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RESUMO - Foram realizados trés ensaios para determinar os niveis nutricionais de fésforo disponivel (Pd) para machos
e fémeas da linhagem ISA Label nas fases inicial (1 a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias) criadas em
semiconfinamento. Em cada ensaio, 480 aves com idade correspondente a fase de criacdo foram alojadas em 24 unidades
experimentais contendo areas de abrigo e de pastejo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de Pd e sexos) com trés repeti¢des de 20 aves. Os niveis de fésforo disponivel avaliados foram:
0,25; 0,36; 0,47 e 0,58% na fase inicial; 0,18; 0,31; 0,44 e 0,57% na fase de crescimento; e 0,14; 0,27; 0,40 e 0,53% na fase
final. Foram avaliados o ganho de peso, consumo de ragdo, consumo de Pd, conversdo alimentar, teores de fdésforo, calcio e
cinzas na tibia e resisténcia a quebra 6ssea. De acordo com os resultados, o nivel 6timo de Pd na racdo na fase inicial, para
machos e fémeas sdo de 0,39 e 0,49%, que correspondem ao consumo de 3,94 e 3,96 g de Pd/ave, respectivamente. Para a
fase de crescimento, recomenda-se 0,35% de Pd na racdo para aves de ambos 0s sexos, que correspondem a consumo de 8,45
e 6,70 g de Pd/ave. Na fase final, recomendam-se os niveis de 0,32 e 0,30% de Pd, que correspondem a consumos de 12 e
9,5 g de Pd/ave para machos e fémeas, respectivamente.

Palavras-chave: aves de crescimento lento, célcio, 0ssos

Nutritional levels of available phosphorus for ISA Label broilers chickens
reared in free-range system

ABSTRACT - It was performed three trials to determine the nutritional levels of available phosphorus (aP) for males
and females of the strain ISA Label in the starter (1 to 28 days), growing (28 to 56 days) and finisher (56 to 84 days) phases,
reared in a free-range system. In each trial, 480 birds with age corresponding to rearing phase were housed in 24 experimental
units with shelter and pasture areas. It was used a complete random experimental design, in a 4 x 2 factorial scheme (levels
of aP and sexes) with three replicates of 20 birds. The levels of aP evaluated were the following: 0.25, 0.36, 0.47 and 0.58%
in the starter phase; 0.18, 0.31, 0.44 and 0.57% in the growing phase; and 0.14, 0.27, 0.40 and 0.53% in the finisher phase.
Body weight gain, feed intake, aP intake, feed conversion, contents of phosphorus, calcium and ash in the tibia and bone breaking
strength were evaluated. According to results, the optimum dietary aP levels in the starter phase, for males and females, are
0.39 and 0.49%, which correspond to the intake of 3.94 and 3.96 g of aP/bird, respectively. For the growing phase, it is
recommended 0.35% of aP in the diet for birds of both sexes, which correspond to an intake of 8.45 and 6.70 g of aP/bird.
In the finisher phase, it is recommended the levels 0.32 and 0.30% of aP, which corresponds to intakes of 12 g and 9.5 g aP/bird
for males and females, respectively.
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Introducao

Na criacdo comercial de aves alternativas, utiliza-se
material genético melhorado, em geral, hibridos que
possuem boa produtividade e rusticidade, porém com
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menor taxa de crescimento em relacdo aos frangos
convencionais. Apesar da crescente demanda por produtos
oriundos dessas aves, verifica-se uma carénciaem pesquisas
avaliando suas exigéncias nutricionais. Geralmente 0s
programas nutricionais destas linhagens sdo baseados nas
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recomendacdes de tabelas e trabalhos realizados com
frangos de corte. Do custo total de producéo cerca de 70%
é atribuido a alimentacdo, sendo as fontes de proteina,
fosforo e energia, 0s mais onerosos (Brugalli et al., 1999;
Runhoetal.,2001). Nas rac6es de monogastricos geralmente
é necessaria a suplementacéo de fésforo, pois o milhoe o
farelo de soja, ingredientes basicos das ragfes, possuem
baixos teores de fosforo e o conteldo presente nesses
grdos estd em grande parte na forma de fosforo fitico, ou
seja, pouco disponivel. O fosforo é o segundo mineral mais
abundante na composicao dos tecidos animais, sendo 80%
presentes nos 0ssos e dentes, e o restante esta distribuido
entre fluidos e outros tecidos (Underwood & Suttle, 1999).

Poucos estudos sobre as exigéncias de fésforo para
aves de crescimento lento tém sido realizados, havendo
diversos estudos com frangos de corte. Gomes et al. (1994)
estimaram os valores de 0,34 e 0,33% de Pd na racdo, nas
fases de crescimento e terminacao, respectivamente. Em outro
trabalho, Gomesetal. (2004) determinaram niveis de Pd de
0,442 ¢ 0,454% para fase de crescimentoe 0,31 e 0,24% para
fase de terminacgdo, paramachos e fémeas, respectivamente.

Objetivando avaliar a exigéncia de Pd e o efeito da
granulometria na biodisponibilidade do fésforo da farinha
de carne e 0ssos para pintos de 1 a 21 dias, Brugalli et al.
(1999) recomendaram 0,426% de Pd (0,142% Pd/Mcal EM)
naracdo. Avaliando aexigénciade Pd para frangos de corte
machos e fémeasde 1a 21 dias, Runhoetal. (2001) sugeriram
0,45 ou 0,148% de Pd/Mcal de EM naracéo.

Essas informacdes refletem as divergéncias que podem
ocorrer até mesmo para frangos de corte. Dessa forma, sdo
necessarios estudos para determinar a exigéncia de fésforo
para aves de linhagens alternativas, cujas caracteristicas
do crescimento diferem daquelas observadas para frangos
de corte.

