B. Indlstr. anim., Nova Odessa, SP, 49(1):63-72, jan./jun. 1992

EFEITOS DE FONTES ALTERNATIVAS DE !:OSFORO NO DESEMPENHO
E CARACTERISTICAS DO OSSO DE SUINOS EM CRESCIMENTO E

TERMINACAO(

HACY PINTO BARBOSA®), ELIAS TADEU FIALHO® e PAULO CEZAR GOMES®

RESUMO: Dois experimentos foram conduzides no Centro Nacional de Pesquisa de Suinos
e Aves da EMBRAPA em Concérdia, SC, com o objetivo de avaliar os efeitos de diversas
fontes de fosforo, no desempenho e caracteristicas do osso de suinos em crescimento e
terminacao. No primeiro experimento foram utilizados 180 suinos mesticos Landrace x Large
White com peso médio inicial de 23,0kg em delineamento de blocos casualizados, com cinco
tratamentos e seis repeticoes. As fontes de fosforo estudadas foram o fosfato bicalcico, o
fosfato monocalcico (50%) + fosfato de Tapira (50%), fosfato monoaménio, fosforindus e
farinha de ossos calcinada. No segundo experimento foram utilizados 252 suinos mesticos
Landrace x Large White com peso médio inicial de 24,0kg. O delineamento experimental foi
o de blocos ao acaso cem sete tratamentos e seis repeticoes. Os tratamentos consistiram de
diversas combinagoes entre o fosfato Patos de Minas e fosfato monoaménio. Em ambos os
experimentos as racdes continham 15% de proteina bruta no crescimento ¢ 13% na
terminacio. No final dos experimentos, dois animais de cada parcela experimental foram
abatidos e o 32 metacarpiano retirado para analise das caracteristicas do osso. Concluiu-se
que a exce¢ao do fosfato Patos de Minas como Gnica fonte de fésforo, as demais fontes
estudadas proporcionaram aos suinos, desempenho e caracteristicas do osso semelhantes
aos do fosfato bicélcico.

Termos para indexacgao: suinos, fontes de fosforo, fosfato de Tapira, fosfato de Patos de
Minas, fosfato monocalcico, fosfato monoamaonio.

Alternative phosphate sources for growing and finishing swine

SUMMARY: Two performance trials were conducted in order to evaluate the effect of
phosphate sources in the swine performance. In the first trial one hundred eighty crossbred
pigs (Landrace x Large White) with initial average weight of 23,0kg were utilized. The
experiment consisted in completely randomized block design with five treatments and six
repetitions. The phosphates source tested were, dicalcium phosphate , monocalcium

Convénio EMBRAPA/PETROFERTIL. Recebido para publicagdo em margo de 1992.
EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves (CNPSA), Concordia - SC, Bolsista do CNPq.

63




B. Indastr. anim., Nova Odessa, SP, 49(1)63-72, jan./jun. 1992 EFEITOS DE FONTES ALTERNATIVAS...

phosphate (50%) + Tapira phosphate (50%), monoamonium phosphate, Fosforindus and
calcinated bone meal. In the second trial two hundred fifty two crossbred pigs (Landrace x
Large White) with initial average weight of 24,0kg were utilized. The experiment consisted in
completely randomized block design with five treatments and six repetitions. The treatments
were made by diferent combination levels between Patos de Minas phosphate and
monoamonium phosphate. In both trials all diets, based on corn and soybean meal, were
isoproteic (15% crude protein for growth and 13% for finishing) and isocaloric (3350 kcal Dig.
Energy/kg). From each experimental group two animals were slaughtered and the third
metacarpal removed to determine the bone characteristics. Except for Patos Minas phosphate
as phosphate source, in witch the performance, bone weight, bone fluorine data were lower
(P < 0.05) than those other alternative phosphate sources tested. All performance and bone

characteristics data were similar (P > 0.05) for all other treatments tested.

Index terms: pigs, phosphate sources, performance, bone strength.

INTRODUCAQ

No Brasil, o fosfato bicalcico constitui-se na prin-
cipal fonte de fosforo (P) utilizada na suplementacao
deste mineral quando do balanceamento de ragbes para
suinos. Entretanto, em determinados periodos, possi-
velmente devido & demanda ser maior que a produgéo,
o produto falta e o preco torna-se excessivo fazendo
com que o custo das ragOes aumente consideravelmen-
te. Desta maneira, esforgos tém sido realizados na
tentativa de estudar fontes alternativas de P para suinos
nas diversas fases do ciclo de produc¢io, como os traba-
lhos de GOMES et al. (1985); BELLAVER et al.
(1991); BROCE (1986); GOMES (1988); BARBOSA
et al. (1990a, b, c, d, €) e MORES et al. (1990). Vérios
autores estrangeiros tém também investigado novas fon-
tes alternativas de P em substituigao ao fosfato bicalcico
(NEWMAN & ELLIOT, 1976, CROMWELL et al.,
1976, CLAWSON & ARMSTRONG, 1981,
PARTRIDGE, 1981 ¢ TUNMIRE et al., 1983). Estes
trabalhos demonstraram a viabilidade técnica de utili-
zacdo de diversos fosfatos em substituicio ao fosfato
bicélcico.

