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Resumo - O melhoramento genético na avicultura moderna possibilitou o surgimento
de aves mais produtivas, com menor peso corporal, menor consumo de ragdo,
maturidade sexual e maximizagdo produtiva e econdmica na atividade. Em decorréncia
deste melhoramento genético as aves tornaram-se mais exigentes em nutrientes,
particularmente em minerais, de maneira a atender todas as suas demandas bioldgicas.
Os minerais estdo envolvidos em quase todas as vias metabdlicas do organismo,
principalmente o cdlcio (Ca) e o fésforo (P) que sdo utilizados no desenvolvimento das
aves, além de participarem na produgdo da casca do ovo, sendo as poedeiras modernas
muito sensiveis as variacdes dos niveis nutricionais da dieta. Apesar da importancia do
Ca e P, as exigéncias nutricionais para poedeiras comerciais tem sido um desafio
constante para os nutricionistas, visto que as exigéncias destes minerais e as fases de
criacdo nao estdo bem definidas. Portanto, considerando as particularidades das
exigéncias nutricionais e fases de criacdo das poedeiras modernas, objetivou-se com
este material fazer uma abordagem das exigéncias nutricionais de Ca e P,
acompanhando a evolucdo genética das poedeiras leves em todas as fases de criagdo e

“ciclos de producao”.
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~ Requirement for calcium and phosphorus for laying hens at all phases of creation

and ‘“‘production cycles”

Abstract - The breeding in poultry modern enabled developing more productive birds
with lower body weight, lower feed intake, sexual maturity and maximizing productive
and economic activity. As a result of this breeding birds have become more demanding
in nutrients, particularly minerals, so as to meet all your demands biological. The
minerals are involved in almost all metabolic pathways in the body, especially calcium
(Ca) and phosphorus (P) which are used in the development of the poultry, besides
participating in the production of the eggshell, being modern layers very sensitive to
variations in levels of nutritional diet. Despite the importance of Ca and P, the
nutritional requirements for laying hens has been a constant challenge for nutritionists,
since the requirements of these minerals and phases of creation are not well defined.
Therefore, considering the particularities of nutritional requirements and phases of
creating of modern layers, aimed to do this material approach the nutritional
requirements of Ca and P, following the evolution genetics of laying hens at all phases

of creation and “production cycles”.

Introducao méritos da avicultura atual estd

relacionado ao melhoramento genético

O Brasil é um dos paises que das aves de postura, que tem
mais avancou em tecnologia avicola nas proporcionado altas producdes as
ultimas décadas. Um dos grandes linhagens (Takata, 2006). Esses avangos
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———"""tornaram as aves mais exigentes quanto

aos fatores de ambiéncia, manejo
sanitdrio e, principalmente quanto aos
aspectos nutricionais.

Como segmento importante na
producdo de alimento humano de alto
valor bioldgico a avicultura de postura,
tem se adequado as técnicas que
possibilitam a melhoria da eficiéncia de
producdo das aves. A alimentagdo
dessas aves representa a maior fracdo do
custo de producao e pequenas melhorias
na eficiéncia de utilizacio dos
nutrientes das ragdes podem resultar em
grandes economias.

De um modo geral, os minerais
estdo envolvidos em quase todas as vias
metabodlicas do organismo animal, com
fungdes importantes na reprodugdo, no
crescimento, no metabolismo energético
entre outras tantas fungdes fisioldgicas
vitais ndo s6 para manutencdo da vida,

como também para o aumento da

produtividade do animal. Quando o

7z

objetivo da criagdo € a producdo de
ovos, esses minerais estdo diretamente
relacionados com o desempenho das
aves, influenciando a taxa de postura, o
peso dos ovos, a conversdo alimentar e
o ganho de peso (Vieira et al., 2012).

O calcio e o fosforo sdo os
utilizados no

principais  minerais

desenvolvimento das aves, além de
participarem também na producdo da
casca do ovo, sendo as poedeiras
modernas muito sensiveis as variagdes
dos niveis nutricionais da dieta.
Aproximadamente 98 a 99% do
célcio total do organismo e 80 a 85% do
fésforo estdo presentes nos 0SsOs
(Vargas Junior et. al., 2003). O macro
mineral calcio (Ca) é o mineral mais
abundante no corpo animal sendo
responsavel por 1 a 2% do peso
corporal, e essencial para o crescimento
e manutencdo do tecido d&sseo, no
celular, na

metabolismo ativacao

enzimatica, no equilibrio eletrolitico,

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME - ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br
Exigéncia de calcio e féosforo para poedeiras leves em todas as fases de criacio e

“ciclos de producao”

Artigo 207 - Volume 10 - Nimero 04 — p. 2583 — 2626 — Julho-Agosto/2013

2585



~~contragdo muscular e formagdo da casca

do ovo, sendo extremamente importante
para a vida (Garcia et al., 2000). J4 o
fosforo (P), além de participar da
constituicdo da molécula de energia
(ATP) e esta intrinsecamente
relacionado com o cdlcio, participa
também do metabolismo de
carboidratos € aminoacidos,
metabolismo do tecido neuromuscular,
membranas  celulares como  0s
fosfolipidios e nos dcidos nucleicos
(DNA e RNA), sendo responsavel pelo
crescimento e diferenciacdo celular e
também pela hereditariedade
(McDowell, 1992).

De acordo com os resultados
apresentados na literatura as exigéncias
de cdlcio e fosforo para poedeiras
comerciais tem sido um desafio
constante para 0s nutricionistas, visto
que as exigéncias destes minerais e as

fases de criac@o nao estdo bem definidas

(Vellasco, 2010).

Portanto, considerando as

particularidades das exigéncias
nutricionais e fases de criacdo das
poedeiras modernas, objetivou-se com
este material fazer uma abordagem das
exigéncias nutricionais de cdlcio e
fésforo, acompanhando a evolucdo

genética das poedeiras leves em todas as

fases de criacdo e “ciclos de produgao”.

Evolu¢ao na producao e exigéncias

nutricionais das poedeiras

Inicialmente, a avicultura estava
sob o dominio da atividade familiar que
com 0 decorrer dos anos,
principalmente  apés a  abertura
tecnologica nas dreas de genética,
ambiéncia, sanidade e nutri¢cdo, passou
a ter uma visao empresarial para atender
as exigéncias de mercado, favorecendo

cada vez mais os investimentos nesta

area (Garcia, 2003).
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O continuo melhoramento
genético das linhagens comerciais tem
resultado em aves cada vez mais
produtivas e, por outro lado, mais
exigentes quanto aos aspectos de
manejo, sanidade, ambiéncia e nutricao
(Ito et al., 2006).
Resultado de  cruzamentos
industriais dirigidos entre diferentes

linhagens da espécie Gallus gallus, as

poedeiras comerciais sdo aperfeicoadas

para apresentar maior eficiéncia na
transformacdo de racdo em ovos
(Takata, 2006).

Os avangos atuais na selecdo
genética de frangas diferem bastante das
épocas passadas, onde o peso corporal
franga e a idade a 5% de postura sao
menores, o total do namero de ovos € a
massa de ovos sdo maiores, com melhor

conversdo e eficiéncia alimentar (Tabela

1).

Tabela 1. Evolucio genética da poedeira leve (Hy-Line).

