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RESUMO - Um experimento foi conduzido para verificar os efeitos de diferentes relagdes fluor:fésforo (F:P) na dieta
sobre o desempenho e as concentracgdes de célcio, fésforo, magnésio e flGor na tibia de poedeiras comerciais semipesadas. Foram
utilizadas 160 galinhas poedeiras, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (fontes de
fosforo com diferentes relages fldor:fosforo — 1:40; 1:60; 1:80; 1:100) e cinco repeticdes de oito aves. No final do
experimento, foram abatidas duas aves de cada repeticdo para coleta da tibia e analise dos teores de fllor, calcio, fésforo e
magnésio. As relagdes fluor:fésforo ndo afetaram o consumo de ragdo, a producdo de ovos, a conversdo alimentar, o peso dos
ovos e a gravidade especifica. Entretanto, a porcentagem de casca e a espessura da casca foram menores quando a relagdo F:P
foi de 1:100. Apesar da auséncia de efeitos na producdo de ovos, verificou-se redugdo de 7,3; 5,4 e 9,8% na producdo entre
as aves que receberam racdo com a maior relacdo F:P (1:100) em comparagdo aquelas alimentadas com as ragdes com as
relacbes de 1:40; 1:60 e 1:80, respectivamente. A deposicdo 6ssea de fllor reduziu e a de magnésio aumentou nas aves
alimentadas com a ragdo contendo as maiores relagédo de F:P. As fontes de fosforo, nas relagdes fluor:fésforo de 1:40 a 1:80,
podem ser utilizadas em dietas para poedeiras comerciais, pois ndo afetam o desempenho e a qualidade da casca dos ovos.
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Use of phosphates with different fluorine:phosphorus ratios in diets for
brown egg layer hens

ABSTRACT - One experiment was conducted to evaluate the effect of different dietary fluorine:phosphorus (F:P) ratios
on the performance and bone parameters of layer hens. One hundred and sixty layer hens were randomly allotted to an
experimental design with four treatments (phosphorus sources with different F:P ratios — 1:40, 1:60, 1:80, 1:100) with five
replicates of eight layers each. At the end of the experiment, two birds per replicate were slaughtered and their tibias were
collected to assess the fluorine, calcium, phosphorus and magnesium contents. The different F:P ratios did not affect the feed
intake, egg production, feed conversion, egg weight and specific gravity. However, shell percentage and shell thickness were
lower when the F:P ratio was 1:100. Despite the absence of effects on egg production, reductions of 7.3, 5.4 and 9.8% were
verified among birds that received diets with higher F:P ratios (1:100) in relation to those fed with diets with 1:40, 1:60
and 1:80 ratios, respectively. The fluorine bone deposition decreased and that of magnesium increased in birds fed diets with
the highest F:P ratios. P sources with F:P ratios of 1:40 and 1:80 may be used in diets for commercial layer hens, since they
do not affect their performance and egg shell quality.
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Introducéo

O fosforo (P) € um macromineral envolvido em funcées
metabolicas essenciais ao organismo e na formacdao da
estrutura éssea dos animais. Em dietas para aves, 0
fosforo disponivel das fontes de origem vegetal ndo é
suficiente para atender as exigencias nutricionais para
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adequado desempenho e mineralizacdo 6ssea, por isso,
€ necesséria a suplementacdo com fontes inorgéanicas
(Rostagno etal., 2000). Normalmente, o fosfato bicalcico
é a principal fonte suplementar de fésforo para as aves,
entretanto seu custo é elevado. Em umaracéo para frangos
de corte ou galinhas de postura, é necessario 1,5a 1,8% de
fosfato bicalcico para atender as exigéncias nutricionais
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de fésforo. Com a alta nos pregos do milho e de outros
gréos, o fosfato bicalcico, utilizado na produgéo de racdes
e sais minerais, estd mais caro, o que tornaasuplementacéo
mineral um dos fatores representativos dos custos das
ragdes para aves.

