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RESUMO - Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o fosfato monoaménio (MAP) como fonte de
fosforo e o calcéario calcitico Paraiso (CP) com mais alto nivel de magnésio (1,92%) como fonte de calcio para poedeiras
comerciais. Foram alojadas em gaiolas 280 poedeiras brancas Dekalb durante o periodo de 46 a 58 semanas de idade.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos (fontes de calcio e fdésforo), sete
repeticdes e dez aves por unidade experimental. As fontes de célcio e fosforo avaliadas foram: FBC/CB - fosfato bicélcico
e calcério calcitico Barroso (cinza); FBC/CP - fosfato bicéalcico e calcario calcitico Paraiso (branco); MAP/CB - fosfato
monoamaonio e calcario calcitico Barroso; MAP/CP - fosfato monoaménio e calcério calcitico Paraiso. Foram avaliados
a produgdo, o peso médio e a massa dos ovos, o consumo de racdo, a conversdo alimentar e o percentual e a espessura
da casca. A producdo, o peso médio e a massa de ovos melhoraram com a utilizagdo de fosfato monoamdnio e ambas
as fontes de calcario avaliadas. O consumo de ragdo aumentou e a conversdo alimentar melhorou com a utilizagdo de
MAP como fonte de fosforo. O percentual e a espessura de casca dos ovos ndo foram significativamente influenciados
pela fonte de célcio da dieta, logo, o nivel maior de magnésio e a menor granulometria do calcario Paraiso nao
comprometeram a qualidade da casca dos ovos. Ndo foram observadas alteragdes na consisténcia das fezes e na taxa
de mortalidade das poedeiras em produgdo. A excrecdo de nitrogénio foi 10% maior nas aves que consumiram o fosfato
monoamonio como fonte de fésforo. O fosfato monoamdnio pode ser utilizado como fonte alternativa de fésforo em
substituicdo ao fosfato bicalcico. A utilizacdo de calcario Paraiso é tecnicamente viavel na alimentacdo de poedeiras
comerciais e ndo prejudica a producdo e a qualidade da casca dos ovos.
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Alternative sources of calcium and phosphorus for commercial laying hens

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the monoammonium phosphate (MAP) as a source of
phosphorus and Paraiso limestone (CP) with higher magnesium levels (1.92%) as a source of calcium for commercial
layers. A total of 280 white Dekalb chickens were housed in individual cages during the period from 46 to 58 weeks old.
A completely randomized experimental design, with four diets, seven replicates and ten birds per experimental unit were
used. The diets were: FBC/CB - dicalcium phosphate and Barroso limestone (gray); FBC/CP - dicalcium phosphate and
Paraiso limestone (white); MAP/CB - monoammonium phosphate and Barroso limestone; MAP/CP - monoammonium
phosphate and Paraiso limestone. Egg production, mean weight and egg mass; feed intake and feed conversion were
evaluate, and also shell percentage and thickness. Egg production, mean egg weight and mass improved with the use MAP
with both evaluated limestone. Feed intake and feed conversion improved with utilization of MAP as source of
phosphorus. Egg shell percentage and thickness were not affected by calcium source in the diet, hence, the higher level
of Mg and finer particles of Paraiso limestone did not impaired egg shell quality. No alterations were observed in feces
consistency and survival rate of the layers. The nitrogen excretion was 10% higher for birds that received MAP as a
phosphorus source. Monoammonium phosphate could be used as an alternative source of phosphorus replacing dicalcium
phosphate; and Paraiso limestone is technically viable for feeding commercial layers without problems for egg production
and shell quality.
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Introducéo

A producdo de ovos comerciais no Brasil é uma ativi-
dade de grande importancia sécio-econdmica. Em 20086,
considerando apenas as granjas comerciais brasileiras,
foram produzidas 20 a 22 bilhdes de unidades.

Existe grande variacdo na qualidade dos fosfatos utili-
zados nanutricdo animal. Essa variacdo pode ser explicada
pelos processos de producdo, pelas concentragdes de
fosforo (P) e pela composi¢do quimica dos fosfatos (PCS
Fosfatos do Brasil, 2003). O fosfato bicalcico € uma fonte
mineral muito utilizada na nutrigdo de aves e com bastante
padronizacdo. O fosfato monoamonio, também conhecido
como MAP, é obtido pelo tratamento do &cido fosfdrico
com hidrdxido de amonio desfluorizado ap6s sua extracao
dos fosfatos de rocha (Veloso,1991).

