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NIiVEIS DE FOSFORO, DE CALCIO E DE CLORETO DE SODIO PARA AVES DE
LINHAGENS DE CRESCIMENTO LENTO CRIADAS EM SISTEMA SEMI-
CONFINADO

RESUMO: Apesar da crescente demanda por produtos de aves alternativas, nota-se
que existem poucas pesquisas avaliando as exigéncias nutricionais destas aves. Dessa
forma, objetivou-se determinar os niveis nutricionais de fosforo disponivel (Pd), de
calcio (Ca) e de cloreto de sodio (NaCl) para aves de ambos os sexos de linhagens de
crescimento lento. Foram realizados trés experimentos, abrangendo as fases inicial (um
a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias). Em cada ensaio, 480 aves
com idade correspondente a fase de criagdo foram alojadas nas instalacdes
experimentais constituidas por 24 piquetes que dispunham de é&rea coberta e de
pastejo. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, sendo os tratamentos
constituidos em esquema fatorial 4x2 (niveis dos macrominerais e sexo), totalizando em
oito tratamentos e trés repeticbes de 20 aves cada. Na fase inicial recomendam-se os
niveis de 0,394 e 0,489% de Pd para machos e fémeas, respectivamente, e os niveis
de 1,16% de Ca e 0,528% de NaCl para aves de ambos os sexos. Para a fase de
crescimento o nivel de Pd recomendado € de 0,351% para ambos 0s sexos e 0s niveis
de Ca sao de 0,779% para os machos e 0,881% para as fémeas e os de NaCl sao de
0,396 e 0,430% para machos e fémeas, respectivamente. Na fase final os niveis
recomendados de Pd sao de 0,325 e 0,298% para machos e fémeas, respectivamente,
e 0s niveis de 0,686% de Ca e 0,250% de NaCl, recomendados para aves de ambos os

Sexos.

Palavras-Chave: aves alternativas, desempenho, eletrélitos, minerais, 0ssos
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PHOSPHORUS, CALCIUM AND SODIUM CHLORIDE LEVELS FOR SLOW
GROWING BIRDS REARED IN FREE-RANGE SYSTEM

SUMMARY: Despite the growing demand for alternative poultry note that there are few
studies assessing the nutritional requirements of these birds. Thus, the objective of this
study was to determine the nutrient levels of available phosphorus (aP), calcium (Ca)
and sodium chloride (SC) for male and female birds of strains of slow growing. Three
assays were conducted, in the starter (one to 28 days), growth (28 to 56 days) and
finisher (56 to 84 days) phases. In each assay, 480 birds with age corresponding to the
phase were housed in 24 pens constituted by shelter and pasture area pickets. The
experimental design was randomized in factorial arrangement 4x2 (macro minerals
levels and sexes), with eight treatments and three replications of 20 birds each. In the
starter phase is the recommended levels of 0.394 and 0.489% of aP for males and
females, respectively, and 1.16% of Ca and 0.528% of NaCl levels for birds of both
sexes. For the growth phase the recommended level is 0.351% of aP for both sexes and
the levels of Ca are 0.779% for males and 0.881% for females and of NaCl are 0.396%
and 0.430% for males and females, respectively. In the finisher phase the
recommended levels of aP are 0.325% and 0.298% for males and females, respectively,
and levels of 0.686% Ca and 0.250% NaCl, recommended for birds of both sexes.

Keywords: alternative poultry, bones, electrolyte, minerals, performance



CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

A criacdo de aves caipira, linhagens de crescimento lento, € uma atividade
simples devido ao fato dessas aves possuirem grande rusticidade, resisténcia e
adaptacdo as diversas condicbes ambientais, podendo ser criadas em instalacdes
rusticas e/ou aproveitando areas nao utilizadas na propriedade. No sistema de criacao
semi-confinado, uma parte do tempo, as aves ficam soltas em area cercada, ao ar livre,
tendo a opcdo de se exercitar, ciscar e procurar areas mais frescas devido ao
sombreamento; sendo recolhidas a noite para areas cobertas, estando protegidas das
intempéries e dos predadores.

Bem diferente da criagcdo de fundo de quintal, na produgdao comercial dessas
aves, utiliza-se material genético melhorado, em geral, hibridos que possuem boa
produtividade aliada a grande rusticidade e alta resisténcia, porém com crescimento
mais lento (machos e fémeas sdo abatidos entre 80 a 90 dias de idade) que os frangos
industriais e mais rapido que aves sem raga definida (XANGAI, 2006).

Para pequenos e médios produtores rurais que visam aumentar sua renda, a
criacao destas aves desponta-se como uma excelente oportunidade de negdcios, pois
nos ultimos anos, vem crescendo a preferéncia de alguns consumidores em adquirir
produtos de aves caipiras, e estes estao dispostos a investir um pouco mais e consumir
um produto diferenciado. Entretanto, para garantir o sucesso da criacao, os produtores
precisam lancar mao de algumas técnicas de manejo, nutricdo e sanidade, a fim de
garantir maior producao e comercializagao de seus produtos.

Estando ciente da crescente demanda por estes produtos e preocupado em
regularizar a producdo destas aves, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento normatizou o sistema de producao de frangos caipiras (Oficio Circular
DOI/DIPOA n° 007/99 de 19.05.1999). Esta norma contém critérios estabelecidos pelo
Servico de Inspecdao de Carnes e Derivados para a producdo, abate, controle



laboratorial e certificacdo de frangos criados sem o uso de antibiéticos, anticoccidianos,
promotores de crescimento ou ingredientes de origem animal na ragéo.

Apesar da crescente demanda, verifica-se ainda, que a maioria das pesquisas
realizadas com linhagens de crescimento lento, tém sido na area do melhoramento
genético, existindo caréncia em pesquisas que avaliem as exigéncias nutricionais
destas aves, sendo necessario fazer inferéncias dos resultados obtidos pelas linhagens
convencionais e aplica-los a estas.

A principio esta pratica parece incorreta, pois é sabido que existem varios
fatores influenciando as exigéncias nutricionais dos animais, como a interrelagdo entre
nutrientes, consumo de nutrientes, nivel de energia da dieta, genética, sexo,
disponibilidade dos nutrientes, idade do animal, condicbes ambientais, além de outros
(MAYNARD e LOOSLI, 1974).

Do custo total da producdo avicola, cerca de 70% é atribuido a alimentacao,
sendo que dentre os seus componentes, as fontes de energia e de proteina sdo os
ingredientes mais onerosos, seguidos pela de fésforo (BRUGALLI et al., 1999; RUNHO
et al., 2001; ALVARENGA et al., 2008).

Além do custo elevado para atender as exigéncias de fosforo das aves, existe
ainda a preocupacao pela contribuicao desse nutriente com a contaminacdo ambiental,
pela excregao do fésforo ndo absorvido, o fitato, presente nos alimentos vegetais. Para
contornar este problema, muitas pesquisas tém sido realizadas visando diminuir o
fésforo excretado pelas aves sem, contudo, comprometer o desempenho animal.

GUEGUEM (1990) relatou que o calcio de origem vegetal é pouco soluvel e
absorvivel, por estar em grande parte insolubilizado sob a forma de fitato ou oxalato.
Assim, é necessaria a suplementacdo de calcio para corrigir esta deficiéncia.
Freqlentemente, o calcio é suplementado na forma de carbonato de célcio proveniente
do calcario nas racdes de aves e suinos, mas outras fontes podem ser utilizadas, como
a farinha de ostras e uma série de produtos quimicamente processados.

Nas ragbes de aves, o cloreto de sodio serve como condimento e nutriente,
39,74% de sédio (Na) e 60,23% de cloro (Cl) (BORGES et al., 1998), e sua ingestao

tende a ser variavel (0,25 a 0,50%). No entanto, apesar da importancia dos macro-



minerais presentes no cloreto de sédio para o metabolismo das aves, suas exigéncias
tém sido pouco estudadas, provavelmente pelo fato de possuir baixo custo.

Quando o sal comum é retirado das ragdes, o sddio aparece como primeiro
limitante, porque o nivel de sédio € mais baixo do que o de cloro, na maioria dos
ingredientes para ragdes (ANDRIGUETTO et al., 1985).

Diante deste contexto, fica evidente a necessidade de pesquisas para avaliar 0s
niveis nutricionais de fésforo, célcio e cloreto de sbédio para aves de crescimento lento,
a fim de se obter programas corretos de alimentacdo especificos para a linhagem em

questao.

1.2. Aspectos metabdlicos do calcio, fésforo, sédio e cloro no organismo animal

Os minerais possuem fungbes importantes no organismo, desta forma tanto o
excesso como a deficiéncia dos mesmos impossibilita 0 maximo desenvolvimento
animal. O caélcio e o fosforo sdo responsaveis por diversas fungdes organicas, mas a
principal funcéo € a mineralizagdo da matriz 6ssea.

Segundo o NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC (1994), a associacao
destes macrominerais para a absorcdo € preconizada na relacdo de 2:1 (calcio:
fésforo), para a maioria das ragdes de aves, com excegao daquelas de aves de postura.
Se houver um desbalanco destes minerais, afeta a relagdo e interfere no processo de
absorcdo de ambos componentes.

O esqueleto 6sseo funciona como um reservatério para o calcio e o fésforo,
sendo que 99% do calcio e 80% do fésforo do organismo encontram-se nos 0ssos e
dentes (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999; JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

Além da formacdo e manutencdo da estrutura O0ssea, o calcio € demandado
pelas aves para adequado crescimento e utilizagao eficiente dos alimentos, formagéo

da casca do ovo, transmissao de impulsos nervosos, coagulacado sangtinea, contracao



muscular, ativacdo de sistemas enzimaticos e envolvimento com a secre¢do de
diferentes hormoénios (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999; SA et al., 2004,b).

A concentracao de célcio no sangue e nos tecidos deve ser mantida constante,
porém sabe-se que ocorre um intercdmbio continuo entre o calcio do plasma sangiineo
e dos 0ssos, portanto, o calcio dietético absorvido seria responsavel pelo aumento na
concentragdo desse ion na corrente sanguinea se ndo fosse a rapida deposi¢cdo mineral
no tecido ésseo (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

Em situacdes de baixa concentracdo sanguinea, ocorre a mobilizacdo do calcio
dos 0ss0s para o sangue no intuito de manter o equilibrio organico. A mobilizagcao do
calcio depositado nos ossos é feita por dois mecanismos. O primeiro € a transferéncia
dos ions dos cristais de hidroxiapatita para o liquido intersticial, do qual o calcio passa
para 0 sangue e o0 segundo mecanismo, sendo de acdo lenta, é devido a acdo do
horménio paratorménio (PTH) no tecido ésseo. O PTH aumenta o numero de
osteoclastos e a reabsorcao da matriz 6ssea, liberando fosfato de célcio e aumentando
a calcemia, atua sobre os rins diminuindo a excrecao de fésforo e estimulando a sintese
de vitamina D ativa (McDOWELL, 1992). A secrecdo do paratorménio é regulada em
resposta a flutuagbes na concentracdo de calcio (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999;
PIZAURO Jr., 2002).

Outro horménio que atua no metabolismo do célcio para manter normal o seu
nivel no plasma é a calcitonina, produzido pelas células parafoliculares da tiredide, que
age inibindo a reabsor¢cao da matriz 6ssea e, portanto, a mobilizacdo do caélcio. O
estimulo para sua secrecdo € dado quando os niveis de calcio estdo elevados no
sangue (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999; MAIORKA e MACARI, 2002; JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2004).

A homeostase do calcio no fluido extracelular também sofre efeito da vitamina D,
que possui papel importante no metabolismo do Ca e P, sendo que a deficiéncia de
calcio pode ser devido a caréncia desse mineral na dieta ou a falta de vitamina D,
responsavel pela absorgdo intestinal do mesmo. A vitamina D atua sobre o DNA do
enterdcito, induzindo a producdo do RNAm, responsavel pela codificagdo da proteina

transportadora do calcio através da membrana celular.



Assim como o calcio, o fésforo participa de inUmeras fungdes no organismo,
estando envolvido em varias reagdes metabdlicas, sendo responsavel juntamente com
o célcio pela formagdo e manutencdo dos ossos. E também essencial para utilizagao e
transferéncia de energia (na forma de ATP), é integrante dos acidos nucléicos, em
associagcao aos lipideos forma os compostos de fosfolipidios que sdo os principais
componentes da membrana plasmatica, participa como componente ativador e
constituinte de complexos co-enzimaticos como o NAD e NADP, forma o sistema
tampao fosfato, visando a manutencdo do equilibrio acido-basico e osmotico do
organismo (McDOWELL, 1992; RUNHO et al., 2001; TREVIZAN, 2003).

O fésforo é absorvido no intestino delgado por transporte ativo com gasto de
energia, sendo estimulado pela presenca de vitamina D e dependente de sédio. A
quantidade absorvida de fésforo dependerd da fonte fornecida, da relacado célcio:
fosforo, pH intestinal, vitamina D, magnésio, ferro, aluminio entre outros fatores
(MAIORKA e MACARI, 2002). Apdés a absorcdo, o fésforo circula pelo corpo e é
extraido do sangue para ser depositado nos ossos, podendo também ser reabsorvido
dos 0ssos para manter niveis normais no plasma sangiineo. Como ocorre com o calcio,
0s niveis sanguineos de fésforo também sao controlados pelos hormdnios calcitonina e
PTH, por meio de sua relagao com a forma ativa da vitamina D.

O Na e o Cl sdo macrominerais essenciais ao metabolismo animal e so
facilmente suplementados nas ragbes sob a forma de cloreto de so6dio. Como
elementos essenciais, exercem funcdes importantes no organismo animal, como a
manutencao da pressao osmética, o equilibrio acido-basico, o controle da passagem de
nutrientes para as células, e o metabolismo de agua em geral. Uma deficiéncia de
qualquer um destes elementos resulta em perda de apetite, atraso de crescimento,
perda de peso e, no adulto nivel sanguineo mais baixo (MAYNARD e LOOSLI, 1974).

Quando a ingestdo desses minerais se reduz ao minimo, o organismo adapta-se
de maneira que a eliminagdo de Na* e CI" na urina quase cessa. No entanto, em
maiores ingestdbes haverd maior excrecdo e a exigéncia de agua aumenta

proporcionalmente. Os rins sdo os 6rgdos reguladores que, pela sua atividade



secretora, controlam a concentracao de eletrélitos no sangue (MAYNARD e LOOSLI,
1974).

O organismo conta com aproximadamente 0,2% de Na e parte esta localizado no
esqueleto na forma insoluvel, entretanto, a maior parte encontra-se nos fluidos
extracelulares, participando de um metabolismo muito ativo. No soro sangtineo,
representa cerca de 93% das bases, sendo predominante na regulagem da
neutralidade (MAYNARD e LOOSLI, 1974).

Apoés a sua ingestao, os sais de Na sdo prontamente absorvidos, principalmente
na porcao superior do intestino delgado (jejuno), embora sua absorcdo possa ocorrer
ao longo de todo intestino. O sistema de absorcdo do Na pela membrana do enterécito
pode ser por co-transporte com moléculas organicas (Na'-glicose), por absorcao
acoplada de Na*-cloreto, por processo de troca com o H* (Na*/H") e por difusédo simples
através de canais ibnicos na membrana apical. Sendo transportado para fora da célula
ativamente por acdo da ATPase Na-K da membrana plasmatica basolateral (MAIORKA
e MACARI, 2002; CUNNINGHAM, 2004).

Assim como Na, o Cl é encontrado em grandes concentracdes fora das células
dos tecidos orgéanicos, dessa forma, grande quantidade desse ion esta presente no
liquido extracelular, tanto do plasma sanglineo como o liquido intersticial (GUYTON,
1991). O transporte do CI ocorre por mecanismos, especialmente na regido do ileo,
envolvendo a secrecdo de bicarbonato para o limen intestinal e, conseqientemente, a
absorcao do Cl para manutencéo do equilibrio eletroquimico da membrana. Outra forma
de absorcao do Cl é a paracelular que esta relacionada com o co-transporte de Na,
glicose e aminoacidos (MAIORKA e MACARI, 2002; CUNNINGHAM, 2004).

Tendo em vista a participacdo do Na*, K" e CI" no equilibrio &cido basico do
organismo e no balanco eletrolitico das racdes, varias pesquisas tém sido feitas para
investigar os reflexos no desempenho animal e sua relagcao com alteracdes metabdlicas
que levem as patologias relacionadas com o alto desempenho em aves (JUNQUEIRA
et al., 2000; MURAKAMI et al., 2001; OVIEDO-RONDON et al., 2001; BORGES et al.,
2004; VIEITES et al., 2004).



Um desequilibrio dos principais cations (Na" e K*) e anions (Cl') na dieta pode
influenciar a homeostase dos fluidos corporais. Sob condi¢ées normais, a utilizagdo dos
alimentos leva a uma producao continua de metabdlitos, acidos e basicos, que devem
ser excretados para que o pH seja mantido constante. Grandes desvios do pH
provocam disturbios no metabolismo, na permeabilidade das membranas, na forma
molecular das proteinas, na distribuicdo eletrolitica, afetando o metabolismo animal e
reduzindo a produtividade. Estudos recentes sugeriram que o pH do sangue das aves
varia sob condigdes fisiologicas, na faixa de 7,20 a 7,36 (FURLAN et al., 2002).

Nesse sentido, o controle do equilibrio acido-basico do organismo é de vital
importancia para a manutengdo da homeostase organica, havendo envolvimento de
substancias tampdes e o controle dos sistemas respiratério e renal para manterem o pH
dos fluidos corporais constante. Dessa forma, o sistema respiratério altera a ventilacao
pulmonar causando modificagbes no pH sanguineo no sentido de restaurar as
condi¢cbes normais.

Por sua vez, o rim favorece a excrecdo desses radicais acidos ou basicos,
exercendo papel relevante na manutengéo do equilibrio acido-basico. Adicionalmente, o
organismo animal possui sistemas tampdes que atuam neutralizando parcialmente os
acidos e as bases que provém da dieta e do metabolismo mantendo constante os
valores de pH. Dentre os sistemas tampdes o mais importante € o bicarbonato (HCO3)/
CO, (diéxido de carbono). Logo, o ion bicarbonato (HCO'3) é denominado base do
sangue e o CO, dissolvido (pCO3) acido fraco sanguineo (FURLAN et al., 2002).

O Na* e o0 K" sdo descritos como alcalogénicos e o CI acidogénico, pois tende a
reduzir o pH sanguineo e a concentracdao de bicarbonato. O Na* sendo o principal
cation do fluido extracelular, recebe influéncia do rim, o qual atua no sentido de
reabsorver ao maximo esse ion, substituindo-o por outros cations. Como os acidos fixos
do sangue estdo na forma de sais de s6dio, um dos mecanismos para poupar Na* é
troca-lo por ions H*, resultando, por um lado, numa acidificacdo da urina e, por outro,
na recuperagcdo de Na® que é devolvido a circulagdo, tendo como vantagem a

conservagdo do mesmo € a eliminagdo de acido. A homeostase dos fluidos corporais



esta diretamente relacionada com a ingestéo, retencéo e excregdo de Na* (FURLAN et
al., 2002).

1.3 Niveis nutricionais de calcio e de fosforo disponivel para frangos de corte

Os resultados de pesquisas com linhagens convencionais serao relatados a fim
de que se possam fazer comparacdes a linhagem de crescimento lento, devido a
escassez de pesquisas com a linhagem em questéo.

O milho e o farelo de soja sdao os componentes béasicos das formulagdes de
ragoes para aves e suinos, no entanto, esses ingredientes possuem baixos teores de
calcio e fosforo, sendo necessaria a suplementagdo com o0 uso de ingredientes
comumente utilizados, como o calcério calcitico e o fosfato bicélcico, para obtencao de
racdes balanceadas.

Além de possuirem baixos teores desses minerais, outro problema € o conteudo
de fésforo total das matérias primas de origem vegetal, principalmente dos cereais e
oleaginosas, que se encontra complexado a outros nutrientes (calcio, magnésio,
manganés, zinco, ferro, amido e grupamento amino de alguns aminoacidos), nao
estando disponivel para os animais monogastricos. A este complexo da-se o nome de
fosforo fitico ou fitato (KESHAVARZ, 2002).

O sintoma primario da deficiéncia de calcio em animais jovens é o raquitismo,
que é caracterizado pela calcificagdo anormal dos 0ssos. Neste processo o célcio e o
fésforo ndo sdo depositados em quantidade suficiente na matriz 6ssea para
desenvolver ossos densos e fortes. Em animais velhos, o sintoma da deficiéncia é a
osteomalacia, que se caracteriza pela calcificacdo deficiente da matriz dssea
neoformada e descalcificagdo parcial da matriz ja calcificada, com a conseqlente
fragilidade 6ssea (McDOWELL, 1992).

A deposicado de calcio no esqueleto é mais intensa na fase de crescimento.

Dessa forma, o conteudo de calcio no organismo dos pintinhos aumenta de maneira



rapida na fase inicial, chegando, ao final de 30 dias de idade, a 80% do total de célcio
da ave adulta. Logo, uma ma nutricdo éssea durante a fase de crescimento ter4d como
consequiéncia um desenvolvimento inadequado da ave (ALVES et al., 2002).

De acordo com o NRC (1994), as exigéncias de Ca para frangos de corte sdo de
1,0; 0,90 e 0,80% para aves de 1 a 21, 22 a 42 e 43 a 56 dias de idade,
respectivamente, com ragdes contendo 3.200 kcal de EM/kg. Ja as exigéncias em Pd
sao de 0,45; 0,35 e 0,30% para as mesmas fases e racoes citadas acima.

Estudando e comparando o metabolismo e a exigéncia de calcio para aves de
crescimento lento e crescimento rapido, HURWITZ et al. (1995) relataram que embora a
mineralizagdo déssea seja similar entre as linhagens, a incidéncia de deformidades
Osseas e discondroplasia tibial sdo altas em linhagens de crescimento rapido
comparado com linhagens de crescimento lento. Adicionalmente, verificaram que
frangos de crescimento lento parecem ser menos sensiveis as ragées que contenham
elevados niveis de calcio do que frangos de rapido crescimento, por manterem normal o
nivel de calcio no plasma até mesmo em ragdes com altos niveis (2% de Ca).

