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Exigéncia de Fosforo Disponivel para Frangos de Corte Machos e Fémeas de
1a21Diasdeldadel

Richard Cesar Runho?, Paulo Cezar Gomes3, Horacio Santiago Rostagno3, Luiz Fernando
Teixeira Albino3, Paulo Savio Lopes3, Paulo César Pozza*

RESUM O - Foram utilizados 960 pintos, metade machos e metade fémeas, no periodo de 1 a21 diasidade, com peso inicial médio
de42,5e42,1g, respectivamente. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com sei s tratamentos, dois sexos,
quatro repeticdes por sexo e vinte aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de umadietabasal deficiente em fésforo
(0,150%), suplementada com fosforo disponivel, provenientes do fosfato bicalcico (0,0; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; e 0,50%). Asvariaveis
avaliadas foram ganho de peso (GP), consumo de racéo (CR), conversao alimentar (CA), resisténcia dos 0ssos a quebra (ROQ), cinzas
(CO) efosforo no osso (PO). Asexigénciasem fasforo disponivel foram estimadas por intermédi o dos model os de regresséao polinomial
e LRP. As suplementacdes com fésforo disponivel influenciaram o GP, CR, CA, ROQ, CO e PO, tanto para os machos como para as
fémeas. Asestimativasdeexigénciasde P-disp variaram de 0,259 (0,085%/M cal deEM) a0,559% (0,184%/Mcal de EM), paraosmachos,
e de 0,307% (0,092%/Mcal de EM) a0,575% (0,190%/Mcal de EM) para asfémeas. Entretanto, considerando as respostas biol égicas,
paraas varidveis de desempenho e caracteristicas dsseas, pode-se sugerir que a exigéncia de fosforo disponivel, parafrangos de corte
machos e fémeas, de 1 a 21 dias de idade, é de 0,45 ou 0,148% de Pdisp/Mcal de EM.

Palavras-chave: exigénciadefaésforo disponivel, frangos, faseinicial

Available Phosphorus Requirement of Male and Female Broilers from
1to 21 Daysof Age

ABSTRACT - Ninety and sixty Hubbard one-day-old broilerschicks, half maleand half femal e, were used at theinitial phase, from
1to 21 daysof age, withinitial weight of 42.5 and 42.1g, respectively. The chickswere allotted to arandomized block design, with six
treatments, two sexes, four replicates per sex and twenty animals per experimental unity. The treatments consisted on deficient basal
diet in available phosphorus (.15%), supplemented with avail able phosphorus from dical cium phosphate (0, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, and
0.50%). The weight gain (GP), feed intake (CR), feed: gain (CA), bone fracture resistance (BFR), ashes (AO) and phosphorusin the
bone (PO) were the evaluated variables. The available phosphorus requirements were estimated by means of the regression polynomial
and linear response plateau models. The supplemented levels of available phosphorus affected the GP, CR, CA, BFR, AO and PO, for
mal es and femal es. The requirement estimates of available phosphorus ranged from 0,259 (.089%/Mcal ME) to .559% (.184%/Mcal of
ME), for malesand from .307% (.092%/Mcal ME) to .575% (.190%/M cal ME) for females. However, according to the biol ogical values,
for the performance and bone variables, it can be suggested that avail able phosphorus requirements, for male and femal e broilers, from
1to 21 days of age, is .45% or .148%/Mca ME.

Key Words: available phosphorus requirement, broilers, initial phase

Introducéo

Vérias pesquisas tém sido desenvolvidas para
determinar as exigéncias nutricionais das aves em
diferentesidades, sexo e linhagens, com objetivo de
se obter alimentacéo de menor custo, que permita o
maximo aproveitamento do potencial genético daave.

Ofosforo éindicado como oterceiro nutrientemais
caro em uma ragao para monogastricos, ficando atras
somente da energia e da proteina, particularmente dos

1parte da tese de Mestrado do primeiro autor.
2Mestre em Zootecnia, DZO, UFV, Vigcosa MG.

aminoacidos sulfurados e da lisina (BOLLING et al.,
2000). O fésforo, entre suas principais funcées, é
considerado elemento essencial para a formacéo da
estrutura 0ssea, participa daformagdo de membranas
celulares, écomponente dos acidosnucl éicosenvol vi-
dosno crescimento e nadiferenciagéo celular, partici-
panamanutencdo do equilibrio osmético eel etrolitico,
€ essencial para utilizagdo e transferéncia de energia
(na forma de ATP), necessério para a formagé@o dos
fosfolipideos, o transporte de gorduras e a sintese de
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aminoacidose proteinas, e, ainda, participano controle
do apetite e na eficiéncia alimentar.

Ofosforo vem sendo objetivo de muitas pesquisas
mundiais, devido ndo somente a sua importancia
econdmica, mas também a sua importancia
ambiental. Pelo fato de os animais consumirem
grande quantidade desse mineral, ele também é
eliminado, pelas fezes e pela urina, em grande
guantidade no meio ambiente, 0 que vem causando,
em alguns paises, preocupagdo com 0 excesso desse
mineral no solo, podendo causar problemas como a
contaminagdo do solo e de lencoéis freaticos.

