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RESUMO - Frangos de corte da linhagem Cobb foram alimentados até 56 dias, para verifi-
car os efeitos de níveis de P na dieta, sendo os tratamentos constituídos por: Ti = 100% do P 
total recomendado pelo N.R.C.; T2 = 95%; T3 = 90% e T4 = 85%, nas dietas inicial (1-21 
dias), crescimento (22-42 dias) e final (42-56 dias), respectivamente. Foram avaliados os pa-
râmetros: consumo de ração, ganho de peso, conversão alimentar e nível de 1' sanguíneo. 
Após o abate das aves (56 dias), verificou-se a resistência da tíbia à flexão e determinou-se o 
Ca e o P da cinza da tíbia. Os dados foram submetidos à análise de variância, e as diferenças, 
comparadas entre si pelo teste de Duncan. Os resultados permitem concluir que para a fase 
inicial (1-21 dias) o nível de P total recomendado seria igual a 0,75% (100% do N.R.C.); para 
a fase de crescimento (22-42 dias), o melhor desempenho foi obtido com o nível de 0,66% 
(95% do N.R.C.); e para a fase final (43-56 dias), os níveis de 0,61 e 0,57% (95 e 90% do 
N.R.C.) apresentaram similares resultados quanto à conversão alimentar e custos para a pro-
dução de uma unidade de ganho. 

Termos para indexação: dieta, consumo de ração, ganho de peso, conversão alimentar, níveis 
de fósforo. 

REDUCTION OF INORGANIC PHOSPHORUS LEVELS 
IN BROILER RATIONS 

ABSTRACT - Cobb broilers were fed until 56 days of age, to verify the effects of 1' levels 
in four treatments constituted of Ti = 100% of the N.R.C. recommendations for total P, 
T2 = 95%, T3 = 90% and T4 = 85%, on the starting (1-21 days), growing (22-42 days) and 
finishing (42-56 days) phases, respectively. The following parameters were evaluated: feed 
intake, weight gain, feed conversion and blood 1» levei. After the broilers were slaughtered 
(56 days), tibia breaking resistance was evaluated. Calcium and phosphorus from the ashes of 
the tibia were also determined. Analysis of variance of the data was performed and the dif-
ferences were compared by Duncan's test. The resuits ailow to conciude that for the starting 
phase (1-21 days) the total P levei recommended would be equal to 0.75% (100% N.R.Cj; 
for the growing phase (22-42 days) the bcst performance was obtained with the levei of 
0.66% (95% N.R.C.), and for the finishing phase (43-56 days) the leveis of 0.61% and 0.57% 
(95% and 90% N.R.C.) presented similar resuits as to the feed conversion and cost of pro-
duction for a unit of gain. 

Index terms: diet, feed intake, weight gain, feed conversion, phosphorus levei. 

INTRODUÇÃO 

Na produção dc frangos de corte, a ração repre-
senta cerca de 2/3 do custo total de produção; por- 
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tanto, qualquer tentativa no sentido de minimizar 
este custo é válida. 

O nutriente P é um dos componentes mais im-
portantes na formulação de dietas de monogástricos, 
e também um dos mais onerosos, sendo apenas su-
perado pelos aminoácidos metionina e lisina. 

Na formulação de rações para aves, considera-se 
geralmente o P de origem animal como 100% dispo-
nível. No caso do P de origem vegetal, sua disponi-
bilidade estará determinada pelo conteúdo de 1' pre-
sente na forma de fitato, o qual não é bem absorvido 
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pelas aves (1-lalioran 1983). Conseqüentemente, para 
se obterem rações balanceadas, necessita-se, fre-
qüentemente, de um suplemento rico em P, sendo 
utilizados normalmente os fosfatos inorgânicos ou 
farinha de ossos. 