No nosso pais, entre as dificuldades de utilizagao

de algumas fontes de P para suinos estdo a disponi-
bilidade e a presenca do fltior (F). Os valores de disponi-
bilidade do P tém sido bastante vari4veis dependendo
da fonte ¢ da metodologia aplicada na sua determi-
nagdo. BELLAVER et al. (1984), através da técnica da
diluicdo de is6topos concluiram que os valores de
disponibilidade do P suplementar foram de 37,56%;
44,30%; 47,82% e 46,34% respectivamente, para os
fosfatos de Goias, Patos, Tapira e Farinha de Ossos
Calcinada. GOMES et al. (1989 e 1991), através da
técnica do "Slope ratio" estimaram os valores de 91,7%;
93,1%; 50,4%; 81,1%:; 85,8% ¢ 90,3% de P disponivel
para os fosfatos monoamoénio, monocélcico, Patos de

Minas e Tapira, fosforindus e farinha de ossos calcina-

da, respectivamente. Outros autores tém verificado que

o P de fosfato de rocha com alto teor de F, fosfato macio
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(mole), coloidal e curagio é pouco disponivel para
suinos (CHAPMAN Jr. et al., 1955, PLUMLEE et al.,
1958 ¢ PEO Jr. et al., 1982a, b).

Com relacdo a presenca do F, BARBOSA et al.
(1992) demonstraram que nivel de até 200ppm
proveniente dos fosfatos monocélcico e Tapira nio
propiciaram efeito depressivo no desempenho ¢ na
maioria das caracteristicas dos ossos de suinos em
crescimento e terminagdo. O efeito nocivo do F para
suinos tem sido relatado pelo NATIONAL
RESEARCH COUNCIL (1974) ¢ BURNELL et al.
(1986).

O objetivo destes experimentos foi estudar os
efeitos das diversas fontes suplementares de f6sforo no
desempenho e caracteristicas dos ossos de sufnos em
crescimento e terminacéo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves (CNPSA) da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA), em Concérdia, Santa Catarina.

Experimento 1 - Cento ¢ oitenta suinos mestigos
Landrace x Large White (machos castrados e fémeas),
com peso médio inicial de 23,0kg, foram utilizados em
um delineamento experimental de blocos ao acaso com
cinco tratamentos e seis repetigdes, sendo a repetigio
representada por seis animais (trés machos castrados e
trés fémeas). Os tratamentos (fontes de f6sforo) estuda-
dos foram o fosfato bicélcico, fosfato monocélcico
(50%) + fosfato de Tapira (50%), fosforindus, fosfato
monoamonio e farinha de ossos calcinada.

Os valores utilizados para cilculo ¢ a composigio
percentual das dietas experimentais podem ser observa-
dos nos quadros 1,2 € 3.
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Quadro 1. Composi¢io quimica média das fontes de fésforo utilizadas no experimento 1

Fontes de fésforo
Item Fosfato Fosfato monocilcico (50%) Fosforindus Fosfato Farinha de
Bicdlcico + Fosfato de Tapira (50%) Monoaménio ossos calcinada
Cilcio total (%) 23,40 25,13 35,81 0,14 33,58
Fésforo total (%) 18,22 15,80 16,02 21,56 16,11
Fésforo disponivel (%) 18,22 14,88 13,75 19,78 14,45
Flior (%) 0,130 0,879 1,00 0319 0,025
Magnésio (%) 1,83 0,87 0,94 0,75 0,71
Cobre (ppm) 27,31 32,31 11,27 18,74 16,27
Ferro (%) 0,62 0,80 0,64 0,88 0,74
Manganés (ppm) 526,0 426,9 205,5 586,9 39,38
Zinco (ppm) 48,42 36,29 83,21 2617 . 70,11
Quadro 2. Composigdo percentual das dietas utilizadas no crescimento (23 a 56kg)
Fontes de fésforo
Ingredientes % Fosfato Fosfato monocdicico (50%) Fosforindus Fosfato Farinha de
Bicdlcico + Fosfato de Tapira (50%) ' Monoaménio ossos calcinada
Milho 71,95 77,85 78,25 7155 78,15
Farelo de soja 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80
Farinha de ostra 0,90 0,80 0,40 1,50 0,50
Fosfato bicdlcico 0,90 - - - -
Fosfato monocdlcico + Tapira - 1510 - - -
Fosforindus - - 1,10 - -
Fosfato monoamd&nio - - - 0,70 -
Farinha de ossos calcinada - - - - 1,10
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Mistura mineral vitamfnical 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Antibiético? 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Total 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01
Valores analisados
Proteina bruta (%)> 15,30 15,40 15,30 15,20 15,40
Energia digestivel (kcal/kg)® 3378 3375 3361 3388 3385
Calcio (%)3 0,58 0,59 0,61 0,59 0,58
Fésforo total (%)% 0,46 0,47 0,48 0,46 0,46
Fésforo disponivel (%)% 0,25 023 0,23 0,23 023
Flor (ppm)* 11,7 97,0 110,0 23 28

