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RESUMO

O experimento foi conduzido na Granja Experimental de Frangos da Fazenda do Gléria —
FUNDAP-UFU, em Uberlandia — MG, no periodo de maio a julho de 2002, com o objetivo de
avaliar o desempenho produtivo de aves de corte submetidas a dietas com fosforo de origem
mineral, fosfato bicdlcico e monoamomio fosfato (MAP). Foram utilizados cinco tratamentos e
quatro repeti¢des por tratamento, em delineamento inteiramente casualizado, envolvendo 600
aves mistas da linhagem Cobb-Vantress. As ragdes foram formuladas e produzidas a base de
milho e farelo de soja, compostas de quatro fases: pré-inicial, inicial, engorda e abate. Os
tratamentos foram assim distribuidos: A — 100% de fosfato bicalcico (testemunha); B — 75% de
fosfato bicalcico + 25% de MAP; C — 50% de fosfato de bicalcico + 50% de MAP; D — 25% de
fosfato bicdlcico + 75% de MAP; E — 100% de MAP. Apds a coleta dos dados aos quarenta e
dois e quarenta e nove dias de idade, foram avaliadas as varidveis de desempenho “consumo de
racdo”, “ganho de peso”, “conversdo alimentar”, “viabilidade” e ‘“cinzas da tibia”, através da
andlise de variancia e teste F (p<0,05) e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey.
Observou-se para consumo de racdo, peso das aves e viabilidade aos 42 e 49 dias de vida ndo
haver diferencas significativas entre os tratamentos. Observou-se para a conversdo alimentar aos
42 dias diferencas entre os tratamentos A e B, porém aos 49 dias ndo houve diferenca
significativa. A comparagdo da concentracdo mineral nos o0ssos da tibia também ndao demonstrou
diferencas significativas. Pode-se concluir que a substituicao do fosfato bicélcico pelo MAP nao

afetou o desempenho produtivo dos frangos de corte.



1. INTRODUCAO

O crescimento do setor avicola iniciou-se a partir do conflito mundial de 1939-1945. Até
entdo, a avicultura era uma atividade artesanal e sem importincia. Os criadores ndo dominavam
as técnicas de melhoramento, nutricio e sanidade das aves o que limitava o aumento da
produtividade dessa atividade.

Os conflitos de guerra que se sucederam ao longo desse periodo, culminaram com o
crescimento da demanda de alimentos, em especial de carnes, de preferéncia de pequenos
animais, por estarem prontas para consumo num curto espaco de tempo ocupando pouco espago
fisico destinado a producdo e menos mao-de-obra. Comegou-se assim desenvolver pesquisa na
geracdo de linhagens produtivas, racdes e alimentos que atendessem as necessidades nutricionais
das aves e medicamentos especificos para o setor.

No Brasil, os trabalhos no setor avicola se deram em escala a partir das décadas de 50 e 60
com o advento das primeiras linhagens hibridas importadas que garantiam frangos mais
resistentes e produtivos, propiciando padrdes de manejo nutricionais que se alteraram
gradativamente ao longo do sistema produtivo. O alto nivel tecnoldgico alcancado pela avicultura
nacional, notadamente a de corte, inseriu e«  atividade em posicdo privilegiada em relacdo a

outros segmentos da pecudria desenvolvidas no Brasil.



A expansdo e consolida¢do do complexo avicola nacional sdao explicadas, pelo expressivo
avanco tecnoldgico, principalmente nas dreas de genética, nutricdo, manejo, sanidade e
equipamentos.

O Brasil destaca-se atualmente no cendrio mundial como o segundo maior produtor e
exportador de carne de frango, ficando atrds somente dos EUA.

A dieta das aves € baseada em ingredientes de origem vegetal, onde o fosforo disponivel
varia entre 30-33% do seu contetido de fosforo total, enquanto que 67% a 70% esta em forma de
fitato, que € um composto ndo digerido pelas aves. Assim o fosforo de origem vegetal, da dieta
ndo € suficiente para suprir as exigéncias das aves em fésforo (Dale, 1992), e por essa razdo as
racdes envolvem farinhas de carne e ossos e fosfato bicdlcico para atender os niveis nutricionais.

