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1. INTRODUCAO

Dos minerais que normalmente sao suplementados em
dietas de poedeiras, o fésforo requer atengdo especial, por
participar de fungdes metabélicas essenciais no seu organismo,
estando altamente relacionado com a produgcdo e qualidade dos ovos
e, por ser o mineral que mais onera o custo da alimentacgdo.

o fosfato bicdlcico é a principal fonte de fésforo
inorganico utilizado nas dietas e, esse fosfato é de custo
elevado, considerando que em Sua composigdo participa o dcido
fosférico, que ¢é um produto ainda importado, pois a produgéo
brasileira ndo é suficiente para atender a demanda (GOMES, 1991).

As linhagens modernas de poedeiras leves, foram
selecionadas para alta produgao de ovos e, em condigoes
tropicais, tem surgido problemas relacionados com a exigéncia de
fésforo.

O consumo de quantidades inadequadas, deste elemento,
pode provocar problemas de anormalidades esqueléticas, aumento da
mortalidade, redugdo na producdo e mé qualidade da casca do ovo

com altos indices de gquebra, entre outros (DAGHIR et al., 1985;



ROLAND, 1989 e 1992 e JUNQUEIRA, 1993).

Os achados sobre a exigéncia dietética de fésforo para
poedeiras tém recebido especial atengao nos dltimos anos. Muito
embora, o acervo da literatura seja bastante amplo no que diz
respeito as fontes e niveis de fésforo para aves de postura,
ainda existem indmeras controvérsias sobre qual nivel deve ser
considerado nutricional e economicamente adequado, devido as
numerosas discrepancias que sdo encontradas na literatura nos
Gltimos anos (JUNQUEIRA, 1993).

A falta de informagdes quanto ao nivel exigido em
nossas condig¢des climdticas, tem implicado no uso de tabelas
modificadas para estas situacdes, porém sem a seguranga da
nutrigcdo adequada do fésforo para estas aves.

Com a finalidade de direcionar o estudo do fésforo as
nossas condicoes tropicais, foram utilizadas duas linhagens de
poedeiras comerciais leves (SHAVER WHITE e ISA BABCOCK B-300) da
228 a 40a semana de idade com o objetivo de estudar os efeitos
de niveis de fésforo disponivel sobre:

1- O desempenho e qualidade interna e externa do ovo;

2- O "status" nutricional do cédlcio e fésforo nos tecidos (soro
sangliineo, figado e fémur);

3- A absorgdao do cllcio e fésforo nas aves no inicio e final

do pico de postura.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fun¢des e Metabolismo do Fésforo

0 fésforo contribue com aproximadamente 1% do peso
total do corpo animal, e cerca de 80% da quantidade total se
encontra nos ossos. Devido a esta magnitude, tem uma fungdo muito
importante na formagdo dos ossos. O restante dos 20% esté
distribufdo por todo o corpo em cada uma das células e desempenha
vdrias fungdes. O P est4d diretamente relacionado com quase todas
as reagdes metabélicas. Do ponto de vista metabélico, o P &
provavelmente o mais versdtil de todos os nutrientes minerais

(I.M.C., 1979). Algumas das fungdes mais importantes do P sao:

1. Essencial para a formacdo e manutengdo dos ossos.

2. Necessédrio para a produgao do tecido muscular e a formagdo do
ovo.

3. Importante para uma eficiente utilizagdo dos alimentos.

4, O P é um componente dos A4cidos nucleicos, que sao importantes

na transmissdo genética e no controle do metabolismo celular.



5.0 P, em combinagdo com outros elementos, mantem o balango
dcido-base e osmético. |

6. Importante em muitas funqﬁes metab6licas como: utilizagao de
energia, formagdo de fosfolipfdeos, metabolismo de amino
4cidos e formacdo de proteinas e, componente e ativador de
muitos sistemas enzimdticos.

o P na forma de ortofosfato é absorvido
principalmente na porgdo superior do intestino delgado, no
duodeno. A quantidade absorvida depende da fonte, relagdo célcio:
fé6sforo, pH intestinal, consumo de lactose e niveis de Ca e P,
vit. D, ferro, aluminio, magnésio, potdssio e gordura da dieta
(I.M.C., 1979).

O P absorvido no intestino circula pelo corpo e é
facilmente extraido do sangue para ser utilizado pelos ossoé,
podendo também ser reabsorvido dos ossos para manter niveis
normais no plasma sangiiineo durante os perfodos de eséassez na
dieta. Este mecanismo envolve a agdo de trés hormdnios; hormdnio
paratiroidiano (PTH), calcitonina (CT) e estrégeno que atuam nos
6rgdos, o0ssos, rins e intestino (MURRAY et al., 1990).

O PTH, estimula o movimento do cdlcio e fosfato dos
0sSsos para o sangue e estimula os rins a aumentarem a reabsorgao
de Ca, e a excregao de fosfato. Uma outra importante agdo do PTH
sobre os rins, é estimular a formacao de 1,25 (OH), - D3, que vai
ativar a sintese da proteina transportadora no intestino

aumentando a absorgao intestinal de Ca e fosfato e, provavelmente



também atua permitindo a acdo do PTH nos ossos e rins. As acoes
conjuntas destes compostos fazem aumentar os niveis de Ca2+ no
fluido extra celular, mantendo ou diminuindo as concentragoes de
fosfato (MURRAY et al., 1990).

As secrecgdes de CT e PTH sao inversamente relacionadas,
e ambas siao controladas pelos niveis de Ca do fluido
extracelular. A secrecdao de CT aumenta linearmente quando as
concentragdes de Ca estao entre 9,5 e 15 mg/dL, (MURRAY et al.,
1990).

O hormdénio CT também tem efeito significante no
metabolismo do fosfato. Este causa a entrada do fosfato nas
células O6sseas e no fluido periésseo, enquanto diminui o
movimento do Ca dos ossos para o plasma. Esta entrada de fosfato
pode ser acompanhada pelo Ca, pois os efeitos hipocalcémicos do

CT dependem muito do fosfato (MURRAY et al., 1990).

2.2. Papel Fisiolégico do Fésforo Durante a Formagao

do Ovo.

O tecido 6sseo da poedeira se encontra em PpProcesso
constante de reabsor¢do e sedimentagdo de Ca e P, mantendo-se o
equilibrio sérico pelo controle de dois horménios, o paratormonio
e calcitonina. O paratorménio atua reduzindo a excregao de Ca e P

pelos rins, estimula a reabsorgdao 6ssea e ativa a absorcao a



nivel intestinal, com a finalidade de elevar os niveis sangiiineos
destes minerais. O calcitonina atua em "feedback" negativo ao
paratormdnio (STURKIE, 1968).

A maior porcdo do fésforo, utilizado pelas poedeiras
durante o processo de formagcdo do ovo, é incorporado a gema sob
as formas de fosfolipideos e de fosfoproteinas. Uma pequena
quantidade é depositada na casca para a formagao do fosfato de
cdlcio e, uma porgdao ainda menor, é utilizada para a formagdo da
clara do ovo (CAVALHEIRO et al., 1983).

0 P do soro atinge o seu pico (% 6 mg/%)
aproximadamente 30 minutos antes da oviposig¢do e dentro do mesmo
espago de tempo atinge o minimo (%t 4,5 mg/%), mantendo-se este
nivel durante umas 5 horas, quando entao comega & aumentar,
chegando novamente ao seu pico 30 minutos antes da préxima
oviposigao (HARMS, 1982).

Por outro lado, segundo HOLCOMBE et al. (1976), o nivel
de P no plasma alcanga o pico 3 horas antes da oviposigao,
reduzindo-se rapidamente e chegando ao nivel minimo dentro de 90
minutos, mantendo-se assim por mais ou menos durante umas 5
horas.

Para SUGIYAMA & KUSUHARA (1993), a reabsorgao 6ssea dos
osteoclastos inicia-se por volta de 9:00 horas apés a oviposigao,
atingindo o pico mdximo de 12 a 15 horas e, diminuindo a sua
atividade logo apés.

O aumento do P no plasma durante & tarde coincide com a



fase em que ocorre um aumento do processo da calcificagdo da
casca e desmineralizagdo da medula 6ssea (MILLER et al., 1977),
resultante da reabsorg¢iao 6ssea, com maior saida de Ca do osso,
que esté sob a forma de hidroxiapatita, ou seja, associado ao P
(MILES et al., 1984). O aumento da concentragdo do P no plasma se
deve também ao fato da inabilidade dos rins para a excregao do P
no mesmo nivel que a sua reabsorgdo (MILLER et al., 1977), mas ¢
durante este perfodo que ocorre méior excrecdo do P pela urina
(HURWITZ & BAR, 1965 ).

Quando a calcificacdo da casca cessa, a deposigdo do
0osso aumenta, caindo entdo acentuadamente o nivel do P no soro
(MILES et al., 1984).

A retencdo de P nas poedeiras torna-se diminufda nos
dias em que ocorre a formag¢do da casca do ovo, comparado aos dias
em que nao houve a formagdo, indicando aumento da mobilizagcao do

mineral do osso para a secregdo da casca (CLUNIES et al., 1992).

2.3. Efeito do Nivel de F6sforo Sobre a Qualidade da

Casca do Ovo

ROLAND (1989) revisou 45 trabalhos de pesquisa sobre
o fé6sforo para poedeiras e desses, 38 avaliaram os efeitos deste
mineral sobre a qualidade da casca do ovo. Dessas 38 pesquisas,
18 indicaram que o P ndo exerce influéncia sobre a qualidade da

casca e 20 afirmaram o contrédrio, isto é, que o fésforo exerce um



efeito consideravel na qualidade da casca do ovo.

para SAID & SULLIVAN (1985) o desempenho méximo das
poedeiras foi alcancado com a suplementagdo de 0,45% de Pt na
dieta em fase unica (21 a 68 semanas de idade) e que niveis
decrescentes também suportaram desempenho médximo com melhoria da
qualidade da casca, avaliada pela gravidade especifica.

Por outro lado, maior espessura e resisténcia a quebra
da casca foram obtidos com aves alimentadas com dietas contendo
niveis de 0,32% de Pt, enquanto que em dietas contendo niveis de
0,42% e 0,82% de Pt resultaram em diminuigcdao de 2%, e com o nivel
de 1,62% de Pt a qualidade da casca foi severamente afetada
(HARTEL, 1990).

Aumento significativo da qualidade da casca do ovo,
porém temporéirio, avaliada pela gravidade especifica e
resisténcia da quebra do ovo, foi encontrado por RAO & ROLAND
(1992) com o uso de dietas de poedeiras com 0,2% de Pd na 262
semana de idade.

A utilizacao de um programa fdsico de alimentagao com
niveis crescentes de Ca e constante de P durante todo o ciclo de
produgdo ou-'niveis fadsicos decrescentes de P e constante de cCa,
ou ainda as combinacdes destes métodos, nao mostraram efeito
benéfico sobre a qualidade da casca do ovo quando comparados com
niveis constantes de consumo de Ca entre 3,5 e 4,0 g/ave/dia e Pd
de 400 mg/ave/dia durante todo o ciclo de produgao (KESHAVARZ &

NAKAJIMA, 1993).



O uso de baixos niveis de P na dieta, com a finalidade
de melhorar a qualidade da casca, nem sempre responde
satisfatoriamente em termos de produgdo de ovos, qualidade da
casca e consumo de ragdo. Neste sentido, VANDEPOPULIERE & LYONS
(1992) concluiram que embora as galinhas alimentadas com 0,4% de
Pt tenham produzido ovos com melhor gravidade especifica, em
comparagédo aos teores de 0,5; 0,6 e 0,7% de Pt, este menor nivel
mostrou-se inadequado para atender o desempenho satisfatério das
galinhas no relativo a peso e produgao de ovos.

Devido a grande variagdao da recomendagdo do melhor
nivel de Pd para a melhoria da qualidade da casca do ovo
existente na literatura, torna-se ainda necessério a realizacgéo
de mais estudos nesta 4rea, objetivando diminuir o {indice de
quebra de ovos, que ainda, é um fator a se preocupar na inddstria

de ovos.

2.4. Efeito do Nivel de F6sforo sobre a Resisténcia do

0Osso.

A suplementagdo de baixo nivel de P nas dietas de
poedeiras, com o objetivo da redugdo dos custos da alimentacgdo,
ou melhoria da qualidade da casca do ovo, tem sido alcangado
devido a uma menor concentracao de Pi no plasma, proveniente do
baixo nfvel de P dietético e uma maior reabsorgao do Ca dos ossos
(DUDLEY-CASH & HALLORAN, 1989). No entanto, estes autores

comentam que, a desmineralizagdo do esqueleto tem sido maior com
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os baixos niveis de P utilizados e, consequentemente, tem
ocorrido um aumento significativo de 5 a 10% na mortalidade das
aves.

Através de um estudo da retencao de P em duas linhagens
de poedeiras, SCHEIDELER & SELL (1986) concluiram em seu trabalho
que o nivel de Pd afetou significativamente o percentual de
cinzas e P no fémur, como também o de P no soro, indicando que
dietas com baixos niveis de P (0,2% de Pd) nao sao capazes de
prevenir a mineralizagdao do osso. Estes autores ainda mencionam
que as linhagens respondem diferentemente a determinado nivel de
P dietético.

Trabalhando com niveis de 0,5 e 0,6% de Pd nas dietas
de frangas e poedeiras, HERSTAD (1992) comenta que, os
percentuais de matéria seca do osso (tibia e fémur) foram
significativamente reduzidos nas frangas na 182 semana de idade
(69,1% e 70,9%) com o menor nivel de Pd. Verificou também
reducao, porém nao significativa, do teor de cinzas na matéria
seca do osso (35,5 e 36,0 %). O mesmo foi observado para as aves
em fase de produgao, sendo mais acentuado no final do periodo de
produgao.

Varios trabalhos relatam que o nivel de 0,4% de Pt nas
dietas resultam em menor resisténcia do osso (SAID & SULLIVAN,
1985 e EDWARDS & SUSO, 1981) e, concluem que o nivel de 0,45% de
Pt é o minimo necessédrio na dieta de poedeiras para a manutencgéao

da cinza do osso.
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Por outro lado, GARLICH & PARKHURSTA (1975) mencionam
que, o nivel de 0,44% de Pt nas dietas de poedeiras naio é o
suficiente para uma taxa de viabilidade satisfatéria. Os autores
observaram uma maior incidéncia de "fadiga de gaiola” e
mortalidade devido a maior reabsorgdo do que absorgdo de P pelo
tecido 6sseo das aves que foram alimentadas com o nivel de 0,44%
de P.

Estudando o efeito dos nfveis de 0,2 e 0,5% de Pd na
dieta, RAO & ROLAND (1992), mencionam que as frangas que foram
tardias e que receberam a dieta com menor nivel de Pd, tiveram
maior concentracgdo de Ca*t e menor de Pi no plasma, aumento ‘da
concentracao de Ca na excreta, uma alta incidéncia %de
osteoporose, lesdGes renais e elevada mortalidade. As franéas
precoces que receberam a ragao com baixb nivel de P foram também
afetadas, porém, com menor suceptibilidade & osteoporose e
morta{idade.

Apesar de vérias pesquisas existentes e melhoria das
prdticas de nutri¢do e manejo, as desordens esqueléticas
continuam ser assunto de interesse para os operadores da

producdo da avicultura comercial (ORBAN & ROLAND, 1990).
2.5. Temperatura Ambiente e Nfveis de Fésforo

O baixo consumo da rag¢do pelas poedeiras emApaises de

clima quente, resulta na redugdo da ingestédo de nutrientes,
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tornando-se esta inadequada, o que , consequentemente, afetard o
desempenho das aves. Desta forma, segundo DEVEGOWDA (1992), as
dietas das poedeiras devem ser baseadas no consumo médio de ragao
do plantel e nas exigéncias dos nutrientes , a fim de garantir o
consumo necessdrio dos nutrientes para o 6timo desempenho.

DRIDI et al. (1993) comentam que o aumento da
temperatura de 21°C para 35°C induz a uma diminuigcdo dos niveis
de cloro, céalcio e fésforo no sangue causando uma alcalose
metab6élica com hipocloremia, hipocalcemia e hipofosforemia.

Estudos conduzidos pela C.E.S. (1977), durante o verao,
com temperatura média de 33°C demonstram que a ingestao de 400mg
de Pt/ave/dia resultou em mortalidade quase que de trés vezes
mais do que as que consumiram 700 mg de Pt/ave/dia, devido a
dificuldade da manutencdo de uma concentragdao de Pi adequada no
plasma.

Verificando a influéncia da temperatura ambiente sobre
o consumo de Ca e P e a solubilidade do calcédrio , ZHANG & COON
(1993) mencionaram que a exigéncia de P para aves é gumentada
com a elevacao da temperatura ambiente. Em temperaturas mais
elevadas (26,7 e 33°C),o maior peso da casca por unidade de
superficie de 4rea, foi verificado para aves que consumiram 600
mg de P e 6,0 g de Ca/ave/dia, proveniente do calcidrio com a
solubilidade de 14,2%. Enquanto que em temperaturas mais baixas,
melhor qualidade da casca do ovo foi obtido com o consumo diédrio

de 450 mg de P e 4,9 g de Ca/ave/dia, com a solubilidade do



calcédrio de 9,5% .

Por outro lado, ROLAND (1992) afirma que aves em pico
de produgdo, durante o verdo, devem consumir pelo menos 350 mg
de Pd/ave/dia, para sustentar a producdo de ovos e obter boa
mineralizagcao do esqueleto.

0 mecanismo pelo qual, nfveis inadequados de P
influencia a tolerancia ao calor, ndo é conhecido em poedeiras
comerciais, no entanto, existem ‘resultados suficientes que
mostram a necessidade de adequar os niveis deste elemento para

galinhas em postura nestas condigoes.

2.6. Biodisponibilidade do Fésforo
|

2.6.1. Biodisponibilidade do Fé6sforo de Origem Inorganica

Através de uma revisao sobre a biodisponibilidade do
fé6sforo em fosfatos nao coh?éncionais para aves e sufnos , GOMES
(1991) relata que as estimativas da disponibilidade relativa do
fésforo nos fosfatos, para aves, variam ségundo o fosfato,
autores e metodologias usadas na determinagao do P.

Pesquisas com aves, conduzidas por LOPES (1983) e Viana
et al. (1989), mostraram que a biodisponibilidade de P varia nos
fosfatos de rocha. Os autores mencionam que a variagao. da
peréentagem de fldor presentes nos fosfatos interferem na

utilizagdo do P e, que a presenga de contaminantes como, metais
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pesados e elementos radioativos possivelmente também interferem
no metabolismo do P. |

A solubilidade dos fosfatos inorgénicos esté
diretamente relacionada com a sua disponibilidade. Desta forma,
os fosfatos de sédio , &cido fosférico, fosfato monocédlcico,
bicdlcico e defluorinado ou tricalcium sao o0s que apresentam'
maior disponibilidade devido ao seu teor de solubilidade
(McGILLIVRAY, 1980).

Trabalhando com diferentes niveis de P e fontes de Pi
em dietas de poedeir#s, MAURICE et al. (1993) relatam que, tanto
a fonte quanto os niveis influenciaram na resisténcia da casca
do ovo, segundo as linhagens estudadas.

SLOAN et al. (1993) estudando a influéncia do fosfato
bicdlcico e fosfato de rocha mole em diferentes nfveis de
suplementagao (0; 0,15; 0,25; 0,35% de P) conclufram que a
produgao e o peso médio do ovo diminuiram significativamente para
as aves que nao receberaﬁ a'suplementaqﬁo de P. Os autores ainda
comentam que a prpducio de ovos foi negativamente afetada com o
uso do fosfato mole em todos os niveis utilizados.

Por outro lado, avaliando o efeito de trés fontes de Pi
e de dois nfveis de Pd (0,2 e 0,3%) sobre o desempenho e
qualidade da casca do ovo, VANDEPOPULIERE & LYONS (1992) néao
verificaram efeito significativo da fonte, do nfvel e nem da
intéraq&o deétes fatores sobre a produgao e massa de ovos, como .

também, na qualidade da casca. Esses autores ainda mencionam que
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o consumo de racdo e o peso do ovo foram significativamente
maiores para o nivel de 0,3% de Pd, independente da fonte de P
utilizada, enquanto que, maior perda de peso das aves foi

observada para aquelas que receberam dieta com 0,2% de Pd.

