FOSFATOS DE ROCHA EM DIETAS PARA SUfN_()S
FORMULADAS COM BASE NO FGSF_ORO DISPONIVEL'

CLAUDIO BELLAVERZ, PAULO CEZAR GOMES? e ELIAS TADEU FIALHO*

RESUMO - Realizou-s¢ um experimento objetivando avaliar diferentes fontes de fosfatos
para suinos. Utilizaram-se 144 sufnos mestigos (Landrace x Large White) de ambos os sexos,
dos 22 aos 99,2 kg. Os tratamentos, dispostos num delincamento inteiramente casualizado,
foram representados pelas dietas i base de milho e farelo de soja e fosfatos bicdlcico, tapira,
patos ou goids. As dietas foram equivalentes em protefna, encrgiza digestfvel e P disponivel. O
desempenho dos suinos alimentados com as dietas contendo os fosfatos bicdlcico e tapira foi
semelhante (P > 0,05). Entretanto, o fosfato bicdlcico diferiu (P < 0,05) e, o fosfato de tapi-
ra foi similar (P > 0,05) aos que receberam fosfatos patos e goids. O ganho de peso didrio
médio e a conversdo alimentar dos animais foram: 804 € 2,83; 750 ¢ 2,89; 650 e 2,88, 629 ge
3,04, respectivamente. A percentagem de cinza no terceiro metacarpiano diferiu (P < 0,05)
entre os fosfatos testados, ¢ os valores foram, respectivamente, 49,80; 50,43; 52,29 e
48,46%. As concentragoes de flior nos fosfatos patos e goids devem ser diminuidas, para
permitir seu melhor aproveitamento nas dietas para sufnos.

Termos para indexacfio: dietas, desempenho, rocha fosfatica, flGor.

ROCK PHOSPHATE IN SWINE DIETS FORMULATED -
ACCORDING TO THE AVAILABLE PHOSPHORUS

ABSTRACT - An experiment was conducted to evaluate the effect of the the same level of
available phosphorus, in different sources of phosphates in the swine performance. One
hundred and forty-four crossbred swines (Landrace x Large White), both sexes, from 22.0 to
99.2 kg of body weight were used, The treatments, in a completely randomized design, were
based on corn-soybean meal diets with bicalcium, tapira, patos and goids phosphates. The
diets were isoproteic and isocaloric. The performance of the pigs fed bicalcium and tapira
phosphates were similar (P > 0,05)in all experimental period but the performance ofthe pigs
fed bicalcium phosphate were different (P < 0,05), whereas the tapira phosphate was similar
(P>0.05) to the patos and goifs phosphates. The average daily gain and feed gain ratio
were 804 and 2.83, 750 and 2.89, 650 and 2.88, 629 g and 3.04, respectively. The ash
percentage in the third metacarpals was significantly different (P < 0.05) for the same
available phosphorus, with 49.80; 50.43; 52.29 and 48.46%, respectively. The rock phosphate
from patos and goifis must be decreased in fluorine concentration, to improve the utifization
of these phosphates in the swine diets.

Index terms: diets, performance, phosphates, fluorine.

INTRODUCAO

Atualmente, o fosfato bicdlcico e as fari-
nhas de ossos 530 os ingredientes mais utiliza-
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dos como fontes de P na formulacéio de ragdes
ou como suplemento mineral. O primeiro in-
grediente tem maior uso, gragas A sua alta dis-
ponibilidade biolégica (Bellaver et al. 1983b)
ou comercial. Entretanto, seu custo é cerca de
dez vezes superior ao dos fosfatos de rocha.
Em virtude do baixo custo dos fosfatos de
rocha e de sua grande potencialidade em re-
servas, estimadas em 2,9 trilhGes de toneladas
(Perfil, s.d.), t#m sido desenvolvidos alguns
trabalhos visando i utilizagho destas fontes em
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ragdes de sufnos e aves (Matos et al. 1981,
Lopes et al. 1983 ¢ Gomes et al. 1985). Os
autores dos dois primeiros trabalhos recomen-
dam avaliar a disponibilidade do P em fosfatos
naturais, posterior uso na formulaciio de
ragOes. E importante enfatizar que a . correta
alimentacfio mineral estd na dependéncia de
formas ou fontes biologicamente disponfveis.