Em 1985, na Inglaterra, surgem os primeiros registros da Encefalopatia Espongiforme dos
Bovinos (BSE ou “Vaca Louca”), cuja principal forma de transmissdo da-se pela ingestdo de
racdo contendo farinha de origem animal. Com o risco de transmissdo da doenga, inclusive para o
homem, o uso de farinhas de carne e ossos como fonte de fésforo na ragdo para frango de
corte,passou a ser restringido.

Com isso, o fosfato bicdlcico passou a ser utilizado como principal fonte de fésforo nas
racdes de aves, mas em razdo de seu elevado custo, pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido
de estudar fontes alternativas de fésforo disponiveis no Brasil (Gomes et al., 1993).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo de frangos de
corte, com a substituicdo parcial ou total do fosfato bicdlcico pelo monoamoénio fosfato (MAP),

nas racoes.



2. REVISAO DE LITERATURA

No que se refere as necessidades de minerais para aves, oS macrominerais como calcio e
fosforo aparecem como os mais limitantes. O fésforo tem sido alvo de grande nimero de
trabalhos, nos quais se procura avaliar a exigéncia nutricional de fésforo das aves, considerando-
se as diferentes linhagens, o sexo, o consumo de ragdo e as relacdes do fésforo com todos os
outros nutrientes das ra¢des (Runho et al. 2001).

Indmeras fun¢des podem ser atribuidas ao fosforo no organismo animal. Segundo
Undewood (1981), o fésforo, além de participar como um dos principais componentes do tecido
0sseo e dos dentes, ainda atua como componente dos dcidos nucléicos (DNA e RNA), que sdo
essenciais para o crescimento e a diferenciacdo celular, e, juntamente com outros elementos,
participa na manutencio da pressio osmética e do equilibrio dcido-béasico. Entre suas fungdes
metabdlicas, participa na utilizagdo e transferéncia de energia, nas formas de adenosina mono, di
e tri-fosfato, na formacdo dos fosfolipideos, tem como participagdo no transporte de dcidos
graxos, absor¢do e deposi¢do de gorduras. O fésforo participa também da formacao de proteinas,
sendo muito importante em todas as fases de reprodu¢@o animal.

Segundo Torres (1979) o cédlcio e o fésforo sdo os minerais que entram em maior
propor¢ao na composi¢do do corpo da ave. A matéria mineral do esqueleto é quase toda

constituida de fosfato de célcio. Se o teor de célcio na ragdo for baixo, o sangue pode apresentar
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concentracdo anormal deste elemento e em contraste uma alta concentragdo de fésforo. Nesses
casos, 0s 0ssos tendem a se tornar rarefeitos e duros. No caso da deficiéncia de fésforo, os 0ssos
tendem a se tornarem moles e flexiveis.

O f6sforo € indicado como o terceiro nutriente mais caro em uma ragdo para
monogdstricos, ficando atrds somente da energia e da proteina, particularmente dos aminoacidos
sulfurados e da lisina (Bolling et al., 2000).

Em trabalho realizado por Veloso et al. (1990), onde o fosfato bicdlcico foi substituido
por nove fontes de fésforo para avaliagdo das cinzas das tibias e ndo foram observadas diferencas
significativas quanto ao teor das cinzas nas tibias das aves.

Os fosfatos de rocha possuem custos inferiores ao do fosfato bicdlcico, mas apresentam
niveis elevados de fldor, o que restringi o seu uso como fonte de fosforo nas racdes de aves
(Gomes, 1991).

Em trabalho realizado por Veloso et al. (1996) verificou-se significativa reducdo no
ganho de peso e consumo de racdo das aves ate os 47 dias de idade, quando submetidos a uma
dieta alimentar onde a fonte de fosforo era proveniente do fosfato natural de Patos de Minas e do
fosfato natural de Araxd. Weber et al. (1969), Lopez (1983), Araki (1984), Trindade et al. (1986),
Legal de Gonzales (1987), Rostagno et al. (1988), Borges (1991), Furtado (1991) e Borges et al.
(1997), também verificaram que suplementacdes com fosfatos naturais apresentaram menores
ganhos de peso e consumo de racdo, quando estas fontes apresentavam maiores teores de fldor.
Outros autores evidenciam que o uso de fosfatos de rocha na racdo das aves afetou seu
desempenho produtivo (Gillis et al., 1954; Rojas et al., 1980; Borges, 1991).