2.6.2. Biodisponibilidade do Fé6sforo de Origem Vegetal

Um dos problemas na determinagdo das exigéncias de
fé6sforo para poedeiras comerciais é que, a disponibilidade do
fésforo vegetal varia de acordo com os ingredientes e, podem
suprir até 50% ou mais do Pt nas dietas (KRATZER & VOTRA, 1986).

Nas plantas, o fésforo encontra-se combinado com o
inositol ou com fitatos. J4& se conhece que o 4cido fitico contém
6 moléculas de fésforo para cada molécula de inositol. A
liberagdao e wutilizacao deste f6sforo depende de uma série de
fatores como idade da ave, niveis de cdlcio e fésforo da dieta,
nivel de vitamina D e fitase (NELSON, 1967).

A falta de informagoes e de métodos apropriados, para
estudar todos os fatores que influenciam na utilizacao de fésforo
fitico, tem criado controvérsias sobre a biodisponibilidade do
fésforo fitico para poedeiras. Entrentanto, HUNT & CHANCEY
(1970) e SUMMERS et al. (1976) mencionam que as poedeiras podem
utilizar o fitato de P para adequar a sua exigéncia.

Por outro lado, considera-se em geral que 1/3 do

fé6sforo total de fonte vegetal ¢é disponivel e , o restante nao
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disponivel para poedeiras. Todavia, h4 necessidade de maiores
informagdes a respeito da real biodisponibilidade do fésforo

f{tico dos ingredientes utilizados nas dietas para poedeiras.

2.6.3. Biodisponibilidade do Fé6sforo de Origem Animal

Um outro problema esté relacionado com a
biodisponibilidade do P das farinhas de origem animal. O fésforo
presente nos sub-produtos de origem animal tem sido considerado
como 100% disponivel (WALDROUP et al., 1965).

Por outro lado, trabalhos de ORBAN & ROLAND (1987 e
1988) mostram que o P da farinha de ossos apresentam de 83 a 96%
de disponibilidade quando comparado com o fosfato bicalcico.

HUANG & ALLEE (1981) e ROLAND (1990) observaram que o P
da farinha de carne e ossos tinha uma disponibilidade de 93%. No
entanto, trabalhos tém most:ado que essa disponibilidade pode ser
de até 85% ( BURNELL et al., 1989 e KETELS & DeGROOTE, 1988),
o que pode levar a uma diminuigdo considerdvel do consumo de
fésforo, dependendo da percentagem de participagdo da farinha de

carne nas dietas das aves.

2.7. Interagoes de F6sforo e Outros Nutrientes

2.7.1. Interacao de Cédlcio e Fésforo

O cédlcio e fésforo sdao elementos intimamente associados

ao metabolismo, ocorrendo no organismo combinados entre si na
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maioria das vezes de modo que, a caréncia de um ou de outro na
dieta limita o valor nutritivo de ambos (MAYNARD et al., 1984).

KALANGO & ADéﬁosﬁM (1973) utilizando dietas com nfveis
crescentes de 2,0; 2,74; 3,0 e 4,25% de Ca, encontraram uma
diminuic@o da retengdo do P de 57; 55; 54 e 48%, respectivamente.

Trabalhando com niveis variados de Ca (3,5 a 5,5%) e de
Pd (0,24 a 0,64%), KESHAVARZ (1986) concluiu que, quando se usa
dieta com alto nfvel de Ca, ocorre queda na produgdo de ovos,
independente do nivel de P utilizado, resultando em diminuigao
tanto da retengdo de Ca como de P.

Empregando dietas com nfveis de 0,15, 0,25 , 0,35 e
0,55% Pd, SUMMERS et al., (1976) encontraram aumento na retengao
do Ca de 37, 43, 44 e 49% respectivamente.

Trabalhando com dietas com nfveis de 2,4 e 6% de Ca
e 0,12 e 0,42% de Pd para poedeiras, RAO & ROLAND (1990)
conclufram que, com a utilizagao de dietas com bpixo nivel de Pd
e nfveis normais ou excessivos de Ca, as aves fiferam o Cae o pH
da urina aumentado. Esses autores ainda comentam que quando a
dieta for deficiente em Ca, o Ca e o pH da urina ndo foram
influenciados pelos nfveis de Pd utilizados. Entretanto
aumentando-se o Ca da dieta com baixo nfvel de Pd, observaram
aumento do cdlcio urinério.

Dietas com nfvel elevado de Ca tém sido associado a
desordens renais (WIDEMAN et al., 1985 e KESHAVARZ, 1987).

Entretanto, mesmo com o nfvel normal de Ca usado nas indidstrias,
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baixo P dietético também resulta em condigdes similares de
excesso do Ca urindrio, o qual pode predispor os rins em

anormalidades renais.

2.7.2. Interacao de Fésforo e Vitamina D

A vitamina D apresenta particularidades em relagao as
outras vitaminas, pelo fato de que esta deve ser metabolizada
previamente para a sua participagdao nos processos metab6licos do
organismo. A vitamina Dy (colecalciferol), presente nos
alimentos, é absorvida no intestino e transportada para o figado,
onde se submete a um processo de hidroxilacao. O metabélito
resultante, o hidroxicolecalciferol (1,25-OH-D3), € transportado
para os rins onde € novamente hidroxilado. Este segundo
metabélito, o 1,25 dihidroxicolecalciferol [1,25-(0OH),D51, €
essencial para a sintese da proteina responsédvel pela absorgao
do Ca e P a nivel de intestino, (MAYNARD et al., 1984 ).

FROST et al. (1991) mencionam que as aves quando
mantidas em alimentacao de dieta com baixo nivel de P terao o Pi
do soro reduzido, estimulando assim a sintese de 1,25-(OH),Dj3 que
aumentard a absorg¢ao intestinal de P e Ca, embora o nivel de Ca
no soro nao esteja baixo (GRAY & NAPOLI, 1983 e WIDEMAN, 1987).
Isso resulta no aumento da concentragdo de Ca idnico (ca*¥t) no

soro. Dessa forma, a auséncia do parotorménio, resultaria em

perda de parte do Ca pelos rins, ocorrendo o aumento da
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concentracao de Ca na urina que, quando por tempo prolongado,
poderéd conduzir ao mau funcionamento dos rins, causando a
osteopenia (WIDEMAN et al. 1985).

MARRET et al. (1975) relata que o 25-OH-D3 geralmente
melhora a calcificagdo da casca e a produgdao de ovos, quando
comparado com aves que receberam dietas com niveis de 0,56% de
Pd e vélrios de Dj.

H4 também indicativo de que a adigao de vitamina D na
dieta de aves melhora a disponibilidade de P em dietas a base de
milho e farelo de soja (POLIN & RINGER, 1977).

Estudos recentes conduzidos por MITCHELL & EDWARDS
(1993) indicam que a adicao de 1,25 (OH),D; & dieta basal de
milho e farelo de soja, aumentou a utilizagdo do P fitico em
frangos de corte, na fase inicial, influenciando significati—
vamente no peso corporal, teor de cinzas dos ossos, P do plasma e

na retengao de Ca, P e fitato.

2.7.3. Interacao do F6sforo, Manganés, Sédio e

Aluminio

Efeitos de Ca e P sobre a utilizagcao do Mn em aves
mostram que o nivel de Ca por si sé teve pouco efeito sobre o
aumento do Mn no osso. Entrentanto o excesso de P dietético,
indiferentemente da forma catidnica, reduziu a deposigadao de Mn no
osso acima de 50% (WEDEKIND & BAKER, 1990 e WEDEKIND et al.
1991).



20

HARMS (1982), verificou que a suplementacgao de
bicarbonado de sédio na dieta de poedeiras, aumentou a excregao
do excesso de P, resultando em melhoria da qualidade da casca do
ovo.

O aluminio pode formar um complexo insoldvel com o P no
aparelho digestivo, causando o© esgotamentb de P (LEACH &

BURDETTE, 1987).

Melhoria da qualidade da casca do ovo foi obtida por
KESHAVARZ & McCORMICK (1991) e FROST et al. (1992), ao
adicionarem o aluminossilicato de s6édio a dietas de galinhas
poedeiras. Segundo FROST et al. (1991), esta melhoria estaria
relacionada com a ligacao do aluminio proveniente do
aluminiossilicato com os fons de fésforo no sangue, diminuindo,
consequentemente, o fosfato sangiiineo, resultando em aumento da
produgao do 1,25—(OH)2D3 no plasma, aumento da reabsorgcao 6ssea e
a absorgao intestinal de Ca, melhorando assim, a qualidade da
casca do ovo.

Entrentanto ROLAND (1990) e ROLAND et al. (1991)
relataram que o aluminossilicato, apesar de incrementar a casca
dos ovos, pode determinar queda na produgcao dos mesmos,
provavelmente pelo fato da redugao da disponibilidade do P e
reduzir os niveis de <cloro no plasma sangiiineo. Dafi a
importancia de se manter niveis adequados de P quando

administra-se o aluminossilicato de s6dio as dietas de

poedeiras.
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2.8. Exigéncia de Fésforo para Poedeiras Leves na Fase

de Postura

As tabelas do N.R.C. (1984) preconizam a exigéncia de
0,55% de Pt e 0,32% de Pd ou 350 mg de Pd/ave/dia, durante todo o
ciclo de producgao.

Entrentanto existe grande controversia entre 0s
trabalhos publicados quanto & exigéncia de fésforo para galinhas
poedeiras. Entre eles, muitos afirmam que a exigéncia de P &
menor do que a recomendacgao feita pelo NRC (CAVALHEIRO et al.
1983; DAGHIR et al. 1985; SCHEIDELER & SELL, 1986 e
VANDEPOPULIERE & LYONS , 1992), enquanto que, outros rTrTelatam
sobre uma exigéncia maior (ROUSH et al. 1986; SELL et al. 1987;
ROLAND, 1992 e DRONAWAT & ROLAND, 1993).

O nivel de 0,25% de Pd € o minimo necessdrio para a
produgcao e peso médio dos ovos, consumo de racao e ganho de peso
satisfatério da ave (DAGHIR et al.,1985). Ao contrario do que foi
citado, uma diminuigdao do peso médio do ovo foi observado por
FROST & ROLAND (1991) em dietas com 0,3% de Pd.

KESHAVARZ (1986) menciona que o peso final da ave e o
consumo de ragdao foram negativamente influenciados com o nivel de
0,24% de Pd utilizado na dieta de poedeiras e, que a 1interacao
nao significativa indica que a relagao de Ca e P nao é um fator
crucial para aves de postura, tanto em fase de crescimento como
em produgao.

Utilizando diversas linhagens e dietas com diferentes
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niveis de Pd, INGRAM et al. (1976) e MIKAELIAN & SELL (1981)
comentam que as linhagens respondem diferentemente a certo nivel
de P dietético e fase de produgao.

Segundo ROLAND (1992), o nivel de Pd exigido pela ave
varia de 300 a 350 mg/ave/dia, dependendo da idade e producao,
com a exigéncia média de 350 a 380 mg de Pd/ave/dia durante o
primeiro ciclo de produgao.

Entretanto, programas com niveis decrescentes de P tém
sido benéficos para a inddstria, através do melhoramento dos
parametros de produgdao e pela diminuigcao do custo da alimentagao
(RODRIGUEZ et al., 1984 e SAID & SULLIVAN, 1985).

O desempenho das poedeiras alimentadas com dietas
fdsicas de 0,45; 0,35 e 0,25% de Pd da 2628 a 42a, 428 a 528 e
528 a 748 semana de idade, respectivamente, foi ligeiramente
superior aquelas alimentadas com 0,45% de Pd durante todo o
periodo experimental (DAGHIR & FARRAN, 1983).

Por outro lado, empregando niveis de 0,19; 0,28 e 0,37%
de Pd da 2228 a 422 semana de idade, OWINGS et al. (1977)
concluiram em seu trabalho que o nivel de 0,19% Pd foi suficiente
para a manutengdo da alta produgao de ovos, consumo de racao,
eficiéncia alimentar e ganho de peso médio, mas que o nivel de
0,28% de Pd deve ser o utilizado, devido a maior ocorréncia da
mortalidade das aves sob dietas de 0,19% de Pd.

SCHEIDELER & SELL (1986) e MIKAELIAN & SELL (1981)

descrevem que o programa fdsico de Pd com niveis tao baixos
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quanto os de 0,34; 0,25 e 0,15% da 242 a 368, 362 a 528 e 52a
semana de idade ao final do ciclo de produgdo, respectivamente,
prejudicou a produgdo de ovos, eficiéncia alimentar e peso dos
ovos. SCHEIDELER & SELL (1986) ainda comentam que O programa
fdsico de P n3o teve influéncia consistente sobre a quantidade de
P retido nas aves, j& que a ocorréncia do balango negativo de P
durante o pico de produgdo foi independente do nivel de Pd
utilizado.

Comparando dieta fédsica com dnica durante todo o ciclo
de produgdo das poedeiras, RODRIGUEZ et al. (1984) observaram
que os nfveis fdsicos de 0,35; 0,25 e 0,15% de Pd para
poedeiras dg 228 a 342, 34a a 5028 e 502 a 708 semana de idade,
respectivamente, resultaram em desempenho semelhante aquelas
alimentadas com 0,45% de Pd durante toda a fase de produ¢do, com
melhoria inclusive da conversao alimentar.

HARMS et al. (1961) observaram que dieta com baixo
nivel de P conduzia ao aumento da mortalidade de poedeiras em
gaiolas, mas ndo observando o mesmo com as aves alojadas em piso.
A dieta sem a suplementagdo de P resultou em 8,3% e 50% de
mortalidade para aves em piso e gaiolas, respectivamente.

A alimentagdo de poedeiras tem sido alvo de inimeras
pesquisas no sentido de adequar os nfveis nutricionais
compativeis com o méximo desempenho econdmico dessas aves.
Todavia, a respeito da suplementagdao ideal do fésforo, existe

ainda, controvérsias entre pesquisadores.



3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos no Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, no municipio de Lavras, localizado na
Regido Sul do Estado de Minas Gerais.

3.1. Aves, Instalacoes e Manejo

As aves utilizadas nos experimentos foram as da
linhagem SHAVER WHITE e ISA BABCOCK B-300.

As frangas foram alojadas na 168 semana de idade em
gaiolas medindo 25 x 45 x 40 cm, numa densidade de 3 aves por
gaiola, em galpdao convencional de postura, contendo bebedouros e
comedouros do tipo calha.

O programa de luz teve infcio na 198 semana de idade
das frangas com aumentos semanais até a 242 semana, sendo
utilizado um relégio automdtico para controlar o perfodo de
luminosidade. A partir da 242 semana de idade, foi mantido 16
horas de luz didria (4:00 as 20:00 horas).

A linhagem BABCOCK teve a idade ao primeiro ovo aos 129
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dias de idade e a SHAVER aos 141 e, na 228 semana de idade
estavam com a produgdo de 68,5 e 38,7 % de ovos por ave, por dia,
respectivamente.

Durante o perfodo experimental, os dados das
temperaturas foram obtidos diariamente, por meio de um térmametro
de méxima e minima localizado num ponto central do galinheiro
experimental. As temperaturas médias, maxima e minima,
correspondente ao perfodo experimental foram de 25,8 e 14, 3°c,

respectivamente.

3.2.Nfveis de F6sforo Disponfvel e Dietas Experimentais

As dietas experimentais foram formuladas a base de
milho e farelo de soja, segundo ROSTAGNO ét al. (1992) e
constaram de quatro niveis de fésforo disponivel (0,15; 0,25;
0,35 e 0,45%) sendo utilizadas para os trés experimentos.

A composig&o.quimica dos ingredientes utilizados nas
dietas e as dietas experimentais com a sua composigao percentual

encontram-se nos Quadros 1 e 2, respectivamente.
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QUADRO 1- Composigdo Quimica dos Ingredientes

Proteina Fésforo Fésforo

Ingredientes Brutal EM2 calciol Totall Disponivel3
(%) (Kcal/kg) (%) (%) (%)
Milho 8,65 3.416 0,02 0,23 0,08
Farelo de Soja 44,50 2.283 0,31 0,50 0,17
Farelo de Trigo 15,56 1.526 0,15 0,94 0,31
Fosfato Bicdlcico? - - 23,60 17,85 17,85
Calcério - - 37,50 - -

l/ Anélise no laboratério de Nutrigéo Animal do Departamento de Zootecnia -
ESAL (SILVA, 1981 e AOAC, 1970)

E/ Dados obtidos de ROSTAGNO et al. (1992)

2/ pados calculados, considerando-se que fontes de origem vegetal e inorganica
apresentam 33,33 e 100% do fésforo total como fésforo disponivel, segundo
Rostagno et al. (1992).

f Dynafos
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QUADRO 2- Composigdo Percentual das Dietas Experimentais

Niveis de F6sforo Disponivel (%)
Ingredientes (%)

0,15 0,25 0,35 0,45

Milho 63,000 63,000 63,000 63,000
Farelo de Soja 21,900 21,900 21,900 21,900
Farelo de Trigo 3,500 3,500 3,500 3,500
Sal 0,347 0,347 0,347 0,347
supl. Vitamfnjco! 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Mineral 0,100 0,100 0,100 0,100
Metionina Hidroxi Andloga 0,092 0,092 0,092 0,092
Calcério 9,761 9,408 9,055 8,695
Fosfato Bicélcico 0,291 0,852 1,412 1,972
Caulim 0,909 0,701 0,494 0,294
Total 100 100 100 100
Composigao:

Energia, kcal EM/kg 2705 2705 2705 2705
Proteina, % 15,74 15,74 15,74 15,74
Metionina + Cistina, % 0,62 0,62 0,62 0,62
Lisina, % 0,79 0,79 0,79 0,79
Cilcio, % 3,82 3,82 3,82 3,82
Fésforo Total, % 0,34 0,44 0,54 0,64
F6sforo Disponivel, % 0,15 0,25 0,35 0,45

1/ Aves postura -3 (VACCINAR): Vit. A - 2.000.000 U.I.; Dy - 500.000 U.I.; E -
1.250 U.I.; K3 - 550 mg;By - 500 mg; B, - 750 mg; Byp - 2.500 mcg; Niacina -
3.750 mg; Pantotenato de Cdlcio - 1.250 mg; Acido Féfico - 100 mg; Colina -
50.000 mg; Anteoxidante - 25.000 mg; Metionina - 87,50 g; Vefculo - 1.000 g.

3/ Nutriamix Mineral (NUTRIAN): Cu - 8.500 mg; Fe - 72.300 mg; I - S95 mg; Mn
- 82.500 mg; Se - 130 mg; Zn - 57.1600 mg; Vefculo q.s.p. - 1.000 g.
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3.3. Experimentos Conduzidos

3.3.1. Experimento I - Desempenho e Qualidade Interna e

Externa do Ovo

Foram utilizadas 864 poedeiras, sendo 432 de cada
linhagem da 228 a 408 semana de idade das aves.

O perfodo experimental foi de 05/05/92 a 08/09/92, com
a duragao de 126 dias, divididos em 6 periodos de 21 dias.

As varidveis avaliadas foram:

- Desempenho: producéo de ovos (por ave/dia e ave alojada),
consumo de ragdo, peso dos ovos, massa de ovos, conversao
alimentar (por dGzia e massa de ovos), perda de ovos, peso
corporal inicial e final e ganho de peso e, viabilidade das aves.

- Qualidade Interna do Ovo: Unidade Haugh, altura do albutmen
e da éema e, coloragao da gema.

- Qualidade Externa do Ovo:

. Fisica: gravidade especifica e espessura da casca.

. Quimica: matéria seca, cinza, célcio e fésforo da casca.