L Fornecendo por quilograma de ragéo: 60mg Fe; 60mg Zn; 4,0mg Cu; 2,0mg Mn; 0,15mg Se e 0,14mg I; 1.309 UI Vit. A; 150 UI Vit. D; 11 Ul Vit.
E; 0,5mg Vit. K; 1,0mg Yit. BI; 2,5mg Vit. B2; 1,0mg Vit. B6; 10,0 g Vit. B12; 10,0mg Niacina; 8,0mg Acido Pantoténico; 300mg de Colina;

0,05mg Biotina e 0,3mg Acido Félico

2 Contendo 250g de 1,5 bis (S nitro - 2 furilo) 1,4 pentadieno - 1 amino hidrazona-hidrocldrico por kg de produto

3 Andlise realizada no Laboratério de Nutri¢do Animal do CNPSA
Valores calculados

As ragdes continham 15% de proteina bruta (PB)
no crescimento ¢ 13% na terminagao, de acordo com o
recomendado pelo NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (1988) e foram fornecidas a vontade
durante o periodo experimental. A mudanga das ragdes
da fase de crescimento para terminagio ocorreu ap6s
50 dias do inicio do experimento quando os animais
atingiram a média de 56,0kg de peso vivo.

A duragao do experimento foi de 95 dias, sendo 50
no crescimento e 45 na terminagao.
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Experimento 2 - Foram utilizados 252 sufnos
mestigos Landrace x Large White (machos castrados e
fémeas), com peso médio inicial de 24,0kg. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com
sete tratamentos e seis repetigdes, sendo a repeti¢do
representada por seis animais (trés machos castrados e
trés fémeas). As fontes de fosforo estudadas foram o
fosfato bicélcico, o fosfato Patos de Minas (PM), o
fosfato monoamonio (MAP), PM- 20% + MAP-80%,
PM-40% + MAP-60%, PM-60% + MAP-40% e
PM-80% + MAP-20%.




—
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Quadro 3. Composicao percentual das dietas utilizadas na terminacdo (56 a 92kg)
Fontes de fésforo
Ingredientes % Fosfato Fosfato monocdlcico (50%) Fosforindus Fosfato Farinha de
Bicdlcico + Fosfato de Tapira (50%) Monoam®&nio ossos calcinada
Vilho 84,80 84,70 85,00 84,50 84,90
‘arelo de soja 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
farinha de ostra 0,80 0,80 0,50 1,40 0,40
fosfato bicdlcico 0,80 - - - -
‘osfato monoamonio + Tapira - 0,90 - - -
‘osforindus - - 0,90 - -
‘osfato monocdlcico - - - 0,50 -
farinha de ossos calcinada - - - - 1,10
al comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Mistura mineral vitaminica ! 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
‘otal 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores analisados
Protefna bruta (%)2 13,10 13,00 13,20 13,10 13,15
Energia digestivel (kcal/kg)3 3340 3350 3340 3360 3350
Cilcio (%)? 0,51 0,55 0,54 0,53 0,56
Résforo total (%)3 0,40 0,41 0,42 0,40 0,41
Résforo disponivel (%)> 0,15 0,16 0,15 0,15 0,15
10,4 79,0 90,0 16,0 2,8

Fliior (ppm)>

'Fornecendo por quilograma de ragao: 40mg Fe; 50mg Zn; 2,0mg Mn; 0,10mg Se ¢ 0,14mg I; 1.300 UI Vit. A; 150 UI Vit. D; 11 UI Vit. E; 0,5mg
Vit. K; 1,0mg Vit. B1; 2,0mg Vit. B2; 1,0mg Vit. B6; 5,0u.g Vit. B12; 7,0mg Niacina; 7,0mg Acido Pantoténico; 300mg Colina; 0,05mg Biotina e