Objetivou-se estimar as exigéncias de fosforo disponivel
paraavesdalinhagem ISA Label de ambos 0s sexos criadas
em semiconfinamento nas fases inicial (1 a 28 dias), de
crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias).

Material e Métodos

Foram realizados trés ensaios no Setor de Avicultura
do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias — FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal, Sdo Paulo, no periodo de 16 de outubro de 2006
a8dejaneirode 2007, para determinacado das exigéncias de
fosforo disponivel (Pd) paraaves dalinhagem ISA Label, de
ambos 0s sexos, criadas em sistema de semiconfinamento
nas fases inicial (1 a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e
final (56 a84 dias). Em cadaensaio, foram utilizadas 480 aves

(240 machos e 240 fémeas), distribuidas no delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4 x 2 (niveis de fosforo disponivel e sexo) e trés repeticdes
de 20 aves. Foi criado um lote reserva de aves, que foram
utilizadas nas fases de crescimento e final, sendo as mesmas
alojadas em galpao convencional até 0 28°e 56° dia de idade,
sendo transferidas para as instalagfes experimentais no
inicio de cada fase. Asaves receberam ragdes que atendiam
as suas exigéncias nutricionais em todos os nutrientes, de
acordo com Rostagnoetal. (2005). As instalacdes experimen-
tais consistiram de 24 piquetes, cada um dispondo de um
abrigo (3,13 m?) e 4rea de pastejo de (72,87 m?). Os abrigos
possuiam as laterais teladas, providas de cortinas e cobertura
de telhade cimento amianto, sendo o piso forrado com cama
de maravalha. Cadaabrigo foi equipado com um comedouro
tubular e um bebedouro tipo pendular. A area de pastejo,
cercada por tela galvanizada, possuia predominantemente
gramineas do género Paspalum. Na fase inicial, as aves
alojadas comum diade idade, permaneceram limitadas ao
abrigo até o 28° dia. Nas fases subsequentes, as aves
tiveram acesso a area de pastejo, eram soltas diariamente
as 8h, e recolhidas para o abrigo as 18h.

Para cada fase, foram formuladas racdes basais
(Tabela 1), compostas principalmente por milho e farelo de
soja, considerando as exigéncias nutricionais de energia
metabolizavel, proteina bruta e aminoacidos (lisina e
metionina + cistina) conforme pesquisas realizadas na
FCAV/Unesp, Jaboticabal. Os outros aminoacidos seguiram
asrelagdes aminoacidicas preconizadas por Rostagno et al.
(2005). Asracdes basais foram suplementadas com fosfato
bicalcico emsubstituicdo ao calcario e inerte, resultandoem
racOes isonutritivas contendo 0,25; 0,36; 0,47 € 0,58% de Pd
na fase inicial, 0,18; 0,31; 0,44 e 0,57% de Pd na fase de
crescimento e 0,14; 0,27; 0,40 e 0,53% de Pd na fase final.

As aves receberam racdo e agua a vontade, sendo
criadas somente com luz natural.

Paraavaliacdo do desempenho, foram registrados dados
de ganho de peso (g/ave), consumo de racdo (g/ave),
consumo de fdsforo disponivel (g/ave) e conversdo
alimentar (g racdo consumida/ g de ganho de peso) e, para
estudo dos parametros 6sseos, os teores de calcio (%),
fosforo (%) e cinzas (%) natibiaeresisténciaaquebra dssea
(kgf/mm). Paraavaliacdo dos parametros dos 0ssos, no final
de cada ensaio, trés aves de cada parcela (72 no total), com
peso corporal préximo ao damédiada parcela (+ 10%), foram
submetidas a jejum alimentar de 12 horas e abatidas por
deslocamento cervical para retirada das tibias. As tibias
foram descarnadas e fervidas em agua destilada por 5
minutos para facilitar a retirada dos residuos de carne. A
fibula e as cartilagens também foram removidas.
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Tabela 1 - Composicdo das racOes basais fornecidas nas fases
inicial (1a28dias), de crescimento (28 a56 dias) e final
(56 a 84 dias)

Composigdes percentuais

Fase

Composicdo em ingredientes Inicial Crecimento Final
Milho 61,364 63,634 70,200
Farelo de soja 45% 33,750 30,706 24,258
Oleo de soja 0,621 1,627 1,983
Sal comum 0,431 0,330 0,255
Suplemento mineral® 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico? 0,100 0,100 0,100
DL-metionina 99% 0,136 0,169 0,098
L-lisina HCI 78% 0,066 0,115 0,000
Cloreto de colina 70% 0,070 0,050 0,050
Fosfato bicélcico 0,758 0,399 0,217
Calcério calcitico 1,706 1,769 1,738
Inerted 0,900 1,001 1,001
Composicdo nutricional calculada

Proteina bruta (%) 20,500 19,371 16,850
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900 3.000 3.100
Calcio (%) 0,940 0,870 0,800
Fosforo total (%) 0,466 0,389 0,337
Fésforo disponivel (%) 0,250 0,180 0,140
Sédio (%) 0,190 0,150 0,120
Metionina + cistina digestivel (%) 0,710 0,716 0,597
Lisina digestivel (%) 1,041 1,006 0,766
Treonina digestivel (%) 0,696 0,654 0,570
Arginina digestivel (%) 1,301 1,212 1,029
Triptofano digestivel (%) 0,226 0,210 0,178
Valina digestivel (%) 0,866 0,815 0,714

Lpor kg de ragdo: manganés - 75 mg; ferro - 50 mg; zinco - 70 mg; cobre - 8.50 mg;
cobalto - 2 mg; iodo - 1.5 mg; e veiculo g.s.p. - 1.000 g.

