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RESUMO. Por apresentar-se como terceiro nutriente mais caro das rag¢des, o fosforo
além de sua importancia econdmica, tornou-se objeto de estudo ndo apenas por estar
relacionado com a taxa de crescimento, mas também, pelo seu envolvimento com
desenvolvimento 6sseo, producdo e a qualidade dos ovos. Com isso, com o objetivo de
demonstrar os niveis adequados de Fdsforo disponivel para galinhas poedeiras com 63
semanas de idade, realizou-se um estudo para avaliar os parametros de desempenho como
peso dos ovos, massa de ovos, percentagem de postura, conversdo alimentar, além das
caracteristicas de qualidade dos ovos tais como gravidade especifica, peso da gema, peso
do albumen, peso da casca, percentagem da gema, percentagem de casca e percentagem
do albumen. No entanto, para que os indices de desempenho e qualidade dos ovos nédo
sejam afetados em funcédo de niveis de inadequados de fésforo disponivel, recomenda-se
a exigéncia de 0,30% e 032% respectivamente.

Palavras-chaves: Final de postura, mineral, 0ssos, postura, qualidade do ovo

Nutritional requirement of available phosphorus for laying hens after 63 weeks of age

ABSTRACT. By presenting itself as the third most expensive nutrient rations,
phosphorus addition to its economic importance has become an object not only be related
to the growth rate, but also by its involvement in bone development, production and egg
quality . Therefore, in order to demonstrate adequate levels of available phosphorus for
laying hens with 63 weeks of age, we performed a study evaluating parameters such as
egg weight, egg mass, laying percentage, feed conversion, to the gravity specific, yolk
weight, albumen weight, shell weight, percentage of yolk, shell percentage and
percentage of albumen. As well as percentage of ash, phosphorus and finally, the
resistance to breakage of bones.

Key-words: End of egg laying, mineral, bones, laying, egg quality

Introducéo lugar de destaque entre o0s paises mais
competitivos do mundo nesta atividade. Neste
aspecto, 0s principais responsaveis por este
desenvolvimento foram o0 acesso a novas

Nos ultimos 30 anos, os grandes indices de
produtividade alcancada nos sistemas de
producdo avicola, permitiu que o Brasil ocupasse
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tecnologias disponibilizadas no mercado, como
também, toda estrutura consolidada no ponto de
vista genético e gerencial.

Diferente da avicultura de corte, onde o Brasil
com uma quantidade de 12 milhdes de toneladas
de carnes produzidas fechou o ano de 2013 como
0 terceiro maior produtor mundial neste
segmento, segundo projecdo da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), a cadeia
nacional produtiva de ovos ocupa apenas a sétima
colocagdo na lista entre produtores mundiais,
ficando atrds de paises como China, Estados
Unidos e Japdo. De acordo com o Relatério anual
da Unido Brasileira de Avicultura (UBA, 2013),
0 consumo de ovos no Brasil em 2012 foi de
aproximadamente 160 unidades per capita por
ano, quantidade baixa quando comparada com
México, por exemplo, onde o consumo chega
aproximadamente a 374 ovos per capita ao ano.

O ovo in natura destaca-se por ser o unico
alimento natural sem aditivos, que ao término de
sua formag&o, encontra-se previamente embalado
e pronto para o0 cozimento. Além disso,
caracteriza-se por ser um alimento que apresenta
um balanco quase completo de nutrientes
essenciais para nutricdo humana, contendo fontes
nutricionais de excelente qualidade e com de
baixo custo de aquisicéo.

Alguns minerais como o ferro, fosforo e
magnésio, vitaminas e proteina de alta qualidade
encontrada na albumina, s@o exemplos de
nutrientes indispensaveis que constituem as
propriedades quimicas do ovo.

O aumento do consumo de ovos e a utilizagéo
de suas vantagens nutricionais pela populagdo
dependem da qualidade do produto oferecido ao
consumidor, que é determinada por um conjunto
de caracteristicas que podem influenciar o seu
grau de aceitabilidade no mercado (Barbosa et
al., 2008).

