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Efeito de Diferentes Niveis de S6dio e Fosfor o sobre o Desempenho e a Qualidade da
Casca dos Ovos de Poedeiras Comer ciais!

Douglas Emygdio de Faria?, Otto Mack Junqueira®, Nilva Kazue Sakomura?3,
Aureo Evangelista Santana3

RESUM O - Conduziu-se um experimento com o objetivo de verificar o efeito de diferentes niveis de sodio e fosforo (P) sobre o
desempenho eaqualidade dacascados ovos e de determinados constituintes sangliineos, em 144 galinhasHy-Line W36, com 60 semanas
deidade, distribuidas em 36 unidades experimentais com quatro aves cada. O delineamento utilizado foi o de blocosao acaso em arranjo
fatorial (3 x 3), niveisde sédio (0,16; 0,20; e 0,24%) e niveis defosforo total (0,35; 0,45; e 0,55%), totalizando nove tratamentos, dois
blocos com duas repeticdes em cada bl oco. AsracBes experimentaisforam isoprotéicas (16,0% de PB), isocal 6ricas (2800 kcal de EM/kg)
e isocélcicas (4,0% de Ca). Consumo de racgéo, producéo e massa de ovos, conversdo alimentar, porcentagem e espessura da casca e
densidade aparente dos ovos ndo foram alteradas pelos niveis de sddio. Entretanto, quando as galinhas foram alimentadas com dietas
contendo 0,35% de P total, verificou-se comprometimento da producéo e massa de ovos e conversdo alimentar, sem alteragdo das
caracteristicas de qualidade da casca. Houveinteragdo entre os fatores para o peso dos ovos. Baixos niveis de Ptotal ndo foram efetivos
em melhorar a qualidade da casca dos ovos, mas prejudicaram o desempenho das galinhas.
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Effect of Different L evelsof Sodium and Phosphorus on Perfor mance and Eggshell
Quality of Laying Hens

ABSTRACT - Anexperiment wascarried out to verify theeffect of different level sof sodium and phosphorus(P) onthe performance,
eggshell quality and on someblood constituents of 144 laying hensHy-Line W36, aged 60 weeks, all otted to 36 experimental unitswith
four hens each. A randomized experimental block design was used in afactorial arrangement (3 x 3), sodium levels (.16, .20 and .24%)
and phosphoruslevels(.35, .45 and .55%), totalizing nine treatments, two blockswith two replicates each. The experimental dietswere
isoproteic (16.0% CP), isoenergetic (2,800 kcal ME/kg) and isocal cium (4.0% Ca). Feed intake, egg production, egg mass, feed:gainratio,
shell percentage, shell thickness and egg specific gravity were not affected by sodium levels. However, when the hens were fed diets
containing .35% total P, therewasimpairment of the egg production, egg mass and feed:gain ratio, without modification of the eggshell
quality characteristics. There wasinteraction between the factorsfor egg weight. Low phosphoruslevelswere not effectivetoimprove
the eggshell quality, but impaired hens performance.
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Introducao

Segundo SCOTT et al. (1982), o sodio é conside-
rado o principal cation monovalente do fluido
extracelular. Todos os organismos vivos, animal ou
vegetal, necessitam deste elemento para o seu meta-
bolismo normal. As recomendacbes de sddio para
poedeiras podem variar segundo afonte de consulta:
0,12%; 165 e 150 mg/ave/dia; 145 mg/ave/dia; e
0,17%, conforme SCOTT et al. (1982), NRC (1984,
1994), ROSTAGNO et al. (1985) e LEESON e
SUMMERS (1991), respectivamente.

Com a proposta de avaliar a exigéncia de sodio
dietéticoem poedeiras, REID (1977) utilizou osniveis
de0,04; 0,10; 0,15; 0,19; 0,21; 0,22; €0,37% desddio,
constatando significativo comprometimento da pro-
ducédo de ovos e conversdo alimentar com aadminis-
tragdo do menor nivel (0,04%). Esse autor concluiu,
por intermédio de andlise de regresséo, que aestima-
tiva das exigéncias de sodio estava ao redor de
0,126% dadieta, correspondedo aingestdo de 141 mg
de sodio/ave/dia.

LEESON e SUMMERS (1979) comentaram so-
breapossibilidade demelhoriadaqualidade dacasca
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por intermédiodoincrementodo nivel desddiodietético
acimade0,20% paragalinhasalimentadascom dietas
a base de milho e soja. Nesse sentido, esses autores
desenvolveram um estudo utilizando dois niveis de
fosforo disponivel (0,36 e 0,56%) e duas fontes de
célcio (calcario e farinha de casca de ostras). Os
autores verificaram que ndo houve efeito significati-
vo dos tratamentos sobre o consumo de ragéo e o
peso corporal final, sendo que adeformacéo dacasca
foi mais pronunciada com a utilizagdo dos niveis de
0,56% defdsforo disponivel com 0,25% de sodio, em
gue o calcéario foi a principal fonte de célcio. Essa
respostanéofoi verificadaquando se utilizoufarinha
de casca de ostras. Concluiu-se que, sob condicdes
ambientai s controladas com temperatura ao redor de
20°C, nado se detectaram vantagensem utilizar niveis
maiselevadosde sddio nadietaeo nivel de0,15% de
sédio seria adequado para suportar desempenho
satisfatorio.