2por kg de ragdo: vit. A - 12.000 Ul; vit. D3 - 2.200 UI; vit. E - 30 UI; vit. B -
2,2mg; vit. B, - 6 mg; vit. Bg -3,3 mg; vit. By, - 16 mg; niacina - 2.500 mg; acido
pantoténico - 13 mg; vit. K_5 - 2,5 mg; acido félico - 1 mg; selénio - 0,12 mg;
antioxidante - 10 mg; e veiculo q.s.p. - 1.000 g.

3Areia lavada.

As medidas de resisténcia a quebra 6ssea foram
realizadas nas tibias direitas, in natura, previamente
descarnadas, utilizando-se uma maéaquina universal de
ensaios mecanicos, marca EMIC® - modelo DL100 KW,
sendo os valores expressos em quilograma forca por
milimetro (kgf/mm). A carga aplicada foi de 2000 Newtons
naregido central e a velocidade de descida da carga foi de
5 mm/s, sendo registrada a forga aplicada no momento
anterior a ruptura do 0sso.

Para as analises de célcio, fésforo e cinzas foram
utilizadas as tibias esquerdas, que foram identificadas com
placas de aluminio, mergulhadas em éter de petréleo por 48
horas, e posteriormente secas em estufa de ventilacdo
forcada a 60°C por 48 horas. Em seguida as tibias foram
trituradas em moinho de bola. As anélises dos minerais
foramrealizadas de acordo com a metodologiadavia imida
eas cinzas determinadas em muflaa 600°C, conforme descrito
por Silva & Queiroz (2002), sendo expressos na matéria
seca desengordurada.

Os dados foram submetidos as anélises de variancia e
os niveis de Pd foram desdobrados em regressdo polinomial.
As estimativas dos niveis 6timos de fosforo disponivel
foram feitas por meio dos modelos linear response plateau
(LRP) e/ou quadratico e quando possivel o ajuste de ambos
os modelos, estimou-se o nivel 6timo pela primeiraintersecdo
da equacdo quadratica com o platé do LRP, conforme
descrito por Sakomura & Rostagno (2007). Para aquelas
variaveis cujos efeitos dos niveis de Pd foram detectados
pela analise de variancia, mas ndo foi possivel ajustar
nenhum dos modelos de regressao propostos, utilizou-se o
teste Duncan a 5% de probabilidade para comparar as
meédias. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa computacional SAS® 9.0 (2009).

Resultados e Discussao

Para a fase inicial, os niveis de fosforo disponivel da
ragdo influenciaram (P<0,05) todas as variaveis estudadas,
exceto a resisténcia a quebra 6ssea (Tabela 2). Da mesma
forma, o sexo das aves teve efeito (P<0,01) no desempenho,
embora ndo tenha influenciado os parametros 6sseos. Ndo
houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de fosforo
disponivel e 0 sexo para nenhuma das variaveis avaliadas,
com excecdo do ganho de peso, e isso indica que machos
e fémeas respondem de maneira diferenciada aos niveis
crescentes de fosforo disponivel das racdes.

O consumo de racdo aumentou de forma linear crescente
(P<0,05) de acordo com os niveis de fosforo disponivel das
racGes (Tabela 3). De acordo com McDowell (1992), o
primeiro sinal clinico de deficiéncia de fosforo é a perdado
apetite, pois ha deficiéncia energética para o metabolismo
e isso leva a perda de peso e reducéo na producdo, devido
aparticipacdo do fésforo namoléculadaadenosinatrifosfato
(ATP), que armazena energia em suas ligacdes de fosfato.
Racdes deficientes em fosforo prejudicam a formacgéo da
molécula de ATP e, consequentemente, causam disturbios
no metabolismo energético.

O consumo de fésforo disponivel pelas aves de ambos
o0s sexosaumentou linearmente (P<0,01) com os crescentes
niveis de fésforo disponivel das racOes. Esse efeito foi
devido ao aumento linear no consumo de racdo e na
concentracdo de fosforo disponivel.

As respostas de ganho de peso dos machos foram
ajustadas pelos modelos polinomial quadratico e LRP,
estimando-se os niveis de Pd de 0,478 e 0,349%,
respectivamente. Considerando acombinagdo de ambos os
modelos, por meio da primeira intersecdo da equacao
quadraticacom o platé do LRP, aestimativa do nivel 6timo
foi de 0,394% de Pd, sendo intermediario aqueles obtidos
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Tabela 2 - Desempenho de aves ISA Label, machos e fémeas, alimentadas com ragdes contendo quatro niveis de Pd no periodo de um

a 28 dias de idade

Variavel Probabilidade Nivel de fésforo disponivel (%) Média CV (%)
Pd Sexo Pd*sexo 0,25 0,36 0,47 0,58

Consumo de racdo (g/ave) 0,0178 0,0004 0,1925 Macho 980 1057 1045 1037 1030 3,59
Fémea 928 933 1001 995 964
Média 954 995 1023 1016

Consumo de Pd (g/ave) 0,0001 0,0004 0,2834 Macho 2,45 3,80 4,91 6,02 4,29 3,36
Fémea 2,32 3,36 4,70 5,77 4,04
Média 2,38 3,58 4,81 5,89

Ganho de peso (g/ave) 0,0001 0,0001 0,0410 Macho 453 538 526 532 512 3,42
Fémea 428 452 468 467 454
Média 441 495 497 500

Conversdo alimentar (g/g) 0,0192 0,0103 0,4215 Macho 2,161 1,965 1,984 1,952 2,016 4,50
Fémea 2,169 2,065 2,142 2,129 2,126
Média 2,165 2,015 2,063 2,040