Em relacdo aos fatores que incidem sobre os
custos de producdo do quilograma do ovo, a
ragao € o item que participa em maior proporgao,
perfazendo entre 65% a 70% do total dos custos.
Diante disso, cada vez mais 0s nutricionistas
desenvolvem dietas que propiciem um excelente

desempenho produtivo. Por outro lado, ¢é
fundamental que estes profissionais avaliem
constantemente os fatores que interferem

diretamente na relagdo custo e beneficio (Braga
et al.,2005).
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Depois da energia e da proteina, o fésforo (P)
¢ 0 nutriente mais caro nas racles para
monogastricos, sendo objeto de estudo ndo
apenas pela sua importdncia econdmica e
ambiental, mas por estar altamente relacionada
com a taxa de crescimento e desenvolvimento
6sseo, producdo e a qualidade dos ovos.

O fosforo € um elemento que requer atencdo
especial na sua suplementacdo, pois quando
administrado em excesso pode prejudicar a
integridade das aves, reduzir a disponibilidade de
cations bivalentes e a hidrélise do fitato (Ballam
et al., 1984). Contudo, 0 aumento da deposi¢éo
de dejetos sobre as aguas promovem a polui¢do
ambiental em funcdo da grande proliferagdo de
microrganismos patogénicos, podendo afetar
tanto a salde humana, quanto a dos animais.

Em funcdo da reduzida oferta de (P) dos
ingredientes de origem vegetal, sdo utilizadas
como fonte suplementar nas dietas das aves, a
fonte padrdo de fésforo inorganica e organica
provenientes do fosfato bicalcico, ou farinhas de
carne e 0sso0s respectivamente Wu et al. (2006).

As exigéncias nutricionais de fosforo das aves
podem ser afetadas pela linhagem, pela idade e
pelo potencial genético (Singh, 2008). Segundo
Faria et al. (2000), ao estudarem a influéncia da
idades de poedeiras Hy Line — W36 sobre o
desempenho e qualidade interna e externa dos
ovos, observaram que aves mais velhas
apresentam valores inferiores de producdo e
conversao alimentar, porém com maior peso dos
ovos quando comparados com aves mais jovens.
De acordo com Lesson & Summers (2001); Silva
et al. (2008), as recomendacBes dos niveis de
fésforo disponivel (Pd) para poedeiras leves no
periodo de postura, variam 0,15 até 0,50%.

A partir destas observagdes, tém-se verificado
que além dos mecanismos que influenciam a
mobilizacdo e deposicdo, 0s processos de
absorcdo de ortofostatos em fungédo da idade, ndo
tém sido muito evidenciados por parte dos
pesquisadores no momento de se estimar os
valores de exigéncia nutricional.

Com isso, objetivou-se estimar o nivel ideal
de fosforo disponivel para aves poedeiras que
estejam em fase de p6s pico de postura.

Fosforo

O fosforo foi descoberto e isolado ainda no
ano de 1669 por Brand na Alemanha, porém, os
primeiros registros de trabalhos realizados com
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este composto, surgiram por volta de 1809 na
propria Alemanha, na Franca e, também na
Inglaterra. Este elemento € caracterizado por ser
um  componente  quimico  ndo-metélico,
multivalente, de simbolo P, nUmero atdmico 15 e
massa molecular de 30.975. Sua maior fracdo no
organismo encontra-se em combinagdo com o
oxigénio formando o anion fosfato que, por sua
vez, participa da constituicdo das membranas
celulares, das fosfoproteinas, dos fosfolipidios e
das moléculas de transferéncia de energia para as
células na forma de ATP.

Na natureza, o foésforo pode ser encontrado
nas jazidas minerais conhecida como Apatita
(Butolo, 2002) cuja exploracdo tanto para
fosfatos utilizados na alimentagdo animal, quanto
para fertilizantes, torna-se de grande relevancia
para humanidade ja que suas fontes sdo
consideradas ndo renovaveis.