Comoobjetivo dediminuir aexcregdo defdsforo
pelosanimais, muitosautorescomo LESKE e COON
(1999), vém pesquisando efeito do uso dafitase em
véariosingredientesutilizadosem racfes, visando com
isso melhorar a utilizagcdo do fosforo fitico pelos
animais e também diminuir a necessidade de
suplementagéo dofésforo por meiodefontesinorgénicas.

Devido agrandeimportanciabiol 6gicadofésforo,
0 seu fornecimento como nutriente essencial has
racoes tem sido constantemente pesquisado. Com a
constante evolugdo genética das aves, os estudos
sobre exigéncias nutricionais devem ser realizados
periodicamente.

A exigéncianutricional defdsforodisponivel para
frangos de corte, para o periodo de 1 a 21 dias de
idade, segundo ROSTAGNO et al. (1983),
NATIONAL RESEARCH CONCIL - NRC (1994)
e ROSTAGNO et a (1996), é de, respectivamente,
0,167, 0,151; 0,141% de P disp/Mcal de energia
metabolizével, parao periodo de1a28diasdeidade.

O esqueleto de um animal € constituido de estru-
turas com vasos sangliineos, linfaticos e nervos.
Cercade um terco do 0sso consiste de umaestrutura
organica de tecido fibroso e células e os outros dois
tercos, de sais inorganicos em que o fosfato de célcio
totalizacercade80% (SISSON e GROSSMAN, 1981).

Os 0ssos, além de serem componentes estrutu-
rais ou de suporte do corpo, servem como reserva de
calcio e fasforo e podem ser mobilizados ocasional-
mente, quando o fornecimento desses minerais for
inadequado paraatender as necessidades do organismo
(MAYNARD e LOOSLI, 1984).

Indmeras fungbes podem ser atribuidasao fosforo
no organismo animal. Segundo UNDERWOOD
(1981), o fosforo, além de participar como um dos
principai scomponentesdo tecido 6sseo edosdentes,
ainda atua como componente dos acidos nucléicos
(DNA eRNA), que sf0 essenciais para o crescimento
e adiferenciacdo celular, e, juntamente com outros

elementos, participa na manutencdo da pressao
osmotica e do equilibrio écido-bésico. Entre suas
funcBes metabdlicas, participa na utilizacdo e trans-
feréncia de energia, nas formas de adenosina mono,
di etri-fosfato e naformacéo dosfosfolipideos, tendo
como consequéncia participagdo no transporte de
acidos graxos, absorcéo e deposic¢éo de gorduras. O
fosforo participa também da formacgéo de proteinas,
sendo muito importante em todas as fases de repro-
ducdodoanimal. O autor citaaindaqueofosforo atua
influenciando o apetite eaeficiénciade utilizacdo dos
alimentos de forma ainda ndo totalmente conhecida.

Vériosautores,comoLIBAL etal. (1969), KOCH
etal. (1984) e GOMES et al. (1993), relataram que o
requerimento defasforo paraotimizar o desempenho
éinferior aguele requerido para maximizar o desen-
volvimento dos ossos. O mesmo foi verificado por
GOMES et al. (1994), que, trabalhando com frangos
de corte nas fases de crescimento e terminacéo,
encontraram maior valor de exigéncia de fésforo
disponivel para maximizar o desenvolvimento dos
0ss0s do que para otimizar o ganho de peso, nafase
de crescimento, sendo que para afase de terminacao
os valores de exigéncia de fosforo disponivel foram
semel hantes, quando estimadospor meio devariaveis
como ganho de peso e cinza e fésforo no 0sso.

Segundo DALE (1983), ainclusdo dealtosniveis
de célcio nos alimentos aumenta a necessidade de
fosforo para frangos de corte. O célcio interfere na
absorcdo do fésforo, complexando-o em nivel de
intestino, tornado-o, assim, menosdisponivel, alémde
dificultar a absorcéo de fosforo fitico pela ave.

Sabe-se que 0 conteldo de energia da dieta
influencia o consumo de racdo, portanto, deve-se
manter uma relacdo entre o teor de energia das
racoes e todos os nutrientes necessarios ao animal,
para que seja garantido o consumo desses nutrientes
em quantidades adequadas para 0 bom desempenho
dosanimais.

Com o constante melhoramento genético das
aves, as linhagens de frangos de corte tém adquirido
capacidade de expressar cada vez mais rapido seu
alto potencial produtivo. Porém, esse potencial pro-
dutivo sb é eficientemente aproveitado, quando se
tem, além de outros fatores, fornecimento adequado
de todos os nutrientes exigidos pela ave.

No que se refere as necessidades de minerais
para aves, 0s macrominerais como calcio e fésforo
aparecem como 0s mais limitantes. O fésforo tem
sido alvo degrandenumero detrabal hos, nosquaisse
procuraavaliar aexigéncianutricional defdsforodas
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aves, considerando-se asdiferenteslinhagens, o sexo,
0 consumo de racdo e as relagdes do fésforo com
todos os outros nutrientes das ragoes.

DAMRON e FLUNKER (1991), avaliando a
suplementac&o de fosforo, para frangos de corte de
até 21 dias de idade, comparando o fosfato bicalcico
e o fosfato monoamdnio liquido, na agua de bebida
verificaram que o fosfato monoaménio na agua de
bebidafoi excelentefontedefdsforo paraosanimais,
apresentando resultados de desempenho semel hantes
ao fosfato bicélcico.