CHOI et al. (1980) testaram trés niveis de cloreto
de sodio (0; 0,35; e 1,40%), 0 que correspondeu aos
niveis 0; 0,15; e 0,55% de sodio, com trés niveis de
fosforototal (0,30; 0,75; e1,40%) nasdietasdepoedeiras
com 69 semanas de idade. Naanalise global do expe-
rimento, CHOI et al. (1980) n&o encontraram diferen-
¢as significativas na producdo de ovos de galinhas
alimentadas com as dietas contendo os diferentes
niveis de fosforo. No entanto, a producéo de ovos foi
inferior, quando ndo houveaadi¢ao decloretodesodio
nas dietas em comparagdo aos outros dois niveis de
suplementacéo, que ndo diferiram entre si.

DAMRON e HARMS (1980) conduziram dois
experimentoscom poedeirasnafaseinicial deprodu-
¢80 para estudar os efeitos interativos de diferentes
niveisdecélcio(2,25; 3,6; €6,0%), fésforototal (0,45
€0,70%) ecloretodesddio (0,18; 0,35; €0,70%), que
corresponderam aos niveisde 0,07; 0,14; €0,27% de
sodio. Quando se analisaram os resultados obtidos
com a utilizag8o de diferentes niveis de cloreto de
sodio e célcio, esses autores constataram que a
produg&o aumentou significativamente, amedidaque
se elevou a inclusdo de cloreto de sodio na dieta,
enguanto, paraosniveisdecalcio, o maior valor para
producdofoi verificado como nivel de3,5% decélcio.
O peso dos ovos ndo foi alterado pelos tratamentos e
0 consumo derag&o ndo diferiu entreosniveisde sal,
masfoi reduzido com o aumentodonivel decélcio. Os
piores indices de conversdo alimentar foram obtidos
com o nivel de 2,25% de célcio e 0,18% de sal na
ragcdo. Com a associagdo dos niveis de sal e de
fosforo, os autores ndo verificaram efeitos significa-

tivos para o consumo de rac&o e peso dosovos. Entre
os niveis de fosforo total, ndo houve diferencas na
producéo de ovos e conversdo alimentar, sendo que
essas caracteristicas foram prejudicadas quando as
galinhas receberam as dietas contendo 0,18% de sal
ou o equivalente aaproximadamente 0,07% de sddio.

Em um dos experimentos conduzidos por
JUNQUEIRA et al. (1984), foram avaliados trés
niveis de fosforo total (0,2; 0,6; e 1,4%) e quatro
niveis de sodio (0; 0,06; 0,22; e 0,45%) fornecidos
pelo bicarbonato de sodio. Em todos os niveis de
fosforo, observou-se que o fosforo plasmatico se
comportou demaneiraciclica, diminuindoligeiramen-
te da oviposicdo até 6 horas apds e, em seguida,
alcancando um pico 21 horasapésaoviposicdo. O pH
sangliineo ndo foi alterado pelos niveis de fésforo,
sédio e cloro dietéticos, porém verificou-se que o
excesso debases, bicarbonato e CO, total sangliineos
reduziu, a medida que se aumentou o contelido de
fosforo dadieta, enquanto o nivel defésforo sanguiineo
foi reduzido, amedidaque seelevou o nivel debicarbo-
nato de sodio. Entre osniveisde sédio, ndo se verificou
efeito sobre aproducéo e o peso dosovoseaconversao
alimentar, no entanto, adensi dadeaparentefoi superior,
gquando seutilizaramosniveisde 0,06 €0,22% desbdio,
principalmentequando adietacontinhal,4%defésforo
total. Osautorescomentaram sobreaspossiveisevidén-
ciasde que o sddio pode funcionar como removedor do
excesso de fésforo sanglineo, resultando em melhor
qualidade da casca dos ovos.