Fosforo na tibia (%) 0,0480 0,7066 0,3866 Macho 9,00 9,74 10,02 9,82 9,65 3,99
Fémea 9,52 9,72 9,78 9,80 9,71
Média 9,26 9,73 9,90 9,81

Célcio na tibia (%) 0,0146 0,6295 0,5413 Macho 16,75 18,10 18,38 18,29 17,88 5,46
Fémea 17,12 18,24 17,21 18,17 17,69
Média 16,93 18,17 17,80 18,23

Cinzas na tibia (%) 0,0092 0,1498 0,3286 Macho 45,76 49,84 49,42 49,49 48,62 3,11
Fémea 46,53 48,82 48,52 46,92 47,70
Média 46,14 49,33 48,97 48,21

Resisténcia a quebra 0,8776 0,0564 0,6838 Macho 13,40 15,03 14,39 13,27 14,02 14,14

6ssea (kgf/mm) Fémea 12,64 11,92 12,88 12,41 12,45
Média 13,02 13,48 13,60 12,84

CV = coeficiente de variacao.

com o0 modelo LRP e o quadratico, correspondendo ao
consumo de 3,94 g de Pd/ave. Para as fémeas, observou-se
comportamento similar ao dos machos. A estimativado nivel
de Pd obtida pelo modelo quadratico foi de 0,535% e pelo LRP
foi de 0,434%. Aplicando a combinacgdo desses modelos, foi
estimado o nivel intermediario de 0,489% de Pd na racgdo,
correspondendo ao consumo de 4,96 g de Pd/ave, para
maximizar o GP das fémeas, durante o periodo de 1 a 28 dias.

As diferengas nas exigéncias de fosforo disponivel
entre os sexos podem ser decorrentes da maior eficiéncia
alimentar dos machos em relacdo as fémeas, pois
apresentaram ganho de peso significativamente mais alto
sob deficiéncia de Pd. Esses resultados estdo de acordo
com os obtidos por Bar etal. (2003) que observaram menor
exigéncia de Pd para o crescimento e deposi¢do de cinzas
natibia de frangos de corte machos em relacdo as fémeas.

A conversdo alimentar melhorou (P<0,05) amedida que
onivel de fésforo disponivel aumentou de 0,25 para 0,36%,
obtendo adequado ajuste pelo modelo LRP que estimou o
nivel 6timo de 0,333% de Pd, para aves de ambos 0s sexos,
resultado inferior aos relatados por Runhoetal. (2001), em
pesquisacom frangos de corte (0,45% de Pd). Esses autores
observaram que o maior nivel estudado piorou os resultados
e justificaram que o excesso de fosforo reduz a utilizacédo
dos nutrientes pelas aves pela formacdo de complexos
insollveis.

Considerando o teor de fosforo na tibia, verificou-se
ajuste pelos modelos quadratico e LRP e estimativas de
0,486 e 0,389% de Pd, respectivamente, para melhorar a
deposicédo de fésforo na tibia. A associacdo dos modelos
quadratico e LRP, estimou o nivel de 0,419% de Pd,
equivalendo ao consumo de 4,21 g de Pd/ave, para
machos e fémeas. Resultado similar foi encontrado por
Brugalli etal. (1999) que estimaram o nivel de 0,392% de Pd,
para pintos de corte de 1 a 21 dias de idade.

Onivel de Pd paraaves machos e fémeas, estimado com
base nos resultados do teor de calcio na tibia, tiveram
melhor ajuste pelo modelo LRP, que estimou o nivel de
0,346% de Pd. De acordo com Gonzales & Sartori (2002), 0
crescimento dos tecidos no animal tem comportamento
caracteristico: esqueleto, musculos e tecido adiposo
desenvolvem-se sucessivamente, por meio de maior ou
menor taxa especifica de crescimento em determinado
momento, dependendo da prioridade, dependendo da
categoriaanimal. Considerando que, nafase inicial de vida
das aves, o tecido 0sseo cresce mais rapidamente que 0s
outros tecidos, espera-se que a deposicdo de calcio e
fosforo na tibia seja mais pronunciada nessa fase que nas
fases subsequentes.

A deposicao de cinzas na tibia das aves de ambos 0s
sexos foi influenciada (P<0,01) pelos niveis de fésforo
disponivel, que, ajustado pelo modelo LRP, foi estimado em
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Tabela 3 - Equacdes ajustadas, coeficientes de determinacéo (R?) e niveis de Pd estimados (NPd) para aves ISA Label de 1 a 28 dias de

idade

Modelo Equagio NPd (%) R2
Consumo de racdo (g/ave) — Machos e Fémeas

Linear CR = 916,116 + 194,926 Pd — 0,80
Consumo de fésforo disponivel (g/ave) — Machos e Fémeas

Linear CPd = -0,2669 + 10,6842 Pd — 0,99
Ganho de peso (g/ave) - Macho

LRP GP = 532,20 - 797,10 (0,3488 — Pd) 0,349 0,99

Quadratico GP = 171,80 + 1556,34 Pd — 1628,90 Pd2 0,478 0,86

Quadratico + LRP

Ganho de peso (g/ave) - Fémea
LRP GP= 467,90 — 216,90 (0,4338 — Pd)
Quadratico GP= 322,99 + 545,423 Pd — 509,45 Pd?
Quadratico + LRP

(-545,42 + (545,422 — 4 x (-509,45 x (322,99 — 467,90)))Y2 / (2 x - 509,45)

(-1556,34 + (1556,342 — 4 x (~1628,90 x (171,80 — 532,20 )))% / (2 x — 1628,90) 0,394 —

Conversdo alimentar (g/g) — Machos e Fémeas

LRP CA = 2,0396 - 1,5158 (Pd - 0,333)
Fésforo na tibia (%) — Machos e Fémeas

LRP PT = 9,8571 - 4,2769 (0,3894 — Pd)

Quadratico PT = 7,1763 + 11,230 Pd — 11,5301 Pd?2

Quadratico + LRP
Célcio na tibia (%) — Machos e Fémeas

LRP CaT = 18,0669 — 11,8079 (0,3459 - Pd)
Cinzas na tibia (%) — Machos e Fémeas

LRP CT = 48,8355 — 31,8753 (0,3345 — Pd)

Quadratico CT = 33,1375 + 73,055 Pd — 81,6292 Pd?