3.3.2. Experimento II - "Status” Nutricional do Cilcio

e do F6sforo nos Tecidos

Foram alojadas 32 aves (duas aves/gaiola) na 288 semana

de idade, sendo 4 aves por tratamento de cada linhagem, as quais
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passaram a receber as dietas experimentais.
Na 338 semana de idade as aves foram sacrificadas para
avaliacdo da matéria seca, cinza, cdlcio e fésforo do fémur e

figado e, fosfatase alcalina e cdlcio do soro sangiiineo.

3.3.3. Experimento III - Absorc¢ao do Cdlcio e Fésforo

nas Aves no Infcio e Final do Pico de Postura.

Foram realizados dois ensaios, um no inicio e outro no
final do pico de postura das aves.

Doze aves de cada linhagem, sendo 3 por tratamento,
foram retiradas do Experimento I e alojadas em gaiolas
individuais na 2228 e 382 semanas de idade. Essas aves receberam
os mesmos tratamentos, sendo que a produgao de ovos e 0 consumo
de ragao durante os dois ensaios foram computados & parcela
original do Experimento I. Na 2328 e 398 semanas de idade foram
avaliados o teor de matéria seca, cinza, cdlcio e fésforo dos
ovos e excreta e, o consumo de cllcio e fésforo durante S5 dias
para anédlise da retengdo média do cdlcio e fé6sforo nessas aves
durante o infcio e final do pico de postura.

Ap6s cada ensaio as aves retornaram as parcelas

originais do Experimento 1I.
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3.4. Delineamento Experimental
3.4.1. Experimento I

0 delineamento experimental foi 0 Inteiramente
Casualizado, wutilizando um esquema fatorial 4x2x6 (niveis de
fésforo disponivel x linhagens x periodos) com 9 repetigoes e 12
aves por unidade experimental, sendo esta, constituida de 4

gaiolas.
O modelo estatistico foi:

Yljklz u+Li+N'+Pk+ (LN)ij+ (Lp)lk+ (NP)J]{+ (LNP)IJk b

J

€(ijk)1

Onde,

Yijkl= valor observado relativo as aves da linhagem i que rece-
beram o nivel de fésforo disponivel j no periodo k, na
repeticdao 1;

o= Média geral;

Ly = efeito da linhagem i, onde i = 1,2;

Nj = efeito do nivel de fésforo disponivel j, onde j = 1,2,
3,4;

P = efeito do perfodo K, onde K = 1,2,3,4,5,6;

(LN)ij= efeito da interagcdao da linhagem i e do nivel de fésforo

disponivel j;
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(LP) jx= efeito da interagdo da linhagem i e do perfodo k;

(NP)jk= efeito da interacdo do nivel de fé6sforo disponivel e
do perfodo k;

(LNP)ijk= efeito da interacdo da linhagem i e do nivel de fésforo
disponivel j e do perfiodo k;

e(ijk)1= erro aleatério das aves da linhagem i, que receberam o
nfivel de fé6sforo disponivel j, no periodo k e na repe-

tigao 1.

3.4.2. Experimento II

O delineamento experimental foi o Inteiramente
Casualizado, utilizando um esquema fatorial 4 x 2 (niveis de
fé6sforo disponivel x linhagens) com 2 repetigOes e 2 aves por
unidade experimental.

O modelo estatistico foi:

Yijk = » + L; + Nj (LN)ij + e(ij)k

Onde,

Yijk = valor observado relativo as aves da linhagem i que
receberam o nfvel de fésforo disponfvel j, na repetigao
k;

1} = Média geral;

L; = efeito da linhagem i, onde i = 1,2;

Nj = efeito do nfvel de fésforo disponfvel j, onde j =1, 2,

J e 4.
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efeito da interacao da linhagem i e do nivel de fésforo

(LN) j ;
disponivel j;
€(ij)k = erro aleatério das aves da linhagem i, que receberam o

nivel de fésforo disponivel j, na repetigao k.

3.4.3. Experimento III:

0 delineamento experimental foi 0o Inteiramente
Casualizado, wutilizando um esquema fatorial 4 x 2 x 2 (nfveis
~de fésforo disponivel x linhagens x idades) com 3 repetigdes de 1
ave por unidade experimental.

O modelo estatistico foi:
Yijkl= M+ Li + Nj + Ik + (LN)ij + (LI)ik + (NI)jk + (LNI)ijk +
€(ijk)1
Onde,
Yijkl= valor observado relativo 4s aves da linhagem i que rece-

beram o nfvel de fésforo disponivel j na idade k, na

repeticgao 1;

T} = Média geral;

Ly = efeito da linhagem i, onde i = 1,2;

Nj = efeito do nivel de fésforo disponfvel j, onde j =1, 2,
3 e 4;

efeito da idade K, onde K = 1 e 2;

—
~
n
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(LN)ij = efeito da interagdao da linhagem i e do nivel de fésforo
disponivel j;
(LI)jx = efeito da interagdo da linhagem i e da idade k;

(NI)jk = efeito da interacdo do nivel de fésforo disponivel e

da idade k3

(LNI); jx= efeito da interagdo da linhagem i e do nivel de fésforo
disponivel j e da idade k;
e(jjk)1 = erro aleatério das aves da linhagem i, que receberam o

nivel de fésforo disponivel j, na idade k e na repetigéao

10

Quando as interagdes entre dois fatores tiveram efeitos
significativos, foram feitos os desdobramentos das interacoes,
estudando-se os efeitos dos niveis de fésforo disponivel dentro
das linhagens e os efeitos de linhagens e niveis de fésforo
disponivel dentro dos periodos ou idades. O efeito de linhagens
dentro de cada periodo ou idade foi estudado mediante o teste F
para a comparagdo de médias das linhagens. A interagdo entre os
trés fatores ndo foi estudada devido a dificuldade de
interpretagcdao dos resultados quando significativos.

Foram considerados somente os efeitos linear e

quadrédtico e, para as equag¢des lineares foi aplicado o modelo
descontinuo LRP (Linear Response Plateau) para determinagao do

ponto 6timo de Pd.
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3.5. varidveis Avaliadas

3.5.1. Producao de ovos

A producdo média de ovos em cada perfodo de 21 dias,
foi obtida computando-se diariamente o nimero de ovos produzidos,w
inclusive os quebrados, trincados e os anormais, sendo expressa
em percentagem sobre a média de aves do perfiodo e, sobre a

média de aves alojadas no inficio do experimento.

3.5.2. Consumo de racgao

O consumo de rag¢ao foi anotado semanalmente e no fim de
cada perfodo de 21 dias, calcularam-se as médias do consumo

didrio por ave, para cada parcela.

3.5.3. Peso dos ovos

Todos os ovos fntegros foram pesados semanalmente, e
para a obtengcao do peso médio dos ovos para cada perfiodo,
calculou-se a média dos pesos médios dos ovos obtidos

semanalmente.

3.5.4. Conversao alimentar

A conversado alimentar foi calculada determinando-se em
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cada 21 dias, a quantidade de quilogramas de ragdo consumida por
dizia de ovos produzidos (kg/dz) e quilogramas de ragao consumida

por quilogramas de massa de ovos produzidos (kg/kg). -

3.5.5. Perda de ovos

Determinou-se a relagdo entre ovos perdidos e total de
ovos produzidos durante o experimento e, expressou-a em
percentagem para cada tratamento. Foram reunidos nesta categoria

os ovos de cascas moles e os sem cascas.

3.5.6. Peso corporal e ganho de peso

As aves foram pesadas na 228 e 4028 semanas de idade,
para a determinagdo do peso médio inicial e final e ganho de

peso das aves durante todo o periodo experimental.

3.5.7. viabilidade das aves

As mortalidades foram anotadas diariamente, sendo os
dados convertidos em percentagem de viabilidade no final do

periodo experimental.

3.5.8. Unidade Haugh, altura do albGmen e da gema e

coloragdo da gema do ovo.
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Foi coletado um ovo de cada parcela no final do 29, 49
e 60 perfodos experimentais para a obtencao da Unidade Haugh,
altura do albimen e da gema, sendo determinadas pelo aparelho de
Unidade Haugh tipo AMES S-6428, segundo U.S.DgA (1964). Os
valores de Unidade Haugh foram calculados utilizando-se a férmula
apresentada por CARD & NESHEIM (1968). A cor da gema foi
avaliada pela escala de cores da ROCHE. Os dados dos trés

periodos foram transformados em valores médios.

3.5.9. Gravidade especifica e espessura da casca do

ovo

A gravidade especffica foi determinada no final de cada
periodo de 21 dias, usando-se um ovo de cada parcela, os quais
foram previamente pesados e avaliados em 8 solugdes de'NaCl, com
gravidade variando de 1065 a 1100g/cm3 e um gradiente de 0,005,
determinadas através de um densfmetro. '

Esses mesmos ovos foram quebrados retirando-se todo o
seu conteido e deixando-se as cascas secarem em temperatura
ambiente.

A medida da espessura da casca, incluindo a membrana,
foi obtida através da leitura de 3 pontos na regiao equatorial
do ovo, com a utilizagao de um micrometro da marca MITUTOYO e

nimero 103-137.



3.5.10. Matéria seca, cinza, cdlcio e fésforo da casca

do ovo

As cascas dos ovos utilizadas durante todo o periodo
experimental, no {tem anterior, foram agrupados por periodo,
tratamento e linhagem com a formagdo de blocos, sendo previamente
moidas para as andlises da matéria seca, cinza, cédlcio e fésforo,

expressos na matéria seca da casca do ovo a 105°C.

3.5.11. Matéria seca, cinza, cdlcio e fésforo do fémur
e figado, e fosfatase alcalina e <cédlcio do

soro sangiiineo.

Na 332 semana de idade todas as aves utilizadas no
Experimento II foram sacrificadas das 9:00 as 12:00 horas, para a
coleta de sangue, figado e fémur. Os soros obtidos foram
centrifugados a 1500 rpm durante 15 minutos e estocados em
frascos de vidro para a andlise da fosfatase alcalina e célcio
utilizando kits da ANALISA DIAGNOSTICA (1991). Os ossos e figados
foram pesados, secados em estufa a 609, desengordurados e,
moidos para a andlise da matéria seca e cinza (SILVA, 1981),
cdlcio e fésforo (AOAC, 1970), expressos em percentagem da

matéria seca a 105°C.



38

3.5.12. Matéria seca, cinza, cédlcio e fésforo dos ovos
e excretas e, absorgao do cédlcio e fésforo nas

aves.

O consumo de racao, producdao de ovos e excretas de cada
ensaio do Experimento III foram anotados diariamente. Os ovos e
excretas foram identificados e guardados em temperatura a 4°C
para andlises posteriores. Os ovos produzidos durante os ensaios
foram pesados, cozinhados, macerados e colocados em estufa a 60°C
durante 48 horas, sendo desengordurados e moidos para as andlises
de matéria seca e cinza (SILVA, 1981) e cédlcio e fésforo (AOAC,
1970), expressos em percentagem da matéria seca a 105°C. As
excretas foram secadas a 60°C e moidas para as mesmas andlises
citadas anteriormente.

A absorgdao do cédlcio e fésforo nas aves foi obtida
segundo SCHEIDELER & SELL (1986), com a avaliagao do consumo de
ragao para a obtengao do consumo do <cédlcio e fésforo em gramas e
a absorcao destes minerais em gramas e percentagens, sem
considerar a perda destes minerais nos ovVos. Os resultados
provenientes das andlises do consumo de cédlcio e fésforo e a
absorgcao desses minerais foram todos expressos na matéria seca a
105°C. A absorgdao do Ca e P foi obtida segundo a férmula:
Absorgao (Ca e P) = Consumo (Ca e P) - Excregao (Ca e P) nas

excretas.



4 .RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO I - DESEMPENHO E QUALIDADE INTERNA E

EXTERNA DO OVO

4.1.1. Producdo Média de Ovos

-~ Produgcao Média de Ovos por Ave/Dia

Os dados da produgao de ovos, expressos em percentagem
por ave/dia, de acordo com as linhagens, niveis de Pd e periodos,
sdo apresentados no Quadro 3.

O aumento do nivel de Pd na dieta aumentou linearmente
(P<0,01) a produgao de ovos, por ave/dia para ambas linhagens,
independente do periodo experimental, até o nfivel de 0,39% de Pd
na dieta (Figura 1).

ROLAND (1989) trabalhando com poedeiras durante o pico
de postura e HARTEL (1990) durante o primeiro ciclo de produgéao,
observaram aumento, porém curvilinio, da produgcao de ovos com o

aumento do nivel de P na dieta. No entanto, SAID & SULLIVAN
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QUADRO 3. Produ¢ao Média de Ovos, por Ave/Dia, em Percen-
tagem, por Perfodo Experimental e Total, Segundo a
Linhagem e o Nfvel de F6sforo Disponivel.

Perfodo Niveis de Fésforo Disponfivel (%) 1
(semanas) Linhagem Média
0,15 0,25 0,35 0,45
10 Shaver 75,79 68,39 75,58 71,97 72,18 B
22-25 Babcock 83,86 82,23 86,66 87,17 84,98 A
Média 79,83 75,31 79,62 79,57 78,58
20 Shaver 86,55 88,06 88,44 88,51 87,89 b
25-28 Babcock 89,10 90,87 90,11 91,14 90,31 a
Média 87,83 89,47 89,28 89,83 89,10
30 Shaver 89,18 90,15 92,81 91,42 90,89 a
28-31 Babcock 88,79 89,68 90,40 90,62 89,87 a
Média 88,99 89,92 91,61 91,02 90,38
40 Shaver 85,09 88,81 92,03 91,92 89,46 a
31-34 Babcock 87,40 90,48 90,98 90,22 89,77 a
Média 86,25 89,65 91,51 91,07 89,62
50 Shaver 86,55 88,49 89,04- 88,90 88,24 a
34-37 Babcock 85,06 89,43 88,27 89,92 88,17 a
Média 85,81 88,96 88,66 89,41 88,21
69 Shaver 86,25 86,73 90,54 88,14 87,92 A
37-40 Babcock 82,03 84,86 85,35 86,09 84,58 B
Média 84,14 85,79 87,95 87,12 86,25
Shaver 84,90 85,11 87,57 86,81 86,10 B
22-40 Babcogk 86,04 87,93 88,63 89,19 87,95 A
Média 85,47 86,52 88,10 88,00

1’ Médias de linhagens seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, dentro de cada perfodo,
diferem-ge egtatisticamente maitGscula (P<0,01) o mindscula (P<0,0S5).

2/ Bfeito lineac (P<0,01)
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FIGURA 1- Regressao da Produgao Média de Ovos, por Ave/Dia,
em Funcdo do Nivel de Fésforo Disponivel Para as Duas

Linhagens.

(1985) nao verificaram efeito significativo da produgao de ovos
durante a 212 a 448 semana de idade das aves com a utilizagdao da
dieta com os niveis de 0,4 a 0,6% de Pt.

Houve interacdo significativa (P<0,01) linhagem X
periodo. Maior produg¢do de ovos foi observada para a Babcock nos
dois primeiros periodos e para a Shaver no 69 periodo. A linhagem
Babcock foi mais precoce, alcangcou a idade ao primeiro ovo aos
129 dias e, atingiu o pico de postura no 29 periodo (Figura 2).

Por outro lado, a Shaver mostrou-se mais tardia, com a idade
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FIGURA 2- Curva da Produgdo Média de Ovos, por Ave/Dia, em

Fungao do Perfodo Experimental Para Cada Linhagem.

ao primeiro ovo aos 141 dias e, alcangando o pico de produgao no
30 perfodo, ndo diferindo-se esiatisticamente da Babcock neste
perfodo, como também no 42 e 52 periodos. No 62 perfodo, maior
produgdo foi observada para a Shaver, visto que esta linhagem
mostrou-se mais tardia, atingindo o pico de postura mais tarde e,
consequentemente, obtendo uma maior producdo no perfodo seguinte,
apés a safda da Babcock do pico de postura.

Para o perfodo total, observou-se efeito significativo
(P<0,01) de linhagem, obtendo a Babcock 2,15% a mais de ovos

produzidos/ave/dia no perfodo experimental considerado.



- Produgdao Média de Ovos por Ave Alojada

Os dados da producdo média de ovos por ave alojada
apresentados no Quadro 4 mostram que os nfveis de Pd nao
influenciaram (P > 0,05) na produgdo de ovos por ave alojada
para ambas as linhagens.

Houve interacd@o significativa (P < 0,01) linhagem x
periodo. Observa-se que as aves comportaram-se estatisticamente
da mesma maneira que para a avaliagdo da producdo média de ovos,
por ave/dia, exceto para o 62 periodo, no qual nao houve
diferenga (P>0,05) entre as duas linhagens estudadas. Isso pode
ser explicado pela maior mortalidade das aves da linhagem Shaver
durante o periodo experimental, refletindo em produgao
estatisticamente semelhante a Babcock quando avaliada pela

producao de ovos por ave alojada no 62 perfodo.

4.1.2. Consumo Médio de Ragao

Os valores referentes ao consumo médio didrio de racao,
de acordo com os nfveis de Pd, linhagens e perfodos encontram-se
no Quadro §.

Observou-se efeito linear (P<0,01) do consumo médio
didrio de ragao para ambas as linhagens com o aumento do nfvel de
Pd na dieta, sendo que, maior consumo de ragao foi alcangado com

a dieta contendo 0,45% de Pd (Figura 3).
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QUADRO 4 - Produgdo Média de Ovos, por Ave Alojada, em Percenta-

gem, por Periodo Experimental e Total, Segundo a
Linhagem e o Nivel de Fésforo Disponivel.

Periodo

(semanas)

Niveis de Fésforo Disponivel (%)
Linhagem Médial

0,135 0,25 0,35 0,45

10 Shaver 75,79 68,17 72,58 71,74 72,07 B
22-25 Babcock 83,86 82,23 86,38 87.,.1.7 84,91 A
Média 79,83 75,20 79,48 79,46 78,49
20 Shaver 86,07 85,93 86,73 87,13 86,46 b
25-28 Babcock 88,23 90,08 87,35 90,30 88,99 a
Média 87,15 88,01 87,04 88,72 87,72
30 Shaver 88,32 87,65 89,33 88,14 88,35 a
28-31 Babcock 87,92 88,84 86,11 89,51 88,10 a
Média 88,12 88,23 87,72 88,83 88,23
40 Shaver 83,91 85,36 87,17 87,65 86,02 a
31-34 Babcock 86,55 89,68 86,77 88,40 87,85 a
Média 85,23 87,52 86,97 88,03 86,94
50 Shaver 83,86 83,56 83,60 84,04 83,76 a
34-37 Babcock 83,77 88,58 84,13 87,43 85,98 a
Média 83,82 86,07 83,87 85,74 84,87
60 Shaver 82,45 80,47 83,47 83,25 82,41 a
37-40 Babcock 79,80 83,46 80,73 83,73 81,93 a
Média 81,13 81,97 82,10 83,49 82,17
Shaver 83,40 81,86 83,81 83,66 83,18 B
22-40 Babcock 85,02 87,15 85,24 87,76 86,29 A
Média 84,21 84,50 84,53 85,71

Yyedias de

linhagens scguidas de letras diferentes, na mesma coluna, dentro de cada perfodo,

diferem-se estatisticamente maitGscula (P<0,01) e minGscula (P<0,05).
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Segundo SCOTT et al. (1982), a deficié&ncia de P nas
dietas causa perda do apetite nas aves. Embora as deficiéncias de
P nas aves nao foram observadas neste experimento, o baixo nivel
de Pd (0,15%) wutilizado, resultou em menor consumo de ragéao
quando comparado aos demais niveis utilizados.

A interagao significativa (P<0,01) linhagem X
perfodo mostrou que, no 19 periodo (228 a 258 semana de idade),
maior consumo médio de racao (P<0,01) foi observado para a
Babcock (2,82% a mais), que nesta fase apresentou 17,73% a mais
na produgao de ovos/ave/dia quando comparada a Shaver. No 20
perf{odo (258 a 282 semana) ndo foi observada diferencga
significativa (P>0,05) quanto ao consumo médio didrio, devido a
menor diferenga quanto a produgao de ovos neste perfiodo, 2,75% a
mais para a Babcock. Nos demais perfodos observa-se maior consumo
médio didrio de ragdo para a Shaver, visto que; a partir deste
perfodo, a sua produgdo nao foi inferior a da Babcock e maior
peso corporal foi obtido para esta linhagem. A Shaver é uma ave
geneticamente, apés a fase adulta, mais pesada do que a Babcock,
necessitando-se de maior consumo de racdo para a sua exigéncia de
manténqa e produgao.