O fosforo representa o segundo mineral mais
abundante no organismo animal, com 80% do seu
volume presente na matriz organica do 0sso em
combinagdo com o célcio na forma de
hidroxiapatita, onde ambos sdo responsaveis pela
rigidez das estruturas esqueléticas. Os 20%
restantes, estdo presente nas hemadcias, nos
tecidos musculares e nervoso. Sua absorcéo
ocorre no intestino delgado sob a forma de
ortofosfato e a taxa com que é absorvido,
depende de varios fatores reguladores como pH
intestinal, nivel de fosforo da dieta, relacdo
calcio:fésforo, vitamina D e outros minerais
(Hays & Swenson, 1988).

As diferencas quanto a disponibilidade
bioldgica e coeficientes de digestibilidade do
fosforo estdo relacionadas principalmente com a
sua origem, que pode ser tanto organica quanto
inorganica (Dias, 2006). De acordo Beterchini
(2006) a disponibilidade encontrada no fésforo
de origem vegetal depende do seu teor de &cido
fitico, isto é, apenas 1/3 do contetdo total
analisado destes ingredientes esta na forma
disponivel para o metabolismo. Segundo Conte et
al. (2002), a quantidade de fitato & muito variavel
entre as espécies vegetais, afetando diretamente a
biodisponibilidade deste nutriente. Neste caso,
Borges (1997) afirma que esta biodisponibilidade
do P em ingredientes como o milho, farelo de
trigo e do farelo de arroz, por exemplo, é de 33%,
42% e 14% respectivamente.

As funcgGes do fosforo e sua importancia
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O fosforo devido as suas inimeras funcdes
biolégicas é considerado o mais versatil dos
elementos  minerais. Pois, constitui um
componente essencial para a formagdo e
manutengdo das estruturas ésseas, atua no
metabolismo celular através da sintese de acidos
nucléicos, auxilia na manutencdo osmoética e
balanco acido basico. Participa na formagdo dos
fosfolipidios e no metabolismo de aminoacidos,
além de estar envolvido na transferéncia de
energia para as células na forma de trifosfato de
adenosina (ATP) e ativador de sistemas
enzimaticos (Underwood, 1981).

O consumo inadequado de fdsforo pode
acarretar varios problemas, entre eles esta a
reducdo no tamanho e producdo de ovos,
elevacgdo dos indices de mortalidade assim como,
grau de mineralizacdo Ossea inadequada, caso
esteja abaixo da exigéncia na dieta. Quando
administrado em excesso, compromete a salde
das aves reduzindo a disponibilidade de cations
bivalentes e do fésforo fitico, promove a
diminuicdo da hidrolise do fitato e um aumento
da poluicdo ambiental, através das excretas que
atingem as aguas dos rios, lagos e mananciais por
meio da lixiviagdo do solo. A eliminagdo de
fosforo pelas excretas ocorre principalmente
devido a ingestdo de fosforo ndo disponivel nos
alimentos, e o fornecimento de quantidades
inadequadas desse mineral.

Algumas anormalidades em relagdo ao
comportamento ingestivo dos animais podem
ocorrer paralelamente quando sdo fornecidas
dietas deficientes de fésforo, como por exemplo,
a perda de apetite e 0 consumo de materiais
indesejados como areia, madeiras e 0ssos. Este
fendbmeno € denominado de Osteofagia. Outras
enfermidades como 0 Raquitismo e a
Osteomalacia que sdo resultado de uma
mineralizagdo ¢ssea inadequada em animais
jovens e adultos respectivamente, também sdo
proporcionadas pela caréncia de fosforo na
alimentacéo.

Em galinhas poedeiras, a deficiéncia de
fésforo atua diretamente sobre a producdo e
qualidade das cascas dos ovos, provocando
reducdo nos indices produtivos e alteracdo nos
parametros de espessura de cascas e problemas
na eclodibilidade. Estes efeitos sdo exercidos em
menor proporcdo quando comparados a atividade
do célcio, pois a exigéncia nutricional de fésforo
(P) é inferior, e seu percentual na composi¢do dos
ingredientes de origem vegetal é relativamente
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superior em relacdo aos ions de calcio
(Underwood, 1983). Segundo De Lange et
al.(1999), o metabolismo do fosforo é afetado
pela relacdo de Ca:P da dieta e, portanto, é
fundamental que a proporcdo destes nutrientes
estejam presentes em quantidades suficientes
para o atendimento das exigéncias nutricionais
das aves. Estes autores ainda reportam que, para
a adequada formacdo da estrutura 6ssea durante a
fase de crescimento, a concentracao dos niveis de
calcio e fosforo nas dietas deve estar na
propor¢do 2:1 respectivamente. Tanto 0 excesso
de calcio, quanto o de fdsforo podem afetar
respectivamente a disponibilidade de outros
minerais e a qualidade da casca dos ovos
(Silversides et al., 2006).