Periodo de crescimento (1 — 17 semanas)

1980' 20117
Viabilidade, % 94-96 97
Mortalidade, % 4-6 2-3
Consumo de racao, kg 6,58 5,21
Peso Corporal, kg 1,320 1,240

Periodo de postura (até 80 semanas)

Viabilidade, % 90-94 96
Mortalidade, % 6-10 4
Producao 50%, dias 171 146
Peso corporal 32 sem., kg 1,600 1,520
Peso corporal 70 sem., kg 1,700 1,540
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" Ovo/ave/dia, 80 sem. 275-305 341-361
Ovo/ave/alojada, 80 sem. 262-293 336-352
Peso médio de ovo (32 sem.), g. 56,7 60,0
Peso médio de ovo (70 sem.), g. 64,8 63,4
Kg de racao/ kg de ovo 2,3-2,5 1,86

Essas poedeiras modernas sao
muito sensiveis as variagdes dos niveis
nutricionais da dieta, pois se busca com
essas aves exceléncia na producio de
ovos, boa conversao alimentar, € menor
porcentagem de ovos defeituosos,
podendo a suplementagdo mineral ser
uma alternativa para melhorar o
desempenho das aves e a qualidade de
casca dos ovos (Vellasco, 2010).

As exigéncias nutricionais de
cédlcio e fosforo das poedeiras, bem
como as linhagens utilizadas, sofreram
alteracoes ao longo dos anos em
decorréncia do aperfeicoamento
genético e das novidades
biotecnoldgicas do setor, tornando-se
necessario o

cada vez mais

fornecimento preciso de nutrientes que

Fonte: Adaptado de Garcia (2003)1; Manual da Linhagem Hy-Line W36 (2011)

atenda a demanda bioldgica e produtiva
das aves (Tabela 2). Alguns autores
citam que existem diferencas genéticas
quanto ao requerimento de célcio e
fésforo para os varios tipos de linhagens
de postura.

Conforme o NRC (1994), as
exigéncias de célcio aumentaram 65%
(de 2,27 a 3,75 g/ave/dia) de 1944 a
1984. Dentre as vdarias razdes que
dificultam o estabelecimento das
exigéncias de calcio, possivelmente,
envolvidas as

estao seguintes: 0

melhoramento genético, a diferenca
dentro e entre linhagens, o tamanho e a
solubilidade da particula do carbonato
de calcio (influenciando a
disponibilidade de calcio), a

palatabilidade da racdo e a habilidade da
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- ——""ave em ajustar o consumo de ragdo para

obter as suas necessidades diarias.

Tabela 2. Exigéncias nutricionais de célcio e fésforo em diferentes épocas.

Fonte Idade Exigéncia
(semanas) Ca (%) P (%)
NRC, (1994) 0-6 0,90 0,40
NRC, (1994) 6-12 0,80 0,35
NRC, (1994) 12-18 0,80 0,30
NRC, (1994) Postura 2,71 0,21
Rostagno et al., (2011) 1-6 0,940 0,437
Rostagno et al., (2011) 7-12 0,832 0,392
Rostagno et al., (2011) 13-18 0,800 0,310
Rostagno et al., (2011) Postura 4,02 0,300
Hy-Line W36, (2011) 16 —17 2,50 0,48
Hy-Line W36, (2011) 33-44 4,42 0,51
Hy-Line W36, (2011) acima 59 4,84 0,43
Hy-Line CV-22, (2012) 16 —17 2,75 0,50
Hy-Line CV-22, (2012) 33-44 4,25 0,47
Hy-Line CV-22, (2012) acima 59 4,55 0,37
Carvalho et al., (2007) a diferentes exigéncias nutricionais de

estudaram a qualidade de ovos na
interagdo entre idades X linhagens de
poedeiras leves oriundas de uma granja
comercial, ficando constatado que a
interna  dos sofre

qualidade ovos

interferéncia da linhagem, em

decorréncia de varios fatores, entre eles

cada linhagem.
O grande desafio é dominar o

dinamismo da genética que tornaram as

aves muito mais exigentes,
principalmente sob 0 aspecto
nutricional. Assim como, sdo

necessdrias novas praticas de manejo e
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controlados e alojando com maior

- adequacdo destas aves as novas ocupando dreas reduzidas (Garcia,
instalagdes, cada vez mais 2003).
automatizadas, com ambiente Em busca de uma maior

competitividade as empresas de

coletividade e densidade (Garcia, 2003). reproducdo e seus multiplicadores

Atualmente, observamos oferecem uma ampla gama de
grandes  empresas avicolas com variedades de poedeiras comerciais que
instalacbes  modernas, visando a diferem principalmente pela cor da
maximizacao dos lucros e casca, numero e peso de ovos. As

transformacdo de produtos primadrios da
agricultura (milho, sorgo, soja, etc.) em

produtos nobres para a alimentagdo

linhagens apresentam suas
particularidades e caracteristicas Unicas

de producdo e qualidade do produto

humana, num curto espaco de tempo (Tabela 3).

Tabela 3. Caracateristicas de producao das linhagens comerciais.

Linhagem 50% post. | Ovos/ave/alo | Pesode | Consumo | Conversao
(18 - 90 sem.) (dias) (dias) 0voS de racao alimentar
() (g) (kg/kg)
Babcock White 142 413 62,8 110 2,12
Bovans White 143 411 62,2 107 2,09
Dekalb White 142 413 63,1 109 2,09
Hisex White 143 410 62,4 107 2,08
Isa White 142 413 63,1 110 2,11
Lohmann LSL | 140 - 150 410 - 420 65-66,0 | 100-110 2,0-2,1
Shaver White 143 409 61,9 104 2,04
Hy-Line W98 137 351-359 65,6 98 1,93
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~1(17 - 80 sem.)

Se a demanda de mercado do
ovo € previsivel em uma base a longo
prazo, os produtores de ovos podem
escolher uma variedade mais préxima
as necessidades do mercado.
Dependendo das metas produtivas, os
indices produtivos e econdomicos podem
ser otimizados, escolhendo uma
poedeira comercial adequada para uma

determinada situacdo de mercado

(Thiele, 2012).

Calcio para aves de reposicio

A rentabilidade de um lote de
poedeiras comerciais € influenciada
diretamente pela qualidade atingida na
criacdo das frangas. Os programas
nutricionais desenvolvidos para as fases
de cria e recria devem ter como
principal objetivo 0 méaximo retorno

econdmico na fase produtiva das aves.

Uma suplementacio mineral
inadequada  durante a fase de
crescimento terd como consequéncia um
desequilibrio na homeostase mineral e o
desenvolvimento  inapropriado  dos
ossos das aves. O principal sintoma de
deficiéncia de calcio e fosforo €, além
de um menor desempenho das aves, o
aparecimento de ossos e bicos frageis;
porém, o cdlcio em excesso pode agir
como antagonista, dificultando a
absor¢do de alguns minerais.

As aves produtoras de ovos tém
seu periodo de crescimento dividido em
fases, que podem serde 0 a 6,6 a 12, 12
a 18 e de 18 semanas até o primeiro ovo
(NRC, 1994); 0 a6, 7a 12 e 13 a 18
semanas (Rostagno et al., 2011), ou
seja, as fases utilizadas para estimar as
exigéncias nutricionais variam entre os
autores. No entanto, baseiam-se no grau
de alteracdes fisioldgicas determinantes

na formacdo da estrutura corporal, em

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME - ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br
Exigéncia de calcio e féosforo para poedeiras leves em todas as fases de criacio e

“ciclos de producao”

Artigo 207 - Volume 10 - Nimero 04 — p. 2583 — 2626 — Julho-Agosto/2013 2591




@J

~——"termos de formacdo Ossea e muscular,

empenamento, desenvolvimento sexual,
entre outros. Uma vez que as poedeiras,
até atingirem a maturidade sexual,
passam por fases de crescimento,
espera-se que qualquer mudanca altere
seu desempenho durante a producao de
ovos. Assim, um bom programa de
alimentacdo na fase de crescimento é
essencial ao desempenho das aves na
fase de produc¢do (Vargas Junior et al.,
2004b).