O tational Research Council (1977) recomenda 
níveis de P total de G,75, 0,70 e 0,65% e níveis de 
cálcio de 0,9% para as dietas de frangos de corte, nas 
fases: inicial, crescimento e final (1-21; 22-42; e 43-
56 dias), respectivamente. Trabalhando com frangos 
de corte na fase inicial, Woodard et aI. (1979) obser-
varam que aves recebendo dietas com 1% de Ca e 
0,3% de P disponível apresentavam maior ganho de 
peso e melhor conversão alimentar que aves rece-
bendo dietas com 3,0% de Ca e 0,3% de P disponí-
vel. 

Utilizando rações com 0,7% de Ca e, 0,15, 0,20 e 
0,30% de P inorgânico na fase inicial de frangos de 
corte, NlcNaugton (1981) concluiu que rações com 
0,3% de P inorgânico provocavam maior percenta-
gem de cinza na titia e maior nível de P sangüíneo. 

Utilizando dietas com níveis de Ca e P variando 
de 0,9 a 1,20% e 0,7 a 0,9%, respectivamente, em 
frangos de corte até os49 dias de idade, Ruff& Flu-
ghes (1984) verificaram um aumento na resistência 
da tábia à ruptura, à medida que aumentavam os ní-
veis de Ca e P. 

Nelson & MilIs (1972) trabalharam com frangos 
de corte até os 21 dias de idade, sendo que até o dé-
cimo dia de vida, os frangos receberam dietas con-
tendo 0,5% de P inorgânico e 1% de Ca. A partir 
daí, as aves foram subdivididas em grupos e alimen-
tadas com dietas que continham: 0,2, 0,3, 0,4 e 0,5% 
de P inorgânico e 1% de Ca. O ganho de peso das 
aves alimentadas com 0,2% de P inorgânico foi 
maior (P <0,01) do que o das alimentadas com ní-
veis mais elevados. Ocorreram aumentos significati-
vos (P 0,05) no consumo de ração à medida 
que o nível de P aumentava de 0,2 até 0,5% de P 
inorgânico. 

Segundo Anderson et aI. (1984), as aves alimen-
tadas com dietas contendo 0,9% de Ca e 0,61% de 
P total apresentavam maior ganho de peso que aves 
alimentadas com 1,5% de Ca e 0,51% de P total, na 
fase inicial de frangos de corte. 

Dois experimentos, de sete semanas cada um, 
foram conduzidos por Stalings et ai. (1984) a fim de 
verificar os níveis mínimos de Ca e P disponível, ne-
cessários nas dietas de frangos de corte. No primeiro 
experimento, o consumo de ração das aves de ambos 
os sexos não foi afetado pela redução do Ca e do P 
disponível da dieta (de 0,87 a 0,47 17o para 0,53 e 
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0,29%, respectivamente). No segundo experimento, 
a redução dos níveis de Ca e P disponível da dieta 
(de 0,78 e 0,42% para 0,43 e 0,23%, respectivamen-
te) não diminuiu significativamente o consumo de 
ração e o ganho de peso. 

Os objetivos deste trabalho foram determinar, em 
três fases distintas das aves, os efeitos da redução 
dos níveis de P inorgânico propostos pelo National 
Research Council (1977), nas dietas de frangos de 
corte. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido no Setor de Avicultura 
do Departamento de Zootecnia da Universidade Fe-
deral de Santa Maria, RS, durante o período de 7 de 
junho a 2 de agosto de 1984. 

Foram utilizados 320 pintos de corte da linhagem 
Cobb, com um dia de idade e criados em 16 boxes 
medindo 1 m x 2 m cada um, instalados em galpão de 
alvenaria. 

No período de 1 a 21 dias (inicial), as dietas for-
necidas continham 22% de P8 e 2.850 kcal de 
EM/kg; no período de 22 a 42 dias (crescimento), as 
dietas continham 20% de PB e 2.900 kcal de EM/kg, 
e no período de 43 a 56 dias (final) foram fornecidas 
dietas contendo 18% de P8 e 2.950 kcal de EM/kg. 
Todas as dietas continham 0,9% de Ca e níveis de 
P inorgânico variando segundo o respectivo trata-
mento e fase. 