Aumento linear do consumo médio didrio de ragdo foi

observado por HARTEL (1990), com a utilizagdo de dieta contendo
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QUADRO 5. Consumo Médio de Ragdo, por Ave, por Dia, em Gramas,
por Perfodo Experimental e Total, Segundo a Linhagem e
o Nivel de F6sforo Disponivel.

Periodo Nfveis de F6sforo Disponivel (%) 4
(semanas) Linhagem Média
0,15 0,25 0,35 0,45
10 Shaver 101,50 99,59 103,00 104,21 102,08 B
22-25 Babcock 105,54 102,93 105,74 105,64 104,96 A
Média 103,52 101,26 104,37 104,93 103,52
20 Shaver 110,95 113,39 113,24 116,67 113,56 a
25-28 Babcock 113,67 112,37 114,75 116,14 114,23 a
Média 112,31 112,88 113,99 116,40 113,90
30 Shaver 112,91 115,09 117,48 119,69 116,29 a
28-31 Babcock 113,27 112,62 115,22 115,11 114,05 b
Média 113,09 113,86 116,35 117,40 115,17
40 Shaver 118,76 119,92 120,89 124,52 121,02 A
31-34 Babcock 117,87 117,76 119,39 118,19 118,30 B
Média 118,32 118,84 120,14 121,36 119,66
50 Shaver 118,07 120,01 119,76 124,52 120,59 A
34-37 Babcock 115,41 116,84 119,24 119,83 117,83 B
Média 116,74 118,43 119,50 122,17 119,21
60 Shaver 117,03 117,15 117,53 120,78 118,12 a
37-40 Babcock 114,01 114,86 118,85 115,60 115,83 b
Média 115,52 116,00 118,19 118,19 116,98
Shaver2 113,30 114,19 115,32 118,40 115,28 A
22-40 Babcock3 113,29 112,90 115,53 115,08 114,20 B
Média 113,25 113,54 115,43 116,74

l/ Médias de linhagens seguidas de letras diferentes, na mesma coluns, dentro de cada perfodo,
diferem-se egtatisticamente maitiscula (P<0,01) e aindscula (P<0,0S).

3/ Bteito linear (P<0,01)
3/ Bfeito linear (P<0,01)
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FIGURA 3- Regressdo do Consumo Médio Diério, por Ave/Dia,
em Funcdo do Nfivel de Fé6sforo Disponivel Dentro de

Cada Linhagem.

niveis de 0,32 a 1,62% Pt. Por outro lado, RdLAND (1990)
encontrou efeito cibico no consumo de ragao das aves da 308 a 362
semana de idade, com a utilizagao de dieta com 0,3 a 0,7% de Pt.
No entanto, CAVALHEIRO et al. (1983), nao verificaram diferenca
significativa do consumo de ragao quando utilizaram dieta com os

niveis de 0,30; 0,45 e 0,60% de Pt.
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4.1.3. Peso Médio dos Ovos

Os resultados do peso médio dos ovos segundo a
linhagem, niveis de Pd e periodos s&o apresentados no Quadro 6.

o aumento do nfivel de Pd na dieta incrementou
linearmente o peso médio dos ovos (P<0,01) da linhagem Shaver
(Figura 4), ndo havendo influéncia dos niveis para Babcock
(P>0,05).

Como era esperado, houve aumento linear (P<0,01) no
peso médio dos ovos (y = 53,6018 + 1,6817 x ; R2 = 0,91), com o
decorrer dos perfodos em virtude do desenvolvimento corporal das
aves com o avango da idade. Ndao houve diferenga (P > 0,05) no
peso médio dos ovos entre as linhagens durante os perfodos
estudados. Entretanto, para o perfodo total, as aves da linhagem
Babcock produziram ovos com maior peso (P<0,01).

Trabalhando com poedeiras Hy-line durante o pico de
produgdo, ROLAND (1990) observou efeito cdbico para o peso médio
dos ovos de 59,6; 61,3; 61,2; 61,4 g para os niveis de 0,10;
0,23; 0,36 e 0,50% Pd, respectivamente. Entrentanto, FROST &
JOHNSTON (1987) mencionam nao terem encontrado efeito
significativo para o peso médio dos ovos das aves Shaver durante
a 202 a 432 semana de idade quando utilizaram dieta com nfveis de
0,12; 0,21{ 0,30 e 0,34% Pd. Embora a linhagem tenha uma forte

influéncia sobre o peso médio do ovo, HAMILTON & SIBBALD (1977)
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QUADRO 6. Peso Médio dos Ovos, em Gramas, por Perfodo
Experimental e Total, Segundo a Linhagem e o Nivel de
Fésforo Disponfivel.

Periodo Niveis de Fésforo Disponivel (%) 1
(semanas) Linhagem Média

- 0,15 0,25 0,35 0,45

10 Shaver 53,34 53,31 53,68 53,78 53,53
22-25 Babcock 53,91 54,37 54,46 53,82 54,14
Média 53,63 53,84 54,07 53,80 53,83
20 Shaver 56,81 56,96 57,82 58,03 57,40
25-28 Babcock 57,94 57,81 58,14 57,91 57,95
Média 57,38 57,39 57,98 57,97 57,68
30 Shaver 58,37 59,10 59,97 60,31 59,44
28-31 Babcock 60,63 59,60 60,12 60,19 60,14
Média 59,50 59,35 60,05 60,25 59,79
40 Shaver 60,19 60,54 60,51 61,46 60,67
31-34 Babcock 61,63 60,63 60,86 61,01 61,03
Média 60,91 60,59 60,65 61,24 60,85
50 Shaver 61,76 61,66 61,29 62,21 62,10
34-37 Babcock 62,62 62,16 62,16 61,67 62,73
Média 62,19 61,91 61,73 61,94 61,94
69 Shaver 62,30 62,36 62,30 62,56 62,38
37-40 Babcock 63,92 63,18 62,88 63,20 63,29
Média 63,11 62,77 62,59 62,88 62,84
Shaver?2 58,79 58,99 59,26 59,72 59,19 B
22-40 Babcock 60,11 59,62 59,77 59,63 59,78 A
Média 59,45 59,30 59,51 59,68

2/Efeito linear (P<0,01) para médias de perfodo.
2/Efeito linear (P<0,01)

A,B - (P < 0!01)
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FIGURA 4- Regressdao do Peso Médio do Ovo, em Funcdao do Nivel de

Fésforo Disponivel Para a Linhagem Shaver White.

mencionam nao terem observado efeito significativo para a
interagao linhagem x nivel de P. Ao contrdrio, significdncia
entre esses fatores foram observados por SAID & SULLIVAN (1984)

ao trabalhar com a Dekalb e Hissex.
4.1.4. Massa de Ovos

Os resultados referentes a massa de ovos encontram-se
no Quadro 7 e revelam efeito linear (P<0,05) para a Shaver e
efeito nao significativo (P>0,05) para a Babcock, sendo que,

maior massa de ovos foi obtida com a utilizagdo da dieta com
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QUADRO 7. Massa Média de Ovos, em Quilogramas, por Perfodo
Experimental e Total, Segundo a Linhagem e o Nfivel de
F6sforo Disponivel.
Perf{odo Niveis de Fésforo Disponivel (%) 1
(semanas) Linhagem Média
0,15 0,25 0,35 0,45
10 Shaver 10,197 9,171 9,813 9,713 9,724 B
22-25 Babcock 11,394 11,271 11,854 11,819 11,585 A
Média 10,796 10,221 10,834 10,766 10,654
29 Shaver 12,327 12,340 12,635 12,741 12,511 B
25-28 Babcock 12,884 13,128 12,792 13,173 12,994 A
Média 12,606 12,734 12,713 12,957 12,753
39 Shaver 12,972 13,058 13,497 13,398 13,231 a
28-31 Babcock 13,437 13,342 13,045 13,575 .13,350 a
Média 13,205 13,200 13,271 13,487 13,290
40 Shaver 12,724 13,022 13,295 13,571 13,153 a
31-34 Babcock 13,444 13,705 13,302 13,589 13,510 a
' Média 13,084 13,364 13,299 13,580 13,332
50 Shaver 13,050 12,981 12,919 13,172 13,031 b
34-37 Babcock 13,229 13,878 13,173 13,586 13,466 a
Média 13,139 13,430 13,046 13,379 13,248
69 Shaver 12,934 12,648 13,114 13,119 12,953 a
37-40 Babcock 12,857 13,286 12,784 13,331 13,065 a
Média 12,895 12,967 12,949 13,225 13,009
'Shaver?2 12,367 12,203 12,546 12,619 12,434 B
22-40 Babcock 12,874 13,102 12,825 13,179 12,995 A
Média 12,621 12,652 12,685 12,899

17 Médias de linhagens seguidas de letras diferentes, na mesma
coluna, dentro de cada perfodo, diferem-se estatisticamente
mafuscula (P<0,01) e mindscula (P<0,05).

3/ Efeito linear (P<0,0S5)
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FIGURA 5- Regressdao da Massa Média de Ovos, em Fungdo do Nivel

de F6sforo Disponfvel Para a Linhagem Shaver White.

0,45% Pd para a Shaver (Figura 5).

Maior massa de ovos foi observada para a Babcock em
todos os perfodos, sendo significativo no 19 e 20 (P<0,01) e 590
perfodos (P<0,05). Nao houve diferenga significativa (P>0,05)
para a massa de ovos entre as linhagens no 392, 49 e 60 perfodos,
visto que, nesses perfodos a Shaver obteve maior produgdo e menor
peso dos ovos mas ndo diferindo-se estatisticamente da Babcock.
Para o perfodo total, observou-se maior massa de ovos para a
Babcock (P < 0,01), resultante da sua maior produgdo e peso dos

ovos.
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Diferenca n&ao significativa para a massa de ovos das
aves foram encontradas por VANDEPOPULIERE & LYONS (1992) com a
utilizagdo de dieta com niveis de 0,2 e 0,3% de Pd. MILES et al.
(1983) também nao verificaram diferenca significativa com a

utilizagcao de dieta com o nivel de 0,40 a 0,70% de Pt.

4.1.5. Conversao Alimentar
- Conversao Alimentar Média por DGzia de Ovos

Os resultados de conversao alimentar, expressos em
quilogramas de ragdo por ddzia de ovos (Quadro 8), revelam
efeito quadrdtico (P < 0,05) para a Shaver obtendo melhor
conversao alimentar com o consumo da rag¢do de 0,26% de Pd (Figura
6). Entretanto, efeito nao significativo (P > 0,05) foi observado
para a Babcock.

DAGHIR et al. (1985) wutilizando dieta com nfiveis de
0,10 a 0,45% de Pd para aves Shaver, da 268 a 742 semana de
idade, e OWINGS et al. (1977), com duas linhagens de poedeiras
leves nao identificadas, da 228 a 46& semanas de idade,
concluiram que os nfveis de Pd utilizados ndo influenciaram na
conversdao alimentar por ddzia de ovos.

Houve interagao significativa (P<0,01) linhagem x

periodo. Melhor conversao alimentar foi observada para a Babcock
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no 12, 49 e 50 periodos. No 19 perfodo a Babcock obteve 17,73% a
mais de ovos e apenas 2,82% a mais no consumo de rag¢ao quando
comparada a Shaver, obtendo neste perfodo melhor conversao
alimentar (P<0,01). No 22 perfodo foi observado uma produgao
apenas de 2,75% a mais de ovos para a Babcock,' visto que a
Shaver aumentava a produgao de ovos aproximando-se também do pico
e portanto nao havendo diferenca entre elas no consumo de ragao
e, consequentemente, na conversdo alimentar.

Efeito nao significativo (P > 0,05) foi observado entre
as linhagens no 39 perfodo, visto que a Shaver obteve 1,13% a
mais na produgdo de ovos e com 1,95% a mais no consumo de ragao,
quando comparada a Babcock, resultando em conversdo alimentar néo
significativa entre as linhagens neste perfodo.

No 49 e 59 perfodos melhor conversdo foi obtida para a
Babcock (P < 0,05) com a produgdo de ovos praticamente igual a da
Shaver, enquanto que nesses perfodos observou-se um consumo médio
de 2,32% a mais para a Shaver, obtendo esta linhagem pior
conversdao alimentar.

No 62 perfodo a Shaver obteve 3,95% a mais na produgao
de ovos e 1,98% a mais no consumo, resultando em converséo
alimentar nao significativa (P > 0,05) entre as linhagens.

Para o perfodo total observou-se melhor conversdo
alimentar para Babcock (P < 0,01), proveniente da sua maior

produgdo de ovos e menor consumo de ragdo durante o pico de

postura.
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QUADRO 8. Conversao Alimentar Média de Kg de Ragao por Didzia de
Ovos, por Periodo Experimental e Total, Segundo a
Linhagem e o Nfvel de Fésforo Disponivel.

Periodo Nfveis de Fésforo Disponivel (%)
(semanas) Linhagem Médial

0,15 0,25 0,35 0,45

10 Shaver 1,61 1,75 1,71 1,75 1,71 A
22-25 Babcock 1,51 1,51 1,47 1,46 1,48 B
Média 1,56 1,63 1,59 1,61 1,60
20 Shaver 1,54 1,55 1,54 1,58 1,55 a
25-28 Babcock 1,53 1,48 1,53 1,53 1,52 a
Média 1,54 1,52 1,53 1,56 1,53
30 Shaver 1,52 1,53 1,52 1,57 1,54 a
28-31 Babcock 1,53 1,51 1,53 1,52 1,52 a
Média 1,53 1,52 1,53 1,54 1,53
40 Shaver 1,68 1,62 1,58 1,63 1,63 . a
31-34 Babcock 1,62 1,56 1,58 1,57 1,58 b
Média 1,65 1,59 1,58 1,60 1,60
50 Shaver 1,64 1,63 1,62 1,69 1,64 a
34-37 Babcock 1,63 1,57 1,62 1,60 1,61 b
Média 1,64 1,60 1,62 1,65 1,62
60 Shaver 1,63 1,62 1,56 1,65 1,65 a
Média 1,65 1,63 1,62 1,63 1,63
Shaver 2 1,60 1,62 1,59 1,64 1,61 A
22-40 Babcock 1,58 1,54 1,57 1,55 1,56 B
Média 1,59 1,58 1,58 1,60

l’ Médias de linhagene seguidas do letras diferentes, na mesma coluna, dentro de cada periodo,
diferem—ae estatisticaaente maiGscula (P<0,01) e minGacula (P<0,0S).

3/ Bteito quadratico (P<0,0S)
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FIGURA 6- Regressdo da Conversao Alimentar Média por Didzia de
Ovos, em Fungao do Nivel de Fésforo Disponivel Para

a Linhagem Shaver White.

- Conversao Alimentar Média por Massa de Ovos

Os dados do Quadro 9 mostram efeito ndo significativo
(P > 0,05) da conversao alimentar por massa de ovos para ambas as
linhagens, indicando que os niveis de Pd utilizados nao
influenciaram na conversdo alimentar por massa de ovos.

Empregando nfveis de 0,35 a 0,65% de Pd, ROUSH et al.
(1986) encontraram aumento linear significativo para a conversao

por massa de ovos durante o 19 ciclo de produgdo para a linhagem

Shaver.
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A interagdo significativa (P<0,01) linhagem x perfodo
revelou diferenga significativa (P<0,01) entre as linhagens no
10, 20, 40 e 50 perfodos, obtendo a Babcocok melhor conversao
alimentar por massa de ovos em todos esses perfodos.

No 10 perfodo a Babcock obteve 2,82% a mais no consumo
de racao e 19,14% a mais na massa de ovos, enquanto que, apenas
0,59% a mais no consumo foi observado para essa linhagem no 20
periodo e com 3,86% a mais na massa de ovos. Diferenga nao
significativa da massa de ovos (P>»0,05) foi verificada entre as
linhagens no 32 e 69 perfodos. Embora maior producao de ovos foi
obtida para a Shaver no 62 perfodo, esta linhagem consumiu uma
média de 1,97% a mais de ragao nesses dois Gltimos perfodos
quando comparada a Babcock.

A Babcock obteve 2,71% a mais na massa de ovos no 49
periodo e 3,34% no 59 periodo e menor consumo de ragao nos dois
perfiodos, apresentando melhor conversio.por massa de ovos em
ambos perfodos.

Para o perfodo total observou-se melhor conversao
alimentar por massa de ovos para a Babcock (P<0,01), proveniente
da maior massa de ovos e menor consumo de ragdo durante o pico de
postura para essa linhagem.

Trabalhando com niveis fdsicos de 0,35; 0,25 e 0,15%
Pd durante a 222 a 34a; 342 a 50& e 5028 a 708 semana de idade das
aves, respectivamente, e niveis contfnuos de 0,15; 0,30 e 0,45%

Pd na dieta, para trés linhagens de poedeiras leves durante o 10
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QUADRO 9. Conversao Alimentar Média de kg de Ragdo por Kg de
Ovos, por Perfodo Experimental e Total, Segundo a
Linhagem e o Nfvel de F6sforo Disponfvel.

Perfodo Niveis de F6sforo Disponivel (%) 1
(semanas) Linhagem Média

0,15 0,25 0,35 0,45

19 Shaver 2,52 2,75 2,65 2,71 2,66 A
22-25 Babcock 2,34 2,31 2,24 2,25 2,29 B
Média 2,43 2,53 2,45 2,48 2,47
29 Shaver 2,26 2,27 2,22 2,27 2,25 A
25-28 Babcock 2,20 2,14 2,19 2,20 2,18 B
Média 2,23 2,21 2,21 2,24 2,21
390 Shaver 2,17 2,16 2,11 2,17 2,15 a
28-31 Babcock 2,11 2,11 2,12 2,11 2,11 a
Média 2,14 2,14 2,12 2,14 2,13
49 Shaver | 2,23 2,23 2,17 2,20 2,23 A
31-34 Babcock 2,19 2,15 2,16 2,15 2,16 B
Média 2,26 2,19 2,14 2,18 2,20
50 Shaver 2,22 . 2,20 2,20 2,26 2,22 A
34-37 Babcock 2,18 2,10 2,17 2,16 2,15 B
Média 2,20 2,15 2,18 2,21 2,19
69 Shaver 2,18 2,17 2,08 2,20 2,17 a
37-40 Babcock 2,17 2,14 2,22 2,13 2,16 a
Média 2,18 2,16 2,15 2,17 2,16
Shaver 2,28 2,30 2,24 2,30 2,28 A
22-40 Babcock 2,20 2,15 2,18 2,16 2,18 B
Média 2,34 2,23 2,21 2,23

1/Médias de linhagens seguidas de letras diferentes, na mesma
coluna, dentro de cada perfodo, diferem-se estatisticamente
maidscula (P<0,01) e mindscula (P<0,05).
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ciclo de produgcao, RODRIGUEZ et al. (1984) concluiram que; melhor
conversao alimentar por dizia de ovos foi obtido com a utilizagao
do programa fédsico, havendo também diferenga da conversao entre

as linhagens.

4.1.6. Perda de Ovos

A Figura 7 revela que a linhagem Babcock obteve maior
perda de ovos em todos os niveis de Pd utilizados, quando
comparada a linhagem Shaver, a qual obteve perda de ovos
praticamente uniforme em todos os niveis de Pd estudados. Maior
perda de ovos foi observada com o consumo da ragao contendo
nivel de 0,35% de Pd para a Babcock.

VANDEPOPULIERE & LYONS (1992) nao observaram diferencga
significativa na perda dos ovos das aves que receberam dieta com

0,2 a 0,5% de Pd.