As recomendacOes dos niveis de exigéncia de
fosforo, para frangos de corte, sdo muito variadas.
GOMES et al. (1993), utilizando umaracao basal de
milho e farelo de soja com 0,43% de foésforo,
suplementada com cinco niveisdefosforo, 0,0; 0,08;
0,16; 0,24; e 0,32%, determinaram a exigéncia
nutricional defosforo parafrangosde cortedeaté 21
diasdeidade eobservaram queosvaloresdeexigéncia
de fosforo variaram de 0,30% ou 0,098%/Mcal de
EM, paraganho de peso, a0,43% ou 0,141%/Mcal de
EM, para fésforo no osso. Esses autores sugeriram
que aexigénciamédiadefésforo fosse de 0,385% ou
0,125%/Mcal de EM, a qual esta pouco abaixo da
recomendadapelo NRC (1994), 0,141%/Mcal deEM.

PARMER et a. (1987), estudando os efeitos da
deficiénciadefosforo nadieta, paramachos de corte do
102a0299dia, utilizando niveisde0,05e0,10%defésforo
disponivel, relataram que esses animais cresceram mais
lentamente e se alimentaram menos gque 0s animais
submetidosadietacontrolecom 0,65% defdsforo dispo-
nivel. Além do menor consumo, 0s autores constataram
ainda que as aves apresentaram hipocalcemia,
hipofosfatemia e decréscimo na porcentagem de cinza,
Nopeso, Nocomprimentoenaespessuradoossotibiotarsal.

JUNQUEIRA et al. (1993) compararam afarinha
de carne e ossos com o fosfato bicalcico, como fonte
de fésforo naragdo, para frangos de corte, utilizando
niveis de 0,7% de fasforo total (PT) paraafase de 1
a28 diaseniveisde0,7; 0,6; e 0,5% de fosforo total
parao periodo de29 a40dias. Osresultadosindicaram
que afarinhade carne e 0ssos, ou o fosfato bicalcico,
ndo afetaram o desenvolvimento das aves de 1 a 28
dias, quando se utilizou o nivel de 0,7% de PT.

BELLAVERetal. (1987) verificaram quefrangos
de corte alimentados com uma ragéo basal contendo
0,41% defésforo disponivel, com suplementacdo de
0,0; 0,15; 0,30; €0,45% de P, proveniente do fosfato
bicalcico, reduziram aconversao alimentar, amedida
gueseelevaram osniveisdefosforo naragéo, nafase
de 7 a 28 dias de idade.
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ROSTAGNO et al. (1988), trabalhando com féme-
asdecortenafaseinicial, dela21 dias, paradeterminar
aexigéncianutricional defosforodisponivel, utilizaram
umaracao basal com baixo nivel defosforo: 0,38% de
PT ou 0.168% de P-disp., suplementada com quatro
niveis de fésforo disponivel: 0,0; 0,1; 0,2; e 0,3%. Os
autores concluiram que a exigéncia nutricional de P-
disp, parafémeas, variou de 0,303, paraganho de peso,
a0,392%, paraporcentagem defdsforonofémur, sendo
o valor médio de 0,349% ou 0,122%/Mca de EM.
O objetivo do presente trabalho foi estabelecer a
exigéncianutriciond defdosforodisponivel parafrangosde
cortemachosefémeas, duranteafaseinicia (1a2ldias).

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Uni-
versidade Federal deVigosa(UFV), no periodo de 05
dejunho até 26 de julho de 1997.

O experimentofoi realizado utilizandoumtotal de
960 pintos de um dia de idade, da marca comercial,
Hubbard, sendo metade machos e metade fémeas, de
1 a 21 dias de idade. As aves apresentaram peso
inicial médio de 42,5 e 42,19, paramachos e fémeas,
respectivamente, e foram vacinadas contra Bouba
Avidria e doenga de Marek no incubatorio.

A distribuicéo dos tratamentos foi realizada ao
acaso, em 48 boxes de 1,50 x 1,50 m, com piso de
cimento, coberto com cepilhos de madeira. Utiliza-
ram-se dois gal pdes de alvenaria, com dimensdes de
4,50 x 19,40 m e 2,80 m de pé-direito, cobertos com
telhas de cimento amianto, com lanternim, laterais
possuindo muretas de 0,50 m de altura e o restante
fechado com tela de %2", a prova de passaros e
cortinas plasticas com abertura de baixo para cima

Adotou-seum programade|uz continuo, 24 horas
de luz (natural + artificial), durante todo o periodo
experimental, utilizando-se |l&mpadas de 60 W. Para
0 aquecimento das aves foram utilizadas |ampadas
infravermelho de 250W/box, com altura regulavel,
para manter a temperatura em torno da requerida
pelas aves, durante este periodo.

A temperaturadiaria, observadanointerior dosgal pdes
por intermédio de termdmetros de méxima e minima,
durantetodooperiodoexperimental, constadaTabelal.

A composicao quimica dos ingredientes utilizados na
formulagBo dasdietasexperimentai sencontra-senaTabe a2.

Foi utilizado o delineamento experimental emblocos
casualizados (bloco = gal p&o), com seistratamentos,
dois sexos, quatro repeticdes por sexo e 20 aves por
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unidade experimental. A dieta basal (Tabela 3) foi
formulada para atender as exigéncias das aves, se-
gundo as recomendacfes de ROSTAGNO et al.
(1996), exceto parao fésforo disponivel, que perma-
neceu deficiente, em nivel de 0,150%.