Para cada fase, as dietas foram calculadas para 
serem isocalóricas, isocálcicas e isoprotéicas. A 
composição das rações de acordo com as fases en-
contra-se na Tabela 1. 

O delineamento experimental utilizado foi o in-
teiramente casualizado, constituído dequatro trata-
mentos e quatro repetiçõs de 20 aves cada. A com-
posição dos tratamentos e níveis de P, por fase, en-
contra-se na Tabela 2. 

Foram testados níveis decrescentes de P, a saber: 
Ti = 100% do N.R.C.; T2 = 95%; T3 = 90% e 
T4 = 85% dos requerimentos sugeridos (National 
Research Council 1977), em três fases distintas do 
desenvolvimento das aves. 

Os parâmetros analisados foram: consumo de ra-
ção, ganho de peso, conversão alimentar, nível de P 
no sangue, resistência da tíbia à flexão, e determina-
ção de cinzas, Ca e P da tília. 

O consumo de ração e o ganho de peso foram 
determinados através de pesagens aos 21, 42 e 56 
dias. A conversão alimentar foi obtida dividindo-se o 
consumo total de ração de cada lote pelo peso vivo 
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TABELA 1. Composição das rações experimentais de acordo com as fases do experimento. 

1 2  fase 	2 fase 	Y fase 
Ingredientes 

Milho triturado 58,47 64,48 69,50 
Farelo de soja 38,00 32,00 27,00 
Ortof. bicálcico** 2,43-1,82 2,16-1,55 1,89-1,28 
Farinha de ostrat 0,54-0,98 0,80-1,25 1,05-1,50 
NaCI 0,35 0,35 0,35 
Premix vitamínico 0,10 0,10 0,10 
Premix mineral 0,10 0,10 0,10 
Mat. inerte (casca de arroz) q.s.p. 100,00 100,00 100,00 

** Variável segundo o respectivo tratamento e fase. 

TABELA 2. Constituição dos tratamentos e ní-
veis de 1' por fase. 

Trata- 
mentos 

P 
orgânico 

P inorgânico 

Fases (dias) 

1-21 22-42 43-56 
Ti 0,3 0,45 0,40 0,35 
T2 0,3 0,41 0,36 0,31 
T3 0,3 0,37 0,32 0,27 
T4 0,3 0,33 0,28 0,23 

total do lote, para cada uma das fases de criação. 
As amostras de sangue foram coletadas aos 21, 

42 e 56 dias de vida das aves, por meio de punção 
cardíaca, com agulha calibre 40 x 10 mm, e recolhi-
dos em vidros com anticoagulante (heparina). Logo 
após a coleta, o sangue foi centrifugado a 3.000 rpm 
durante quinze minutos para obtenção do plasma, 
sendo colocado imediatamente no refrigerador a 
40C. Após 24 horas no refrigerador, as amostras 
foram retiradas e submetidas à análise de determina-
ção de P inorgânico plasmático, segundo o método 
descrito por 1-larris & Popat (1954). 

A resistência da tibia à flexão foi determinada 
através do uso de aparelho para ensaios de com-
pressão e flexão de materiais plasmáticos ('Plasma- 

tics Bending Teste", tipo MU 1/AS, 102), colocan-
do-se o osso em posição horizontal e daí exercendo 
pressão sobre o mesmo. 

Na determinação dos níveis de Ca e P, foram uti-
lizadas as tibias esquerdas de uma amostra de quatro 
aves por tratamento. O Ca e o P foram avaliados, 
respectivamente, através de técnicas de espectrofo-
tometria de chama e fotocolorimetria, segundo a 
Universidade da Flórida (1970). 