Assim, os fosfatos de rocha, assim como fertilizantes
de uso agricola, tém despertado interesse como fontes
alternativas por serem menos onerosos que os fosfatos
convencionais. Contudo, os fertilizantes ndo sdo bem
utilizaveis pelos animais e possuem elementos quimicos,
principalmente flor (F), em quantidades que podem exceder
os limites de tolerdncia para uso na nutricdo animal
(Thomsen, 1994). A importancia do flior na alimentacao
ndo esta relacionada aos efeitos de sua deficiéncia, mas
aos riscos de toxicidade por ingestdo de alimentos contendo
altos teores do mineral. Entretanto, o uso de fosfato de
rocha como fonte alternativa de célcio e fésforo nas dietas
visa diminuir o custo de producdo das ra¢des. Contudo,
ndo existe padronizacdo dos contetdos de fésforo, célcio,
fltor e de sua disponibilidade biolégica (Guinotte et al.,
1991; Junqueira, 1991). Por outro lado, os dados disponiveis
naliteratura sobre o potencial de utilizacao desses fosfatos
na alimentacdo de poedeiras comerciais sdo limitados
(RamaRaoetal., 1998; citado por Rama Rao, 2003).

Em criagbes como a de aves, as inferéncias indiretas e
conexas sobre a nutri¢do mineral sdo cada vez mais impor-
tantes do ponto de vista cientifico, especialmente visando
ao aumento da eficiénciaalimentar e adiminuicao do custo
de producéo. Desse modo, considerando a possibilidade de
utilizagdo do fosfato de rocha em aves, realizou-se este
trabalho com o objetivo de estudar os efeitos do uso de
fosfatos de rocha com diferentes relagdes fltor:fésforo na
alimentacdo sobre o desempenho, as caracteristicas de
qualidade da casca e a concentracdo de calcio, fésforo,
magnésio e fltor na tibia de poedeiras semipesadas na fase
de producao.

Material e Métodos

Utilizaram-se 160 galinhas poedeiras (Hy-Line Brown)
com aproximadamente 24 semanas, alojadas em pares em
gaiolas de arame. O periodo experimental foi composto de
140 dias. Durante todo o periodo experimental, as aves
receberam &gua e ragdo a vontade. O delineamento experi-
mental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (fonte de fésforo com diferentes relacdes
fluor:fésforo — 1:40; 1:60; 1:80; 1:100) (Tabela 1) e cinco
repeticbes de oito aves. As racgBes, isocaldricas e
isoprotéicas, foram formuladas a base de milho e farelo de
soja (Tabela 2), segundo recomendacdes do NRC (1994).

Foram avaliados a producdo (%) e o peso (g) dos ovos,
0 consumo de racéo (g/ave/dia) e a conversdo alimentar
(kg de ragédo/duzia de ovos). A producdo de ovos foi
registrada diariamente e o célculo, realizado no final do
periodo experimental. O peso médio dos ovos foi obtido
pela pesagem de todos os ovos produzidos nos Gltimos
doisdiasacada 28 dias do experimento. As caracteristicas
de qualidade de casca de ovos consideradas foram
porcentagem de casca (%), espessura da casca (mm) e
gravidade especifica dos ovos (g/mL H,0). As solugdes
salinas utilizadas para obtencdo da densidade aparente
dos ovos foram preparadas conforme recomendacdes de
Moreng & Avens (1990), com os devidos ajustes para 20
litros de agua. A faixa de densidade das solucdes foi de
1,065a1,095, com intervalos de 0,0025.

Tabela 1 - Composicdo dos fosfatos avaliados

Relagédo fluor:fésforo

indice relativo médio 1:40 1:60 1:80 1:100
Fosforo (%) 19,95 19,80 19,85 19,90
Solugédo citrato (%) 98,00 96,40 93,80 90,00
Solugédo agua (%) 18,21 40,81 28,35 9,80
Flaor (%) 0,50 0,33 0,25 0,19
Fosforo/fltor 40,00 60,00 80,00 100,00
Calcio (%) 18,00 20,44 20,17 22,80
Acidez (%) 5,18 1,10 0,95 0,06
Umidade (%) 6,38 8,00 6,08 1,33

Tabela 2 - Composicdo das dietas experimentais, na matéria

natural

Ingrediente Relacdo fluor:fésforo

1:40 1:60 1:80 1:100
Milho 63,29 63,38 63,35 63,44
Farelo de soja 23,28 23,26 23,27 23,25
Oleo de soja 3,00 3,00 3,00 3,00
Calcéario 8,44 8,38 8,37 8,25
Sal 0,37 0,37 0,37 0,37
Metionina 0,04 0,04 0,04 0,04
Fosfato bicalcico 1,08 1,08 1,10 1,16

