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RESUMO - Um experimento foi conduzido com o objetivo de verificar os efeitos de diferentes relagbes fltor:fosforo
na alimentagcdo sobre o desempenho de frangos de corte. Foram utilizados 1.000 pintos de corte de 1 dia distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeti¢bes de 50 aves por boxe. Os tratamentos
consistiram de quatro fontes de fésforo com relagbes fldor:fosforo de 1:40, 1:60, 1:80 e 1:100. O experimento foi dividido
em trés fases experimentais: 1 a 21, 22 a 42 e 43 a 49 dias de idade. Em cada fase, avaliou-se o consumo de racdo, o ganho
de peso e a conversdo alimentar. Ao final do experimento, foram abatidas duas aves de cada repeti¢do para coleta da tibia e
de masculos do peito para analise das concentragdes de fllor, calcio, fésforo e magnésio desses tecidos. As rela¢des fluor:fésforo
avaliadas ndo afetaram o desempenho dos frangos de corte. A deposicdo 6ssea de fldor é proporcional a sua concentracdo na
dieta, no entanto, a elevacdo dos niveis de fluor da dieta ndo influencia sua deposi¢do nos musculos.
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Phosphates with different fluorine:phosphorus relations in the diet for
broiler chicken

ABSTRACT - An experiment was conducted to evaluate the effect of different fluorine:phosphorus ratios in the diet
on performance of broiler chickens. One thousand broiler chickens with one day old were allotted to a completely
randomized experimental design with four treatments with five replications of fifty broilers per experimental unit. The
treatments was composed by four phosphorus sources with fluorine: phosphorus ratios of 1:40, 1:60,1:80, 1:100 and fed
during three experimental phases: 1-21, 22-42 and 43-49 days. In each phase, feed intake, weight gain and feed conversion
were evaluated. At the end of experiment, two birds per replication were slaughtered and their tibias and samples of muscle
tissue from breast were collected for determination of fluorine, calcium, phosphorus and magnesium contents. The
fluorine to phosphorus ratios did not affect the performance of broiler chickens. Bone deposition of fluorine is
proportional to their concentration in diet. However, the increase of fluorine levels in diet does not influence their
deposition in the muscle tissue.
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Introducéo

O uso dos fosfatos de rocha como fonte de célcio e
fosforo em dietas para animais domésticos visaa reducgéo
da quantidade de produtos importados, como o fosfato
bicélcico, e a diminuicdo do custo de producdo das
racdes. Contudo, seu uso pode ser prejudicial as carac-
teristicas 6sseas, uma vez que ndo ha padronizacgao dos
seus conteudos de fésforo, calcio e fltor e da disponibi-
lidade bioldgica desses minerais (Junqueira, 1991; Guinotte
etal.,1991).

Este artigo foi recebido em 1/3/2007 e aprovado em 29/10/2007.
Correspondéncias devem ser enviadas para Ifaraujo@usp.br.

De acordo com Gomes (1991), amaior restricdo ao uso
de fosfatos naturais na alimentagdo de animais domeésticos
é seu elevado teor de flior, embora a forma predominante-
mente encontrada nesses fosfatos seja o fluoreto de calcio,
menos absorvivel. Segundo Gomes et al. (1989), a analise
da toxidez do flGor nos 0ssos € necessaria para avaliar o
prejuizo provocado nos animais adultos e em crescimento.
Nosanimaisem crescimento, o flGor interfere namineralizacao
6ssea por formar complexo com o célcio e o fésforo, que 0s
tornam indisponiveis paraabsorc¢éo e utilizagdo no metabo-
lismo orgénico.
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O fldor ndo apresenta a mesma toxicidade em todas as
espécies. As aves sdo a espécie com maior tolerancia,
seguidas pelos suinos, equinos, ovinos e bovinos. De
modo geral, 0s animais jovens sdo mais sensiveis (NRC,
1974). Resultados de um estudo conduzido por Gerry (1949)
sugerem que niveis de fltor de 300 a 400 mg/kg para aves
em crescimento e de 500 a 700 mg/kg para poedeiras sdo
seguros quando se utilizam esses tipos de suplementacdo
mineral.

Gardiner (1961) e Spierto (1969) ndo notaram efeitos do
fltor sobre a porcentagem de fésforo e calcio nos 0ssos de
aves em inicio de crescimento alimentadas com dietas com
altosteores de flor. Com uso de niveis adequados de fltor,
como os utilizados por Merkley (1976), notou-se que a
adicdo de fltor na agua de beber aumentou a resisténcia a
fraturado Umero e datibia. Assim, aumento naconcentracao
de flior nos ossos pode ocorrer sem sinais de intoxicacao.