De acordo com Elliot (2012)
para o desenvolvimento esquelético
ideal, as dietas para frangas devem
conter cerca de 1,10% de calcio e 0,45 a
0,50% de fésforo disponivel. Miles &
Jacob (2011) recomendaram os niveis
de 1,0% de cdlcio para aves de
reposicdo de 0 a 15 semanas de idade.
Ja Vargas Juanior et al., (2003)
recomendaram o nivel de 0,937% de

célcio para frangas leves (Hy-Line

W36) de 0 a 6 semanas de idade

mantendo-se uma relagdo célcio e
fosforo de 2:1.

Vargas Junior et al., (2004a)
afirmaram que o nivel de célcio em
torno de 0,60% para aves de reposi¢ao
da linhagem Hy-Line W36 entre 7 a 12
semanas de idade ndo interfere nos
parametros 6sseos como: resisténcia
Ossea, cinza Ossea e calcio Osseo.
Entretanto, estimaram a exigéncia para
esta fase de crescimento em 0,834% ou
406 mg/ave/dia, com base no efeito
residual dos niveis testados na fase
produtiva.

Qualquer mudanca no ritmo de
crescimento destas aves, durante as
fases de cria e recria, pode acarretar
efeito sobre a produtividade na fase de
producdo de ovos (Vargas Junior et al.,
2003).

Vargas Junior et al. (2004b)
pesquisaram o melhor nivel de célcio
para aves de reposicdo leves (Hy-Line

W36) com 13 a 20 semanas e,
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~“observaram que a menor conversao

alimentar foi obtida com 0,832% de
célcio, enquanto a maior resisténcia
O0ssea foi alcancada com 0,772%.
Quando verificaram o efeito residual
desses niveis na fase produtiva dos
animais, concluiram que o nivel de
0,767% maximizou a massa de ovos,
sem comprometer 0s outros parametros
testados.

Estudos sobre os efeitos dos
niveis de cdlcio e fésforo sobre o ganho
de peso, a conversao alimentar, o teor
de cinzas e a resisténcia 6ssea a quebra
ttm comprovado que o tamanho
esquelético da franga impde as reservas
de cdlcio que a mesma terd durante o
pico de producio de ovos (Coelho, 2001
citado por Geraldo et al., 2006a).

As empresas comerciais
sugerem que as aves de reposicao leves
devem ser alimentadas com niveis de

célcio em 1,05; 1,0 e 0,90% para as

fases de 1 a 3 semanas, 4 a 8 semanas e

9 a 16 semanas, respectivamente
(Lohmann LSL, 2011). Da mesma
forma a recomendacdo dos niveis de
calcio para as linhagens Babcock White,
Dekalb White e Bovans White estd
entre 1,05 a 1,10; 0,90 a 1,10 e 0,90 a
1,0% para as fases de 0 a 4 semanas, 4 a
10 semanas e 10 a 16 semanas,
respectivamente (Babcock White, 2009;
Dekalb White, 2009; Bovans White,
2009).

Para aves de reposicio da
linhagem Hy-Line W36 a
recomendacao de célcio para as fases de
0 a 12 semanas, 13 a 15 semanas e 16 a
17 semanas de idade é 1,0; 1,40 e
2,50%, respectivamente (Hy-Line W36,
2011). J4& a recomendacdo para
linhagem Hy-Line W98 é 1,0% para a
fase de 0 a 15 semanas de idade (Hy-
Line W98, 2008).

Com relacdo ao periodo pré-

postura a ave ainda estd em fase de

desenvolvimento do seu esqueleto e
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““inicio de sua maturidade sexual. Nesta

fase, devido as modificagcdes na
estrutura Ossea que a fémea estd
sofrendo, hd evidencias que as aves
necessitem de quantidades extras de
célcio antes de atingirem a maturidade
sexual (Nascif, 2004). E importante
salientar que a fase pré-postura ¢
caracterizada por mudangas fisioldgicas,
tais como: aumento no tamanho da
crista e barbela, aumento no tamanho e
atividade do figado, aumento no
depésito de cdlcio medular, formagao
do oviduto e formacdo dos primeiros
oVvos.

Para atender as exigéncias das
aves nesta fase de constantes mudangas
fisiolégicas em que a poedeira chega a
sustentar um aumento de peso de 70 a
140g aproximadamente em  duas
semanas, justifica-se o uso de dietas de

pré — postura com niveis adequados de

aminoacidos, calcio e fosforo.

De acordo com Nascif (2004) o
nivel de calcio em 1,80% mostrou-se
mais eficiente que o recomendado por
Rostagno et al. (2000) (0,80%) para
serem fornecidos as aves leves durante
o periodo pré-postura (15 semanas até
5% de producdo de ovos).

Virios trabalhos sugerem maior
concentracdo de célcio nas dietas de
pré-postura, acima da concentragao
recomendada pelo NRC (1994), que €
de 0,8% de calcio e 0,3% de fésforo
disponivel, visando, sobretudo a
melhoria na qualidade da casca dos
ovos (Nascif, 2004). O célcio extra que
¢ fornecido na dieta pré-postura devera
formar uma reserva para ser utilizado
tao logo a ave o requisite para produgao
da casca dos ovos.

A recomendacdo dos niveis de
calcio para as linhagens Babcock White,
Dekalb White e Bovans White estd
entre 2,0 a 2,20% para a fase 16

semanas de idade a 2% de postura
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~(Babcock White, 2009; Dekalb White,

2009; Bovans White, 2009). J4a a
recomendacdo para linhagem Hy-Line
WO8 € 3,0% para a fase de 16 semanas
de idade a 5% de postura (Hy-Line
WO8, 2008).

A fim de assegurar o Otimo
desenvolvimento do osso medular uma
dieta pré-postura contendo 2,50 a 2,75%
de calcio e 0,45 a 0,50% de fosforo
disponivel deve ser introduzida 7 dias
antes do estimulo da luz e utilizada essa
recomendacdo por ndo mais que 7 a 14
dias. No inicio da producdo as dietas
devem ser formuladas com 3,90 a 4,10
g/ave/dia de cdlcio e 430 a 470
mg/ave/dia de fésforo disponivel
(Elliot, 2012). Miles & Jacob (2011)
recomendaram niveis de célcio em
2,50% para aves de 15 semanas até a
producdo de ovos em 5%, e 3,55% de

célcio para aves em inicio de produgao

(5 = 50% de produgio).

A ingestdao de cdlcio aumenta
vagarosamente antes da  primeira
oviposi¢do, pois, em resposta aos
hormoOnios sexuais, hd o inicio do
desenvolvimento do osso medular e o
aumento das exigéncias de célcio.
Entretanto, € dificil estudar as
exigéncias de célcio nesse periodo, pois
¢ praticamente impossivel definir o
inicio exato da maturidade sexual
(Vargas Junior et al., 2004b).