Suplemento vitaminico- 0,50 0,50 0,50 0,50
mineral

Energia metabolizavel 2.900 2.900 2.900 2.900
(kcal/kg)

Proteina bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00
Lisina (%) 0,80 0,80 0,80 0,80
Metionina (%) 0,30 0,30 0,30 0,30
Metionina + Cistina (%) 0,58 0,58 0,58 0,58
Fosforo (%) 0,32 0,32 0,32 0,32
Calcio (%) 3,50 3,50 3,50 3,50
Sédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18
Flaor (mg/kg) 65 36 26 15

* Suplemento vitaminico-mineral: vit. A - 800.000 UI; vit. D - 100.000 Ul; vit.
E - 1.000 mg; vit. K - 100 mg; vit. B, - 400 mg; vit. By, - 2.000 mcg; acido
pantoténico - 440 mg; niacina - 2.000 mg; colina - 50.000 mg; | - 60 mg; Se - 20 mg;
Mn - 6.000 mg; Zn - 10.000 mg; Cu - 15.000 mg; Fe - 10.000 mg; promotor de
crescimento - 10.000 mg; antioxidante - 125 mg; g.s.p. - 1.000 g.
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Ao final do experimento, duas aves por repeti¢do foram
abatidas e a tibia esquerda foi coletada para determinacéo
das deposicdes de calcio, fosforo, magnésio e fllor,
realizada conforme metodologia descrita por Silva (1990).

A andlise dos dados obtidos foi realizada empregan-
do-se o programa ESTAT, 1994 (Sistemas de Analises
Estatisticas), desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias
Exatas da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/
Universidade Estadual Paulista - Jaboticabal - SP. No caso
de efeito significativo das relacdes flaor:fosforo, as medias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

O consumo de ragéo, a taxa de postura e a conversdo
alimentar néo foram afetados pelas relagdes fltor:fésforo
(Tabela3), mesmo quando adietaapresentou maior concen-
tracdo de fldor (1:40), resultado observado também para o
peso dos ovos e a gravidade especifica (P>0,05). Por outro
lado, os resultados comprovaram que a dieta com relagdo
fosforo:flior de 1:100 ocasionou redugdo naespessurae na
porcentagem de casca (P<0,05) dos ovos.

RamaRao & Reddy (2001), avaliando diferentes fontes
de fosforo naalimentacdo de poedeiras comerciais, obser-
varam menor producdo de ovos e consumo de racdo
quando fornecidas fontes de fésforo com maiores
concentracdes de flGor. Neste mesmo estudo, o peso dos
ovos e a qualidade da casca ndo foram influenciados
pelas relacdes fluor:fésforo estudadas. Em outro trabalho,
Rama Rao & Reddy (2003) avaliaram diversas fontes de
fosforo e observaram diminuicdo no consumo entre as
poedeiras alimentadas com ragGes com elevados niveis
de fltor, o que diminuiu a produgéo de ovos. Os autores
ressaltaram que, apesar da diminuicdo no consumo, a

Tabela 3 - Desempenho das aves e qualidade de casca de ovos de
poedeiras comerciais alimentadas com ra¢des com
diversas relagdes fluor:fésforo

Relacdo fluor:fosforo CV (%)
1:40 1:60 1:80 1:100
Consumo de racdo 130 127 131 131 4,32

(g/ave-dia)

Taxa de postura (%) 81,90 80,42 83,50 76,30 5,95
Conversdo alimentar 1,91 1,90 1,87 1,98 3,34
(kg/duzia)

Peso dos ovos (g) 69 69 71 69 3,45
Casca do ovo (%) 10,19a 10,04ab 9,93ab 9,89b 2,16
Gravidade especifica 1,093 1,092 1,091 1,090 2,45
Expessura de 0,435a 0,445a 0,444a 0,425b 1,97
casca (mm)

Médias seguidas de mesma letra minGscula (linha) dentro de cada variavel
analisada ndo diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

qualidade da casca ndo foi afetada, confirmando resultados
obtidos por Said et al. (1979) e Van Toledo & Combs
(1984). Os resultados encontrados neste estudo diferem
parcialmente dos relatados por esses autores, provavel-
mente em decorréncia da menor concentracdo de fltor
nos fosfatos avaliados por esses autores.