Quadratico + LRP

(11,23 + (11,232 - 4 x (- 11,53 x (7,176 — 9,857)))12 / (2 x 11,53)

(-73,055 + (73,0552 — 4 x (81,629x (33,137

0,434 0,99
0,535 0,99
0,489 —
0,333 0,91
0,389 0,98
0,486 0,99
0,419 —
0,346 0,90
0,334 0,89
0,447 0,92
- 48,835))) Y2/ (2 x 81,629) 0,358 —

0,334% e, pelaequacdo quadratica, em 0,447% como nivel
otimo. Pela intersecdo da curva quadratica com o platé do
LRP, estimou-se o nivel de 0,358% de Pd, que corresponde
ao consumo de 3,56 g de Pd/ave. Esses valores foram
inferiores aqueles observados por Runho et al. (2001), de
0,515 e 0,377% de Pd, pelos modelos quadratico e LRP,
respectivamente, em pesquisa com frangos de corte de 1 a
21 dias. As diferencas entre os resultados desses trabalhos
podem ser devidas as racGes, ao sistema de criacdo, as
linhagens genéticas, entre outros fatores.

Embora os niveis de fosforo diponivel das racOes
tenham influenciado a deposicdo de calcio e fésforo natibia
dasaves, nao foi possivel detectar efeitos sobre aresisténcia
a quebra 6ssea. Esse resultado pode ser justificado pelo
fato de as aves, na fase inicial de vida, priorizarem o
crescimento do tecido 6sseo e, consequentemente, aumentar
a eficiéncia para depositar minerais na tibia, mesmo em
racdes deficientes em fosforo disponivel, o que néo
compromete a resisténcia 6ssea. Outra justificativa seria
aquela relatada por Zoollitsch et al. (1996) de que a
mobilizacdo déssea de calcio e fésforo para atender as
necessidades metabolicas € um processo natural e que a
perda 6ssea somente compromete a resisténcia quando ha
deficiénciaprolongada.

Vaériosautores (Brugallietal., 1999; Runhoetal., 2001;
Gomes et al., 2004) citaram que 0s niveis nutricionais

necessario para melhorar o desempenho sdo inferiores
aqueles das variaveis 0sseas. No entanto, os resultados
obtidos neste trabalho para a fase de 1 a 28 dias de idade
foram proximos, tanto para variaveis de desempenho quanto
para 0s parametros 0sseos. Os dados obtidos corroboram
os encontrados por Bar etal. (2003), que verificaram que as
exigéncias em fosforo para ganho de peso e deposicao de
cinzas na tibia dos frangos de corte em crescimento sdo
similares. As exigéncias para maximo desempenho e
melhores parametros 0sseos ndo seguem, portanto, mesmo
padrédo e isso pode estar associado a idade e ao potencial
genético dos animais.

Os niveis de fosforo disponivel das racGes estudados
na fase de crescimento influenciaram (P<0,05) todas as
variaveis, exceto a deposicdo de calcio natibia (Tabela 4).
O sexo das aves teve efeito (P<0,01) no consumo de ragao
e de fosforo disponivel, no ganho de peso e na resisténcia
a quebra 6ssea. Ndo houve efeito (P>0,05) da interagdo
entre os niveis de fosforo disponivel e 0 sexo das aves nas
variaveis analisadas, exceto o consumo de fosforo
disponivel. Pela andlise de variancia, detectou-se efeito
(P<0,05) dos niveis de fosforo disponivel no consumo de
ragdo, contudo, ndo foi possivel ajuste dos resultados
pelos modelos propostos. Pelo teste de médias, o menor
consumo de ragdo foi obtido com o nivel mais baixo (0,18%)
e, conforme aumentaram os niveis de fosforo disponivel, o
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Tabela 4 - Desempenho de aves ISA Label alimentadas com ragdes contendo quatro niveis de fésforo disponivel no periodo de 28 a 56

dias de idade
Variavel Probabilidade Sexo Nivel de fésforo disponivel (%) Média CV (%)
Fosforo disponivel  Sexo Pd*sexo 0,18 0,31 0,44 0,57

Consumo de racdo (g/ave) 0,0006 0,0001  0,4961 Macho 2253 2404 2397 2495 2387 2,90
Fémea 1818 1879 1922 1961 1895
Média 2035C 2142B 2160AB 2228A

Consumo de fosforo disponivel (g/ave) 0,0001 0,0001  0,0001 Macho 4,05 7,45 10,54 14,22 9,07 3,35
Fémea 3,27 5,83 8,46 11,17 7,18
Média 3,66 6,64 9,50 12,70

Ganho de peso (g/ave) 0,0044 0,001 0,8202 Macho 1031 1125 1093 1118 1092 3,70
Fémea 808 874 876 874 858
Média  920B 1.000A  984A  996A

Conversdo alimentar (g/g) 0,0256 0,2752  0,7214 Macho 2,187 2,136 2,193 2,232 2,187 2,25
Fémea 2,250 2,151 2,195 2,243 2,210
Média 2,218 2,144 2,194 2,237

Foésforo na tibia(%) 0,019 0,4081 0,7877  Macho 8,48 8,84 9,13 9,17 8,90 4,48
Fémea 8,41 8,94 8,82 8,89 8,77
Média 8,44 8,89 8,98 9,03