Segundo Torres (1979) o fésforo organico existente nos ingredientes da racdo de origem

vegetal € muito mal aproveitado, pois, em média, apenas 30% dele € assimilado, por isso ndo é
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suficiente para satisfazer a exigéncia deste elemento devendo-se acrescentar ingredientes que
contenham fésforo sob forma mineral.

O cidlcio e o fosforo sio componentes importantes dos 0ssos, as cinzas de um 0sso
possuem 25% de calcio e 12% de fésforo. A caréncia na dieta de cdlcio e fésforo produz uma
mineralizacdo deficiente nos ossos. Estas deficiéncias originam nas aves 0ssos moles e faceis de
torcer e que fraturam com facilidade, podendo produzir anormalidade notavel do esqueleto(Card,
et al. 1976).

Tem demonstrado em experimentos que os fosfatos monoamodnio € monocélcico (super
triplo) podem ser utilizados como fonte de fésforo em ragdes para frangos de corte e suinos sem
prejudicar o desempenho dos animais (Babosa et al., 1990; Cesar, 1991; Veloso et al., 1991).

De acordo com Veloso et al. (1996), ndo ha diferencga significativa entre os tratamentos
contendo fosfatos bicdlcico, monoamdnio e super triplo quanto ao ganho de peso, consumo de
racdo, conversao alimentar e mortalidade de frangos de corte até os 47 dias de idade.

Borges et al. (1997b), comparando o desempenho de aves de corte suplementadas com
dez diferentes fontes de foésforo durante o periodo de crescimento (0-24 dias), verificaram que as
varidveis consumo de rac¢do, ganho de peso, conversdo alimentar e mortalidade, ndo apresentaram
diferenca significativa para os tratamentos contendo fosfato bicdlcico, monoamdnio e super
triplo, nas condi¢des em que foi realizada a pesquisa.

Ao avaliar a disponibilidade de fésforo de fontes inorganicas para frangos de corte,
Borges et al. (1997a), constataram ndo haver diferenca significativa no ganho de peso de aves de
corte até os 17 dias de idade, para os tratamentos envolvendo fosfato bicdlcico Ipiranga, fosfato

monoamonio e fosfato super triplo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento:
O experimento foi conduzido na Fazenda do Gloéria — FUNDAP, da Faculdade de

Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, Minas Gerais.

3.2. Instalagdes:

As aves foram criadas na Granja de Experimentacdo de Aves, num galpdo de alvenaria e
estrutura metdlica, cobertura em telha de fibro-cimento, piso concretado e paredes teladas. O
galpdo era composto de oitenta boxes, cada um com capacidade para 30 aves adultas, numa
densidade de 12,5 aves por metro quadrado. Cada boxe foram equipados com um bebedouro
infantil automadtico, um bebedouro pendular e um comedouro tubular. O ambiente do interior do
galpdo foi controlado através de campanulas a gds, sendo uma para cada quatro boxes, forragao
do teto em tecido pléstico, aspersores de teto, ventiladores e central eletronica de monitoramento

de ambiente.



3.3. Duracio do experimento:
O experimento foi conduzido nos meses de maio, junho e julho de 2002. E teve duracdo

de 49 dias.

3.4. Aves:
As aves utilizadas, pintinhos de corte de um dia, foram da linhagem Cobb-Vantress e

fornecidas pela Cobb-Vantress do Brasil.

3.5. Racoes:

As ragdes foram formuladas com os niveis nutricionais semelhantes aos empregados na
industria avicola regional, produzidas a base de milho e farelo de soja e misturadas na prépria
granja experimental. O programa alimentar constou de quatro fases: ragcdo pré-inicial, inicial,
engorda e abate. A composi¢do de ingrediente (formulacdo das racdes) constam da Tabela 1, 2, 3

e 4 e a composicao de nutrientes na Tabela 5.