JACKSON et al. (1987) conduziram trés experi-
mentos com diferentes manipulagdes de nutrientes,
visando examinar a relacdo entre peso do ovo e
resisténcia da casca. Um dos referidos estudos ava-
liou trés niveis de sédio (0,15; 0,30; e 0,45%) e trés
niveisdefosforo disponivel (0,25; 0,45; €0,65%). Os
autores ndo observaram interacéo entre os fatores
estudados para o peso dos ovos, mas verificaram que
houve reducéo, a medida que se aumentou o nivel de
sodiodietéticode0,15 para0,45%. V erificou-seinteragdo
significativa para a producdo de ovos, quando as gali-
nhas foram alimentadas com as dietas contendo 0,45%
de sddio e 0,25% de fosforo disponivel, resultando em
decréscimo na taxa de producdo apds 24 semanas de
idade. Os resultados obtidos para resisténcia da casca
ndo apresentaram tendéncia consistente para o efeito
dosniveisdesodio, porém, aodiminuir onivel defosforo
de 0,65 para 0,25% da dieta, verificou-se aumento dos
valores de resisténcia da casca.

JUNQUEIRA (1988) avaliou niveis e fontes de
sédio para poedeiras com 48 semanas de idade,
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constituindo quatro tratamentos. Os dois primeiros
tratamentosconsistiram daadi¢cdo de0,37e0,67% de
cloreto de sodio, respectivamente. No terceiro e
quarto tratamentos, incluiu-se a adi¢éo de 0,41% de
bicarbonato de sodio e 0,34% de sulfato de sddio a
umadietaque continha 0,37% de NaCl. No primeiro
tratamento, o nivel de sodio foi de 0,17% e no
restante, de 0,28%. N&o se constataram diferencas
significativas nas caracteristicasde producao, peso e
massa de ovos, consumo de ragéo e conversao ali-
mentar. A densidade aparente do ovo foi melhorada,
quando seutilizou o nivel de0,28% de sodio, indepen-
dente da fonte de sddio e das relagbes sodio:cloro
(0,61:10u1,08:1). Osmenoresvaloresde pH paraos
constituintes sangliineos foram obtidos quando as
aves receberam as dietas contendo 0,67% de NaCl e
0,37% de NaCl mais 0,34% de NaSO,, enquanto o
maior valor foi obtido quando se adicionou 0,41% de
NaHCO4 a dieta contendo 0,37% de NaCl. De
maneira geral, o maior valor obtido para pH esta
associado também a maiores valores obtidos para
bicarbonato e pCO.,.

Com relagdo ao fésforo, verifica-se também cer-
ta variagdo nas recomendagfes dos niveis de
suplementacgdo nas dietas de poedeiras. Dessa for-
ma, os niveis sugeridos sdo 0,35% e 350, 250, 385 e
400 mg/ave/diadefésforodisponivel, segundo SCOTT
et al. (1982), NRC (1984, 1994), ROSTAGNO et al.
(1985) e LEESON e SUMMERS (1991), respectiva-
mente. Algumas recomendacdes sdo realizadas se-
gundo a faixa de idade das poedeiras; HARMS
(1982) sugereingestado diariade 650, 550 e450 mg de
fosforo total para as respectivas faixas etarias de 20
a 36, 37 a 52 e apbs 53 semanas, a0 passo que
ROLAND (1986), de maneira similar, recomenda
700, 600 e 500 mg/ave/dia de fosforo total para as
mesmas faixas etérias.

O desempenho de poedeirastem sido prejudicado
por baixos (SUMMERS et a., 1976; HOLDER,
1981; MILESetal., 1983; BARe HURWITZ, 1984;
JUNQUEIRA, 1988; e LEESON et al., 1993) ou
altosniveisdefosforodietético(MILES etal., 1983;
JUNQUEIRA, 1988). Por outro lado, a qualidade da
casca dos ovos também pode ser prejudicada por
altos (OSTERHOUT, 1980; HARMS, 1982; MILES
et al., 1983; SAID e SULLIVAN, 1985;
JUNQUEIRA, 1988; SAKOMURA et a., 1993; e
LEESON et al., 1993) ou baixos niveis de fésforo
dietético (JUNQUEIRA, 1988; LEESON et al.,
1993). Contudo, hareferéncias de melhoria da qua-
lidade da casca dos ovos, quando se empregam

baixos niveis de fésforo (HOLDER, 1981).

ROLAND (1986) estabel eceu comentarios sobre
as possiveis hipéteses envol vidas com amelhoriada
qualidade da casca dos ovos, quando dareducéo dos
niveis de fosforo, mas ampla revisédo envolvendo
varios estudos com este elemento foi realizada por
ROLAND (1989).