MAENZ e CLASSEN (1998) citaram que altos niveis de calcio na racao reduzem
a hidrélise do fosforo fitico em ratos e decréscimo desse mineral na racdo melhora a
digestibilidade do fosforo fitico em frangos.

As recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005), para os niveis de Ca e Pd nas
fasesde 1 a7;8 a21; 22 a 33, 34 a 42 e 43 a 46 dias de idade, sdo de 0,931; 0,878;
0,810; 0,751 e 0,717% de Ca e 0,466; 0,439; 0,405; 0,374 e 0,357% de Pd na ragéo,
com energia variando de 2.925 a 3.150 kcal de EM/kg, para frangos de corte machos
de desempenho regular.

Os resultados encontrados por BRUGALLI et al. (1999); RUNHO et al. (2001);
BAR et al. (2003); SA et al. (2004,a) e GOMES et al. (2004) sugerem que a exigéncia
de Ca e/ou Pd para otimizar o desempenho é inferior aquele exigido para maximo
desenvolvimento 6sseo.

Com o intuito de diminuir os custos das ragbes, SKINNER et al. (1992,b)
avaliaram o efeito da remocéo da suplementagcéo de calcio e fésforo em ragdes para

frangos de corte (42 a 49 dias) que possuiam bom desenvolvimento esquelético. Os
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autores observaram nao haver efeito significativo no ganho de peso, consumo de ragao,
conversao alimentar, comprimento e didmetro da tibia com a remocdo da
suplementacdo. Porém, a remogédo de calcario e/ou fosfato bicélcico resultou em
reducao na resisténcia a quebra 6ssea.

Niveis de Ca (0,48%) e Pd (0,12% ou 0,24%) em rag¢des para frangos de corte
de 42 a 56 dias nao apresentaram efeitos adversos sobre o ganho de peso, consumo
de ragdo e conversdo alimentar. Da mesma forma, esses niveis apresentaram
resultados similares aos preconizados pelo NRC (1994) (0,35% de Pd e 0,80% de Ca),
para a resisténcia a quebra 6ssea. Os autores citaram a vantagem econbmica a
reducao dos niveis de Ca e Pd das racbes (SKINNER et al., 1992,a).

Avaliando o desempenho de frangos de corte de 1 a 28 dias com racdes
contendo diferentes niveis de célcio e duas fontes de suplementacéo, calcario calcitico
e carbonato de calcio, ALVES et al. (2002) relataram que independente da fonte, o
aumento do nivel de Ca na ragdo reduz o ganho de peso das aves. Os autores
concluiram que o nivel de 0,65% de Ca nao prejudica o desempenho, a deposicao
mineral e o crescimento 6sseo.

Tendo em vista a participacdo do Ca na estrutura 6ssea, a resisténcia a quebra
6ssea, é uma variavel importante para determinar a exigéncia deste mineral. SA et al.
(2004,a) indicaram os niveis de 1,28 e 1,18% de Ca para frangos de corte nas fases de
crescimento e terminagao, respectivamente, baseando-se nesta variavel.

Em outro trabalho, SA et al. (2004,b) determinando a exigéncia nutricional de Ca
e sua biodisponibilidade em alguns alimentos para frangos de corte na fase inicial de 1
a 21 dias, recomendaram o nivel de 1,02% de Ca, levando em consideracado as
respostas biolégicas das aves, porém, considerando-se as respostas de resisténcia a
quebra Gssea, o nivel 1,20% de Ca seria o mais indicado.

O desempenho de frangos de corte de 1 a 28 dias foi satisfatério com o nivel de
0,75% de Ca na ragao, sendo possivel utilizar nivel de Ca inferior ao preconizado pelo
NRC (1994) desde que seja considerado o aporte adequado de vitamina D e a relagao
Ca: P, ou seja, menor teor de fésforo propicia formulagdo com menor teor de calcio
(MUNIZ et al., 2007).
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Em ensaio para determinar a exigéncia nutricional de fésforo e sua
disponibilidade em diversos alimentos para aves, ABREU (1989) observou que pintos
machos da linhagem Leghorn de 1 a 23 dias, necessitam de 0,276 e 0,312% Pd, para
obter o maximo ganho de peso e maxima mineralizacao dos 0ssos, respectivamente.

Nas fases de crescimento 22 a 42 dias e terminacédo 43 a 49 dias, os autores
GOMES et al. (1994) estimaram os valores de 0,34% (0,110% Pd/Mcal de EM) e 0,33%
ou 0,106% de Pd/Mcal de EM na racao para frangos de corte, respectivamente.

Al-MASRI (1995) determinando a absorcao e excreg¢ao do fésforo endégeno, em
frangos de corte em crescimento, sendo influenciada pela relacdo Ca:P das racdes
observou que houve reducdo na disponibilidade do fésforo quando a relacdo Ca:P era
aumentada e que o calcio limitou a absorcao do fosforo e diminuiu o fosforo enddgeno
da urina.

Objetivando avaliar a exigéncia de Pd e o efeito da granulometria na
biodisponibilidade do fésforo da farinha de carne e ossos para pintos de 1 a 21 dias,
BRUGALLI et al. (1999) recomendaram 0,426% Pd (0,142% Pd/Mcal EM) na ragao.

Avaliando a exigéncia de Pd para frangos de corte machos e fémeas de 1 a 21
dias, RUNHO et al. (2001) sugeriram 0,45% ou 0,148% de Pd/Mcal de EM na racéo.

Em outro experimento com frangos de corte, GOMES et al. (2004) concluiram
com base nos resultados das variaveis 6sseas que a exigéncia de Pd foi de 0,442% e
0,454% para fase de crescimento (22 a 42 dias) e 0,310% e 0,240% para fase de
terminagéo (43 a 53 dias), para machos e fémeas, respectivamente.

Quando frangos de corte sdo submetidos a ragdes com niveis deficientes de
calcio e fésforo, eles sdo capazes de demonstrar certa habilidade em adaptar-se a
moderada deficiéncia, aumentando a absorcdo desses minerais e a hidrélise do fésforo
fitico (YAN et al., 2005). Isso ocorre provavelmente como resultado da elevagdo no
plasma e concentracdo intestinal da vitamina D e da calbindina duodenal (BAR et al.
2003).
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1.4 Niveis nutricionais de cloreto de sddio e/ou sodio e cloro para frangos de
corte

Devido a caréncia de pesquisas avaliando as exigéncias em cloreto de sodio e
as exigéncias para linhagens de crescimento lento, os resultados de literatura para o
sodio e o cloro, separadamente, obtidos com linhagens de crescimento rapido serdo
considerados a fim de que se possam fazer comparagdes a linhagem de crescimento
lento, devido a escassez de pesquisas com a linhagem em questao.

O Na e o Cl sao facilmente suplementados nas racdes sob a forma de cloreto de
sodio (sal comum) que serve como condimento e nutriente. Em alimenta¢cdo quando o
sal comum &€ retirado das ragdes, o Na aparece como primeiro limitante, porque o nivel
de Na é mais baixo do que o do Cl, na maioria dos ingredientes para racdes
(ANDRIGUETTO et al., 1985).

BRITTON (1991) avaliando a exigéncia de Na e Cl para pintos de corte (1 a 18
dias), alimentados com racao a base de milho e farelo de soja, suplementada com NaCl
nos niveis entre 0,20 a 1,2%, observou aumento no ganho de peso e melhora na
conversao alimentar com o aumento de NaCl até 1% nas ragdes.

Estudando o desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias, alimentados com
diferentes niveis de NaCl, BUTOLO et al. (1995) ndo encontraram diferengas entre os
niveis (0,40; 0,60; 0,80 e 1%) avaliados para o ganho de peso e consumo de racdo. No
entanto, houve melhora na conversdo alimentar no nivel de 0,55% de NaCl.

Pesquisa realizada por ORTIZ e ORTUNO (1999), avaliando os niveis de 0,40;
0,60; 0,80 e 1% de NaCl nas racbes revelou que 0,60% de NaCl melhorou
significativamente o ganho de peso, conversido alimentar e o peso corporal de frangos
de corte de 1 a 49 dias. Contudo, niveis acima deste repercutiram em maior incidéncia
de mortalidade, ascite e umidade de cama.

Ao avaliar as exigéncias de NaCl para frangos de corte, BORGES et al. (1998)
forneceram rag6es contendo 0,30; 0,45; 0,60; 0,75 e 0,90% de NaCl e verificaram que

para fase inicial (1 a 21 dias) e crescimento (22 a 42 dias), o ganho de peso, consumo
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de racado e conversdo alimentar ndao foram influenciados pelos niveis avaliados. Dessa
forma, sugeriram que 0,30% de NaCl atende as exigéncias de Na e Cl nas duas fases.
No entanto, considerando o periodo total de criagcdo, o nivel de 0,45% de NaCl atende
ao maximo o desempenho das aves.

VIANA (2000) avaliando os niveis de 0,40; 0,60; 0,80 e 1,00% de NaCl na racao
verificou que ndo houve diferengas para o ganho de peso, consumo de racdo e
conversdo alimentar de frangos de corte de 1 a 45 dias, concluindo que é possivel
utilizar até 1% de NaCl na racao por se tratar de um alimento de baixo custo e que pode
ser utilizado para melhorar a palatabilidade da ragao, sem afetar os indices produtivos.

Grandes variacdes nas recomendacoes de Na e Cl sdo encontradas na literatura.
O NRC (1994) recomenda niveis de 0,20, 0,15 e 0,12% de Na e Cl para os periodos de
0 a3; 3 a6 e 6 adsemanas de idade para frangos de corte, respectivamente.

ROSTAGNO et al. (2005) recomendam 0,221; 0,213; 0,201; 0,191 e 0,186% de
Na e 0,198; 0,189; 0,177; 0,167 € 0,161% de Cl, para as fase de 1 a 7, 8 a 21, 22 a 33,
34 a 42 e 43 a 46 dias de idade, respectivamente, para frangos de corte machos de
desempenho regular.

Diferentes fontes de suplementacao de Na podem ser utilizadas na alimentagao
de aves. Com esse intuito, SILVA et al. (2000) investigaram duas fontes de Na (NaCl e
NaHCOs), e relagdo Na:Cl para frangos de corte, verificando que os niveis de NaCl
(0,30 e 0,40%) nao alteraram de forma diferenciada o ganho de peso, consumo de
racao, conversao alimentar e mortalidade das aves de 1 a 47 dias.

Avaliando a exigéncia de Na para frangos de corte de 1 a 21 dias, BARROS et
al. (2001) suplementaram a racédo basal com NaCl para corresponder aos niveis de
0,077; 0,137; 0,197; 0,257 e 0,317% de Na. Os autores verificaram que o desempenho
das aves foi influenciado pelos niveis avaliados, concluindo que 0,256 e 0,255% de Na
atendem aos requisitos para ganho de peso e conversao alimentar.

OVIEDO-RONDON et al. (2001) estudando as exigéncias de Na e Cl para
frangos de 1 a 21 dias, encontraram efeito dos niveis avaliados (0,10 a 0,35%) de Na
e/ou Cl sobre 0 ganho de peso, consumo de racao, conversao alimentar e parametros

sanguineos, sendo estimados os niveis de 0,28% de Na e 0,25% de Cl que otimiza o
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desempenho das aves. Os autores verificaram que os niveis de Na ocasionaram efeito
alcalogénico nos parametros acido basico do sangue.

A exigéncia de Na e Cl para frangos de 21 a 42 dias foi estimada por
MURAKAMI et al. (2001) no qual sugeriram que 0,15% de Na e 0,23% de Cl satisfazem
as exigéncias das aves com melhores resultados de conversdo alimentar. Os niveis de
Cl ocasionaram efeito acidificante no sangue, sendo atingido o equilibrio em 0,19%.

Trabalhando com frangos de corte de 1 a 7 dias, GONDIN (2003) estudaram os
niveis de Na variando entre 0,10; 0,18; 0,26; 0,34; 0,42 e 0,50% na racao, sendo
verificado que os niveis de 0,47 e 0,45% de Na atendem as exigéncias para ganho de

peso dos machos e conversao alimentar das fémeas, respectivamente.

1.5 Objetivos Gerais

Objetivou-se com este trabalho determinar os niveis nutricionais de fosforo
disponivel, de célcio e de cloreto de sédio em ragdes para aves de linhagens de
crescimento lento criadas em sistema semi-confinado nas fases inicial (1 a 28 dias),
crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias de idade).
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CAPITULO 2 — NiVEIS DE FOSFORO DISPONIVEL EM RACOES PARA AVES DE
CRESCIMENTO LENTO CRIADAS EM SISTEMA SEMI-CONFINADO

RESUMO: Apesar da importancia do fésforo para o metabolismo animal, existem
poucas pesquisas avaliando-se os niveis nutricionais de fésforo disponivel (Pd) para
aves de crescimento lento. Deste modo, foram realizados trés ensaios, um para cada
fase, inicial (1 a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias) com o objetivo
de determinar os niveis de Pd para machos e fémeas da linhagem ISA Label criados
em sistema semi-confinado. Em cada ensaio, 480 aves com idade correspondente a
fase de criagcdo foram alojadas em 24 piquetes com éarea de abrigo e de pastejo.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2 (niveis
Pd e sexo), com 8 tratamentos e 3 repeticdbes de 20 aves cada. Os niveis de Pd
avaliados foram: 0,25; 0,36; 0,47 e 0,58% para fase inicial; 0,18; 0,31; 0,44 e 0,57%
crescimento e 0,14; 0,27; 0,40 e 0,53% final. Foram avaliados o ganho de peso (GP),
consumo de ragdo (CR), consumo de Pd (CPd), conversédo alimentar (CA), teores de
fésforo (PT), calcio (CaT) e cinzas na tibia (CT) e resisténcia a quebra 6ssea (RQO). Na
fase inicial observou-se efeito (p<0,05) dos niveis de Pd para todas as variaveis, exceto
para RQO. Houve interacéao significativa entre Pd e sexo para o GP. Os niveis de 0,394
e 0,489% de Pd foram recomendados para maximizar o GP de machos e fémeas,
respectivamente. Para a fase de crescimento somente o CaT n&o foi influenciado
(p>0,05) pelos niveis de Pd. Houve interagéo entre os niveis de Pd e sexo somente
para CPd e o nivel recomendado é de 0,351% de Pd para minimizar a CA das aves de
ambos os sexos. Na fase final todas as variaveis foram influenciadas (p<0,05) pelos
niveis de Pd, exceto o CaT e RQO. Verificou-se efeito de interacao para CR, CPd e CA.
Recomenda-se os niveis de 0,325 e 0,298% de Pd para melhorar a CA de machos e

fémeas, respectivamente.

Palavras-chave: aves alternativas, calcio, desempenho, minerais, 0ssos
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AVAILABLE PHOSPHORUS LEVELS IN DIETS FOR SLOW-GROWING BIRDS
REARED IN FREE-RANGE SYSTEM

SUMMARY: Despite the importance of phosphorus to the animal metabolism, there is
few research is assessing the nutritional levels of available phosphorus (aP) for birds of
slow-growing. Thus, three assays, one for each phase, at starter (1 to 28 days), growth
(28 to 56 days) and finisher (56 to 84 days), were conducted with objective to evaluating
the requirements of aP for males and females ISA Label reared in free-range system. In
each assay, 480 birds with age corresponding to the phase were housed in 24 pickets
constituted by shelter and pasture area. The experimental design was randomized in
factorial arrangement 4x2 (aP levels and sex), with 8 treatments and 3 replications of 20
birds each. The aP levels evaluated in the phases were: 0.25, 0.36, 0.47 and 0.58% for
starter , 0.18, 0.31, 0.44 and 0.57% growth and 0.14, 0.27, 0.40 and 0.53% finisher
phases. The variables evaluated were the body weight gain (BWG), feed intake (FI), aP
intake (aPl), feed per gain (FG), breaking strength bone (BSB), tibia ash (TA), calcium
(TCa) and phosphorus (TP) contents. In the starter phase, the aP levels affected
(p<0,05) all the parameters, except BSB. There was interaction sex and aP levels for
BWG. The levels of 0.394 and 0.489% of aP were recommended to maximize the BWG
of males and females, respectively. For the growth phase only the TCa was not affected
(p> 0.05) the aP levels. There was interaction between the aP levels and sex only for
aPl and the recommended level is 0.351% of aP to minimize FG of birds of both sexes.
In the finisher phase all variables were affected (p <0.05) the levels of aP, except the
TCa and BSB. There was an interaction effect for Fl, aPl and FG. It is the levels of 0.325

and 0.298% of aP to improve the FG of males and females, respectively.

Key-words: alternative poultry, bones, calcium, minerals, performance



17

2.1 INTRODUCAO

O fosforo é o segundo mineral mais abundante na composicdo dos tecidos
animais, sendo que 80% deste mineral esta presente nos 0ssos e dentes, e o restante
esta distribuido entre fluidos e outros tecidos (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999).

O esqueleto 6sseo além de ser o componente estrutural do corpo, serve como
reservatério de célcio e fésforo, que podem ser mobilizados ocasionalmente quando o
fornecimento desses minerais na dieta for deficiente. O fésforo também esta envolvido
nas funcdes de crescimento e diferenciagao celular, € um dos componentes dos acidos
nucléicos, forma os fosfolipidios quando associado aos lipidios, € considerado um
sistema tampao e atua na manutencdo dos equilibrios &cido-basico e osmético
(RUNHO et al., 2001).

O milho e o farelo de soja, ingredientes béasicos das racdes, possuem baixos
teores de fésforo e o conteudo de fésforo total desses graos estd em grande parte na
forma de fosforo fitico (pouco disponivel). Em razdo da baixa disponibilidade do fésforo
fitico contido nos ingredientes vegetais aos animais monogastricos, as racbes para
aves e suinos normalmente sdo suplementadas com uma fonte de foésforo inorganico
que possui alta disponibilidade. Além da baixa disponibilidade, existe a preocupacao
com a excregdo desse mineral no ambiente, causando problemas com poluigao
ambiental em virtude da contaminagéo dos solos e de lengdis freaticos (WALDROUP et
al., 2000; RUNHO et al., 2001; KESHAVARZ, 2002).

Nos ultimos anos tém sido pesquisadas algumas alternativas que visam reduzir
os niveis de fésforo na ragdo de aves sem, contudo, comprometer o desempenho. O
uso de enzimas exdgenas, como a fitase, a suplementacdo com vitamina D e 0 uso de
graos modificados que possuem baixo teor de fosforo fitico e alto de fésforo disponivel,
surgem como alternativas para aumentar a disponibilidade do fosforo, reduzindo sua
excrecao (WALDROUP et al., 2000; RUNHO et al., 2001).

Para a determinagdo da exigéncia nutricional de fésforo, tanto as variaveis de

desempenho, quanto as varidaveis ésseas devem ser consideradas, uma vez que 0O
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fosforo e o célcio estao intimamente relacionados e desempenham papel importante na
mineralizacdo da matriz 6ssea. BRUGALLI et al. (1999); RUNHO et al. (2001); GOMES
et al. (2004) e SA et al. (2004,a) relataram que a exigéncia de Ca e/ou Pd para otimizar

o desempenho € inferior aquela exigida para maximo desenvolvimento ésseo.

Devido a genética diferenciada, as exigéncias nutricionais das aves de
crescimento lento devem ser investigadas. Aliada a necessidade de conhecer suas
exigéncias, existe ainda a preocupagcao em evitar que possiveis excessos de nutrientes

nao utilizados pelas aves contribuam para o0 aumento na contaminagao ambiental.

Objetivou-se com esse trabalho, determinar a exigéncia de foésforo disponivel
(Pd) para machos e fémeas da linhagem ISA Label criados em sistema semi-confinado

nas fases inicial (1 a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias de idade).

2.2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés ensaios no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV / UNESP, Campus
de Jaboticabal — SP, no periodo de 16 de outubro de 2006 a 08 de janeiro de 2007,
para determinar as exigéncias de fésforo disponivel para aves da linhagem ISA Label
de ambos os sexos, criadas em sistema semi confinado nas fases inicial (1 a 28 dias),
crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias).

As aves foram sexadas e vacinadas no incubatério contra as doencas de Marek
e Bouba Aviaria. No primeiro dia de vida foram vacinadas contra Coccidiose, no 5° dia
contra Gumboro (cepa intermediaria), no 122 contra Newcastle (cepa intermediaria), 18°
dia contra Gumboro (cepa forte) e no 28° dia receberam a segunda dose da vacina
contra Newcastle (cepa forte).

Em cada fase, foram utilizadas 480 aves (240 machos e 240 fémeas),

distribuidas no delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
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fatorial 4x2 (niveis de fosforo disponivel e sexo), totalizando oito tratamentos, com trés
repeticdes, sendo cada piquete com 20 aves, considerado uma unidade experimental.

As instalagbes experimentais foram 24 piquetes, cada um dispondo de um abrigo
e uma area de pastejo. Cada abrigo possuia pé-direito de 2,0 m, coberto com telhas de
cimento amianto, laterais de tela galvanizada providas de cortinas plasticas, piso
cimentado com 4area Util de 3,13 m? forrado com cama de maravalha (5 cm de
espessura), equipado com um comedouro tubular e um bebedouro tipo pendular. A
area de pastejo, cercada por tela galvanizada, possuia area total de 72,87 m?, contendo
predominantemente gramineas do género Paspalum, caracterizando o sistema semi
confinado.

Na fase inicial, as aves alojadas com um dia de idade, permaneceram limitadas
ao abrigo até o 28° dia. Porém, nas fases subsequentes, tinham acesso a area de
pastejo, na qual eram diariamente soltas as 8h, e recolhidas para o abrigo as 18h. Foi
criado um lote de aves reservas para serem utilizadas nas fases de crescimento e final,
sendo alojadas em galpao convencional até os 28° e 56° dias, respectivamente. As
aves receberam racOes formuladas para atender as exigéncias de cada fase e
posteriormente foram transferidas para as instalagbes experimentais nas respectivas
fases de criacao.

Para cada fase, foram formuladas racbes basais (Tabela 1), compostas
principalmente por milho e farelo de soja, para atender as exigéncias nutricionais das
aves, exceto em fosforo disponivel. Os niveis nutricionais seguiram as recomendacodes
de Nascimento (2007) e Mendonca et al., (2008), sendo ambos os trabalhos realizados
na FCAV/Unesp, Campus de Jaboticabal. Os aminoacidos seguiram as relagcdes
aminoacidicas preconizadas por ROSTAGNO et al. (2005). As racbes basais foram
suplementadas com fosfato bicalcico em substituicdo ao calcério e inerte, resultando em
ragdes isonutritivas contendo 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% de fésforo disponivel na fase
final (Tabela 2).
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Tabela 1. Composi¢des percentuais e calculadas das racdes basais para as fases inicial (1 a 28

dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias de idade).

