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RESUMO. Foi realizado um experimento com o objetivo de verificar as alteragdes nos
niveis de fésforo e de cilcio plasmitico, bem como a qualidade externa dos ovos de
poedeiras Hyline W-36 submetidas 2 restri¢o total de alimento. A retirada de sangue foi
realizada no dia 24, 48, 72 ¢ 96h na oviposi¢io e 21h apés. No grupo controle, foi observado
um aumento no fésforo plasmitico da oviposi¢io até 21 horas apés. No dia 2 foi verificado
um aumento nos niveis de fésforo plasmadtico, quando a retirada de sangue foi realizada 21
horas apds a oviposicio, nas aves submetidas a restri¢io de alimento. A partir do dia 2, todos
os valores de fésforo plasmitico das aves submetidas 3 restricio de alimento foram
inferiores, tanto na oviposi¢io quanto 21 horas apds. Nio foi observada flutuagio do célcio
plasmitico durante o processo de formagio do ovo, nas aves alimentadas 3 vontade. Foi
observado um declinio do cilcio plasmaitico, desde o dia 2 até o dia 4, quando as aves foram
privadas de alimento. A gravidade especifica dos ovos ¢ o peso de suas cascas diminuiram em
relacio ao tempo em que as aves permaneceram em restri¢io de alimento.

Palavras-chave: cilcio plasmatico, fésforo plasmatico, galinhas poedeiras, restrigio alimentar.

ABSTRACT. The influence of feed withdrawal on laying hens' calcium,
phosphorus plasma and egg shell quality. One experiment was conducted with Hyline
W-36 laying hens to determine the influence of feed withdrawal on calcium and phosphorus
plasma and eggshell quality. Blood was collected on days 24, 48, 72 and 96h at oviposition
and 21h post-oviposition. On the control group, plasma phosphorus was significantly
increased from oviposition to 21h post-oviposition. On day two, the group in feed
restriction showed higher phosphorus levels 21h post-oviposition. On day 3 and 4, all the
values from plasma phosphorus were lower at oviposition and 21h post-oviposition when
hens were in feed withdraw. Plasma calcium was not affected during the egg formation in
the hens receiving feed “ad libitum”. However, plasma calcium was declined from day 2 to 4
when hens were in feed withdraw. The egg specific gravity and eggshell weight were
significantly decreased for hens receiving no feed after day 2.
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Introdugdo

Feinberg et al. (1937) foram um dos primeiros a
registrar uma ligeira flutuagio no cilcio ¢ uma
marcante flutuagio do fdsforo sérico durante a
formagio do ovo. Da mesma forma, Miller et al.
(1977a) também observaram uma varia¢io ciclica do
fésforo sanguineo na galinha poedeira, sendo o mais
baixo nivel de fésforo aproximadamente duas horas
antes da oviposigio, permanecendo constante até 4
horas apés a oviposigio. Neste momento, a média
dos valores foi de 5,29 mg/dL e em seguida, passou a
aumentar, alcangando um pico 21 a 22 horas apds a

oviposi¢io, correspondendo com o periodo de ativa
formacio da casca do ovo ¢ a desmineralizagio dos
ossos. Taylor e Stringer (1965) sugeriram que o
periodo onde o nivel de fésforo plasmitico é
minimo representa a parada do processo de
formagio da casca do ovo, o retorno do fésforo ao
0sso ¢ a filtragio renal do elemento.

Choi et al. (1979) concluiram que a galinha
poedeira mantém um nivel de fésforo plasmiético
proporcional ao conteddo de fésforo na dieta até
certos limites. No entanto, o fdsforo plasmitico
decresce drasticamente quando niveis subdtimos de
fésforo dietéticos sio administrados.
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A casca do ovo contém pequena quantidade de
fosforo (+ 22 mg), quantidade que nio estd
homogeneamente distribuida, pois se concentra mais
nas camadas externas. O fésforo é depositado no
periodo final de formagio do ovo (Mateos, 1991).
Ao contririo do cilcio, o mecanismo de regulagio do
nivel de fésforo no plasma sangiiineo nio ¢é tio
eficiente, e varia muito com o nivel de fdsforo
oferecido na dieta (Calderon, 1994).