Tabela 1: Composi¢do percentual dos ingredientes das ragcdes na fase pre-inicial:

Ingredientes Tratamentos
A B C D E

Milho 56,59 55,99 55,99 55,43 55,11
Far. de soja 37,60 37,60 38,00 38,00 38,00
Oleo degomado 2,00 2,40 2,40 2,40 2,40
Fosfato bicalcico 1,68 1,28 0,84 0,40 0,00
Calcério 1,08 1,32 1,60 1,84 2,08
MAP 0,00 0,36 0,68 1,04 1,36
Sal de cozinha 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
PX-FC inicial 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
DL-Metionina 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
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Tabela 2: Composi¢do percentual dos ingredientes das ragcdes na fase inicial:

Ingredientes Tratamentos
A B C D E

Milho 57,75 57,56 56,97 56,97 56,67
Far. de soja 34,40 34,40 34,40 34,40 34,40
Oleo degomado 4,00 4,00 4,40 4,40 4,40
Fosfato bicalcico 1,72 1,36 0,92 0,44 0,00
Calcério 1,08 1,32 1,60 1,84 2,12
MAP 0,00 0,36 0,72 1,04 1,40
Sal de cozinha 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
PX-FC inicial 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06

Tabela 3: Composic¢ao percentual dos ingredientes das ragdes na fase de engorda:

Ingredientes Tratamentos
A B C D E

Milho 62,88 62,48 62,36 61,72 61,60
Far. de soja 28,60 28,80 28,80 28,80 28,80
Oleo degomado 4,73 4,80 4,80 5,20 5,20
Fosfato bicalcico 1,70 1,28 0,84 0,44 0,00
Calcario 1,02 1,28 1,52 1,80 2,04
MAP 0,00 0,32 0,64 1,00 1,32
Sal de cozinha 0,45 0,44 0,44 0,44 0,44
PX-FC engorda 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

DL-Metionina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
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Tabela 4: Composi¢ao percentual dos ingredientes das ragcdes na fase de abate:

Ingredientes Tratamentos
A B C D E

Milho 65,02 64,92 64,08 64,28 63,68
Far. de soja 26,09 26,00 26,00 26,00 26,00
Oleo degomado 5,50 5,60 5,60 5,60 6,00
Fosfato bicalcico 1,70 1,00 0,68 0,32 0,00
Calcério 1,14 1,32 1,52 1,72 1,96
MAP 0,00 0,24 0,52 0,76 1,04
Sal de cozinha 0,42 0,44 0,44 0,44 0,44
PX-FC abate 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
L-Lisina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Tabela 5: Niveis nutricionais das ragdes nas fases pré-inicial, inicial, engorda e abate.

Nutrientes Pré-inicial Inicial Engorda Abate
Proteina bruta (%) 22,59 21,19 19,00 18,00
Célcio (%) 0,95 0,95 0,90 0,85
Foésforo disponivel (%) 0,45 0,45 0,42 0,35
Energia Metab. Kcal/kg 2960 3100 3200 3280
Met. Disponivel (%) 0,55 0,53 0,51 0,44
Met. + Cist. Disp. (%) 0,86 0,82 0,78 0,70
Lis. Disp. (%) 1,15 1,10 0,98 0,90
Treo. Disp. (%) 0,75 0,70 0,62 0,59
Trip. Disp.(%) 0,23 0,21 0,18 0,17

3.6. Delineamento Experimental:

O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), composto de 05 (cinco) tratamentos e 04 (quatro) repeticdes, sendo a unidade
experimental composta de 30 (trinta) aves, totalizando 600 (seiscentas) aves.

