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RESUMO

Os efeitos deletérios do flGor presente em oito
diferentes fosfatos foram investigados, utilizando
coelhos Oryctolagus cuniculus Nova Zelandia
variedade branca na faixa de idade entre 30 até
72 dias. Oito dietas foram formuladas, de acordo
com as fontes de fésforo: farinha de o0ssos
calcinada, fosfato bicélcico, fosfato super triplo,
fosfato super simples, fosfato mono-aménico,
fosfosulfato de ambnio, polifosfato de célcio e
amoénio e um sal mineral bovino. As variaveis
zootécnicas foram acompanhadas ao longo de 42
dias. Os animais foram abatidos e os figados
coletados e pesados. Os animais que receberam
dietas formuladas com fosfatos de alto teor de
fltor (fosfosulfato de amodnio e sal mineral
bovino) apresentaram os piores resultados de
ganho de peso, de consumo e de conversdo
alimentar.

Palavras-chaves: consumo alimentar,
conversdo, fosfatos, ion fluoreto, peso final

SUMMARY

Deleterious effects of fluoride content from eight
different phosphates were investigated using 30
days white New Zealand young rabbits
Oryctolagus cuniculus. Eight differents diet were
formulated, each one using a different P source:
calcinated bone meal, dicalcium phosphate,
super triple phosphate, super simple phosphate,
monoammonium phosphate, sulphur amonium

phoshphate, ammoniated calcium polyphosphate
and a bovine mineral supplement. The zootecnic
parameters were followed during 42 days long.
At the end of experiment, all animals were
slaughtered and livers were collected and
weighted. Animals receiving fluoride high level
contents (phosphate of amonium and surphur,
and bovine mineral salt) have shown the worst
results of weight gain feed intake and feed
conversion.

Keywords: conversion, final body weight,
fluorine, food consumption, phosphates

INTRODUCAO

O sucesso dos sistemas modernos de
producdo animal estd intrinsecamente
relacionado com o0 manejo alimentar dos
animais, e com o fornecimento de
nutrientes de qualidade (AHOLA et al.,
2004). Porém, para atender a
necessidade crescente de diminuicdo de
custos de producdo, estudam-se cada vez
mais alimentos alternativos na nutri¢cdo
animal (MOREIRA et al., 2008).

No caso das fontes de fosforo, o fosfato
bicélcico tem sido o padrdo nas dietas
animais. O emprego de fosfatos mais
baratos em dietas animais tem sido
evitado, pois estes produtos podem
apresentar inconvenientes como a
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presenca de fldor em concentragdes
elevadas (MARCAL et al., 2003).
Trabalho com bovinos demonstra que o
emprego de fosfatos com altos teores de
F na dieta, ocasiona menor ingestdo de
alimentos e pior conversdo (LIMA,
2000). Shashi & Thapar (2000)
observaram a acgdo toxica da adicdo na
dieta de solugbes contendo altas
concentracbes de F, gerando lesGes no
figado dos coelhos.

O fluor é o elemento mais eletronegativo
da tabela periédica e combina-se de
forma reversivel com o hidrogénio
formando o acido HF (&cido fluoridrico).
Este acido possui grande poder de
difusdo, o que explica a grande absor¢éo
do F no estbmago e sua presenca nos
fluidos intra e extracelulares. Sua
elevada afinidade com o calcio torna-o
um elemento sempre presente nos
tecidos calcificados (INSTITUTE OF
MEDICINE, 1997).

O fluor é adicionado a agua potavel em
vérias partes do mundo, devido seu
efeito cariostatico (OMENA et al.,
2006). Praticamente todos os alimentos
possuem F em sua composi¢ao,
principalmente as bebidas, uma vez que,
0 mesmo esta presente na natureza em
formas bastante soliveis (RASHCH &
FINCH, 2000). Sua presenca nos
alimentos ocorre em concentragdes
(mg.kg™), nas seguintes faixas: Carne de
boi e frango - 0,04 a 0,51; Leite e
derivados - 0,02 a 0,82, Vegetais - 0,08 a
0,70; Gréos e cereais - 0,08 a 2,00,
respectivamente, segundo o Institute of
Medicine (1997).