Composicoes percentuais

Fases

_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 bicalcico 0,758 0,399 0,217
Calcério calcitico 1,706 1,769 1,738
Inerte® 0,900 1,001 1,001
Total 100,00 100,00 100,00

Composicdes calculadas

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
Fosforo disponivel (%) 0,250 0,180 0,140
Saédio (%) 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

WPor 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.

@por kg de ragdo: Vit. A, 12.000 Ul; vit. D3, 2.200 Ul; vit. E, 30 Ul; vit. By, 2,2 mg; vit. Bz, 6 mg; vit. Bs, 3,3 mg; vit. B1a,
16 mg; acido pantoténico, 13 mg; vit. Ks, 2,5 mg; &cido félico, 1 mg; selénio, 0,12 mg; antioxidante, 10 mg e veiculo

(S)q.s.p. -1.000g.
Areia lavada
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Tabela 2. Composig¢des percentuais das racoes utilizadas nas fases inicial, crescimento e final.

Fase Inicial

Niveis de fésforo disponivel (%)

Composicao (%) 0,25 0,36 0,47 0,58

Ragéo basal 96,64 96,64 96,64 96,64
Fosfato bicélcico 0,758 1,353 1,948 2,542
Calcario calcitico 1,706 1,327 0,947 0,568
Inerte 0,900 0,682 0,467 0,252
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Fase Crescimento

Niveis de fésforo disponivel (%)

Composicao (%) 0,18 0,31 0,44 0,57

Ragéo basal 96,831 96,831 96,831 96,831

Fosfato bicalcico 0,399 1,102 1,804 2,507

Calcario calcitico 1,769 1,321 0,873 0,424

Inerte 1,001 0,746 0,492 0,238

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Fase Final

Niveis de fosforo disponivel (%)

Composigao (%) 0,14 0,27 0,40 0,53

Racgao basal 97,044 97,044 97,044 97,044
Fosfato bicalcico 0,217 0,920 1,623 2,325
Calcério calcitico 1,738 1,290 0,842 0,393
Inerte 1,001 0,746 0,492 0,238
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Durante o experimento as aves receberam ragcao e agua a vontade e diariamente
foram registradas as temperaturas maximas e minimas no interior das instala¢ées. As
médias das temperaturas e umidade relativa do ar, semanais s&o apresentadas na

Tabela 3. Nao foi feito programa de luz, tendo as aves recebido somente luz natural.
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Tabela 3. Temperaturas maximas, minimas e médias semanais e umidade relativa do ar de
cada periodo experimental.

Semana Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)*
Maxima Minima Média Média
1 33,4 20,2 26,8
2 35,4 20,3 27,8
3 33,0 22,4 27,7
4 32,7 17,9 25,3 69
5 32,0 19,3 25,7
6 32,0 20,4 26,1
7 32,8 20,7 26,8
8 32,5 20,3 25,8 82
9 32,6 21,3 27,0
10 32,7 22,2 27,4
11 33,4 20,9 27,2
12 27,0 20,8 23,4 88

*Fonte: Estagdo Agroclimatolégica/UNESP-Jaboticabal

As variaveis avaliadas foram o ganho de peso (g/ave), o consumo de racao
(g/ave), o consumo de fésforo disponivel (g/ave), a conversdao alimentar (g racao
consumida/ g de ganho de peso), os teores de calcio (%), fosforo (%) e cinzas (%) na
tibia e resisténcia a quebra 6ssea (kgf/mm).

Para avaliagdo dos parametros dos 0ssos, no final de cada ensaio, trés aves de
cada parcela (72 no total), com peso corporal de 530 + 44 g para fase inicial, 1.445 *
0,17 kg para fase de crescimento e 2.300 + 0,30 kg para fase final, foram submetidas a
um jejum alimentar de 12 h, sendo em seguida 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.

As medidas da resisténcia a quebra éssea foram feitas no Laboratério de
Bioengenharia da FMRP/Universidade de S&o Paulo, Campus de Ribeirdo Preto. As
andlises foram realizadas nas tibias direitas, in natura, previamente descarnadas,
utilizando-se uma Maquina Universal de Ensaios Mecanicos, marca EMIC® - modelo
DL100 KW. Os dados foram registrados em um computador ligado a maquina pelo

Programa Computacional Tesc® e os valores foram expressos em quilograma forca por
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milimetro (kgf/mm). A posi¢ao definida nas pegas ésseas para o teste de resisténcia foi
a antero posterior, sendo posicionadas em apoios na regido das epifises, ficando as
mesmas sem apoio na regido central. A carga aplicada foi de 2000 Newtons na regiao
central, para todos 0s 0ssos e a velocidade de descida da carga foi de 5 mm/s, sendo
registrada a forga aplicada no momento anterior a ruptura do osso. As distancias entre
os apoios foram de 40 mm para os 0ssos de 28 dias e 55 mm para o0s 0ssos de 56 e 84
dias.

Para as andlises de calcio, de fésforo e de cinzas foram utilizadas as tibias
esquerdas, que foram identificadas com placas de aluminio numeradas mergulhadas
em éter de petroleo por 48 horas, e entdo secas em estufa de ventilacdo forcada a 60°
C por 48 horas, sendo posteriormente moidas em moinho de bola. As andlises dos
minerais foram realizadas no Laboratério de Tecnologia — FCAV/ UNESP, Campus de
Jaboticabal, de acordo com a metodologia da via Umida e as analises de cinzas foram
realizadas com o aquecimento da amostra ao rubro a 600°C, ambas descritas por
SILVA e QUEIROZ (2002), sendo expressos na matéria seca desengordurada.

Os dados das variaveis de desempenho e 6sseas foram submetidos as analises
de variancia, conforme modelo estatistico, sendo inicialmente testadas e atendidas as
pressuposicoes:

Yiii = K+ Pgy + Sg + PSgi) + it

em que:
Yik= valor médio observado na parcela que recebeu o nivel de fésforo disponivel i; no
sexo j e na repeticao k;

K = média geral do experimento;

P = efeito do nivel de f6sforo disponivel i,i=1,2, 3 e 4;

S = efeito de sexo0 j, j=1 e 2;

PS ;= efeito de interagéo entre o nivel estudado (i) e 0 sexo (j);

€k = erro aleatodrio associado a cada observacéo.



24

Posteriormente foram realizadas analises de regressao, considerando-se o0s
niveis de fésforo disponivel da ragdo como variavel independente. As estimativas dos
niveis 6timos de fésforo disponivel foram feitas por meio dos modelos “Linear Response
Plateau” (LRP) e quadratico. Considerando-se o LRP, o nivel de Pd estimado foi
determinado pelo ponto de intersec¢do entre a reta com o platé. Pelo modelo polinomial
quadratico a estimativa do nivel de Pd foi obtida igualando-se a primeira derivada da
equacao a zero.

Para verificar o ajuste dos modelos levou-se em consideracdo a soma dos
quadrados dos desvios, a significancia do teste F e os coeficientes de determinacéao.

Quando possivel o ajuste simultaneo dos modelos LRP e quadratico, descrito por
SAKOMURA e ROSTAGNO (2007), esse procedimento foi adotado para determinar o
nivel étimo de Pd, com o objetivo de evitar que niveis altos (superestimados), como os
encontrados pela derivagdo da funcdo quadratica e niveis baixos (subestimados),
normalmente observados pelo modelo LRP ocorressem. As estimativas das exigéncias
foram obtidas por meio da primeira intersecdo da equacao quadratica com o platé do
LRP, sendo o valor da intersecdo calculado conforme a férmula: X = (-by + (b+? — 4 (b?
(bo — L)))""2) / 2 b,; em que X sdo as intersegdes da equacio quadratica com o platd do
LRP, by, by e b, sdo a constante, o parametro linear e o parametro quadratico, da
equacao quadratica, respectivamente e L, o valor da varidvel de interesse estimado
pelo platé do LRP.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional
SAS 9.1, por meio dos procedimentos PROC GLM para andlise de variancia, PROC
REG para ajuste do modelo linear e quadratico e PROC NLIN para ajuste do modelo
LRP.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Niveis de fésforo disponivel para aves da linhagem ISA Label na fase inicial
(1 a 28 dias de idade)

A mortalidade registrada para o periodo foi de 0,83% e os valores de
temperaturas médias maxima e minima e umidade relativa do ar média foram de 34 e
20° C e 69%, respectivamente. As médias das variaveis de desempenho e dsseas de
aves da linhagem ISA Label de ambos 0s sexos, no periodo de 1 a 28 dias e 0 resumo
das analises estatisticas das variaveis encontram-se na Tabela 4.

Os niveis de Pd da racéao influenciaram (p<0,05) as variaveis estudadas, exceto
a resisténcia a quebra 6ssea (RQO). Da mesma forma, observou-se efeito (p<0,01) de
sexo para todas as variaveis de desempenho, porém para as variaveis 0sseas nao
houve efeito significativo. Nao houve interacéo (p>0,05) entre os niveis de Pd e o sexo
para todas as variaveis analisadas, com excecdo do ganho de peso (GP), indicando
que para essa variavel, machos e fémeas possuem comportamento diferenciado frente
aos niveis de Pd avaliados.

As equagbes obtidas, os coeficientes de determinagdo (R?) e os niveis de Pd
estimados (NPd) encontram-se na Tabela 5.

Houve efeito significativo (p<0,05) dos niveis de Pd sobre o consumo de racao
(CR), obtendo-se ajuste dos resultados pelo modelo linear. Analisando-se as médias
verificou-se aumento no CR a medida que os niveis de Pd aumentaram. Esse resultado
foi relatado por McDOWELL (1992), o qual mencionou que o primeiro sinal clinico da
deficiéncia em fosforo € a perda do apetite (anorexia), pois ha deficiéncia energética
para o metabolismo e isto leva a perda de peso e reducdo na producao. O fésforo
participa da molécula da adenosina trifosfato (ATP), que armazena energia em suas
ligagcbes de fosfato para os diversos processos biologicos. Dessa forma, ragdes
deficientes em fésforo prejudicam a formacao do ATP e consequentemente causam
disturbios no metabolismo energético.
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Tabela 5. Equacgdes ajustadas para o consumo de racdo (CR), consumo de fésforo disponivel
(CPd), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA), fésforo (PT), calcio (CaT) e
cinzas na tibia (CT) em fungéo dos niveis de Pd, niveis de fésforo estimados (NPd) e
coeficientes de determinacdo (R®) obtidos com o uso de diferentes modelos para
aves ISA Label.

Modelo Variaveis/Equacoes NPd (%) R?
Consumo de racao (g/ave)
Linear CR =916,116 + 194,926 Pd 0,80
Consumo de fésforo disponivel (g/ave)
Linear CPd =-0,2669 + 10,6842 Pd 0,99
Ganho de peso (g/ave) - Macho

Linear GP = 427,695 + 204,352 Pd 0,53

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

Quadrético GP = 171,796 + 1556,34 Pd — 1628,90 Pd? 0,478 0,86

Quadr.+LRP 171,796 + 1556,34 Pd — 1628,90 Pd® = 532,20 0,394

Ganho de peso (g/ave) - Fémea

Linear GP = 403,032 + 122,579 Pd 0,85

LRP GP= 467,90 — 216,90 (0,4338 — Pd) 0,434 0,99

Quadrético GP= 322,997 + 545,423 Pd — 509,452 Pd? 0,535 0,99

Quadr.+LRP 322,997 + 545,423 Pd — 509,452 Pd’® = 467,90 0,489

Conversao alimentar (g/g)

LRP CA =2,0396 — 11,5158 (Pd — 0,333) 0,333 0,91
Foésforo na tibia (%)

Linear PT =8,9876 + 1,6602 Pd 0,68

LRP PT =9,8571 — 4,2769 (0,3894 — Pd) 0,389 0,98

Quadrético PT =7,1763 + 11,230 Pd — 11,5301 Pd* 0,486 0,99

Quadr.+LRP 7,1763 + 11,230 Pd — 11,5301 Pd®= 9,8571 0,419
Célcio na tibia (%)

LRP CaT = 18,0669 — 11,8079 (0,3459 — Pd) 0,346 0,90
Cinzas na tibia (%)

LRP CT = 48,8355 — 31,8753 (0,3345 — Pd) 0,334 0,89

Quadrético CT = 33,1375 + 73,055 Pd — 81,6292 Pd? 0,447 0,92

Quadr.+LRP 33,1375 + 73,055 Pd — 81,6292 Pd* = 48,8355 0,358

O consumo de fosforo disponivel (CPd) pelas aves de ambos 0s sexos aumentou
linearmente (p<0,01) com os crescentes niveis de Pd das racdes. Esse efeito foi devido
ao aumento linear no CR e na concentragao de Pd.

Conforme mencionado, houve interagdo entre os fatores para o ganho de peso
(GP), necessitando realizar o desdobramento da interacdo dos niveis de Pd e sexo.
Pelas andlises das regressoes foi possivel um bom ajuste dos resultados pelos modelos
linear, quadratico e LRP. Igualando-se a primeira derivada das equagdes quadraticas a
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zero foram estimados os niveis de 0,478 e 0,535% de Pd, como sendo adequados para
maximizar o GP dos machos e das fémeas, respectivamente.

Com o uso do modelo LRP, os niveis 6timos de Pd na racdo, estimados pela
intersecao da reta ascendente com o platé foi de 0,349% para machos e 0,434% para
fémeas.

Considerando as criticas existentes aos modelos quadratico e LRP, SAKOMURA
e ROSTAGNO (2007) descreveram um método de determinagdo das exigéncias por
meio da primeira interse¢cdo da equacdo quadratica com o platd do LRP, sendo
calculado um nivel intermediario aos dois modelos aplicados. Este método foi escolhido
para sugerir os niveis étimos de 0,394% e 0,489% de Pd na racao (Figura 1), que
corresponde ao consumo de 3,94 e 4,96 gramas de fosforo, sendo adequados para
maximizar o GP de machos e fémeas, respectivamente. As diferencas observadas nas
exigéncias de Pd entre os sexos podem ser devidas a maior eficiéncia alimentar dos
machos em relacao as fémeas, pois apresentaram GP significativamente mais alto, em
nivel baixo de Pd. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por BAR et al.
(2003) que observaram menor exigéncia de Pd para o crescimento e deposicao de
cinzas na tibia de frangos de corte, machos, de 29 a 43 dias de idade, do que as
fémeas.

__ GP=322,99 +54542 Pd - 509,45 Pd?(R?=0,99)
_.. GP=467,90 - 216,90 (0,434-Pd) (R%= 0,99)

470 N A,?—“'&"‘_

.

460 -
450 +
440
430 +
420

Ganho de peso (g/ave)

410 1 0434% | 0,489% | 0,535%
400 : — i : ‘
0,14 0,25 0,36 0,47 0,58 0,69
Niveis de fosforo disponivel (%)

Figura 1. Representagéo grafica do nivel de fésforo disponivel da ragdo sobre o ganho de peso
das aves ISA Label, fémeas, no periodo de 1 a 28 dias, estimado pela primeira
intersecdo da equagao quadratica com o platé do LRP.
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Observou-se melhora na conversao alimentar (CA), a medida que o nivel de Pd
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 os sexos. Resultado préximo a
este foi encontrado por BRUGALLI et al. (1999) quando trabalharam com frangos de
corte. No entanto, RUNHO et al. (2001) observaram melhora na CA de frangos de corte,
no nivel de 0,45% de Pd, relatando que o maior nivel (0,65%) acarretou em piora nos
resultados, justificando que o excesso de fosforo reduz a utilizagdo dos nutrientes pelas
aves.

Os resultados do teor de fosforo na tibia (PT) das aves ajustaram-se aos
modelos linear, quadratico e LRP. O modelo quadratico estimou o nivel de 0,486% de
Pd que maximiza a deposicao de PT, porém, o LRP estimou o nivel de 0,389%. A
associacdo dos modelos quadratico e LRP, estimou o nivel de 0,419% de Pd,
correspondendo ao consumo de 4,21 g de fésforo, para aves de ambos 0s sexos.
Resultado similar foi encontrado por BRUGALLI et al. (1999) que estimaram o nivel de
0,392% de Pd, para pintos de corte de 1 a 21 dias de idade.

A exigéncia de Pd para os dados do teor de célcio na tibia (CaT) tiveram melhor
ajuste pelo modelo LRP que estimou o nivel de 0,346% de Pd na ragdo. Considerando
que, na fase inicial de vida das aves, o tecido 6sseo cresce mais rapidamente do que
0s outros tecidos, a deposicao de CaT e PT € mais pronunciada nesta fase do que nas
fases subsequentes. O crescimento animal possui comportamento caracteristico, no
qual o esqueleto, o musculo e o tecido adiposo sdo desenvolvidos sucessivamente, por
meio de maior ou menor taxa especifica de crescimento em determinado momento
(GONZALES e SARTORI, 2002).

Com base no teor de cinzas na tibia (CT) das aves, verificou-se que o modelo
LRP proporcionou ajuste aos dados, estimando o nivel 6timo de 0,334% de Pd. O
modelo quadratico estimou o nivel de 0,447%. Pela interse¢ao da curva quadratica com
o platé do LRP obteve-se o nivel de 0,358% de Pd, correspondendo ao consumo de
3,56 g de fosforo. Esses valores foram inferiores aqueles observados por RUNHO et al.
(2001) que encontraram os niveis de 0,515 e 0,377% de Pd, quando trabalharam com

frangos de corte de 1 a 21 dias, sendo os mesmos estimados pelos modelos quadréatico
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e LRP, respectivamente. As diferengas existentes entre os trabalhos podem ser devidas
a fase de criagcdo das aves e ainda ao teor energético das dietas.

Embora os niveis de Pd das ragbes tenham influenciado a deposi¢cdo de PT e
CaT das aves, nao foi possivel detectar efeitos sobre a RQO. Este resultado pode ser
justificado pelo fato das aves na fase inicial de vida, priorizarem o crescimento do tecido
0sseo e, consequentemente, aumentarem a eficiéncia para depositar minerais na tibia,
mesmo com racdes deficientes em Pd. Outra justificativa seria aquela relatada por
ZOLLITSCH et al. (1996), que afirmaram que a mobilizagédo 6ssea de calcio e fésforo,
para atender as necessidades metabdlicas é um processo natural, e a perda déssea
somente comprometera a resisténcia, quando houver deficiéncia prolongada.

Varios autores (ABREU, 1989; BRUGALLI et al., 1999; RUNHO et al., 2001 e
GOMES et al., 2004) citaram que os niveis nutricionais exigidos para maximizar o
desempenho sao inferiores aqueles das variaveis 6sseas. No entanto, os resultados
obtidos neste trabalho apresentaram valores proximos tanto para variaveis de
desempenho, quanto ésseas. Os resultados encontrados por BAR et al. (2003)
corroboraram com os deste trabalho, os quais verificaram que, as exigéncias em fésforo
para o GP e para deposicao de CT dos frangos de corte em crescimento foram

similares.

2.3.2. Niveis de fosforo disponivel para aves da linhagem ISA Label na fase
crescimento (28 a 56 dias de idade)

As médias de temperatura maxima e minima e umidade relativa do ar foram de
32 e 20° C e 82%, respectivamente. A mortalidade registrada atingiu o indice de 1,87%.
As médias das variaveis de desempenho e Osseas de aves da linhagem ISA
Label de ambos 0s sexos, no periodo de 28 a 56 dias de idade e o resumo das andlises

estatisticas das variaveis encontram-se na Tabela 6.
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Observou-se que os niveis de Pd da racao influenciaram todas as variaveis,

exceto o célcio na tibia (CaT). Considerando-se o0 sexo das aves, verificou-se que

houve efeito significativo (p<0,01) para o consumo de racao (CR), consumo de fosforo

disponivel (CPd), ganho de peso (GP) e resisténcia a quebra dssea (RQO).

N&o houve efeito (p>0,05) da interagdo dos niveis de Pd e sexo para todas as

variaveis analisadas, exceto para o CPd, o que demonstra diferen¢ca no comportamento

das respostas de machos e fémeas aos niveis de Pd avaliados somente para essa

variavel.

As equagdes obtidas, os coeficientes de determinagdo (R?) e os niveis de Pd

estimados (NPd), encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7. Equacgbes ajustadas para o consumo de fosforo disponivel (CPd), ganho de peso
(GP), conversao alimentar (CA), fésforo na tibia (PT), cinza na tibia (CT) e
resisténcia a quebra 6ssea (RQO), em funcao dos niveis de fésforo disponivel (Pd),
coeficientes de determinacéo (R?), e niveis de fosforo estimados (NPd) com o uso de

diferentes modelos para aves ISA Label.

Modelo Variaveis/Equacoes NPd (%) R’
Consumo de fésforo disponivel (g/ave) - Macho
Linear CPd = -0,6205 + 25,8365 Pd 0,99
Consumo de fésforo disponivel (g/ave) - Fémea
Linear CPd =-0,4159 + 20,2641 Pd 0,99
Conversao alimentar (g/g)
Quadratico CA = 2,3773 — 1,2322 Pd + 1,7524 Pd” 0,351 0,82
Fosforo na tibia (%)
Linear PT =8,3052 + 1,4175 Pd 0,79
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
Quadr. + LRP 7,6004 + 5,8405 Pd — 5,8973 Pd*= 9,005 0,411
Cinzas na tibia (%)
LRP CT = 48,0517 — 22,2266 (0,2909 — Pd) 0,291 0,95
Resisténcia a quebra 6ssea (kgf/mm)
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
Quadr. + LRP 4,3898 + 70,2611 Pd — 84,536 Pd” = 18,0555 0,310

Nao foi possivel ajustar os dados de consumo de ragcdo (CR) aos modelos

propostos. Utilizando-se o teste de Duncan para comparar os resultados, observou-se

que o menor CR (p<0,01) foi obtido com o nivel mais baixo (0,18%), e a medida que se
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aumentou os niveis, houve aumento no CR. Este resultado foi constatado na fase
anterior e justificado pela deficiéncia em fésforo que prejudica a formagao de ATP,
acarretando disturbios no metabolismo energético. GOMES et al. (1994) quando
avaliaram a exigéncia de Pd para frangos de corte na fase de crescimento, observaram
menor CR no nivel abaixo das exigéncias (0,17%) e os demais niveis (0,32 a 0,62%)
n&o proporcionaram diferengas no consumo.