Segundo Butolo (2002), paraque seja utilizado emsuple-
mentos minerais e ragdes, o fosforo tem que se apresentar em
formaquimicaadequada, ou seja, comaltabiodisponibilidade.
Contudo, comprovada sua viabilidade zootécnica, a opgédo
entre as diferentes fontes é realizada com base no custo por
unidade de fésforo biodisponivel, e ndo na unidade de
fosforo total. O fosfato monoaménio tem aproximadamente
24% de fosforo total, 0,30% de fltior e 11% de nitrogénio nao-
protéico. A disponibilidade de fésforo desse fosfato em
relagdo aobicalcico é de 95a100% (Butolo, 2002), no entanto,
as Tabelas brasileiras para aves e suinos (2005) reportam
valor relativo mais elevado, de 108%.

O calcéario é umarocha sedimentar de origem organica
composta principalmente de carbonato de calcio na forma
dos minerais calcita e aragonita. Emestado puro, o calcario
pode ser branco, cinzento, creme ou amarelo (HM Minérios
Industriais, 1999). De acordo com Axe (1989), asolubilidade
in vitro dos calcarios, e ndao sua simples granulometria, é
o melhor preditor da resposta de aves poedeiras. Zhang &
Coon (1997) observaram aumento de retencdo de calcario na
moeladas aves quando o nivel de calcio daracdo foi alto ou
asolubilidade invitrodo calcario foi baixa, além de menor
solubilidade in vivo do calcio quando aumentaram o nivel
de célcio na dieta.

Fassini et al. (2004) relataram que a falta de conhe-
cimento das caracteristicas fisico-quimicas dos calcarios
pode ocasionar varia¢ao das exigéncias nutricionais obtidas
em pesquisas cientificas, o que leva muitos nutricionistas
autilizagdo errbnea de altos niveis de calcio emragdes para
poedeiras comerciais.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o fosfato
monoamd&nio como fonte alternativa de fosforo e o calcario
calcitico Paraiso com maisalto teor de magnésio como fonte
de célcio para poedeiras comerciais na fase de produgéo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de avicultura da
Unidade de Apoio a Pesquisa do Laboratério de Zootecnia
e Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Norte
Fluminense— UENF, Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro,
durante o periodo de junho aagosto de 2006. Utilizaram-se
280 poedeiras brancas da linhagem Dekalb provenientes da
GranjaPlanalto, de Uberlandia, Minas Gerais, no periodo de
46 a 58 semanas de idade. As aves foram alojadas individu-
almente em gaiolas com comedouro tipo calha e bebedouros
tipo nipple. O periodo experimental foi dividido em trés
subperiodos de quatro semanas. O programa de luz utilizado
neste periodo foi o de 16 horas de luz constante controlada
por um timer digital, de modo que a iluminagéo foi
fornecida por lampadas fluorescentes de 40 watts.

Avaliaram-se como tratamentos os fosfato bicélcico e
calcério calcitico Barroso (FBC/CB); fosfato bicélcico e
calcario calcitico Paraiso (FBC/CP); fosfato monoaménioe
calcério calcitico Barroso (MAP/CB); fosfato monoamonio
e calcério calcitico paraiso (MAP/CP).

Asracdes experimentais (Tabela 1), todas isonutritivas,
continham (por kg) 2.820 kcal de energia metabolizavel;
16,5% de proteina bruta; 0,62% de metionina+cistina
digestivel; 0,77% de lisina digestivel; 4,2% de calcio e
0,42% de fosforo disponivel.

A composicao dos alimentos, exceto a do calcério
Paraiso (33,8% de Cae 1,92% de Mg) e do fosfato monoaménio
(MAP) (Pec-Fos — Cargill) (25% de fosforo disponivel e
0,35% de fltor), baseou-se nas recomendacdes descritas
nas tabelas brasileiras de aves e suinos (Rostagno et al.,
2005). As exigéncias nutricionais e as estimativas de
consumo de racao das poedeiras foram obtidas no manual
dalinhagem Dekalb.

O diametro geométrico médio (DGM) e o desvio-padrao
geométrico (DPG) das particulas dos calcarios foram
determinados utilizando-se a metodologia tradicional de
avaliacdo dagranulometria (Butolo, 2002) com peneiras de
1,00; 0,50; 0,25; e 0,15 mm. As quantidades retidas nas
peneiras foram registradas e os valores foram analisados
pelo software Gransuave, desenvolvido pela EMBRAPA-
CNPSA, paracélculodo DGM e DPG.