Considerando esses aspectos, realizou-se este trabalho
com o objetivo de analisar o uso de fosfatos com diferentes
relacdes fluor:fésforo naalimentacdo de frangos de corte.

Material e Métodos

Foram utilizados 1.000 pintos de 1 dia de idade de uma
linhagem comercial. Ao inicio do experimento, as aves
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sistema madvel de catraca para movimentacao no controle do
ambiente interno. As aves receberam agua e alimentacdo a
vontade.

Osboxes possuiam cama de maravalha e foram equipa-
dos durante as fases iniciais com lampada infravermelha
para aquecimento dos pintinhos, comedouros tipo tubular
infantil e bebedouros de pressdo. A substituicdo dos equi-
pamentos infantis ocorreu a partir do quinto dia de idade.
Noterceirodia, iniciou-se aintroducdo, concomitante, dos
equipamentos para aves adultas. O controle do aquecimento
e 0 manejo das cortinas foram realizados de acordo com a
necessidade das aves. O programa de luz adotado foi o de
24 horas de iluminagdo em todas as fases de criacdo. As
aves foram vacinadas no décimo dia de idade contra
newcastle e gumboro, via 4gua de bebida.

No inicio do periodo experimental, os pintinhos foram
distribuidos ao acaso em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e cinco repeticdes de
50 aves. Avaliaram-se quatro relagfes fltor:fosforo (1:40,
1:60, 1:80 e 1:100) obtidas pela inclusdo de fosfatos nas
racOes (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao quimica dos fosfatos

Relacdo fluor:fésforo

. S . 1:40 1:60 1:80  1:100
foram pesadas, selecionadas e distribuidas em um delinea-
mento inteiramente casualizado. Os frangos foram manti- P (%) _ 19,95 19,80 19,85 19,90
N . Solubilidade em citrato (%) 98,00 96,40 93,80 90,00
dosemboxesde 3,15 x 1,50 m, em um galpéo convencional Solubilidade em 4gua (%) 18,21 40,81 28,35 9,80
dealvenariacom 30 x 6,65 m, cumeeiracom orientacdo norte- Flor (%) 0,50 0,33 0,25 0,19
g . Fosforo:flior 40,00 60,00 80,00 100,00
sul,.pe-dl_relto de 2,5m, sem lanternim, cober.to com telhas Ca (%) 18.00  20.44 2017 22.80
de fibrocimento, contendo mureta de alvenariade 0,40 me Acidez (%) 5,18 1,10 0,95 0,06
telade arame, protegido por cortina de plastico amarelacom Umidade (%) 638 800 608 1.33
Tabela 2 - Composicéo das dietas experimentais
Fase inicial Fase de crescimento Fase final
1:40 1:60 1:80 1:100 1:40 1:60 1:80 1:100 1:40 1:60 1:80 1:100
Milho 53,27 53,49 53,45 53,65 58,10 58,29 58,39 58,45 62,85 63,03 62,97 62,76
Farelo de soja 38,30 38,26 38,27 38,23 33,02 32,98 32,99 32,95 27,59 27,55 27,56 27,60
Oleo 4,42 4,35 4,36 4,29 5,10 5,04 5,05 4,98 592 586 5,88 5,95
Fosfato 1,55 1,55 1,58 1,60 1,41 1,41 1,44 1,45 1,50 1,52 1,55 2,06
Calcario 1,43 1,33 1,32 1,21 1,44 1,35 1,34 1,24 1,25 1,15 1,15 0,74
Sal 0,33 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
DL-metionina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06
Suplemento vitaminico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
e mineral*
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

* Suplemento vitaminico-mineral/kg de ragéo — Fase inicial: vit. A - 1.500 Ul; vit. D5 - 500 Ul; vit. E - 20 mg; vit. K - 0,49 mg; vit. B; - 2 mg; vit. B, -
6,6 mg; vit. Bg - 2 mg; vit. By, - 20 mcg; niacina - 100 mg; acido folico - 0,5 mg; acido pantoténico - 10 mg; biotina - 0,02 mg; colina - 250 mg; Se -
0,25 mg; antioxidante - 0,63 mg; Mn - 120 mg; Zn - 100 mg; Fe - 50 mg; Cu - 75 mg; | - 1,25 mg; coccidicida - 125 mg.