O desdobramento da interacdo do CPd e o sexo resultou em equacdes distintas
para machos e fémeas. Esse efeito foi devido a variagdes no CR.

Quanto aos resultados obtidos para o ganho de peso (GP), observou-se que
nenhum dos modelos estudados ajustaram-se adequadamente, sendo aplicado o teste
de Duncan. Houve melhora significativa (8%) no GP das aves entre o nivel de 0,18% a
0,31% de Pd. Trabalhando com frangos de corte nos periodos de 32 a 42 e 42 a 49
dias de idade, DHANDU e ANGEL (2003) nao encontraram efeitos sobre as variaveis
de desempenho. Os autores relataram que essas varidaveis ndo sao indicadores
sensiveis para as exigéncias de Pd em frangos com idades mais avancadas.

Ao considerar a conversao alimentar (CA) das aves, verificou-se que os dados
ajustaram-se ao modelo quadratico, sendo estimado o nivel 6timo de 0,351% de Pd na
racdo para minimizar a CA (Figura 2), correspondendo ao consumo de 8,45 e 6,70 g de
Pd, para machos e fémeas, respectivamente. Foi possivel verificar que nos niveis
abaixo e acima deste, ocorreram piores valores para a CA. Analisando a Tabela 6,
verificou-se que os crescentes niveis de Pd aumentaram o CR, porém néo refletiram em
melhor GP, visto que este aumentou apenas apoés o primeiro nivel estudado, mantendo-
se semelhante nos demais, ou seja, o acréscimo no GP ndo acompanhou, na mesma
magnitude, o aumento do CR. Este fato resultou em piores resultados de CA para as
aves que receberam os niveis 0,18 e 0,57% de Pd, indicando que tanto a deficiéncia
quanto o excesso de fésforo foram prejudiciais, podendo haver reducdo no
aproveitamento dos nutrientes pelas aves, pela formagédo de complexos insolUveis com
outros nutrientes (RUNHO et al., 2001, GOMES et al., 2004).
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Figura 2. Representacédo grafica do nivel de fosforo disponivel da ragéo sobre a converséao
alimentar das aves ISA Label, de ambos os sexos, no periodo de 28 a 56 dias de
idade, estimado pelo modelo quadratico.

Analisando os resultados do teor de fosforo na tibia (PT) das aves, verificou-se
ajuste pelos modelos linear, quadratico e LRP. Os niveis de 0,495 e 0,343% de Pd na
racdo, foram estimados pelos modelos quadratico e LRP, respectivamente. Porém,
utilizando o método proposto por SAKOMURA e ROSTAGNO (2007), foi possivel
calcular o nivel 6timo de 0,411% de Pd que maximiza a deposi¢cdo PT. Resultados
semelhantes foram obtidos por GOMES et al. (1994) que estimaram pelo modelo LRP a
maxima deposicdo Ossea de fosforo com o nivel de 0,331% de Pd na racdo para
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.

O nivel de Pd que maximizou a deposicao de cinzas na tibia (CT) das aves foi
determinado pelo modelo LRP, o qual forneceu a estimativa de 0,291% de Pd. Esse
resultado foi similar em termos percentuais aos obtidos por GOMES et al. (2004), que
estimaram o nivel de 0,303% de Pd para frangos de corte machos de 22 a 42 dias.

Os resultados da resisténcia a quebra éssea (RQO), ajustados pelo modelo
quadratico, forneceu o nivel de 0,415% de Pd para maximizar esta variavel. Entretanto,
o ajuste feito pelo modelo LRP e a associacdo dos dois modelos (quadratico e LRP)
estimou os niveis de 0,276 e 0,310% de Pd, respectivamente. Na fase inicial de vida, o
tecido 6sseo possui prioridade em crescimento. Dessa forma, mesmo que as aves
estejam em desenvolvimento aos 56 dias de idade, a prioridade de crescimento do
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esqueleto ndo é tao acentuada. Provavelmente, nesta fase, as aves alimentadas com
racoes deficientes em Pd sejam mais sensiveis em apresentar problemas com
resisténcia 6ssea do que na fase anterior, devido a particdo do fésforo para os outros
tecidos, além do ésseo. Isto justificaria, o efeito significativo observado pela reducéo na

RQO das aves que receberam rag¢des deficientes em Pd.

2.3.3. Niveis de fosforo disponivel para aves da linhagem ISA Label na fase final
(56 a 84 dias de idade)

As médias de temperatura maxima e minima e umidade relativa do ar foram de
31 e 212 C e 88%, respectivamente. A mortalidade registrada atingiu o indice de 1,25%.

As médias das variaveis de desempenho e Osseas de aves da linhagem ISA
Label de ambos 0s sexos, no periodo de 56 a 84 dias de idade e o resumo das andlises
estatisticas das variaveis encontram-se na Tabela 8.

Os niveis de Pd das ragdes influenciaram (p<0,05) todas as variaveis analisadas,
no entanto, para o teor calcio na tibia (CaT) e resisténcia a quebra 6ssea (RQO) nao se
observou efeito (p>0,05). Dentre as varidveis analisadas, ndo houve efeito de sexo
(p<0,01) para o fésforo na tibia (PT), CaT e cinzas na tibia (CT).

Nao se observou efeito de interacdo entre os niveis de Pd na racdo e 0 sexo,
para todas as variaveis, porém o consumo de ragao (CR), consumo de fésforo
disponivel (CPd ) e conversao alimentar (CA) apresentaram respostas diferentes entre
machos e fémeas.

As equagdes obtidas, os coeficientes de determinacdo (R?) e os niveis de fésforo

estimados (NPd) encontram-se na Tabela 9.
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Tabela 9. Equacbes ajustadas para consumo de ragao (CR), consumo de foésforo disponivel
(CPd), conversao alimentar (CA), fésforo na tibia (PT) e cinzas na tibia (%), em
fungdo dos niveis de fésforo disponivel (Pd), coeficientes de determinacdo (R?), e
niveis de fosforo estimados (NPd) com o uso de diferentes modelos para aves ISA

Label.
Modelo Variaveis/Equacoes NPd (%) R?
Consumo de racdo (g/ave) — Machos
Linear CR = 3360,79 + 880,654 Pd 0,90
LRP CR = 3802,60 - 1072,10 (0,4526 — Pd) 0,453 0,93
Consumo de racao (g/ave) — Fémeas
LRP CR =2948,90 — 1561,40 (0,2175 — Pd) 0,217 0,75
Consumo de fosforo 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
Conversao alimentar (g/g) - Machos
Linear CA = 3,8633 - 0,8398 Pd 0,61
LRP CA = 3,466 — 2,1655 (Pd — 0,312) 0,312 0,93
Quadrético CA = 4,4019 — 4,8017 Pd + 5,91324 Pd? 0,406 0,99
Quadr. + LRP 4,4019 —4,8017 Pd + 5,91324 Pd®= 3,466 0,325
Conversao alimentar (g/g) — Fémeas
Linear CA =4,6019-1,4018 Pd 0,44
LRP CA = 3,9597 — 6,3483 (Pd — 0,249) 0,249 0,97
Quadratico CA = 5,6383 — 9,0245 Pd + 11,377 Pd® 0,397 0,78
Quadr. + LRP 5,6383 — 9,0245 Pd + 11,377 Pd’* = 3,9597 0,298
Fosforo na tibia (%)
Linear PT =7,6611 + 1,3519 Pd 0,88
Cinzas na tibia (%)
LRP CT = 44,8062 — 21,376 (0,2528 — Pd) 0,253 0,98

A interacdo (p<0,05) existente entre os fatores para o consumo de racéo (CR)
demonstrou que machos e fémeas possuem comportamento diferenciado frente aos
niveis de Pd avaliados. A analise dos resultados observados para os machos
apresentou ajuste pelos modelos linear e LRP, tendo sido estimado pelo modelo LRP o
nivel de 0,453% de Pd. Os resultados das fémeas foram ajustados pelo modelo LRP
que indicou o nivel de 0,217% de Pd na ragdo de maximo consumo.

O desdobramento da interagcao entre os niveis de Pd e sexo para o consumo de
fésforo disponivel (CPd) resultou em equagdes distintas para machos e fémeas, sendo

devido as variacées no CR entre os sexos.
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Os niveis de Pd promoveram efeito significativo (p<0,01) para o ganho de peso
(GP), porém nao foi possivel ajuste pelos modelos estudados, utilizando-se, portanto, o
teste de Duncan, o qual demonstrou que as aves que receberam a ragdo contendo
0,14% de Pd apresentaram menor GP do que aquelas que receberam 0,27%, que por
sua vez, ndo diferiu dos outros niveis avaliados. Este resultado justificou-se pelo fato do
menor nivel (0,14%) estar muito abaixo das exigéncias determinadas para frangos de
corte. A melhora observada entre o nivel de 0,14 e 0,27% de Pd foi de 12%.

A interacao (p<0,05) entre os niveis de Pd e sexos avaliados, para a conversao
alimentar (CA), demonstrou que para os machos, os modelos linear, quadratico e LRP
ajustaram-se aos dados, estimando os niveis de 0,406% de Pd pelo modelo quadratico
e 0,312% pelo LRP. A associacdo dos modelos, por meio da primeira interse¢cao da
equacao quadratica com o platé do LRP, obteve o nivel 6timo de 0,325% de Pd (Figura
3).
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Figura 3. Representacédo grafica do nivel de fésforo disponivel da ragédo sobre a conversao
alimentar das aves ISA Label, machos, no periodo de 56 a 84 dias de idade,
estimado pela primeira intersecao da equacao quadratica com o platd do LRP.

Os resultados das fémeas apresentaram ajuste pelos mesmos modelos que dos
machos. A estimativa fornecida pelo modelo quadratico indicou o nivel de 0,397% de
Pd na ragéo, porém, pela estimativa do LRP o nivel de 0,249% de Pd seria o indicado
para melhorar a CA. A intersecdo da equacao quadratica com o platé do LRP estimou o

nivel intermediario aos fornecidos acima, obtendo-se o valor de 0,298% de Pd na racao.
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Avaliando os resultados do teor de fosforo na tibia (PT), verificou-se que a
equacao linear crescente ajustou-se aos dados. Pela observacado das médias verificou-
se que o nivel de 0,14% de Pd apresentou o menor conteudo de PT, demonstrando que
este nivel ndo foi suficiente para promover adequada deposicao de PT.

Para os resultados do teor de cinzas na tibia (CT) das aves de ambos 0s sexos,
observou-se ajuste somente pelo modelo LRP, obtendo a estimativa do nivel 6timo de
0,253% de Pd. GOMES et al. (1994) avaliando a exigéncia de Pd para frangos de corte,
no periodo de 43 a 49 dias de idade, estimou o nivel de 0,333% de Pd que maximiza a
CT. No entanto, em outro trabalho GOMES et al. (2004) ndo constataram diferengas
significativas dos niveis de Pd das ragdes para frangos de corte de 43 a 53 dias de
idade.

A integridade mecanica do osso é mantida com o passar do tempo por um ciclo
regular de remodelacao e formagao éssea (PIZAURO Jr., 2002). Esse processo pode
explicar porque aves em idade avangada, recebendo ragbes moderadamente
deficientes em fésforo, sdo mais tolerantes a essa deficiéncia. A auséncia de efeito
significativo encontrado para a resisténcia a quebra 6ssea (RQO) nessa fase seria pelo
fato de que aves mais velhas, ndo necessitam de grande aporte de minerais na ragcao

para suprir suas exigéncias para o crescimento do tecido 6sseo.
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2.4. CONCLUSOES

Os niveis de fosforo disponivel recomendados para aves da linhagem ISA Label,
machos e fémeas, na fase inicial de 1 a 28 dias de idade, sdo de 0,394 e 0,489%,
respectivamente, os quais atendem as exigéncias minimas para todas as variaveis
avaliadas.

Para a fase de crescimento, 28 a 56 dias de idade, o nivel recomendado € de
0,351% de Pd, para aves de ambos 0s sexos.

Na fase final (56 a 84 dias), os niveis recomendados séo de 0,325 e 0,298% de
Pd, para aves machos e fémeas, respectivamente, que atendem também as exigéncias

para variaveis 0sseas.
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CAPITULO 3 — NiVEIS DE CALCIO EM RACOES PARA AVES DE CRESCIMENTO
LENTO CRIADAS EM SISTEMA SEMI-CONFINADO

RESUMO: O calcio € um dos minerais mais abundantes no organismo animal e devido
a sua importancia na formagao 6ssea, € necessario investigar sua exigéncia para aves
de crescimento lento. Foram conduzidos trés ensaios, um para cada fase, inicial (1 a 28
dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias) com o objetivo de determinar os
niveis nutricionais de calcio (Ca) para machos e fémeas da linhagem ISA Label criados
em sistema semi-confinado. Em cada ensaio, 480 aves, com idade correspondente a
fase de criacdo foram alojadas em 24 boxes. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4x2 (niveis Ca e sexo), com 8 tratamentos e 3
repeticoes de 20 aves cada. Os niveis de Ca avaliados foram: 0,60; 0,82; 1,04 e 1,26%
na fase inicial; 0,49; 0,68; 0,87 e 1,06% crescimento e 0,35; 0,54; 0,73 e 0,92% final.
Foram avaliados o ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR), consumo de Ca
(CCa), conversao alimentar (CA), teores de fosforo (PT), calcio (CaT) e cinzas (CT) na
tibia e resisténcia a quebra éssea (RQO). Na fase inicial observou-se efeito (p<0,05)
dos niveis de Ca para as variaveis CR, CCa, CaT e RQO. Houve efeito da interacao
entre os fatores para o CCa. O nivel recomendado para a fase é de 1,16% de Ca,
estabelecido para a RQO. Na fase de crescimento, o CR, o GP e a CA nao foram
influenciados (p>0,05) pelos niveis de Ca avaliados. Observou-se interagdo significativa
para RQO. Os niveis recomendados foram de 0,779 e 0,881% de Ca na racao,
estimado pela RQO das aves machos e fémeas, respectivamente. Para a fase final
verificou-se efeito dos niveis de Ca apenas para o CCa. Verificou-se interacao
significativa entre os niveis de Ca e sexo para o CCa e GP. A recomendagéo do nivel

de Ca baseou-se no GP dos machos, estimando o nivel 6timo de 0,686% Ca.

Palavras-chave: desempenho, fésforo, minerais, 0ssos
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CALCIUM LEVELS IN DIETS FOR SLOW-GROWING BIRDS REARED IN FREE-
RANGE SYSTEM

SUMMARY: Calcium is one of the most abundant minerals in the animal organism and
its importance in bone formation, it is necessary to investigate its requirement for slow-
growing birds. Three assays, one for each phase, at starter (1 to 28 days), growth (28 to
56 days) and finisher (56 to 84 days) were conducted with the objective of evaluating the
requirements of calcium (Ca) for males and females ISA Label reared in free-range
system. In each assay, 480 birds with age corresponding to the phase were housed in
24 pens. The experimental design was randomized in factorial arrangement 4x2 (Ca
levels and sex), with 8 treatments and 3 replicates of 20 birds each. The Ca levels
evaluated in the phases were: 0.60, 0.82, 1.04 and 1.26% for starter, 0.49, 0.68, 0.87
and 1.06% growth and 0.35, 0.54, 0.73 and 0.92% finisher phases. The variables
evaluated were the body weight gain (BWG), feed intake (FI), Ca intake (Cal), feed per
gain (FG), breaking strength bone (BSB), contents tibia phosphorus (TP), calcium (TCa)
and ash (TA). In the starter phase effect (p<0.05) was observed in the Ca levels for the
variables Fl, Cal, TCa and BSB. There was an effect of the interaction between the
factors only for CCa. The recommended level for the phase is 1.16% of Ca, established
to BSB. In the growth phase, the FI, BWG and FG weren’t affected (p>0.05) assessed
by levels of Ca. There was significant interaction for BSB. The recommended levels
were 0.779 and 0.881% of Ca in the diet, estimated by BSB bird’s males and females,
respectively. For the finisher phase, there was the Ca levels effect only for the Cal.
There was significant interaction between the Ca levels and sex for the Cal and BWG.
The recommendation of the Ca level based on the BWG of males, estimating the optimal
of 0.686% of Ca level.

Key-words: bones, minerals, performance, phosphorus
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3.1. INTRODUCAO

A principal fungao do célcio no organismo é a formacao e manutencao do tecido
0sseo, uma vez que, 0s 0ssos armazenam 99% desse ion. Porém, o tecido 6sseo ndo
€ um reservatoério estatico de calcio e fésforo, pois existe um refinado controle dos
processos vitais desses ions para manter a homeostase sérica. Os niveis plasmaticos
de calcio e fésforo sdo mantidos dentro de limites muito estreitos pela acdo do
paratorménio (PTH), calcitonina e 1,25-dihidroxicolecalciferol, que regulam a
calcificacao e a mobilizacdo desses ions. A regulacédo do calcio solluvel entre 0 0sso e 0
fluido extracelular é feita pelo PTH e pela 1,25-dihidroxicolecalciferol, que atuam no
sentido de manter a homeostase do calcio. Em situacbes em que ocorre uma
hipocalcemia, havera um estimulo a secre¢cdo do PTH que ira aumentar a concentracao
de calcio no soro sanguiineo, pela mobilizacao do célcio 6sseo, e também ir4d aumentar
a captacao do calcio da urina em formacao e a excregao do fosfato (PIZAURO Jr.,
2002).

A vitamina D tem influéncia na transcricdo de proteinas especificas
transportadoras de célcio e fosforo, e dentre as proteinas que se forma, a calbindina
tem despertado maior atengcédo dos pesquisadores. Véarios estudos comprovam que, em
processo de adaptacdo dos animais as dietas deficientes em calcio, ocorre um aumento
na produgédo de calbindina, com conseqiente aumento na absor¢cao de calcio, sendo
que o sinal para desencadear esse processo, € dependente da forma ativa da vitamina
D. A calbindina intestinal que é um indicativo da capacidade de absorc¢ao de calcio, foi
significativamente mais alta em linhagens de crescimento rapido do que nas de
crescimento lento, quando o nivel de Ca na dieta ultrapassou 1% (HURWITZ et al.,
1995).

Quando o nivel sérico de célcio esta elevado, a secrecao de calcitonina é
aumentada de forma a reduzir a concentracdo de calcio, com efeito imediato na
reducao das atividades absortivas dos osteoclastos, desse modo desloca o equilibrio no

sentido da deposicao de calcio nos 0ssos, sendo 0s 0ssos 0 principal sitio de acao da
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calcitonina. Portanto, esse hormonio é responsavel pela inibicdo da reabsorcdo 6ssea e
pelo aumento da calcificagdo (PIZAURO Jr., 2002).

O calcio dietético sendo absorvido vai para a corrente sanglinea permanecendo
ligado a proteina transportadora, principalmente a albumina, ou entdo sera complexado
com &cidos organicos (citrato ou lactato) ou ainda ionizado, sendo que apenas a forma
ionizavel é ativa. Uma pequena proporcéo (1%) do calcio exerce fungbes dindmicas,
controlando a permeabilidade da membrana celular, atuando em muitas reagdes
enzimaticas, na liberacdo de varios horménios, na excitabilidade neuromuscular, no
processo de coagulacido sangliinea, na transmissado de impulsos nervosos e contracao
muscular, sendo também necessario a producao de ovos e de leite.

De acordo com SA (2001), os fatores que influenciam a exigéncia de célcio sédo
basicamente a variabilidade de nutrientes nos ingredientes das ragdes, disponibilidade
dos nutrientes, desempenho potencial dos animais, nivel de energia do alimento,
temperatura ambiente, estresse por doenca, ventilagdo deficiente, interacdo de
ingredientes, interacdo de nutrientes, ingestao adequada de vitamina D e integridade do
figado e rins para converter a forma hormonal da vitamina D.

Segundo SMITH e KABAIJA (1985), o excesso de calcio forma um precipitado
floculado de fosfato de célcio no suco alcalino do duodeno, o qual adsorve manganés,
tornando-o inabsorvivel, e provocando deficiéncia desse mineral.

A exigéncia dos macrominerais, calcio e fosforo, para frangos de corte e galinhas
poedeiras, tem sido estudada por muitos pesquisadores ha varios anos, mas com o
avanco nas pesquisas com melhoramento genético, torna-se necessario avaliar essas
exigéncias periodicamente, considerando as diferentes idades, sexos, linhagens e as
relacbes desses minerais com os outros nutrientes das racdes, para que as aves
possam expressar seu potencial genético com o adequado fornecimento de todos os
nutrientes e suas interrelacdes. Pela revisdo de literatura foi possivel perceber uma
caréncia muito grande em pesquisas avaliando-se as exigéncias nutricionais das
linhagens de crescimento lento, sendo possivel sugerir que suas exigéncias sejam

diferentes daquelas linhagens convencionais que possuem crescimento rapido.
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Deste modo, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar a
exigéncia de calcio (Ca) para machos e fémeas da linhagem ISA Label criados em
sistema semi-confinado nas fases inicial (1 a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final
(56 a 84 dias de idade).

3.2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés ensaios no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV / UNESP, Campus
de Jaboticabal — SP, no periodo de 29 de janeiro a 23 de abril de 2007, para determinar
as exigéncias de calcio para aves da linhagem ISA Label de ambos 0s sexos, criadas
em sistema semi-confinado nas fases inicial (1 a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e
final (56 a 84 dias de idade).

As aves foram sexadas e vacinadas no incubatério contra as doencas de Marek
e Bouba Aviaria. No primeiro dia de vida foram vacinadas contra Coccidiose, no 5° dia
contra Gumboro (cepa intermediaria), no 122 contra Newcastle (cepa intermediaria), 18°
dia contra Gumboro (cepa forte) e no 28° dia receberam a segunda dose da vacina
contra Newcastle (cepa forte).

Em cada fase, foram utilizadas 480 aves (240 machos e 240 fémeas),
distribuidas no delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4x2 (niveis de célcio e sexo) totalizando oito tratamentos, com trés repeticoes,
sendo cada piquete com 20 aves, uma unidade experimental.

