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COMPARACAO DE FONTES DE FOSFORO PARA SUINOS EM
DIFERENTES IDADES. Ill - CRESCIMENTO E TERMINACAO

HACY PINTO BARBOSAZ, NELSON MORES3: ELIAS TADEU FILHO%,
CLAUDIO BELLAVER3 ¢ ANTONIO LOURENCO GUIDONI3

RESUMO - Trezentos e sessenta leitdes mesticos (4 Landrace + % Large White + 12
Duroc) de quatro ciclos reprodutivos, provenientes de 60 porcas submetidas a diferentes
fontes de fosforo (fosfatos bicalcico, monocalcico e Tapira) durante a gestacio e a lactagao,
recehendo as mesmas fontes de fosforo na creche, crescimento e terminagdo, foram
avaliados em um experimento durante 103 dias. O delineamento experimental em cada ciclo
foi o de blocos ao acaso com trés tratamentos (fosfatos bicalcico, monocalcico e Tapira) e
seis repeticdes. A unidade experimental foi composta por cinco animais. As racbes,
baseadas em milho ¢ farelo de soja formuladas com as fontes de fésforo, continham 16 % de
proteina bruta no crescimento e 13% na terminacio, e foram fornecidas a vontade dos 20
aos 100 kg de peso vivo. Os resultados ndo evidenciaram nenhuma diferenca significativa
entre as diversas fontes de fésforo nas caracteristicas de desempenho dos suinos em
crescimento e terminagao.

Termos para indexacio: Fosfato monocalcico, fosfato natural, fosfato de Tapira e fldor.

A COMPARISON OF PHOSPHORUS FROM THREE SOURCES FOR SWINE AT DIF FERENT
AGES. IIl - GROWING AND FINISHING

SUMMARY - Three hundred and sixty crossbred piglets (2 Duroc + 4 Landrace + Y
Large White) from four reproductive cycles progeny of 60 sows submitted to three
sources of phosphorus (dicalcium, monocalcium and Tapira phosphates) during
gestation and lactation and receiving the same sources of phosphorus in the initial,
growing and finishing phases, were evaluated in an experiment. A randomized block
design with three treatments (phosphorus sources), six replications with five piglets per
experimental unit (pen) was used in each cycle. The rations based on corn, soybean meal
and one of the three sources of phosphorus, were formulated to contain 16 and 13%
crude protein during the growing and finishing phases, respectively, and were furnished
"ad libitum' from 20 to 100 kg liveweight. The results did not show any significant
difference between the three sources of phosphorus with respect to the performance
traits of the pigs during the growing and finishing phases.

Index terms: monocalcium phosphate, Tapira phosphate, natural phosphate, fluorine.

' - Convénio EMPRAPA/PETROFERTIL

2. 8egéo de Suinocultura - Instituto de Zootecnia - Bolsista do CNPaq.

2— Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves (CNPSA/EMBRAPA}
- Prof. Adjunto, Escola Superiar de Agricultura de Lavras - Bolsista do CNPqg.

B. Indiistr. anim., N, Odessa, v.53 n. tinico, p.35-40, 1996 BARBOSA, H.P. et al,



36

INTRODUCAO

Considerando a importdncia do fésforo na
alimentagio de suinos, devido a sua participagdo em
muitas fungBes metabdlicas, aliada ao custo na
formulagdo de ragdes, é importante que a pesquisa
investigue alternativas vidveis de substituigdo parcial
ou total da fonte principal utilizada no Brasil, que é o
fosfato bicalcico. Em fungdo do grande potencial da
produgio brasileira (BEISIEGEL e SOUZA, 1986), os
fosfatos naturais constituem-se uma possibilidade de
utilizagdo pelos suinos nas diversas etapas de
desenvolvimento. Desde 1980, o Centro Nacional de
Pesquisa de Suinos e Aves vem estudando as rochas
fosfalicas para suinos, determinando a disponibilidade
de fésforo ¢ os efeitos no desempenho dos animais
(BELLAVER et al., 1983, 1984, 1991; GOMES et al.,
1985, 1992 e BARBOSA et al, 1992). Entre as
preocupacbes desses autores na utilizagdo dos fosfatos