SCHEIDELER e AL-BATSHAN (1994) argu-
mentaram sobre 0s possiveis beneficios decorrentes
da administracdo de baixos niveis de fosforo nas
dietas de poedeiras, porém questionaram sobre o
periodo de tempo que as aves suportariam esses
baixos niveis sem apresentar osteoporose. Entretan-
to, ROLAND e GORDON (1996) reconhecem a
confuséo proporcionadapel o fato de baixosniveisde
fosforoinduzirem melhorianaqualidadedacascados
ovos, sendo que algumas ponderacdes sdo reali zadas
em funcéo desse tipo de resposta ser temporéria e,
também, por existir variagdo entre asaves narespos-
ta a dieta deficiente em fosforo.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito
de diferentes niveis de sodio e fosforo sobre as
caracteristicas de desempenho e a qualidade da
casca dos ovos e de determinados constituintes
sanguineos em poedeiras na fase final de producéo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no aviario experi-
mental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veteri-
narias (FCAV/UNESP), Jaboticabal, com duragédo
de oito periodos de umasemana cada. Foram utiliza-
das 144 galinhas Hy-Line W36 com 60 semanas de
idade, distribuidasem 36 parcelas, sendo cadaunida-
de experimental composta por quatro aves.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso em arranjo fatorial 3 x 3, com 0s
fatores: niveisde sodio (0,16; 0,20; € 0,24%) eniveis
de fosforo total (0,35; 0,45; e 0,55%), totalizando
nove tratamentos, dois blocos e duas repeticoes por
bloco. Os blocos foram constituidos em funcéo do
peso corporal das aves, conforme as seguintes faixas
de peso: 1,350 a 1,645 kg e 1,650 a 1,900 kg.

Foram usadas racgdes a base de milho e farelo de
soja, isoprotéicas (16,0% de PB), isocal 6ricas (2800
kcal de EM/kg) eisocélcicas (4,0% de Ca), formula-
das conforme as exigéncias nutricionais por ave por
dia e o consumo diério de 105 g/ave/dia, segundo
ROSTAGNO et al. (1985). O nivel de sédio conside-
rado para o sal comum foi de 39,74% (ROSTAGNO
et al., 1985), correspondendo, para cada acréscimo



FARIA et a. 461

de 0,1% de sal comum nas races experimentais,
acréscimo de0,04% no nivel desddio. A composicao
percentual e os niveis nutricionais calculados das
racOes experimentais encontram-se na Tabela 1.
As caracteristicas de desempenho avaliadas fo-
ram consumo deracéo (g/ave/dia), producdo de ovos
(% ovos/avel/dia), peso dos ovos (g), converséo ali-
mentar (kg racdo/kg ovo) e massa de ovos (g/ave/
dia). A produgéo de ovos foi registrada diariamente
e o célculo, realizado no final de cada periodo expe-
rimental de uma semana. O peso médio dos ovos foi
obtido por intermédio da pesagem de todos 0s ovos
produzidos nos ultimos dois dias de cada periodo
experimental. A massa de ovos é o resultado da
multiplicagdo daproducéo pel o peso médio dosovos.
As caracteristicas de qualidade da casca dos ovos
consideradas foram porcentagem de casca, espessu-
radacasca (mm) e densidade aparente do ovo (g/mL
H,0). As solugdes salinas utilizadas para obtencao
da densidade aparente dos ovos foram preparadas

conforme recomendagdes de MORENG e AVENS
(1990), com os devidos ajustes paraum volumede 20
litros de agua. A faixa de densidade das solugdes foi
de 1,0650 a 1,0950 com interval os de 0,0025.

Nofinal do experimento, foram col etadas amos-
tras de sangue ap6s uma hora da postura, de uma
galinhapor unidade experimental, por meio de pun-
¢ao intracardiaca. Analisaram-se o pH sanglineo e
aspressoes parciaisde oxigénio (pO, - mm Hg) ede
dioxido de carbono (pCO, - mm Hg). Também
foram determinadas a contagem total de eritrocitos
(célulassrmm3) e leucdcitos (células’mm3), a con-
centracéo dehemoglobina(g/100mL), inclusiveem
amostra centrifugada a 1500 rotagdes por minuto
(rpm) por cinco minutos, e o hematécrito (%),
segundo JAIN (1986).

Os dados obtidos foram analisados por intermé-
dio do sistema SAS (1988) e as médias dos trata-
mentos, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 1 - Composicao percentual e niveis nutricionais das dietas experimentais

Table 1 - Percentage composition and nutritional levels of the experimental diets
Ingredientes RacBesexperimentais
Ingredients Experimental diets

1 2 3
Milho moido (Ground corn) 64,68 65,11 65,55
Farel o de soja (Soybean meal) 22,61 2252 2244
Calcario (Limestone) 944 9,80 10,15
Fosfato bical cico (Dicalcium phosphate) 133 0,77 0,21
Oleo de soja (Soybean ail) 0,85 0,70 0,55
Sal (Salt) 0,32 0,32 0,32
Suplemento vitaminico mineral e aditivost 0,50 0,50 0,50
Vitamin mineral and additives premix
Porg&o variavel? (Variableportion) 0,27 0,28 0,28
Niveisnutricionais calculados
Calculated nutritional levels
Energiametabolizavel (kcal/kg) 2800 2800 2800
Metabolizableenergy
Proteina bruta (Crude protein), % 16,00 16,00 16,00
Calcio(Calcium), % 400 400 400
Sédio (Sodium), % 0,16 0,16 0,16
Fosforo total (Total phosphorus), % 0,55 045 0,35
Fosforo disponivel (Available phosphorus), % 0,34 0,24 0,14

