - - 0,146
DL-methionine

Sal, 0,260 0,260 0,367
Salt

Cloreto de colina60%, 0,030 0,030 0,020
Cholinecloret

Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Vitamin supplement

Suplemento mineral 2 0,050 0,050 0,050
Mineral supplement

Virginamicina 0,050 0,050 -
Virginamicin

Anticoccidiano® 0,025 0,025 -
Anticoccidial

Antioxidante® 0,010 0,010 0,010
Antioxidant

Inerte 6,574 6,125 2,663
Inert

Composicéo calculada
Calculated composition

Energiametabolizavel (kcal/kg)
Metabolizable energy
Proteinabruta (%)
Crude protein

Metionina (%)
Methionine

Metionina+ Cistina (%)
Methionine + Cystine
Lisina(%)

Lysine

Treonina (%)

Threonine

Triptofano (%)
Thryptofan

Calcio (%)

Calcium

Fosforo total (%)

Total phosphorus
Fosforo disponivel (%)
Available phophorus
S6dio (%)

Sodium

2900 2900 2800
15,00 15,00 16,00
0,247 0,247 0,400
0,509 0,509 0,671
0,723 0,723 0,810
0,536 0,536 0,578
0,186 0,186 0,204
0,550 0,800 3,580
0487 0,387 0,520
0,300 0,200 0,330
0,136 0,136 0,180

1 Rovimix (Roche) - Contelido (Content) vit. A - 10.000.000 UI; vit. D3 - 2.000.000
Ul; vit. E - 30.000 UI; vit. B1 - 2,0 g; vit. B6 - 4,0 g; Ac. pantoténico (Patothenic acid)
- 12,09; Biotina (Biotin) - 0,10 g; vit. K3 - 3,0 g; Acido félico (Folic acid) - 1,0 g ; Acido
nicotinico (Nicotinic acid) - 50,0 g ; vit. B12 - 15.000 mcg; Selénio (Selenium) - 0, 25 g;

e Veiculo g.s.p. - 1.000 g.

2Roligomix (Roche) - Contetido (Content): Mn 16,0 g; Fe - 100,0 g; Zn — 100,0 g; Cu

- 20,08; Co-20g0;1-2,0g9; e Veiculo g. s. p. - 1.000 g.

3stafac® 20.

4 Coxistac© - Salinomicina (Salinomicin) — 12 %.

5 Hidroxi Butil Tolueno.
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paraafetar deformasignificativa(P<0,05) aconversao
alimentar, uma vez que, para aves leves, a menor
conversao (6,53) foi obtida com 0,832% de célcio,
enquanto para aves semipesadas, esta minimizagdo
da conversdo (6,36) ocorreu no nivel de 0,768% de
célcio (Tabela 3). Resultados semelhantes foram
observados para a resisténcia 6ssea, em que as aves
levestiveram méximaresisténcia(12,95) com0,772%
de célcio, enquanto nas semipesadas, a maximizagdo
da resisténcia (13,58) foi obtida com 0,782%. No
entanto, a0 comparar as médias dos tratamentos,
independentemente de ser conversdo alimentar ou
resisténcia 6ssea, as aves semipesadas apresentaram
melhores resultados (Tabela 2).

O periodo em estudo (13 a 20 semanas) coincide
com a fase de inicio da maturidade sexual e,
conseguentemente, comapré-postura. Algunsautores
recomendam para esta fase, alimentagcdo com niveis
nutricionais diferenciados, para preparagdo da ave
para o inicio da producéo de ovos. Segundo Meyer et
al. (1970), citados por Classen & Scott (1982), a
ingestdo de célcio aumenta vagarosamente antes da
primeiraoviposi¢ao, pois, em respostaaos horménios
sexuais, ha o inicio do desenvolvimento do 0sso
medular e 0 aumento das exigéncias de célcio.
Entretanto, é dificil estudar as exigéncias de célcio
nesse periodo, pois é praticamente impossivel definir
0 inicio exato da maturidade sexual.

Observou-segquendo houvediferencasignificativa
no consumo de ragdo, no entanto, como estas ragoes
continham niveis crescentes de célcio, sua ingestéo
aumentou paralelamente aos niveis na ragdo. Esta
ingestdo diferenciada proporcionou efeito na
resisténcia 0ssea, ou sgja, os niveis de célcio abaixo
de 0,772 e 0,782%, respectivamente, paraaves leves
e semipesadas, ndo foram suficientes para que
houvesse desenvolvimento normal do osso medular,
comprometendo a resisténcia éssea. Por outro lado,
foi registrada reducdo da conversdo alimentar com
niveis proximos da maxima resisténcia (Tabela 3),
comprovando que os baixos niveis de calcio, além de
afetarem a resisténcia 6ssea, desviaram parte do
célcio que seria utilizado para a formagéo Ossea e
para outras funcdes metabdlicas, cuja demanda de
célcio € necessdria.