de rochas, o elemento mineral fldor se constituia um-

potencial negativo a ser considerado quando do
balanceamento de ra¢des para suinos. Na literatura
internacional, autores tém verificado que o fésforo do
fosfato de rocha com alto teor de fldor, como o fosfato
macio (mole), coloidal e curagao, € pouco disponivel
para suinos (CHAPMAN JUNIOR et al., 1955;
PLUMLEE et al., 1958 e PEO JUNIOR et al., 1982
a,b). BARBOSA et al. (1992) demonstraram que o
fldor proveniente dos fosfatos monocdlcico e Tapira,
até o nivel de 200 ppm, ndo produziu efeito depressivo
no desempenho e na maioria das caracterfsticas dos
0ssos de suinos em crescimento e terminagao. O efeito
nocivo do flior tem sido relatado pelo NRC (National
Research  Council, 1974), SUTTIE (1980) e
BURNELL et al. (1986).

Entretanto, poucos trabalhos tém sido conduzidos
no sentido de verificar os efeitos de fontes de fésforo
(principalmente fosfato de rocha), por longos periodos,
na alimentagdo de suinos. Dessa maneira, este trabalho
teve como objetivo determinar os possiveis efeitos de
fontes de fésforo nas caracteristicas de desempenho de
suinos em crescimento e terminagdo, provenientes de
porcas alimentadas com as mesmas fontes nas fases de
gestacdo, lactacdo, aleitamento e creche, durante quatro
ciclos reprodutivos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Nacional
de Pesquisa de Suinos e Aves (CNPSA), da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuidria (EMBRAPA), em
Concordia, SC.
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Trezentos e sessenta suinos mestigos (Y4 Landrace + %
Large White + 1 Duroc) provenientes de 60 porcas
Landrace x Large White, submetidas a diferentes fontes de
fosforo (fosfatos bicalcico, monocdlcico e Tapira) nas
fases de gestagio, lactagdo, aleitamento e creche foram
avaliados nas fases de crescimento e terminagio, durante
103 dias. As racdes baseadas em milho e farelo de soja
continham 16% de proteina bruta no crescimento (20 a 60
kg de peso vivo) e 13% na terminagdo (60 a 100 kg de
peso vivo), de acordo com as sugestdes preconizadas pelo
NRC (1979) (quadros 1 e 2). As ragdes foram fornecidas a
vontade aos animais com as mesmas fontes de fésforo
oferecidas 4s mies na gestagdo, lactagéio e aleitamento e
creche,

Os valores de cdlcio, fésforo e fldor para os
fosfatos bicdlcico, monocélcico e Tapira foram os
mesmos ji relatados por BARBOSA et al. (1995). O
fosfato monocdleico (superfosfato triplo) utilizado
nesse experimento € o encontrado no comércio e
empregado pelos agricultores na adubacéo de lavouras,
pastagens-etc.

O delineamento experimental para cada ciclo foi o de
blocos ao acaso com trés tratamentos: fosfato bicdlcico,
fosfato monocdlcico e fosfato Tapira e seis repetigdes. A
parcela experimental tanto para a fase de crescimento
como de terminagio foi representada por 5 animais (3
machos e 2 fémeas). As andlises estatisticas foram
processadas pelo SAS, adotando-se o seguinte modelo
matematico:

Yijk =u + Ti + Bj + Ck + (TC)ik + eijk

onde: :

Yijk = valor da varidvel de resposta observada na
unidade experimental {média de 5 animais) do
tratamento i, do bloco j e do ciclo k;

u = média geral;

Tj = efeito do i“““ilmo tratamento, sendoi=1,2¢ 3.,

Bj = efeito do jis;;‘;bwco, sendo j = 1,2,.....,6,

Ck =efeito de 1 ciclo, sendo k= 1,2,3 4.,

(TC) ik = efeito da interagio tratamento x ciclo.,

eijk = erro aleatério (b), usado para testar

hipéteses sobre o efeito dos tratamentos, blocos, ciclos e
a interagfio tratamento x ciclo, pelo teste F

O peso médic final na fase de crescimento
(PMFC) foi analisado utilizando-se o peso médio inicial
como covaridvel, enquanto, para o peso médio final da
fase de terminacio foi utilizado o PMFC como
covaridvel.