As ragbes de suinos atualmente sdo calcu-
ladas de acordo com o P total, mas o balan-
ceamento na base do P disponfvel poderé tra-
zér vantagens em termos de economia de in-
sumos ou indicar alternativa de uso de fosfa-
tos. Para a formulagio das racOes de sufnos &
necessdrio o conhecimento prévio da biodis-
ponibilidade do P, a qual foi de 45,86% (Bel-
laver et al. 1983b) para uma dieta A base de
milho e soja e 100%:; 44,30%:; 37,56% ¢ 47,82%
{Bellaver et al. 1983a) para os fosfatos bic4l-
cico, patos, goids e tapira, respectivamente,

O objetivo deste experimento foi avaliar, no
mesmo nivel de P disponivel, diferentes fontes
de fosfatos no que se refere ao desempenho
dos suinos,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro Nacional
de Pesquisa de Suinos ¢ Aves, em Concérdia, SC.
Foram utilizados 144 sufnos mestigos Landrace x
Large White de ambos o0s sexos, balanceados dentro
dos tratamentos por leitegada, com 22,01 T 0,19kg
de peso inicial e 69 dias de idade.

Os sufnos permaneceram no experimento por um
perfodo de 56 dias, correspondente i fase de cresci-
mento, em que o peso final, para esta fase, foi de
59,01 L 1,78 kg, emais 43 dias, correspondentes a0
periodo de terminagfio, .que finalizou com
92,21 £ 2,13kg. Os sufnos receberam ragdes de
crescimento e terminacio de acordo com as fases de
produgio em que se encontravam, e foram pesados a
cada 21 dias para controle do desempenho.

As baias, com firea de 7,20 m? e seis animais por
baia, foram equipados com comedouros semi-au-
tomdticos ¢ bebedouros tipo chupeta, com piso to-
talmente ripado. A ragfio, na forma peletizada, e
4gua, foram fornecidas A vontade.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado, com quatro tratamentos (fosfa-
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tos bicdicico, patos, goids e tapira) e seis repetigfes,
sendo a unidade experimental representada pela baia
no caso das varidveis de consume de ragéo, ganho de
peso didrio médio (GPDM) e conversdo alimentar,
(CA) e pelo animal nas demais varidveis. O rendi-
mento de carcaca fria (RCF) foi calculado percen-
tualmente, relacionando o8 pesos da carcaga fria
apds 24 horas de resfriamento & 2°C, e o peso de
abate,

As composigbes quimicas das fontes de P ¢ das
dietas experimentais estio apresentadas nas Tabe-
las 1 e 2, respectivamente. As dietas foram formula-
das visando. atender s exigéncias do National Re-
search Council (1979}, e para o P disponivel foi con-
siderado o valor sugerido pela International Minerals
& Chemical Corporation (1982), ¢ foram equivalen-
tes em proteina, energia digestivel e P.

A percentagem de cinzas do terceiro metacarpia-
no foi obtida pela separagio do carpo ¢ metacarpos
esquerdo no abatedouro e dissecagio do osso no la-
boratério.

Os fosfatos de rocha goids, patos e tapira sio de
origem Ignea, e as jazidas localizam-se nos municf-
pios de Ouvidor, GO, Patos de Minas ¢ Tapira, MG.
A finura destes fosfatos de rocha foi dada pela pas-
sagem de 85% do fosfato através de uma malha de
200 MESH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados
obtidos pelos sufnos nas fases de crescimento
e total, submetidas as dietas experimentais. Na
fase de crescimento e no perfodo total, o con-
sumo de ragio contendo fosfato bicdicico foi
similar ac consumo de ragido com fosfato tapi-
ra. O consumo das dietas preparadas com fos-
fatos goids e tapira foi semelhante na fase de

TABELA 1. Composiciio percentual do Ca, P e
F dos fosfatos bicélcico e de rocha.