Os tratamentos consistiram dos niveis de
suplementacéo de fosforo disponivel, provenientes
dofosfato bicalcico, em 0,0; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; e
0,50%, resultando em um total de 0,15; 0,25; 0,35;
0,45; 0,55; e 0,65% de foésforo disponivel. As
suplementacgdes com os niveis de fésforo disponivel
foram feitas em substituicdo ao caulim, usado como
inerte nas dietas experimentais.

As aves foram pesadas no 12 e 219 dia de idade,
para avaliacéo de ganho de peso, consumo de ragéo
e conversdo alimentar.

Trés aves na média de peso de cada repeticéo,
totalizando 24 aves por tratamento, em um total de

Tabela 1 - Temperatura no interior dos galpdes durante o
periodo de 1 a 21 dias de idade
Table 1 - Temperature in the poultry-sheds, from1 to 21 days age

Temperaturado ar (°C) Gapdo-1 Gapdo-2 Meédia

Temperature of air (°C) Poultry Poultry geral
shed -1 shed-12  Overall

mean

Maximamédia 27,0 264 26,7

Average maximun

Minimamédia 154 124 139

Average minimun

M#éximaabsoluta 32,0 30,0 _

Maximun absolute

Minima absoluta 8,0 4,0

Minimun absolute

Tabela 2 - Teores de proteina bruta, calcio e fésforo total
dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais

Table 2 -  Crude protein, calcium and total phosphorus contents
in the ingredients used in experimental diets

Ingredientes Proteina Célcio(%) Fosforo (%)

Ingredients bruta(%)  Calcium Phosphorus
Crude protein

Milho 787 0,025 0,246

Corn

Farelo de soja 45,96 0,330 0,615

Soybean meal

Calcério _ 39,20 _

Limestone

Fosfato bicélcico _ 24,23 18,69

Dicalciumphosphate

Tabela 3 - Composicdo percentual da dieta basal para a
fase de 1 a 21 dias

Table 3 - Percentage composition of the experimental diets
from 1 to 21 days

Ingredientes (kg) (%)

Ingredients

Milho 56,500

Corn

Farelo de soja 36,300

Soybean meal

Oleo vegetal 3,000

Vegetableoil

Caulim (Inerte) 1,140

Kaolin (Complement)

Fosfato bicélcico 0,170

Dical ciumphosphate

Calcério 2,110

Limestone

Cloretodecolina 0,200

Cholinechloride

DL-Metionina(99%) 0,150

DL-Methionine

Anticoccidiano3 0,050

Anticoccidial agents

Promotor de crescimento 0,020

Growth promoter

BHT 0,010

Sal 0,300

Salt

Suplemento mineral 0,050

Supplement mineral

Suplemento vitaminico? 0,100

Supplement vitamin
Valores calculados
Calculated values

EM (ME), mcal/kg 3,030
Proteina bruta, % 21,13
Crude protein

Fosforo disponivel, % 0,150
Available phosphorus

Célcio, % 1,002
Calcium

Metionina, % 0,480
Methionine

Met + Cist, % 0,833
Met + Cys

Lisina, % 1172
Lysine

Treonina, % 0,838
Threonine

Arginina, % 1,443
Arginine

Triptofano, % 0,288
Tryptophan

1 Contendo por quilo: Fe, 80 g; Cu, 10 g; Co, 2 g; Mn, 60 g; Zn, 50 g;
I, 1 g; e Excipiente qg.s.p.- 500 g.

2 Contendo por quilo: Vit. A- 15.000.000 U.|.; Vit.D,-1.500.000 U.1.; Vit.
E - 15.000 U.l; VitB; - 2,0 g; Vit. B, - 4.0 g; VitBg - 3,0 g;
Vit.B,,- 0,015 g; acido nicotinico (nicotinic acid) - 25 g; &cido pantoténico
(panthotenic acid)- 10 g; Vit.K5 - 3,0 g; acido f6lico (folic acid)- 1,0 g; Colina
- 250 g; bacitracina de zinco (zinc bacitracin) - 10 g; selénio (selenium) -
100 mg; Antioxidante B.H.T. - 10 g; e Excipiente g.s.p. - 1000 g.

3 Coban-200 (Monensina Sédica 20%).
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144 aves, foram abatidas por deslocamento cervical,
sendo retiradas as tibias para determinagdo de resis-
téncia a quebra e andlise da quantidade fésforo e
matéria mineral (cinzas) nOS 0SSOS.

As andlises dos teores de cinzas e fosforo nos
ossosforam realizadas de acordo com ametodol ogia
proposta por SILVA (1980) e as de resisténcia dos
0Ss0s a quebra, utilizando-se 0s 0ss0s in natura em
um aparelho que mede a forga de resisténcia de
materiais (INSTRON- modelo 4204).

As andlises estatisticas dos resultados obtidos
foram realizadas de acordo com o programa SAEG
(SistemaparaAndlise Estatisticae Genética), versdo
5.0, desenvolvido pelaUNIVERSIDADE FEDERAL
DE VICOSA - UFV (1982). As estimativas de
exigéncia de fésforo foram feitas utilizando-se os
model osquadréticose, ou, “ Linear Response Plateou”
(LRP), descrito por BRAGA (1983), conforme gjus-
tamento dos dados obtidos paracadavariavel, inter-
pretando-se as respostas biol6gicas das aves.