Uma op¢do de arracoamento
utilizada nos dias atuais pelas empresas
comerciais envolve a mudanca da dieta
de crescimento para de postura
imediatamente ao aparecimento do 1°
ovo. O fornecimento da dieta de postura
antes da maturidade assegura que até
mesmo as aves que amaduregcam mais
cedo tenham um suprimento adequado
de calcio, capaz de sustentar a producdo
precoce destas aves. Por outro lado, os
autores que

preconizam esta

metodologia sugerem que as dietas de
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~“postura introduzem precocemente uma

quantidade muito grande de célcio, o
que pode contribuir para ocorréncia de
doencas renais, ja que o cdlcio ingerido
em excesso deverd ser excretado na
urina (Nascif, 2004).

Outro ponto importante € a
granulometria do calcdrio fornecido
para poedeiras visando a obtencdo de
melhor desempenho e qualidade dos
observando-se maiores

ovos, que

particulas da fonte de célcio
proporcionam maior retencdo na parte
superior do trato digestorio,
disponibilizando o célcio vagarosa e
uniformemente durante o periodo de
formacao da casca do ovo.

Para aves de reposicdo entre 3 a
10 semanas de idade € recomendavel a
ingestdo do calcdrio com granulometria
de 2 a 3mm e, a partir da 10° semana
utilizar uma dieta com 50% de célcio na

forma de carbonato com um tamanho de

particula entre 2 a 4mm para um melhor

desenvolvimento do sistema digestorio,
em particular da moela (Babcock White,
2009).

No entanto, Geraldo et al.,
(2004a) e Geraldo et al., (2004b)
trabalharam com aves de reposi¢ao
leves da mesma linhagem (Lohmann-
LSL) no periodo de 3 a 5 e 3 a 16
semanas de idade e, recomendaram o
nivel ideal de 0,93% de calcio e a
utilizacdo da granulometria fina e
0,90% para calcio com a utilizacdo de
uma granulometria do calcério grosseira
(0,899mm), respectivamente, para um
bom desenvolvimento corporal, 6sseo e
do trato digestério de frangas de
reposicao.

Em estudo posterior foi
constatado que o fornecimento de cinco
niveis de calcio (0,60 a 1,20%) e duas
granulometrias de calcario (0,135 e
0,889 mm) em ragdes para frangas de

reposicao leves da Linhagem Lohmann-

LSL no periodo de 3 a 12 semanas de

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME - ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br
Exigéncia de calcio e féosforo para poedeiras leves em todas as fases de criacio e

“ciclos de producao”

Artigo 207 - Volume 10 - Nimero 04 — p. 2583 — 2626 — Julho-Agosto/2013

2596



~“idade, ndo foi suficiente para afetar de

forma significativa o ganho de peso, a
conversao alimentar e os parametros
morfométricos (% trato digestorio,
comprimento do intestino delgado e
comprimento do metatarso). Contudo, o
consumo de ragdo aumentou de forma
linear com a elevagdo dos niveis de
calcio e, diminui de acordo com o
aumento da granulometria do calcario
(Geraldo et al., 2006a). Ao avaliarem o
efeito residual dos niveis de cdlcio e das
granulometrias destas as aves com 18 a
30 semanas de idade, concluiram que o
menor nivel de calcio (0,60%) e ambas
granulometrias foram suficientes para o
bom desempenho das aves na fase de
postura e ndo afetaram a qualidade

interna e externa dos ovos (Geraldo et

al., 2006b).

Calcio para poedeiras

A determinacdo dos niveis

adequados de cdlcio para poedeiras tem

tido varios questionamentos, em virtude
do constante avanco no melhoramento
genético, na nutricdo e nos fatores de
ambiéncia e manejo, sendo diversas as
informacdes nutricionais para poedeiras
em primeiro e segundo ciclo de
producdo (Oliveira et al., 2002).

O ajuste nutricional dos niveis
de célcio na dieta para poedeiras é
fundamental, pois ele  participa
diretamente da qualidade da ave e de
seu produto, atingindo cerca de 39% no
peso do ovo (Judice et al., 2002). Na
pratica, a consequéncia da precoce
deficiéncia ou desequilibrio de cdlcio e
fosforo € a fadiga de gaiola. Além disso,
as poedeiras encontram nos ovos de
suas companheiras uma fonte dietética
rica em cdlcio prontamente disponivel.
As aves ndo sdo capazes de selecionar o
cilcio de sua dieta e por isso,
inconvenientemente, se alimentam das

cascas de ovos na tentativa de suprir

suas deficiéncias (Nascif, 2004).
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Ademais, o consumo de
quantidades inadequadas de célcio pode
provocar anormalidades esqueléticas,
aumento da mortalidade, reducdo no
tamanho e na produ¢do dos ovos e ma
qualidade da casca do ovo, com altos
indices de quebra (Rodrigues et al.,
2005). Por outro lado, Fraga (1994)
citado por Costa et al. (2008) observou
que racdes para poedeiras contendo
mais de 4% de célcio podem apresentar,
além do problema de palatabilidade da
racdo, problemas relacionados com o
metabolismo de outros minerais como o
fésforo, o zinco, 0 manganés e o ferro
nas aves.

O ciclo de postura de uma
galinha tem trés fases bem distintas que
podem ser mais ou menos descritas
cronologicamente: a curva de ascensao
da produgdo de 18 a 27 semanas, o pico
de 28 a 45 semanas e a parte

descendente da curva quando as aves

superam as 46 semanas de idade. As

recomendacdes de célcio para poedeiras
recebendo 100g de ragdo por dia para
todo o ciclo de postura variam de 3,25 a
3,58% da dieta didria (Aratdjo et al.,
2008).

Castillo et al.,

(2004)
determinaram que o nivel G&timo
econdmico de cdlcio a ser utilizado nas
dietas para poedeiras leves da linhagem
Hy-Line W98 em primeiro ciclo de
producdo (26 a 42 semanas de idade) é
de 4,35%, com atendimento da
exigéncia de foésforo disponivel em
0,40%. Ja Vellasco (2010) recomendou
para um bom desempenho e boa
qualidade de ovos de poedeiras leves da
linhagem Hy-Line W36 em primeiro
ciclo de producgao (24 a 40 semanas de
idade) dietas com niveis de 4,5% de
cilcio e mantendo-se uma relacdo
calcio/f6sforo de 12,12:1,

correspondendo a 3,7g/ave/dia de calcio

e 306mg/ave/dia de fosforo.

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME - ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br
Exigéncia de calcio e féosforo para poedeiras leves em todas as fases de criacio e

“ciclos de producao”

Artigo 207 - Volume 10 - Nimero 04 — p. 2583 — 2626 — Julho-Agosto/2013

2598



Em estudo conduzido por
Pastore (2010) avaliando a influéncia
dos niveis de cdlcio e relacdes
célcio:fésforo para poedeiras leves (Hy-
Line W36) no periodo de 42 a 58
semanas de idade, o autor nao verificou
alteracdes no desempenho produtivo, na
qualidade de ovos e nas caracteristicas
Osseas entre os niveis (3,9; 4,2 e 4,5%)
e relacoes (12,12:1; 10,53:1 e 9,30:1)
testados.  Entretanto, foi constatado
efeito linear dos niveis de cdlcio sobre a
porcentagem de matéria mineral nas
excretas e sobre os teores de calcio nas
excretas. Narvaez-Solarte et al., (2000),
por sua vez, recomendaram o nivel de
calcio dietético em 3,56% ou
4,02g/ave/dia para poedeiras leves
(Lohmann Leghorn) entre 46 a 62
semanas de idade.