* Suplemento vitaminico-mineral/kg de dieta — Fase de crescimento: vit. A - 1.500 Ul; vit. Dy - 500 Ul; vit. E - 2 mg; vit. K - 0,49 mg; vit. B, - 2 mg;
vit. B, - 6,6 mg; vit. Bg - 2 mg; vit. By, - 20 mcg; niacina - 100 mg; acido félico - 0,5 mg; acido pantoténico - 10 mg; biotina - 0,02 mg; Se - 0,25 mg;
antioxidante - 0,63 mg; Mn - 120 mg; Zn - 100 mg; Fe - 50 mg; Cu - 75 mg; | - 1,25 mg; coccidicida - 110 mg.

* Suplemento vitaminico-mineral/kg de racdo — Fase final: vit. A - 1.500 Ul; vit. D5 - 250 Ul; vit. E - 1 mg; vit. K - 0,49 mg; vit. B; - 2 mg; vit. B, -
1,75 mg; vit. Bg - 2 mg; vit. B, - 5 mcg; niacina - 100 mg; acido félico - 0,25 mg; acido pantoténico - 10 mg; biotina - 0,02 mg; Se - 0,25 mg; antioxidante -
0,63 mg; Mn - 120 mg; Zn - 100 mg; Fe - 50 mg; Cu - 75 mg; | - 1,25 mg.
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As ragdes, isocaldricas e isoprotéicas, foram formula-
das a base de milho e farelo de soja (Tabelas 2 e 3) como
ingredientes energético e protéico, respectivamente,
segundo exigéncias nutricionais preconizadas pelo NRC
(1994).

A duracgdo do experimento foi de 49 dias, subdivididos
emtrésfases(la2l,22a42e43a49diasdeidade). Emcada
uma das fases, foram avaliados o ganho de peso, 0 consumo
deracdo e aconversdo alimentar. Ao final do experimento,
foram abatidos dois frangos por parcela, totalizando dez
aves por tratamento para coleta de amostras de musculo do
peito e da tibia para determinagdo dos teores de célcio,
fosforo, magnésio e fltor nesses tecidos.

Parte das analises foi realizada no Laboratério de
Nutri¢cdo da FCAVJ/UNESP, onde os ossos foram limpos,
secos em estufa de ventilacdo for¢ada a 65°C por 72 horas,
desengordurados com éter de petréleo em extrator de Soxhlet
por 8 horas, fervidos com detergente neutro por 15 minutos
e secos mais uma vez em estufa a 65°C. As amostras secas
e desengorduradas foram enviadas ao Laboratério da
Fertilizantes Serrana S/A, em Cajati, SP, para analise dos
teores de célcio, fosforo e magnésio. As anélises do teor de
fldor foram realizadas no Laboratério do Instituto de Pes-
quisa Tecnologica da USP.

Os resultados obtidos foram analisados por meio do
programa ESTAT, desenvolvido pelo departamento de
Ciéncias Exatas, UNESP, em Jaboticabal, SP, e, em caso de
diferenca estatistica, as médias foram comparadas pelo
teste Tukey (P<0,05).

Resultados e Discussao

Na fase inicial (1 a 21 dias de idade), quando as aves
receberam a dieta com relacdo 1:40 (flGor:fosforo), houve
menor consumo de racdo e melhor conversao alimentar
(P<0,05), entretanto, quando alimentadas com a racéo
contendo relacéo 1:60, o consumo aumentou significati-
vamente e a conversdo alimentar piorou (Tabela 4). Nesse

Tabela 3 - Composi¢do nutricional das dietas experimentais

Fosfatos com diferentes relagdes fltor:fésforo na alimentacdo de frangos de corte

mesmo periodo, o ganho de peso ndo foi influenciado
(P>0,05) por nenhuma das relagdes testadas. A reducdo do
consumo quando fornecido o fosfato com relacdo 1:40
decorreu do maior conteudo de fldor nesta fonte, uma vez
que este elemento promove redugdo do consumo de ragéo.
Esse resultado esta de acordo com o descrito por Gardner
etal. (1968), que, ao utilizarem dieta contendo elevado teor
de fltor, verificaram reducdo do consumo.

Nos periodos de 22 a42 dias e de 43 a 49 dias de idade,
ndo houve efeito significativo das relagdes fluor:fosforo
sobre nenhuma das varidveis estudadas. Entretanto, em
termos numéricos, o consumo de ragdo pelas aves alimen-
tadas com a dieta contendo relacéo 1:40 foi menor nos dois
periodos avaliados. Analisando os dados referentes ao
periodo total, entre o 12 e 492 dia de idade (Tabela 7),
observou-se também que ndo houve diferenca estatistica
entre as relagdes fldor:fosforo estudadas. Contudo, pela
analise dos periodos, verificou-se tendéncia de menor con-
sumo entre as aves que receberam maior concentragdo de
F.Numericamente, estas aves apresentaram também melhor
conversdo alimentar, em decorréncia do menor consumo.