0,3mg Acido Félico
Andlise realizada no Laboratdrio de Nutricdo Animal do CNPSA

'Valores calculados

Os valores utilizados para calculo ¢ a com-
yosigdo percentual das dietas experimentais deste

Quadro 4. Composicdo quimica média dos ingredientes utilizados no experimento 2 1

5¢06.

segundo ensaio, podem ser observados nos quadros
4,

Ingredientes

Ingredientes Milho Farelo Fosfato Patos de

Soja  Bicdlcico Minas (PM)

Fosfato Monoa- PM-20 PM-40 PM-60 PM-80 Calcdrio

ménio (MAP) MAP-80 MAP-60 MAP-40 MAP-20 Calcitico

Matéria seca (%) 888 886 . .

Protefna bruta (%) 85 455 - -
Energia digestivel (k cal/kg)® 3460 3448 ! . - - . : y 2
Célcio - total (%) G080 =026 - 253 22,03 0,65 493 920 1350 17,75 3311
Fésforo - total (%) 025 057 182 10,17 22,70 2002 1770 1520 12,70 2
Fésforo disponivel (%)% 004 022 182 514 21,13 1798 12,68 1154 834 =
Flior (%) ) 2 0,14 1,64 0,322 0595 0853 1,118 1386 -
Lusina (%) 0,25 2,70 - - - - - - - -

1 Dados analisados no Laboratério de Nutricdo - EMBRAPA/CNPSA

2 Valores calculados
3 Valor da tabela (EMBRAPA)
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Quadro 5. Composigao percentual das dietas no crescimento (23 a 58kg)

Fontes de fésforo
Ingredientes % Fosfato Patos de Minas Fosfato Monoa- PM-20 PM40 PM-60 PM-80
Bicdlcico (PM) ménio (MAP) MAP-80 MAP-60 MAP-40 MAP-20

Milho 79,55 78,15 79,05 79,05 78,85 78,95 78,85
Farelo de soja 18,00 18,40 18,10 18,10 18,10 18,10 18,10
Calcdrio 0,90 - 1,60 1,50 1,30 1,10 0,60
Fosfato bicdlcico 1,10 - - - - - -
Fosfato Monoaménio (MAP) - - 0,80 - - - -
Fosfato Patos de Minas (PM) - 3,00 - - - - -
PM-20 + MAP-80 - - - 0,90 - - -
PM-40 + MAP-60 - - - - 1,30 - -
PM-60 + MAP-40 - - - - - 1,40 -
PM-80 + MAP-20 - - - - - - 2,00
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Mistura mineral vitaminica® 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Antibiético? 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Total 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01 100,01

Valores analisados A
Proteina bruta (PB) (%)3 15,0 15,20 15,20 15,30 15,30 15,00 15,00
Energia digestivel (kcal/kg)4 3372 3388 3359 3359 3352 3356 3352
Cdlcio (%)3 0,62 0,72 0,59 0,60 0,61 0,62 ‘0,62
Fésforo total (%)3 0,46 0,54 0,49 0,46 0,50 0,45 0,50
Fésforo disponivel (%)* 0,26 0,22 0,23 0,23 0,23 023 023
Fluor (pprn)4 15,40 492,00 25,80 53,60 111,00 156,50 277,00

1 Fornecendo por quilograma de ragdo: 60mg Fe; 60mg Zn; 4,0mg Cu; 2,0mg Mn; 0,15mg Se e 0,14mg I; 1.300 UI Vit. A; 150 UI Vit. D; 11 Ul Vit.
E; 0,5mg Vit. K; 1,0mg Vit. B1;2,5mg Vit. B2; 1,0mg Vit. B6; 10,0pg Vit. B12; 10,0mg Niacina; 8,0mg Acido Pantoténico; 300mg Colina; 0,05mg
Biotina e 0,3mg Acido Félico

2 Contendo 250g de 1,5 bis (5 nitro - 2 furilo) 1,4 pentadieno - 1 amino hidrazona-hidroclérico por kg do produto

3 Andlise realizada no Laboratério de Nutrigio Animal do CNPSA

4 Valores calculados

Quadro 6. Composicio percentual das dietas na terminagao (58 a 94,0kg)