Relagao
Fosfato Ca P F
Ca:P P:F
Bicélcico 21,00 18,50 0,16 1,14 11563
Patos 1946 945 190 2,06 4,97
Goifs 3289 1647 2,60 2,00 6,33
Tapira 32,54 14,97 1,20 2,17 12,48
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TABELA: 2. Composichio percentual e qufmica das dietas experimentais, nas fases de crescimento e

terminaciio.
Tratamentos Crescimento Terminagéo

Ingredientes Bicdlcico Patos  Goids Tapira Bicdlcico Patos Goids Tapira
Milho 7409 71,01 73,25 73,76 8265 79,02 81,50 82,07
Farelo de soja 21,55 22,16 21,71 21,62 13,02 13,74 13,25 13,13
Oleo 1,64 2,79 1,96 1,76 1,51 2,87 1,94 1,73
Fosfato 0,75 3,14 2,18 1,96 0,83 3,47 2,41 2,17
Calcdrio 1,07 0,00 0,00 0,00 1,09 0,00 0,00 0,00
Sal , 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Mistura minerai 1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Mistura vitamfnica 2 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Valores analisados -
Matéria seca, % 8648 8720 8693 8695 8793 8842 8814 88,01
Proteina bruta, % 15,91 15,65 16,28 16,16 14,01 14,11 1408 14,18
Fibra bruta, % 2,83 2,69 2,64 2,85 2,35 2,16 2,67 2,31
Cilcio total, % 0,56 0,75 0,83 0,69 0,65 0,89 1,00 0,80
Fésforo total, % 0,48 0,68 0,72 0,63 0,50 0,73 0,82 0,69
Valores calculados :
Fésforo disponivel, % 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Energia digestivel, kcal/kg 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400
Protefna bruta, % 16 16

16 16 14 14 14 14

1 Eornecendo 0s seguintes nfveis em mg/kg de dieta no crescimento: Zn 55; Fe 55; Cu 6; Mn 2; Se 0,15;
10,14; e na terminagdo: Zn 50; Fe 40; Cu 6; Mn 2; Se 0,15;10,14.

2 As vitaminas ¢ aditivos fornecidos por kg de dieta no crescimento foram: Vit A 3.900UT; Vit. D3 400U
Vit. E 11U Vit. K 2 mg; Vit. B2 2,6 mg; Vit. B6 1,1 mg; Vit. B12 11; Niacina 14 mg; Acido Pantoténico
11 mg; Colina 700 mg; Tiamina 1,1 mg; Biotina 0,1 mg; Acido Félico 0,6 mg; Virginiamicina 22 mg e Fu-
ramizol 120 mg e na terminagiio;: Vit. A 3900UI; Vit D3 400UL Vit E 11UL; Vit. K 2 mg; Vit. B2
2,6 mg; Vit, B6, 1,1 mg; Vit. B12 11ug; Niacina 10 mg; Acido Pantoténico 11 mg; Colina 400 mg; Tiamina
1,1 mg; Biotina 0,1 mg; Acido Félico 0,6 mg; Virginiamicina 22 mg e Furamizol 120 mg.

crescimento (P > 0,05), mas quando compara-
dos no periodo total, foi significativamente di-
ferente (P < 0,05). A dieta formulada com
fosfato patos, dado o seu alto teor de F
(597 ppm e 659 ppm, no crescimento ¢ termi-
nagiio, respectivamente), ocasionou dimi-
nui¢io significativa do consumo (P < 0,05)
em relacio ao apresentado pelos sufnos que
receberam dietas com fosfatos bicélcico ou ta-
pira.