Os resultados encontrados neste estudo comprovaram
maior sensibilidade das aves durante a fase inicial, conforme
citado por Rezende et al. (1999). A medida que essas aves
vdo alcancando a maturidade, os efeitos provocados pelo
fldor diminuem. Resultados obtidos por Rama Rao & Reddy
(2001) corroboram parcialmente os achados deste estudo.
Esses autores, ao analisarem diferentes fontes de fosforo e
suas relagbes com seu contetdo de fltor, concluiram que
dietas formuladas com diferentes fontes de fosforo e con-
centracdo de fltor entre 365 mg/kg e 437 mg/kg ndo afetam
o desempenho de frangos de corte.

Por outro lado, esses dados diferem do normalmente
encontrado na literatura de que os fosfatos naturais podem
ndo prejudicar o desempenho de frangos de corte. Veloso
etal. (1996) constataram que os fosfatos naturais, mais ricos
em flor, foram piores para o ganho de peso. Esses autores
comentaram ainda que este elemento provavelmente foi o

Fase inicial Fase de crescimento Fase final

1:40 1:60 1:80 1:100 1:40 1:60 1:80 1:100 1:40 1:60 1:80 1:100
Energia metabolizavel 3.100 3.100 3.100 3.100 3.200 3.200 3.200 3.200 3.300 3.300 3.300 3.300
(kcal/kg)
Proteina bruta (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 20,00 20,00 20,00 20,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Lisina (%) 1,19 1,19 1,19 1,19 1,06 1,06 1,06 1,06 0,95 0,95 0,95 0,95
Metionina (%) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,42 0,42 0,42 0,42 0,35 0,35 0,35 0,35
Metionina + cistina(%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,75 0,75 0,75 0,75 0,66 0,66 0,66 0,66
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,37 0,37 0,37 0,37
Calcio (%) 0,97 0,97 0,97 0,97 0,93 0,93 0,93 0,93 0,87 0,87 0,87 0,87
Fésforo total (mg/kg) 93 51 38 21 85 47 35 19 90 50 37 27
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Tabela 4 - Desempenho de frangos de corte alimentados com
racdes contendo fonte de fésforo com diferentes
relagdes flaor:fosforo

Relagédo fluor:fésforo CV (%)

1:40 1:60 1:80 1:100

1 a 21 dias de idade

Consumo (g) 968b 1.093a 1.029ab 1.017ab 5,18
Ganho de peso (g) 774a 772a 789a 764a 3,36
Conversédo (g/g) 1,25b 1,42a 1,30ab 1,33ab 5,62

22 a 42 dias de idade

Consumo (g) 3.092a 3.187a 3.263a 3.152a 6,08
Ganho de peso (g) 1.676a 1.703a 1.751a 1.697a 4,46
Conversdo (g/g) 1,84a 1,87a 1,86a 1,86a 6,09

43 a 49 dias de idade

Consumo (g) 1179a 1201a 1285a 1175a 5,61
Ganho de peso (g) 421la 457a 457a 402a 4,13
Conversdo (g/g) 2,80a 2,63a 2,81a 2,92a 5,72

Periodo total (1 a 49 dias de idade)

Consumo (g) 5.239a 5.481a 5.570a 5.343a 4,81
Ganho de peso (g) 2.872a 2.933a 2.998a 2.864a 3,24
Conversédo (g/g) 1,82a 1,87a 1,86a 1,87a 4,20

Médias, seguidas de mesma letra, dentro de cada variavel analisada, ndo
diferem (P>0.05) significativamente pelo teste Tukey.

fator que mais interferiu na utilizacdo das fontes de fésforo,
uma vez que foi utilizada a mesma racdo basica e os niveis
de fésforo foram equalizados em todos os tratamentos,
portanto, as diferencas no ganho de peso podem estar
relacionadas ao teor de flGor nas racdes.

A tendéncia de os fosfatos naturais causarem menor
peso corporal e menor consumo de ragdo permite supor que
0 menor ganho de peso decorreu do menor consumo de
racdo, que foi influenciado pela presenca de niveis mais
elevados de fluor nas ragbes com os fosfatos naturais,
reduzindo a eficiéncia de utilizagdo do alimento. Infere-se,
por essas observagfes, que esses sinais sdo sintomas da
toxidade de flor, que reduz o consumo de alimento.
(Karunajeewa, 1975; De Bruyne & Von Felde, 2000).