Os fosfatos dos tipos food-grade (usados
na alimentacdo humana) e feed-grade
(incluindo o fosfato bicalcico para uso
animal) sdo beneficiados industrialmente
para a remocdo deste e de outros
contaminantes, evitando que o F (fluor)
entre em elevadas concentracdes na
cadeia alimentar humana e animal
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(FERNANDES et al., 1999; MARCAL
etal., 2003; MORES et al., 1999).

Deste modo, realizou-se este
experimento para avaliar o efeito do uso
de fosfatos com diferentes concentracgdes
de F sobre as varidveis zootécnicas de
coelhos em desenvolvimento: peso final,
ganho de peso e conversdo. Foram
testados os produtos: farinha de 0ssos
calcinada (FAR), fosfato bicalcico
(BIC), fosfato super triplo (FST), fosfato
super simples (FSS), fosfato mono-
amonico (FMA), fosfosulfato de amonio
(FSA), polifosfato de calcio e aménio
(POLI) e um sal mineral bovino (SMB).

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi autorizado pelo
CETEA - comité responsavel por
experiéncias com animais da
Universidade Federal de Minas Gerais
Protocolo CETEA — UFMG protocolo
044-04. Foi conduzido no Laboratério de
Metabolismo Animal — &rea de coelhos e
animais silvestres do Departamento de
Zootecnia da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais,
entre setembro e outubro de 2008,
seguindo principios éticos de cuidados
durante o experimento e no abate dos
animais.

Utilizou-se 96 laparos de 30 dias da raca
Nova Zelandia variedade branca, metade
de cada sexo, recém-desmamados, com
peso médio de 685,1 + 108,4 g. Os
animais foram divididos em oito grupos
de 12 animais, equilibradamente de cada
sexo por tratamento. Os grupos ndo
apresentaram diferenca significativa de
peso vivo aos 30 dias, teste Student-
Newman-Keuls (P < 0,05) realizado
utilizando-se o pacote estatistico SAEG -
Sistema de Andlises Estatisticas e
Geneticas - Universidade Federal de
Vigosa, versdo 9.0.
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O ambiente laboratorial possuia sistema
de ventilacdo e exaustdo. A insolacéo foi
indireta, com iluminacdo artificial no
periodo das 07:00h as 19:00h.
Individualmente, os coelhos recém-
desmamados foram dispostos em gaiolas
de arame galvanizado com dimensdes de
40 x 60 x 45 cm (comprimento, largura e
altura). Os laparos foram distribuidos de
maneira aleatoria pelo galpdo. A agua foi
fornecida a vontade em bebedouros do
tipo chupeta semi-automatica e o
alimento em comedouros de chapa
galvanizada no interior da gaiola.
Realizou-se a remocdo diaria de fezes e
urina do fundo das gaiolas, no periodo
da manha, e a limpeza geral do piso do
laboratorio.

O experimento foi delineado com
distribuicdo de animais inteiramente
casualizada, com oito tratamentos e doze
unidades por tratamento, sendo que cada
tratamento foi representado por uma
dieta (Tabela 1) com 98% de dieta
referéncia com 2% de uma fonte
mineral, com diferentes fontes de
fésforo. Os demais ingredientes foram
formulados de forma idéntica, em todas
as dietas experimentais, respeitando as
exigéncias nutricionais para coelhos em
desenvolvimento.

Executou-se o0 experimento no periodo
de vida dos animais compreendido dos
30 dias aos 72 dias de vida. Os animais
receberam &gua e racdo a vontade até o
dia do abate, quando a racdo foi retirada
as 07:00h. As dietas dos oito tratamentos
foram formuladas visando atender as
necessidades nutricionais de coelhos em
crescimento e recria ap6s a desmama.