4.1.7. Peso Corporal Médio das Aves

Os resultados referentes ao peso médio inicial, final e
ganho de peso médio das aves, de acordo com os diferentes nfveis
de Fé6ésforo disponivel, linhagens e periodos, encontram-se no

Quadro 10.
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FIGURA 7- Percentagem da Perda Média de Ovos, em Fung¢ao do Nivel

de Fésforo Disponivel Para Cada Linhagem.

Efeitos nao significativos (P>0,05) foram encontrados
para linhagem, nivel de fésforo disponivel e a interagao entre
esses dois fatores sobre o peso médio inicial das aves aos 154

dias de idade. No entanto, os nfveis de Pd influenciaram de forma
quadrdtica (P<0,05) sobre o peso final das aves segundo a equagao
(y = 1539,8632 + 1369,6779 x - 2023,3333 x2; R2 = 1,00) obtendo
ambas linhagens maior peso corporal na 4028 semana de idade com o
linhagem Shaver

consumo da racao com o nivel de 0,34% de Pd. A

obteve maior peso corporal final (P < 0,01), com 136,7 g a mais,

ou seja, 67,3% a mais de peso, razao esta por ser geneticamente
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QUADRO 10. Peso Médio 1Inicial, Final e Ganho de Peso Médio das
Aves, em Gramas, na 228 e 408 semanas de idade e,
Durante o Periodo Experimental, Respectivamente, em

Fungdo da Linhagem e do Nivel de F6sforo Disponivel.

Nivel de Fésforo Disponivel (%) 1
Itens Linhagem Média

0,15 0,25 0,35 0,45

Peso Inicial,g

Shaver 1514,9 1510,4  1517,4 1512,2 1513,7 a
Babcock 1506,4 1500,6  1487,0 1493,8 1496,9 a
Média 1510,7 1505,5  1502,2 1503,0

Peso Final,g
Shaver 1754,0 1819,4  1835,5 1837,9  1811,7 A
Babcogk 1645,4 1692,7 1706,8 1655,2  1675,0 B
Média 1699,7 1756,1  1771,1 1746,6

Ganho de Peso,g
Shaver 239,0  309,2 318,0  325,7 298,0 A
Babcock 139,0  192,1 219,8  161,3 178,1 B
Média’ 189,0  250,6 268,9 243,5

l/ Médias seguidas de letras diferentes, dentro do item, diferem-se estatis-
ticamente maidscula (P<0,01) e mindscula (P<0,05).

3/ Efeito quadrdtico (P<0,05)

Z/ Efeito quadrdtico (P<0,01)

uma ave de maior peso corporal na fase adulta quando comparada
a Babcock.
Efeito quadrdtico (P < 0,01) também foi observado para

o ganho de peso médio das aves, indicando que dieta com niveis
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FIGURA 8- Regressdo do Ganho de Peso Médio das Aves, em Fungao

"do Nivel de Fé6sforo Disponivel para as Duas Linhagens.

abaixo ou acima de 0,34% de Pd resultam em menor ganho de peso
das aves durante o perfodo estudado (Figura 8). A Shaver obteve
maior ganho de peso, visto que maior peso corporal e maior
consumo de rac¢do foram observados para esta linhagem apés a 28a
semana de idade.

Por outro lado, todos os nfveis de Pd utilizados
proporcionaram pesos finais e ganhos de peso satisfatérios, jé
que nao foi observado baixo peso final ou perda de peso das aves
em nenhum dos nfiveis de Pd utilizados.

Maior perda de peso das aves foi observado por
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KESHAVARZ (1986) com a utilizacdo de dieta com nivel de 0,44% Pd.
Menor ‘ganho de peso foi observado por VANDEPOPULIERE & LYONS
(1992) com o uso de dieta com 0,2% de Pd durante o periodo de 20
a 35 semanas de idade. Entretanto, CAVALHEIRO et al. (1983)
mencionam nao terem encontrado diferenga significativa no ganho
de peso médio das aves com niveis acima de 0,45% de Pt e SAID &
SULLIVAN (1985), que nao observarqm diferenga quanto ao ganho de

peso até mesmo com o emprego da dieta contendo 0,16% de Pd.
4.1.8. Viabilidade

A Figura 9 mostra que a linhagem Babcock apresentou
maior viabilidade em todos os niveis de Pd estudados quando
comparada a Shaver. Embora observa-se uma viabilidade nao
satisfatéria para a Shaver considerada da 22a& a 408 semana de
idadé, ndo foi verificado perda de aves proveniente do baixo
nivel de Pd utilizado, j4 que, maior viabilidade foi observada
com a wutilizagdo do menor nivel de Pd (0,15%). A maior
incidéncia de mortalidade para esta linhagem foi devido a
problemas de prolapso, além de ter sido também a linhagem com
menor viabilidade durante a fase de recria.

FROST & JONHSTON (1987) mencionam ndo terem achado
diferenga da mortalidade entre os grupos de aves, com idade de 20

a 43 semanas que receberam dieta com niveis de 0,12 a 0,34% de

Pd.
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FIGURA 9 - Percentagem da Viabilidade das Aves, em Fungao do
Nivel de F6sforo Disponivel Para as Duas
Linhagens.

4.1.9. Andlise Fisica do Ovo

Os valores médios da qualidade fisica do ovo referentes
a altura da gema, altura do albdmen, coloragcao da gema e Unidade
Haugh do ovo, segundo a linhagem e o nfivel de Pd utilizado
encontram-se no Quadro 11.

Os nifveis de Pd nao influenciaram (P > 0,05) na altura
e coloragao da gema do ovo. Entretanto, a Babcock foi a que

obteve os melhores resultados para altura (P < 0,01) e cor
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QUADRO 11. Altura Média da Gema e Albimen, em Milimetros,
Coloragao Média da Gema e Unidade Haugh Média do Ovo,
Segundo a Linhagem e o Nivel de F6sforo Disponivel.
Nivel de Fésforo Disponivel (%)
Itens Linhagem Médial
0,15 0,25 0,35 0,45
Altura da
gema, mm Shaver 18,54 18,91 18,71 18,90 18,76 B
Babcock 18,91 19,20 19,21 18,92 19,06 A
Média 18,72 19,06 18,96 18,91
Altura do
albdmen,mm Shaver? ,21 8,70 8,80 8,48 8,55
Babcock? 8,84 8,66 8,77 8,12 8,60
Média 8,53 8,68 8,79 8,31
Coloragao da
gema Shaver 9,44 9,50 9,50 9,44 9,47 b
Babcock 9,75 9,78 9,58 9,47 9,65 a
Média 9,60 9,64 9,54 9,46
Unidade
Haugh Shaver? 90,15 93,13 93,71 91,39 92,09
Babcock 93,14 92,39 91,87 89,43 91,71
Média 91,64 92,76 92,79 90,41
l/Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de item,

diferem-se estatisticamente maidscula (P<0,01) e mindscula (P<0,05).

2/Efeito quadrético (P<0,05)

3/Efeito linear (P<0,01)

4/Efeito quadratico (P<0,01)

E/Efeito linear (P<0,01)
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da gema (P < 0,05). ,

FLETCHER et al. (1977) encontraram diferenga entre
linhagens quanto a absor¢do e deposi¢do de xantofilas na gema do
ovo.

O aumento do nfvel de Pd na dieta mostrou efeito

quadrédtico (P<0,05) da altura do albimen para a linhagem Shaver,

segundo a equagdo: y = 6,6932 + 13,1758x - 20,4528x2; R2 = 0,99,

e efeito linear negativo (P<0,01), y = 9,2149 - 2,05333x; R2
0,66, para a Babcock. Maior altura do albimen foi obtido com o
nfvel de 0,32% de Pd para a Shaver e 0,15% de Pd para a
Babcock. Os dados da Unidade Haugh revelaram efeito quadré4tico
(P<0,01) para a Shaver e linear negativo (P<0,01), para a
Babcock (Figura 10). Maior Unidade Haugh fdi obtida com o nivel
de 0,32 e 0,15% de Pd para a Shaver e Babcock, respectivamente,
revelando-se alta relagdao da Unidade Haugh com a altura do
albdimen. |

Embora héuve influéncia dos niveis de Pd sobre a
Unidade Haugh do ovo, todos os niveis de Pd utilizados
proporcionaram resultados satisfatérios para essa variédvel.

SAID & SULLIVAN (1984) relatam terem achado diferenca
ndo significativa da linhagem e efeito linear positi?o do nivel
de fésforo sobre a Unidade Haugh para aves Dekalb e Hissex no 190
ano de produgao. Entretanto esses autores mencionam que efeito de
linhagem e efeito linear positivo'do nivel de fésforo foram

verificados para essas aves no 20 ano de produg¢do. Por outro
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FIGURA 10 - Regressdo da Unidade Haugh Média, em Fun¢do do Nivel

de F6sforo Disponfvel Dentro de Cada Linhagem.
lado, HAMILTON & SIBBALD (1977) ndo encontraram efeito do nfvel
de fésforo sobre a Unidade Haugh do ovo.
4.1.10. Andlise Ffsica da Casca do Ovo
- Gravidade Especffica (G.E.)
Os resultados da qualidade da casca referentes A&

gravidade especf{fica de acordo com as linhagens, nfiveis de Pd e

perfodos encontram-se no Quadro 12.
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Gravidade Especffica Média do Ovo, por Perfodo Expe-
rimental e Total, de Acordo com a Linhagem e o Nivel
de F6sforo Disponivel.

Periodo

Niveis de Fésforo Disponivel(%)

(semanas) Linhagem Médial
0,15 0,25 0,35 0,45
19 Shaver 1,0900 1,0978 11,0950 11,0956 11,0946 a
22-25 Babcosk 1,0911 1,0933 11,0933 11,0933 11,0928 a
Média 1,0906 1,0956 11,0942 11,0944 11,0937
20 Shaver 1,0861 1,0894 11,0878 11,0872 11,0876 a
25-28 Babcock 1,0889 1,0894 11,0878 11,0878 11,0885 a
Média 1,0875 1,0894 11,0878 11,0875 11,0881
30 Shaver 1,0867 1,0911 11,0900 11,0928 1,0901 a
28-31 Babco%k 1,0867 1,0889 11,0900 11,0861 11,0890 b
Média 1,0867 1,0900 11,0900 11,0894 11,0890
40 Shaver 1,0850 1,0872 11,0872 11,0855 11,0862 a
31-34 Babcock 1,0861 1,0861 11,0889 11,0900 1,0878 a
Média 1,0856 1,0867 11,0881 1,0878 11,0870
50 Shaver 1,0872 1,0833 11,0856 11,0878 11,0860 a
34-37 Babcock 1,0872 1,0883 11,0889 11,0861 1,0876 a
Média 1,0872 1,0858 11,0872 11,0869 11,0868
60 Shaver 1,0900 1,0872 11,0861 11,0867 11,0882 a
37-40 Babcock 1,0894 1,0867 11,0867 11,0900 11,0875 a
Médiat 1,0897 1,0869 11,0864 11,0883 11,0878
Shaver 1,0875 1,0893 11,0886 11,0893 11,0887 a
22-40 Babcock 1,0882 1,0888 11,0893 11,0889 11,0888 a
Média 1,0879 1,0891 11,0889 11,0891

1/ Médias de linhageons seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, dentro de cada perfodo,
diferemn-gse cstatisticamente (P<0,0S5).
3/. 3 e : Bfeito quadrdtico (P<0,0S8)



BIBLIOTECA CENTRAL - ESAL

69

Efeitos quadréticos (P<0,05) foram observados para a
G.E. do ovo, sendo influenciada (P<0,05) pelos nfveis de Pd no
perfodo 1, 3 e 6. Melhor G.E. foi verificada com o uso da dieta
de 0,34% de Pd para os perfodos 1t e 3 e com o nivel de 0,15% de
Pd para o perfodo 6. Os nfiveis de 0,32% de Pd na dieta revelaram
menor G.E. nos ovos durante o perfodo 6 (Figura 11).

A G.E. comportou-se de maneira diferenciada (P<0,05)
entre as linhagens, apenas no perfodo 3, quando  ambas
linhagens encontravam-se no pico de produgao, apresentando a
Shaver maior G.E. da casca. Esta diferenca pode estar relacionada
com a produgdo de 1,13% de ovos a mais e 1,16% a menos no peso do
ovo da Shaver quando comparada a Babcock.

Ndo foi observada diferenca significativa (P > 0,05) da
G.E. entre as linhagens no periodo total.

Trabalhando com aves Hy-Line da 202 a 448 semana de
idade, SAID & SULLIVAN (1985) nao observaram efeito significativo
do nfvel de Pt (0,40 a 0,60%) sobre a G.E. do ovo, quando foi
avaliada da 212 a 328 semana. Por outro lado, estes autores
mencionam efeito quadritico da G.E. quando avaliada da 212 a 442
semana. A equac¢ao de regressao mostrou melhor G.E. para o nivel
de 0,40 e 0,60% de Pt, respectivamente.

FROST & JOHNSTON (1987) e RAO & ROLAND (1992)
verificaram melhoria da G.E. para a casca dos ovos das aves que

foram alimentadas com a dieta de menor nivel de Pd estudado, 0,12

e 0,20%, respectivamente.
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FIGURA 11- Regressdo da Gravidade Especifica do Ovo, em Func¢ao do
Nivel de F6sforo Disponivel Dentro dos Perfodos 1, 3 e

6 Para as Duas Linhagens.

- Espessura da Casca (E.C.)

Os resultados da qualidade da casca referentes a
espessura da casca segundo as linhagens, nfveis de Pd e perfodos
encontram-se no Quadro 13.

A E.C. foi influenciada pelos nifveis de Pd nos periodos
3, 5 e 6, depois que ambas linhagens atingiram o pico de
produgao. Houve aumento linear (P<0,05) da E.C. com o aumento dos

niveis de Pd no perfodo 3 indicando que nfveis de 0,45% de Pd na
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QUADRO 13. Espessura Média da Casca do Ovo, em Milimetros, por
Perfodo Experimental e Total, Linhagem e o Nivel de
Fésforo Disponivel.

Perfodo Niveis de F6sforo Disponivel (%)
(semanas) Linhagem Média

0,15 0,25 0,35 0,45

10 Shaver 0,407 0,422 0,427 0,434 0,423

22-25 Babcock 0,437 0,448 0,425 0,414 0,431

Média 0,422 0,435 0,426 0,424 0,427

20 Shaver 0,415 0,425 0,415 0,420 0,419

25-28 Babcock 0,427 0,412 0,418 0,432 0,422

Média 0,421 0,419 0,417 0,426 0,421

39 Shaver 0,403 0,404 0,427 0,421 0,414

28-31 Babcock 0,418 0,407 0,413 0,424 0,416

Médial 0,411 0,406 0,420 0,423 0,415

40 Shaver 0,423 0,392 0,414 0,413 0,411

31-34 Babcock 0,414 0,407 0,427 0,401 0,412

Média 0,419 0,399 0,421 0,407 0,412

50 Shaver 0,438 0,409 0,423 0,435 0,426

34-37 Babcogk 0,422 0,412 0,420 0,423 0,419

Média 0,430 0,411 0,422 0,429 0,423

60 Shaver 0,431 0,414 0,418 0,422 0,421

37-40 Babcogk 0,432 0,412 0,412 0,438 0,423

Média 0,432 0,413 0,415 0,430 0,422

Shaver 0,420 0,411 0,421 0,424 0,419

22-40 Babcock 0,425 0,416 0,419 0,422 0,421
Média 0,422 0,414 0,420 0,423

1/ Efeito linear (P<0,05)
Z/ Efeito quadrédtico (P<0,05)
Z/ Efeito quadrdtico (P<0,01)
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FIGURA 12~ Regressao da Espessura da Casca do Ovo, em Milfmetros,
em Funcdo do Nfvel de Fésforo Disponivel Dentro dos

Perfodos 3, 5 e 6 Para as Duas Linhagens.

dieta proporcionaram ovos com maior E.C. (Figura 12). Nos
perfodos 5 e 6, a E.C. comportou-se de maneira quadritica sob a
influéncia dos niveis de Pd, revelando menor E.C. com os nfveis
de 0,29 no perfodo 5 e 0,30% de Pd no perfodo 6 (Figura 12).

De um modo geral, nivel de 0,45% de Pd foi necessério
na dieta de poedeiras até a 312 semana de idade das aves, podendo
fornecer dieta com niveis decrescentes de Pd a partir desta
semana com o objetivo de melhorar a qualidade da casca do ovo.
O uso de baixos nfveis de P na dieta, com a finalidade de

me lhorar a qualidade de casca, nem sempre responde
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satisfatoriamente em termos de produgcdo de ovos e consumo de
ragao.

Entretanto, n&o foi verificado diferenga significativa
(p > 0,05) da E.C. entre as linhagens tanto dentro de cada
perfiodo como também no periodo total.

HAMILTON & SIBBALD (1977) mencionam que a redugcao do
nivel de P dietético com o avan¢o da idade da ave melhora a -
qualidade da casca do ovo. ROLAND & HARMS (1976) e MONGIN &
SAUVEUR (1979) acreditam que as poedeiras utilizam melhor a
reabsorgao do Ca dos ossos trazendo o P juntamente com Ca quando
baixos nfiveis dietéticos de P s@o utilizados. RODRIGUEZ et al.
(1984) observaram diferengca da E.C entre linhégens e efeito
linear negativo para a E.C. de 0,405; 0,393 e 0,388 mm com o uso
de dieta com nivel de 0,15; 0,30 e 0,45% de Pd, respectivamente,

da 228 a 708 semana de idade das aves.

4.1.11. Andlise Quimica da Casca do Ovo

Os valores médios da matéria seca, cinza, cédlcio e
fé6sforo da casca do ovo encontram-se no Quadro 14.

Os teores de matéria seca e cinza da casca do ovo néo
foram influenciados (P>0,05) pela linhagem e nem pelo nivel de

Pd, como também pela interag¢do entre esses fatores.
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QUADRO 14. Teores Médios da Matéria Seca, Cinza, Cdlcio e Fésforo

da Casca do Ovo, em Percentagem da

Matéria

Seca,

Segundo a Linhagem e o Nivel de F6sforo Disponivel.

Ni{vel de F6sforo Disponivel (%)

Item Linhagem Médial
0,15 0,25 0,35 0,45

Matéria Seca,%
Shaver 98,810 98,798 98,747 98,810 98,791
Babcock 98,793 98,832 98,828 98,815 98,817
Média 98,802 98,815 98,787 98,812

Cinza,%
Shaver 53,863 53,370 53,690 53,587 53,627
Babcock 53,722 53,855 54,008 53,483 53,767
Média 53,792 53,612 53,849 53,535

Célcio,%
Shaver2 39,512 38,663 38,998 39,063 39,059
Babcoc 38,980 39,502 © 39,640 39,062 39,296
Média 39,246 39,082 39,319 39,062

Fésforo,% x 10~1
Shaver 0,842 0,806 0,832 0,827 0,827 B
Babcock 0,923 0,936 0,921 0,919 0,925 A
Média 0,882 0,871 0,877 0,873

2/
3/

Médias seguidas de letras diferentes na coluna,
diferem-se estatisticamente (P<0,01).

Efeito quadrdtico (P<0,05)

Efeito quadrdtico (P<0,01)

dentro de cada itenm,
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FIGURA 13- Regressao do Teor Médio de Cdlcio na Casca do Ovo,
em Fung¢ao do Nivel de Fésforo Disponivel Dentro de

Cada Linhagem.

Maior teor de cdlcio na casca do ovo foi verificado com
a utilizagcao da dieta de 0,31% de Pd para Babcock, enquanto que
nivel de 0,32% de Pd resultou em menor teor de Ca na casca dos
ovos para a Shaver (Figura 13). Este comportamento diferenciado
entre as linhagens pode estar associado aos pontos fisiolégicos
diferentes em que essas linhagens se encontravam, por nao terem
alcancado a maturidade scxual a mesma idade. Efeito de linhagem

nao foi uhservado, desde que também nao foi verificado diferencga
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na espessura e gravidade especifica da casca entre as linhagens,
embora maior teor de célcio no soro sangiiineo foi encontrado para
a Babcock, com 13,66% a mais de cdlcio no soro.