Acredita-se que, além do fltor, podem existir nos
fosfatos naturais outros fatores ndo identificados que
afetariam adversamente as aves (Cavalheiro etal., 1986).
Poroutro lado, Lourenco etal. (1986) verificaram que aves
alimentadas com fosfatos de rocha tiveram desempenho
comparavel ao daquelas que receberam fosfatos elabora-
dos e recomendaram o uso dos fosfatos de rocha na
alimentacéo.

Neste estudo, ndo houve diferenca significativa entre
as aves quanto a deposicdo 0ssea de célcio e fésforo. A
deposicdo de flior apresentou diferenca estatistica e
aumentou de acordo com a concentracao de flGor da fonte
utilizada. Esses resultados estdo de acordo com os achados

Tabela 5 - Concentragfes de minerais na tibia e no masculo do
peito de frangos de corte alimentados no periodo de
1 a 49 dias com rag8es contendo fosfato com diferentes
relagdes fluor:fésforo

Relacdo fluor:fosforo CV (%)
1:40 1:60 1:80 1:100
Tibia (g/kg)
Célcio 391,20a 445,26a 477,67a 416,31la 18,67
Fosforo 188,12a 177,60a 186,11a 191,19a 12,51
Magnésio 6,65ab 5,98b 7,47a 7,41a 15,11
Flaor 1,64a 0,46b 0,37b 0,21c 17,58

Peito (g/kg)

Célcio 5,74a 6,14a 6,15a 6,07a 8,27
Fosforo 2,65a 2,49a 2,12a 1,54a 45,45
Magnésio 0,81a 0,81a 0,77a 0,85a 14,40
Fltor 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a 11,82

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada variavel analisada, ndo
diferem (P>0.05) pelo teste Tukey.

de Veloso et al. (1996) de que os teores de flior nos 0ssos
foram significativamente influenciados pelas fontes de
fosforo, pois foram mais altos quando fornecidas fontes
maisricasem fldor. Issoindica, segundo esses autores, que
a deposicdo dssea de flUor esta relacionada a sua concen-
tracdo naracéo e, ainda, que esteja presente nas fontes de
fosforo na forma sollvel, absorvivel ou disponivel para
frangos de corte. A concentracdo de calcio e fosforo dsseos
também ndo foi afetada quando frangos de corte foram
alimentados com ra¢cGes formuladas com diferentes fontes
de fosforo e diferentes concentrac@es de flior (Rama Rao
& Reddy, 2003; Hemmeetal., 2005).

Na analise dos dados referentes a deposi¢cdo muscular
de célcio, fosforo, magnésio e fltor, ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, comprovando que a con-
centracdo de fllor na dieta ndo influenciou a deposicdo
muscular desse mineral. Segundo Haman et al. (1936), a
baixa retencdo de flior na musculatura das aves pode estar
relacionada a eliminacdo mais eficiente desse elemento.
Além disso, de acordo com Borges et al. (1998), a ingestao
de 100 g de tecido muscular provenientes de aves alimen-
tadas com fosfatos naturais ndo forneceria mais que 0,5mg
de flGor para 0 homem. Segundo Underwood (1981), seria
necessariaingestao didriade 3,0a 36,0 mg de fltor paraque
ocorresse 0 problema da fluorose. Borges et al. (1998),
estudando a deposicdo de fltor de diferentes fontes de
fosforo nos tecidos moles de frangos de corte, concluiram
que houve maior deposicao de fltor nos tecidos da moela,
do figado, do coracdo e da musculatura da coxa das aves
alimentadas com fosfatos naturais, no entanto, esses valores
podem ser considerados normais e, provavelmente, sem
riscos para a satde humana.
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A deposicdo de magnésio foi estatisticamente maior
nas aves alimentadas com menores concentrag6es de fldor,
o que contraria observacdes de Chanetal. (1973) e Merkley
(1976), que verificaram maior deposigdo 6ssea de magnésio
com o aumento do teor de fltor da fonte utilizada. Segundo
Underwood (1971), é necessario nivel de saturacdo de
15.000 a 20.000 mg/kg de fltor nos 0ssos para que ocorra
acmulo desse elemento nos tecidos.

Conclusdes

Autilizacdo das relag@es fltor:fosforo 1:40, 1:60,1:80e
1:100 na dieta ndo afeta o desempenho de frangos de corte.
A deposicdo 0ssea de fluor é proporcional a sua concen-
tragdo na dieta, no entanto, a elevagédo dos niveis de fltor
da dieta ndo influencia sua deposi¢do nos musculos e,
portanto, ndo representa riscos a satide humana.
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