Leeson e Summers (2001) verificaram que niveis
plasmaticos de cilcio e fésforo sio reduzidos quando
hid uma deficiéncia de fésforo ou quando hi um
imbalango na relagio Ca:P da dieta, pois o excesso
de cada um desses elementos causa precipitagio do
outro elemento no intestino.

Mongin e Sauveur (1979) confirmaram a
natureza ciclica do fésforo plasmitico, relatando que
o declinio do fésforo de poedeiras, 10 horas apds a
oviposigio, se deve unicamente 2 formagio da casca
do ovo ¢é independente do programa de luz que lhes
¢ imposto ou mesmo da quantidade de ragio
ingerida. Os valores de fésforo sanguineo
encontrado pelos autores foram minimos durante a
oviposigio, prosseguindo até 10 horas apds a
oviposi¢io. Em seguida, foi observado um aumento,
alcangando um pico 18 a 20 horas ap6s a oviposi¢io
e retornando aos niveis normais antes da préxima
oviposigdo. Em seus ensaios, as galinhas que
receberam 28 g de cilcio e 4 g de fésforo disponivel
por quilograma de dieta, exibiram um aumento de
68% no fosforo plasmitico, 14 a 22 horas apds a
oviposigdo, em relagio ao nivel sanguineo normal.
Por outro lado, quando as galinhas receberam uma
dieta com apenas 15 g de cilcio e 5 g de fésforo
disponivel por quilograma de racio, porém, com
farinha de ostras 2 vontade, o nivel de fdsforo
sanguineo encontrado foi apenas 11% superior, 14 a
18 horas apés a oviposi¢io. Nesse estudo, a
hiperfosfastemia, resultante da mobilizagio do
fésforo dsseo, ocorreu em resposta 3 uma agio do
paratormonio e nio somente ao contetido de cilcio
no trato digestivo.

Miles et al. (1984) conduziram dois experimentos
na tentativa de estudar o comportamento do fésforo
plasmitico ao longo do processo de formagio do
ovo, quando as aves tiveram suas oviposi¢des nos
periodos da manhi e da tarde. No experimento 1, o
conteddo médio de fésforo plasmitico, no momento
da oviposigdo, para as aves que puseram seus Ovos
pela manhi ou 2 tarde, foi de 3,95 ¢ 4,10 mg/dL,
respectivamente. 6 horas apds a oviposicio, os
valores observados foram bem menores (3,22 ¢ 3,15
mg/dL respectivamente). Por outro lado, apés 21
horas, o conteddo em fésforo plasmitico foi
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significativamente aumentado ¢ uma maior
diferenga ainda foi obtida por parte daquelas aves
que puseram seus ovos pela manhi ou 2 tarde, tendo
os resultados sido de 590 e 5,49 ml/dL,
respectivamente. No segundo experimento, o
conteddo em fésforo no plasma das aves na
oviposi¢io ¢ 6 horas apds, quando puseram scus
ovos pela manhi ou 2 tarde, foram bastante
semelhantes, porém uma diferenca ainda mais
acentuada foi observada no fésforo plasmitico,
quando o sangue foi colhido 21 horas apéds a
oviposicao.

O objetivo do presente estudo foi o de verificar a
flutuagio do fésforo e do cilcio no plasma, bem
como a qualidade da casca dos ovos de galinhas leves
submetidas 2 restrigao total de alimento.

Material e métodos

Um experimento foi conduzido utilizando-se
560 galinhas poedeiras Hy-line W-36, com 60
semanas de idade, alojadas em gaiolas individuais. As
aves estavam recebendo uma ragio (Tabela 1), 2 base
de milho ¢ de farelo de soja, a qual foi calculada de
acordo com as recomendagdes de Harms (1979),
segundo o qual o consumo esperado de fésforo deve

ser de 500 mg/ave/dia.