Para comparação das médias dos tratamentos que 
mostraram diferenças significativas nas análises de 
variância, foi aplicado o teste de Duncan. 

A economia de produção foi analisada levando-se 
em consideração: o custo unitário de cada dieta, a 
conversão alimentar e o custo de kg/ganho segundo 
a fase criatória das aves. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Registraram-se diferenças altamente significati-
vas (P<0,01) entre os tratamentos utilizados no ex-
perimento para os parâmetros: consumo de ração, 
ganho de peso, conversão alimentar, nível de P san-
güíneo e resistência da tíbia à flexão. 

Consumo de ração 

Até os 42 dias (Tabela 3), o T3 apresentou menor 
consumo em relação aos demais tratamentos, contu-
do não diferiu estatisticamente (P>0,0i) de T4. 

Na terceira fase (43-56 dias), o T4 apresentou 
menor consumo de ração que os demais, porém não 

Pesq agropec. bras., Brasília, 25(1):1-7, jan. 1990 



F.G.G. CRUZ et ai. 

TABELA 3. Efeito dos níveis de P sobre o desempenho das aves nas fases inicial (1-21 dias), cresci-
mento (22-42 dias) e final (43-56 dias). 

Fases 
Trata- 

men- 	 1-21 dias 	 22-42 dias 	 43-56 dias 
tos 

C.R.(g) 	G.P.(g) 	C.A. 	C.R.(g) 	G.P.(g) 	C.A. 	C.R.(g) 	G.P.(g) 
	

C.A. 

1 726 a 534 a 1,36 a 1,866 a 902 a 2,07 a 1,966 a 653 ah 3,01 a 
2 701 a 504b 1,39b 1,857a 934b 1,99a 1,944ab 664a 2,93a 
3 675 b 485 bc 1,39 b 1,730 b 818 e 2.11 a 1,906 bc 648 ab 2,94 a 
4 682 b 481.c 1,42 b 1,747 b 778 d 2,24 d 1,864 e 623 b 2,99 a 

Média 	696 	501 	1,39 	1,800 	858 	2,10 	1,920 	647 	2,97 

Nas colunas, médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nível de 1%. 
C.R. - Consumo de ração 
G.P. - Ganho de peso 
C.A. - Conversão alimentar 

foi estatisticamente diferente do T3. Não houve di-
ferença significativa (P.'O,Ol) entre TI e T2 em to-
das as fases. Considera-se como principal fator do 
baixo consumo de ração, nos tratamentos 3 e 4, o 
baixo nível de P inorgânico das rações e, conse-
qüentemente, um desbalanceamento na relação Ca/P, 
o que concorda com os resultados encontrados por 
Nelson & MilIs (1972). E possível que a causa do 
menor consumo de ração se explique pela redução do 
apetite, influenciada pelo baixo nível de P da ração. 

Ganho de peso 

Constatou-se, conforme a Tabela 3, que em todas 
as fases do experimento (inicial, crescimento e final), 
o T4 promoveu a menor resposta de ganho de peso, 
sendo diferente significativamente (P<0,01) em re-
lação aos tratamentos TI e T2 (inicial), TI, T2 e T3 
(crescimento) e T2 (final). Até os42 e 56 dias de vi-
da (Tabela 4), o ganho de peso do TI não diferiu es-
Latisticamente (P 0,01) do T2. 

Os tratamentos com níveis de P mais baixos (T3 e 
T4) apresentaram piores ganhos de peso nos perío-
dos (1-42) e (1-56 dias) em decorrência do baixo 
consumo de ração. Estes resultados contrariam os 
obtidos por Nelson & Nlills (1972), que afirmam ha-
ver uma correlação negativa entre o nível de P inor-
gânico da dieta e o ganho de peso das aves. 
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Conversão alimentar 

Observou-se (Tabela 3) que T4 apresentou a pior 
conversão alimentar, quando comparado com os de-
mais tratamentos, nas fases inicial e de crescimento e 
também no período de 1-42 e 1-56 dias de vida (Ta-
bela 4), sendo a diferença altamente significativa 
(P<0,01). E provável que os níveis mais baixos de P 
das dietas experimentais estejam intrinsecamente re-
laciondos com essa baixa eficiência na utilização dos 
alimentos. As respostas deste estudo estão em con-
cordância com as obtidas por McNaughton (1981). 