Fontes de fésforo
Ingredientes % Fosfato Patos de Minas Fosfato Monoa- ~ PM-20 PM-40 PM-60 PM-80
Bicdlcico (PM) monio (MAP) MAP-80 MAP-60 MAP-40 MAP-20
Milho 84,00 83,30 83,60 83,60 83,50 83,50 83,50
Farelo de soja 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Calcdrio 0,90 - 1,40 1,30 1,10 1,00 0,70
Fosfato bicdlcico 0,60 - - - - - -
Fosfato Monoamonio (MAP) - - 0,50 - - - -
Fosfato Patos de Minas (PM) - 2,20 - - - - -
PM-20 + MAP-80 - - - 0,60 - - -
PM-40 + MAP-60 - - - - 0,90 - -
PM-60 + MAP-40 - - - - - 1,00 -
PM-80 + MAP-20 - - - - - - 1,30
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Mistura mineral vitaminical 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores analisados
Proteina bruta (PB) (%2 134 13,5 135 13,5 13,5 13,5 135
Energia digestivel (kcal/kg)® 3389 3365 3376 3376 3372 3372 3372
Célcio (%)% 0,49 0,56 0,52 0,50 0,52 0,56 0,57
Fésforo total (%)2 0,40 0,52 0,42 0,42 0,45 0,47 0,48
Fésforo disponivel (%)3 0,17 0,17 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17
Fliior (ppm)> 8,4 361,0 16,1 35,7 76,8 1118 180,2

L Fornecendo por quilograma de racao: 40mg Fe; S0mg Zn; 2,0mg Mn; 0,10mg Se e 0,14mg I; 1.300 UI Vit. A; 150 U1 Vit. D; 11 Ul Vit. E; 0,5mg
Vit. K; 1,0mg Vit. B1; 2,0mg Vit. B2; 1,0mg Vit. B6; 5,0j.g Vit. B12; 7,0mg Niacina; 7,0mg Acido Pantoténico; 300mg Colina; 0,05Smg Biotina e
0,3mg Acido Félico

2 Anglise realizada no Laboratério de Nutri¢do Animal do CNPSA

3 Valores calculados

67




B. Indastr. anim., Nova Odessa, SP, 49(1):63-72, jan./jun. 1992

As ragdes continham 15% de PB no crescimento
¢ 13% na terminagao. A mudanca das rag0es na fase de
crescimento para terminagao ocorreu apds 45 dias do
inicio do experimento, quando os animais atingiram
58kg de peso vivo.

A duracao do experimento foi de 90 dias, sendo 45
dias no crescimento e 45 dias na terminagao.

Em ambos os experimentos, os animais foram
confinados em baias com 4rea de 7,2m? ¢ em nimero
de seis, sendo equipadas com comedouro semi-
automatico e bebedouro tipo chupeta com piso parcial-
mente ripado.

Apbs o encerramento dos experimentos dois
animais de cada parcela experimental foram abatidos e
03¢ metacarpiano retirado para andlise de cinza, cilcio,

EFEITOS DE FONTES ALTERNATIVAS...

fosforo e flior e, determinagao do peso e resisténcia. O
procedimento na preparagdo dos 0ssos para estas
determinagdes foi realizado de acordo com FICK et al.
(1979). A anélise do F dos ossos foi realizada de acordo
com GOMES (1988).

Os resultados obtidos das variaveis de desem-
penho e caracteristicas do osso foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 1, as fontes de fosforo estudadas
nao proporcionaram efeito significativo (P > 0,05) nas
caracteristicas de desempenho dos animais (ganho de
peso, consumo de ragao e conversao alimentar), para as
fases de crescimento, terminacao e total (quadro 7).

Quadro 7. Influéncia dos diferentes tipos de fosfatos sobre o desempenho de suinos em crescimento ¢ terminagao

Fontes de fésforo

Varidveis 1 Fosfato  Fosfato mococalcico Fosfato Fosforindus Farinha de ossos cv?
bicdlcico + Tapira (50:50) monoamdnio calcinada
%
Numero animais 36 36 36 36 36 g
FASE CRESCIMENTO
(Periodo expérimental em dias) 50 50 50 50 50 -
Peso inicial (kg) 23,00 23,00 2290 . 22,90 22,90 6,00
Peso final (kg) 55,60 57,00 57,00 54,00 57,00 5,61
Ganho de peso didrio no crescimento (g) 653 680 682 622 682 8,27
Consumo didrio ragdo no crescimento (kg) 1,79 1,81 1,78 1,75 1,86 6,22
Conversdo alimentar no crescimento 2,74 2,66 2,61 2,78 2,70 3,85
FASE TERMINACAO
(Periodo experimental em dias) 45 45 45 45 45 -
Peso inicial (kg) 55,60 57,00 57,00 54,00 57,00 5,61
Peso final (kg) 90,30 93,60 92,40 90,00 93,40 433
Ganho de peso didrio na terminagéo (g) 771 813 786 800 809 8,60
Consumo didrio ra¢do na terminacdo (kg) 2,61 2,75 2,55 2,70 2,68 7,64
Conversdo alimentar na terminacdo 3,40 3,39 3,25 3,38 3,36 5,14
FASE TOTAL
(Periodo experimental em dias) 95 95 95 95 95 -
Peso inicial (kg) 23,00 23,00 22,90 22,90 22,90 6,00
Peso final (kg) 90,30 93,60 92,40 90,00 93,40 4,33
Ganho de peso didrio periodo total (g) 709 743 732 706 742 547
Consumo didrio ragdo periodo total (kg) 2,18 2,26 2,15 2,19 2,25 5,82
Conversao alimentar periodo total 3,07 3,04 2,94 3,09 3,03 372