Tabela 1. Composigao da ragio fornecida ao grupo controle

Ingredientes %
Milho moido 63,50
Farelo de soja (48,5%) 24,24
Calcirio calcitico 9,80
Fosfato bicilcico 1,15
Microingredientes * 0,60
Sal comum 0,53
D.L. metionina 0,18
Anilise calculada

Proteina bruta (%) 17,47
Energia metabolizivel (kcal/kg) 2750
Metionina+cistina (%) 0,58
Lisina (%) 0,85
Cilcio (%) 4,08
Fésforo diponivel (%) 0,32
Fésforo total (%) 0,54

*Suprido por kg da ragio: vitamina A 6000 U.L/ vitamina D; 2200 U.I/ bissulfito de
menadiona 2,2 mg/ riboflavina 4,4 mg/ icido pantoténico 13,2 mg/ niacina 39,6 mg/
colina 499 mg/ vitamina B, 22 mcg/ etoxiquin 125 mg/ manganés 50 mg/ ferro 50 mg/
cobre 6 mg/ cobalto 0,198 mg/ iodo 1,1 mg/ zinco 35 mg

A racio foi retirada de um grupo de 400 aves s
%h do dia 1, sendo que as outras 160 aves, as quais
serviram como controle, continuaram a receber a
mesma racao.

No dia 1 foram coletadas amostras de sangue, no
momento da oviposi¢io, de 15 aves do grupo
controle. Em seguida, foi processada a coleta de
sangue nos dias 2, 3 ¢ 4, nos grupos controle e em
restri¢io, no momento da oviposi¢io e 21 horas apéds
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a oviposi¢io, somente naquelas aves que haviam
produzido em ovo no dia anterior.

As amostras heparinizadas de sangue foram
centrifugadas ¢ 1mL de plasma foi desproteinizado
com 4mL de uma solugio de 4cido tricloroacético a
10%. O fésforo inorginico plasmitico foi
determinado utilizando-se o espectrofotdmetro
Perkin-Elmer UV-vis, modelo 139, de acordo com
os procedimentos descritos por Harris e Popat
(1954). O cilcio plasmitico foi determinado de
acordo com o método de Slavin (1964), utilizando o
espectrofotdmetro de absor¢io atdmica Perkin-
Elmer, modelo 306.

Apds determinar a gravidade especifica de todos
os ovos produzidos desde o dia 1 até o dia 3, os
mesmos foram quebrados e suas cascas foram
lavadas, mantendo as membranas interna e externa, €
deixadas ao ar livre durante 1 semana, dentro de uma
sala com temperatura aproximada de 13° C,
procedendo em seguida as pesagens.

Todos os dados foram submetidos 3 anilise de
variincia, e em caso de significAncia estatistica foi
utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade,
como teste de comparacio de médias.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos para fésforo e cilcio no
plasma das poedeiras nos diferentes dias, sio
apresentados na Tabela 2. No grupo controle, cujas
aves nio foram submetidas 3 restri¢io alimentar e
estavam recebendo 500 mg de fésforo total diirio,
foi observada uma variacio significativa do fdsforo
plasmadtico, quando as amostras foram coletadas no
momento da oviposicio e 21 horas depois dela,
tendo obtido valores extremos de 4,31 ¢ 6,81 mg/dL,
respectivamente. Essa varia¢io no fésforo plasmiético
durante a formagio do ovo ji foi descrita por outros
autores, como Feinberg et al. (1937); Taylor e
Stringer (1965); Choi et al. (1979); Mongin e
Sauveur (1979) e ainda Miles et al. (1984), que
conduziram dois sugestivos experimentos, tendo
observado que o conteddo médio de fdsforo
plasmadtico, no momento da oviposi¢io, para as aves
que puseram seus ovos pela manhi ou 2 tarde, foi
3,95 e 4,10 mg/dL, respectivamente. Por outro lado,
valores mais elevados, variando de 4,91 a 5,90
mg/dL, foram obtidos no plasma das aves cujo
sangue foi colhido 21 horas apds a oviposigio.

No presente experimento, os valores obtidos
foram ligeiramente superiores aos de Miles et al.
(1984), quando foi comparado o fdsforo plasmadtico
apenas no momento da oviposi¢io. 21 horas apéds a
oviposi¢io, porém, os resultados desse experimento
sio bem superiores aos obtidos por Miles et al.