O teor de P na casca do ovo nao foi influenciado
(P > 0,05) pelos niveis de Pd estudados. Entretanto um compor-
tamento diferenciado (P < 0,01) entre as linhagens foi observado.
A Babcock produziu ovos com 11,85% a mais de P na casca do ovo,
mas nao havendo diferenca na resisténcia da casca entre as duas
linhagens, avaliadas pela gravidade especifica e espessura da

casca.

4.1.12 Conclusoes

- Maior produgdo de ovos foi obtida com o consumo da racio

com 0,39% de Pd para ambas linhagens.

- O aumento dos niveis de Pd na dieta resultou em aumento

linear no consumo de ragdo para ambas as linhagens.

- Houve elevag@o linear no peso e massa de ovos quando se
elevou os niveis dietéticos de Pd somente para a linhagem Shaver
White.

- Melhor conversdo alimentar por ddzia de ovos foi obtido
com o nivel 0,26% de Pd para Shaver White. Os nfveis de Pd nao
influenciaram na conversdo por dizia de ovos da Isa Babcock‘e na

conversdo alimentar por massa de ovos para ambas linhagens.
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- Nivel de 0,34% de Pd na dieta revelou maior ganho de peso
das aves durante o pico de postura e maior peso corporal & 40&

semana de idade das aves.

- A altura e coloragao da gema do ovo nao foram influen-
ciadas pelos nfveis de Pd. Entretanto, a Isa Babcock obteve
maior altura de gema e coloragdao mais forte da gema do ovo.
Maior Unidade Haugh do ovo foi obtido com a dieta contendo 0,32%

de Pd para a Shaver White e 0,15% para a Isa Babcock.

- Os niveis de Pd ndo influenciaram no teor de P da casca do
ovo, sendo este, mais elevado para a Isa Babcock. Menor teor de
Ca foi verificado para a Shaver white com o consumo da racdo de
0,32% de Pd, enquanto que, o nivel de 0,31% de Pd na dieta

proporcionou maior teor de cdlcio na casca para a Isa Babcock.

- A taxa de viabilidade das aves durante o periodo
experimental nao foi influenciada pelos niveis de Pd utilizados.

Menor viabilidade foi verificada para a Shaver white.

- Nivel de 0,45% de Pd na dieta foi necessdrio durante o
pico de postura até a 312 semana, podendo ser diminuido com a

idade das aves com o objetivo de melhorar a qualidade da casca

do ovo.
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4.2. EXPERIMENTO II - "STATUS" NUTRICIONAL DO CALCIO E

FOSFORO NOS TECIDOS DAS AVES.

4.2.1. Figado

Os valores médios do teor de matéria seca, cinza,
cadlcio e fésforo no figado e o percentual do peso do figado das
aves (Quadro 15) nao foram influenciados (P > 0,05) pela
linhagem, nivel de fésforo disponivel e periodo, como também

pelas interacoes entre esses fatores.

4.2.2. Soro Sangiiineo

Os teores médios da fosfatase alcalina e cdlcio no soro
sangiiineo (Quadro 16), analisados na 338 semana de idade das
aves, nao foram influenciados (P > 0,05) pelos niveis de Pd, mas
houve diferenga ( P < 0,05) dos teores entre as linhagens.

A Babcock obteve 39,90% a mais no teor de fosfatase
alcalina e 13,66% a mais no teor de cdlcio quando comparada a
linhagem Shaver.

REISCHMANN & CONNOR (1977) comentam que a concentracgao
da fosfatase alcalina e cédlcio no soro ndo sdo influenciadas pelo
nivel de fésforo na dieta com niveis de 0,45 a 1,42% de Pt. O
comportamento diferenciado dessas varidveis entre as linhagens

também foi mencionado por SHEIDELER & SELL (1986).
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Teores Médios da Matéria Seca, Cinza, Cdlcio e Fésforo
no Figado, Expressos em Percentagem da Matéria Seca
Desengordurada e, Percentual do Peso do Figado das
Aves, Segundo a Linhagem e o NiQel de Fésforo

Disponfvel.

Nivel de Fésforo Disponivel (%)

Itens Linhagem A Média
0,15 0,25 0,35 0,45

Matéria Seca, %
Shaver 25,26 24,41 24,75 27,36 25,69
Babcock 28,35 27,09 26,88 25,25 26,89
Média 26,80 26,25 25,82 26,30

Cinza, %
Shaver 4,874 5,342 5,143 4,830 5,047
Babcock 4,672 5,240 4,606 5,489 5,002
Média 4,773 5,291 4,874 5,159

Calcio, %
Shaver 2,983 2,994 2,932 3,120 3,007
Babcock 2,794 3,282 3,120 3,352 3,137
Média 2,889 3,138 3,026 3,236

Fésforo, %
Shaver 0,665 0,528 0,544 0,559 0,574
Babcock 0,528 0,546 0,617 0,580 0,567
Média 0,596 0,537 0,580 0,569

Peso, %
Shaver 2,28 2,09 2,29 2,24 2,22
Babcock 2,30 2,06 2,26 2,19 2,20

Média 2,29 2,07 2,27 2,21
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QUADRO 16. Teores Médios da Fosfatase Alcalina e do Cédlcio, em
mg/dL, no Soro Sangiiineo das Aves na 332 Semana de
Idade, Segundo a Linhagem e o Nivel de Foésforo
Disponivel.
Nivel de F6sforo Disponivel (%)
Itens Linhagem Médial
0,15 0,25 0,35 0,45
Fosfatase
Alcalina
Shaver 98,5 108,27 83,92 53,18 85,97 b
Babcock 139,38 96,48 156,19 89,05 120,27 a
Média 118,95 102,05 120,05 1,11
Cédlcio,
Shaver 11,25 12,25 9,67 8,84 10,25 b
Babcock 11457 12,50 11,09 11,42 11,65 a
Média 11,41 11,88 10,13 10,13

l/ Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, dentro de cada item, dife-
rem-se estatisticamente (P<0,05).

fémur das

4.2.3. Fémur

Os teores médios da matéria seca, cinza, Ca e P no

aves na 338 semana de idade (Quadro 17) nao foram

influenciados (P>0,05) pela linhagem, nivel de Pd e, pela

interacgédo

linhagem x nivel de Pd, exceto para a matéria seca,
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QUADRO 17, Teores Médios de Matéria Seca, Cinza, Cdlcio e
Fé6sforo do Fémur, em Percentagem da Matéria Seca, na
3382 Semana de Idade das Aves, Segundo a Linhagem e o
Nivel de Fésforo Disponivel.

Nivel de Fésforo Disponivel (%)
Itens Linhagem Média

0,15 0,25 0,35 0,45

Matéria Seca, %

Shaverl 89,400 89,805 91,080 89,662 89,952
Babcock 80,235 89,755 89,425 89,522 89,769
Média 89,818 89,780 90,252 89,592

Cinza, %
Shaver 55,073 56,339 57,729 55,865 56,251
Babcock 54,165 57,689 56,528 60,253 57,159
Média 54,619 57,014 57,128 58,059

Cilcio, % _
Shaver 21,714 21,145 19,785 21,399 21,011
Babcock 20,381 19,759 20,054 20,509 20,176
Média 21,047 20,452 19,920 20,954

Fésforo, %
Shaver 9,588 9,779 9,666 9,383 9,604
Babcock 9,955 10,066 10,066 10,216 10,076
Média 9,772 9,922 9,866 9,800

1/ Efeito quadrético (P<0,05)

A matéria seca do fémur da Shaver comportou-se de
maneira diferenciada (P<0,05) com efeito quadrético (y = 85,6568
+ 31,07990x - 49,06235x2, R2 = 0,62) segundo o nivel de Pd
consumido durante o perfodo experimental, o mesmo n#do foi
observado para a Babcock, indicando que o nfivel de 0,35% de Pd

resultou em menor teor de umidade do fémur da Shaver.
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HERSTAD (1992) verificou efeito significativo do
percentual de matéria seca no fémur com o uso de dieta com o0s
niveis menores do que 0,5% de Pd e, efeito nao significativo para
o teor de cinza nos ossos. FROST & JOHNSTON (1987), trabalhando
com aves Shaver da 208 a 432 semana de idade, nao encontraram
efeito signficativo do nivel de P utilizado na dieta sobre a
concentragcao de Ca e P nos ossos das aves, quando utilizaram
dieta com 0,12 a 0,34% de Pd. Entretanto, SCHEIDELER & SELL
(1986) observaram efeito linear do percentual de cinza nos 0Ss0sS
e diferenga significativa para o percentual de fésforo, com o uso

de dieta com niveis de 0,2 a 0,4% de Pd.

4.2.4. Conclusoes

- Os nfveis de Pd utilizados nao influenciaram nos teores
de cdlcio e fésforo do figado e fémur, como também na
concentracao da fosfatase alcalina e cdlcio do soro sangiiineo de
ambas linhagens. A Isa Babcock obteve maior concentragao da

fosfatase alcalina e cdlcio no soro sangiiineo.
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4.3. EXPERIMENTO III- ABSORGCAO DO CALCIO E FOSFORO

NAS AVES NO INICIO E FINAL DO PICO DE POSTURA
4.3.1. Andlise Quimica do Ovo

Os dados referentes ao teor de matéria seca e cinza e,
cdlcio e fésforo dos ovos inteiros encontram-se nos Quadros 18 e
19, respectivamente.

Os niveis de Pd nao influenciaram na matéria seca do
ovo e a interacdao significativa (P < 0,05) linhagem x idade da
ave revela diferenga significativa (P<0,01) das linhagens no
final do pico de postura, apresentando a Babcock maior teor de
umidade nos ovos, proveniente da produgdo de ovos com maior peso.

O teor de cinza no ovo nao foi influenciado (P > 0,05)
por nenhum dos fatores estudados.

Os niveis de Pd nao influenciaram (P > 0,05) no teor
de Ca dos ovos. Houve interagao significativa linhagem x idade da
ave revelando maior teor de cédlcio no ovo para a linhagem
Shaver (P < 05;05) no inicio do pico de producao,
apresentando 9,12% a mais de cdlcio no ovo quando comparada a
Babcock. Entretanto ndo foi verificado diferengca do teor de
cédlcio nos ovos (P > 0,05) entre as linhagens no final do pico de

produgao.
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QUADRO 18. Teores Médios de Matéria Seca e Cinza no Ovo Inteiro,
Incluindo a Casca, em Percentagem da Matéria Seca, de
Acordo com a Linhagem, o Nivel de Fésforo Disponivel

na 238 e 3928 Semanas de Idade das Aves.

Idade Nivel de Fé6sforo Disponivel (%)
das Aves Linhagen Médial
(Semanas)
0,15 0523 0,35 0,45

Matéria Seca,%

Shaver 28,359 28,77 26,40 28,50 27,82 a
23a Babcock 28,58 28,29 26,36 27,54 27,94 a
Média 28,59 28,53 26,38 28,02 27,88
Shaver 30,10 28,86 29,52 30,42 29,73 A
39a Babcock 28,81 27,96 28,26 26,77 27,95 B
Média 29,46 28,41 28,89 28,60 28,84
Shaver 29,35 28,82 27,94 28,98 28,77 a
Média Babcock 28,69 28,13 27,33 27,63 27,95 b
Média 29,02 28,47 27..64 28,31 28,36
Cinza,% ;
Shaver 26,78 30,32 27,10 28,28 28,12
232 Babcock 27,53 28,25 26,42 27,41 27,40
Média 27,16 29,29 26,76 27,85 27,76
Shaver 30,67 24,97 27550 25572 27,22
39a Babcock 26,74 26,97 27,38 27,56 27,16
Média 28,71 25,97 27,44 26,64 27,19
Shaver 28,72 27,66 27,30 27,00 27,67
Média Babcock 27,13 27,61 26,89 27,48 27,28
Média 27,93 27,64 27,09 27,24

l/ Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada item, dife-
rem-se estatisticamente maiGscula (P<0,01) e mindscula (P<0,05).
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QUADRO 19. Teores Médios de CAalcio e F6ésforo no Ovo Inteiro,
Incluindo a Casca, em Percentagem da Matéria Seca, de
Acordo com a Linhagem e o Nfvel de F6sforo Disponfvel

na 238 e 392 Semanas de Idade das Aves.

Idade Nivel de Fésforo Disponivel (%) 1
das Aves Linhagen Médias
(Semanas)

0,15 0,25 0,35 0,45

Célcio, %

Shaver 17,39 17,97 15,49 16,14 16,75 a

238 Babcock 14,80 16,17 15,24 15,19 15,35 b
Média 16,10 17,07 15,37 15,67 16,65
Shaver 16,82 15,85 16,70 15,15 16,13 a

39a Babcock 16,30 15,20 18,16 17,31 16,74 a
Média 16,56 15,53 17,43 16,23 16,44
Shaver 17,11 16,91 16,09 15,64 16,44

Média Babcock 15,55 15,69 16,70 16,25 16,05
Média 16,33 16,30 16,40 15,95

F6sforo, %
| Shaver 0,497 0,506 0,580 0,478 0,515 a

238 Babcock 0,431 0,454 0,504 0,425 0,454 b
Média 0,464 0,480 0,542 0,452 0,485
Shaver 0,200 0,342 0,294 0,327 0,313 B

39a Babcock 0,450 0,519 0,570 0,408 0,487 A
Média 0,370 0,431 0,432 0,368 0,400
Shaver 0,394 0,424 0,437 0,403 0,414 B

Média Babcogk 0,440 0,487 0,537 0,417 0,470 A
Média 0,417 0,455 0,487 0,410

l/ Médias de linhagens seguidas de letras diferentes, na coluna, dentro do
item, diferem-se estatisticamemte maitiscula (P<0,01) e minGscula (P<0,05).

Z/ Efeito quadratico (P<0,01)
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FIGURA 14- Regressdao do Teor Médio de Fésforo no Ovo, em Fungao

do Nivel de Fésforo Disponivel Para as Duas Linhagens.

O nivel de Pd na dieta revelou efeito quadratico
(P < 0,01) para o teor de fésforo no ovo (Figura 14),
apresentando ambas linhagens, maior teor de fésforo no ovo com a
utilizagao da dieta com 0,30% de Pd.

A Shaver obteve maior teor de fésforo (P<0,05) no
infcio do pico de postura, enquanto que maior teor de fésforo
(P < 0,01) no final do pico foi encontrado para a Babcock.

A linhagem Babcock apresentou maior teor de P no ovo

(P < 0,01) durante o pico de postura,
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4.3.2. Andlise Quimica da Excreta

O teor de matéria seca e cinza (Quadro 20) e, cédlcio e
fésforo (Quadro 21), nas excretas das aves de acordo com a
linhagem, nivel de Pd e idade da ave revelam que os niveis de Pd
utilizados na dieta ndo influenciaram no teor da matéria seca e
cinza das excretas.
Houve interacdo significativa (P < 0,01) linhagem X
idade da ave para a matéria seca. No infcio do pico de postura a
Babcock apresentou maior teor de umidade na excreta (P < 0,01),
com 3,72% a mais, quando comparada a Shaver. Entretanto, no final
do pico de postura, maior teor de umidade (P < 0,01) foi
encontrada na excreta da Shaver (4,08% a mais), quando comparada
a Babcock. A diferenga existente no teor da matéria seca das
excretas das aves estd relacionada com a produgao de ovos,
apresentando a Babcock maior produgao (17,73% a mais), maior
consumo de racdo e 4gua resultando em maior teor de umidade da
excreta no inicio do pico de postura. A Shaver, no final do
pico, obteve maior produgdao, maior consumo de ragao e &gua, com
produg¢do média de 3,95% e, consequentemente, maior teor de
umidade na excreta resultante do seu maior metabolismo para
mantenca e produgao neste perfodo.
O teor de cinza na excreta foi influenciado pela idade
da ave (P < 0,01) e pela linhagem (P<0,05). Maior teor de <cinza

(P < 0,01) foi verificado no final do pico, independente da
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QUADRO 20. Teores Médios de Matéria Seca e Cinza na Excreta, em
Percentagem da Matéria Seca, Segundo a Linhagem
e Nivel de Fésforo Disponivel na 232 e 398 Semanas
de Idade das Aves.
Idade Nivel de Fésforo Disponivel (%)
das Aves Linhagem Médial
(Semanas)
0,15 0,25 0,35 0,45
Matéria seca, %
Shaver 24,94 25,11 25,28 27,12 25,61 A
23a Babcock 23,46 21,46 22,27 24,18 22,84 B
Média 24,20 23,28 23,78 25,65 24,23
Shaver 26,27 25,81 23,22 22,42 24,43 B
39a Babcock 28,81 26,93 25,27 28,52 27,38 A
Média 27,54 26,37 24,25 25,47 25,91
Shaver 25,61 25,46 24,25 24,77 25,02
Média Babcock 26,14 24,20 23,77 26,35 25,11
Média 25,87 24,83 24,01 25,56
Cinza, %
Shaver 31,94 28,81 26,54 32,65 29,99
23a Babcock 25,46 27,61 29,46 28,97 27,88
Média 28,70 28,21 28,00 30,81 28,94 B
Shaver 31,77 38,65 35,32 34,61 35,09
39a Babcock 33,30 30,69 35,81 32,26 33,02
Média 32,54 34,67 35,57 33,43 34,06 A
Shaver 31,86 33,73 30,93 32,54 32,27 a
Média Babcock 29,38 29,15 32,64 30,45 30,41 b
Média 30,62 31,44 31,78 32,50

E/ Médias seguidas de letras diferentes na coluna,

dentro de

cada item,

diferem-se estatisticamente maidscula (P<0,01) e mindscula (P<0,05).
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QUADRO 21. Teores Médios de C4lcio e Fésforo na Excreta, em Per-
centagem da Matéria Seca, Segundo a Linhagem e Nivel
de Fésforo Disponivel na 238 e 398 Semanas de Idade
das Aves.

Idade Nivel de Fésforo Disponivel (%)
das Aves Linhagem Médial
(Semanas)
0,15 0,25 0,35 0,45
Calcio, %
Shaver 3,60 3,62 3,27 2,75 3,31
23a Babcock 3,15 3,12 3,31 2,35 2,98
Média2 3,38 3,37 3,29 2593 3,15
Shaver 5,93 5,86 5,51 5,46 5,69
39a Babcock 3,61 3523 5,45 5,56 4,96
Média 4,76 5,55 5,48 sl 5,33
Shaver?3 4,76 4,74 4,39 4,10 4,50 A
Média Babcock? 3,38 4,18 4,38 3,96 3,97 B
Média 4,07 4,46 4,38 4,03

Fésforo, %

Shaver 1,21 1,71 1,80 1,94 1,67

23a Babcock 1,42 15917 1,95 2,20 1,84

Média 1,32 1,74 1,87 2,07 1,75

Shaver 1,21 1,54 1,81 1,95 1,63

39a Babcock 1,31 1,43 1,77 1,71 1,56

Média 1,26 1,49 1,79 1,83 1,59

Shaver 1,21 1,63 1,81 1,95 1,65

Média Babcock 1,37 1,60 1,86 1,96 1,70
Médiad 1,29 1,61 1,83 1,96

7 Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro de cada item,
diferem-se estatisticamente (P<0,01).

2/ Efeito linear (P<0,05)

3/ Efeito linear (P<0,05)

3/ Efeito quadrético (P<0,05)

§/ Efeito linear (P<0,01).
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linhagem. A Shaver mostrou-se com maior teor de cinza (P<0,05)
durante o pico de postura. No final do pico de produgdo as
linhagens apresentaram maior consumo de racao, independente do
nfvel de Pd utilizado e, consequentemente, maior consumo de
minerais resultando em maior teor de cinza nas excretas. A Shaver
por ser uma ave mais pesada, 67,3% de pesv a mais na 408 semana,
obteve maior consumo durante todo o perfodo experimental quando
comparada a Babcock, ottendo maior teor de cinza na excreta.