1 Diferenca néo significativa (P > 0,05) entre os tratamentos testados

2 Coeficiente de variacao

Entretanto, para as caracteristicas do osso, suinos
alimentados com fosfato monocélcico + fosfato de
Tapira (50:50) tiveram menor resisténcia (P < 0,05)
quando comparado a farinha de ossos calcinada. O peso
do 0sso dos suinos suplementado com o fosforindus foi
menor (P < 0,05) emrelagao as outras fontes estudadas.
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A percentegem do F foi maior (P < 0,05) para suinos
que tiveram o fosfato monocélcico + fosfato de Tapira
(50:50) e o fosforindus em suas dietas (quadro 8).

No experimento 2, para as fases de crescimento e
terminagao quando considerada isolada, nao se
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Quadro 8. Efeitos das fontes de suplementagao do fésforo nos dados de peso, cinza, célcio, fésforo, resisténcia a quebra ¢ fldor do osso de suinos

em crescimento e terminagao

Fontes de fésforo

Item! Fosfato Fosfato mococdlcico Fosfato monoa- Fosforindus Farinha de ossos cv?
bicdlcico  + Tapira (50:50)  monio (MAP) calcinada
%
Resisténcia a quebra do 32 metacarpiano (kgF) 17,24 ab 14,496 16,89 ab 16,27 ab 1844 a 21,04
Teor cinza no osso (%) 54,73 a 5543 a 5472 a 55,09 a 5451 a 2,73
Teor calcio no osso (%) 37,63 a 36,91 a 36,35 a 34,97 a 36,15a 9,26
Teor fésforo no osso (%) 17,07 a 17,23 a 17,08 a 17,07 a 17,03 a 2,26
Peso do osso (g) 12,73 a 12,94 a 1259 a 11,14 b 12,85a 10,10
Flior (%) 0,045 b 0,168 a 0,052b 0,189 a 0,032b 16,98

1 Médias com letras diferentes na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

2 Coeficiente de variacao

verificou diferenca significativa (P > 0,05) para as
caracteristicas de desempenho das varias fontes de
fosforo estudadas. Para o periodo total observou-
se ganho de peso e consumo de ragao menores

(P < 0,05) para suinos alimentados com fosfato PM
como unica fonte de fosforo em relagdo ao fosfato
bicalcico ¢ combinagao de 60% PM + 40% MAP
(quadro 9).

Quadro 9. Dados de desempenho de suinos em crescimento e terminagdo, alimentados com diferentes fontes de suplementacéo de fésforo

Fontes de fésforo

Varidveis |

Fosfato Patos de Minas Fosfato monoa-

PM-20 PM40 PM-60 PMS80 CV2

bicélcico (PM) ménio (MAP) MAP-80 MAP-60 MAP40 MAP-20
%

Numero animais 36 36 36 36 36 36 36 -
FASE CRESCIMENTO
(Periodo experimental em dias) 45 45 45 45 45 45 45 -
Peso inicial (kg) 2383a 23,74 a 23,70 a 23,78 a 2382 a 2394 a 2396 a 543
Peso final (kg) 60,90 a 56,25 a 59,08 a 59,18 a 58,72 a 59,48 a 57:23a 573
Ganho de peso didrio no crescimento (g) 824 a 728 a 786 a 786 a TISi= a =789 "Nadi=39! #Ha 7,79
Consumo didrio ragdo no crescimento (kg) 2,18a 201la 2,13a 2,13a 2,12a 2,17 a 2,06 a 6,45
Conversdo alimentar no crescimento 2,65 a 2,79a 2,71a 2, 72.4a" 2,74 a 2,76 a 280 a 4,44
FASE TERMINACAO
(Periodo experimental em dias) 45 45 45 45 45 45 45 -
Peso inicial (kg) 60,90 a 56,25 a 59,08 a 59,18 a 58,72 a 59,48 a 5723 a 573
Peso final (kg) 98,40 a 88,40 b 94,81 ab 92,88 ab 9436ab 9593ab 9147ba 4,46
Ganho de peso didrio na terminacdo (g) 839 a 714 a 794 a 749 a 792 - .a 810ca 76INaNaR 1931
Consumo didrio ragdo na terminagéio (kg) 2,71 a 2,09a 2,69 a 2,56 a 2,71a 2,76 a 2,64 a 9,30
Conversdo alimentar na terminagdo 321a 3,10a 34la 342a 346a 342a 357a 12,70
FASE TOTAL
(Periodo experimental em dias) 90 90 90 90 90 90 90 -
Peso inicial (kg) 2383a 23,74 a 23,70 a 23,78 a 2382a 2394 a 239 a 543
Peso final (kg) 98,40 a 8340 b 94,81 ab 9288ab 9436ab 9593ab 9147ab 5,73
Ganho de peso didrio perfodo total (g) 829 a 718 b 790 ab 768 ab 784 ab 800 ab 750 ab 6,37
Consumo didrio ragdo periodo total (kg) 2,44 ab 2,05b 241b 2,35 ab 2,42 ab 247a 235ab 9,16
Conversao alimentar periodo total 2,92 a 28%a 305a 3,06a 3,09a 3,09a 315a7 1032