(1984) e mesmo por Mongin e Sauveur (1979). Esse
aumento pode ter sido devido ao consumo de
fésforo didrio pelas aves, ji que Junqueira et al.
(1984) afirmaram que a galinha poedeira ¢ bastante
sensivel ao fésforo plasmitico quando a mesma ¢
submetida a diferentes niveis de fésforo dietético.
Por outro lado, Choi et al. (1979) relataram que a
poedeira mantém um nivel de fésforo plasmiético
proporcional ao contetido em fésforo na dieta, até
certos limites. No entanto, o fésforo plasmatico
decresce drasticamente quando niveis subdtimos de
fésforo dietético sio administrados.

O aumento do nivel de fésforo plasmatico 21
horas apds a oviposi¢io se deve i mobilizagio do
cilcio dos ossos durante o processo de sintese da
casca do ovo e, juntamente com o cilcio, ¢
mobilizado também o fésforo, porém nio utilizado,
elevando-se portanto o seu conteiido no sangue da
ave (Paul ¢ Snetsinger, 1969; Taylor ¢ Stringer,
1965; Miller et al. 1978; Miller et al. 1977b; Mongin ¢
Sauveur, 1979; Miles, 1980).

No dia 2, uma significativa diferenga foi
observada nos resultados obtidos para fésforo
inorginico plasmaitico, quando a coleta de sangue foi
realizada 21 horas, apds a oviposi¢io, naquelas aves
do grupo controle, as quais foram submetidas 2
restrigdo total de alimento desde o dia anterior.
Assim, as médias foram, respectivamente, 6,28 e 8,72
mg/dL.

A partir do dia 2, todos os valores de fésforo
plasmitico das aves submetidas 2 restri¢io total de
alimento foram inferiores, tanto na oviposi¢io
quanto 21 horas apdés a mesma. O aumento abrupto
do nivel de fésforo plasmitico das aves submetidas 2
restri¢gdio de alimento no dia 2 pode ser explicado
pelo fato de que a casca dos ovos dessas aves foram
sintetizadas somente 3as custas dos elementos
minerais mobilizados dos ossos para a corrente
circulatéria, elevando-se o seu nivel.

No dia 3, quando as aves ji se encontravam 2
dias em restrigio total de alimento, foi observada,
ainda, uma ligeira elevagio no nivel de fésforo
plasmitico, porém nio tio significativa quanto
aquela observada nas aves do grupo-controle. Jd no
dia 4, a diferenga do nivel de fésforo plasmatico na
oviposi¢ao e 21 horas apés a mesma foi menor ainda,
tendo-se obtido, respectivamente, 2,87 e 3,08 mg/dL,
cuja diferenca nio foi significativa.

A dréstica diminui¢io dos niveis de fdsforo
plasmadtico na oviposi¢io nos dias 2 e 3 e 21 horas
apds a oviposigio dos dias 3 e 4 pode ser relacionada
com a queda da qualidade externa dos ovos, medida
em termos de gravidade especifica e peso de casca e
com a produgio de ovos, que se reduziu a zero no
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dia 4, quando as aves foram submetidas 2 restri¢io
total de alimento.

Com relagio ao cilcio plasmdtico, foi observado
que nio houve um flutuagio do mesmo, ao longo do
processo de formagio do ovo, quando as aves
receberam alimento ad libitum. Por outro lado, foi
verificado que com o passar do tempo, houve um
declinio do célcio plasmitico, quando as aves foram
submetidas a restri¢io total de alimento, com médias
que variaram de 27,11 até 16,92 mg/dL. Um ligeiro
aumento foi verificado 21 horas apds a oviposigio,
no dia posterior a retirada do alimento, cuja média
foi de 27,11 mg/dL, em comparagio com 25,48
mg/dL, que foi a média obtida no inicio do
experimento.  Essa  diferenca, embora nio
significativa, pode ser explicada pelo fato de haver
uma menor eliminagio de cilcio por meio das vias
renais, ou pelo aumento da mobilizagio dos ossos,
na tentativa de manter niveis normais para a galinha
poedeira.