1 Composigao por kg (Composition per kg): vit. A, 800.000 UI; vit. D, 100.000 UI; vit. E, 1.000 mg; vit. K, 100
mg; vit. B,, 400 mg; vit. B, 5, 2.000 mcg; pantotenato de calcio (calcium panthotenate), 440 mg; niacina (niacin),
2.000 mg; colina (coline), 50.000 mg; metionina (methionine), 160.000 mg; I, 60 mg; Se, 20 mg; Mn, 6.000
mg; Zn, 10.000 mg; Cu, 15.000 mg; Fe, 10.000 mg; promotor de crescimento (growth promoter), 10.000
mg; antioxidante (antioxidant), 125 mg; e excipiente q.s.p. (inert filler), 1. 000 g.

2 A porcao variavel constituiu-se de sal e areia lavada para se alcancarem os niveis de sédio propostos

no delineamento.

The variable portion was constituted of the salt and washed sand to reach the sodium levels proposed in the design
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Resultados e Discussao

Os resultados das caracteristicas consumo de
racéo, producdo e peso dos ovos encontram-se na
Tabela 2. Na maioria dos periodos, inclusive no
periodo experimental total, o consumo de ragdo ndo
foi influenciado pelos niveis de sodio e fosforo. Da
mesma forma, a producéo de ovos ndo foi afetada
pelos niveis de sodio. No entanto, constatou-se de-
créscimo dessa caracteristica no terceiro e quarto
periodos experimentais, quando as galinhas recebe-
ram as dietas com 0,35% de fésforo total. Naanélise

do periodo experimental total, verificou-sequeonivel
de 0,35% proporcionou menor taxa de producéo de
ovos em relacdo ao nivel de 0,55% de fosforo total.

O peso dosovosfoi reduzido com autilizacéo do
nivel de 0,35% de foésforo total em relagéo ao maior
nivel adotado neste estudo. I nteracBes significativas
entreosfatoresforam observadasnoterceiro, quinto,
sétimo e oitavo periodos experimentais. Consideran-
do o periodo experimental total, verificou-setambém
interacdo entre os fatores, cujo desdobramento dos
tratamentos (ndo mostrado) indicou a ocorréncia de
menoresvalores para o peso dos ovos, quando houve

Tabela 2 - Consumo de racgéo, producdo de ovos e peso dos ovos, em cada periodo de sete dias e no periodo
experimental total, de galinhas alimentadas com diferentes niveis dietéticos de sédio e fosforo

Feed intake, egg production and egg weight in each seven days period and in the total experimental period, of the hens
fed different dietary levels of sodium and phosphorus

Niveis de sodio (%)

Table 2 -

Item/Periodo Niveis de fosforo total

Period Sodium levels Total phosphorus levels

0,16 0,20 0,24 0,35 0,45 0,55
Consumo de ragéo g/aveldia
Feedintake g/hen/day
1 938,33 95,42 95,78 95,18 96,67 97,68
2 103,63% 105,482 96,73° 97,50 104,47 103,87
3 95,24 97,02 91,61 87,920 96,37a 99,582
4 107,98 108,36 103,22 101,37 108,51 109,67
5 105,57 108,48 107,00 103,33 109,14 108,57
6 103,43 107,02 101,90 101,07 105,98 105,68
7 102,44 104,47 99,58 100,84 103,87 101,79
8 938,81 98,87 97,32 96,01 99,88 99,11
Total 101,72 103,14 99,40 97,90 103,11 103,25
Producé&o de ovos % ovos/ave/dia
Egg production %egg/hen/day
1 76,19 73,21 69,05 7143 74,11 72,92
2 77,68 75,00 7143 72,02 74,40 77,68
3 76,79 72,32 70,24 64,880 76,492 77,982
4 77,68 77,68 75,89 71,13° 77,08 83,032
5 77,68 7543 73,81 71,13 76,62 7917
6 76,67 76,19 69,84 69,64 76,19 7857
7 73,21 78,87 75,89 7143 76,79 79,76
8 75,30 74,11 73,21 71,13 72,32 79,17
Total 76,53 75,37 7247 70,35° 75,522 78,542
Peso de ovos g
Eggweight
1 61,93 61,34 61,88 60,68 62,00 62,47
2 62,32 61,82 61,35 60,31P 62,36% 62,842
3 61,82 62,92 61,00 59,28 6343 63,03
4 61,92 61,48 62,24 61,08 62,17 62,39
5 61,29 62,47 61,54 61,04 61,83 62,44
6 62,47 62,17 61,83 61,70 61,83 63,04
7 62,47 62,45 61,62 60,76 6341 62,36
8 61,79 61,83 60,98 60,25 61,27 63,07
Total 61,98 62,06 61,60 60,64 62,30 62,70

Médias seguidas de mesma letra em cada linha e em cada fator ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
Means in the same row followed by the same letter are not different by Tukey test (P>.05).
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associagdo entre os niveis de 0,24% de sodio e 0,35
e 0,55% de fosforo total.