A recomendacao minima
dietética de cdlcio para poedeiras leves

da linhagem Hy-Line W36 para as fases

de 18 a 32 semanas, 33 a 44 semanas,

45 a 58 semanas e acima de 58 semanas
de idade € 4,76; 4,42; 4,58 e 4,84%,
respectivamente (Hy-Line, 2011). Ja
para linhagem Hy-Line W98 a
recomendacdo € 4,10; 4,25; 4,40 e
4,55% de cdlcio dietético para as
mesmas fases de producio,
respectivamente (Hy-Line W98, 2008).

Poedeiras  leves  comerciais
devem ser alimentadas com niveis de
calcio em 3,70; 4,10; 4,40 e 4,50% para
as fases de 5% de postura a 28 semanas
de idade, 29 a 45 semanas, 46 a 65
semanas e acima de 65 semanas,
respectivamente (Lohmann LSL, 2011).
Ja a recomendacdo de célcio para
poedeiras leves das linhagens Babcock
White, Dekalb White e Bovans White
estd entre 3,9 a 4,1; 4,1 a43 e 4,3 a
4,6% para as fases de 17 a 28 semanas,
28 a 50 semanas e acima de 50 semanas
de idade, respectivamente (Babcock

White, 2009; Dekalb White, 2009;

Bovans White, 2009). Normalmente, as
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~empresas utilizam niveis de cdlcio

maiores que os recomendados na
literatura cientifica como forma de
garantias nutricionais.

Niveis inadequados de cdlcio
além de reduzir a qualidade da casca,
aumentam os custos de producdo
(Roland & Bryant, 1994). Com base
nesta informacgdo, Celebi & Boliikbasi
(2006) recomendaram a utilizacdo de
niveis de calcio (4,74%) acima da
recomendacdo do NRC (1994) (3,75%)
com objetivo de melhorar a qualidade
de ovos das poedeiras leves (Lohmann
LSL).

O aumento no peso dos ovos de
poedeiras leva a uma maior necessidade
de cdlcio na dieta. Em trabalhos com
poedeiras no primeiro e segundo ciclo
de postura, constatou-se que o aumento
do nivel de 3,5 para 4,0% melhora a
qualidade da casca e aumenta o peso

especifico dos ovos nos dois ciclos de

postura (Keshavarz & Nakajima, 1993).

Porém, diante de outros resultados
obtidos em trabalhos com poedeiras
leves e semipesadas em segundo ciclo
de produgao, pode-se inferir que o nivel
de cédlcio normalmente recomendado
para poedeiras em primeiro ciclo de
producdo pode ser empregado em
poedeiras no segundo ciclo, sem afetar
o desempenho e qualidade de ovos
(Oliveira et al., 2002).

Levando-se em consideragao a
importancia da integridade e resisténcia
da casca do ovo na manutencdo de sua
propriedade nutricional e
microbiolégica que  denotam a
qualidade do produto e seguranca
alimentar, estas caracteristicas tornam-
se fundamentais para a aceitagdo do ovo
por parte do mercado consumidor no
mercado (Murata et al., 2009).

Almeida (2011) estudou trés
niveis de calcio (3,7; 4,0 e 4,3%) e trés
relacdes calcio e fosforo disponivel
(9,76:1;

10,81:1 e 12,12:1) para
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~poedeiras leves (Hy-Line W36) em

segundo ciclo de postura sobre os
parametros de desempenho, qualidade
de ovos, caracteristicas Osseas € O
balanco  célcio:fésforo  disponivel,
determinou que a exigéncia de cdlcio é
de no minimo 4,3%, correspondendo a
um consumo médio de

39g de

Ca/ave/dia e a melhor relagcdo
célcio:fésforo disponivel € 12,12:1, que
corresponde a um consumo médio
325mg de fésforo disponivel/ave/dia.
Murata et al., (2009)
determinaram o melhor nivel de célcio
em torno de 4,05% para poedeiras leves
da linhagem Hy-Line com 57 semanas
de idade. Todavia, Judice et al. (2002)
alimentaram poedeiras em segundo
ciclo de producdo com dietas contendo
3,8% de cdlcio e balancgo eletrolitico de
174,5 mEqg/kg, e estas apresentaram
melhor produgdo de ovos e qualidade de

casca, com reducdo da perda de ovos

quando comparadas a animais que

receberam niveis mais baixos de cdlcio
e com menor balango eletrolitico.

As recomendagdes de cdlcio
para poedeiras em segundo ciclo de
postura sdo maiores quando comparadas
as de primeiro ciclo, isto se deve ao fato
de que com o avancar da idade das
poedeiras a qualidade da casca dos ovos
decresce devido a menor retencdo do
calcio e redu¢do nos niveis de 1-o-
hidroxilase (Adams e Bell, 1998).
Assim, aves jovens possuem retencao
de aproximadamente 60% enquanto que
nas mais velhas, apenas 40% do cdlcio é
absorvido (Keshavarz e Nakajima,
1993), além disso, a medida que a
poedeira envelhece, ocorre um aumento
no peso do ovo de até 20% sem
aumento proporcional no peso da casca
determinando a queda na qualidade
desta.

Tanto a atividade renal da lo-

hidroxilase, que promove a conversao

renal do 25-hidroxicolecalciferol [25
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—————©OH) D3] ma

forma  1,25-di-

hidroxicolecalciferol [1,25 (OH),Ds],
como as concentragdes plasmadticas de
1,25(0OH),D3s sdo significativamente
maior na fase ativa de calcificagdo da
casca do ovo do que em outras fases
(Abe et al, 1979). A postura de ovos de
casca mole ou quebrados de poedeiras
mais velhas estd relacionado com a
diminui¢do dos niveis renais da 1,25
(OH)D3 (lo- hidroxilase), causando
assim uma deficiéncia na biossintese de
1,25 (OH);D; e uma hipertrofia renal
(Elaroussi et al., 1994).

Algumas estratégias podem ser
definidas para minimizar os efeitos da
baixa absor¢ao de cdlcio pelas poedeiras
mais velhas, como o aumento nos niveis
dietéticos de célcio, utilizacdo de fontes
de célcio com granulometria mais
grosseira e fornecimento de maior
quantidade do mineral no periodo da

tarde, de forma a tornar o calcio mais

disponivel no metabolismo da poedeira.

O uso de fontes de cdlcio com
distintas granulometrias tem sido uma
pratica rotineira na alimentacdo de
poedeiras. A noite, quando o trato
digestério da ave estd vazio, 0s 0SSOs
sdao a principal fonte de célcio para a
formacdo da casca, ja que as particulas
finas de calcdrio sdo rapidamente
solubilizadas. Logo, a granulometria das
fontes de célcio pode influenciar a
disponibilidade desse mineral. Quando
sao wusadas particulas maiores de
calcario, com menor solubilidade, o
trato digestério das aves poderd conter
fontes de cédlcio mesmo no periodo
noturno, havendo solubilizacdo
gradativa e disponibilidade para ser
absorvido para a corrente sanguinea
(Miles, 2000).

Estudo realizado com poedeiras
leves em inicio de producgao definiu que
o nivel de 4,12% de célcio em conjunto
com o fornecimento do calcdrio mais
(1,0 mm)

grosseiro melhora o
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~desempenho produtivo sem afetar a

qualidade dos ossos e ovos (Aradjo et
al., 2011).