1 Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

2 Coeficiente de variagao

Para as caracteristicas do osso (quadro 10) ndo se
verificaram diferencas significativas (P > 0,05) para a
resisténcia a quebra, cinza, célcio e fésforo. O peso dos
ossos dos suinos alimentados com fosfato PM como
- tinica fonte de fésforo foi menor (P < 0,05) em relagao
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ao fosfato bicédlcico e a combinagao PM-60% e
MAP-40%. Como esperado, houve acimulo de F nos
o0ssos dos suinos que tiveram o PM e as combinagdes
PM-40% ¢ MAP-60%, PM-60% ¢ MAP-40% ¢
PM-80% ¢ MAP-20%, como fonte de fésforo quando
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uadro 10. Efeito da suplementagio de fésforo nos dados de cinza, célcio, fésforo, peso e resisténcia a4 quebra do osso ¢ flior de suinos em

crescimento e terminacao

Fontes de fésforo
Varigveis | Fosfato Patos de Minas Fosfato monoa-  PM-20 PM-40 PM-60 PM-80 CV2
bicdlcico (PM) moénio (MAP) MAP-80 MAP-60 MAP40 MAP-20
%o
esist. & quebra do 32 metacarpiano (kgF) 11,62a 1218 a 11,10a 12,85a 11,43 a 13,00 a 11,80 a 24,6
inza (%) 5554 a 55,78 a 55,37 a 55,88 a 56,37 a 56,77 a 56,32 a 2,5
alcio (%) 38,52a 38,04 a 38,18 a 38,36 a 38,35a 37,10a 38,05a 4,7
Gsforo (%) 17,08 a 1740 a 17,38 a 17,14 a 17,15 a 17,09 a 17,31a 25
eso do 0sso (g) 12,07 a 10420 11,36 ab 11,58 ab 11,22 ab 11,88 a 11,05ab 104
ldor (%) 0,038 d 0,478 a 0,078 d 0,106 d 0,194 ¢ 0,233 ¢ 0,365b 28,2

Mgédias com letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

Coeficiente de variagao

omparados ao fosfato bicalcico, fosfato monoamdnio
combinacio PM 20% e MAP 80% em suas dietas.

Através dos resultados obtidos nos dois experi-
entos, verificou-se que 2 excegdo do fosfato Patos de
finas como tnica fonte de fosforo, as demais fontes
roporcionaram aos suinos desempenho semelhante ao
osfato bicélcico. Entretanto, deve-se notar que no caso
o fosfato Patos de Minas, o balanceamento das ragoes
ot realizado na base de fosforo disponivel, o que elevou
nivel de F da ragio em 492 e 361ppm, respectivamente
ara as fases de crescimento e terminagdo. Os resul-
ados sdo diferentes dos obtidos por GOMES et al.
1985) que nao encontram diferenca significativa entre
s fosfatos bicélcico e Patos de Minas para suinos em
rescimento e terminacio, porém o balanceamento das
acdes foi na base do fésforo total. No entanto, os dados
onfirmam os obtidos por BELLAVER et al. (1991)
juando consideraram o fosforo disponivel na formula-
30 das ragdes. BARBOSA et al. (1992) verificaram que
iveis de F até 400ppm provenientes do fosfato de
[apira ndo provocaram efeitos deletérios no desempe-
ho e na maioria das caracteristicas do osso de suinos
m crescimento € terminagao.