As caracteristicas massa de ovos e indice de
conversdo alimentar (Tabela 3) ndo sofreram efeito
significativo dosniveisde sodio emtodososperiodos
experimentais. Por outro lado, a massa de ovos foi
afetada negativamente no terceiro, quarto, sexto,
sétimo e oitavo periodos, quando as galinhas foram
alimentadas com o nivel de 0,35% de P total, princi-
palmente. No periodo experimental total, verificou-
semenor producdo de massade ovoscom autilizacéo
de 0,35% de fosforo total.

Em al gunsestudosdesenvol vidoscom sadio, cons-
tatou-se comprometimento da producdo de ovos e
conversdo alimentar, quando os niveis dietéticos
empregados foram de 0,1% (REID, 1977; CHOI et
al., 1980; e DAMRON e HARMS, 1980), os quais
ndo foram adotados no presente experimento. Por
outro lado, com niveis mais el evados, ha concordan-
cia com os resultados obtidos por REID (1977),
LEESON e SUMMERS (1979), CHOI et al. (1980),

DAMROM e HARMS (1980), JUNQUEIRA et al.
(1984) e JUNQUEIRA (1988).

JACKSON et al. (1987), embora ndo tenham
observadointeracdo entreosniveisdesodio efdésforo
para a caracteristica peso dos ovos, constataram
reducdo do peso, quando elevaram o nivel dietético
de sbdio de 0,15 para 0,45%. No presente trabal ho,
houve interacdo dos fatores em quatro periodos,
sendo que, emtrésdel es, 0 peso dosovosfoi reduzido
conforme o aumento de sddio na dieta (0,24% de
sodio com 0,55% de fosforo total).

Naandliseglobal do experimento, o comprometi-
mento do desempenho das poedeiras alimentadas
com o nivel de 0,35% de fosforo total € comparavel
aos resultados obtidos por SUMMERS et al. (1976),
HOLDER (1981) e JUNQUEIRA (1988). Niveis de
fosforo inferiores a 0,35% também prejudicaram o
desempenho das aves (MILES et a., 1983; BAR e
HURWITZ, 1984). Os resultados obtidos com os
niveis de fosforo nas dietas coincidem com as reco-
mendacdes de HARMS (1982) e ROLAND (1986).

Tabela 3 - Massa de ovos e indice de conversdo alimentar, em cada periodo de sete dias e no periodo experimental
total, de galinhas alimentadas com diferentes niveis dietéticos de sodio e fosforo
Table 3 - Egg mass and feed:gain ratio in each seven days period and in the total experimental period, of the hens fed different

dietary levels of sodium and phosphorus

Item/Periodo

Niveis de sadio (%)

Niveis de fosforo total

Period Sodium levels Total phosphorus levels

0,16 0,20 0,24 035 045 0,55
Massa de ovos g/aveldia
Egg mass g/hen/day
1 4717 44,94 42,78 4335 46,02 4552
2 4842 46,29 4385 4340 46,42 48,74
3 4744 45,56 4310 38,520 48,502 49,082
4 4806 4782 47,28 43 46P 47,928 51,782
5 47,53 47,13 4548 4327 47,52 49,36
6 4784 47,39 4328 42,95° 47,16% 49,552
7 45,72 49,20 46,52 4328P 48,45 49,712
8 46,60 4582 44,67 42,90° 44,250 49,942
Total 4743 46,77 44,71 42,64P 47,052 49,212
Conversado alimentar kg racdo/kg ovo
Feedgain:ratio kg feed/kg egg
1 211 218 228 223 2,13 221
2 2,16 233 221 227 227 2,16
3 2,01 215 2,30 242 2,00 2,05
4 225 235 221 2,39 2,29 212
5 224 233 247 250 233 221
6 2,19 2,29 243 242 226 217
7 226 2,15 2,16 2,362 2,162 2,06°
8 215 217 222 2,282 2,272 1,99°
Total 2,16 224 2,29 2,362 2,218 2,10b

Médias seguidas de mesma letra em cada linha e em cada fator néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
Means in the same row followed by the same letter are not different by Tukey test (P>.05).
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Niveis de fésforo total ligeiramente abaixo de 0,45%
resultaram em prejuizo do desempenho, segundo ob-
servagoesde VANDEPOPULIERE eLY ONS(1992),
que utilizaram o nivel de 0,40% de fésforo total.