A magnitnde das diferengas de ganho de
peso e conversdao alimentar entre tratamentos
nas fases de crescimento ou total foram seme-
Thantes, e por isso discutem-se apenas as mé-
dias obtidas no total experimental, Os ganhos

de peso didrio total médio (GPDM) dos suinos
alimentados com as ragdes contendo os fosfa-
tos bicdlcico e tapira foram semelhantes (P >
0,05), mas o primeiro diferiu dos ganhos de
peso didrio total médio dos sufnos alimentados
com fosfatos patos e goids, ¢ o segundo foi
similar. A convers@o alimentar (CA) dos ani-
mais foi semelhante (P > 0,05) com todos os
fosfatos utilizados.

Houve diferenga significativa (P < 0,05)
entre os fosfatos patos e tapira no que se refe-
re ao rendimento de carcaga fria (RCF). Entre-
tanto, esses dois fosfatos nao foram diferentes
dos demais (P > 0,05). Esta diferenga pode
estar associada ao consumo de alimento, que
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TABELA 3, Desempenho dos sufnos durante as fases de crescimento (22,01 a 59,01 kg) e total (22,01

a 92,21 kg).
Fosfatos
Varidvel
Bicdlcico Patos Goids Tapira

Peso inicial, kg 22,18 % 045a 21,59+£0,38a 21,85+ 044 a 2240+021a
Consumo fase crescimento, g 1898 = 192 1552 26¢ 1640+ 38bc 1816+ 4ab
GPDM fase crescimento, g 724 14a 600+ 26b 625+ 370 6954 + 11ab
CA fase crescimento 2,62+0,03a 259 +0,06a 2,64 £0,09a 262xX0,05a
Consumo total, g N72E 15a 1865+ 13b 1888 = 50D 2161 13a
GPDM total, g 804 13a 650 19b 629 55b 750 15ab
CA total 2,83 £004a 2,88 £0,06a 3,04 £0,09a 2,80+ 0,06a
Rendimento carcaga fria, % 77,83+ 0,54ab 75,78 £ 0,79b 77,76 £ 0,77ab 78,38 034a
Peso do 32 metacarpiano

SeCo, g 6,06 £ 0,26 a 503x015b 513+0,19b 591 *0,16a
Cinza no 32 metacarpiano, % 49,80 £0,96ab 52,29+ 0,94 a 48,46 = 0,73 b 50,43 £ 0,54 ab

a, b Indicam diferenga significativa (P < 0,05) entre as médias de cada varidvel.

foi de 1,68 kg e 2,17 kg por dia para os sufnos
que receberam fosfatos patos e tapira, respec-
s Thvamente. Consumes diferentes levam a um
diferencial no peso de abate, e 0 maior peso
de abate resulta em um maior rendimento de
carcaga (Buck 1963), e isto justifica a diferen-
¢a nos valores de RCF.

A média de peso do terceiro metacarpiano
desidratado foi semelhante nos tratamentos
onde os sufnos receberam fosfato bicdlcico e
tapira, mas estes foram significativamente su-
periores (P < 0,05) aos dos sufnos alimenta-
dos com os outros dois fosfatos. A percenta-
gem de cinza no terceiro metacarpiano foi si-
milar para os sufnos alimentados com os fosfa-
tos bicdlcico, patos e tapira; entretanto, os re-
sultados obtidos com os fosfatos patos ¢ tapira
diferiram significativamente (P<0,05). O uso
do peso e percentagem de cinzas do metacar-
piano vem associado a que as varidveis de ga-
nho de peso e-conversdo alimentar poderdo
ndo apresentar diferengas significativas para
estimar a biodisponibilidade do P. J4 as vari4-
veis de osso sdAo mais sensfveis, permitindo
prever a disponibilidade. Resultados que con-
firmam esta afirmag#@o sfio mostrados por Ro-
jas et al. (1980) e Dilworth & Day (1964).