O pior resultado proporcionado aos suinos pelo
‘osfato Patos de Minas evidencia claramente a menor
disponibilidade do P, ou seja, de aproximadamente
50,4% (GOMES et al., 1989) em vez de seu contetido
om F. CHAPMAN Jr. et al. (1955) argumentaram que
ndo é possivel suplementar uma racgio de suinos que €
altamente deficiente em fésforo com fosfato de rochas
sem exceder ao nivel maximo de tolerancia de F o qual
¢ 0,014% do total da ragao.

Em relacio as outras fontes estudadas, os resul-
tados concordam com os obtidos por BROCE (1986),
o qual concluiu que a farinha de ossos ¢ o fosforindus
podem ser utilizados como fonte de fésforo em ragoes
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para suinos de abate obtendo eficiéncia semelhante ao
fosfato bicélcico e, que o F encontrado no fosforindus
nao afetou o desempenho dos animais no periodo de 106
dias. Também em fun¢ao dos resultados de desempe-
nho e caracteristicas do osso, o fosfato monoamdnio
constitui-se em fonte alternativa de fésforo para os
suinos. CLAWSON & ARMSTRONG (1981) e
TUNMIRE et al. (1983), trabalhando com fontes de
fosforo para suinos contendo N, verificaram a viabili-
dade técnica de sua utilizagao em relagdo ao fosfato
bicalcico.

Notou-s€ nos dois experimentos realizados que a
mistura de fosfatos constitui-se em opgao como fonte de
fosforo para suinos em crescimento e terminagao. Esta
mistura tem a finalidade de aumentar o fésforo
disponivel e diminuir a quantidade de F, fazendo com
que aumentem as chances de se ter uma fonte de f6sforo
capaz de competir com o fosfato bicélcico a nivel de
mercado. Esta pratica da mistura de fosfatos foi reali-
zada por ALDINGER et al. (1959) quando mostraram
que a combinagao do fosfato bicélcico e fosfato de rocha
porporcionou desempenho satisfatério aos suinos dos
32 aos 90kg de peso vivo.

Os resultados nos quadros 8 e 10 mostram acg-
mulo de F nos ossos dos animais alimentados com a
mistura de fosfato monocalcico + fosfato de Tapira
(50:50), fosforindus, PM como tnica fonte de f6sforo,
PM-40% + MAP-60%; PM-60% + MAP-40% e
PM-80% + MAP-20%. A comparagao especifica com
os resultados do quadro 10 evidenciam que o actimulo
de F nos ossos dos suinos recebendo PM foi de aproxi-
madamente 12 vezes em relagdo aos que receberam
fosfato bicélcico como fonte de suplementagdo de
fosforo.

Entretanto, nenhum sintoma clinico motivado
pela intoxicagao com F foi observado, conforme
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relatado por UNDERWOOD (1981). PLUMLEE et al.
(1958) mostraram acimulo de F de 16 até 30 vezes mais
em sufnos alimentados com "fosfato macio” quando
comparado ao fosfato bicélcico. Este actmulo de F
resultou em excessiva corrosio e deterioracao dos
molares. A maior preocupagio com relacdo a este
actmulo de F estaria na reciclagem dos 0ssos € sua
utilizagdo como farinha na alimentagao dos animais. Ao
considerarmos o fosfato PM como finica fonte de P em
que o teor de F do osso foi de 0,478% (quadro 10) ¢
admitindo uma suplementagio de 1,5% na ragao,
teriamos um total de 72ppm, valor abaixo do citado por
MITCHELL & EDMAN (1952) os quais afirmam que,
suinos em crescimento podem tolerar até 140ppm de F
proveniente de fosfato de rochas na matéria seca
consumida. Desta maneira, a reciclagem dos ossos de
suinos alimentados com fosfatos de rochas nao constitui
em tese nenhum risco ao desempenho dos animais.

CONCLUSOES

1. Através dos resultados obtidos nos dois experi-
mentos, com relagio ao desempenho e caracteristicas
do osso de suinos em crescimento e terminagéo,
conclui-se que o fosfato moniamonio; fosforindus;
farinha de ossos calcinada; a combinagdo do fosfato
monocalcico e Tapira (50:50); PM-20% +. MAP-80%;
PM-40% + MAP-60%; PM-80% + MAP-20%,
constituem-se em fontes alternativas de f6sforo para
suinos em crescimento € terminagao.

2. O fosfato Patos de Minas nas condigdes
estudadas, ou seja, fornecendo o fosforo disponivel
necessdrio aos animais e proporcionando niveis de 492
e 361ppm de fltor nas ragdes, respectivamente para o
crescimento e terminagdo, apresenta menor eficiéncia
do que o fosfato bicélcico.

3. A reciclagem dos ossos dos suinos alimentados
com diversas fontes de fosforo, ndo constitui, em tese,
nenhum risco ao desempenho dos animais em fungéo do
seu teor de F.
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