Para todas as andlises realizadas, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Ryan-Einot-
Gabriel-Welseh (REGWQ).
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Quadro 1. Ragdes de crescimento

Ingredientes Tratamentos
% Fosfato Fosfato Fosfato
bicalcico monocélcico  Tapira

Milho 74,20 73,60 74,47
Farelo de soja 22,73 22,93 22,93
Fosfato bicélcico 1,22 - -
Calcario 0,95 1,42 0,20
Sal comum 0,40 0,40 0,40
Fosfato monaocalcico - 1,15 -
Fosfato Tapira - - 1,50
Mistura mineral' 0,20 0,20 0,20
Mistura vitaminica® 0,30 0,30 0,30
Espiramix + + +
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Proteina bruta (%6) 16,01 16,06 16,12
Energia digestivel, 3351,00 3337,20 3367,30
kcalkg

© Célcio (%) 0,64 0,65 0,65
Fésforo, (%) 0,55 0,57 0,57
Fésforo disponivel (%) 0,30 0,29 0,19
Fldor, ppm 17,00 85,10 150,00

TFomecendo por quilograma de ragdo: 60mg Fe, 60mg Zn,
2,0mg Mn, 4,0mg Cu, 0,14mg | e 0,15mg Se.

? Fornecendo por quilograma de ragdo: 1300 Ul vit. A.,
200 Ul vit. D, 11 Ul vit E, 2,0mg vit. K, 2,6mg vit Be,
14mg niacina, 11mg &cido pantoténico, 11g vit. Biz,
700mg colina, 1,img vit. By, 1,1mg vit. Bs, 0,10mg
biotina e 0,60mg acido félico.

Quadro 2. Ragdes de terminacéo

Ingredientes Tratamentos
% Fosfato Fosfato Fosfato
bicalcico monocalcico  Tapira
Milho 82,60 82,30 82,95
Farelo de soja 14,60 14,60 14,60
Fosfato bicélcico 0,80 = --
Calcério 1,10 1,40 0,55
Sal comum 0,40 0,40 0,40
Fosfato monocalcico - 080 = --
Fosfato Tapira - - 1,00
Mistura mineral’ 0,20 0,20 0,20
Mistura vitaminica® 0,30 0,30 0,30
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Proteina bruta (%) 13,13 13,10 13,15
Energia digestivel kcalkg 3361,40 3351,00 3373,50
Célcio (%) 0,57 0,58 0,56
Fosforo (%) 0,45 0,47 0,46
Fésforo disponivel (%) 0,21 0,21 0,14
Fluor, ppm 11,00 59,00 100,00

Fomecendo por guilograma de ragao: 40mg Fe, 50mg Zn, 2,0mg
Mn, 3,0mg Cu, 0,14mg | e 0,10mg Se.