O aumento dos niveis de Pd na dieta resultou em
diminuigdo linear (P < 0,05) do teor de Ca na excreta da Shaver e
efeito quadrdtico (P < 0,05) para a Babcock (Figura 15),
apresentando esta maior excregdo de Ca com o consumo da ragao
com 0,33% de Pd. A interacéo nivel de Pd x 1idade da ave
significativa (P <0,05) mostra efeito linear também negativo (P <
0,05) segundo a equagdo (y = 3,9157 - 2,5450x; RZ = 0,68), sendo
maior o teor de cdlcio na excreta das aves com a wutilizagao da
dieta com 0,15% de Pd no infcio do pico de postura.

RAO et al. (1991) e RAO & ROLAND (1990) comentam que o
uso de dieta com baixo nivel de fésforo para poedeiras, reduz o
fé6sforo do plasma e aumenta a concentracao de célcio e pH da
urina, tornando-a mais alcalina. Este fato torna-se mais
agravante quando é utilizada dieta com nivel de cllcio excessivo,
principalmente no verao, com a finalidade de melhorar a qualidade

da casca do ovo.
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FIGURA 15- Regressadao do Teor Médio de Célcio na Excreta em Fun-
gao do Nivel de Fésforo Disponivel Dentro de Cada

Linhagem.

0 teor de fésforo na excreta foi significativamente
(P < 0,01) influenciado pelo nivel de Pd na dieta. Houve aumento
linear do consumo de fésforo resultando em aumento também linear
(P < 0,01) da excrecao do fésforo das duas linhagens até o nivel
de 0,39% de Pd (FIGURA 16).

Nao houve diferenca significativa (P > 0,05) entre as
linhagens quanto a excregao de P,

DAMRON et al. (1975) encontraram um incremento do teor
de fé6sforo nas excretas de poedeiras que receberam dieta com um

maior conteddo de fésforo.
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FIGURA 16- Regressdo do Teor Médio de Fésforo na Excreta, em Fun-
cao do Nivel de Fésforo Disponivel Para as Duas Linha-

gens.

4.3.3 Absorgao de Cdlcio e Fé6sforo nas Aves

Os dados referentes ao consumo médio de célcio e
fé6sforo, segundo a 1linhagem, nivel de Pd e a idade da ave
encontram-se no Quadro 22 e a absorg¢dao de cdlcio e fésforo nos
Quadros 23 e 24, respectivamente. Os valores das absorgdes de
cédlcio e fésforo foram transformados segundo log (x + 100).

O consumo médio de cdlcio ndo foi influenciado

(P > 0,05) pelos nfveis de Pd utilizados na dieta. Entretanto,
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QUADRO 22. Consumos Médios de Célcio e Fésforo, em Gramas da
Matéria Seca, Segundo a Linhagem e o Nivel do Fésforo

Disponivel na 232 e 392 Semanas de Idade das Aves.

Idade Nivel de Fésforo Disponivel (%) {
das Aves Linhagem Média
(Semanas)

0,15 0,25 0,35 0,45
Consumo de
Célcio, g
Shaver 3,43 3,85 3522 3,23 3,46
23a Babcock 3,90 3,38 3,72 3,48 3,62
Média 3,67 3,62 3,47 3,41 3,54 B
Shaver 4,25 4,55 4,33 4,12 4,31
3oa Babcock 4,35 4,03 4,17 4,25 4,20
Média 4,30 4,29 4,25 4,19 4,26 A
Shaver 3,84 4,20 3,78 3,73 3,88
Média Babcock 4,13 3,71 3,95 3,87 3,91
Média 3,98 3,95 3,86 3,79
Consumo de
Fésforo, g
Shaver 0,320 0,458 0,466 0,567 0,453
23a Babcock 0,364 0,402 0,538 0,593 0,474
Média 0,342 0,430 0,502 0,580 0,464 B
Shaver 0,449 0,542 0,626 0,702 0,580
39a Babcock 0,406 0,480 0,604 0,724 0,554
Média 0,428 0,511 0,615 0,713 0,567 A
Shaver 0,385 0,500 0,546 0,635 0,516
Média Babcock 0,385 0,441 0,571 0,659 0,514
Média? 0,385 0,471 0,559 0,647

E/ Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, dentro de cada item,
diferem-se estatisticamente (P<0,01).
2/ Efeito linear (P<0,01).
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QUADRO 23. Absorcao Média de Cdlcio, em Gramas e Percentagem da
Matéria Seca, Segundo a Linhagem e o Nivel de Fé6sforo
Disponivel na 232 e 392 Semanas de Idade das Aves.
Idade Nivel de Fésforo Disponivel (%) q
das Aves Linhagem Média
(Semanas)
0,15 0,25 0,35 0,45
Absorcgao de
Célcio, g
Shaver 2592 3,04 2,62 2,76 2,78
23a Babcock 3422 2,86 3,08 3,04 3,05
Média 2,97 2,95 2,85 2,90 2,92
Shaver 2,40 3,08 3,05 2,85 2,85
39a Babcock 3,40 2,82 2,82 2,90 2,99
Média 2,90 2,95 2,94 2,88 2,92
Shaver 2,56 3,06 2,83 2,81 2,82
Média Babcock 3,31 2,84 2,95 2,97 3,02
Média 2,94 2,95 2,89 2,89
Absorgao de
Calcio, %
Shaver 78,28 79,07 81,42 82,35 80,28
23a Babcock 82,72 84,18 82,94 87,27 84,28
Média 80,50 81,63 82,18 84,81 82,28 A
Shaver 56,06 67,77 70,62 69,33 65,95
39a Babcock 78,28 70,01 67,84 68,31 71,11
Média 67,17 68,89 69,23 68,82 68,53 B
Shaver? 66,80 73,42 75,93 75,72 73,12 B
Média Babcock 80,49 77,10 75,23 77,54 77,70 A
Média 73,84 75,26 75,71 76,82

1/ Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, dentro de cada item,
diferem-se estatisticamente (P<0,01).

2/ Efeito linear (P<0,01)
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QUADRO 24. Absorg¢ao Média de Fésforo, em Gramas e Percentagem da
Matéria Seca, Segundo a Linhagem e o Nivel de Fésforo

Disponivel na 238 e 392 Semanas de Idade das Aves.

Idade Nivel de Fésforo Disponivel (%) |
das Aves Linhagem Média
(Semanas)

0,15 0,25 0,35 0,45

Absorcao de

Fésforo, g
Shaver 0,054 0,097 0,106 0,112 0,112
23a Babcock 0,057 0,074 0,193 0,126 0,092
Média 0,056 0,085 0,149 0,119 0,102
Shaver 0,074 0,157 0,209 0,254 0,174
39a Babcogk 0,067 0,147 0,173 0,307 0,173
Média 0,071 0,152 0,191 0,281 0,174
Shaver 0,064 0,127 0,158 0,183 0,123
Média Babcock? 0,062 0,110 0,183 0,216 0,143
Média 0,063 0,119 0,170 0,200
Absorgao de
Fésforo, %
Shaver 8,53 20,07 22,35 20,61 17,89
23a Babcock 14,68 17,96 18,58 21,64 18,22
Média 11,61 19,02 20,47 21,13 18,06 b
Shaver 13,44 28,66 33,46 35,95 27,89
39a Babcock 14,06 30,14 28,50 42,13 28,71
Média 13,75 29,40 30,98 39,04 28,29 a
Shaver 10,99 24,37 27,91 28,28 22,89
Média Babcock 14,37 24,05 23,54 31,89 23,47
Média 12,68 24,21 25,73 30,09

1/ Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, dentro de cada item,
diferem-se estatisticamente (P<0,05).

Efeito linear (P<0,01)

Efeito linear (P<0,05)

Efeito linear (P<0,01)

| A«
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maior consumo de célcio (P < 0,01) foi verificado no final do
pico de postura , sendo influenciado pela idade das aves, as
quais j4 se encontravam completamente desenvolvidas, exigindo
maior consumo de ragao e, consequentemente, maior consumo de
nutrientes para a sua exigéncia de mantenca e produgao.

A absorg¢do de céllcio em valor absoluto néo foi
influenciada (p > 0,05) pelos niveis de Pd e mostrou
significdncia (P < 0,05) apenas da interagdo linhagem x idade da
ave, mas nao revelou efeito significativo das linhagens dentro de
cada idade. Entretanto, quando avaliada em percentagem, houve
influéncia do nfivel de Pd na dieta, revelando aumento linear
(P < 0,01) da absorgdo de Ca até o nivel de 0,28% de P na dieta
para a linhagem Shaver, e nao havendo diferenga significativa
(P > 0,05) para a Babcock (Figura 17).

Maior absorgéo de cédlcio (20,06% a mais) foi verificada
no ini;io do pico de postura, independente da linhagem.

Os resultados mostraram maior absorgdo de cdlcio para a
linhagem Babcock, visto que essa linhagem apresentou maior teor
de cédlcio no soro sangliineo, resultando em maior absorgcédo desse
mineral no seu organismo.

Utilizando dieta com niveis de 0,15 a 0,55% de Pd,
SUMMERS et al. (1976) verificaram aumento significativo do

consumo de cédlcio apenas com a utilizagdo da dieta de 0,15% de

Pd.
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FIGURA 17- Regressao da Absorgao Média de Cdlcio em Funcao do

Nivel de Fésforo Disponivel Para a Linhagem Shaver

White.

RAO & ROLAND (1990) e RAO et al. (1991) encontraram
maior teor de cédlcio urindrio nas aves com a diminuicdo do nivel
de Pd na dieta.

0] aumento do nivel de Pd na dieta revelou aumento
linear (P< 0,01) do consumo de P pelas aves (Figura 18) e aumento
linear da absorcdo de P em valor absoluto para ambas linhagens.
Maior absorgao de P nas aves foi obtida com o consumo da ragao
contendo 0,39% e 0,41% de Pd para Shaver (P < 0,05) e Babcock

(P < 0,01), respectivamente (FIGURA 19).
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FIGURA 18- Regressao do Consumo Médio de Fé6sforo, em Fungdo do

Nivel de Fé6sforo Disponfvel para as Duas Linhagens.

Maior consumo de P foi observado no final do pico de
postura, sendo que as aves consumiram 22,2% a mais de P quando
comparado ao consumo no infcio do pico de postura.

Houve interagao significativa (P < 0,01) nfvel de Pd x
idade da ave revelando efeito significativo (P < 0,01) apenas no
final do pico de postura com aumento linear (y = 4,6049 +
0,006689x2; R2 = 0,98) da absorgdao de P com o aumento do nivel
de Pd na dieta, ndo ocorrendo o mesmo no infcio do pico, no qual
as aves encontravam-se em fase constante de produgao e

crescimento, com maior intensidade do metabolismo do P e menor
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FIGURA 19- Regressao da Absorgao Média de Fésforo em Fungao do

Nivel de Fésforo Disponivel Dentro de Cada Linhagem.

aproveitamento do P fitico. Embora nao foi observado
diferengas significativas da percentagem de P dos ovos e excreta
das aves durante as duas idades estudadas, verifica-se maior
teor de P (21,25% e 10,06% a mais) no inicio do pico de
produgao, nos ovos e excreta, respectivamente, refletindo em
menor absorcao deste mineral para as aves.

Por outro lado, a absorcao de P em percentagem revelou
efeito significativo (P<0,05) apenas para a idade da ave, sendo

maior (56,64% a mais) no final do pico de postura, com maior
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aproveitamento do P fitico em fungao da idade das aves.
KESHAVARZ (1986) nao verificou diferenca significativa
quanto a retenc¢ao de P em valor absoluto com a wutilizagao da
dieta com 0,24 a 0,64% de Pd. Entretanto observou uma diminuicao
linear da retencao de P em percentagem com o aumento do nivel de
P diefético. SUMMERS et al. (1976) também nao observaram
diferengca significativa na retengdao de P em valor absoluto. Por
outro lado, verificaram aumentos lineares do consumo de P e da

absorcao de P em percentagem quando aumentaram o nivel de Pd da

dieta.
4.3.4. Conclusoes
- O aumento dos niveis de Pd na dieta revelou aumento linear
do consumo, excregao e absorgdo de P para as aves, sendo que,

maior excrecao de P foi alcangcado com a dieta de 0,39% de Pd
para ambas linhagens e maior absorg¢do de P foi obtida com a dieta

de 0,39% para a Shaver White e 0,41% de Pd para a Isa Babcock.

- As poedeiras obtiveram maior teor de P nos ovos com O

consumo da ra¢ao contendo 0,30% de Pd, apresentando a Isa Babcock

ovos com maior teor de P.

- Os niveis de Pd utilizados nao influenciaram no consumo e
na absorgcao de Ca em valor absoluto nas aves, como também nio

houve diferenga entre as linhagens. Maior absorg¢do de Ca em
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percentagem foi verificado para a Shaver White com consumo da

ragao cotendo 0,28% de Pd.

- As poedeiras apresentaram maior consumo de Ca e P no
final do pico de postura, entretanto, maior absorgcdao de Ca nas
aves foi obtido no inficio do pico de postura e maior absorgéo de

P no final do pico.

- O0s niveis de Pd ndao influenciaram no teor de Ca dos ovos.
A Shaver White obteve maior teor de Ca nos ovos no inicio do pico
de postura e nao houve diferengca do teor de Ca nos ovos no final

do pico entre as linhagens estudadas.



5-CONCLUSOES GERAIS

- Maior produgcao de ovos foi obtida com dieta contendo

0,39% de Pd para ambas linhagens.

- Nivel de 0,45% de Pd incrementou o consumo de racgiao, peso
e massa do ovo da linhagem Shaver White e melhor conversao
alimentar por ddzia de ovos foi alcangada com a dieta com 0,26%

de Pd para esta linhagem.

- Maior consumo de rag¢dao foi obtido com a dieta de 0,45%
de Pd para a Isa Babcock. O peso, a massa do ovo e a conversao

alimentar ndo foram influenciados pelos nfveis de Pd utilizados.

- Dieta com 0,34% de Pd revelou maior peso corporal ao

final do pico de postura.

- A taxa de viabilidade das aves nao foi influenciada pelos
n{veis de Pd. Menor viabilidade foi verificada para a Shaver

White durante o perfodo estudado.
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- Niveis de 0,32 e 0,15% de Pd na dieta incrementaram a
Unidade Haugh do ovo para Shaver White e Isa Babcock,

respectivamente.

- Nivel de 0,45% de Pd na dieta foi necessério durante o
pico de postura até a 3128 semana, podendo ser diminufdo com a
idade das aves objetivando melhorar a espessura da casca do

ovo.

- 08 niveis de Pd nao influenciaram nos teores de cdlcio e
f6sforo do ffgado e fémur, como também na concentragao da

fosfatase alcalina e cdlcio do soro sangiiineo de ambas linhagens.

- Dietas com 0,39 e 0,41% de Pd resultaram em maior absérqéo
de fésforo para a Shaver White e Isa ‘Babcock, respectivamente,

durante o pico de postura.

- Os nifveis de Pd utilizados nao influenciaram no consumo e

na absorgdao de cédlcio em valor absoluto nas aves.

- Maior consumo de cdlcio e fésforo foi verificado no final
do pico de postura, entretanto, maior absorg¢do de cédlcio nas aves
foi obtido no infcio do pico de postura e maior absorcao de

fé6sforo no final do pico.



6. RESUMO

Foram conduzidos trés experimentos com duas linhagens
de poedeiras leves durante o pico de postura, com o objetivo de
avaliar os efeitos de niveis de fésforo disponivel (Pd) sobre o
desempenho, qualidade interna e externa do ovo, "status"
nutricional do <célcio (Ca) e fésforo (P) nos tecidos (soro
sangliineo, figado e fémur) e a absor¢dao de Ca e P nas aves no
inicio e final do pico de postura.

O delineamento inteiramente casualizado foi o utilizado
para os trés experimentos.

No Experimento I, para a avaliagdao do desempenho e
qualidade interna e externa do ovo foram wutilizadas 864
poedeiras leves das linhagens Shaver white e Isa Babcock da 228 a
402 semana de idade, divididos em 6 periodos de 21 dias. As aves
foram alojadas em gaiolas de 25 x 45 x 40 cm (3 aves/galiola)
num esquema fatorial 4 x 2 x 6 (niveis de Pd x linhagens x
perfodos) e 12 aves por unidade experimental. As dietas foram a
base de milho e farelo de soja com quatro niveis de Pd; 0,15;

0,25; 0,35 e 0,45%, todas contendo 2705 Kcal E.M./kg de dieta,
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15,74% de P.B. e 3,82% de Ca para a avaliagao dos trés
experimentos.

No Experimento II foram alojadas 12 aves de cada
linhagem (2 aves/gaiola) na 278 semana de idade para a avaliacgao
do "status" nutricional do Ca e P nos tecidos das aves num
esquema fatorial 4 x 2 (niveis de Pd x linhagens), e 2 aves por
unidade experimental, sendo todas sacrificadas na 332 semana de
idade para a andlise do Ca e P nos tecidos.

No Experimento III, para a avaliagcao da absorgcao do Ca
e P nas aves foram, conduzidos dois ensaios de balangco com 12
aves de cada linhagem, um na 238 e o outro na 398 semana de idade
das aves. As poedeiras foram alojadas individualmente num esquema
fatorial 4 x 2 x 2 (niveis de Pd x linhagens x idade da ave).

Maior produgao de ovos foi obtida com dieta contendo
0,39% de Pd para ambas linhagens.

Nivel de 0,45% de Pd incrementou o consumo de ragao,
peso e massa do ovo da linhagem Shaver White e melhor conversao
alimentar por dizia de ovos foi alcancada com a dieta com 0,26%
de Pd para esta linhagem.

Maior consumo de ragcao foi obtido com a dieta de
0,45% de Pd para a Isa Babcock. O peso, a massa do ovo e a
conversao alimentar ndo foram influenciados pelos niveis de Pd
utilizados.

Dieta com 0,34% de Pd revelou maior peso corporal

ao final do pico de postura.
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A taxa de viabilidade das aves nao foi influenciada
pelos niveis 'de Pd. Menor viabilidade foi verificada para a
Shaver White durante o periodo estudado.

Niveis de 0,32 e 0,15% de Pd na dieta incrementaram a
Unidade Haugh do ovo para Shaver White e Isa Babcock,
respectivamente.

Nivel de 0,45% de Pd na dieta foi necessédrio durante o
pico de postura até a 312 semana, podendo ser diminuido com a
idade das aves objetivando melhorar a espessura da casca do
ovo.

Os niveis de Pd nao influenciaram nos teores de cdlcio e
fé6sforo do figado e fémur, como também na concentragao da
fosfatase alcalina e cdlcio do soro sangiiineo de ambas linhagens.

Dietas com 0,39 e 0,41% de Pd resultaram em maior
absorcgao de fésforo para a Shaver White e Isa Babcock,
respectivamente, durante o pico de postura.

Os niveis de Pd utilizados nao influenciaram no consumo
e na absorgdao de cllcio em valor absoluto nas aves.

Maior consumo de célcio e fésforo foi verificado no
final do pico de postura, entretanto, maior absor¢ao de célcio
nas aves foi obtido no infcio do pico de postura e maior absorcao

de fésforo no final do pico.



7 . SUMMARY

Three experiments were conducted with two layer strains
during the peak production with the objective to verify the
effects of varios levels of available phosphorus (AP) on the
performance, internal and external egg Quality, nutritional
status and retention of calcium and phosphor&s during the initial
and final period of ﬁeak production. A randonized design was used
in all the three experiments.

In the Experiment I, to evaluate the effects of AP on
performance and egg quality, 864 layers of strains Shaver white
and Isa Babcock were distributed in laying cages of 25 x 40 x
40 cm (3 layers/cage) in a factorial scheme of 4 x 2 x 6 (AP
Level x Strain x Period) of 12 birds per experimental unit.

The experimental diets were formulated with corn,
soybean meal contaning 2705 kcal ME/kg, 15,7% CP and 3,82% Ca
with levels of 0,15; 0,25; 0,35 and 0,45% AP.

In the Experimet II, to evaluate the nutritional status

of Ca e P, twelve layers from each strain (2 layers/cage) were
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housed at 27 weeks of age in a factorial design of 4 x 2 (AP .he
Level x Strain) and were offered the experimental diets At the
end of 33 weeks all the birds were sacrified and tissues were
collected for analysis.