Célcio na tibia (%) 0,6268 0,7120 0,4958 Macho 16,94 17,15 18,04 17,96 17,52 5,40
Fémea 17,10 17,85 17,35 17,20 17,38
Média 17,02 17,50 17,69 17,58

Cinzas na tibia (%) 0,0068 0,7347 0,3785 Macho 45,46 47,46 48,26 49,07 47,56 3,89
Fémea 45,72 49,17 47,09 47,24 47,30
Média 45,59 48,32 47,68 48,16

Resisténcia a quebra 6ssea (kgf/mm) 0,0013 0,0001 0,5879 Macho 16,72 20,56 19,45 19,51 19,06 a 10,55
Fémea 11,28 17,33 16,63 15,03 15,07 b
Média 14,00 18,94 18,04 17,27

Médias seguidas de letras iguais nas linhas (maidscula) ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste Duncan. CV = coeficiente de variagdo.

consumo de racdo também aumentou. Esse resultado
também foi constatado na fase anterior e pode ser
justificado pela deficiéncia de fosforo, que prejudica a
formacdo de ATP acarretando distdrbios no metabolismo
energético. Gomes et al. (1994) avaliaram a exigéncia de
fosforo disponivel para frangos de corte na fase de
crescimento e observaram menor consumo de ra¢do no
nivel mais baixo (0,17%), enquanto 0s demais niveis nao
promoveram diferencas no consumo. A interacdo entre o
consumo de fosforo disponivel e sexo resultou em
equacdes distintas para machos e fémeas, e esse efeito
esta relacionado as variagcdes no consumo de racao entre
0s sexos (Tabela 5).

O ganho de peso foi afetado (P<0,05) pelos niveis de
fosforodisponivel nas ragdes, porém nenhum dos modelos
estudados ajustou-se adequadamente ao comportamento
dos resultados, por isso, aplicou-se o teste Duncan para
comparar as médias. O ganho de peso melhorou 8% na
faixade 0,18 € 0,31% de Pd, a partir da qual as médias ndo
diferiram entre si. Trabalhando com frangos de corte nos
periodos de 32 a 42 e de 42 a 49 dias de idade, Dhandu &
Angel (2003) ndo encontraram efeitos sobre as
caracteristicas de desempenho. Esses autores relataram
que essas variaveis ndo sao indicadores sensiveis para

avaliar as exigéncias de fosforo disponivel em frangos
com idades mais avancadas.

Os resultados de conversdo alimentar das aves de
ambos 0s sexos ajustaram-se ao modelo quadratico, que
estimou o nivel 6timo de 0,351% de Pd naracgdo parareduzir
a conversao alimentar, equivalente a consumo de 8,45 e
6,70 g de Pd/ave para machos e fémeas, respectivamente.
As aves que receberam ragdes com niveis abaixo e acima
desse valor apresentaram os piores valores de conversdo
alimentar (Tabela 4). Os niveis crescentes de fdsforo
disponivel aumentaram o consumo de ragdo, porém néo
refletiram em melhor ganho de peso, visto que os trés
maiores niveis proporcionaram ganhos de peso iguais.
Dessa forma, o acréscimo no ganho de peso ndo
acompanhou, na mesmamagnitude, 0 aumento do consumo
de racdo, o que piorou a conversdo alimentar das aves que
receberamosniveis0,18e0,57% de Pd. Assim, adeficiéncia
quanto o excesso de fosforo sdo prejudiciais, pois, de
acordo com Runho et al. (2001) e Gomes et al. (2004), o
aproveitamento dos nutrientes pode reduzir com aformacéo
de complexos insoluveis.

Os resultados do teor de fésforo na tibia das aves
machos e fémeas foram ajustados pelos modelos propostos.
Osniveisde 0,495 e 0,343% de fosforo disponivel naracao
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Tabela 5 - Equacdes ajustadas, coeficientes de determinagéo (R?) e niveis de fosforo disponivel estimados para aves ISA Label de 28 a

56 dias de idade

Modelo Variavel/Equacio NPd (%) R2
Consumo de fésforo disponivel (g/ave) — Macho

Linear CPd = -0,6205 + 25,8365 Pd — 0,99
Consumo de fosforo disponivel (g/ave) — Fémea

Linear CPd = -0,4159 + 20,2641 Pd — 0,99
Conversdo alimentar (g/g)

Quadratico CA = 2,3773 — 1,2322 Pd + 1,7524 Pd? 0,351 0,82
Fésforo na tibia (%) — Machos e Fémeas

LRP PT = 9,005 - 3,444 (0,3427 - Pd) 0,343 0,99

Quadratico PT = 7,6004 + 5,8405 Pd — 5,8973 Pd? 0,495 0,98

Quadratico + LRP (-5,840 + (5,8402 — 4 x (-5,897 x (7,60 — 9,00)))2 / (2 x 5,897) 0,411 —
Cinzas na tibia (%) — Machos e fémeas

LRP CT = 48,0517 - 22,2266 (0,2909 - Pd) 0,291 0,95
Resisténcia a quebra éssea (kgf/mm) — Machos e fémeas

LRP RQO = 18,0855 — 42,4723 (0,2762 — Pd) 0,276 0,90

Quadratico RQO = 4,3898 + 70,2611 Pd — 84,536 Pd>? 0,415 0,87

Quadratico + LRP (-70,261 + (70,2612 — 4 x (84,536 x (4,389 — 18,08)))12 / (2 x 84,536) 0,310 —

foram estimados pelos modelos quadratico e LRP,
respectivamente. Pelo primeiro ponto de intersecdo da
equacdo quadraticacom o platé do LRP, estimou-se o nivel
6timo de 0,411% de Pd que aumenta adeposicao fosforo na
tibiadasavesno periodode 28 a56 dias de idade. Resultado
semelhante foi obtido por Gomesetal. (1994), que estimaram
pelo modelo LRP a maxima deposi¢édo éssea de fosforo no
nivel de 0,331% de Pd na racdo para frangos de corte de 22
a 42 dias de idade.