A solubilidade aparente dos calcérios foi avaliada
segundo procedimentos propostos por Zhang & Coon
(1997), descritos por Butolo (2002). Os calcéarios foram
submetidos a solubilizagdo em solugdo de HCI 0,1N por 24
horas e o pH foi medido em quatro tempos (0,5; 1,0; 17,0 e
24,0 horas). Os resultados de solubilidade foram obtidos
correlacionando a variacéo do pH observado nos tempos e
asolubilidade padrédo proposta pelos autores. Paramelhorar
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Tabela 1 - Composi¢éo das racdes experimentais
Ingrediente (%) Fonte de calcio e fosforo

FB/CB FB/CP MAP/CB MAP/CP
Milho 60,286 57,773 58,754 55,940
Farelo de soja 25,240 25,690 25,510 26,020
Calcéario Barroso 9,700 - 10,850 -
Calcéario Paraiso - 10,910 - 12,190
Fosfato bicélcico 1,760 1,770 - -
Fosfato monoamoénio - - 1,370 1,360
Oleo de soja 2,340 3,180 2,850 3,800
DL - metionina (99%) 0,144 0,147 0,146 0,150
Sal 0,420 0,420 0,420 0,420
Premix mineral/vitaminico! 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Composicao calculada
EMA (kcal/kg) 2.820 2.820 2.820 2.820
Proteina bruta (%) 16,5 16,5 16,5 16,5
Met + cis digestivel (%) 0,62 0,62 0,62 0,62
Lisina digestivel (%) 0,77 0,77 0,77 0,77
Célcio (%) 4,20 4,20 4,20 4,20
Fosforo disponivel (%) 0,42 0,42 0,42 0,42

FBC/CB —fosfato bicalcico e calcério calcitico Barroso (cinza); FBC/CP- fosfato bicalcico e calcario calcitico Paraiso (branco); MAP/CB - fosfato monoamonio

e calcario calcitico Barroso; MAP/CP - fosfato monoamonio e calcario calcitico Paraiso.

1 Polimix PR 101 - FATEC (quantidade/kg): vit. A - 8.000.000 UI; vit. D3 - 2.100.000 Ul; vit. E - 700 mg; vit. K - 2.000 mg; vit. B; - 1.000 mg; vit. B, -
3.000 mg; vit. Bg - 700 mg; vit. B;, - 6000 mcg; acido nicotinico - 20000 mg; &cido fdlico - 100 mg; pantotenato de calcio - 10.000 mg; biotina - 10 mg;
Cu - 6000 mg; Zn — 50.000 mg; Fe - 50.000 mg; | - 1.000 mg; Mn - 55.000 mg; Se - 200 mg; antioxidante - 2.000 mg.

as estimativas das solubilidades (Y), ajustou-se uma
equacdo quadrética (Y = 2,0504 + 180,9464X —96,0373X?,
R2=99,8) com os valores obtidos nas variaces de pH (X).

A qualidade dos ovos foi avaliada utilizando-se o
peso das cascas apds lavagem e secagem em estufa ventilada
a 105°C por 24 horas e pesagem em balanca de precisdo
(0,01 g). Posteriormente, o percentual da casca foi calculado
em relacdo ao peso do ovo (%casca = peso casca / peso ovo
x 100), conforme proposto por Abdallah et al. (1993). A
espessura da casca foi avaliada em trés pontos equidistantes
da regido equatorial do ovo, utilizando-se um micrémetro
externo damarca Mitutoyo, modelo 103-137 (+/- 0,002 mm).
A espessura da casca foi obtida pela média de trés
mensuracdes equidistantes na regido equatorial do ovo.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com quatro tratamentos (fontes de fosforo e
de célcio), sete repeticbes e dez aves por unidade expe-
rimental. Avaliaram-se a producédo de ovos, o peso médio dos
ovos, a massa dos ovos (% de produgdo de ovos x peso
médio doso ovos/100), o consumo de racdo, a conversao
alimentar (kg de racdo consumida/kg de ovo produzido),
a porcentagem de cascas dos ovos e a espessura da casca
dos ovos.

Os resultados foram submetidos a anélises estatisticas
utilizando-se o Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas
—SAEG, versdo 8.0 (UFV, 1999). As médias das caracteris-
ticas avaliadas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discussao

Na avaliacdo da granulometria, os resultados de DGM
e DPG obtidos para os calcérios Paraiso e Barroso foram: 293
microns e 1,64; 405 microns e 2,38, respectivamente. O
aspecto fisico diferiu entre os calcarios estudados: o calcario
Paraiso tem coloracdo brancae granulometria mais fina, com
didmetro geométrico médio inferior e tamanho das particulas
mais uniforme, em decorréncia do menor DPG.