As instalacdes experimentais foram 24 piquetes, cada um dispondo de um abrigo
e uma area de pastejo. Cada abrigo possuia pé-direito de 2,0 m, coberto com telhas de
cimento amianto, laterais de tela galvanizada providas de cortinas plasticas, piso
cimentado com area util de 3,13 m? forrado com cama de maravalha (5 cm de
espessura), equipado com um comedouro tubular e um bebedouro tipo pendular. A

area de pastejo, cercada por tela galvanizada, possufa area total de 72,87 m?, contendo
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predominantemente gramineas do género Paspalum, caracterizando o sistema
semiconfinado.

Na fase inicial, as aves alojadas com um dia de idade, permaneceram limitadas
ao abrigo até o 28° dia. Porém, nas fases subsequentes, tinham acesso a area de
pastejo, na qual eram diariamente soltas as 8h, e recolhidas para o abrigo as 18h. Foi
criado um lote de aves reservas para serem utilizadas nas fases de crescimento e final,
sendo alojadas em galpao convencional até o 28° e 56° dia, respectivamente. As aves
receberam racdes formuladas para atender as exigéncias de cada fase e
posteriormente foram transferidas para as instalacbes experimentais nas respectivas
fases de criagéao.

Para cada fase, foram formuladas racbes basais (Tabela 1), compostas
principalmente por milho e farelo de soja, para atender as exigéncias nutricionais das
aves, exceto em calcio. Os niveis nutricionais seguiram as recomendacdes de
Nascimento (2007) e Mendoncga et al., (2008), sendo ambos os trabalhos realizados na
FCAV/Unesp, Céampus de Jaboticabal. Os niveis de fésforo disponivel foram
estabelecidos com base nos resultados determinados no capitulo anterior. Os
aminoacidos seguiram as relagcdes aminoacidicas preconizadas por ROSTAGNO et al.
(2005). As ragdes basais foram suplementadas com calcério em substituicdo ao inerte,
resultando em racdes isonutritivas contendo 0,60; 0,82; 1,04 e 1,26% de calcio na fase
inicial; 0,49; 0,68; 0,87 e 1,06% de calcio na fase de crescimento e 0,35; 0,54; 0,73 e
0,92% de calcio na fase final (Tabela 2).

Durante o experimento as aves receberam racdo e 4gua a vontade e diariamente
foram registradas as temperaturas maximas e minimas no interior das instala¢ées. As
médias das temperaturas e umidade relativa do ar semanais sdo apresentadas na

Tabela 3. Nao foi feito programa de luz, tendo as aves recebido somente luz natural.
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Tabela 1. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais para as fases inicial (1
a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias de idade).

Composicoes percentuais

Fases
Ingredientes INICIAL CRECIMENTO FINAL
Milho 62,131 63,952 72,013
Farelo de soja 45% 32,406 30,652 22,641
Oleo de soja 0,645 1,518 1,674
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%) 0,148 0,168 0,110
L-lisina HCI (78%) 0,109 0,116 0,048
Cloreto de colina 70% 0,070 0,050 0,050
Fosfato bicalcico 2,059 1,323 1,068
Calcario calcitico 0,000 0,191 0,033
Inerte® 1,801 1,500 1,908
Total 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Proteina bruta (%) 20,00 19,373 16,316
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2900 3.000 3.100
Calcio (%) 0,600 0,490 0,350
Fosforo total (%) 0,702 0,561 0,490
Fosforo disponivel (%) 0,489 0,351 0,298
Saodio (%) 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 (%) 0,676 0,654 0,550
Arginina digestivel (%) 1,261 1,211 0,984
Triptofano digestivel (%) 0,219 0,210 0,170
Valina digestivel (%) 0,843 0,815 0,689

Mpor kg de racdo: 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.

@Por kg de ragao: Vit. A, 12.000 UI; vit. Ds, 2.200 UI; vit. E, 30 Ul; vit. By, 2,2 mg; vit. B, 6 mg; vit. Bs, 3,3 mg; vit. Biz,
16 mg; acido pantoténico, 13 mg; vit. Ks, 2,5 mg; &cido félico, 1 mg; selénio, 0,12 mg; antioxidante, 10 mg e veiculo
g.s.p. - 1.000 g.

3

®Areia lavada



48

Tabela 2. Composicdes percentuais das racdes para as fases inicial, crescimento e final.

Fase Inicial

Niveis de calcio (%)

Composicao (%) 0,60 0,82 1,04 1,26

Ragéo basal 98,200 98,200 98,200 98,200
Calcario calcitico 0,000 0,570 1,144 1,717
Inerte 1,800 1,230 0,658 0,084
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Fase Crescimento

Niveis de calcio (%)

Composicao (%) 0,49 0,68 0,87 1,06

Racgéo basal 98,309 98,309 98,309 98,309

Calcario calcitico 0,191 0,685 1,180 1,675

Inerte 1,500 1,006 0,511 0,017

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Fase Final

Niveis de calcio (%)

Composicao (%) 0,35 0,54 0,73 0,92

Ragéo basal 98,060 98,060 98,060 98,060
Calcario calcitico 0,033 0,527 1,022 1,517
Inerte 1,907 1,415 0,919 0,425

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabela 3. Temperaturas maximas, minimas e médias semanais e umidade relativa do ar de
cada periodo experimental.

Semana Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)*
Maxima Minima Média Média
1 35,3 25,7 30,5
2 35,1 23,6 29,3
3 34,1 21,9 28,0
4 33,9 20,8 27,3 79
5 33,7 20,5 27,1
6 36,6 20,9 28,7
7 31,7 21,2 26,4
8 31,8 22,2 27,0 74
9 33,9 20,9 27,4
10 31,6 21,0 26,3
11 31,0 20,6 25,8
12 29,8 20,2 25,0 75

*Fonte: Estagdo Agroclimatolégica/UNESP-Jaboticabal

As variaveis avaliadas foram o ganho de peso (g/ave), o consumo de racao
(g/ave), o consumo de calcio (g/ave), a conversao alimentar (g racao consumida/ g de
ganho de peso), os teores de calcio (%), fésforo (%) e cinzas (%) na tibia e resisténcia a
quebra déssea (kgf/mm).

Para avaliagdo dos parametros dos 0ssos, no final de cada ensaio, trés aves de
cada parcela (72 no total), com peso corporal de 506 + 44 g para fase inicial, 1.590 *
153 g para fase de crescimento e 2.496 + 349 g para fase final, foram submetidas a um
jejum alimentar de 12 h, sendo em seguida 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.

As medidas da resisténcia a quebra déssea foram feitas no Laboratério de
Bioengenharia da FMRP/Universidade de Sao Paulo, Campus de Ribeirdo Preto. As
andlises foram realizadas nas tibias direitas, in natura, previamente descarnadas,
utilizando-se uma Maquina Universal de Ensaios Mecanicos, marca EMIC® - modelo
DL100 KW. Os dados foram registrados em um computador ligado a maquina pelo

Programa Computacional Tesc® e os valores foram expressos em quilograma forga por
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milimetro (kgf/mm). A posi¢ao definida nas pegas ésseas para o teste de resisténcia foi
a antero posterior, sendo posicionadas em apoios na regido das epifises, ficando as
mesmas sem apoio na regido central. A carga aplicada foi de 2000 Newtons na regiao
central, para todos 0s 0ssos e a velocidade de descida da carga foi de 5 mm/s, sendo
registrada a forga aplicada no momento anterior a ruptura do osso. As distancias entre
os apoios foram de 40 mm para os 0ssos de 28 dias e 55 mm para o0s 0ssos de 56 e 84
dias.

Para as andlises de calcio, de fésforo e de cinzas foram utilizadas as tibias
esquerdas, que foram identificadas com placas de aluminio numeradas mergulhadas
em éter de petroleo por 48 horas, e entdo secas em estufa de ventilacdo forcada a 60°
C por 48 horas, sendo posteriormente moidas em moinho de bola. As andlises dos
minerais foram realizadas no Laboratério de Tecnologia — FCAV/ UNESP Campus de
Jaboticabal, de acordo com a metodologia da via Umida e as analises de cinzas foram
realizadas com o aquecimento da amostra ao rubro a 600°C, ambas descritas por
SILVA e QUEIROZ (2002), sendo expressos na matéria seca desengordurada.

Os dados das variaveis de desempenho e 6sseas foram submetidos as analises
de variancia, conforme modelo estatistico, sendo inicialmente testadas e atendidas as

pressuposicoes:

Yiiw = 1+ Gag) + Sq + CaSg) + &

em que:

Y ik= valor médio observado na parcela que recebeu o nivel de calcio i; no sexo j e na
repeticao k;

K = média geral do experimento;

P = efeito do nivel de calcioi,i=1,2,3 e 4;

S = efeito de sexo0 j, j=1 e 2;

PS ;= efeito de interagéo entre o nivel estudado (i) e 0 sexo (j);

€k = erro aleatodrio associado a cada observacéo.
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Posteriormente foram realizadas analises de regressao, considerando-se o0s
niveis de calcio da racdo como variavel independente. As estimativas dos niveis 6timos
de célcio foram feitas por meio dos modelos “Linear Response Plateau” (LRP) e
quadratico. Considerando-se o LRP, o nivel de Ca estimado foi determinado pelo ponto
de intersecao entre a reta com o platé. Pelo modelo polinomial quadratico a estimativa
do nivel de Ca foi obtida igualando-se a primeira derivada da equacao a zero.

Para verificar o ajuste dos modelos levou-se em consideracdo a soma dos
quadrados dos desvios, a significancia do teste F e os coeficientes de determinacao.

Quando possivel o ajuste simultdneo dos modelos LRP e quadratico, descrito por
SAKOMURA e ROSTAGNO (2007), esse procedimento foi adotado para determinar o
nivel 6timo de Ca, com o objetivo de evitar que niveis altos (superestimados) como o0s
encontrados pela derivacdo da fungdo quadratica e niveis baixos (subestimados)
normalmente observados pelo modelo LRP ocorressem. As estimativas das exigéncias
foram obtidas por meio da primeira intersecdo da equacao quadratica com o platé do
LRP, sendo o valor da intersecdo calculado conforme a férmula: X = (-by + (b+? — 4 (b?
(bo — L)))""2) / 2 bs; em que X sdo as intersecdes da equacido quadratica com o platd do
LRP, by, by e b, sdo a constante, o parametro linear e o pardmetro quadratico da
equagao quadrdtica, respectivamente, e L, o valor da variavel de interesse estimado
pelo platé do LRP.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional
SAS 9.1, por meio dos procedimentos PROC GLM para anélise de variancia, PROC
REG para ajuste do modelo linear e quadratico e PROC NLIN para ajuste do modelo
LRP.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Niveis de calcio para aves da linhagem ISA Label na fase inicial (1 a 28 dias
de idade)

A mortalidade observada foi de 1,46% e as temperaturas meédias maxima e
minima e umidade relativa do ar foram de 34,5 e 23° C e 79%, respectivamente.

As médias das variaveis de desempenho e ésseas de aves da linhagem ISA
Label de ambos os sexos, no periodo de 1 a 28 dias de idade e o resumo das analises
estatisticas das variaveis encontram-se na Tabela 4.

Observou-se que os niveis de Ca da racéao influenciaram (p<0,05) o consumo de
ragdo (CR), consumo de célcio (CCa), calcio na tibia (CaT) e resisténcia a quebra
0ssea (RQO). Para o efeito de sexo verificou-se que nao houve influencia para a
conversao alimentar (CA), fésforo na tibia (PT), CaT e cinzas na tibia (CT). Nao houve
efeito da interacao (p>0,05) entre os niveis de Ca da ragcdo e 0 sexo para todas as
variaveis, com excecao do consumo de calcio (CCa), evidenciando que para essa
variavel os fatores nao atuaram de forma independente.

As equagdes obtidas, os coeficientes de determinagdo (R?) e os niveis de Ca
(NCa) estimados encontram-se na Tabela 5.

De acordo com os resultados observados para o consumo de racao (CR),
verificou-se que os modelos LRP e quadratico ajustaram-se, estimando os niveis de
0,95 e 1,07% de Ca, respectivamente. ALVES et al. (2002) estudando o efeito dos
niveis de Ca para frangos de corte de 1 a 21 dias, suplementados em duas fontes,
verificaram efeito significativo quando utilizaram o carbonato de calcio na racao e
estimaram o nivel de 0,67% de Ca para o0 maximo consumo.

O desdobramento da interacéo entre os fatores Ca e sexo, demonstrou aumento
linear crescente sobre o consumo de célcio (CCa). Esse resultado foi devido aos niveis
crescentes de Ca das ragdes e ao consumo diferenciado entre machos e fémeas.



‘SBOW9H = {SOYOB\ = |\ ‘0BSRLEA 9P 81USIdIB0D) = AD

ELLL 89°01 ¥8'6 ¥0'6 EIED)
8g'cl 676 901 656 LL'6 29's B 6L¥8°0 0LE0'0 8¥Y0'0  (wwy/ibyy)
G80l LOLL 9/t 8GOl 9v'6 N ooY
cL'6v 9vr'8y  22'lv YSLY EED)
. 918y GE'6Y 66'LV  v2'sy GO‘LY 4 . , , (%)
0Z'v L0'SY et 68y 61'9p o N 86€G°0 21980 0LZE0 s
1622 0512 S9°le 1902 EED)
. 19°Le 89'22 v0‘le  €£'22 Iv'02 4 n , , (%)
G0‘S 8/'12 9z'c2 95'1z 8602 6602 N 120€0 9LLL'0 6100 189
LE6 9’6 916 €06 D)
. AN 9¢g'6 62'6 12'6 8/'8 4 . , , (%)
vy 626 Je's b6 S0 626 N LLOS'0  960S°0 6.EV0 I
80,2 8092 1/GC v.9C |eJan
. €992 1192 659 ¥v9C 1292 4 . , , (6/6)
LSy /19 ey cc'z  g6h'z JJ9' N 60PY'0 €980 LLEZO N
65Y g8y 8/Y % EED)
. 8hv 4% 09t 6SY 9ch 4 h , , (ene/b)
129 i o/t 016 s ect N LE6.°0 86000 LOOLO a5
Y9Gl c1'er 900t L. D)
, SLLE 16V L 0.2k G6'6 169 4 h , , (one/b)
ov'e el 860 ccel /L0l 92/ N 99%0‘0 #0000  L000‘0 299
Zrel 292t /221 98l D)
. G611 €811 12glh vicl LOLL B h . , (ene/B)
¢re €921 00€ ! coel  ovel 01zk w  7e0€0 0l000 <8800
(%) A9 2105 9z‘L v0°L 280 090 oxag _OX9S:EQ 0Xes e)

(%) 019182 3p SI9AIN

opepljiqeqo.d

€S

"opepl ap selp gZ © | 9p opolsad ou 019/ed ap
SIoAIU 0Jjenb woo sapdel opusaqgedal |age YS| wabeyull ep seawg) 8 soydew ap (QDY) ©asSso eiganb e elougisisal
9 (1D) elq) eu sezuld ‘(JeD) eiqn Bu 019[ed (1d) Blgil Bu 040)S0) ‘(YD) Jeluswije oBsIoAu0D ‘(d5) osad ap oyueb
‘(eDD) 010]B2 Bp oWNSU0D ‘(YD) oedes ap ownsuod ap ownsuod o eied sopllqo BINSIeISS aSileue Bp Sope)nsay ' elege |



54

Tabela 5. Equacgbes ajustadas para o consumo de ragao (CR), consumo de célcio (CCa), célcio
na tibia (CaT) e resisténcia a quebra 6ssea (RQO) em funcdo dos niveis Ca,
coeficientes de determinacdo (R?), e niveis de calcio estimados (NCa) com o uso de

diferentes modelos para aves ISA Label.

Modelo Variaveis/Equacoes NCa (%) R?
Consumo de racao
LRP" CR = 1251,90 — 187,20 (0,954 — Ca) 0,95 0,93
Quadratico® CR = 886,892 + 685,161 Ca — 318,74 Ca® 1,07 0,96
Consumo de calcio (g/ave) - Macho
Linear CCa=-1,1547 + 13,9741 Ca 0,99
Consumo de célcio (g/ave) - Fémea
Linear CCa=-0,1008 + 12,0786 Ca 0,99
Calcio na tibia (%)
Linear CaT = 18,8517 + 3,0619 Ca 0,84
LRP® CaT = 22,2347 + 4,4681 (Ca - 0,9496) 0,95 0,60
Resisténcia a quebra 6ssea (kgf/mm)
Linear RQO =7,1694 + 3,229 Ca 0,98
LRP RQO = 11,1275 - 3,73 (1,16 — Ca) 1,16 1,00

T(p=0,080); ?(p=0,074); *(p=0,055)

Conforme mencionado os niveis de Ca da racao influenciaram (p<0,05) a

deposigcao de célcio na tibia (CaT), sendo os resultados ajustados pelos modelos linear
e LRP. A equacao fornecida pelo LRP estimou o nivel 0,95% de Ca na ragao (Figura 1),

para otimizar a deposi¢éo desse mineral, correspondendo ao consumo de calcio de 12

g para os machos e 11 g para as fémeas.

2300, CaT-222347- 44681 (Ca- 095) (R=0,60)

.
9 [
T 22,00 - Pl
Q .
= . P * .
€ 21001 -
g «”
° i 0,95%
@
O 20,00 ; 2 :
0,55 0,75 0,95 1,15

Niveis de calcio (%)

Figura 1. Representagao grafica do nivel de calcio da ragdo sobre o teor de calcio na tibia das

aves ISA Label no periodo de 1 a 28 dias de idade, estimado pelo modelo LRP.
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Em virtude das diferentes relacées Ca: P encontradas com a variagdo dos niveis
de Ca das ragdes, podendo caracterizar-se como desbalango nutricional, foi possivel
inferir que nos niveis 0,60 e 0,82% de Ca, o “status” metabdlico das aves se
caracterizou por uma hipocalcemia, induzindo estimulo a secregéo do PTH e a sintese
da vitamina D. Consequentemente, € possivel que tenha ocorrido aumento na
concentracao de calcio no plasma sanguineo, devido a mobilizagao do calcio 6sseo, até
que o nivel maximo (0,95% de Ca) fosse atingido, obtendo relacdo Ca: P mais estreita e
proxima a recomendada para frangos de corte (RATH et al., 2000).

Fato semelhante foi encontrado por SA et al. (2004,b) e MUNIZ et al. (2007)
trabalhando com a exigéncia de calcio para frangos de corte na fase inicial, e
observaram aumento na deposicao de calcio na tibia, com o aumento dos niveis deste
mineral nas ragdes, estimando os niveis de 0,93 e 0,75% de Ca que maximizam a
calcificagdo dssea, respectivamente. Contudo, ALVES et al. (2002) ndo encontraram
diferencas significativas da deposi¢ao de célcio na tibia de frangos de corte alimentados
com diferentes niveis de célcio.

Analisando os resultados da resisténcia a quebra 6ssea (RQO), verificou-se que
a mesma foi ajustada pelos modelos linear e LRP. A equacao obtida pelo LRP indicou o
nivel de 1,16% de Ca na racéo (Figura 2), correspondendo ao consumo de 15ge 14 g
de célcio para machos e fémeas, respectivamente. O resultado obtido por SA et al.
(2004,b) foi pouco acima do encontrado neste trabalho, quando avaliaram a exigéncia
de Ca para frangos de corte de 1 a 21 dias e estimaram o nivel de 1,20% de Ca na
racdo que maximizou a RQO. FANATICO et al. (2005) avaliando o desempenho de
frangos de linhagens de crescimento lento e rdpido, verificaram que aves de
crescimento rapido obtiveram maior RQO do que as de crescimento lento, o que
justifica pela sua necessidade em sustentar maior peso corporal.
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12,0 4 RQO= 11,127 - 3,73(1,16 - Ca) (Re=1,0)

10,0* —',.—‘"

9,0 1 ¢

ossea (kgf/mm)

Resisténcia a quebra

8,0 ‘ ‘ ‘
0,50 0,76 1,02 1,28

Niveis de calcio (%)

Figura 2. Representagdo grafica do nivel de célcio da ragao sobre a resisténcia a quebra éssea
das aves ISA Label no periodo de 1 a 28 dias de idade, estimado pelo modelo LRP.

Aves que recebem racbes que contenham baixos niveis de calcio possuem
habilidade em adaptarem-se eficientemente a tais ragbes, devido ao aumento da
capacidade absortiva e ao decréscimo na excrecdo do mineral. A hipdtese de
adaptacao das aves as ragdes deficientes em célcio tem sido confirmada pelo aumento
dos niveis de 1,25(0OH).D3 circulante e pelo conteudo de calbindina duodenal, sendo
esse processo mais pronunciado em aves em crescimento (ALVES et al., 2002; BAR et
al., 2003; VARGAS JR. et al., 2004; DRIVER et al., 2005; YAN et al., 2005).

A alta eficiéncia de absorcdo do calcio pelas aves submetidas as ragdes
deficientes pode explicar os resultados encontrados neste trabalho para a maioria das
variaveis avaliadas, uma vez que nao foram observados efeitos significativos dentro do
intervalo estudado; até mesmo nos niveis (0,60 e 0,82%), muito abaixo daqueles
recomendados na literatura para frangos de corte. Esse resultado estd de acordo com

aqueles encontrados por DRIVER et al. (2005).
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3.3.2. Niveis de calcio para aves da linhagem ISA Label na fase de crescimento (28
a 56 dias de idade)

A mortalidade observada foi de 0,42% e as temperaturas médias maxima e
minima e média da umidade relativa do ar foram de 33,5 e 21° C e 74%,
respectivamente.

As médias das variaveis de desempenho e 6sseas de aves da linhagem ISA
Label de ambos os sexos, no periodo de 28 a 56 dias de idade e o resumo das analises
estatisticas das variaveis encontram-se na Tabela 6.

Avaliando os resultados encontrados, constatou-se que dentre as variaveis de
desempenho somente o consumo de calcio (CCa) foi influenciado (p<0,01) pelos niveis
de Ca das ragdes. No entanto, observou-se efeito (p<0,05) dos niveis de Ca para todas
as variaveis 0sseas avaliadas. Do mesmo modo, observou-se que todas as variaveis
foram influenciadas pelo sexo (p<0,01), com excecéo do teor de fésforo na tibia (PT),
calcio na tibia (CaT) e cinzas na tibia (CT). Nao houve efeito de interagdo (p>0,05)
entre os niveis de Ca da ragdo e 0 sexo para nenhuma variavel, exceto para a
resisténcia a quebra o6ssea (RQO), o que demonstra que machos e fémeas
apresentaram comportamento diferenciado para a variavel em questéo.