Fornecendo por quilograma de ragéao: 1300 Ul vit A, 125 Ul vit
D, 11 Ul vit E, 2,0 mg vit K, 2,2mg vit B2, 10mg niacina, 11mg
dcido pantoténico, 11 g vit Biz, 400mg colina, 1,1mg vit By,
1,1mg vit. Bs, 0,10mg biotina e 0,60mg de acido fdlico.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os efeitos das fontes de fésforo sobre o ganho de
peso, consumo de ragdo e conversido alimentar, para as
fases de crescimento, terminagio e crescimento-
terminacio podem ser observados no quadro 3. Os
resultados nio evidenciaram qualquer diferenca dos
fosfatos monocélcico e Tapira em relagdo ao bicdlcico
para o ganho de peso, consumo de ragdo e conversio
alimentar dos suinos nas fases de crescimento,
terminagio e crescimento-terminagdo, quando  se
considerou a média dos quatro ciclos reprodutivos
(quadro 3). Deve-se, ainda, acrescentar que esies
animais estiveram recebendo essas mesmas fontes de
fésforo durante os periodos de gestagdo e laclagdo
(através da mae), aleitamento ¢ creche, o que, de certo
modo, as expds a um periodo longo de alimentagao, em
relagio principalmente ao fldor presente nos fosfatos
estudados. Ao se considerar a média do nivel de fldor
proporcionado pelo fosfato Tapira nas ragbes de
crescimento e terminagdo (quadros 1 e 2), em 125 ppm,
verifica-se que os resultados obtidos estdo compativeis
com os dados apresentados na literatura internacional,
que assegura que suinos nessas fases suportam, com
seguranga, o nivel de 140 ppm de fldor para crescimento
normal (MITCHELL ¢ EDMAN, 1952; CHAPMAN
JUNIOR et al., 1955 ¢ NRC, 1974). '

Outro fator que tem gerado diivida com relagdo a
tolerdncia ao nivel de fldor pelos animais consiste na sua
determinagio quando tem usado como base o fluoreto de
sédio que, segundo WEBER (1966), ¢ mais dispontvel
que o fluoreto de cilcio presente no fosfato de rocha
como o de Tapira, estudado no presente experimento.
BELLAVER et al. (1991), estudando vérias fontes de
fésforo para suinos em crescimento - terminagdo, cujas
ragbes foram formuladas com base no fosforo
disponivel, conclufram que o fosfato. Tapira
proporcionou aos suinos desempenho semelhante aos
que receberam fosfato bicdlcico na sua alimentagéo.
BARBOSA et al. (1992) ¢ HARMON et al. (1974)
verificaram que o fosfato monocdlcico (superfosfato
triplo) também se constitui fonte de fésforo para suinos
em crescimento e terminagio. Mesmo em periodo
prolongado de alimentagdo com 0 fosfato Tapira (1% de
fliior), os sufnos, em nenhum dos ciclos reprodutivos
estudados,  apresentaram  qualquer  sintoma  de
intoxicagdo com fldor. BELLAVER et al. (1991),
alimentando suinos por curto perfodo de tempo
(crescimento-terminacio) com o fosfato Goids (2,65%
de flior), observaram casos clinicos de incoordena¢io e
ou paralisia dos membros posteriores , com manifestagéo
dolorosa na locomogdo em 22,27% dos animais.
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Quadro 3 - Desempenho de suinos em crescimento - terminagéo, de acordo com as dlferentes fontes de
fésforo durante quatro ciclos reprodutivos. Médias de seis repeticoes em cada ciclo'?