Resultados de pesquisas (Axe, 1989; Rao & Roland, 1989;
Bronner,1993) comprovam aimportanciadagranulometria
do calcéario na alimentacdo de poedeiras. A granulometria
tem efeito na taxa de solubilizacdo do calcério durante os
processos digestivos e sua retencdo é mais prolongada na
moela, o que beneficiaa manutencdo dos niveis plasmaticos
de célcio durante o periodo de formagdo da casca do ovo.
Entretanto, este aspecto ndo foi observado entre os dois
calcérios estudados, pois ambos sdo de granulometria
baixa e ndo comprometem a qualidade da casca dos ovos.

Asolubilidade dos calcérios diferiu no tempo avaliado
(Tabela2). O calcério Paraiso foi solubilizado em taxas mais
elevadas que as do calcério Barroso durante as primeiras
horas de consumido. A granulometria mais fina, decorrente
do menor didmetro geométrico médio, contribuiu muito para
estardpidasolubilidade inicial. Entretanto, com o passar do
tempo, a diferenca diminuiu até que, as 24 horas pos-
ingestdo, suas solubilidades se tornaram semelhantes e
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Tabela 2 - Solubilidades dos calcéarios Barroso e Paraiso

Tempo A pH % Solubilidade
(horas) Barroso Paraiso Barroso Paraiso
0,5 0,13 0,34 24 53
1,0 0,22 0,41 38 61
17,0 0,34 0,49 53 68
24,0 0,44 0,55 64 73

tenderam a se igualar nas proximas horas. Esses resultados
divergem da afirmativa de Rao & Roland (1989) de que a
solubilidade aumenta quando o calcéario é fornecido em
particulas maiores. Zhang & Coon (1997) relataram que
ocorre aumento de retengdo de calcario na moela das aves
quando o nivel de calcio daracgdo é alto, o que pode explicar
areducdo dasolubilidade do calcario Paraiso em relagdo ao
calcario Barroso no periodo avaliado.

Segundo Sugahara (1993), o ovo permanece 18a20 horas
no aparelho reprodutor, no qual ocorre a formagéo da casca.
Comoacalcificacdo ocorre principalmente na segunda meta-
de dotempo de permanéncianeste 6rgao (12 a 13 horas), ndo
foi previsto neste estudo comprometimento da formacdo da
casca dos ovos pelos calcarios, uma vez que a solubilidade
é de 40 a 50%, logo, os niveis plasmaticos de célcio foram
altos para ambos os calcarios estudados neste periodo.

A producdo, o peso médio e a massa de ovos foram
(P<0,05) maiores nas aves que receberam MAP como fonte
de fosforo, independentemente da fonte de célcio utilizada
(Tabela 3). Este resultado valida tecnicamente a utilizacdo
desta fonte em substituicdo ao fosfato bicalcico, o que, no
entanto, depende da avaliacdo econémica, que adequada-
mente deve ser realizada considerando o custo por unidade
de fésforo disponivel das fontes comparativas em questdo.

O fosfato monoamonio, além de fornecer fésforo,
também causa ingestdo de nitrogénio ndo-protéico pelas
aves, que ndo contribui para a sintese protéica em animais

monogastricos. O nitrogénio ingerido, depois de absorvido,
é metabolizado e seu excesso é eliminado viaciclo do acido
arico, um processo que utiliza energia (ATP). Esse desvio
da energia metabolizavel pode ter promovido reducdo da
massa de ovos, mas os resultados observados ndo confirma-
ram esta premissa.

De acordo com os resultados da analise laboratorial, o
nitrogénio excedente foi eliminado pelas excretas, umavez
que 0s excrementos das aves que receberam o fosfato
monoamdnio apresentaram, em média, 6,01% de nitrogénio,
enquanto os daquelas que receberam fosfato bicélcico
apresentaram 5,45% de nitrogénio, um valor aproximada-
mente 10% mais alto. Como as excretas de poedeiras sdo
muito utilizadas como fertilizantes em diversas culturas,
estudos agronémicos devem ser realizados para verificar o
valor do nitrogénio como fertilizante, o que evita seu des-
perdicio ou a contaminagdo ambiental.