As equagdes obtidas, os coeficientes de determinagdo (R?) e os niveis de Ca
(NCa) estimados encontram-se na Tabela 7.

Os resultados obtidos para o consumo de calcio (CCa) mostraram efeito linear
crescente. Este efeito foi devido somente aos acréscimos de Ca nas ragdes, uma vez
que nao houve efeito significativo para o consumo de racao (CR) entre os niveis de Ca
avaliados.

Com relacao a deposicao de fosforo na tibia (PT) das aves, observou-se ajuste
pelos modelos linear e LRP. A intersecdo da reta ascendente com o platé do LRP

estimou o nivel de 1,01% de Ca como o ponto maximo para deposi¢ao do PT das aves.
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Tabela 7. Equacgdes ajustadas para o consumo de célcio (CCa), fésforo na tibia (PT), calcio na
tibia (CaT), cinzas na tibia (CT) e resisténcia a quebra éssea (RQO), em funcéo dos
niveis de célcio (Ca), coeficientes de determinacéo (R?), e niveis de célcio estimados
(NCa) com o uso de diferentes modelos para aves ISA Label.

Modelo Variaveis/Equacoes NCa (%) R?
Consumo de célcio
Linear CCa =-0,4599 + 27,369 Ca 0,99
Fosforo na tibia (%)
Linear PT = 7,5087 + 0,9974 Ca 0,99
LRP PT = 8,5501 — 1,084 (1,01 — Ca) 1,01 0,99
Célcio na tibia (%)
Linear CaT=17,961 + 1,7175 Ca 0,64
Cinzas na tibia (%)
Linear CT = 38,8156 + 6,0315 Ca 0,90
Resisténcia a quebra 6ssea (kgf/mm) — Machos
Linear RQO = 10,312 + 11,1377 Ca 0,88
LRP RQO = 20,6702 — 17,8321 (0,7786 — Ca) 0,779 0,46
Resisténcia a quebra 6ssea (kgf/mm) — Fémeas
Linear RQO = 10,139 + 7,7155 Ca 0,54
LRP RQO = 17,93 — 14,2831 (0,8386 — Ca) 0,839 0,84
Quadrética RQO = -10,093 + 64,1691 Ca — 36,4217 Ca® 0,881 0,88

Quanto a deposicao de calcio na tibia (CaT) o ajuste foi verificado pelo modelo
linear. Pela andlise dos resultados observou-se que houve pouca variacdo na
porcentagem de CaT nos niveis de 0,49 a 0,87% de Ca e que a maior deposi¢cao de Ca
ocorreu no nivel de 1,06%. Esse resultado esta proximo ao observado por SA et al.
(2004,a) quando trabalharam com frangos de corte de 22 a 42 dias de idade e
encontraram a maxima deposicao de CaT com o nivel de 1,01% de Ca na ragéo.

Ao avaliar os resultados do teor de cinzas na tibia (CT) das aves, verificou-se
que o modelo linear ajustou-se adequadamente, sendo obtidos aumentos no conteudo
de CT com os crescentes niveis de Ca das racdes. Trabalhando com frangos de corte e
avaliando o efeito na qualidade 6ssea, 0 “turnover” 6sseo e 0 metabolismo de calcio e
fésforo, WILLIAMS et al. (2000) relataram que em seus estudos nao ficou claro que
baixos conteldos de cinzas nos 0ssos possam ser devido apenas a problemas
nutricionais. Podendo ser devido a fatores genéticos entre as diferentes linhagens, ou
devido ao crescimento acelerado de algumas linhagens apresentando taxa maxima

mineralizacao 0ssea.
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Considerando-se o desdobramento da interacdo entre os niveis de Ca e sexos
avaliados para a resisténcia a quebra 6ssea (RQO), verificou-se que os modelos linear
e LRP forneceram bom ajuste aos resultados dos machos. O nivel de Ca na ragao
estimado pelo LRP que maximizou a RQO foi de 0,779% ou o consumo de 21 g de Ca
(Figura 3).

RQO= 20,670 - 17,832(0,779 - Ca) (R?=0,46)
22,00 -

19,00 1 o .
16,00 -

13,00 -

10,00 ‘ ‘ 5 0T79%

0,40 0,53 0,66 0,79 0,92 1,05

Resisténcia a quebra dssea
(kgf/mm)

Niveis de calcio (%)

Figura 3. Representagéo grafica do nivel de célcio da ragao sobre a resisténcia a quebra dssea
das aves ISA Label, machos, no periodo de 28 a 56 dias de idade, estimado por
meio do modelo LRP.

Com relacao aos resultados da RQO das fémeas, observou-se que os modelos
linear, LRP e quadratico ajustaram-se adequadamente. A estimativa da exigéncia de Ca
pelo modelo LRP forneceu o nivel de 0,839% de Ca na ragéo, no entanto, o modelo
quadratico estimou 0,881% de Ca, correspondendo ao consumo de 23,6 g de calcio
(Figura 4).
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RQO =-10,093 + 64,169 Ca - 36,422 Ca? (R? = 0,88)

20,00 -
g .
8 -
e E 18,00
o g %
:g B 16,00
e w A
@ @ 14,00 -
2 0 0,881%
0 o
K 12,00 ; ; — ‘ ‘
0,45 0,58 0,71 0,84 0,97 1,1

Niveis de calcio (%)

Figura 4. Representagao gréafica do nivel de calcio da racdo sobre a resisténcia a quebra 6ssea
das aves ISA Label, fémeas, no periodo de 28 a 56 dias de idade, estimado por meio
do modelo quadratico.

3.3.3. Niveis de calcio para aves da linhagem ISA Label na fase final (56 a 84 dias
de idade)

A mortalidade observada foi de 0,83% e as temperaturas médias maxima e
minima e média da umidade relativa do ar foram de 31,5 e 21° C e 75%,
respectivamente.

As médias das variaveis de desempenho e Osseas de aves da linhagem ISA
Label de ambos 0s sexos, no periodo de 56 a 84 dias de idade e o resumo das andlises
estatisticas das variaveis encontram-se na Tabela 8.

De acordo com os resultados obtidos para todas as varidveis analisadas,
verificou-se que nenhuma delas foram influenciadas (p>0,05) pelos niveis de Ca da
racdo, com excec¢ao do consumo de calcio (CCa). No entanto, verificou-se que todas as
variaveis foram influenciadas (p<0,01) pelo sexo. Houve efeito de interagdo dos niveis
de Ca da racao e sexo somente para o CCa e ganho de peso (GP), caracterizando uma
dependéncia entre os fatores estudados sobre essas variaveis, necessitando analisa-
los individualmente.

As equacdes obtidas, os coeficientes de determinacdo (R?) e os niveis de Ca
(NCa) estimados encontram-se na Tabela 9.
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Tabela 9. Equacgdes ajustadas para o consumo de célcio (CCa) e ganho de peso (GP) em
funcdo dos niveis de célcio (Ca), coeficientes de determinacdo (R?), e niveis de
calcio estimados (NCa) com o uso de diferentes modelos para aves ISA Label.

Modelo Variaveis/Equacoes NCa (%) R?
Consumo de calcio (g/ave) — Macho
Linear CCa =0,2880 + 41,501 Ca 0,99
Consumo de calcio (g/ave) — Fémea
Linear CCa = 0,9567 + 29,644 Ca 0,99
Ganho de peso (g/ave) - Macho
LRP™ GP = 1225,20 — 280,80 (0,5364 — Ca) 0,536 0,76
Quadratico® GP = 952,36 + 842,468 Ca — 613,914 Ca® 0,686 0,99
Ganho de peso (g/ave) - Fémea
Linear GP = 925,186 — 206,071 Ca 0,91

'(p=0,061); *(p=0,099)

O consumo de célcio (CCa) aumentou de forma linear, para as aves de ambos
0S sexos, com 0 aumento dos niveis de Ca da ragcao. Esse efeito foi devido somente
aos acréscimos de Ca nas ragbes, uma vez que, para o consumo de ragao nao houve
efeito.

Em virtude da interagdo encontrada entre os niveis de Ca da ragdo e os sexos
para a variavel ganho de peso (GP) foi realizado o desdobramento, sendo observado
que os modelos LRP e quadratico ajustaram-se aos resultados dos machos. A
estimativa fornecida pelo modelo LRP indicou o nivel de 0,536% de Ca, porém, o
modelo quadratico estimou 0,686% de Ca para maximizar o GP (Figura 5).

Os resultados de GP das fémeas foram ajustados pela equagédo linear
decrescente, demonstrando que a medida que os niveis de Ca das ragdes aumentavam
ocorria reducao no GP. Essa reducao pode ser devido a relacdo Ca: P mais extensa
(3,09:1) no maior nivel (0,92% de Ca). A relacdao Ca:P muito além de 2:1 reduz a
biodisponibilidade do célcio e do fésforo pela formag¢ao do complexo insoluvel de fosfato
de célcio no intestino da ave com adsorcao de certos tracos de minerais como o Mn,
Zn, Cu, etc, prejudicando o desempenho das aves (ALVES et al., 2002; RAO et al.,
2003 e SCHOULTEN et al., 2003). Este resultado estda de acordo com aqueles
observados por ALVES et al. (2002) e BAR et al. (2003) quando trabalharam com

frangos de corte.
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Figura 5. Representacao gréafica do nivel de célcio da racdo sobre 0 ganho de peso das aves
ISA Label, machos, no periodo de 56 a 84 dias de idade, estimado por meio do
modelo quadratico.

De acordo com os resultados apresentados para a maioria das variaveis
analisadas, observou-se que ndo houve efeito dos niveis de Ca avaliados. Este fato
pode estar relacionado a possivel mobilizacdo 6ssea do célcio, que poderia estar sendo
utilizado para suprir as exigéncias para o desempenho. Considerando que nesta fase
as aves possuem adequado desenvolvimento esquelético, sendo a demanda de calcio
para a formacao 6ssea mais baixa quando comparada com aves jovens.

SKINNER et al. (1992,b) ao trabalharem com frangos de corte na fase de
terminacdo (42 a 49 dias) ndo encontraram efeito da retirada da fonte de célcio no
desempenho das aves, no entanto, houve reducdo na RQO. SKINNER et al. (1992,a)
verificaram auséncia de resposta significativa sobre o desempenho de frangos de corte
de 42 a 56 dias de idade, quando forneceram racdes que continham 0,06; 0,12; 0,24;
0,36; 0,48 e 0,60% de Ca e 0,12 e/ou 0,24% Pd, concluindo que a reducédo dos niveis
de Ca e Pd para o referido periodo ndo apresentou efeitos adversos sobre o
desempenho, podendo-se ainda considerar como vantagem econémica a reducao
desses nutrientes na fase final de criagao.

Resultados semelhantes foram observados por SA et al. (2004,a) no qual
relataram que nao encontraram efeito dos niveis crescentes de célcio das ra¢des sobre
o desempenho de frangos de corte na fase de terminacao (43 a 53 dias de idade).
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Aves provenientes de linhagens de crescimento lento parecem ser menos
sensiveis as ragdes com crescentes niveis de célcio do que as de crescimento rapido,
por manterem valores normais de calcio no plasma até mesmo em niveis considerados
altos (2% de Ca) nas racdes (HURWITZ et al., 1995).

Da mesma forma, quando FANATICO et al. (2008) avaliaram o desempenho de
frangos de linhagem de crescimento lento e rapido, afirmaram que, a genética dos
frangos influenciou de forma marcante na incidéncia de discondroplasia tibial. Sendo
que, as linhagens de crescimento rapido foram mais propensas a problemas 6sseos do

que as de crescimento lento.

3.4. CONCLUSOES

A exigéncia de célcio das aves da linhagem ISA Label, de ambos os sexos, para
a fase inicial (1 a 28 dias de idade), recomendada € de 1,16% de Ca na ragao.

Com relacdo a fase de crescimento, 28 a 56 dias de idade, os niveis
recomendados sao de 0,779 e 0,881% de Ca na racdo para atender as exigéncias dos
machos e fémeas, respectivamente.

Para a fase final (56 a 84 dias) recomenda-se o nivel de 0,686% de Ca na racao,

para aves de ambos 0s sexos.
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CAPITULO 4- NiVEIS DE CLORETO DE SODIO EM RAGOES PARA AVES DE
CRESCIMENTO LENTO CRIADAS EM SISTEMA SEMI-CONFINADO

RESUMO: O so6dio e o cloro sd&o macrominerais essenciais ao metabolismo e sao
facilmente suplementados nas ragdes sob a forma de cloreto de sdédio (NaCl), no
entanto, suas exigéncias tém sido pouco estudadas. Nesse sentido, objetivou-se
determinar o nivel de inclusdo do NaCl para aves machos e fémeas da linhagem
Colonial, criadas em sistema semi-confinado. Foram realizados trés ensaios,
abrangendo as fases inicial (1 a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84
dias). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2
(niveis NaCl e sexo), com 8 tratamentos e 3 repetigbes de 20 aves cada. Os niveis de
NaCl avaliados foram: 0,20; 0,40; 0,60 e 0,80% na fase inicial; 0,10; 0,30; 0,50 e 0,70%
crescimento e 0,10; 0,25; 0,40 e 0,55% final. Foram avaliados o ganho de peso (GP), o
consumo de racao (CR), o consumo de cloreto de sodio (CCS), a ingestao de agua (lA),
a conversao alimentar (CA), o potencial hidrogeniénico (pH), a presséo parcial de gas
carbonico (pCOy) e de oxigénio (pO2) no sangue, a concentracdo de hematdcritos (Hct)
e teores de sédio (Na*), potassio (K*) e cloro (Cl) no sangue. Na fase inicial houve
efeito (p<0,05) dos niveis de NaCl para o CR, CCS, IA, GP, Hct e Na® sanguineo.
Observou-se interacdo para CCS e Hct. Recomendou-se o nivel de 0,528% de NaCl na
racdo para o maximo GP de aves de ambos os sexos. Na fase de crescimento o pH,
pCO,, pO,, Hect e K no sangue nado foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de NaCl
avaliados. Efeito de interagdo entre os fatores foi encontrado para o CCS e o GP. Os
niveis recomendados foram de 0,396 e 0,430% de NaCl para maximizar o GP de
machos e fémeas, respectivamente. Para a fase final verificou-se que o CCS, IA, GP,
pH e CI' no sangue foram influenciados (p<0,05) pelos niveis de NaCl. A interacao
significativa entre os fatores foi para CCS e IA. O nivel de 0,250% de NaCl foi
recomendado por atender as exigéncias nutricionais para 6timo GP de aves de ambos
0S SEexos.

Palavras-Chave: desempenho, eletrolitos, equilibrio acido basico, minerais
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SODIUM CHLORIDE LEVELS IN DIETS FOR SLOW-GROWING BIRDS REARED IN
FREE-RANGE SYSTEM

SUMMARY: The sodium and chlorine are essentials macro minerals to metabolism and
are easily supplemented diets in the form of sodium chloride (SC), however, its
requirements have been little studied. Accordingly, it was aimed to determine the level of
inclusion of SC for male and female birds Colonial, reared in free-range system. Three
assays were conducted, covering the starter (1 to 28 days), growth (28 to 56 days) and
(56 to 84 days) phases. In each assay, 480 birds with age corresponding to the phase
were housed in 24 pens. The experimental design was randomized in factorial
arrangement 4x2 (SC levels and sex), with 8 treatments and 3 replications of 20 birds
each. The SC levels evaluated were: 0.20, 0.40, 0.60 e 0.80% in the starter; 0.10, 0.30,
0.50 e 0.70% growth and 0.10, 0.25, 0.40 e 0.55% finisher phases. The variables
evaluated were body weight gain (BWG), feed intake (Fl), sodium chloride intake (SCI),
water intake (WI), feed per gain (FG), hydrogenionic potential (pH) of the blood, partial
pressure of carbon dioxide (pCO,) and of oxygen (pO.), hematdcrito concentration (Hct)
and sodium (Na*), potassium (K*) and chlorine (CI') in the blood. In the starter phase
was effect (p<0,05) of SC level for the Fl, SCI, Wi, BWG, Hct and Na* in the blood.
Interaction was observed for SCI and Hct. It was recommended the 0.528% of SC level
in the diet for maximum GP of birds of both sexes. In the growth phase the pH, pCO.,,
pO,, Hct and K™ in blood weren'’t affected (p> 0.05) assessed by SC of levels. Effect of
interaction between factors was found for the SCI and BWG. The recommended levels
were 0.396 and 0.430% SC maximize the BWG of males and females, respectively. For
the finisher phase it was found that the SCI, WI, BWG, pH and CI" in the blood were
influenced (p <0.05) the SC levels. The interaction between factors was significant for
SCI and WI. The 0.250% of SC level was recommended to meeting the nutritional

requirements for optimal GP of birds of both sexes.

Keywords: acid basic equilibrium, electrolyte, minerals, performance
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4.1 INTRODUCAO

O sddio e o cloro sdo considerados macro-minerais essenciais ao metabolismo
animal e sao facilmente suplementados nas racées sob a forma de NaCl. Como
elementos essenciais, exercem fungcdes importantes no organismo animal, como a
manutencao da pressao osmatica, o equilibrio acido basico, o controle da passagem de
nutrientes para as células, e o metabolismo de agua em geral. Uma deficiéncia de
qualquer um destes elementos resulta em perda de apetite, atraso de crescimento,
perda de peso e, produg¢do no adulto de niveis sanguineos mais baixos (MAYNARD e
LOOSLI, 1974).

O NaCl serve como condimento e nutriente, 39,74% de sddio e 60,23% de cloro
(MAYNARD e LOOSLI, 1974; BORGES et al., 1998), para as ragdes e sua ingestao
tende a ser variavel. Geralmente o nivel de inclusdo de NaCl nas racbes varia entre
0,25 a 0,50%. No entanto, apesar da importancia dos macrominerais presentes no NaCl
para 0 metabolismo das aves, suas exigéncias tém sido pouco estudadas,
provavelmente pelo fato de possuir baixo custo.

Tendo em vista a participagdo do Na*, K" e CI" no equilibrio acido basico do
organismo e no balanco eletrolitico das racdes, varias pesquisas tém sido feitas com o
intuito de estudar os reflexos no desempenho animal e sua relagdo com alteragdes
metabdlicas que levem as patologias relacionadas com o alto desempenho em aves
(JUNQUEIRA et al., 2000; MURAKAMI et al., 2001; OVIEDO-RONDON et al., 2001;
BORGES et al., 2004; VIEITES et al., 2004).

Nesse sentido, o controle do equilibrio &cido basico do organismo € de vital
importancia para a manutengdo da homeostase organica, havendo envolvimento de
substancias tampdes e o controle dos sistemas respiratorio e renal para manterem o pH
dos fluidos corporais constante. Dessa forma, o sistema respiratério altera a ventilagao
pulmonar causando modificacbes no pH sanguineo no sentido de restaurar as
condicoes normais.

Por sua vez, o rim favorece a excrecao de radicais acidos ou basicos, exercendo

papel relevante na manutencao do equilibrio acido basico. Adicionalmente, o organismo



69

animal possui sistemas tampdes que atuam neutralizando parcialmente os acidos € as
bases que provém da dieta e do metabolismo mantendo constante os valores de pH.
Dentre os sistemas tampdes o mais importante é o bicarbonato/diéxido de carbono
(HCO's/ COy). Logo, o ion bicarbonato (HCO3) € denominado base do sangue e o CO;
dissolvido (pCOy) &cido fraco sanguineo (FURLAN et al., 2002).

O Na' e o K" sdo descritos como alcalogénicos e o Cl” acidogénico, pois tende a
reduzir o pH sanguineo e a concentracdo de bicarbonato. O Na* sendo o principal
cation do fluido extracelular, recebe influéncia do rim, o qual atua no sentido de
reabsorver ao maximo esse ion, substituindo-o por outros cations. Como os &cidos fixos
do sangue estdo na forma de sais de sédio, um dos mecanismos para poupar Na* é
trocé-lo por ions H*, resultando, por um lado, numa acidificacdo da urina e, por outro,
na recuperacdo de Na® que é devolvido a circulagdo, tendo como vantagem a
conservacao do mesmo € a eliminagao de acido. A homeostase dos fluidos corporais
esta diretamente relacionada com a ingestao, retengédo e excregdo de Na* (FURLAN et
al., 2002).

Racbes formuladas com altos teores de CI° diminuem o pH sanguineo em
frangos, prejudicando o seu crescimento (BORGES et al., 2003). Porém, a deficiéncia
também afeta negativamente o crescimento, causando distarbios nervosos e
canibalismo.

MONGIN (1981) utilizou a soma de eletrdlitos e chegou a expresséo reduzida:
(Na" + K" - CI), expressa em g. A partir dessa expressado, o calculo do equilibrio
eletrolitico da dieta (EED) mEqg/ 100 passou a ser utilizado, gerando a seguinte férmula:
EED= (%Na" x 100/22,99*) + (K* x 100/39,102*) — (CI" x 100/35,453*), sendo
*equivalente grama do Na*, K* e CI', respectivamente.

Nesse sentido, objetivou-se determinar o melhor nivel de inclusdo do cloreto de
sodio (NaCl) para machos e fémeas da linhagem Colonial criados em sistema semi-
confinado nas fases inicial (1 a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias
de idade).
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4.2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés ensaios no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV / UNESP,
Jaboticabal — SP, Campus de Jaboticabal — SP, no periodo de 07 de janeiro a 31 de
margo de 2008, para determinar os niveis de inclusdo do cloreto de s6dio para aves da
linhagem Colonial de ambos os sexos, criadas em sistema semi-confinado nas fases
inicial (1 a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias de idade).

Em cada fase, foram utilizadas 480 aves (240 machos e 240 fémeas),
distribuidas no delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4x2 (niveis de cloreto de sddio e sexo) totalizando oito tratamentos, com trés
repeticoes, sendo cada piquete com 20 aves, considerado uma unidade experimental.