O modelo estatistico utilizadofoi:

YijkI = u+ S+ T/S”- + B + Iijkl
emque;, i € producéo observada na unidade experi-
mental k, do nivel defésforo disponivel j, dosexoi edo
bloco I; u, médiageral; S, efeito desexoi (i=1 e 2);
TIS; i efeito dos niveisdefdsforo disponiveIAj dentro
do sexoi; By, efeito do bloco | (I=1 e 2); ey, erro
aleat6rio associado a cada observagéo.
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Resultados e Discussao

Ganho de peso, consumo de ragdo e conversao
alimentar

Os resultados de desempenho estdo apresenta-
dos na Tabela 4.

Houve efeito (P<0,01) dos niveis de fosforo dis-
ponivel nas dietas, durante o periodo de 1 a 21 dias,
sobre 0 ganho de peso, 0 consumo de racdo e a
conversdo alimentar dos machos e das fémeas.

Quando se analisam os resultados de ganho de
peso (Tabela4), pode-se observar que tanto adefici-
éncia quanto o excesso de fésforo disponivel foram
prejudiciais para o desenvolvimento das aves. Isto
esta de acordo com PARMER et al. (1987), os quais
constataram que a deficiénciade fosforo disponivel,
para frangos de corte de 10 a 29 dias de idade,
acarretou severa reducéo no peso das aves e no
consumo de ragéo. Os autores sugerem que a defici-
éncia de fosforo pode causar reducdo no desempe-
nho das aves principal mente pel adiminuigéo no con-
sumo de racdo, porém ha severa redugdo na sintese
eliberacdo dehormdniosde crescimento ehormdnios
datireoide, principalmente T .

SHAFEY e McDONALD et a. (1991) constataram
que o excesso de fésforo e calcio na dieta pode
reduzir o desempenho das aves, em funcéo de dimi-

Tabela 4 - Efeito dos niveis de fésforo disponivel na dieta sobre o desempenho de frangos de corte machos (M) e fémeas (F),

no periodo de 1 a 21 dias de idade

Table 4 - Effects of available phosphorus dietary levels on male (M) and female broilers performance (F), from 1 to 21 days old

P disponivel (%) Sexo Ganho de peso (g) Consumo de ragéo (g) Conversédo alimentar
AvailableP level Sex Weightgain Feedintake Feed:gainratio
0,150 M 240 509 214
0,250 M 502 875 174
0,350 M 636 104 1,72
0,450 M 689 1165 169
0,550 M 686 1154 168
0,650 M 672 1151 171
M édia (Mean) 571 991 1,78
0,150 F 271 546 2,02
0,250 F 483 879 182
0,350 F 570 1029 1,80
0,450 F 613 1024 167
0,550 F 615 1057 1,72
0,650 F 615 1064 1,73
M édia (Mean) 528 933 179
P disponivel (%)
Available P (%) M *x *x *x

F * % * % * %
CV (%) 515 538 7,15

** Efeito quadratico (P<0,01) pelo teste F.
** Quadratic effect (P<.01) by F test.
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nui ¢do nadigestibilidade damai oriadosaminoécidos,
inclusive alguns aminoacidos essenciais como
metionina, lisina e arginina. Esta reducéo na
digestibilidade dos aminoacidos, segundo Shafey
(1988), citado por SHAFEY e McDONALD (1991),
é atribuida aaumento da microfloraintestinal, o que
pode levar a diminuicéo da absorcgéo dos nutrientes
pelaparedeintestinal e, ainda, dapermeabilidade dos
aminoécidosemrelacdo aparedeintestinal . Essefato
pode ocorrer devido a reducdo da superficie de
absorc¢do da paredeintestinal. Além disso, 0 excesso
de célcio efdsforo nadietapode resultar em reducéo
nadisponibilidade desses minerais pelaformacéo de
fosfatosdecalcio, insolUvel notratodigestivel, oque,
conseguientemente, reduz a absor¢gdo de ambos.
Entretanto, de acordo com os resultados observados
na Tabela 4, verificou-se que houve pequena varia-
¢ado numérica no ganho de peso e na conversdo
alimentar, quando o nivel defosforo variou de 0,45 a
0,65%, o0 que corrobora os resultados encontrados
por NELSON et al. (1992) e BRUGALLI (1996).
Observou-se que houve melhora da converséo
alimentar, amedidaqueo nivel defdsforo disponivel
aumentou de 0,15 para 0,45% nas dietas. O nivel de
0,65% defosforo resultou em pior conversdo alimen-
tar, evidenciando que o excesso de fosforo reduziu a
utilizagdo dos nutrientes pelas aves. Resultados se-

melhantes foram obtidos por WALDROUP et al.
(1975), que verificaram reducdo na eficiéncia ali-
mentar de frangos de corte recebendo dietas defici-
entes ou com excesso defosforo disponivel, de1a28
dias de idade, e BELLAVER et al. (1987), que
observaram efeito negativo na converséo alimentar
causado pelo excesso de fésforo na dieta. Porém,
ROSTAGNO et al. (1988) ndo encontraram diferen-
¢as para conversdo alimentar de frangos de corte
fémeas, de 1 a 21 dias de idade, recebendo dietas
contendo 0,168 a 0,468% de fésforo disponivel.
Segundo SHAFEY et al. (1990), o excesso de calcio
e fésforo reduziu significativamente o ganho de peso
dasaves, porém ndo prejudicouaconversdo alimentar.