Razdao calcio: fosforo e vitamina D

O equilibrio nutricional do calcio e o fosforo
no organismo ndo dependem apenas da maneira
gue estdo incluidos nas dietas, mas fatores como
a presenga de vitamina D e a forma como estes
nutrientes estdo disponiveis para a hidrolise no
metabolismo, sdo fundamentais para o bom
desempenho das aves.

O célcio ap6s ser ionizado com moléculas
orgénicas, realiza fungdes importantes como
transmissdo de impulsos nervosos, manutengédo e
contracdo muscular, ativacdo e estabilizagdo de
algumas enzimas e, também atuando como um
elemento essencial na coagulagéo sanguinea.

O conhecimento dos niveis ideais de célcio
em cada fase do desenvolvimento da ave é de
suma importancia para O6timo desempenho
zootécnico, pois 0 excesso de calcio na dieta
pode interferir na disponibilidade de outros
minerais, como o fosforo, magnésio, manganés e
zinco, além de diluir outros componentes e tornar
a dieta menos palatavel Geraldo et al.(2006).

As exigéncias nutricionais de célcio e fésforo
das aves variam em func¢éo da linhagem, da taxa
de crescimento e da producdo de ovos, da relagdo
entre 0s minerais, o conteldo de vitamina D, na
proporcao de fésforo que aparece ligado ao fitato,
na temperatura ambiente e, por fim a densidade
energética das racdes (Underwood, 1983).

Para galinhas poedeiras, a primeira fase do
periodo de postura compreende o entre dia que se
registra a maturidade sexual do lote de aves até
aproximadamente 45 semanas de idade e, em
funcéo disto, o0 manual de manejo da linhagem
Dekalb White recomenda niveis de 3,80 a 3,90%
de calcio e 0,44 a 0,48% de Pd, para que as
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frangas de maturagdo  precoce  possam
desenvolver completamente 0s 0ssos medulares.
Ainda de acordo com este manual, o periodo de
producdo Il (ap6s 45 semanas de idade) se
estende até aproximadamente 80 semanas de
idade. E, a ingestdo diaria de calcio para esta
fase, deve variar entre 3,90 a 4,10 gramas por dia,
enquanto que para o consumo de Pd seja de 440 a
460 miligramas/dia. No entanto, estas
informacges ultrapassam os valores sugeridos por
Rostagno et al. (2011), que recomendam a
exigéncia nutricional de Ca:Pd disponivel para
poedeiras leves a propor¢do de 12:1 ou 4,02
gramas de célcio e 310 miligramas de fésforo.

Em relacdo a vitamina D, sua presencga torna-
se importante para a absor¢do de célcio no
intestino e para o controle das concentracGes
séricas do fosfato. Toda vitamina D encontra-se
presente inativa nas células epiteliais, e ap6s ser
metabolizada no figado e, posteriormente no rim
passam para a forma biologicamente ativa.

O figado primeiro hidroxila a molécula de
vitamina D na posicdo C 25, e o0 rim
subsequentemente hidroxila a molécula C1 para
produzir 0 composto ativo 1,25
dihidroxicolecalciferol D. A deficiéncia de célcio
nas dietas estimula a producdo do paratorménio
(PTH) que, por sua vez, promove 0 aumento da
absorcdo e mobilizacdo de célcio pelos 0ssos
através da sintese de vitamina D. A situagdo
ocorre de maneira oposta, quando o animal
dispde de fésforo em excesso, isto &, a
hidroxilacdo ocorre na molécula C 24 ao invés da
C 1 pelos rins que leva a formacdo da forma
inativa 24,25 - dihidroxicolecalciferol D. Quando
hd um decréscimo nas concentragcBes séricas
deste mineral, ocorre a formagdo da forma ativa
1,25 - dihidroxicolecalciferol D pela hidroxilagédo
da molécula C1 nos rins. A medida que as aves
envelhecem, ocorre maior mobilizacdo de célcio
estrutural para atender as necessidades de
formacdo da casca dos ovos, isto ocorre
principalmente, em galinhas poedeiras de alta
producdo  favorecendo a incidéncia de
osteoporose Abe et al (1982) e Newman &
Leeson (1997).