As instalacdes experimentais foram 24 piquetes, cada um dispondo de um abrigo
e uma area de pastejo. Cada abrigo possuia pé direito de 2,0 m, coberto com telhas de
cimento amianto, laterais de tela galvanizada providas de cortinas plasticas, piso
cimentado com é&rea Util de 3,13 m? forrado com cama de maravalha (5 cm de
espessura), equipado com um comedouro tubular e um bebedouro tipo pendular. A
area de pastejo, cercada por tela galvanizada, possuia area total de 72,87 m?, contendo
predominantemente gramineas do género Paspalum, caracterizando o sistema semi-
confinado.

Na fase inicial, as aves alojadas com um dia de idade, permaneceram limitadas
ao abrigo até o 28° dia. Porém, nas fases subseqlentes, tinham acesso a area de
pastejo, na qual eram diariamente soltas as 8h, e recolhidas para o abrigo as 18h. Foi
criado um lote de aves reservas para serem utilizadas nas fases de crescimento e final,
sendo alojadas em galpao convencional até o 28° e 56° dia, respectivamente. As aves
receberam racdes formuladas para atender as exigéncias de cada fase e
posteriormente foram transferidas para as instalagdes experimentais nas respectivas
fases de criagéao.

Para cada fase, foram formuladas ragdes basais (Tabela 1), compostas

principalmente por milho e farelo de soja, para atender as exigéncias nutricionais das
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aves, exceto em sodio e cloro. Os niveis nutricionais seguiram as recomendagdes de
Nascimento (2007) e Mendoncga et al., (2008), sendo ambos os trabalhos realizados na
FCAV/Unesp, Campus de Jaboticabal. Os niveis de fésforo disponivel e de calcio foram
estabelecidos com base nos resultados determinados nos capitulos anteriores. Os
aminoacidos seguiram as relagdes aminoacidicas preconizadas por ROSTAGNO et al.
(2005). As ragbes basais foram suplementadas com cloreto de sddio em substituicdo ao
inerte, resultando em racdes isonutritivas, contendo 0,20; 0,40; 0,60 e 0,80% na fase
inicial; 0,10; 0,30; 0,50 e 0,70% na fase de crescimento e 0,10; 0,25; 0,40 e 0,55% de
cloreto de sddio na fase final (Tabela 2).

Durante o experimento as aves receberam racao e agua a vontade e diariamente
foram registradas as temperaturas maximas e minimas e umidade relativa do ar, no
interior das instalagbes. As médias das temperaturas e umidade do ar semanais sao
encontram-se na Tabela 3. Nao foi feito programa de luz, tendo as aves recebido
somente luz natural.

As variaveis avaliadas foram o ganho de peso (g/ave), o consumo de ragao
(g/ave), o consumo de cloreto de sodio (g/ave), a conversdo alimentar (g ragao
consumida/ g de ganho de peso), a ingestdao de éagua (mL/ave), o potencial
hidrogenidnico, a pressao parcial de diéxido de carbono (mmHgQ) e a pressao parcial de
oxigénio (mmHg) no sangue, a concentragdo de hematécrito (%) e os teores de Na*
(mmol/L), K* (mmol/L) e CI" (mEg/L) no sangue.

Para a determinacdo da ingestao de agua, utilizou-se um galdo com capacidade
maxima de 5 litros, acoplado ao bebedouro pendular, localizado dentro de cada unidade
experimental. A medi¢éo foi realizada entre o 15° ao 21¢ dia de cada periodo, com a
utilizacdo de provetas com capacidade maxima de 1000 e 2000 mL, registrando-se as
sobras de agua do bebedouro mais a do galéo, fornecidas no dia anterior. O célculo foi
feito pela diferenga entre a quantidade fornecida e a sobra, dividido pelo numero de
aves da parcela, por dia, descontando-se a mortalidade, quando houve. Nas fases de

crescimento e final, os galdes foram reabastecidos trés vezes ao dia.
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Tabela 1. Composicoes percentuais e calculada das ragdes experimentais para as fases inicial
(1 a 28 dias), crescimento (28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias de idade).

Composicoes percentuais

Fases

_Ingredientes INICIAL CRECIMENTO FINAL
Milho 63,036 64,182 73,015
Farelo de soja 45% 32,237 30,612 22,534
Oleo de soja 0,340 1,440 1,321
Fosfato bicalcico 2,057 1,322 1,222
Calcério calcitico 0,911 1,209 0,809
DL-metionina (78%) 0,147 0,168 0,108
L-lisina HCI (99%) 0,112 0,117 0,041
Suplemento mineral" 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 70% 0,070 0,050 0,050
Sal comum 0,200 0,100 0,100
Inerte® 0,700 0,600 0,050
Total 100,00 100,00 100,00

Composicao calculada

Proteina bruta (%) 20,000 19,375 16,343
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900 3.000 3.100
Calcio (%) 0,950 0,881 0,686
Fosforo disponivel (%) 0,489 0,351 0,325
Saédio (%) 0,0985 0,0587 0,0588
Potassio (%) 0,7664 0,7399 0,6168
Cloro (%) 0,1668 0,107 0,107
Metionina + cistina digestivel (%) 0,710 0,716 0,597
Lisina digestivel (%) 1,041 1,006 0,760
Treonina digestivel (%) 0,676 0,654 0,551
Arginina digestivel (%) 1,258 1,210 0,984
Triptofano digestivel (%) 0,218 0,210 0,170
Valina digestivel (%) 0,842 0,815 0,690
BE (mEg/kg)” 182,60 176,00 148,60

Dpor kg de racdo: 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.

@por kg de ragdo: Vit. A, 12.000 Ul; vit. D3, 2.200 Ul; vit. E, 30 Ul; vit. By, 2,2 mg; vit. Bz, 6 mg; vit. Bs, 3,3 mg; vit. B1a,
16 mg; acido pantoténico, 13 mg; vit. Ks, 2,5 mg; acido félico, 1 mg; selénio, 0,12 mg; antioxidante, 10 mg e veiculo
g.s.p. - 1.000 g.

(3) 4)

Areia lavada; *’Balanco Eletrolitico.



Tabela 2. Composicdes percentuais das racdes para as fases inicial, crescimento e final.

Fase Inicial

Niveis de cloreto de sodio (%)

Composicao (%) 0,20 0,40 0,60 0,80
Racgéo basal 99,100 99,100 99,100 99,100
Sal comum 0,200 0,400 0,600 0,800
Inerte 0,700 0,500 0,300 0,100
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Fase Crescimento
Niveis de cloreto de sodio (%)
Composicao (%) 0,10 0,30 0,50 0,70
Racgéo basal 99,300 99,300 99,300 99,300
Sal comum 0,100 0,300 0,500 0,700
Inerte 0,600 0,400 0,200 0,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Fase Final
Niveis de cloreto de sodio (%)
Composicao (%) 0,10 0,25 0,40 0,55
Racgéo basal 99,300 99,300 99,300 99,300
Sal comum 0,100 0,250 0,400 0,550
Inerte 0,600 0,500 0,300 0,150
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabela 3. Temperaturas maximas e minimas e umidade relativa do ar semanais durante o
periodo experimental.

Semana Temperatura (°C) UR do ar (%)
Maxima  Minima Média Maxima Minima
1 32,0 22,5 27 85 39
2 30,0 22,5 26 86 50
3 28,0 21,0 24 93 61
4 29,0 21,5 25 95 57
5 32,0 20,0 26 88 42
6 34,0 20,0 27 86 32
7 31,0 21,0 26 85 40
8 31,0 21,0 26 86 46
9 31,0 22,0 27 86 41
10 28,0 21,0 25 85 45
11 31,0 20,0 25 86 41
12 35,0 20,0 28 81 35

Os parametros sanguineos, pH, pCO,, pO., e concentracdo de hematécritos
foram realizados imediatamente apds colheita, no 22° dia de cada periodo. Foram
retiradas aliqguotas de 1 mL de sangue, na veia jugular, utilizando-se seringa
esterilizada e com anticoagulante (heparina), em trés aves de cada parcela (72 no
total), escolhidas aleatoriamente. Utilizou-se o analisador de gases sanguineo da marca
i-STAT “Portable Clinical Analyzer”, provido de cartucho, acoplado a impressora. As
andlises dos teores de Na', K" e CI no soro foram realizadas no Laboratério de
Patologia Clinica do Hospital Veterinario da FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal.
Para isso, foram colhidas amostras de 2 mL de sangue, na veia jugular, utilizando-se
seringa esterilizada e sem anticoagulante. As amostras foram centrifugadas por 8
minutos, a 3000 rpm e apds a separacao do soro, foram imediatamente congeladas até
as analises. Os teores de Na* e K* foram determinados pelo método Seletor de fons
ISELAB, retirando-se uma aliquota 100 pl de soro, ja o CI foi medido por
espectrofotébmetro, com o uso de reagentes Labtest.

Os dados das variaveis de desempenho e sanguineas foram submetidos as
andlises de variancia, conforme modelo estatistico, sendo inicialmente testadas e

atendidas as pressuposicoes:
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Y(ijk) =U+ N&Cl(i) + S(j) + N&ClS(ij) + £(jjk)

em que:
Yik= valor medio observado na parcela que recebeu o nivel de cloreto de sédio i; no
sexo j e na repeticao k;

K = média geral do experimento;

NaCl; = efeito do nivel de cloreto de sodioi,i=1,2,3 e 4;

S(j) = efeito de sexo j, j=1e 2;

NaClSj= efeito de interagéo entre o nivel estudado (i) e o sexo (j);

gk = erro aleatorio associado a cada observacgo.

Posteriormente foram realizadas andlises de regressao, considerando-se o0s
niveis de cloreto de sodio da racdo como variavel independente. As estimativas dos
niveis 6timos de cloreto de sédio foram feitas por meio dos modelos “Linear Response
Plateau” (LRP) e quadratico. Considerando-se o LRP, o nivel de NaCl estimado foi
determinado pelo ponto de interseg¢ao entre a reta com o platé. Pelo modelo polinomial
quadratico a estimativa do nivel de NaCl foi obtida igualando-se a primeira derivada da
equacao a zero.

Para verificar o ajuste dos modelos levou-se em consideracdo a soma dos
quadrados dos desvios, a significancia do teste F e os coeficientes de determinacao.

Quando possivel o ajuste simultaneo dos modelos LRP e quadratico, descrito por
SAKOMURA e ROSTAGNO (2007), esse procedimento foi adotado para determinar o
nivel 6timo de NaCl, com o objetivo de evitar que niveis altos (superestimados) como os
encontrados pela derivacdo da fungdo quadratica e niveis baixos (subestimados)
normalmente observados pelo modelo LRP ocorressem. As estimativas das exigéncias
foram obtidas por meio da primeira intersecdo da equacao quadratica com o platé do
LRP, sendo o valor da intersecéo calculado conforme a férmula: X = (-by + (b+® — 4 (b®
(bo — L)))"") / 2 b,; em que X sdo as intersegdes da equacio quadratica com o platd do

LRP, by, b1 e by sdo a constante, o parametro linear e o parametro quadratico da



76

equacao quadratica, respectivamente, e L, o valor da variavel de interesse estimado
pelo platdé do LRP.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional
SAS 9.1, por meio dos procedimentos PROC GLM para andlise de variancia, PROC
REG para ajuste do modelo linear e quadratico e PROC NLIN para ajuste do modelo
LRP.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Niveis de cloreto de s6dio (NaCl) para aves da linhagem Colonial na fase
inicial (1 a 28 dias de idade)

A mortalidade observada para o periodo foi de 0,21% e as temperaturas médias
maxima e minima foram de 30 e 22° C, respectivamente. As médias da umidade do ar
maxima foi de 90% e minima de 52%.

As meédias das variaveis de desempenho e sanguineas de aves da linhagem
Colonial de ambos os sexos, no periodo de 1 a 28 dias de idade e o resumo das
analises estatisticas encontram-se nas Tabelas 4 e 5.

Observou-se que os niveis de NaCl das ragdes influenciaram (p<0,05) o
consumo de ragéo (CR), o consumo de cloreto de sédio (CCS), a ingestdo de agua (IA),
o ganho de peso (GP), a concentracdo de hematécritos (Hct) e o teor de sédio (Na™)
sanguineo. Quanto ao sexo, verificou-se efeito significativo (p<0,05) para as variaveis
CR, CCS, IA, converséao alimentar (CA), GP e Hct.
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A interacdo significativa (p<0,01) entre os niveis de NaCl e o sexo para o CCS e

Hct, indicaram que para essas variaveis, machos e fémeas possuem comportamento

diferenciado frente aos niveis NaCl estudados.

As equagdes ajustadas para as variaveis, os coeficientes de determinacéo (R?) e

os niveis de NaCl estimados (NNaCl) conforme os modelos encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6. Equacgdes ajustadas para o consumo de cloreto de sédio (CCS), ingestdo de agua
(IA), ganho de peso (GP), concentragdo de hematdcritos (Hct) e s6dio sanguineo
(Na*) em funcéo dos niveis de cloreto de sédio (NaCl), coeficientes de determinagéao

(R?), e niveis de NaCl estimados (NNaCl) com o uso de diferentes modelos.

Modelo Variaveis/Equacoes NNaCl (%) R?
Consumo cloreto sédio (g/ave) - Machos
Linear CCS=-0,3929 + 12,177 NaCl 0,99
Consumo cloreto sédio (g/ave) — Fémeas
Linear CCS=0,0673 + 10,202 NaCl 0,99
Ingestdo de agua (mlL/ave/dia)
Linear IA= 98,905 + 43,280 NaCl 0,98
LRP IA= 128,60 - 57,4038 (0,5822 — NaCl) 0,582 0,86
Ganho de peso (g/ave)
Linear GP = 498,37 + 100,407 NaCl 0,73
LRP GP = 568,10 — 247,20 (0,458 — NaCl) 0,458 0,99
Quadratico GP = 430,427 + 440,118 NaCl — 339,711 NaCl? 0,648 0,99
Quadr.+LRP 430,427 + 440,118 NaCl — 339,711 NaCl*= 568,10 0,528
Concentracdo de hematdcritos (%) - Machos
Linear Hct= 22,235 — 5,235 NaCl 0,95
Concentracdo de hematocritos (%) — Fémeas
Quadratico Hct= 23,444 — 17,778 NaCl + 19,444 NaCF* 0,457 0,53
Sdédio sanguineo (mmol/L)
Linear Na= 139,576 — 4,354 NaCl 0,67
LRP Na= 136,60 — 12,847 (Nacl — 0,4184) 0,418 0,99
Quadratico Na= 142,7194 — 20,0697 NaCl + 15,715 NaCI? 0,638 0,96
Quadr.+LRP 142,7194 - 20,0697 NaCl + 15,715 NaCI* = 136,60 0,503

Embora os niveis de NaCl das racdes tenham influenciado o consumo de racéao

(CR) das aves de ambos os sexos, verificou-se que nenhum dos modelos estudados
ajustaram-se aos resultados. No entanto, pelo teste de Duncan, foi possivel observar
que as aves que receberam os niveis que variaram de 0,40 a 0,80% de NaCl
apresentaram maior CR do aquelas que receberam 0,20%. Esse resultado difere
daqueles encontrados por (BUTOLO et al., 1995; BORGES et al., 1998 e VIANA, 2000)
que nao encontraram efeito no CR devido aos niveis de NaCl avaliados.
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Com o desdobramento da interacao existente entre os niveis de NaCl e sexos
avaliados, verificou-se aumento linear crescente (p<0,01) no CCS, conforme os niveis
de NaCl das ragbes aumentaram tanto para machos quanto para fémeas. Esse
resultado foi devido as diferengas observadas no CR entre 0os sexos e as crescentes
suplementacdes de NaCl nas ragoes.

Analisando a ingestao de agua (lA) das aves, verificou-se que os modelos linear
e LRP ajustaram-se aos resultados. Dessa forma, observou-se que a medida que o0s
niveis de NaCl foram acrescidos nas racdes, houve aumento na IA pelas aves. No
entanto, o ajuste fornecido pelo modelo LRP estimou o nivel de 0,582% de NaCl,
ocorrendo a partir desse nivel um platé. Porém, ao considerar a critica aplicada ao
modelo LRP, o qual geralmente subestima os niveis 6timos dos nutrientes e levando
em consideragdo as respostas bioldgicas das aves e os valores de R? apresentados
para os dois modelos, 0 modelo linear se apresentou como o mais apropriado nesse
caso.

A resposta primaria da ave ao excesso de Na* no plasma é a sede, que estimula
maior ingestdo de agua e diminui proporcionalmente a concentragdo de Na* plasmatico
(FURLAN et al., 2002). BORGES et al. (1998) relataram que outros fatores como as
temperaturas da agua e do ambiente podem interferir na ingestdo de agua pelas aves,
dificultando o estabelecimento do valor exato que o aumento do nivel de sal na racao
provoca na ingestao de agua e suas consequéncias.

Considerando o ganho de peso (GP), observou-se aumento (p<0,01) a medida
que os niveis de NaCl nas racdes aumentaram, o que pode ser devido ao aumento no
CR com os crescentes niveis de NaCl avaliados. Ao analisar os resultados, verificou-se
ajuste adequado pelos modelos linear, quadratico e LRP. A estimativa do nivel 6timo de
NaCl obtida pelo modelo quadratico foi de 0,648%. Com o modelo LRP o nivel
estimado foi de 0,458% de NaCl. No entanto, utilizando o método descrito por
SAKOMURA e ROSTAGNO (2007), estimou-se que o nivel de 0,528% de NaCl seria o
mais adequado (Figura 1). Trabalhando com frangos de corte de 1 a 49 dias de idade,
ORTIZ e ORTUNO (1999) também observaram aumento no GP das aves com niveis de
0,60 e 0,80% de NaCl nas racoes. Entretanto, BUTOLO et al. (1995) ndo encontraram
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efeito sobre o GP dos frangos de corte de 1 a 21 dias, tendo sido estimado o nivel de
0,55% de NaCl na ragdo que minimizou conversdo alimentar.

-+ GP=568,10-247 20 (046 - MaCl) (R2=0949)
— GP=43043+44012 WaCl- 333,71 NaCPR(R=2=0,39)
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Niveis de cloreto de sodio (%)
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Figura 1. Representacdo gréafica do nivel de cloreto de sodio ragdo sobre o ganho de peso das
aves Colonial de ambos os sexos, no periodo de 1 a 28 dias, estimado pela primeira
intersecdo da equagao quadratica com o platé do LRP.

Com relagédo ao desdobramento da interagéo entre os niveis de NaCl e sexo aos
resultados da concentracdo de hematécritos (Hct) das aves, verificou-se que o melhor
ajuste dos resultados dos machos foi obtido pelo modelo linear decrescente. Dessa
forma, verificou-se que a medida que os niveis de NaCl aumentaram nas racdes, a
concentragdao de Hct decrescia no sangue. Os resultados obtidos pelas fémeas foram
semelhantes ao dos machos, sendo ajustado pela equacao quadratica que estimou o
nivel de 0,457% de NaCl que minimizou a Hct no sangue. Esses resultados estdo de
acordo com os de LOTT et al. (1992), quando trabalharam com frangos de corte de 36
aos 39 dias de idade e verificaram que a medida que os niveis de Na foram acrescidos
na agua de bebida, ocorria decréscimo na concentracdo de hematdcritos.

Devido aos acréscimos na ingestdo de NaCl pelas aves que receberam maiores
suplementagdes nas ragdes, possivelmente, os niveis de Na* no plasma sanguineo
tornaram-se elevados momentaneamente. No entanto, como o organismo animal

precisa manter os niveis adequados de eletrolitos no plasma, é provavel que os



82

processos metabdlicos para manterem a homeostase organica foram acionados,
resultando em maiores ingestdo de agua pelas aves. Esse fato pode ter favorecido a
hemodiluicdo, que por sua vez, pode ter resultado em hemdlise das hemacias,
propiciando menores valores de Hct no sangue. Quando ocorre alteragdo na pressao
osmotica do sangue, as hemacias podem se romper, devido a menor concentragdo de
ions na solugédo (hipotbnica) plasmatica, diminuindo a concentragdo de células
vermelhas circulantes (MACARI e LUQUETTI, 2002).

Avaliando os resultados do teor de s6dio sanguineo (Na*) das aves, constatou-se
que o ajuste foi obtido pelos modelos linear, LRP e quadratico. Pela observacado dos
resultados verificou-se que acréscimos nos niveis de NaCl nas ragbes resultaram em
menores teores Na* no sangue. Apesar do modelo linear ter se ajustado aos resultados,
foi possivel a obtengdo do nivel que minimiza o Na* no sangue, com o uso do modelo
LRP, sendo estimado o nivel de 0,418% de NaCl. Por sua vez, a equag¢ao quadratica
estimou que 0,638% seria 0 ponto onde ocorre menores valores para o Na* sanguineo.
Pela intersecdo da curva quadratica com o platé do LRP obteve-se o nivel de 0,503%
de NaCl na ragdo, que correspondeu a menores valores. Essa redugéo do teor de Na*
no sangue pode ser devido a maior ingestdo de agua pelas aves, que acarretou na
hemodiluicdo com os crescentes niveis de NaCl das rac¢des. A regulacdo do conteudo
de Na do plasma e, portanto, a osmolalidade do plasma e volume intracelular ocorre por
mudanc¢as no equilibrio hidrico. As oscilacbes na ingestdo diaria sdo seguidas de
adaptacdes na excrecao urinaria (FURLAN et al., 2002).

4.3.2. Niveis de cloreto de sodio (NaCl) para aves da linhagem Colonial na fase
crescimento (28 a 56 dias de idade)

A mortalidade observada foi de 0,83% e as temperaturas médias maxima e
minima foram de 32 e 20° C, respectivamente. A umidade relativa do ar maxima foi de
86% e minima de 40%.
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As médias das variaveis de desempenho e sanguineas de aves da linhagem
Colonial de ambos os sexos, no periodo de 28 a 56 dias de idade e o resumo das
analises estatisticas das variaveis encontram-se nas Tabelas 7 € 8 .

Pela andlise dos resultados, verificou-se que os niveis de NaCl das racoes
influenciaram (p<0,01) as variaveis consumo de racdo (CR), consumo de cloreto de
sodio (CCS), ingestdo de agua (lA), conversédo alimentar (CA), ganho de peso (GP),
sodio (Na") sanguineo e cloro (CI) no sangue (p<0,05). Observou-se efeito de sexo
para o CR, CCS, IA, CA, GP, potencial hidrogeniénico (pH) e Na" sanguineo. Nao
houve efeito (p>0,05) da interagcdo dos niveis de NaCl e o sexo para as todas as
variaveis analisadas, exceto para o CCS (p<0,01) e GP (p<0,05), o que demonstra
diferenga no comportamento das respostas de machos e fémeas aos niveis de NaCl
avaliados para essas variaveis.