Foi observado que os teores de calcio e de cinza
Ossea (Tabela 2) ndo foram significativamente
diferentes entre os tratamentos, independentemente
do tipo de ave estudada. | sto provavelmente ocorreu
pelo fato de que pode haver diferenca naresisténcia
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Effects of nutritional levels of calcium in performance and bone parameters of the white eggs pullets (L) and brown eggs pullets (SP) replacement of the 13 to 20 age weeks

Tabela 2 - Efeitos dos niveis nutricionais de calcio sobre o desempenho e pardmetros 6sseos de aves de reposicéo leves (L) e semipesadas (SP) de 13 a 20 semanas
de idade

Table 2 -

Reposicdo Leves e Semipesadas...

Calcio 6sseo (%)
Bone calcium

Cinzao6ssea
(%)
Bone ash

éncia 6ssea

(kgf/mm)

Bone resistant

Resist

Feed:gainratio

Conversao alimentar

(g/avel/dia)
Weight gain
(g/chicken/day)

Ganho de peso

(g/avel/dia)

Feed intake
(g/chicken/day)

Consumo de ragéo

Célcio
(%)

(%)

Calcium

(%)

(kgf/mm)

(%)

23,79
22,78
2394

2244

22,61

24,55
24,60
25,38
2250
23,30
24,07

45,06
43,67
44,87
4316
42,78
4391

4556
4522
43,68
4518
44,73
44,87

1259
12,65
1381
13,67

1280

1104
11,60

13,90

12,10

11,74
12,08b

6,63
6,49
6,35
6,37
6,56

6,48a

6,94
6,77
6,55
6,49
6,63

6,68b

11,23
1153
12,16
11,79
1157

11,66

10,34
1131
1191
1144
11,37

11,38

7441
74,75
77,33
75,13
76,09
754

76,45
78,04
74,27
75,29

75,80

74,95

0,55
0,65
0,75
0,85
0,95
M édial
Average

2311

1311a

(9]
z

NS NS

NS

NS NS NS NS

Efeito
Effect

6,756
diferem entre pelo teste F; CV = coeficiente de variag

3,858

, hdo

Resisténcia 6ssea em kgf/mm, em que 1 N = 0,1020 kgf/mm.

5516 3450 5,644

4878
idas por uma mesma letra, dentro de um mesmo par

(P<0,056).

CV (%)
1 Médias se

1267

Bone resistance in kgf/mm, in which

Q - Efeito quadratico; NS efeito ndo-significativo;

ao.

tro

ame

gu
1 Mean followed by a same letter in same parameter do not differ by F test; CV = coefficient of variation; Q - Quadratic effect; NS effect not-significant; * (P<.05); #(P<.056).

1 N =.1020 kgf/mm.

* (P<0,05);



1268 VARGAS JR. et al.

seminterferéncianospar@metros6sseos, pois, durante
os testes de resisténcia, aplicou-se carga continua e
0 0SS0 ndo se partiu, ou seja, mesmo com carga
maxima, 0 0ss0 ndo quebrava, mostrando certa
flexibilidade e, portanto, nenhuma diferenca no
conteudo de cinza e de célcio 0sseo.

Ao trabalhar com aves na fase de producéo de
ovos, Keshavarz (1986) observou que as aves
regulavam o consumo de ragdo em funcéo do nivel
de célcio presente, obtendo, com maior nivel de
célcio, menor consumo de ragéo. Keshavarz (1987)
encontrou maiores teores de cinza e de calcio 0sseo
guando as aves foram alimentadas com maiores
niveisde cél cio dietéticos, sem que houvesseaumento
do consumo de ragdo. No entanto, Keshavarz &
Nakajima (1993) ndo observaram diferencas na
cinza e no célcio 6sseo. Huyghebaert & DeGroote
(1988) alertam que nem sempre a porcentagem de
cinza Ossea estd diretamente relacionada com a
resisténcia a quebra.

Segundo Keshavarz (1987), umaalternativa para
contornar a demanda de célcio para a formagdo da
medula e aumentar a reserva 6ssea de célcio, seria
elevar o nivel de célcio no periodo pré-postura, pois
baixos niveis de célcio promoveriam reducéo da agdo
do horménio foliculo estimulante (Taher et al ., 1984)
e, consequentemente, da producdo de ovos.
Entretanto, de acordo com Cheng et al. (1991), o
regime alimentar ndo afeta a maturidade das frangas.