O nivel de fosforo disponivel que aumenta a deposicédo
de cinzas na tibia das aves de ambos os sexos foi
determinado pelo modelo LRP, o qual forneceu a estimativa
de 0,291%. Em termos percentuais, esse resultado foi
similaraos obtidos por Gomesetal. (2004), que é de 0,303%
de Pd para frangos de corte machos de 22 a 42 dias.

A resisténcia a quebra éssea foi ajustada pelo modelo
quadratico, que estimou o nivel de 0,415% de Pd na racédo
para melhorar essa varidvel em aves machos e fémeas na
fase de crescimento. Entretanto, o ajuste pelo modelo LRP
e a associacdo dos dois modelos (quadratico com LRP)
estimou os niveisde 0,276 € 0,310% de Pd, respectivamente.
Nafase inicial de vida, o tecido 6sseo possui prioridade em
crescimento. Dessa forma, mesmo que a ave esteja em
desenvolvimento aos 56 dias de idade, o crescimento do
esqueleto ndo é tdo acentuado como na fase inicial.
Provavelmente, nesta fase as aves alimentadas com racfes
deficientes em fésforo disponivel sejam mais propensas em
apresentar problemas de resisténcia 6ssea que na fase
anterior, devido a particao do fésforo para os outros tecidos.
Isso justifica o efeito da reducdo na resisténcia a quebra
Ossea das aves que receberam ragdes deficientes em fosforo
disponivel. Vargas Junior et al. (2004) avaliaram as
exigéncias de calcio e fosforo disponivel para aves de

reposicao leves e semipesadas e também relataram que aves
jovens em crescimento precisam desenvolver a estrutura
Ossea para sustentar o peso corporal, enquanto, na fase de
producdo, o 0sso esta formado e ave passa a necessitar de
célcio para formacao da casca dos ovos.

Na fase final, 56 a 84 dias de idade, os niveis de foésforo
disponivel das ragdes influenciaram (P<0,05) todas as
variaveis analisadas (Tabela 6). No entanto, ndo foi
verificado efeito (P>0,05) na deposicdo de calcio natibiae
naresisténciaaquebradssea. Entre as variaveis analisadas,
ndo houve efeito de sexo (P>0,05) nadeposicao de fésforo,
calcioecinzasnatibia. A interacdo entre os fatores estudados
paraconsumos de ragdo e de fésforo disponivel e conversao
alimentar evidenciou que as respostas aos niveis de fosforo
disponivel da racdo no periodo dependem do sexo.

Com o desdobramento da interagcdo para o consumo de
racdo das aves, obteve-se ajuste adequado pelo modelo
LRP (Tabela 7). Os niveis que melhoraram o consumo de
racdo foram de 0,453 e 0,217% de Pd paramachos e fémeas,
respectivamente. Da mesma forma, a interacdo entre os
fatores para consumo de fosforo disponivel estimou
equacdes distintas para machos e fémeas, devido as
variagdes no consumo de ragdo entre 0S sexos.

Conforme os resultados da andlise de variancia, os
niveis de fosforo disponivel da racdo afetaram (P<0,05) o
ganho de peso, porém ndo foi possivel nenhum ajuste pelos
modelos estudados, assim, utilizou-se o teste Duncan para
comparar as médias. As aves que receberam racdo com
0,14% de fésforo disponivel apresentaram menor ganho de
peso em comparacdo aquelas que receberam 0,27%, que,
por sua vez, ndo diferiram das demais. Esse resultado
justifica-se pelo fato de que o menor nivel (0,14%) esta
muito abaixo daqueles relatados na literatura para frangos
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Tabela 6 - Desempenho de aves ISA Label machos e fémeas alimentadas com ragdes contendo quatro niveis de fésforo disponivel no

periodo de 56 a 84 dias de idade

Variavel Probabilidade
Fésforo disponivel  Sexo
Consumo de ragdo (g/ave) 0,0041 0,001
Consumo de fésforo disponivel (g/ave) 0,0001 0,0001
Ganho de peso (g/ave) 0,0035 0,0001
Conversdo alimentar (g/g) 0,0001 0,0001
Fosforo na tibia (%) 0,0280 0,2364
Célcio na tibia (%) 0,5609 0,1271
Cinzas na tibia (%) 0,0160 0,2758
Resisténcia a quebra éssea (Kgf/mm) 0,5229 0,0001

Sexo Nivel de fosforo disponivel (%) Média CV (%)

Pd*sexo 0,14 0,27 0,40 0,53

0,0180 Macho 3496 3550 3774 3803 3656 2,69
Fémea 2828 2993 2944 2909 2919
Média 3162 3272 3359 3356

0,0004 Macho 4,89 9,59 15,10 20,15 12,43 2,99
Fémea 3,96 8,08 11,78 15,42 9,81
Média 4,43 8,83 13,44 17,78

0,1540 Macho 911 998 1110 1051 1018 6,61
Fémea 651 772 735 728 722
Média  781B  885A 923A  890A

0,0396 Macho 3,838 3,557 3,406 3,525 3,582 3,53
Fémea 4,649 3,875 4,005 3,999 4,132
Média 4,244 3,716 3,706 3,762

0,3819 Macho 7,43 8,23 8,12 8,28 8,01 5,11
Fémea 8,18 8,20 8,04 8,43 8,22
Média 7,78 B 811 A 826 A 831 A

0,4981 Macho 14,51 15,79 16,02 16,33 15,35 6,04
Fémea 15,72 15,37 15,52 16,00 15,97
Média 15,27 15,62 16,06 15,68

0,1191 Macho 40,60 44,67 44,18 44,55 43,77 4,22
Fémea 45,91 43,91 44,17 45,62 44,63
Média 42,39 45,04 44,61 44,76

0,3141 Macho 26,90 27,80 22,33 21,45 28,25 8,84

Fémea 30,21 28,08 21,28 19,59 21,16
Média 24,61 25,75 24,63 23,83

Médias seguidas de letras iguais nas linhas (maitscula) ndo diferem entre si (p>0,05) pelo teste Duncan. CV = coeficiente de variagao.