3.7. Tratamentos:

Os tratamentos utilizados foram distribuidos conforme a Tabela 6.
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Tabela 6: Tratamentos utilizado no experimento:

Tratamento Fonte 1 % Fonte 2 %

A Fosfato bicalcico 100,0 MAP* 00,0
B Fosfato bicalcico 75,0 MAP* 25,0
C Fosfato bicalcico 50,0 MAP* 50,0
D Fosfato bicalcico 25,0 MAP* 75,0
E Fosfato bicalcico 00,0 MAP* 100,0

* MAP (Mono amdnio fosfato)
3.8. Manejo:

As préticas de manejo seguiram aquelas freqiientemente observadas na avicultura de corte
industrial da regido de Uberlandia, Minas Gerais.

Foram alojadas inicialmente 35 (trinta e cinco) pintos de um dia de idade, mistos, por
boxe. Sete dias apds a pesagem de todas as aves do boxe foi determinado, peso médio e desvio
padrio, sendo eliminadas aves mais leves e defeituosas, visando a padronizagdo do peso e fixacao
de 30 (trinta) aves por boxe.

Nas fichas de cada boxe foram anotados os dados relacionados ao fornecimento de racdo e

mortalidade, sendo esta dltima acompanhada diariamente, pesando-se as aves mortas.

3.9. Variaveis estudadas:

As varidveis estudadas foram obtidas em pesagens semanais de racio e aves de cada uma
das unidades experimentais.

Consumo médio de racio:

No inicio de cada semana foi pesada uma certa quantidade de racdo por boxe, armazenada
em um balde e oferecida as aves no comedouro tubular constante do boxe. Ao final da semana, a

sobra de racdo do comedouro tubular foi devolvida ao abate e pesada. A diferenca entre o peso

13



inicial e a sobra resultou no consumo de ragdo, que dividido pelo nimero de aves constituiu a
varidvel de interesse.

Peso vivo médio:

Semanalmente, todas as aves de cada unidade experimental foram pegas e pesadas. O
peso vivo bruto dividido pelo nimero de aves, constituiu o peso vivo médio. As aves mortas, ao
serem anotadas na ficha do lote, também foram pesadas e o peso total de aves mortas por boxe foi
usado na determina¢do da conversdo alimentar.

Conversdo alimentar:

A conversdo alimentar foi determinada pela razio entre o consumo médio de ragdo e peso
vivo. Foi também determinada a taxa de conversao real quando ao peso vivo das aves do boxe foi
ainda anexado o peso das aves mortas.

Viabilidade:

Esta varidvel representa a percentagem de aves sobreviventes, ou seja, 100% menos a
percentagem de mortalidade.

Cinzas da tibia:

Obtido da queima da tibia desengordurada a 600°C durante quatro horas.( Compéndio
brasileiro de nutri¢dao animal)

3.10. Anélise estatistica:

Os resultados de desempenho obtidos aos quarenta e dois e quarenta e nove dias de idade

foram submetidos a analise de variancia e teste de F ao nivel a 5,0%. As médias de cada variavel

foram comparadas entre si pelo teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 7 encontram-se os resultados médios do desempenho das aves referentes aos
tratamentos em que o fosfato bicédlcico foi parcial e totalmente substituido pelo fosfato
monoamonio na ragdo para frangos de corte avaliados aos 42 dias.

Quadro de analise de variancia aos 42 dias de idade:

Variaveis estudadas Cv* GL** SQ*** F (0,05)
Consumo de racao 2,44 19 0,17 3,06
Peso vivo 4,22 19 0,26 3,06
Conversao alimentar 2,80 19 0,07 3,06
Viabilidade 5,73 19 464,49 3,06
* Coeficiente de variagdo
** Grau de liberdade

*** Soma de quadrado

Tabela 7:Resultado das avaliagdes de consumo de ragdo, peso vivo médio, conversdao alimentar e
viabilidade aos 42 dias de vida:

Tratamentos Consumo de ra¢do Peso Vivo Conversao Viabilidade

(kg) Médio (kg) alimentar (%)

A 3,568 a 2435 a 1,56 b 95,86 a

B 3,718 a 2,564 a 1,55 b 95,00 a

C 3,674 a 2,494 a 1,63ab 92,50 a

D 3,668 a 2,559 a 1,57 ab 93,33 a

E 3,668 a 2,387 a 1,67 a 94,17 a
CV* (%) 2,44 4,22 2,80 5,73

Meédia nas colunas com letras diferentes s@o significativas (p<0,05).
*CV (Coeficiente de variancia)
Aos 42 dias de idade ndo observamos diferencas significativas para as varidveis estudadas

entre os tratamentos.
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Veloso et al (1996) também demonstraram que ndo houve diferenca significativa quanto
ao consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar e viabilidade reforcando assim os
resultados encontrados no presente trabalho.