O desempenho na producédo de ovos, em aves
submetidas a diferentes niveis de célcio na fase de
recria, encontra-se na Tabela 4.

O consumo de ragdo, a conversdo alimentar (g/g)
eaconversdo alimentar (kg/ddziade ovos), paraaves
leves e semipesadas, e 0 peso médio dos ovos, para
aves semipesadas, ndo foram afetados de forma
significativapelosniveisdecélcio utilizadosno periodo
de 13 a 20 semanas.

A producdo deovosparaaves|evesfoi aumentando
até o nivel de 0,793% de célcio, atingindo um pico de
producéo de77,46%, enquanto amaior taxade postura
(81,03%) para aves semipesadas foi alcangada com
0,733% de célcio (Tabela 3).

Racbes com altos teores de célcio proporcionam
maior quantidade de célcio disponivel no trato
digestivel, consequentemente, a ave tem célcio
suficiente paramanter o padréo normal de crescimento
e areserva 0ssea de cacio, de modo que estareserva
possa ser utilizada no periodo de postura, quando a
demanda de célcio é ata. Leeson et al. (1986),
trabalhando com aves na fase de pré-postura,
alimentadas com baixo teor de célcio na racéo,
observaram que as avestiveram sua producéo de ovos
prejudicada, quando o periodo de alimentagdo com
dietas deficientes na fase de crescimento foi longo.
No entanto, esta reducéo da producdo voltou ao
normal no momento em que areserva 6ssea de céalcio
foi restabelecida.

Tabela 3 - Exigéncia de célcio para aves de reposicao leves (L) e semipesadas (SP), considerando
parametros de desempenho (crescimento e producédo) e 6sseo

Table 3 - Calcium requirements for white egg pullets (L) and brown egg pullets (SP) replacement, considering
parameters of performance (growth and egg product phases) and bone
Parametro Equacéo RZ  Max/ Exigéncias
Parameter Equation min Requirement
(%) (%/ Mcal EM)
CA L Y =10,3344-9,1438x +5,4925x2 0,95 6,53 0,832 0,287
SP Y =9,9128-9,2424x +6,0132x2 094 6,36 0,768 0,265
RO L Y =- 12,3059 + 65,3861x —42,3268x2 0,61 12,95 0,772 0,266
SP Y =-0,1760+35,1779x—22,4920x2 0,67 1358 0,782 0,270
PO L Y =20,0503+ 144,7820x —91,2761x2 0,99 77,46 0,793 0,273
SP Y =234127+157,1290x—107,1190x2 0,57 81,03 0,733 0,253
PMO L Y =54,3116—-3,3971x 0,61 - d”,55 -
MO L Y =13,7625+ 68,2759x —44,4809x2 0,90 39,97 0,767 0,264
SP Y =8,7302+101,5400x —67,8721x? 0,75 46,71 0,748 0,257

CA — conversédo alimentar (g: g); RO — resisténcia 6ssea (kgf/mm); PO — producgéo de ovos (%); PMO — peso médio dos

ovos (g); MO — massa de ovo (g de ovo/ave/dia).

FG - feed: gain ratio (g:g); BO — Bone resistance (kgf/mm); EP — egg production (%); EW — weight (g); EM — egg mass (g of egg/chickens/

day).
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Neste estudo, o0 peso médio dos ovos apresentou
efeito significativo (P<0,05) somente para as aves
leves e, @ medida que se elevou o nivel de célcio na
racdo, houve reducéo do peso do ovo, comprovando
o melhor nivel de célcio obtido para este parametro
deveria ser igual ou menor que 0,55% de célcio.
Constatou-se, ainda, que a massa de ovos, para aves
leves, foi maximizada(39,97 g/ave/dia) para0,767%,
enquanto, para aves semipesadas, a maior massa de
ovos(46,71gave/dia) foi obtidacom0,748% (Tabela3).

Comparando as fases de crescimento e de
producdo de ovos, esperava-se que aves com
menores taxas de crescimento apresentassem efeito
na postura, pois a maturidade sexual poderia ficar
comprometida. No entanto, Hamilton & Cipera(1981)
ndo encontraram efeito do desempenho durante o
crescimento, sobre a idade ao primeiro ovo, mas
observaram que a producéo de ovos, 0 consumo de
racéo e aeficiénciaalimentar foram af etados durante
a fase de producdo. Portanto, o efeito das fases
iniciais, provavelmente, é maior sobre o consumo,
poisteriamaisimpacto naqualidade do ovo formado
gue na reducdo de seu nimero (Moran Jr., 1986).