Estudos realizados sobre a capacidade de aves
mais velhas em metabolizar a vitamina D tém
mostrado que, embora possa haver niveis
semelhantes de producéo de 1,25 (OH) D entre 0s
rins das galinhas mais jovens e os das aves mais
idosas, as matrizes quando sdo submetidas a
dietas com restricdo de célcio, promovem uma
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reducdo tanto na qualidade da casca dos ovos
guanto o0s parametros de resisténcia 0ssea
segundo Bar e Hurwitz (1984). Ainda neste
trabalho os autores afirmam que, a atividade de
25-hidroxilagdo realizada no figado de galinhas
velhas podem ser afetada ndo apenas pela idade,
mas sim pela diminuicdo da capacidade do
metabolismo em produzir niveis adequados de
1,25 (OH) D necessaria para atender as
exigéncias das aves.

Fitato

A alimentagdo dos animais monogastricos é
basicamente composta de ingredientes de origem
vegetal, poréem o conteldo de fitato fosforico
presentes nestas matérias primas usadas nas
formulagbes € bastante varidvel, afetando
diretamente a biodisponibilidade do fosforo.

De acordo com o National Research Council
(1994), o milho e o farelo de soja que sdo os
alimentos convencionais usados nas dietas de
aves e suinos, possuem percentagens de
aproximadamente 0,28% e 0,65% de P total em
suas composigdes respectivamente. Ja, o farelo
de arroz integral, com ampla disponibilidade no
mercado brasileiro, apresenta 1,67% de P total
1,67% segundo Rostagno et al. (2011), entretanto
€ um ingrediente que possui uma das menores
taxas de disponibilidade de P, em funcdo da
presenca do seu alto teor de fitato.

O fitato é a maior reserva de fosforo da planta.
O acido fitico é formado pela esterificacdo do
alcool ciclico inositol com seis grupos de acido
fosférico, e o fitato é o duodeca-anion do acido
fitico, o qual é chamado quimicamente de &cido-
inositol- hexafosférico, pois o mesmo reduz a
disponibilidade do fosforo e forma complexos
insollveis com compostos orgéanicos presentes
nos alimentos, como por exemplo, as proteinas
dietéticas associados com elementos como o
calcio, cobre, zinco, magnésio, manganés e ferro
presentes nos alimentos. Estes complexos por sua
vez, adquirem resisténcia a digestdo enzimatica
dificultando a utilizacdo destes nutrientes pelas
celulas.

Fontes de fosforo

Além das fontes inorgénicas de P encontradas
no mercado na forma de fosfatos bicalcico,
monocélcico, monoaménios e 0s de rocha
desfluorizada, a Farinhas de carne e 0ssos,
também sdo utilizadas largamente em dietas para
frangos de corte e poedeiras comerciais, atuando
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geralmente como ingrediente redutor nos custos
de formulacdes. No entanto, a determinac¢do da
biodisponibilidade do fosforo dos fosfatos é
realizada de forma comparativa, ou seja, utiliza-
se como uma fonte padrdo, o fosfato bicélcico, ao
qual foi atribuido o coeficiente de disponibilidade
de 100%, e por isso, alguns fosfatos apresentam
conteudo de fosforo disponivel maior que 100%.

Segundo Fernandes (1996), a variacdo na
disponibilidade do fésforo tanto em ingredientes
de origem vegetal, quanto em suplementos
comerciais é bastante evidente, pois sendo cada
vez mais necessario estudos que tornem o
conhecimento da disponibilidade destas fontes.
permitindo formular ra¢cBes com mais segurancgas
para 0s animais e 0 meio ambiente.