Também Borges et al (1997a) demonstraram que nao houve diferenga significativa quanto
ao ganho de peso pela substituicdo do fosfato bicdlcico pelo MAP reforcando assim os resultados
obtidos no presente trabalho.

Na Tabela 8 encontram-se os resultados médios do desempenho das aves referentes aos
tratamentos em que o fosfato bicédlcico foi parcial e totalmente substituido pelo fosfato
monoamonio na ragdo para frangos de corte avaliados aos 49 dias.

Quadro da andlise de variancia aos 49 dias de idade:

Variaveis estudadas CV (%)* GL** SQ*** F (0,05)
Consumo de racao 0,84 19 0,04 3,06
Peso vivo 2,66 19 0,13 3,06
Conversao alimentar 5,56 19 0,26 3,06
Viabilidade 5,85 19 534,02 3,06

* Coeficiente de variagdo
** Grau de liberdade
*** Soma de quadrado

Tabela 8:Resultado das avaliacdes de consumo de ragdo, ganho de peso, conversdo alimentar e
viabilidade aos 49 dias de vida:

Tratamentos Consumo de racdo Ganho de peso Conversdo alimentar Viabilidade
A 5,180 a 2,952 a 1,890 a 94,19 a
B 5,234 a 2,907 a 1,910 a 95,83 a
C 5,233 a 2,956 a 2,010 a 90,00 a
D 5,233 a 2933 a 1,980 a 91,67 a
E 5,221 a 2,835 a 2,060 a 90,83 a
CV(%)* 0,84 2,66 5,56 585

Meédia nas colunas com letras diferentes sdo significativas (p<0,05)
Aos 49 dias de idade nao observamos diferencas significativas para as varidveis estudadas entre

0s tratamentos.
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Em experimento realizado por Barbosa et al.,(1990); César, (1991); Veloso et al.,(1991)
demonstraram como neste trabalho que a substitui¢do do fosfato bicédlcico pelo MAP nao afetou
significativamente as varidveis de desempenho de frangos de corte.

Segundo Runho et al. 2001 foram desenvolvidas varias pesquisas que demonstraram nao
haver diferenca no ganho de peso, conversdao alimentar, consumo de racdo e viabilidade com a
substituicdo do fosfato bicdlcico por outras fontes de fésforo reforcando assim os resultados
obtidos no presente trabalho.

Também Borges et al (1997) demonstraram que ndo houve diferenga significativa nas
varidveis consumo de racdo, conversdo alimentar, ganho de peso e viabilidade.

Na tabela 9 encontram-se os resultados da analise das tibias de aves fémeas

Quadro de andlise de variancia das cinzas das tibias.

Variavel estudada CV (%)* GL** SQH* F (0,05)

Cinzas 4,40 14 102,65 1,49

* Coeficiente de variagdo
** Grau de liberdade
*** Soma de quadrado

Tabela 9: Concentragado de cinzas da tibia fémeas em fun¢do da fonte de fésforo

Tratamentos Cinzas da Tibia (%)
A 55,12 a
B 56,30 a
C 58,51 a
D 58,22 a
E 59,54 a
CV (%)* 4,40

Média nas colunas com letras diferentes sao significativas (p<0,05)
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Aos 49 dias de idade ndo foram observadas diferencas significativas para a varidvel cinzas
da tibia entre os tratamentos.
Em experimento realizado por Veloso ef al. (1990), ndo foram observadas diferencas

significativas nas andlises das tibias reforcando assim os resultados do presente trabalho.
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5. CONCLUSAO
A substituicdo do fosfato bicdlcico pelo fosfato monoamoénio como fonte de fésforo na

racdo para frangos de corte € plenamente recomendavel .
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