Com relagdo ao hordrio de
fornecimento da dieta, Ito et al., (2006)
concluiram em seus trabalhos que
poedeiras leves em primeiro ciclo de
postura melhoraram a qualidade externa
dos ovos quando foram alimentadas
com niveis mais elevados de célcio no

periodo da tarde.

Fésforo para aves de reposicao

O desenvolvimento genético nos
ultimos anos tem modificado os
requerimentos nutricionais das aves de
postura, havendo a necessidade de
novas pesquisas para determind-los,
pois, tendo em vista a maior demanda
na eficiéncia produtiva, existe hoje a
necessidade de se produzir frangas de

reposicdo que possam refletir, na sua

fase de producgdo, todo o seu potencial

genético para maxima eficiéncia
produtiva.

Em decorréncia dessa maior
demanda na eficiéncia produtiva, é
fundamental o fornecimento de dietas
que atendam as exigéncias nutricionais
das frangas de reposi¢do, em especial
célcio e fésforo. As aves de reposicao
devem receber quantidades ideais de
fésforo com objetivo de maximizar seu
crescimento corporal e desenvolvimento
dos ossos e apresentar maiores reserva
de minerais no inicio da postura
(Vazquez et al., 2007).

Em contraste com as exigéncias
de fésforo para poedeiras que t€m sido
objeto de investigacdo continua, a
avaliacdo da exigéncia de fésforo para
frangas em crescimento tem recebido
muito pouca aten¢do durante os ultimos
anos. O NRC (1994)

recomenda niveis de 0,4; 0,35 € 0,3% de

fésforo nao-fitico para os periodos de O
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"2 6,6 a 12 ¢ 12 a 18 semanas de idade,

respectivamente.

Vargas Junior et al.,, (2003)
recomendaram o nivel de 0,420% de
fosforo disponivel para poedeiras leves
de 0 a 6 semanas de idade mantendo-se
uma relacdo célcio e fosforo de 2:1.
Para a fase de recria, 7 a 12 semanas de
idade, base os

tomando como

parametros produtivos na fase de
producdo, o melhor nivel de fésforo
disponivel para aves de reposicdo leves
€ 0,411% ou 200 mg/ave/dia (Vargas
Junior et al., 2004a).

O melhor nivel de fésforo
disponivel para aves de reposicdo leves
(Bovans) nas fases inicial (0 a 6

semanas de idade), cria (7 a 12
semanas) e recria (13 a 18 semanas) é
0,32, 0,25 e 0,20%, respectivamente,
sendo inferiores aos recomendados pelo
NRC (1994) (Vazquez et al., 2007). Ja

Toledo et al. (2007) recomendaram para

aves de reposicao leves (Hy-Line W36)

na fase inicial o nivel de 0,26% de
fosforo disponivel sem
comprometimento  do  desempenho
produtivo e desenvolvimento corporal.
E, para fase de cria e recria o nivel de
0,28 e 0,26%, respectivamente,
atendendo perfeitamente os parametros
produtivos e de qualidade 6ssea.
Keshavarz (2000) conduziu um
experimento  para  reavaliar  as
exigéncias de foésforo nao-fitico para
aves de reposicdo leve (Babcock B300)
nas fases de 0 a 6, 6 a 12 e 12 a 18
semanas de idade, concluiram que ¢
possivel a utilizacdo dos niveis de
fosforo dietético em 0,30; 0,35 € 0,10%
para as fasesde 0 a 6,6 a12e 12 a 18
semanas, respectivamente, sem
comprometimento do crescimento e dos
indices produtivos e de qualidade de
ovos na fase de postura. Posteriormente,
Keshavarz (2003a) realizou um trabalho

semelhante e determinou os niveis de

0,25; 0,30 e 0,16% para as fases de 0 a

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME - ISSN 1983-9006 www.nutritime.com.br
Exigéncia de calcio e féosforo para poedeiras leves em todas as fases de criacio e

“ciclos de producao”

Artigo 207 - Volume 10 - Nimero 04 — p. 2583 — 2626 — Julho-Agosto/2013

2604



=6, 6 a 12 e 12 a 18 semanas,

respectivamente, onde as aves
apresentaram melhor desempenho na
fase de crescimento e melhor produgao
e qualidade de ovos na fase de postura
(18 — 26 semanas).

Miles & Jacob (2011)
recomendaram os niveis de 0,45% de
fosforo disponivel para aves de
reposicdo de 0 a 8 semanas de idade,
0,40% para aves com 8 semanas de
idade até a produgdo de ovos em 5%, e
0,50% de fésforo disponivel para aves
em inicio de produgdo (5 a 50% de
producdo).

Os manuais das linhagens
recomendam dietas para aves de
reposicdo leves com niveis de fésforo
disponivel em 0,48; 0,45; 0,37 e 0,45%
para as fases de 1 a 3 semanas, 4 a 8
semanas, 9 a 16 semanas e 17 semanas
a 5% de postura, respectivamente

(Lohmann LSL, 2011). J4 os manuais

das linhagens Babcock White e Dekalb

White recomendam niveis de fésforo
disponivel entre 0,48; 0,42; 0,36 e
0,42% para as fases entre 0 a 4 semanas,
4 a 10 semanas, 10 a 16 semanas € 16
semanas de idade a 2% de postura,
respectivamente (Babcock White, 2009;
Dekalb White, 2009). Enquanto a
recomendacdo para linhagem Bovans
White € 0,48; 0,44; 0,38 e 0,44% para
estas fases de producio,
respectivamente (Bovans White, 2009).

Para aves de reposicio da
linhagem Hy-Line W36 a
recomendacdo de foésforo disponivel
para as fases de 0 a 3 semanas, 4 a 6
semanas, 7 a 12 semanas, 13 a 15
semanas € 16 a 17 semanas de idade é
0,50; 0,49; 047, 045 e 0,48%,
respectivamente (Hy-Line W36, 2011).
Ja a recomendagdo para linhagem Hy-
Line W98 ¢ 0,50; 0,48; 0,46 e 0,50%

para as fases de 0 a 6 semanas, 7 a 12

semanas, 13 a 15 semanas e de 16
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~semanas de idade a 5% de postura,

respectivamente (Hy-Line W98, 2008).

Vargas Janior et al., (2004b)
verificaram que o aumento de fésforo
disponivel na ragdo para aves de
reposicao leves com 13 a 20 semanas de
idade nao causou efeito sobre a cinza e
o conteido de fésforo do osso. Por
outro lado, encontraram efeito sobre a
resisténcia 6ssea que foi maximizada
com 0,270% de fosforo. Os parametros
produtivos de conversdo alimentar e
ganho de peso nao foram afetados pelos
niveis dietéticos de fdésforo variando
entre 0,20 a 0,40%. Nao sendo
verificado também qualquer alteragcao
nos  parametros  produtivos  das
poedeiras avaliadas no efeito residual
durante o periodo de postura.

De acordo com Nascif (2004) os
niveis de fosforo disponivel (0,316%) e
proteina bruta (13,5%) recomendados
(2000) sdo

por Rostagno et al.

suficientes para serem fornecidos as

aves leves durante o periodo pré-postura
(15 semanas até 5% de producdo de

ovos).