As analises quimicas foram feitas de
acordo com as orientacdes do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento em sua publicacdo
Métodos Analiticos para Controle de
Alimentos para Uso Animal do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA, 2007).
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Determinou-se a concentragédo de fosforo
pela técnica de método
espectrofotométrico do acido
molibdovanadofosforico; a concentracao
de célcio pelo método espectrométrico
por absorcdo atdmica e a determinacdo
do fldor pela técnica de potenciometria
de eletrodo seletivo para o ion F". Todas
as analises quimicas das concentracdes
de fosforo, célcio e flaor foram
realizadas nas dependéncias do Centro
de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CDTN/CNEN) em
Belo Horizonte, MG. O abate ético-
humanitario realizou-se no setor de
Cunicultura da Escola de Veterinaria da
UFMG em Igarapé, MG. O método de
abate foi pela sangria por puncgdo na
jugular, realizada rapidamente, com
entrada individual na camara de abate.
Os tecidos de interesse (deste e de outros
trabalhos) foram colhidos e estocados
em congelador até a analise laboratorial.
Estudaram-se,  simultaneamente, as
varidveis: consumo total, ganho de peso
e conversdo, pelo teste Student-
Newman-Keuls, com as hipoteses Ho:
medias iguais e Hi: médias diferentes,
grau de significancia o = 0,05,
utilizando-se a ferramenta estatistica
SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quantidades adequadas de fosforo (P) e
calcio (Ca) (Tabela 2) e demais
exigéncias nutricionais para coelhos em
desenvolvimento dos 30 aos 72 dias,
foram fornecidas aos animais conforme
preconizado por Lebas et al. (1997). O
coelho tolera altas concentragdes de Ca,
pois elimina o excesso deste nutriente
via urina, assim as relagdes Ca: P de
todos os grupos estdo de acordo com as
recomendacdes destes autores.
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Dois grupos (Tabela 3) apresentaram
concentracdo de F na faixa de 400 ppm:
0 grupo suplementado com Sal Mineral
Bovino com 400 ppm de F na dieta e o
suplementado com fosfosulfato de
amonio com 390 ppm de F™ na dieta.

Em publicagdo da FAO, Lebas et al.
(1997), afirmam que a concentracdo
maxima admissivel de F na dieta para
coelhos em desenvolvimento antes do
aparecimento de sinais de intoxicacdo €
de 400 ppm de F, o que corrobora as
observagbes do presente experimento.
Furlan et al. (1994), atribuiram os piores
resultados para a conversdo alimentar as
dietas para coelhos em desenvolvimento,
formuladas com fosfatos de rocha que
apresentavam altas concentragdes de F;
contudo, seu estudo ndo analisou o valor
total de F na dieta, usando apenas o valor
de F no fosfato, considerando que sé a
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contribuicdo deste ingrediente para o F
presente na dieta, porém pelas andlises
realizadas, constatam-se concentracfes
significativas de F em  outros
ingredientes da formulacdo. No presente
estudo avaliou-se as concentracdes de F
total na dieta e também em outros
ingredientes (individualmente),
encontrando-se: (0,170 = 0,020)% no
calcério calcitico e (0,030 + 0,010)% no
melaco de cana em poO; ambos
empregados na formulacdo da dieta. A
concentracdo de F no calcario comercial
usado da formulacdo € elevada, e
encontra-se nos mesmos niveis de F dos
fosfatos. Assim, para que seja
determinado o valor toxico de F na dieta,
€ necessaria uma analise completa de sua
composicdo, como foi realizada neste
experimento.