Quando se utilizam fosfatos de rocha naalimentacao de
aves, com altas concentracgdes de flGor, diversos mecanismos
podem influenciar negativamente a produ¢do de ovos.
Niveis elevados de fllor na dieta reduzem a utilizagdo de
energia (Gardineretal., 1968), possivelmente por inibirema
oxidacdo de acidos graxos (Johnson & Lardy, 1950) e a
lipase intestinal (Suttie & Phillips, 1960). De acordo com
Senkoylu (1983) e Hahn & guenter (1986), o fllor da dieta
influencia sobretudo o consumo de ragdo, pois afeta o
centro do apetite no cérebro, prejudicando o ganho de
peso e a producdo de ovos e, em menor intensidade, a
mineralizagdo 6ssea. Desse modo, a taxa de produgdo é
muito mais sensivel ao teor de flGor na dieta que o critério
de mineralizacdo 6ssea.

Embora a relagdo fllor:fosforo da dieta ndo tenha
influenciado significativamente a producdo de ovos,
houve reducdo de 7,3; 5,4 e 9,8% na producdo das aves
alimentadas com aragdo com amaior relagdo fldor:fosforo
(1:100) em comparacdo as aves alimentadas com as racoes
comasrelagdes 1:40; 1:60 e 1:80, respectivamente.

A deposicao de calcio e fésforo ndo foi afetada pelas
relaces fluor:fosforo das dietas (Tabela 4), entretanto,
conforme aumentou aamplitude darelacéo flGor:fésforo,
a deposicdo de magnésio nos ossos também melhorou,
contrariando observagdes de Chan et al. (1973) e Merkley
(1976), que verificaram maior deposicao éssea de magnésio
quando aumentaram o teor de fltor da fonte utilizada. Por
outro lado, a concentragdo de fluor natibia foi proporcional
a concentracdo desse mineral na dieta.

Esses resultados foram semelhantes aos encontrados
por Araudjo (2004), que ndo observou efeito dos niveis de
flior da dieta sobre a deposicdo 6ssea de calcio e fosforo

Tabela 4 - Concentracdo de minerais natibia de poedeiras comer-
ciais (g/kg) alimentadas com rac¢des com diferentes
relagdes fltor:fosforo

Mineral Relagdo fluor:fésforo CV (%)

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

Célcio 374,21 395,47 417,43 426,15 4,75
Foésforo 178,81 187,07 196,31 201,96 2,11
Magnésio  6,23b 7,73ab 8,71a 8,82a 5,11
Flaor 1,73a 0,97b 0,25b 0,19c¢ 4,83

Médias seguidas de mesma letra minGscula (linha) dentro de cada variavel
analisada ndo diferem significativamente a 5% pelo teste Tukey.
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em frangos de corte. Esse autor observou também diminuicéo
na concentracdo de magnésio quando reduziu a relacao
flor:fésforo da dieta.

A quantidade de fluor depositado nos 0ssos parece
estar diretamente relacionada a concentragdo na dieta.
Neste trabalho, a deposicdo desse mineral na tibia foi
consideravelmente maior nas aves alimentadas com aragéo
comrelagdo 1:40. Semelhantemente, varios trabalhos (Miller
& Joukovsky, 1953; Pool et al., 1965; Michel et al., 1984;
Suttieetal., 1984) comprovam relacdo entre a quantidade de
fldor na dieta e sua deposicdo nos 0ssos. Apesar dos
relatos de Chang etal. (1977) de que o aumento de fltor na
dieta reduz a absorc¢do de fosforo e aumenta a excregédo de
célcio, alterando sua deposi¢do déssea, nesta pesquisa, 0s
niveis desses minerais ndo foram influenciados pelas relages
flaor:fésforo das dietas.

Conclusdes

Relacbes fluor:fosforo 1:40 a 1:80 em dietas para
poedeiras comerciais ndo afetam o desempenho das aves
nem a qualidade da casca dos ovos.
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