Fésforo para poedeiras

O elemento fésforo tem sido
alvo de muitas pesquisas ao longo dos
ultimos anos com o enfoque na melhor
forma de utilizac@o desse mineral, tendo
em vista o melhor desempenho das aves
e o melhor -custo/beneficio. Mais
recentemente, também h4 preocupacgao
com a excre¢do e a contaminacdo do
ambiente, havendo a necessidade de
melhor  conhecimento das fontes
utilizadas para adequacdo dos niveis de
fosforo nas ragdes (Queiroz et al.,
2012).

O f6sforo é um mineral
altamente relacionado com a producdo e
a qualidade dos ovos, pois participa de
essenciais no

funcdes metabdlicas

organismo. Por ser de alto custo (dentre
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~~0s minerais utilizados nas formulacdes

de ragdes para aves € 0 que mais onera
o seu custo final) e pela sua importancia
fisiolégica, € um elemento que requer
atencdo especial na sua suplementacgdo.

O consumo de quantidades
inadequadas desse elemento provoca
problemas de anormalidades, redugdo
no tamanho e producdo de ovos e ma
qualidade da casca, com altos indices de
quebra, entre outros.

Poedeiras leves (Hy-Line W36)
alimentadas com niveis de 0,45% de
fosforo total e 0,24% de fosforo
disponivel apresentaram melhor
desempenho em relagdo aos animais
que receberam suplementa¢do em nivel
inferior (Faria et al., 2000). Porém,
outro estudo revelou que o nivel de
0,15% de fésforo disponivel € suficiente
para garantir um bom desempenho para
poedeiras leves (Dekalb White) no

periodo de 18 a 50 semanas de idade,

sem comprometer as propor¢des dos

componentes dos ovos e a qualidade da
casca (Machado et al., 2010).

Em estudos mais detalhados na
fase inicial de postura Usayran et al.
(2001) verificaram que até 22 semanas
de idade as aves podem ser alimentadas
com o nivel de 0,20% de f6sforo ndo-
fitico, mas a partir das 28 semanas esse
nivel deve ser elevado para 0,25%.

Poedeiras da linhagem Hy-Line
W36 entre 46 a 51 semanas de idade
apresentaram  aumento linear na
producdo e peso dos ovos quando
alimentadas com o nivel de 0,35% de
ndo-fitico. Ja com

fosforo

suplementacdo acima deste nivel,
ambos o0s pardmetros ja comecam a
decrescer

(Sohail et al.,, 2001).

Entretanto, Ceylan et al.,, (2003)
trabalharam niveis de fosforo (0,25;
0,30; 0,35 e 0,40%) para poedeiras Hy-
Line W36 no periodo de 20 a 40

semanas de idade, e verificaram efeito

linear para peso e massa de ovos a
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““medida que se aumentava os niveis de

fosforo.

Estudos anteriores para
determinar a exigéncia de fésforo para
poedeiras leves (White Leghorn) com
28 a 47 semanas de idade verificaram
que niveis de fésforo total variando
entre 0,39 a 0,60% ndo interferem em
parametros produtivos e de qualidade de
ovos (Veras et al., 1988).

Sohail & Roland (2002)
estudaram os requerimentos de foésforo
para poedeiras leves (Hy-Line W36) em
dois periodos de producdo, 21 a 37 e 45
a 53 semanas de idade, e constataram
que a maior producdo de ovos ocorreu
no nivel de 0,70% de f6sforo nio-fitico,
porém o peso do ovo e a gravidade
especifica foram mais acentuados no
nivel de suplementagdo de 0,1% de
fésforo nao-fitico para aves no primeiro
periodo de producdo. No segundo
periodo de produgao, verificaram que as

aves suplementadas com 0,1% de

fésforo apresentaram menor produgdo e
massa de ovos e conteido mineral e
densidade dssea quando comparados as
aves dos demais tratamentos
suplementadas com 0,2; 0,3 e 0,4% de
fosforo.

Semelhantemente, Leeson &
Caston (1996) afirmaram que niveis de
fosforo disponivel em 0,42; 0,35 e
0,28% nas dietas de quatro linhagens de
poedeiras (Babcock B300, Dekalb
Delta, H&N e Shaver White) com 18 a
70 semanas de idade ndo interferem na
qualidade produtivas dessas aves.

Reducdo nos niveis dietéticos do
fosforo e célcio nas dietas de poedeiras
leves (Hy-Line W36) com 18 a 28
semanas de idade além de provocar
queda nos niveis produtivos, podem
afetar os niveis sanguineos do estradiol
e progesterona (Ahmad & Balander,
2004).

Snow et al., (2004) avaliaram

niveis de foésforo disponivel para
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~poedeiras leves (Dekalb White) em

diversas fases de produgdo, e
verificaram que o nivel de 0,15% de
fésforo pode ser fornecido para
poedeiras com 40 a 56 semanas de
idade sem comprometimento dos
indices produtivos. Com um ciclo de
producdo mais longo (21 a 63 semanas
de idade) o nivel de fésforo é de 0,18%
e, para poedeiras em segundo ciclo de
postura (65 a 108 semanas de idade)
esse nivel se eleva para 0,45%,

mantendo-se 0S altos indices
produtivos. J& Keshavarz (2003b) com
obtidos de

base nos resultados

desempenho e qualidade de ovo,
recomendou o nivel de 0,21% de
fésforo nao-fitico para atendimento das
exigéncias de poedeiras leves (Hy-Line
WO8) entre 50 a 66 semanas de idade.
Dieta com nivel de 0,15% de
fosforo nao-fitico suplementadas com

3.000 (IU/kg) de vitamina D3 e com

nivel de célcio de 3,75% para poedeiras

com 70 a 78 semanas de idade (White
Lohmann LSL) proporciona uma boa
qualidade externa dos ovos (Celebi et
al., 2005).

Poedeiras leves de  duas
linhagens distintas, Hy-Line W36 e Hy-
Line W98, com 95 a 112 semanas de
idade apresentaram melhor producao,
maior peso e massa de ovo e eficiéncia
alimentar quando foram alimentadas
com o nivel de 0,45% de f6sforo ndo-
fitico e 3,80% de calcio (Snow et al.,
2005).

Seguindo as recomendagdes
nutricionais contidas nos manuais das
linhagens dietas para poedeiras leves
comerciais devem conter niveis de
fosforo disponivel em 0,45; 0,42; 0,40 e
0,35% para as fases de 5% de postura a
28 semanas de idade, 29 a 45 semanas,
46 a 65 semanas e acima de 65
semanas, respectivamente (Lohmann

LSL, 2011). J4& a recomendacdo de

fosforo disponivel para poedeiras leves
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~das linhagens Babcock White e Dekalb

White estd 0,45; 0,40 e 0,36% para as
fases de 17 a 28 semanas, 28 a 50
semanas e acima de 50 semanas de
idade, respectivamente (Babcock White,
2009; Dekalb White, 2009). Enquanto a
recomendacdo para linhagem Bovans
White € 0,44; 0,42 e 0,38% para estas
fases de producdo, respectivamente
(Bovans White, 2009).

A recomendacdo minima de
fosforo disponivel para poedeiras leves
da linhagem Hy-Line W36 para as fases
de 18 a 32 semanas, 33 a 44 semanas,
45 a 58 semanas e acima de 58 semanas
de idade ¢ 0,60; 0,51; 0,48 e 0,43%,
respectivamente (Hy-Line, 2011). J&
para linhagem Hy-Line W98 a
recomendacdo ¢ 0,50; 0,47; 043 e
0,37% de fosforo disponivel para as
mesmas fases de producio,
respectivamente (Hy-Line W98, 2008).