Resisténcia da tibia a quebra, cinza e fosforo na tibia

Osresultadosderesisténciadatibiaaquebraede
cinzaefosforo natibiaestéo apresentados na Tabela 5.

Houve efeito quadratico (P<0,01) do nivel de
fosforo na dieta sobre cinza e fosforo nos 0ssos (% e Q)
e da resisténcia da tibia a quebra, tanto para os
machos como para as fémeas.

Verificou-se que a tibia nos machos apresentou
maior resisténcia a quebra e menor porcentagem de
matéria mineral e fésforo do que nas fémeas. Estes
resultadosindicam gue, em média, asfémeastiveram
maior capacidade em depositar minerais nos 0SsoS
gue os machos, apesar de apresentarem menor resis-

Tabela 5 - Efeito dos niveis de fésforo disponivel na dieta sobre a resisténcia do 0osso a quebra (ROQ) e os teores de cinza (CO)
e fésforo (PO) nos ossos, de frangos de corte machos (M) e fémeas (F), durante o periodo de 1 a 21 dias de idade
Table 5 - Effects of available phosphorus dietary levels on bone fracture resistance (BFR), ash (CO) and bone phosphorus contents (PB)

of male (M) and female (F) broilers, from 1 to 21 days old

P disponivel (%) Sexo ROQ (kgf/mm) Qo PO
AvailableP level Sex ROQ (%) (9) (%) (9)
0,150 M 3,52 23,15 0,78 361 012
0,250 M 9,68 20,42 157 4,00 0,21
0,350 M 19,70 36,21 229 6,36 040
0,450 M 26,02 38,85 2,71 6,81 0,48
0,550 M 23,58 37,73 2,61 6,33 044
0,650 M 23,15 36,98 250 6,87 0,46
M édia (Mean) 17,61 33,72 2,08 5,66 0,35
0,150 F 3,68 26,41 0,76 3,96 011
0,250 F 1047 3048 142 5,36 0,25
0,350 F 19,81 38,36 193 6,64 0,33
0,450 F 20,28 38,79 2,71 6,99 0,48
0,550 F 19,00 37,12 212 6,40 0,36
0,650 F 21,96 3804 2,14 741 0,42
M édia (Mean) 15,86 34,86 185 6,13 0,32
P disponivel (%) M *x *x ** *x **
Available P (%) F ** ** ** ** **
CV (%) 21,90 2,37 8,38 10,60 8,27

** Efeito quadratico (P<0,01) pelo teste F.
** Quadratic effect (P<.01) by F test.
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ténciaaquebra, caracterizando o fato de que o maior
teor de cinza e fésforo nos 0ssos ndo resultou em
maior resisténcia a quebra éssea.

Observou-se aumento para o teor de minerais nos
0ss0s, amedidaqueseel evouonivel defésforodisponivel
nadietade 0,15 a0,45% de P-disp, tanto paraos machos
guanto para as fémeas, porém houve pequena variagdo
no teor de cinzas, quando se elevou o nivel de fésforo
disponivel de0,45a0,65%. Esteresultado estadeacordo
com LIMA (1995), que encontrou val ores crescentes de
cinzasnofémur, amedidaquesee evouonivel defosforo
disponivel nadietade0,151 a0,446%, verificando pouca
alteragcdo quando este nivel foi aumentado para 0,544%,
e GOMES et a. (1993), que verificaram valores cres-
centes para cinzas na tibia até o nivel de 0,34% de
fosforodisponivel, permanecendo constantesquando se
elevaram os niveis para 0,42 e 0,50%.

Quando se analisou a variavel fosforo no 0sso,
verificou-se que houve maior deposicéo de fosforo,
guando queseelevou o nivel defdsforo disponivel da
dietaatéonivel de0,45%, tanto paraosmachoscomo
paraasfémeas. Este resultado esta de acordo com os
encontrados por ROSTAGNO et al. (1988), GOMES
et al. (1993) e LIMA (1995).

Os valores de resisténcia da tibia a quebra foram
crescentescom o aumento daquantidade defosforo na
dieta de 0,15 a 0,45%. Estes resultados concordam
com BRUGALLI (1996), que verificou efeito seme-
Ihante para aresisténcia datibia a quebra, quando os
niveis de fosforo disponivel aumentaram de 0,15 a
0,55%, obtendo o melhor resultado para o nivel de
0,45% de P-disp, e LIMA (1995), que observou au-
mento linear naresisténciaaqguebrado fémur, quando
os niveis de P-disp variaram de 0,151 a 0,446%, ndo
constatando diferencaentreosniveisde0,446 €0,544%.