Tabela 7 - Equacdes ajustadas, coeficientes de determinacéo (R?) e niveis de Pd estimados (NPd) para aves ISA Label de 56 a 84 dias de

idade

Modelo Equacdes NPd (%) R2
Consumo de racéo (g/ave) — Machos

LRP CR = 3802,60 — 1072,10 (0,4526 — Pd) 0,453 0,93
Consumo de racdo (g/ave) — Fémeas

LRP CR = 2948,90 - 1561,40 (0,2175 — Pd) 0,217 0,75
Consumo de fésforo disponivel (g/ave) — Machos

Linear CPd = -0,7847 + 39,456 Pd — 0,99
Consumo de fésforo disponivel (g/ave) — Fémeas

Linear CPd = -0,00056 + 29,2821 Pd — 0,99
Conversdao alimentar (g/g) — Machos

LRP CA = 3,466 — 2,1655 (Pd - 0,312) 0,312 0,93

Quadratico CA = 4,4019 - 4,8017 Pd + 5,91324 Pd? 0,406 0,99

Quadratico + LRP (4,802 — (-4,8022 — 4 x (5,913 x (4,402 — 3,466)))1/2 / (2 x 5,913) 0,325 —
Conversdo alimentar (g/g) — Fémeas

LRP CA = 3,9597 - 6,3483 (Pd — 0,249) 0,249 0,97

Quadréatico CA = 5,6383 — 9,0245 Pd + 11,377 Pd? 0,397 0,78

Quadratico + LRP (9,024 - (-9,0242 — 4 x (11,377 x (5,638 — 3,959)))Y2 / (2 x 11,377) 0,298 —
Fésforo na tibia (%) — Machos e fémeas

Linear PT = 7,6611 + 1,3519 Pd — 0,88
Cinzas na tibia (%) — Machos e fémeas

LRP CT = 44,8062 - 21,376 (0,2528 — Pd) 0,253 0,98

de corte. O aumento observado no ganho de peso entre o
nivel de 0,14 e 0,27% de fdésforo disponivel foi de 12%.
Para a conversdo alimentar, verificou-se interacéo
(P<0,05) entre os niveis de Pd e sexos avaliados, sendo
ajustados pelos modelos propostos, tanto para os
resultados de machos quanto de fémeas. Para os machos

foram estimados os niveis de 0,406% de Pd pelo modelo
quadraticoe 0,312% pelo LRP e pelaassocia¢do dos modelos,
obteve o nivel 6timo de 0,325% de Pd na racdo para fase de
56 a 84 dias de idade. No entanto, os resultados das fémeas
apresentaram estimativas dos niveis de 0,397% de Pd na
racdo pelo modelo quadratico e 0,249% de Pd pelo LRP. A
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intersecdo da equacdo quadratica com o platd do LRP
estimou o nivel de 0,298% de Pd naracdo que minimizaa
CA das fémeas na fase final.

Avaliando os resultados do teor de fosforo na tibia
verificou-se que somente a equacdo linear crescente
ajustou-se aos resultados. Pela analise das médias,
constatou-se que o nivel de 0,14% de Pd apresentou a
menor deposicao de fésforo na tibia, demonstrando que
este nivel ndo foi suficiente para promover adequada
mineralizacgdo 0ssea.

O teor de cinzas na tibia das aves de ambos o0s sexos
ajustou-se somente pelo modelo LRP, com estimativa de
0,253% como o melhor nivel de fésforo disponivel na
racdo. Avaliando a exigéncia de fosforo disponivel para
frangos de corte na fase de terminacdo, Gomesetal. (1994)
estimaram o nivel de 0,333% para maxima deposicéao de
cinzas natibia, no entanto, em outro trabalho, Gomes et al.
(2004) ndo constataram diferencas significativas entre 0s
niveis de fésforo disponivel das racdes para frangos de
corte de 43 a 53 dias de idade.

Osniveis de fosforo disponivel avaliados ndo afetaram
(P>0,05) a resisténcia a quebra éssea. De acordo com
Pizzauro Junior (2002), a integridade mecanica do 0sso é
mantida por um ciclo regular de remodelacdo e formacéo
Ossea e esse processo pode explicar porque aves em idade
avancada, mesmo quando alimentadas com racdes
moderadamente deficientes em fosforo, sdo mais tolerantes
a essa deficiéncia. Esse fato pode justificar a auséncia de
efeito dos niveis de fdsforo sobre a resisténcia dssea a
quebra nessa fase, pois aves mais velhas ndo necessitam
de grande aporte de minerais na ragcdo para suprir suas
exigéncias para crescimento do tecido ¢sseo.

Conclusdes

Machos e fémeas da linhagem ISA Label necessitam,
respectivamente, no periodo de 1 a28 dias de idade, de 0,39
e 0,49% de fésforo disponivel naracdo. No periodo de 28 a
56 dias de idade, recomenda-se 0,35% de fdsforo disponivel
na ragdo, independentemente do sexo e, no periodo de 56
a 84 dias de idade, 0,32 e 0,30% para machos e fémeas,
respectivamente.
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