Exigéncias de fosforo

As necessidades de fosforo estdo sujeitas a
muitas varidveis, entre elas estéo as contribui¢des
de célcio e da vitamina D. Todavia, a idade da
aves também pode ser considerado um fator que
interfere  diretamente sobre as exigéncias
nutricionais, pois aves em final de criagao, por
exemplo, podem aumentar o aproveitamento do
foésforo complexado ao é&cido fitico, em
conseqliéncia da plena atividade enzimatica do
sistema digestivo, segundo Laurentiz et al.
(2007).

A alta producdo de ovos permite que as
exigéncias de  fésforo  seja  elevada
proporcionalmente em relagdo aos valores
encontrados no ovo, sendo de aproximadamente
120 miligramas, de acordo com Underwood
(1981). Isto se deve ao aumento do catabolismo
de fosforo e as perdas associadas com a producgdo
de ovos. As condi¢bes de criagdo, manejo,
instalacBes, além de temperaturas elevadas
também incidem sobre as necessidades de
fésforo, promovendo a redugdo do consumo de
racao e declinio no desempenho geral das aves.

Sakomura et al. (1995) ndo observaram
efeitos sobre a producdo de ovos, conversdo
alimentar e peso médio dos ovos com aves
alimentadas com diferentes niveis de fdsforo,
porém a reducdo do consumo em funcdo do
aumento da temperatura ambiente causou perda
de peso das aves que consumiram dietas com
niveis de até 0,20% de Pd. Ainda neste trabalho,
0s autores determinaram que a estimativa de
fosforo para estas aves em fase de producdo esta
em torno de 0,34% e que, estas exigéncias podem
ser reduzidas com avanco da idade.
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As recomendagdes dos niveis de Pd para
poedeiras leves apresentam variagGes em relagdo
ao longo do seu periodo produtivo, pois tanto nas
pesquisas pubilcadas quanto nos manuais das
linhagens, as estimativas variam de 0,15 até
0,50% Leeson & Summers (2001); Silva et al.,
(2008).

Em trabalhos realizados por Van der Klis et
al. (1996); Boling et al. (2000) demonstraram que
a suplementacdo de 150 a 200 miligramas, ou
seja, 0,15 a 0,20% de Pd na dieta tem sido
suficiente para manter desempenho adequado das
aves. No entanto, Silva et al (2008), estudando
diferentes razdes calcio:fésforo para poedeiras
semi pesadas concluiram que para ser obter um
bom desempenho produtivo, o nivel de 0,38% ou
380 miligramas seja recomendavel para uma
adequada suplementacéo.

Choi et al. (1979) concluiram que a galinha
poedeira mantém um nivel de fésforo plasmatico
proporcional ao contetido de fosforo na dieta até
certos limites. Porém, os niveis de fésforo
plasmatico reduzem quando as aves sdo
submetidas a dosagens abaixo dos valores
normalmente administrados.

Estudos realizados por Keshavarz (2000)
utilizando galinhas poedeiras com 42 a 54
semanas de idade, relata que os niveis entre 0,20
e 0,30% de Pd ndo afetaram a producgdo e as
caracteristicas da qualidade das cascas dos ovos,
sugerindo um consumo diario abaixo do nivel
recomendado pelo NRC (1994) de 250
mg/ave/dia. Neste mesmo trabalho, com as
mesmas aves, sendo na fase de 54 a 66 semanas
de idade, o autor afirma um nivel ideal de 0,15%
de P para se obter o melhor indice de gravidade
especifica dos ovos, no entanto, foi observado
uma reducdo significativa sobre os indices
produtivos. Porém, Summers et al. (1995)
observaram uma reducdo na produgdo de ovos
ap6s 32 semanas de idade, usando dietas com
0,20% de fosforo disponivel.

Conclusdo

Considerando que ap6s o pico de producdo de
ovos as aves demonstram necessidades especiais
com relagéo ao seu aporte nutricional, conclui-se
que a exigéncia de 0,30% e 0,32% fosforo
disponivel seja suficiente para manutencdo das
caracteristicas de desempenho e qualidade dos
0V0s respectivamente.
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