Os resultados das caracteristicas que expressam
a qualidade da casca dos ovos encontram-se na
Tabela 4. Somente no sexto periodo experimental, a
porcentagem de casca foi superior com a utilizag&o
donivel de0,35% defosforototal emrelagdo ao nivel
intermediério. Nos demais periodos, a porcentagem
de casca, espessura de casca e densidade aparente
dos ovos ndo foram influenciadas pelos diferentes

niveis de sédio e fésforo. Por outro lado,
JUNQUEIRA (1988) constatou mel horianadensida-
de aparente dos ovos, com 0 emprego de 0,28% de
sodiodietético, independentedafontede sddio utiliza-
da. A Unica ressalva seria o fato de que o nivel
maximo de sddio adotado no presente estudo foi de
0,24%. Outra discordancia ocorreu em relacdo aos
achados de JUNQUEIRA et al. (1984), que detecta-
ram maiores valores para a densidade aparente,
guando administraram ragdes com 0,22% de sodio,
embora essa ocorréncia tenha sido registrada com a
utilizagdo de um nivel de 1,4% de fosforo total.

Tabela 4 - Porcentagem de casca, espessura de casca e densidade aparente do ovo, em cada periodo de sete dias
e no periodo experimental total, de galinhas alimentadas com diferentes niveis dietéticos de sédio e fosforo

Table 4 -

Shell percent, shell thickness and egg specific gravity in each seven days period and in the total experimental period,

of the hens fed different dietary levels of sodium and phosphorus

Item/Periodo

Niveis de sddio (%)

Niveis de fosforo total

Period Sodium levels Total phosphorus levels

0,16 0,20 0,24 0,35 0,45 0,55
Porcentagem de casca %
Shell percentage
1 857 8,62 8,76 8,68 854 8,74
2 8,65 884 892 8,70 8,70 9,01
3 9,07 8,96 913 9,00 8,92 9,24
4 8,95 893 9,08 9,01 8,96 897
5 882 8,75 9,01 8,95 883 8,79
6 8,71 8,78 8,95 8,982 8,600 8,802
7 8,91 8,79 892 8,90 8,78 894
8 8,74 8,71 893 8,75 8,79 8,85
Tota 8,80 8,80 8,96 887 877 892
Espessura de casca mm
Shell thickness
1 0,34 0,34 0,35 034 0,34 0,35
2 0,35 0,34 0,35 0,34 0,34 0,35
3 0,35 0,34 0,35 0,34 0,35 0,35
4 0,35 034 0,35 0,35 0,35 0,35
5 034 034 0,35 0,35 034 034
6 034 034 0,34 0,34 0,33 034
7 0,35 0,34 0,35 0,34 0,34 0,35
8 0,34 0,33 0,35 0,33 0,34 0,35
Total 0,34 0,34 0,35 0,34 0,34 0,35
Densidade aparente g/mL H,O
Specificgravity
1 1,080 1,081 1,081 1,081 1,080 1,081
2 1,082 1,082 1,083 1,082 1,082 1,034
3 1,082 1,082 1,084 1,083 1,082 1,034
4 1,082 1,081 1,083 1,082 1,082 1,082
5 1,082 1,081 1,082 1,082 1,081 1,081
6 1,081 1,082 1,082 1,083 1,080 1,081
7 1,081 1,080 1,081 1,081 1,080 1,081
8 1,081 1,081 1,082 1,080 1,081 1,082
Total 1,081 1,081 1,082 1,082 1,081 1,082

Médias seguidas de mesma letra em cada linha e em cada fator ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
Means in the same row followed by the same letter are not different by Tukey test (P>.05).
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Os resultados obtidos para o elemento fésforo,
neste estudo, diferiram dos de JUNQUEIRA (1988),
gue constatou prejuizo da qualidade da casca com a
administragdo de0,30%defésforototal, edeHOLDER
(1981) e LEESON et al. (1993), os quais verificaram
mel horiadaqualidade da cascacom 0,40% defosforo
total ou, entdo, prejuizo com o nivel de 0,45%. No
entanto, h& concordéncia dos resultados com um dos
experimentosdesenvolvidospor VANDEPOPUL |ERE
e LYONS (1992), que ndo encontraram diferencas
nos valores de densidade aparente dos ovos produzi-
dospor galinhasalimentadascom dietascontendo 0,40
ou 0,50% de fosforo total.