O fosfato monoamaénio resultou em consumo médio de
racdo aproximadamente 13% superior (P<0,05) em compara-
¢do ao obtido com o bicélcico (Tabela 3). Os calcéarios ndo
influenciaram esta variavel, logo, adiferencade granulometria
nédo afetou o consumo alimentar.

A conversdo alimentar, avaliada pela massa de ovos,
foisignificativamente melhor (P<0,05) nas aves que rece-
beram o fosfato monoamdnio como fonte de fdsforo.
Apesar do maior consumo de racdo obtido com o fosfato
monoamonio, houve maior produgdo de massa de ovos, 0
que melhorou a eficiéncia alimentar. Este resultado pode
ser explicado pelamaior disponibilidade de fésforo desse
fosfato, o que possibilita suamelhor utilizacdo no metabo-
lismo das aves.

Né&o houve efeito (P>0,05) dos fosfatos sobre o percentual
e a espessura da casca dos ovos (Tabela 4). Esses resulta-
dos indicam que o calcario calcitico Paraiso é tdo eficiente
quanto o Barroso no suprimento de calcio durante a forma-
¢do dacascados ovos. Mesmo com a solubilidade maior no
inicio dadigestéo, proporcionada pelamenor granulometria,

Tabela 3 - Desempenho zootécnico de poedeiras alimentados com ragdes contendo diversas fontes de célcio e fésforo

Variavel Fonte de célcio e fosforo

FB/CB FB/CP MAP/CB MAP/CP CV (%)
Producdo de ovos (% ave-dia) 66,40B 67,30B 75,40A 79,37A 9,70
Peso médio dos ovos (g) 59,96B 58,86B 61,97A 63,07A 3,84
Massa de ovos (g) 39,71B 40,38B 46,82A 50,11A 10,35
Consumo médio de racdo (g) 92,1B 93,5B 105,8A 104,4A 7,79
Conversdo alimentar (kg/kg ovo) 2,377A 2,373A 2,283B 2,092B 8,48

FBC/CB —fosfato bicalcico e calcério calcitico Barroso (cinza); FBC/CP- fosfato bicalcico e calcario calcitico Paraiso (branco); MAP/CB - fosfato monoamonio
e calcario calcitico Barroso; MAP/CP - fosfato monoaménio e calcério calcitico Paraiso.
Médias seguidas de letras diferentes (P<0,05) nas linhas diferem pelo teste Tukey.
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Tabela 4 - Qualidade da casca dos ovos de poedeiras alimentadas com racdes com diversas fontes de céalcio e fésforo
Variavel Tratamento

FB/CB FB/CP MAP/CB MAP/CP CV (%)
Porcentagem da casca (%) 9,81 9,86 9,79 9,70 4,77
Espessura da casca (microns) 5.212 525 527 524 4,36

FBC/CB - fosfato bicélcico e calcario calcitico Barroso (cinza); FBC/CP- fosfato bicalcico e calcério calcitico Paraiso (branco); MAP/CB - fosfato monoamonio
e calcario calcitico Barroso; MAP/CP - fosfato monoaménio e calcério calcitico Paraiso.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

o calcério calcitico Paraiso ndo prejudicou aresisténcia das
cascas dos ovos.

N&o foram observadas durante o periodo experimental
fezes liquefeitas ou prejuizos na estrutura esquelética
das aves que possam ser atribuidos ao teor de magnésio
do calcario Paraiso (1,92%). As taxas de viabilidade dos
ovos das aves em producdo foram 100; 97,5; 97,5e 94,5%
FBC/CB; FBC/CP; MAP/CB e MAP/CP, respectivamente,
0 que ndo comprova qualquer efeito do maior nivel de
magnésio sobre a taxa de mortalidade das aves. A utilizacéo
de 12% de calcario calcitico Paraiso nas ragcdes experimen-
tais, aproximadamente 0,23% Mg (2300 ppm), néo foi sufi-
ciente para provocar toxidez nas poedeiras. Esse nivel é
muito inferior as concentragdes de 11.200a 19.600 ppm de
Mg descritas pelo NRC (1994) como niveis dietéticos toxicos
capazes de reduzir a producdo de ovos.

Conclusdes

O fosfato monoaménio (MAP) pode ser utilizado como
fonte alternativa de fosforo em substituicdo ao fosfato
bicalcico. O calcario Paraiso é tecnicamente viavel para
utilizacdo na alimentacdo de poedeiras comerciais, pois ndo
prejudica a producdo e a qualidade da casca dos ovos.
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