In the Expériment III, to evaluate the retention of Ca
and P, two balance were conducted dﬁring the period of 23 and 39
weeks of age. Twelve layers from each strain were housed
individually in a factorial scheme of 4 x 2 x 2 (AP Levels X
Strain x Age).

Egg production was.increased in increasing the level
of AP upto 0.39% in the diet for both strains.

Available phosphorus at 0.45% increased feed
consumption, egg weight and egg mass but better feed conversion
for dozen of eggs was obtained with 0,26% of AP in the diet for
Shaver White strain.

Level of 0,45% of AP resulted in higher feed
consumption for Isa Babcock. Egg weight, egg mass and feed
conversion weren’t influenced by the levels of AP used.

Diet with 0,34% of AP lead to greater body weight at
the end of the peak production.

The viability of hens were not influenced by the AP
levels and lower viability was observed for the Shaver white
strain during the all experimental period.

Level of 0,32 and 0,15% of AP in diet increased Haugh

Unit of egg for Shaver White and Isa Babcock, respectively.
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Level of 0,45% of AP in diet was necessary during peak
production up to 31 weeks. After this period the levels of AP
could be reduced for better shell quality.

The calcium and phosphorus levels in the liver and
femur, as well as the <calcium and alcaline phosphatase in the
blood serum were not influenced by the levels of AP in the diet.

Level of 0,39 e 0,41% of AP resulted in higher
phosphorus retention for Shaver White and Isa Babéock,
respectively.

Feed consumption and retention of <calcium by hens
weren’t influenced by the levels of AP in the diet.

The calcium and phosphorus consumption was higher at
the peak production, whe?eas the retention of calcium was higher
at the begining of peak production and the retention of

phosphorus was higher at the end of the peak production.
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QUADRO 1A. Quadrado Médio da Andlise de Variadncia dos Dados
Referentes a Produgao Média de Ovos por Ave/ Dia
(POD). Experimento I. Lavras - MG, 1992.
Fontes Graus Quadrado Médio
de de
variacao liberdade
POD
Linhagem (L) 1 369,6671%%*
Nivel de Pd (N) 3 172,3077%%*
Periodo (P) 5 1376,2534%*%
L xN 3 21,2430
L xP 5 580,9265%%
N x P 15 30,3904
LxNxP 15 13,3845
Residuo 384 18,2871
N
Linear 1 455,0893%%*
Quadrética 1 35,2604
Desvio 1 26,5734
L Xx P
L:Py 1 2948,4800%%*
L:Py 1 105,2459%
L:Pj 1 18,5847
L:Py 1 1,7082
L:Psg 1 0,0975
L:Pg 1 200,1333%%*
Coeficiente de Variacao (%) 4,914

* (P<0,05)
** (P<0,01)
L; - Shaver
L, - Babcock
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de Variancia dos Dados

QUADRO 2A. Quadrados Médios da Anélise
Referentes a Produgao de Ovos por Ave Alojada (POA),
Consumo de Ragao (CR), Massa de Ovos (MO), Conversao
Alimentar por Dizia Oovos ) e Conversao
Alimentar por Massa Ovos (CA2 . Experimento I.
Lavras - MG, 1992,
Fontes Graus Quadrados Nédios
de de
Variagio Liberdade  POA ] N0 CApato cayulo”!
Linhagen (L) | 1045,9557+¢ 125,022548 34006,4746%¢ 29,97794¢ 11,2649¢¢
Nivel de Pd (N) } 41,3118 292,5573+¢ 1711,2274 1,0289 0,1471
Perfodo (P) 5 1030,9996+4¢ 1533,995844 1676,422944 13,8868¢4¢ 10,912%¢
LIN 3 96,8329¢ 11,6556+ 1767,2478+ 31,8783 0,455)4¢
L 1P 5 438,22194 97,7139%4 1747,76584¢ 13,6303¢¢ 3,25764¢
Nr?pP 15 24,8921 10,1942 455,454 0,3482 0,1562
LT HIP ] 12,2729 17,7018 420,7860 0,6256 0,1980
Resfduo 184 15,1113 16,0343 658,1086 0,5719 0,1181
LN
R:Ll
Linear | 20,0383 153,8050¢¢# 4064,7928¢ 1,131 0,0078
Quadrética 1 26,0625 59,0112 894,2930 2,5350¢ 0,2894
Desvio I 84,8568 8,9035 174,5963 4,6676¢¢ 0,98994¢
N:L
2Linear l 107,0308¢ 173,0082¢¢ 3252,7491 1,6178 0,1309
Quadrética | 2,0553 0,0289 63,5162 0,7119 0,0645
Desvio l 192,5586+¢ 00,8822+ 1625,3248¢ 2,9663¢ 0,3245
LxP
L:Py | 2.968,4796+¢ 0,0012¢% 62.352,24681¢ 88,00224¢ 24,5114
L:Py [ 114,6855¢ 0,5592 4206,44974¢ 1,9339 0,8611%¢
L:Py | 1,2429 0,0093¢ 152,3104 0,2939 0,334
L:Py | 60,2254 0,0021¢¢ 2192,725) 31,4215 0,9607+¢
L:Ps | 88,1563 0,00184¢ J419,5049¢ 2,606% 0,847)%s
L:Pg | 4,0753 0,0078¢ 221,0667 1,8689 0,0190
Coeficiente de Variagio (%) 5,985 2,185 6,380 4,240 4,875

+ (P<0,05)
#t (P<0,01)
L¢ - Shaver
Ly - Babcock



QUADRO 3A. Quadrado

Referentes ao Peso Médio

Médio da

Lavras - MG., 1992.

Anélise

131

Variancia dos Dados

do Ovo (PO). Experimento I.

Fontes Graus Quadrado Médio
de de
variagao liberdade
PO
Linhagem (L) 1 37,9259*%
Nivel de Pd (N) 3 2,5781
Perfiodo (P) 5 783,6353*%*
L xN 3 9,0041%%*
LxP 5 0,7303
Nx?P 15 1,2952
LxNXxZP 15 0,8634
Residuo 384 1,8481
L xN
N:Ll
Linear 1 25,3307*=
Quadrética 1 0,9869
Desvio 1 0,0311
N:Lz
Linear 1 4,4853
Quadrética 1 1,6713
Desvio 1 2,2413
P
Linear 1 3563,6199%*%
Quadrética 1 303,9790**
Desvio 3 49,1539%%
Coeficiente de 2,285

Variagao (%)

* (P<0,05)
** (P<0,01)
L; - Shaver
L, - Babcock
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QUADRO 4A. Quadrados Médios da Andlise de Varidncia dos Dados
Referentes a Gravidade Especifica Média (GE) e
Espessura Média da Casca do Ovo (EC). Experimento I.
Lavras - MG, 1992,

Fontes Graus Quadrados Médios
de de
variacgao liberdade G.E. x 1073 EC x 103
Linhagem (L) 1 0,0355 0,3098
Nivel de Pd (N) 3 0,0480% 1,9789%
Perfodo (P) 5 0,4745%% 2,3214*%
L xN 3 0,0009 0,4455
LxP 5 0,0451% 0,4469
NxP 15 0,0339% 0,0090%
LxNXxP 15 0,0310% 0,9687*
Resfduo 384 0,0173 0,5586
NxP
N:Pl
Linear 1 0,0951% 0,0003
Quadréitica 1 0,1003% 1,0125
Desvio 1 0,0584 00,7803
N:PZ
Linear 1 0,0025 0,1469
Quadréitica 1 0,0222 0,6125
Desvio 1 0,0225 0,1225
N:Pa
Linear 1 0,0625 0,3511%
Quadréitica 1 0,0681% 0,2722
Desvio 1 00,0069 0,8711
N:P4
Linear 1 0,0584 0,1736
Quadrédtica 1 0,0087 0,1681
Desvio 1 0,0034 5,0625%%
N:PS
Linear 1 0,0003 0,0803
Quadrédtica 1 00,0056 3,3347%
Desvio 1 0,0178 1,0336
N:P6
Linear 1 0,0201 0,0100
Quadrética 1 0,1003% 5,0000%%
Desvio 1 0,0001 0,0400

(Continua)
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(Continuagédo)
Fontes Graus Quadrados Médios
de de
variagao Liberdade
G.E. x 10~3 EC x 103

L xP

L:Py 1 0,0611

L:Py 1 0,0140

L:Pj 1 0,0852%

L:Py 1 0,0438

L:Pg 1 0,0436

L:Pg 1 0,0085
Coeficiente de 0,382 5,629

Variagao (%)

* (P<0,05)
** (P<0,01)
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QUADRO 5A. Quadrados Médios da Andlise de Varidncia dos Dados
Referentes ao Peso Médio Inicial (PI), Peso Médio
Final (PF) e Ganho de Peso Médio (GP). Experimento I.

Lavras - MG.,‘1992.

Fontes Graus Quadrados Médios

de de
variacao liberdade

PI PF GP

Linhagem (L) 1 5.075,0096 336.215,8686**% 258.852,1890%%
Nfvel de Pd (N) 3 263,5014 17.092,9027%* 21.270,9740*%
L xN 3 460,5590 4.622,9402 4,.281,7095
Resfiduo 71 2.434,3485 6.132,8737 4.447,5155
N

Linear 1 21.812,0469 29.747,9296%

Quadréitica 1 29.475,9121+% 34.064,8438%%

Desvio 1 2,2409 0,1173
Coeficiente de
vVariagao (%) 3,278 4,492 28,017

* (P<0,05)
*x (P<0,01)
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QUADRO 6A. Quadrados Médios da Anédlise de Varidncia dos Dados
Referentes 4 Altura da Gema (AG), Altura do Albimen
(AA); Coloragao (COR) e Unidade Haugh (U.H) do Ovo.
Experimento I. Lavras - MG, 1992,
Fontes Graus Quadrados Médios
de de
variagao liberdade
AG AA COR UH
Linhagem (L) 1 1,5580**x 00,0440 0,5425*% 2,7263
Nivel de Pd (N) 3 0,3546 0,7961*% 00,1097 22,8380%*
L XN 3 0,1805 0,7804% 00,0865 24,2031%*
Residuo 64 0,2130 0,2635 0,0966 8,0761
L xXN
N:Ll
Linear 1 0,3678 8,3378
Quadrética 1 1,5059%* 63,2027%*%*
Desvio 1 0,0005 0,1037
N:LZ
Linear 1 1,8973%x 61,0634%%
Quadréatica 1 0,4715 6,3504
Desvio 1 0,4867 2,0651
Coeficiente de 2,440 5,987 3,251 3,092

Variacao (%)

* (P<0,05)
¥ (P<0,01)
L; - Shaver
L, - Babcock
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QUADRO 7A. Quadrados Médios da Andlise de Varidncia dos Dados
Referentes aos Teores da Matéria Seca (MS), Cinza,
Calcio (Ca) e Fésforo (P) da casca do ovo.

Experimento I. Lavras - MG, 1992.

Fontes Graus Quadrados Médios
de de
variagao liberdade
MSx10~2 cCinza Ca Px10~3

Linhagem (L) 1 00,8008 0,2313 0,6700 1,1515%x%
Nivel de Pd (N) 3 0,1883 0,2618 0,1872 0,0028
L XN 3 0,5414 0,2902 1,1739%%0,0333
Bloco 5 2,5349 10,1356 0,1769 0,1234*%
Residuo 35 0,8129 0,1183 10,2103 0,0333
L xN
NlLl
Linear 1 00,3060
Quadréatica 1 1,2513%
Desvio 1 0,6336
N:L2
Linear 1 0,0441
Quadratica 1 0,8150%%
Desvio 1 0,0333
Coeficiente de Variagao (%) 0,091 0,641 1,171 6,589
* (P<0,05)
**x (P<0,01)

Lj = Shaver
L2 - Babcock
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QUADRO 8A. Quadrados Médios da Anédlise de Variadncia dos Dados

Referentes ao Percentual do Peso do Figado.(PPF) e
aos teores da Matéria Seca (MS), Cinza, CAlcio (Ca) e
F6sforo (P) do Figado. Experimento II. Lavras - MG.,
1992.

Fontes
de
variacgao

Graus Quadrados Médios
de
liberdade

PPF x 10°2 M.S. Cinza Ca Px 10°2

Linhagem (L) 1 0,3895 11,4479 10,0165 0,1351 0,0330
Nivel de Pd (N) 3 23,0124 1,3078 0,4671 0,1785 0,5074
LxN -3 0,6824 10,3749 0,5102 0,0936 11,6467
Resfduo 24 179,9818 6,2351 0,4347 0,4114 0,6844
Coeficiente de Variacdo (%) 12,369 9,497 13,123 20,879 14,496
QUADRO 9A. Quadrados Médios da Andlise de Variancia dos Dados
Referentes a Fosfatase Alcalina (FA) e Cédlcio (Ca)
do Soro Sangiifneo. Experimento II. Lavras- MG., 1992.
Fonte Graus Quadrados Médios
de de
variacao liberdade
FA Ca
Linhagem (L) 1 9412,6167+% 15,5262%
Nivel de Pd (N) 3 4167,2003 5,5455
L xN 3 2407,7671 1,7182
Res{duo 24 1797,4728 2,2728
Coeficiente de Variagdo (%) 41,111 13,767
* (P<0,05)

*+ (P<0,01)
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QUADRO 10A.Quadrados Médios da Andlise de Variadncia dos Dados
Referentes aos Teores da Matéria Seca (MS), Cinza,
Célcio (Ca) e F6sforo (P) do Fémur. Experimento II.
Lavras - MG., 1992.
Fontes Graus Quadrados Médios
de de
variagao liberdade
MS Cinza Ca P
Linhagem (L) 1 0,2610 6,5863 5,5761 11,7814
Nivel de Pd (N) 3 0,6217 17,2258 2,1609 0,0367
L xN 3 2,2186* 13,3700 1,1834 0,1209
Residuo 24 0,7108 16,1436 6,3689 1,1708
L xXN
N:Ll
Linear 1 0,5396
Quadrética 1 33,8514+
Desvio 1 2,7417
N:L
Linear 1 0,8385
Quadrética 1 0,5148
Desvio 1 0,0349
Coeficiente de Variacao (%) 0,938 7,086 12,255 10,997
* (P<0,05)
*x (P<0,01)
L; - Shaver

L, - Babcock
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QUADRO 11A. Quadrados Médios da Andlise de Varidncia dos Dados
Referentes aos Teores da Matéria Seca, (MS), Cinza,
Cdlcio (Ca) e F6sforo (P) do ovo. Experimento III.
Lavras - MG, 1992.

Fontes Graus Quadrados Médios
de de
variagao liberdade
MS Cinza Ca Px10~2
Linhagem (L) 1 8,1597¢ 11,8152 11,8306 3,7542*%
Nivel de Pd (N) 3 3,9007 1,7132 0,4862 1,5462%
Idade (1) 1 11,0308 3,8716 11,8173 8,5548%%
L xN 3 0,3690 2,3208 4,0641 0,3845
Lx1 1 10,8391 11,3060 12,1109%16,5816**
N x I 3 3,7089 13,9332 6,5707% 0,1921
L xNxTI 3 2,5734 11,0343 0,5106 0,6035
Residuo 32 1,7987 5,1118 2,1181 0,4055
L x I
L:I4 1 0,0950 11,6789% 2,2780%
L:I, 1 1 18,9038%*% 2,2626 18,0579=*%
NxI
N:Il
Linear 1 2,6886
Quadréatica 1 00,6821
Desvio 1 6,5782
N:IZ
Linear 1 0,2503
Quadrédtica 1 0,0434
Desvio 1 10,9282%
N
Linear 1 0,0060
Quadrética 1 3,9952+%%
Desvio 1 0,6374
Coeficiente de Variagdao (%) 4,729 8,229 8,960 14,397
* (P<0,05)

** (P<0,01)
Ly - Shaver
Ly - Babcock
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QUADRO 12A. Quadrados Médios da Anédlise de Variancia dos Dados
Referentes aos Teores da Matéria Seca (MS), Cinza,
Cédlcio (Ca) e Fosféro (P) da Excreta. Experimento
III. Lavras-MG, 1992,
Fontes Graus Quadrados Médios
de de
variagao liberdade
MS Cinza Ca Px10 2
Linhagem (L) 1 0,1099 52,4381%* 3,3180%*% 0,300
Nivel de Pd (N) 3 8,1606 4,9916 0,5648 10,1004%*%*
Idade (1I) 1 33,5510*% 314,7265%% 57,0288%* 3,040
L XN 3 4,5866 21,5528 1,1484* 0,1799
LoxeT 1 98,5267x% 00,0046 0,4880 1,8007
N x I 3 9,5934 15,6247 1,2378% 00,3218
L xX Nx I 3 3,7885 29,3897« 0,7844 0,2229
Residuo 32 6,1132 8,9582 0,3750 0,7703
Lo o1
N: 1
Linear 1 1,6333%
Quadratica 1 0,1040
Desvio 1 0,0480
N:Lz
Linear 1 11213
Quadréatica 1 2,2326%
Desvio 1 0,0003
L x I
L:14 1 46,0374*%
L:I, 1 52,5992x%%
N x I
N:Il
Linear 1 1,9738%
Quadratica 1 0,8103
Desvio 1 0,1038
N x 12
Linear 1 1,4062
Quadrética 1 0,8400
Desvio 1 0,2736
N Linear 1 29,0400%x%
Quadréitica 1 1,2608
Desvio 1 0,0004
Coeficiente de
Variagao (%) 9,865 9,504 14,456 16,603

*

(P<0,05)

¥* (P<0,01) Ly - Shaver L, - Babcock
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QUADRO 13A. Quadrados Médios da Analise de Variancia dos Dados
Referentes ao Consumo de CAlcio (CCa) Consumo de
Fésforo (CP), Absorgao de CAlcio em Valor Absoluto
(ACaA) e em Percentagem (ACaP) e Absorc¢ao de Fésforo
em Valor Absoluto (APA) e em Percentagem (APP).
Experimento III. Lavras - MG, 1992,
Fontes Graus Quadrados Médios
de de
ariagao liberdade
cca  cr10™)  acaar1o™d  acaprto?  aeertosd  aparo”?
Linhagem (L) 1 0,0081 0,0608 0,0472 8,1687¢4 0,2952  0,0000
Nivel de Pd (N) ] 0,0885  152,6635¢¢ 10,0010 0,6308 44,3858  0,0000
[dade (1) 1 6,1827%¢ 127,3080¢¢ 10,0000 74,7918 78,9976¢ 10,0000
LxN ] 0,3714 4,605 0,0472¢ 1,977548 21,7262 0,00464¢
Lrl | 0,225 6,8163 0,0044 0,2700 0,0000 0,0133%¢
N1l 3 0,0160 1,7950 0,0012 0,2068 17,0175 0,0056%¢
LiN1l 3 0,0649 1,8140 0,0171 3,32934 1,1687  0,0040
Residuo k) 0,1596 31,2983 0,0149 0,7647 17,7302 0,0010
LN
H:Ll
Linear | 0,0078 8,79394 0,0045%
Quadrética 1 0,0401 2,351 0,0002
Desvio { 0,0250 0,0164 0,000
HILl
Linear | 0,233 [,0530 0,00864%
Quadrética 1 0,0345 1,6179 0,0000
Desvio | 0,0136 0,0505 0,0001
Ll
Ly 1 0,0002
L:1y ! 0,0000
N1l
N:[[
Linear 1 0,0019
Quadrética 1 0,0005
Desvio | 0,0005
H:lz
Linear | 0,0134%¢
Quadrédtica | 0,0000
Desvio 1 0,000)

(Continua)
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{Continuagdo)
Fontes Graus Quadrados Nédios
de de
variagdo liberdade
cca  cpr107d  acaar1o™d  acapr1o”?  aeprtocd  apato”!

¥

Ligear { 457,9761¢3

Quadrétics 1 0,010t

Degvio ) 1 09,0043
Coeficiente de 10,256 {1,151 0,083 0,535 2,768 0,021

Variagio (%)

* (P<0,05)
** (P<0,01)
L; - Shaver
L, - Babcock