Níveis de P no plasma 

Os níveis de P dietético influenciaram o conteúdo 
de P pla.smático. Independentemente da idade fisio-
lógica, os níveis de P no plasma foram linearmente 
correlacionados com os níveis de P dietético, como 
se observa na TabelaS. 

Aos 21 dias de idade, observou-se diferença al-
tamente significativa (PCO 301) entre todos os trata-
mentos; porém, aos 42 dias, apenas o tratamento 
com mais baixa inclusão de P inorgânico diferiu dos 
demais. Aos 56 dias, os mais altos níveis (TI e T2) 
diferiram significatiamente dos tratamentos com 
menor suplementação (T3 e T4), estando estes re-
sultados de acordo com os encontrados por McNau-
ghton (1981) e Anderson et aI. (1984). 
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TABELA 4. Efeitos dos níveis dei' sobre o desempenho das aves de 1 a 42 e 1 a 56 dias de idade. 

Idade 
Trata- 

mc ritos 1-42 (lias 1-56 dias 

C.R.(g) G.P.(Í') C.A. C.R.(g) G.P.(g) C.A. 

TI 2592 a 1.436 a 1,80 a 4.558 a 2.089 a 2,18 a 
T2 2.558 a 1.438 a 1,78 a 4.502 a 2.102 a 2.14 a 
13 1405 b 1.3031, 1,84 b 4.311 b 1.951 b 2,21 h 
T4 2.4291) 1.259 e 1,93 e 4.293 b 1.882 e 2,28 e 

Média 2.496 1.359 1.84 4.416 2.006 2.20 

Nas colunas, médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nível de 1%. 

C.R. - Consumo de ração 
O.P. - Ganho de peso 
C.A. - Conversão alimentar (kg de fação consumidaikg de peso vivo). 

i'ABELA S. Níveis de P no plasma sangüíneo 
(mg/lOO ml) das aves, nos 4 trata-
muitos, aos 21,42 e 56 dias. 

Dias 
Trata- Média 

IliCiltOS 21 42 56 

Ti 9,98 a 10,41 a 8,37 a 9,59 
T2 9,34 Ii 9,76 a 8.36 a 8,88 
T3 5,98 e 8,95 a 6,80 b 7,51 
T4 4,06 d 6,65 h 6,13 b 5,61 

Nas colunas, médias seguidas de letras diferentes 
diferem ciii re si pelo teste de Dtincan, ao nível de 

As médias da resistância da líbia à Ilexão, 
ii 	

deter- 
unaçao de em/a. Ca eP da tíbia das aves, part cada 
tritanienio, encontram-se na Tabela 6. 

(.) 1 1 apresentou maior resisténcia da líbia à fle-
xão do que o T2, 13 e T4. Ficou evidente que, à n'e-
dida que o nível de P da dieta foi reduzido, a resis-
tëricia da tíbia à Iieão foi menor. 

Acredita - se que os resultados de cinzas na tíbia 
(C/_ 1 B ) obtidos no 12 possarri ser atribuídos a tini 
erro de auiostrageni, pois não há lógica enire os re -  

sultados encontrados e os níveis de P utilizados. Se-
gundo Stalings et ai. (1984), a diminuição de Ca e E' 
da dieta não altera significativamente o teor de cin-
zas da tíbia. Não houve diferença significativa 
(P>0,01) entre os percentuais de Ca e P. bem como 
na relação CaIP da líbia, graças aos tratamentos ai,-
postos. Tal fato nos permite afirmar que a relação 
CaJP da dieta não interferiu na relação Ca/P dos 
ussos da tíbia. 