Pode-se observar, de acordo com os niveis de
foésforo disponivel utilizados nas dietas, que houve
amplitudevariadanarel agdo cal cio:fésforo paracada
tratamento. Osniveisde0,15e0,25% de P-disp, além
de deficientes em fosforo, apresentaram relagéo
calcio:fésforo disponivel muito superiora2:1, aqual
€ normal mente utilizada para frangos de corte. Este
fato podeter contribuido paraos pioresresultadosde
desempenho e caracteristicas 6sseas encontrados
nestes tratamentos, evidenciando que o excesso de
célcio nadieta pode diminuir a absor¢éo do fosforo.
Resultados semelhantes também foram obtidos por
LIMA (1995) e BRUGALLI (1996), os quais verifi-
caram piores resultados de desempenho para os
tratamentos que apresentaram alta relacéo
calcio:fosforodisponivel.
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Exigéncias de fosforo disponivel

Asestimativasdeexigénciadefosforo disponivel,
para machos e fémeas, estdo apresentadas nas
Tabelas 6, 7, 8 e 9.

As exigéncias de fosforo disponivel variaram,
paraos machos, de 0,48%, paraconversao alimentar
a0,559%, parafosforo em gramasnatibia, utilizando
0 model o quadratico, enquanto pelo modelo LRP de
0,26, para conversao alimentar, a 0,41%, pararesis-
téncia datibia a quebra. Para as fémeas, os valores
de exigéncia variaram de 0,51%, para conversdo
alimentar, a0,575%, paraporcentagem defosforo na
tibia, utilizando o modelo quadratico, ao passo que
pelo modelo LRP de 0,307%, para ganho de peso, a
0,437%, para porcentagem de cinzas na tibia. Estes
resultados estdo de acordo com vérios autores
(ROSTAGNO et al., 1988; ABREU, 1989; GOMES
etal., 1994; LIMA, 1995; e BRUGALLI, 1996), os
quais citam que a exigéncia de fosforo € maior para
maximizar parametros 0sseos do que para otimizar
valores de desempenho.

De acordo com MORRIS (1983), o gjuste de
dados pelo LRP em casos especiais proporciona
bom ajuste estatistico mas freqlientemente subesti-
ma a dose 6tima, além disso, o modelo considera a
resposta decrescente que pode ocorrer, quando se
utilizam niveismaisaltosde determinado nutriente,
ndo sendo recomendado para uso prético. Esse
autor afirma ainda que o uso do modelo quadrético
pode também ndo proporcionar bom ajuste dos
dados, causando falsa seguranca, uma vez que a
curvatura é muito sensivel avariagdes nosinterva-
los dos tratamentos e o model o é fisiologicamente
incorreto, pois pressupde respostas simétricas para
a deficiéncia e o excesso.

De acordo com osresultados obtidos, notou-se
gue houve superestimacao dos valores de exigén-
ciadefdésforo, obtidos pelo model o quadratico, eo
LRP subestimou os niveis ideais de fosforo para
maximizar ganho de peso, conversdo alimentar,
resisténcia do 0sso a quebra e teores de cinza e
fosforo no osso das aves, que atingiram valores
adequados em nivel de 0,45% de P disp; a partir
dai, obteve-seum platd paraosniveisadicionaisde
fosforo disponivel nadieta.

Contudo, as exigéncias de fésforo disponivel, para
frangos de corte nafaseinicial variaram de 0,259% ou
0,085%/Mcal deEM a0,559% ou 0,184%/Mcal deEM
para os machos e, para as fémeas, de 0,307% ou
0,092%/Mcal deEM a0,575%0u 0,190%/Mcal deEM.
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Tabela 6 - Exigéncia de fosforo disponivel para frangos de corte machos e fémeas, de 1 a 21 dias de idade, considerando as
variaveis de desempenho estimadas pelo modelo quadratico

Table 6 - Available phosphorus requirement, for male and female broilers, from 1 to 21 days old, considering the performance estimated
by the quadratic model

Varidveis Equacéo da regressao Resp. max. Exigéncias R2* SQD

Variable Regression equation Max. point Requeriments SSD

(%) (%/Mcal EM)

Desempenho
Performance

Machos
Male

Ganho de peso
Weigthgain
Conversdo alimentar
Feed:gainratio
Fémeas
Female
Ganho de peso
Weigthgain
Conversdoalimentar v =2,32018-2,43937X +2,37501X 2 1,694 0,510 0,168 093 0,00525
Feed:gainratio
* (P<0,05) pelo teste F.

Estimado pela equacao da reta em Newton e resposta maxima em kgf/mm, em que 1N = 0,1020 kgf/mm.

* (P<.05) by F test.
Estimated by the regression equation in Newton and maximum answer in kgf/mm, where=.1020 kgf/mm.

=-195,505+ 3545,30X—3444,66X2 716,615 0520 0172 0,98 2417972

<>

=2,57873-3,88188X +4,00806X 2 1,638 0,480 0,158 0,86 0,0219

<>

=-46,096+2619,01X —2502,69X2 639,061 0,520 0172 0,98 2249,225

<>

Tabela 7 - Exigéncia de fosforo disponivel, para frangos de corte machos e fémeas, de 1 a 21 dias de idade, considerando as
variaveis 0sseas, estimadas pelo modelo quadratico

Table 7 -  Available phosphorus requirement, for male and female broilers, from 1 to 21 days old, considering the bone variables estimated
by the quadratic model

Variaveis Equacao da regressio Resp. méx. Exigéncias R2* SQD

Variable Regression equation Max. point Requeriments SSD
(%) (%/Mcal EM)

Osseas (Bone)

Machos (Male)