Considerando avariabilidade dosresultadospara
as caracteristicas de qualidade de casca dos ovos
com aadministracéo de diferentes niveis defosforo,
principal mente baixos niveis, acredita-se que as co-
locagOesrealizadaspor ROLAND e GORDON (1996)
sejam oportunas, umavez que ocorre grande variagdo
entre as aves em relacdo aos efeitos de dietas com
niveis marginais de fosforo, além de a melhoria da
gualidade da casca possuir carater temporario.

Os resultados referentes as caracteristicas
sanguineas encontram-se na Tabela 5. A pO, apre-
sentou maior valor quando da utilizag&o do nivel de
0,20% de sodio comparado ao nivel de 0,24%. A
concentracdo de leucdcitos foi maior paraasgalinhas
gue receberam dietas com 0,35% de fésforo em
relacdo ao nivel de 0,55%. A concentragdo de

hemoglobina centrifugada variou entre os niveis de
fosforo, sendo o menor valor apresentado quando as
galinhasreceberam aragdo contendo o nivel de0,55%
em relacdo ao nivel de 0,45% de fosforo. Para a
caracteristica hemécias, houve efeito de blocos, no
qual as aves mais pesadas apresentaram maior con-
centracdo dessas células sanglineas (n&o-mostrado).

JUNQUEIRA (1988) encontrou variagdes signifi-
cativas nos valores de pH entre os niveis de sodio
testados, dentro da mesma fonte (cloreto de sodio),
resultado ndo-detectado nesse experimento. O mesmo
model o derespostatambémfoi verificado paraapCO.,.

Dostrabal hos revisados, nenhum delesrealizou
a analise hematimétrica. No entanto, os valores
obtidos para a concentracdo de hemécias e
hemoglobina centrifugada estdo dentro dos valores
normais sugeridos por ZINKL (1986), diferindo
somente em relacédo aos leucdcitos que se mantive-
ram com valores inferiores (7467 a 8133 células/
mm3) contraumamédiasugeridade 12.000 células/
mm?3. Os valores encontrados para 0 hematécrito
sdo comparaveis aos propostos por MACARI et al.
(1994). Os niveis de fésforo utilizados no presente
experimento ndo alteraram osindicadores sanguiineos
do equilibrio acido-base(pH, pCO,), o queprovavel-
mente ocorreria se niveis mais elevados de fésforo
fossem administrados as poedeiras, como constata-
dopor MILESet al. (1983), osquaisutilizaram 0,70
e 1,50% de fosforo total.

Tabela 5 - Valores médios de pH, pO,, pCO,, hemacias, leucdcitos, hemoglobina, hemoglobina centrifugada e
hematdcrito de galinhas alimentadas com diferentes niveis dietéticos de sédio e fésforo

Table 5 -

Means of pH, pO, pCO, erythrocytes, leucocytes, haemaglobin, centrifugate haemoglobin and haematocrit of the hens
fed different dietary levels of sodium and phosphorus

Item/Periodo

Niveis de sodio (%)

Niveis de fosforo total

Period Sodium levels Total phosphorus levels

0,16 0,20 0,24 0,35 0,45 055
pH 735 737 7,36 7,39 735 733
pO, , mmHg 85,42 97,332 80,75P 93,58 8217 87,75
pCOz, mmHg 30,50 2758 29,17 25,25 32,25 29,75
Hemécias, cel/ mm3 2325 2270 2211 2296 2237 2273
Erythrocytes
Leucdcitos, cel/mm3 8133 8450 7467 04832 77173 6850°
Leucocytes
Hemoglobina(Hb), g/100mL 13,59 1345 13,60 13,76 1321 13,67
Haemoglobin
Hb centrifugada, g/100mL 9,02 8,35 8,69 8,68% 8,23° 9,142
Hb centrifugated
Hematocrito, % 26,08 26,25 26,75 27,00 26,17 2592

Haematocrit

Médias seguidas de mesma letra em cada linha e em cada fator ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05)
Means in the same row followed by the same letter are not different by Tukey test (P>.05).
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Conclusbdes

O desempenho das poedeiras foi comprometido
guando alimentadas com as dietas contendo 0,35%
de fosforo total sem beneficios para as caracteristi-
cas de qualidade de casca dos ovos. Embora o nivel
de 0,45% de fosforo tenha proporcionado taxas nor-
mai s de producéo pel as poedeiras, seriaconveniente
considerar o periodo de tempo de suautiliza¢éo para
efetiva avaliacdo de seus efeitos.

Niveis de sodio mais elevados que 0,16% néo se
mostraram vantajosos para as caracteristicas de
desempenho e qualidade da cascadosovos, conside-
rando o padrdo de consumo de rag&o e os niveis de
fosforo adotados no presente experimento.

As variéveis que expressam o equilibrio acido-
base das poedeiras ndo foram alteradas em funcdo
dautilizacdo de diferentes niveis dietéticos de sodio
e fésforo total.
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