As equagdes obtidas, os coeficientes de determinacdo (R?) e os niveis de NaCl
estimados (NNaCl) encontram-se na Tabela 9.

Embora os resultados para o consumo de racao (CR) tenham apresentado efeito
significativo (p<0,01), verificou-se que nenhum dos modelos propostos ajustaram-se
adequadamente, sendo aplicado o teste de Duncan. Observou-se que o menor CR foi
obtido para o menor nivel (0,10% de NaCl), obtendo-se maiores CR nos niveis
subseqlentes e estes nado diferiram entre si. BORGES et al. (1998) ndo encontraram
efeito da suplementacdo de NaCl em ra¢des contendo 0,30; 0,45; 0,60; 0,75 e 0,90%
sobre o CR dos frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.

O desdobramento da interacdo do consumo de cloreto de sodio (CCS) mostrou
que machos e fémeas responderam de forma linear crescente, aumentando o CCS a

medida que os niveis de NaCl nas ragdes aumentaram.
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Tabela 9. Equagdes ajustadas para o consumo de cloreto de s6dio (CCS), ingestao de agua
(CH20), conversao alimentar (CA), ganho de peso (GP), sédio (Na*) e cloro (CI) no
sangue, em fungdo dos niveis de cloreto de sbédio (NaCl), coeficientes de
determinacdo (R? e niveis de NaCl (NNaCl) estimados com o uso de diferentes

modelos para aves da linhagem Colonial.

Modelo Variaveis/Equacoes NNaCl (%) R®
Consumo de cloreto de sédio (g/ave) - Macho
Linear CCS=-0,4390 + 33,8718 NaCl 0,99
Consumo de cloreto de sédio (g/ave) - Fémea
Linear CCS=-0,0771 + 27,2437 NaCl 0,99
Ingestao de agua (mL/ave/dia)
Linear IA = 142,937 + 70,318 NaCl 0,95
LRP IA =177,00 — 124,9 (0,2915 — NaCl) 0,291 0,41
Conversao alimentar (g/9)
Linear CA = 2,9578 — 0,42347 NaCl 0,47
LRP CA=2,7102 - 1,6197(NaCl — 0,2933) 0,293 0,97
Quadratico CA = 3,227 — 2,379 NaCl + 2,445 NaCF? 0,486 0,97
Quadr. + LRP 3,227 — 2,379 NaCl + 2,445 NaCl° = 2,7102 0,327
Ganho de peso (g/ave) - Macho
Linear GP = 1049,086 + 399,489 NaCl 0,62
LRP GP = 1276,50 — 1198,40 (0,3129 — NaCl) 0,313 0,99
Quadratico GP = 896,91 + 1506,22 NaCl — 1383,42 NaCl? 0,544 0,94
Quadr. + LRP 896,91 + 1506,22 NaCl — 1383,42 NaClI* = 1276,50 0,396
Ganho de peso (g/ave) - Fémea
Linear GP = 870,851 + 193,223 NaCl 0,55
LRP GP = 983,90 — 493,90 (0,3449 — NaCl) 0,345 0,99
Quadratico GP = 803,881 + 680,271 NaCl — 608,811 NaCI? 0,559 0,72
Quadr. + LRP 803,881 + 680,271 NaCl — 608,811 NaCI° = 983,90 0,430
Sdédio sanguineo (mmol/L)
LRP Na = 141,00 — 12,7364 (0,2035 — NaCl) 0,203 0,67
Quadratico Na = 138,227 + 14,608 NaCl — 16,2646 NaCl? 0,449 0,84
Quadr. + LRP 138,227 + 14,608 NaCl — 16,2646 NaCI°= 141,00 0,272
Cloro sanguineo (mEg/L)
Linear Cl= 96,433 + 3,222 NaCl 0,70
LRP Cl = 98,3611 — 8,0556 (0,3586 — NaCl) 0,359 0,99
Quadratico Cl = 95,135 + 12,667 NaCl — 11,805 NaCl? 0,536 0,99
Quadr. + LRP 95,135 + 12,667 NaCl — 111,805 NaCI° = 98,3611 0,416

Quanto aos resultados da ingestao de agua (lA) pelas aves, verificou-se que os
modelos linear e LRP ajustaram-se adequadamente. Analisando a equacao fornecida
pelo modelo LRP é possivel verificar que o nivel de 0,291% de NaCl equivale ao ponto
de maxima IA, ocorrendo a partir desse nivel um platdé. Contudo, pela observacao dos
valores de R? fornecidos pelos dois modelos e sabendo que o modelo LRP geralmente
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subestima os niveis dos nutrientes, pode-se sugerir que para essa varidvel o modelo
linear seja mais apropriado as respostas bioldgicas das aves.

A relagdo agua: ragdo esperada para frangos de corte é de 2:1, e a
consequéncia da maior ingestdo de dgua é o aumento da umidade da cama (BORGES
et al., 1998). No presente estudo a umidade da cama nao dificultou 0 manejo, mas esse
efeito foi devido ao fato de que as aves criadas em sistema semi-confinado passam
grande parte do tempo nos piquetes.

Ao considerar a conversao alimentar (CA) das aves frente aos niveis de NaCl
avaliados, verificou-se que os modelos linear, LRP e quadratico ajustaram-se aos
resultados. A estimativa obtida pelo LRP forneceu o nivel de 0,293% de NaCl na racao
que ird minimizar a mesma. Porém, o modelo quadratico estimou o nivel de 0,486% de
NaCl. Pela primeira intersecdo da equagcao quadratica com o platd do LRP obtém-se o
nivel intermediario de 0,327% de NaCl. Nivel maior (0,59%) de suplementagcédo de NaCl
que melhora a CA foi encontrado por ORTIZ e ORTUNO (1999) para frangos de 1 a 49
dias.

Com o desdobramento da interacao entre os fatores avaliados para o ganho de
peso (GP), verificou-se que os modelos linear, LRP e quadratico ajustaram-se aos
resultados dos machos e fémeas. As estimativas fornecidas pelo LRP indicaram os
niveis de 0,313 e 0,345% de NaCl para machos e fémeas, respectivamente. No
entanto, o modelo quadratico, estimou para os machos 0,544% e para as fémeas
0,559% de NaCl na ragdo. A interse¢cao da curva quadratica com o platdé do LRP,
estimou os niveis de 0,396% de NaCl, que corresponde a 0,18% de Na e 0,28% de ClI
na ragcao para os machos e 0,430% de NaCl (0,19% de Na e 0,31% de Cl na racao)
para as fémeas (Figura 2). MURAKAMI et al. (2001) estudando as exigéncias de Na e
Cl, separadamente, recomendaram os niveis de 0,12% de Na e 0,20% de CI que
maximizam o GP de frangos de corte em crescimento, niveis estes abaixo dos
encontrados neste experimento.

WALICKA et al. (1979) trabalhando com frangos de corte de 7 a 21 dias e 28 a
56 dias de idade, verificaram que as aves que receberam rac¢des deficientes em NaCl

apresentaram piores resultados para o GP e CR. Os autores relataram que a deficiéncia
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dietética em NaCl afetou o metabolismo de agua, como resultado do desbalanco
osmotico dos ions de Na* e CI'. Este fato pode ter culminado em movimento da agua do
fluido extra para o intracelular, causando desidratacdo nos frangos e
consequentemente, desequilibrio acido basico e acréscimo no volume celular. Desse
modo, o teor de agua corporal pode ter sido o principal fator responsavel pelo reduzido
crescimento em frangos alimentados com ragdes deficientes em NaCl. Este fato pode
justificar os piores resultados de GP observados neste experimento, para as aves que

receberam ra¢des com menores inclusées de NaCl.

- GP=958390-493,90(0,345 - NaCl) (R%=0,99)
— GP=803,88 + 680,27 NaCl - 608,81 NaCR (R*=0,72)

970 -

940

910 -

880 -

Ganho de peso (gfave)

0,345% {p430%  0550%

850 T T S i T r T 1

005 015 0,25 035 045 055 065 0,75

Niveis de cloreto de sodio (%)

Figura 2. Representagao grafica do nivel de cloreto de sédio da racao sobre o ganho de peso
das aves Colonial, fémeas, no periodo de 28 a 56 dias, estimado pela primeira
intersecao da equacgao quadratica com platé do LRP.

Avaliando os resultados do teor de s6dio (Na*) sanguineo constatou-se que 0s
niveis de NaCl influenciaram (p<0,01) esta variavel. A andlise dos modelos aplicados,
indicou que o LRP e o quadratico apresentaram bom ajuste, tendo obtido os niveis de
0,203 e 0,449% de NaCl, respectivamente, que maximizam 0s niveis desse ion no
sangue das aves. Contudo, realizando o calculo da associagdo dos dois modelos,
obteve-se o nivel de 0,272% de NaCl que maximiza teor de Na* sanguineo.
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Observou-se efeito (p<0,05) do teor de cloro (CI') sanguineo a medida que os
niveis de NaCl foram acrescidos nas ragdes. Pela analise dos resultados, verificou-se
que os modelos linear, LRP e quadratico ajustaram-se, sendo estimado 0,359% (LRP) e
0,536% (quadratico) de NaCl na ragdo que maximizou o nivel desse ion no soro. A
estimativa da interse¢do da equagao quadratica com o platé do LRP forneceu o nivel de
0,416% de NaCl. O aumento no CI sanguineo deprime a excregédo de H* e a reabsorgéo

de HCO, pelos rins. Isto poderia contribuir com uma acidificacédo do sangue (BORGES

et al., 2003), porém, nesta fase ndo houve diferencas significativas no pH sanguineo

devido aos niveis de NaCl avaliados.

4.3.3. Niveis de cloreto de sédio (NaCl) para aves da linhagem Colonial na fase
final (56 a 84 dias de idade)

As temperaturas médias méxima e minima foram 31 e 21° C, respectivamente, e
a umidade relativa do ar maxima foi de 84% e minima de 40%. A mortalidade registrada
no periodo foi de 0,42%.

As meédias das variaveis de desempenho e sanguineas de aves da linhagem
Colonial de ambos os sexos, no periodo de 56 a 84 dias de idade e o resumo das
analises estatisticas encontram-se nas Tabelas 10 e 11.

A analise dos resultados indicou que os niveis de NaCl das ragdes influenciaram
(p<0,05) as variaveis, consumo de cloreto de sodio (CCS), ingestao de agua (IA), ganho
de peso (GP), pH sanguineo (pH) e o teor de cloro (CI) no sangue. No entanto,
verificou-se que para todas as variaveis de desempenho houve efeito (p<0,01) de sexo,
nao havendo para as variaveis sanguineas. Nao houve efeito significativo (p>0,05) da
interacao dos niveis de NaCl e o sexo para a maioria das variaveis avaliadas, exceto
para o CCS e IA.

As equacdes obtidas, os coeficientes de determinacdo (R?) e os niveis de NaCl

estimados (NNaCl) encontram-se na Tabela 12.



"SBOWY =4 ‘SOYOB\ = |\ ‘0BSBLEA 8p 8]UsIole0) = AD
"(50°0<d) ueoun( ep e1s8] ojad IS 8Jjue WaIsyP OBU Syl Seu sienbi seijs| ap sepinbes seipoiy

V 266 V /66 V G20l g 806 CIED)
o' 108 808 ¥28 €18 6S. 4 GGP¥'0 L0000 69£0°'0  (ene/b)
0911 YAt OLLL SlorA ! LSO N do
898°C 6E6°C €88 890V CIED)
_ 191y £90'Y ISLY L'y L2S'Y 4 . . , (6/6)
8e‘v aLs'e P J2 boo'E s N 6ES60 L0000 LGL20 v
9,02 6822 98962 2r'062  |esdn
_ £6°802 8z2‘622 19212 v1'961 LO'LBL 4 . . .~ (elp/ene/w)
0% ¥6'9LE  €22lE  0L'8ZE  8G/IE  £8'60€ W 0500 10000 ¥5000 vl
6802 ¥5'Gl 28’6 99°¢c D)
_ ¥8°01 €08l 0LEt 9¢'s 12'S 4 . . , (ene/b)
€LG o o/'ez 86/ | 87| | b0t N 20000 L0000 L0000 o
86/€ G8se 626€ 018€ CIED)
_ 0gee 6.2€ yeve 443> 2lz2e 4 h h . (ene/B)
0¥ 28ch 8ley 9vey o 6reY W ¢véG0 10000 L0vr0 g
(%) AD 2105 G50 ov'o Gz‘0 0L0 OX8S O0X3S,|DBN Ox8S |JeN

(%) o1pos ap 01310|] 3p SIBAIN

spepliiqeqo.d

06

"opepI 8p SeIp $8 B 9G 9p opolad ou 0Ipos ap 01840]0 8p SIBAIU 0Jjenb woo sagde. opusqedal
[eluoj0D wabeyul| ep seaw) 8 soyoew ap (45) osad ep oyueb o (y9) Jeluswije oesianuod ‘(y|) enbe ap oelsabul
‘(SDD) 0IPOS Bp 018400 dp OWNSUOD ‘(YD) oedes ap ownsuod O eied SOPIIO BOIISIIBISS asijeue Bp sopeynsay 0l ejpge]



"SBaWg = ‘SOYOB\ = |\ ‘0B3BLIRA 8p 81UsIoIIe0) = AD

"(50°0<d) ueoun( ep e1s8] ojad IS 8.Jjue WaJsyp OBU SBYUI| SBU Sienbi seis| ap sepinbes seipg|y

g2.00L Qv 1920k V0SSOt a2.'66 EED) (1/o3w)
oe'e 62101  L1‘86 82'66 05‘901 22101 4 98600  ¥¥¥2‘'0 18700 o
66201  82'€0l ¥6°G01 0S‘v01 22'86 N .
06°€ 6L°C 80% G6'E EED) (
_ . _ . . /10w
. €0y 00y 0y oLy L6°€ 4 , , .
GL'6 eg'c la'c po'e 90t o N 0LLLO 16220 6GE9°0 M
199 £8°6E1 00°6E} 26erl D) (/1ow)
¥0‘6EL  €€'9¢el ceovl 22'6El 8z‘ovl 4 , , h
e
68°C vI‘OvE  68°9€l £E6EL 8/'8E1 GG'GhL N 6cv.0 69290 9€8c0 BN
122 68°12 0812 6222 EED)
vg'ee ee1e 8/'2e 6£22 vv'2e 4 , , . (%)
y/'8 812 00'€Z 0012 2212 122 W 95v0  [ec90 1L960
LL°1S GG‘8G vvv9 2209 IED) (BHw)
19°09 8/‘GS GG‘8G 22's9 68°29 4 , , . 2d
6L, 88°6G 8/°6G GG‘8G L9°€9 GGG N LHv 0 ELLL0 8010 O
6.°8€ /8°9€ ) 89°9¢ EED)
66°LE YS' Ly 20'sg 16°LE 8Y'vE 4 . , . (BHw)
92‘6 ov‘9g £0°9€ 2L'GE L6VE 89'g¢ N 0lcl0  €5/c0 €90  zong
9g, oL 6L L. EED)
. 8e‘/ v/ ov'L LEL b, 4 , , .
€0 oty o<y oty ) b’/ N 8610  9//0°0 GEEO0 Hd
G50 ov‘o 1A oL‘o OX8G OXdS,|DBN OX8S  [DJBeN
(%) AD  eaen pEpIIGEaoIg

(%) OIPOS ap 01240|] ap SIBAIN

16

"9pEp! 9p Selp #8 B 9G 8p opojJad
OU 0IPOS 8p 018100 8p SIBAIU 0Jienb wod sagdes opuagedal [eluojo) wabeyul ep seawg} 8 soydew ap sosuinbues
(D) oJojo & (,)) oisselod ‘(,eN) olpos ‘(10H) sowoorewsy ap oedesuadouod ‘(¢Qd) olugbixo ap oessaid ‘(¢0Dd)
001uQaued seb ap oessaid ‘(Hd) osuinbues oolugiuaboiply [eiousiod eled SOPIAO BIIISIEISS BSI[BUR B SOPBYNSaY || Bloge |



92

Tabela 2. Equagdes ajustadas para o consumo de cloreto de s6dio (CCS), ingestao de agua
(IA), pH e sédio (Na*) sanguineo em fungéo dos niveis de cloreto de sédio (NaCl),
coeficientes de determinacéo (R? e niveis de NaCl estimados (NNaCl) com o uso
de diferentes modelos para aves da linhagem Colonial.

Modelo Variaveis/Equacoes NNaCl (%) R?

Consumo de cloreto de sédio (g/ave) - Macho

Linear CCS =-0,0116 + 43,4676 NaCl 0,99
Consumo de cloreto de sédio (g/ave) - Fémea

Linear CCS = 0,0896 + 33,0794 NaCl 0,99

Ingestao de agua (mL/ave/dia) — Fémea
Linear IA =178,981 + 90,9103 NaCl 0,95
LRP™ IA = 214,40 — 157,80 (0,248 — NaCl) 0,248 0,42
pH sanguineo
Linear pH = 7,4157 — 0,076 NaCl 0,70
'(p=0,0584)

A interacdo (p<0,01) existente entre os fatores para o consumo de cloreto de
sodio (CCS), demonstrou que machos e fémeas possuem comportamento diferenciado
frente aos niveis de NaCl avaliados. O modelo linear crescente ajustou-se aos
resultados de ambos 0s sexos.

Considerando-se o desdobramento da interacdo entre os fatores para a variavel
ingestao de agua (lA), verificou-se que os modelos aplicados ajustaram-se somente aos
resultados das fémeas. Os modelos que ajustaram aos dados foram o linear e o LRP,
sendo que a estimativa obtida pelo LRP foi de 0,248% de NaCl na racao, ocorrendo
apos, uma estabilizacdo na resposta. Porém, assim como nas fases anteriores, pela
observacao dos resultados, o modelo linear apresenta-se como o mais apropriado para
essa variavel.

BORGES et al. (1999) verificaram que manipulando as racées com niveis de Na
e Cl, ocorreu aumento linear na IA pelos frangos de corte. Os autores justificaram que o
aumento na ingestdo de sddio, aumenta a resisténcia osmética do sangue e atua no
controle da ingestdo de agua pelas aves de forma a satisfazer a sensacao de sede.

Embora os niveis de NaCl avaliados tenham influenciado (p<0,05) o ganho de
peso (GP) das aves, nao foi possivel o ajuste adequado dos modelos estudados para
essa variavel, dessa forma, foi utilizado o teste de Duncan. Verifica-se pelos resultados

(Tabela 10) que o menor nivel (0,10%) apresentou o pior GP, sendo que nos niveis
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subseqlientes houve melhora com os acréscimos de NaCl nas racdes e estes nao
diferiram entre si. A melhora observada para o GP no segundo nivel (0,25% de NaCl)
em relagédo ao primeiro, foi de 13%, correspondendo a 0,12% de Na e 0,20% de Cl na
racdo. Considerando que as exigéncias em Na e Cl diminuem com a idade,
ROSTAGNO et al. (2005) elaboraram equagdes que permitem estimar os niveis desses
nutrientes para cada idade. Pelos calculos das equagbes estimou-se 0,15% de Na e
0,13% de Cl para os machos e 0,14% de Na e 0,12% de Cl para as fémeas.

Observou-se que o pH sanguineo foi reduzido (p<0,05) com os niveis crescentes
de NaCl das racdes. O ajuste dos resultados foi obtido pelo modelo linear. Este
resultado, ja era previsto, pois com o aumento nos niveis de NaCl das ragdes o ClI
aumenta mais que o Na, uma vez que o NaCl possui cerca 60,23% de Cl contra
39,74% de Na e sendo o Cl um ion de carater acidogénico é possivel que a elevagao
dos niveis de NaCl nas rag¢des propiciou um ligeiro declinio no pH sanguineo. Porém,
esse fato nao resultou em efeitos adversos, pois de acordo com FURLAN et al. (2002) o
pH do sangue das aves varia sob condicoes fisiolégicas, na faixa de 7,20 a 7,36.

Os niveis de NaCl avaliados influenciaram (p<0,05) o teor de cloro (CI)
sanguineo, porém nao foi possivel o ajuste adequado dos modelos estudados para
essa variavel. Pela andlise do teste de Duncan, observou-se que os niveis (0,25 e
0,40% de NaCl) apresentaram maiores valores para a deposi¢ao de ClI" no sangue. O
aumento do CI" sanguineo pode contribuir em acidificacdo do sangue (BORGES et al.,
2003), esse efeito pode ter causado reducédo do pH sanguineo das aves.
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4.4. CONCLUSOES

O nivel recomendado para as aves da linhagem Colonial, de ambos os sexos é
de 0,528% de NaCl na ragao, correspondendo a 0,23% de Na e 0,36% de Cl na ragéo,
para fase inicial de 1 a 28 dias de idade.

Para a fase de crescimento (28 a 56 dias), os niveis de 0,396 e 0,430% de NaCl,
sdo recomendados para maximizar o ganho de peso das aves machos e fémeas,
respectivamente, correspondendo a 0,18% de Na e 0,28% de Cl na ragdo para os
machos e 0,19% de Na e 0,31% de Cl na racao para as fémeas.

Na fase final, 56 a 84 dias, o nivel recomendado € de 0,250% de NaCl,
correspondendo a 0,12% de Na e 0,20% de Cl na racao para aves de ambos 0s sexos,

que atende as exigéncias para todas as variaveis analisadas.
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CAPITULO 5 - IMPLICACOES

A criagado de aves alternativas, linhagens de crescimento lento, tem crescido no
Brasil. No entanto, na formulacdo de ragdes para essas aves, tomam-se por base as
exigéncias de linhagens de crescimento rapido, devido a falta de tabela especifica para
a linhagem em questéo.

Os resultados encontrados neste trabalho foram similares aos relatados na
literatura para linhagens de rapido crescimento, porém em alguns casos apresentaram
grandes divergéncias, comprovando a necessidade de estabelecer suas exigéncias
nutricionais.

As informagdes geradas nesta pesquisa poderdo auxiliar na definicdo de um
programa nutricional adequado e no trabalho de técnicos e nutricionistas para a
formulagdo de ragdes especificas. Poderdo ainda, contribuir para elaboragdo de uma

tabela de exigéncia para aves de crescimento lento.
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