Análise eeotiôm ica 

Evidenciou-se, após a análise econômica (Tabela 
7), que as dietas que proporcionaram na primeira 
fase o menor custo por unidade de produção foram 
aquelas eni que os níveis de P eram iguais a 100% do 
Nationa! Research Council. 

Na segunda fase, o melhor desempenho econônli-
co foi obtido pelas aves que foram alimentadas com 
1 .5% do N.R.C., a qual ensejou tinia economia de 
custo de uma unidade de produção, equivalente a 
4.20 1/e em relação à que teve o segundo melhor de-
sempenho (TI). E preciso salientar que nesta fase 
(22-42 (lias) as aves consumiram aproximadamente 
40% do volume total nferecido (1-56 dias). 

Parti a terceira fase, a análise econômica mostrou 
que os níveis de P das dietas poderiam ser 90 1/, dos 
recomendados pelo National Resereh Council, os 
quais foram 3,0% mais econôniieos que em Ti. Os 
resultados (lesta fase mostraram maior rentabilidade 
obtida das aves alimentadas com a dieta que continha 
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TABELA 6. Dados médios da resistência da tíbia à flcxão (RTR), cinza na tíbia (CZTB), Ca na tíbia 
(CaTB), 1' na tíbia (FTB) e relação Ca/P na tíbia (Ca/P(TB)) das aves, nos quatro tra- 
tamentos. 

RTR CZTB CaTB+ FTB+ 
Trata- Ca/P(TB)+ 

mentos (Kgf) % 

Ti 13,00 A 39,43 ah 10,67 7,39 1,44 
T2 10,4713 42,27 a 11,36 7,89 1,44 
T3 9,26 BC 38,83 b 10,40 7,29 1,43 
T4 8,35 C 38,67 b 10,49 7,23 1,45 

Média 10,36** 39,80 10,73 7,45 1,44 

* Nascolunas,médiassegujdasde letras minúsculas diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%. 

** Nas colunas, médias seguidas de letras maiúsculas diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan a 1% 

+ Sem análise estatística. 

TABELA 7. Valor do custo por kg de dieta, conversão alimentar, custo por kg de ganho e índice 
relativo, nos quatro tratamentos (ano 1984). 

Fases Tratamentos Custo (dieta) Conversão Custo (ganho) Índice relativo 
(Cr$/kg) alimentar (Cr$/kg) (%) 

TI 363,59 1,36 a 494,48 100,00 

Inicial T2 361,93 1,39b 503,08 101,74 
T3 360,25 1,39 b 500,75 101,27 
T4 358,57 1,42 b 509,17 102,97 

TI 337,27 2,07 a 698,15 100,00 

Crescimento T2 336,43 1,99 a 669,49 95,80 
T3 335,58 2,11 a 708,08 101,42 
T4 334,74 2,24 b 749,82 107,40 

Ti 325,46 3,01 a 979,63 100,00 

Final T2 324,58 2,93 a 951,10 97,09 
T3 323,20 2,94 a 950,21 97,00 
T4 322,43 2,99 a 964,06 98,41 

85% de P, do que naquela com 100% de 17 (do 
N.RC.). Esta diferença em favor do mais baixo nível 
de 17 foi de 1,59%. 

CONCLUSÕES 

1. Para frangos de corte, os níveis de P total de-
vem ser próximos de 0,75, 0,66 e 0,57% para as (a- 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 25W: 1-7, jan. 1990 

ses inicial, crescimento e final, respectivamente. 
2. Existe estreita correlação entre os níveis de 

E inorgânico plasmático, com os de P inorgânico 
dietético. 

3. A relação Ca/P dos ossos permanece cons-
tante, mesmo que a relação CaJP das dietas seja di-
ferente. 
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