Tabela 2. Variagoes no conteiido em fésforo e cilcio no plasma
de poedeiras submetidas 2 restrigao de alimento

Parimetros Grupos de aves
Controle Em restricio
Fosforo plasmitico (mg/dL)
Dia 1 (oviposigio) 431+0,22%d
Dia 2 (21 h pés-oviposi¢io) 6,28+0,25b 8,72+0,37a
(oviposi¢io) 495+£032¢ 291+40,18 cd
Dia 3 (21 h pés-oviposi¢io) 6,81 £0,192a 3,46+0,17b
(oviposi¢io) 2,87+£0,17d
Dia 4 (21 h pés-oviposigio) 3,08 + 0,46 be
Cilcio plasmitico (mg/dL)
Dia 1 (oviposigio) 2548+1,03a
Dia 2 (21 h pés-oviposi¢io) 2583+£1,72a 27,11+£1,88a
(oviposi¢io) 24,77£0,98a 20,45+2,14b
Dia 3 (21 h pés-oviposigio) 2501+1,19a 22,16+1,19b
(oviposi¢io) 18,73 £2,01 be
Dia 4 (21 h pés-oviposi¢io) 16,92+ 1,75¢

CV = 6,26%

* Média * Erro padrio da média; Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem
estatisticamente entre si (P<0,05)

Na Tabela 3 sio mostradas as médias obtidas
para a gravidade especifica e peso da casca dos ovos.

Tabela 3. Gravidade especifica e peso da casca dos ovos de
poedeiras submetidas 2 restrigao de alimento

Parimetro Grupo de aves

Controle Em Restrigao

Gravidade especifica

Dia 1 1,0793 £ 0,0026* aA

Dia 2 1,0800 £ 0,0018 a 1,0660 £ 0,0019 aB

Dia3 1,0806 + 0,0014 a 1,0605 +0,0010 bB
Peso de casca

Dia 1 548 £0,09 aA

Dia2 5,56+ 0,08 a 433+0,07aB

Dia3 5,57£0,09 a 3,81+£0,10 bB
CV =5232%

* Média £ Erro padrio da média; Médias seguidas de letras minusculas distintas na
coluna ¢ letras maitsculas na linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05)
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O grupo das aves considerado controle, o qual
nio foi privado de alimento, revelou uma média
homogénea para gravidade especifica dos ovos com
variagdes nio-significativas ao longo dos dias, sendo
essas entre 1,0793 e 1,0806. Por outro lado, foi
registrada uma dristica diminui¢io na gravidade
especifica dos ovos das aves que sofreram a restrigio
de alimento, com diferengas significativas de 0,0133
e 0,0188, quando foi comparada a média obtida no
dia 1 com aquelas dos dias 2 e 3, respectivamente.
Da mesma forma, o peso da casca dos ovos também
diminuiu a cada dia em que as aves foram privadas
de racio.

Os resultados observados para a qualidade da
casca dos ovos, medidos em termos de gravidade
especifica dos ovos e peso de suas cascas, para as
galinhas submetidas 2 restrigio de alimento, eram
aqueles esperados, uma vez que os ovos produzidos
nos dias 2 e 3 tiveram suas cascas sintetizadas
somente as custas do cilcio mobilizado dos ossos,
tendo a postura cessado no dia 4, quando, entio,
além do cilcio, outros nutrientes encontravam-se
envolvidos, 2 excec¢io da dgua, a qual foi fornecida 2
vontade para os dois grupos de aves.

Conclusao

A galinha poedeira mantém um equilibrio de
fosforo e cilcio plasmadtico para a formagio dos ovos
em ad libitum. Entretanto, em restrigio alimentar,
tenta suprir o déficit de cilcio e fésforo pelo
aumento da mobilizagio destes dos o0ssos, na
tentativa de manter os niveis normais requeridos
para a producio da casca dos ovos.

A qualidade da casca dos ovos, por sua vez, ¢
influenciada pelos niveis plasmaiticos do cilcio e do
fésforo, reduzindo 3 medida que diminuem os
niveis normais de cilcio e de fésforo plasmatico.
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