Tratamentos
Varidveis Ciclos Fosfato Fosfato Fosfato Média dos CV. %
reproducédo bicdlcice monocalcico Tapira ciclos
Crescimento
| 8122 8542 7888 818" 6,81
Ganho médio Il 7702 7642 7282 7548 6,73
didrio de 11 7232 6578 7228 7017 10,51
peso - g \Y 6292 5762 5688 591° 11,37
Média 7342 (24) 7132 (24) 7012 (24) 716(72) 873
r 2,108 2,178 2,082 2,12 7,74
Consumo médio I 2,052 1,082 1,942 1,98 6,71
dirio de I 1,772 1,772 1,782 1,78° 11,22
ragdo - kg v 1,782 1,542 1 628 1,64° 11,21
Média 1,922 (24) 1,872 (24) 1,852 24) 1,88% .(72) 9,14
| - 2,592 2,542 2,648 2,598 4,83
Conversao I 2,652 2,592 2 662 2.64B 2,55
alimentar - kg 1l 2,48° 2,72 - 2,47° 2,56° 6,08
\Y - 2812 2,66° 2,85° g 4,31
Média 2,632 (24) 2,632 (24) 2,652 24) 2,64 (72) 4,58
Terminagéao
i 9162 9182 8562 897" 7,36
Ganho médio Il 9202 9312 8722 908" 7,77
diario de Il 8392 8162 8482 834° 10,57
peso - g 1% 8602 8492 7932 834° 9,38
Média 8842 (24) 8792 (24) 8422 (24) 868 &72 8,78
l 2,972 2,912 2 748 2,86 6,11
Consumo médio Il 2,992 2,972 2,86% 2,94*“ 5,19
diario de 1 2,672 2,702 2,762 i 7,76
racéo - kg v 2,708 2,49° 2,552 2,58° 9,33
Média 2,832 (24) 2,778 (24) 2,722 24) 2,77 (72) 7,13
| 3,252 3,172 3,182 3,208 4,36
Conversao i 3,252 3,192 3,29 3,24’“ 4,93
alimentar - kg 1 3,182 3,352 3,262 3,26" 4,25
1\ 3,152 2,932 3,008 3,10° 3,58
. Média 3,212 (24) 3,162 (24) 3,242 24) 3,20 (72) 4,32
Crescimento - Terminagéo
| 8592 8842 8172 854" 5,39
Ganho médio I 8392 8432 7908 g25" 6,43
didrio de Il 7752 7292 7792 761° 9,05
peso - g Y% 7232 6752 6572 685° 9,17
Média 799° (24) 7832 (24) 7612 (24) 781 (72) 7,47
| 2,502 2,512 2,382 2,46 5,75
Consumo médio 1l 2,48% 2,452 2,362 2,43" 5,60
didrio de ragao - kg 1l 2,188 2,202 2,238 2,20° 7,78
\Y% 2,168 1,882 2,00 2,01° 10,02
Média 2,332 (24) 2,262 (24) 2,24%(24) 2,28 (72) 7,24
[ 2,912 2,842 2,912 2,89" 2,81
Conversio Il 2,968 2,912 2,99 2,95" 3,74
alimentar - kg i 2,82" 3,042 2,87° 2,91 4,64
v 2,99¢ 2,79° 3,042 2,94" 3,06
Média 2,922 (24) 2,89¢ (24) 2,95° 24) 2,92 (72) 3,63

1. Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na mesma linha ou maitisculas na mesma coluna para cada
variavel, diferem entre si pelo teste de REGWQ (p < 0,05). 2. Nimero entre parénteses total de observagdes.

B. Indistr. anim., N. Odessa, v.53 n. dinico, p.35-40, 1996 COMPARACEO DE FONTES.,. Ill - CRESCIMENTO E...



INSTITUTO DE ZOOTECNIA

&

O nivel de fldor também nio afetou o consumo
de racdo nas fases estudadas (quadro 3),
contrariando os resultados obtidos por BURNELL
et al. (1986), FORSYTH et al. (1972) e KICK et al.
(1935), ao verificarem decréscimo no consumo de
racio contendo entre 100 e 200 ppm de fldor
proveniente do fluoreto de sédio. Em fungdo dos
resultados obtidos, aliados aos custos dos fosfatos
de Tapira e monocélcico inferiores aos do fosfato
bicdlcico (BARBOSA et al., 1992}, conclui-se que
as duas primeiras fontes podem se constituir como
alternativa no suplemento de fésforo para suinos em
crescimento e terminagdo. Especificamente sobre o
fosfato monocilecico, paises desenvolvidos, como a
Holanda, ji o estdo utilizando para sufnos nas
diversas fases do ciclo de produgio, em substituicdo
ao fosfato bicdlcico, que é mais caro (JONGBLOED
e LENIS, 1992).

CONCLUSAO

Os fosfatos monocédlcico e de Tapira
constituem fontes alternativas de fésforo para suinos
em crescimento e terminagdo, mesmo que os leitdes
sejam provenientes de fémeas que jd tenham recebido
essas fontes de fésforo durante a gestagio, lactagio, e

consumido racdes nos perfodos de aleitamento e

creche com as mesmas fontes de fosforo. Além disso,
existe a vantagem econdmica de se utilizar essas
fontes de fésforo em fungdo do menor custo em
relagdo ao fosfato bicdlcico.
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