Tabelal. Formulacdo da dieta referéncia: percentual de cada ingrediente em relacdo ao

total em peso seco

Ingrediente % MS Fracdo % MS
Feno de alfafa 34,63 Lisina 0,25
Farelo de trigo 25,00 Metionina 0,04
MDPS 15,00 Matéria Seca 88,80
Farelo de soja 12,13 Proteina 17,02
Milho 6,05 FDA 17,53
Fonte de fésforo* 2,00 Ca minimo 0,90
Melaco em po 2,00 P minimo 0,60
Calcario 1,00 Lisina total 0,75
Oleo de soja 1,00 Metionina + 0,55
Sal branco (NacCl) 0,50 ED coelho 2600
Premix? 0,40

! Cada grupo recebeu exclusivamente uma das seguintes fontes de fosforo: farinha de ossos calcinada
(FAR), fosfato bicalcico (BIC), fosfato super triplo (FST), fosfato super simples (FSS), fosfato mono-
aménico (FMA), fosfosulfato de amdnio (FSA), polifosfato de célcio e aménio (POLI) e sal mineral
bovino (SMBY); * Composigdo do premix vitaminico/mineral por kg de produto: Vit. A: 2000000 Ul; Vit.
D3: 20000 UI; Vit. E: 4000 mg; Vit. K3: 722 mg; Vit. B1: 400 mg; Vit. B2: 1000 mg; Vit. B6: 600 mg;
Vit. B12: 2000 mcg; Niacina: 6000 mg; Acido félico: 100 mg; Acido pantoténico: 3000 mg; Biotina: 21
mg; Colina: 100000 mg; selénio: 19 mg; iodo: 140 mg; cobalto: 200mg; ferro: 20000 mg; cobre: 4000
mg; manganés: 4000 mg; zinco: 14000 mg; Avilamicina: 1000 mg.
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Tabela 2. Constituicdo mineral das dietas formuladas com os fosfatos do experimento (dados em ng/g, excecdo das razdes Ca:P e P:F

dadas em g/g).

Elemento POLI FST FAR BIC FSS FMA FSA SMB
P 8981 8954 7925 8928 6615 9513 7174 7453
Ca 14200 13900 15400 14830 14300 10290 9870 14489
F 180 + 15 186 + 15 70+10 86 + 10 54+ 10 92+10 390 + 20 440 + 20
Ca:P 1,58 1,55 1,94 1,66 2,16 1,08 1,38 1,94
P:F 49,89 48,14 132,08 103,81 70,37 103,40 18,39 16,94

Fontes de fosforo: POLI = polifosfato de calcio e am6nio, FST = fosfato super triplo, FAR = farinha de ossos calcinada, BIC = fosfato bicalcico, FSS = fosfato super
simples, FMA = fosfato mono-amonico, FSA = fosfosulfato de aménio e SMB = sal mineral bovino.

Tabela 3. Consumo total, ganho de peso total (gramas) e conversdo (grama/grama) de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes
fontes de fosforo.

Variaveis POLI FST FAR BIC FSS FMA FSA SMB
Consumo total* 3934° 4032° 4283° 4313 3993 41772 3231° 3350°
Ganho total 1370° 1410° 14472 1450° 1321° 1367° 1009° 1017°
Conversio® 2,892 2,872 2,96% 3,00% 3,05% 2,99% 3,26" 3,31°

a,b Médias com letras diferentes, na mesma linha diferem entre si pelo teste SNK (P < 0,05), n=12, 96 animais, periodo 30-72 dias.
Fontes de fosforo: POLI = polifosfato de calcio e aménio, FST = fosfato super triplo, FAR = farinha de ossos calcinada, BIC = fosfato bicalcico, FSS = fosfato super
simples, FMA = fosfato mono-aménico, FSA = fosfosulfato de am6nio e SMB = sal mineral bovino.
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Todas as racoes fornecidas
proporcionaram desenvolvimento dos
animais; contudo, observa-se dois
grupos de respostas: 0 primeiro grupo
representado pelos tratamentos farinha
de ossos, fosfatos: bicélcico, super
triplo, polifosfato, super simples e
mono-amonico, e 0 segundo, pelos
tratamentos fosfosulfato de amonio e sal
mineral bovino. Esta diferenca de
resposta dos animais dos grupos FSA e
SMB e 0s demais grupos é notdria,
como poder ser observada nas Figuras
1,2e3.