Resist. tibial ¥ =-180,797+1569,22X—1449,60X 2 24,87 0541 0,178 0,96 1539,445

Tibia strength

Cinzatibia(%) ¥ =7,08298+122,947X —119,153X2 38,80 0515 0,170 0,99 2,779

Tibia ash

Cinzatibia(g) ¥ =-1,1303+14,6148X —13,9430X 2 2,70 0524 0,173 0,99 2,319

Tibia ash

Fosforo tibia(g) ¥ =-0,21653+2,46616X—2,20577X2 047 0,559 0,184 0,95 0,00555

Phosphorus ash

Fémeas

Female

Resist. tibial ¥ =-98,1123+1085,85X—996,030X 2 20,18 0,546 0,180 0,77 5569,375

Tibia strength

Cinzatibia(%) ¥ =13,3073+99,3991X —96,2104X 2 38,98 0516 0,170 092 10,783

Tibia ash

Cinzatibia(g) ¥ =-0,64745+10,9302X —10,326X2 2,24 0,529 0174 0,98 2517

Tibia ash

Fosforotibia (%) ¥ =1,54819+19,4415X —16,9108X 2 713 0575 0,190 0,90 0,827

Tibia phosphorus

Fosforotibia(g) ¥ =-0,12259+1,87227X—1,64827X?2 041 0,567 0,187 0,96 28,485

Tibia phosphorus

* (P<0,05) pelo teste F.

1 Estimado pela equac&o da reta em Newton e resposta maxima em kgf/mm, em que 1N = 0,1020 kgf/mm.
* (P<.05) by F test.

1 Estimated by the regression equation in Newton and maximum answer in kgf/mm, where=.1020 kgf/mm.
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Tabela 8 - Exigéncia de fésforo disponivel para frangos de corte machos e fémeas, de 1 a 21 dias de idade, considerando as
varidveis de desempenho estimadas pelo modelo L.R.P

Table 8 - Available phosphorus requirement, for male and female broilers, from 1 to 21 days of age, considering the performance variable

estimated by LRP models
Variaveis Equagdo dareta Plato Exigéncias R2* SQD
Variable Regression equation Max. point Requeriments SSD

(%) (%/Mcal EM)

Desempenho
Performance
Machos (Male)
Ganho de peso y =-152,7503+2620,0010X 670,875 0,314 0,104 094 1793,188
Wigthgain
Conv. alimentar Yy =2,7591-4,0668X 1,70 0,259 0,085 0,79 0,0010
Feed:gainratio
Fémeas
Female
Ganho de peso Y =-46,7501+2120,00X 603,500 0,307 0,101 094 1498,500
weigth gain
Conv. alimentar Y =2,1504-1,0707 172 0,397 0,131 0,80 0,0001
Feed:gainratio

* (P<0,05) pelo teste F.

1 Estimado pela equacéo da reta em Newton e resposta maxima em kgf/mm, em que 1N = 0,1020 kgf/mm.
* (P<.05) by F test.

1 Estimated by the regression equation in Newton and maximum answer in kgf/mm, where=.1020 kgf/mm.

Tabela 9 - Exigéncia de fésforo disponivel, para frangos de corte machos e fémeas, de 1 a 21 dias de idade, considerando
as variaveis Osseas, estimadas pelo modelo LRP

Table 9 - Available phosphorus requirement, for male and female broilers, from 1 to 21 days of age, considering the bone variables estimated
by LRP models

Variaveis Equacéo dareta Plat6 Exigéncias R2* SQD

Variable Regression equation Max. point Requeriments SSD
(%) (%/Mcal EM)

Osseas (Bone)

Machos (Male)

Resist. tibial v =-83,6024+760,1783X 2337 0411 0,136 095 8,663

Tibia strength

Cinzatibia(%) v =13,2769+65,2625X 37,85 0,377 0,124 0,92 1,782
Tibia ash

Cinzatibia(g) v =-0,3402+7,5572X 2,61 0,390 0,128 095 0,0233
Tibia ash

Fosforo tibia(g) v =-0,1049+1,4044X 0,46 0,401 0132 094 0,0008
Tibia phosphorus

Fémeas (Female)

Resist. tibial Y =-63,6407 +665,1378X 19,07 0,377 0,124 0,96 3228,130
Tibia strength

Cinzatibia(%) v =20,3313+40,5749X 38,08 0,437 0,244 091 1477
Tibia ash

Cinzatibia(g) v =-0,0959+5,8622X 217 0,387 0,128 093 0,0116
Tibia ash

Fosforotibia(%) v =1,9646+ 13,4250X 6,93 0,370 0,122 093 0518
Tibia phosphorus

Fosforotibia(g) v =-0,0432+1,1027X 0,40 0,399 0,132 095 0,0016

Tibia phosphorus

* (P<0,05) pelo teste F.

1 Y Estimado pela equag&o da reta em Newton e resposta méaxima em kgf/mm, em que 1N = 0,1020 kgf/mm.
* (P<.05) by F test.

1 Estimated by the regression equation in Newton and maximum answer in kgf/mm, where=.1020 kgf/mm.
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Conclusdes

Considerando-se as respostas biol 6gi cas obtidas
pelas aves para as variaveis de desempenho e carac-
teristicas Osseas, pode-se sugerir que aexigénciade
fosforo disponivel para frangos de corte machos e
fémeas de 1 a 21 dias de idade é de 0,45 ou 0,148%
de P-disp/Mcal de EM.
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