Ao comparar a média dos parémetros estudados,
pelo teste F, encontrou-se que aves semipesadas
apresentaram maiores val ores de consumo de ragéo, de
producdo de ovos, de peso médio dos ovos, de massade
ovos e de conversdo aimentar (kg/dlzia) que as aves
leves. No entanto, ndo foram observadas diferencas
para conversdo alimentar (g/g).

Observou-se que aconversdo alimentar, osteores
de cinza Ossea e de fésforo 6sseo (aves leves e
semipesadas), 0 ganho de peso (aves leves) e a
resisténcia Ossea (aves semipesadas) ndo foram
afetadosdeformasignificativapel osniveisdefésforo
disponivel naracgdo (Tabelab).

As aves leves e semipesadas apresentaram
consumo de racdo semel hantes, sendo que, nas leves,
0 consumo foi maximizado (81,12 g/ave/dia) com
0,265% de fésforo disponivel, enquanto, para aves
semipesadas, 0 maior consumo (81,18 g/ave/dia) foi
obtido com 0,304% defésforo disponivel. Entretanto,
a equacdo gerada pel os dados observados, com aves
semipesadas, proporcionou coeficiente de
determinacao baixo (R? = 0,26); certamente sejauma
eguacdo pouco precisa e, conseguentemente, ndo
represente de forma confiavel o consumo de ragdo
dos animais (Tabela 6).

Carew & Foss(1980), trabalhando com diferentes
niveis de fosforo disponivel, constataram que, com
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niveis abaixo do requerido para étimo desempenho, o
nivel de fésforo no osso foi reduzido sem causar
efeito naresisténcia 6ssea. No entanto, Cortese Neto
(1992), citado por Rostagno et al. (1996), observou
maior teor de fosforo na cinza, quando maiores
niveias deste mineral foram incluidos na ragéo.

Apesar da pouca representatividade da equacéo,
gerada pelos diferentes consumo de ragéo das aves
semipesadas, o consumo foi suficiente para afetar o
ganho de peso, pois foi registrado efeito quadrético
paraganho méaximo (13,07 g/ave/dia) com 0,311% de
fosforo disponivel. Observou-se ainda que as
exigéncias de aves semipesadas, para maximo
consumo de ragéo (0,304%), foram muito proximas
aquelas para maximo ganho (0,311%), ou seja, a
ingestéo de fosforo foi de 248 mg para consumo de
racdo e 255 mg para ganho de peso. Portanto, a
exigénciadefosforodisponivel paraavesem crescimento
também deveria ser expressa em mg/ave/dia

Geralmente, a deposicdo de fosforo no osso faz
com que seu contetido de fosforo e o de cinza sejam
elevados. Brugalli et al. (1999) registraram aumento
dos niveis de fosforo e cinza 6ssea, em aves
alimentadas com niveis crescentes de fdsforo
disponivel naracéo. No presentetrabal ho, verificou-se
gue o aumento do fosforo disponivel na ragdo néo
casou efeito sobre a cinza e o contetido de fosforo do
0sso. Por outro lado, houve efeito sobre aresisténcia
Ossea para as aves leves, que foi maximizada (12,69)
com 0,270% de fésforo, mas ndo para as aves
semipesadas. Estes resultados diferem dos
observados por Keshavarz (1986), que encontrou
maior consumo de ragdo com maiores niveis de
fosforo disponivel, mas ndo observou maior teor de
cinzao0ssea, e Narvéez et al. (1997), que afirmam que
a exigéncia de nutrientes para a maxima resisténcia
Ossea é superior aexigénciaparaosoutros parametros
produtivos.

Ao se compararem as aves leves com as
semipesadas dentro de um mesmo paréametro
produtivo, observou-se que, na média, as aves
semipesadas apresentaram maiores valores de
consumo de ragao, de ganho de peso e deresisténcia
0ssea, enquanto as aves leves apresentaram maior
teor de cinza dssea e pior conversdo alimentar.