O nivel de foésforo disponivel

recomendado pelo NRC (1994) € de

0,25% ou 250 mg/ave/dia, mas os niveis
comumente utilizados pela industria sao
muito mais elevados (Snow et al.,
2004).

As recomendacdes dos niveis de
foésforo disponivel (Pd) para poedeiras
leves no periodo de postura,
encontradas na literatura cientifica e nos
manuais das linhagens, variam de 0,15

até 0,70% (Sohail & Roland, 2002;

Snow et al., 2004).

Influéncia da utilizacao de Fitase nas
recomendacoes nutricionais de
fosforo para poedeiras leves

Devido a significativa
participacdo da alimentacdo nos custos
torna-se

da  produgdo animal,

imprescindivel a  utilizacdo  de
estratégias e biotecnologias que possam
maximizar o aproveitamento e valor
mantendo

biolégico dos alimentos,
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@J

- ———"constante o desempenho animal ou

melhorando-o (Ebling et al., 2012).

Dentre as biotecnologias
utilizadas, ndés temos a fitase que foi
lancada no mercado em 1991. E, ja em
2005 o volume do mercado foi da
ordem de 150 milhdes de Euros, sendo
principalmente, sendo exclusivamente
utilizado como um aditivo da
alimentacdo animal em dietas para aves
e suinos (Haefner et al., 2005; Selle &
Ravindran, (2008) citados por Greiner
& Bedford, (2010)).

O aumento nos precos das
matérias-primas € a maior preocupagao
com o impacto ambiental da producgao
de carne e ovos proporcionou uma
elevacdo na utilizacdo de enzimas em
producdo de aves e suinos nos ultimos
dez anos. A fitase hoje estd presente em
cerca de 62% das dietas dos nao-
ruminantes, em um mercado nos

Estados Unidos que supera US$ 250

milhdes e esta crescendo em torno de

10% ao ano (Cowieson et al., (2008);
Graham et al., (2010) citados por Santos
& Sheehan, (2010).

O fato dos ingredientes de
origem vegetal possuirem fatores anti-
nutricionais e/ou substancias que nao
sao digeridas pelas enzimas digestivas e
o uso de enzimas especificas nas ragoes
permitirem a diminui¢do na eliminagao
de substancias potencialmente
poluidoras como o fésforo e nitrogénio
e reduzir o custo da dieta com bons
indices produtivos (Liu et al., 2007) tem
potencializado a inclusao da fitase nas
dietas das poedeiras.

Estudos demonstraram que aves
de reposicio leves (Hy-Line W36)
avaliadas em dois periodos
experimentais, 1 a 8 semanas ¢ 9 a 18
semanas de idade, com niveis de fésforo
ndo-fitico e auséncia ou presenca de
fitase (300 FTU/kg), apresentaram no

primeiro periodo melhor ganho de peso

com o nivel de 0,23% de fésforo com
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@J

- suplementacdo da fitase na dieta. No

segundo periodo as aves alimentadas
com o nivel de 0,1% de fésforo mais a
suplementacdo de fitase apresentaram
ganho de peso semelhante aos demais
tratamentos, comprovando a eficiéncia
da fitase na reducdo dos niveis
dietéticos de fosforo (Punna & Roland,
2000), além de melhorar a
disponibilidade = de  fésforo para
utilizacdo pelas aves (Khalique et al.,
2010).
Estudo

semelhante  avaliou

niveis de fésforo com ou sem
suplementacdo de fitase para quatro
linhagens de poedeiras (Babcock B300,
Dekalb Delta White, Hy-Line W36 e
ISA-White) em trés fases de producgao
(20 a 35 semanas, 36 a 51 semanas e 52
a 63

semanas de idade), ficando

constatado que quanto maior a
suplementacdo de fitase (300 FTU/kg)
nas dietas com niveis de 0,25; 0,20 e

0,15% de fésforo nao-fitico por fase

experimental, respectivamente, melhor
€ o desempenho das quatro linhagens
estudadas com reduc¢do em mais de 50%
da excrecdo de fosforo (Keshavarz,
2003c).

Poedeiras leves (Hy-Line W36)
com 32 a 62 semanas de idade
contendo

alimentadas com dietas

0,150% de fosforo ndo-fitico e
suplementadas com 150 FTU/kg de
fitase € tdo eficiente quanto poedeiras
alimentadas com dietas contendo
0,450% de fosforo nao-fitico sem a
suplementacdo com fitase (Meyer &
Parsons, 2011).

Dietas para poedeiras leves no
intervalo entre 20 a 70 semanas de
idade e niveis de fésforo disponivel em
0,10; 0,15; 0,20; 0,25 ou 0,45% com
suplementacao de fitase (300 FTU/kg)
apenas nos trés niveis mais baixos, nao
resultaram em diferencas no

desempenho produtivo dos animais, no

entanto, aves alimentadas com 0,10%
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—de  fésforo

associado a fitase

apresentaram reducdo de 50% na
excrecdo de fosforo quando comparadas
aos animais alimentados com o nivel de
0,45% sem fitase (Boling et al., 2000).
Resultados semelhantes foram
encontrados por Vieira et al. (2001) que
determinaram o melhor nivel de fésforo
disponivel em 0,16% com adicdo de
100 FTU/kg de fitase para poedeiras
leves em segundo ciclo, de acordo com
os parametros de desempenho produtivo
analisados.

A utilizacdo da fitase ja € uma
constante na producdo de aves, pois
fontes

resulta em economia das

inorganicas de fésforo, e também
contribui para evitar a contaminagao
ambiental, uma das maiores
preocupacdes deste século (Silva et al.,
2012), sendo comprovado que a sua
suplementacdo em ragdes para aves €

suinos disponibiliza (além dos minerais

célcio e fésforo) energia metabolizavel,

aminodacidos, e outros metais bivalentes
como ferro, magnésio e zinco que se
encontram ligados ao fitato (Liu et al.,
2007).

Borrmann et al., (2001)
trabalharam com poedeiras leves em
segundo ciclo de produgcdo e
alimentadas com quatro niveis de
fosforo disponivel (0,18; 0,24; 0,30 e
0,36%) na auséncia e presenga de fitase
na racgdes, e concluiram que o melhor
nivel de suplementagdo foi de 0,26% de
fésforo disponivel com o uso da enzima
fitase € 0,29% sem a enzima.

Em vez de utilizar uma margem
de seguranca na suplementacao dietética
do fésforo, o uso da fitase proporciona
redugdo dos niveis de fésforo, devido a
maior disponibilidade desse mineral,
proteina e compostos energéticos, o que
permite um melhor desempenho e

redu¢do nos custos com alimentagdo

(Silversides & Hruby, 2009).
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~“Consideracoes finais

O grande desenvolvimento
genético das aves de postura nos
ultimos anos tem alterado aspectos
nutricionais, produtivos e fisioldgicos
importantes, observando-se a
necessidade de novas pesquisas para
equaciond-los.

O sucesso da atividade avicola
de postura comercial envolve o dominio
da nutri¢do, entre outros, a exigéncia
nutricional de célcio e fésforo em todas
as fases de “criacdo” e ciclos de
producdo para permitirmos que a ave
expresse todo o seu potencial genético e
econdmico

alcancemos 0 retorno

desejado.
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