O menor consumo e 0 menor ganho de
peso tanto no grupo FSA quanto no

4400 -
4313 4283
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grupo SMB (Tabela 3) sdo bem
caracterizados com diferengas
significativas nos valores das variaveis
citadas, na comparacdo dos dois grupos
em relacdo aos demais (P<0,05). Tal
observacdo € corroborada  pelos
resultados obtidos em outro estudo
conforme demonstrou ATSDR (2003),
que a mucosa gastrica ndo é capaz de
adaptar-se a uma exposi¢do continuada
de altas concentracbes de fllor
administradas oralmente. E que um dos
principais sintomas da toxicidade
cronica por F é a reducdo do apetite.

4200 - 4177
4000 -
3800 -
3600 -
3400 -
3200 ~
BIC FAR FMA

3993
3934
3350
. 3231
: | e —
FST FSS SMB

POLI FSA

Figural. Consumo total de ragdo de coelhos alimentados com dietas contendo
diferentes fontes de fosforo, 42 dias apds o inicio do experimento, n=12.
Fontes de fosforo: fosfato bicalcico (BIC), farinha de ossos calcinada (FAR),
fosfato mono-aménico (FMA), fosfato super triplo (FST), fosfato super
simples (FSS), polifosfato de céalcio e amonio (POLI), sal mineral bovino
(SMB) e fosfosulfato de aménio (FSA)
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Figura 2. Ganho de peso vivo (gramas) de coelhos alimentados com dietas contendo
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diferentes fontes de fdsforo, 42 dias ap6s o inicio do experimento, n=12:
Fontes de fosforo: fosfato bicalcico (BIC), farinha de ossos calcinada
(FAR), fosfato super triplo (FST), polifosfato de célcio e aménio (POLI),
fosfato mono-amonico (FMA), fosfato super simples (FSS), sal mineral
bovino (SMB) e fosfosulfato de aménio (FSA)

POLI

Figura 3. Conversdo média de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes

fontes de fosforo, 42 dias ap6s o inicio do experimento, n=12: Fontes de
fosforo: fosfato super triplo (FST), polifosfato de calcio e aménio (POLI),
farinha de ossos calcinada (FAR), fosfato mono-aménico (FMA), fosfato
bicalcico (BIC), fosfato super simples (FSS), fosfosulfato de aménio (FSA)
e sal mineral bovino (SMB)
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Apesar de todos o0s animais do
experimento terem racdo a sua
disposicdo, pode-se considerar que
ocorreu restricdo alimentar indireta
devido a baixa aceitacdo das dietas com
altas concentracdes de F, restricdo ndo
intencional. E sabido que durante
periodos de restricdo alimentar, ocorre
uma reducdo no peso dos Orgaos
internos do coelho, bem como do peso
vivo do animal (TUMOVA et al,
2006).

Nas condigdes experimentais, conclui-
se que houve efeito da fonte de P sobre
consumo, o peso final, ganho de peso
total e conversdo dos coelhos de 72
dias. As dietas formuladas com fontes
de P com maior concentracdo de F
apresentaram 0s piores desempenhos
em todas as variaveis zootécnicas
estudadas. A concentragdo de 186 ppm
de F na dieta formulada com fosfato
super  triplo, bem como @ as
concentraces inferiores a este valor nas
fontes de fosforo, polifosfato de calcio e
amonio, farinha de ossos calcinada,
fosfato bicalcico, fosfato super simples,
fosfato mono-amonico ndo afetaram as
variaveis zootécnicas: conversdo, ganho
de peso e peso final. O valor de 400
ppm de F nas dietas fosfosulfato de
amonio e sal mineral bovino prejudicou
0 consumo e o ganho de peso dos
coelhos em desenvolvimento,
alimentados dos 30 a 72 dias de idade.
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