Independentemente do peso da ave (leve ou
semipesada), osdiferentesniveisdefésforo disponivel
nas ragbes ndo afetaram de forma significativa
(P>0,05) o consumo de ragéo, a producéo de ovos, 0
peso médio dos ovos, a massa de ovo e a conversao
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Tabela 6 - Exigéncia de fésforo disponivel para aves de reposicdo leves (L) e semipesadas (SP), considerando os
parametros de desempenho (crescimento e produgdo) e Gsseo

Table 6 - Available phosphorus requirements for white egg pullets (L) and brown egg pullets replacement, considering parameters
of performance (growth and egg product phases)and bone

Parametro Equacéo R2 Max/ Exigéncia
Parameter Equation min Requirement
(%) (%/ Mcal EM)
(%/ Mcal ME)
R Fl L Y = 68,0523+ 98,7096x — 186,3460x2 0,62 81,12 0,265 0,001
P Y =63,8612 + 113,8010x — 186,9900x2 0,26 81,18 0,304 0,105
GP e P Y =6,8596+40,0141x —64,4134x2 0,73 13,07 0,311 0,107
RO BR L Y =3,1795+70,4329x —130,3920x? 094 12,69 0,270 0,093

CR - consumo de racédo (g/ave/dia); GP — ganho de peso (g/ave/dia); RO — resisténcia 6ssea (kgf/mm).
FI — feed intake (g/chickens/day); GW — gain weight (g/ chickens/ day); BR — bone resistance (kgf/mm).

alimentar (g/g e kg/duzia). No entanto, as aves
semipesadas apresentaram maiores consumo de
racdo, producéo de ovos, peso médio dos ovos, massa
de ovos e conversdo alimentar (kg/dizia) que as aves
leves (Tabela 7).

Comparando asfase de crescimento e de produgéo
de ovos, nota-se que as recomendagdes nutricionais
para fosforo disponivel, ndo apresentam grandes
variagles, ou seja, as exigéncias para a fase de
crescimento s80 muito parecidas com aquelas para
producdo de ovos. Dessaforma, erade se esperar que
ndo houvesse efeito dos niveis nutricionais de fésforo
disponivel de 13 a20 semanas deidade sobre afase de
producdo, sobretudo porque a grande demanda
nutricional da producdo esta relacionada com a
formagdo do ovo, e os niveis de fosforo no ovo séo
reduzidos. Assim, o fosforo utilizado é unicamente
direcionado para mantenca.

Conclusdes

As exigéncias nutricionais de célcio de 13 a 20
semanas de idade séo de 0,832% (0,287%/Mcal de
EM) ou 634 mg/ave/dia, para aves leves, e 0,782%
(0,270%/Mcal de EM) ou 605 mg/ave/dia, para aves
semipesadas.

As exigéncias nutricionais de fosforo disponivel
sd0de0,270% (0,093%/Mcal deEM) ou 219 mg/ave/
dia, paraavesleves, €0,311% (0,107%/ Mcal deEM)
ou 255 mg/ave/dia, para aves semipesadas.
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Tabela 7 - Pardmetros produtivos de poedeiras leves (L) e semipesadas (SP) de 13 a 20 semanas de idade, submetidas a diferentes niveis de fosforo disponivel

Table 7 -

Py)

Productive parameters of white egg (L) and brown egg (SP) laying hens from 13 to 20 weeks of age fed different dietary available phosphorus levels

(kg ragao/diziaovo)

Conversao alimentar

Converséo alimentar
(g de racéo/g ovo)

Massa de ovo
(g ovo/ave/dia)

(%)
Egg weight

Peso ovos

Producdo ovos
(%0)
Egg production

(g/avel/dia)

Feed intake
(g/chickens day)

Consumo ragdo

Fésforo
disponivel

Feed conversion
(kg ration/dozen egg)

Feed conversion

Egg mass
(g egg/chicken/day)

(%)
Available

(g ration/g ovo)

(%)

(%)

161
164
161
1,66
1,65
1,63b

1,50
155
152
151
157

1,53a

231
2,34
232
2,39
2,35
2,34

2,35
244
2,38
237
247

240

45,09
45,60
44,98
4545

4755

40,62
33,39
38,56
39,07
37,96

58,17
57,74
57,84
58,46

57,90

53,04
52,94
53,31
53,00
53,03

53,06b

82,13
7751
78,96
71,75
75,73
78,82a

76,54
724
72,32
7381
71,60
73,36b

105,68
105,73
107,66
106,59

110,05

95,08
93,67
91,68
92,52
93,92
93,37b

phosphorus

0,20
0,25
0,30
0,35
040

Média

Average

Fésforo Disponivel para Aves de Reposi¢cdo Leves e Semipesadas...

38,92b 45,73a

58,02a

107,14a

(90)
z

Efeito NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Effects

CV (%)
1 Médias seguidas por uma mesma letra dentro de um mesmo parametro néo diferem entre si pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo. Q - Efeito quadréatico; NS - efeito nao-significativo;

* (P<0,05).
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3,696

2487 4,348 4,030

3,945

3430

1 Mean followed by the same letter in same parameter do not differ by F test; CV = coefficient of variation; Q - Quadratic effect; NS effect not significant; * (P<.05).
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