Durante o perfodo experimental surgiram
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casos clinicos de incoordenagiio e/ou paralisia
dos membros posteriores, com manifestagéo

~dolorosa na locomogéio, em 22,22% dos ani-

mais submetidos ao tratamento Goiés. Sinais
clinicos semelhantes a estes sdo referidos por
Underwood {1981} e podem ocorrer pela into-
xicagfo por flvor (F).

Dado o fato de que todas as dietas tiveram
semelhante quantidade de P disponfvel, as di-
ferencas verificadas no desempenho e as va-
ridveis dsseas podem ser explicadas com a ob-
servacio da concentragdo de F nas dietas.
Com base nas andlises de F e na quantidade de
fosfatos utilizados nas dietas, sao calculados
os valores médios das dietas no crescimento
de 12, 597, 567 e 235 ppm, ¢ na terminagao,
de 13, 659, 627 ¢ 260 ppm para os fosfatos
bicédlcico, patos, goifs e tapira, respectivamen-
te.

Assim, os sinais clfnicos de fluorose ocor-
ridos no tratamento Goids pode ser relaciona-
do com o alto contedido de F naquele fosfato.
O nfvel de tolerincia ao F pelos suinos é de
150 ppm, baseado em fluoreto de sddio (NaF),
e é admitido que nos fosfatos de rocha a to-
lerincia seja duas vezes mais alta do que no
NaF, ou seja, 300 ppm (Underwood 1981).
Nao foram observados sinais de fluorose nos
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sufnos alimentados com dietas contendo fosfa-
tos tapira e patos, embora o iiltimo tenha pro-
porcionado aos sufnos um pior GPDM.

A auséncia de sinais de fluorose pode estar
associada & forma quimica em que se encontra
o F, o que leva 2 diferenga em sua biodisponi-
bilidade, ou A presenga de sais de Al, que tém
a propriedade de eliminar os efeitos téxicos de
fertilizantes fosfatados (Cakir et al. 1977). O
efeito téxico do flijor tem sido demonstrado
por Gerry et al. (1947), Cakir et al. (1977) e
Nahorniak et al. (1983).

Bellaver et al. (1983a) consideram que o
uso de fosfatos de rocha estd associado neces-
sariamente 2s concentragSes de P e F, bem
como 3 sua palatabilidade. Portanto, em fosfa-
tos cuja concentragdo de F € alta, pode ser es-
perado um baixo desempenho quando a dieta &
calculada com base no P disponivel, uma vez
que neste critério de formulagdo de racio a
quantidade de fosfato a ser adicionado 2 dieta
aumenta.

Em geral os trabalhos com fosfatos sfo fei-
tos com base no P total, e nesta base os resul-
tados sdo conflitantes, como os de Matos et al.
(1981), que conclufram que os fosfatos de Pa-
tos de Minas e Araxd podem ser utilizados
como fontes de P para poedeiras, enquanto
que Lopes et al. (1983) desestimulam o uso de
fosfatos de Tapira ¢ de Patos de Minas para
frangos de corte.

Pode-se supor que as diferencas obtidas en-
tre autores estejam associadas as concen-
tragdes de F no fosfato, uma vez que este pode
variar em sua concentragdio na rocha, depen-
dendo da camada em que é retirado da mina.

Em sufnos, Gomes et al. (1985) demonstra-
ram a viabilidade da utilizagfio dos fosfatos
arax4, patos ¢ goids nas fases de crescimento e
terminagdo, ao formularem rages em P total.
Vérios sdo os trabalhos que mostram a igual-
dade de fosfatos bicilcico e de rocha, quando
desfluorizado. (Plumlee et al. 1958, Hage-
meier et al. 1981 e Partridge 1981).

CONCLUSOES

1. Os fosfatos bicélcico e tapira foram se-
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melhantes em todas as varidveis mensuradas.

2. Os piores ganhos de peso didrio médio
obtido com os fosfatos patos e goids podem ter
sido devidos As altas concentragbes de fldor
nas dietas. Ao fldor foram atribufdos os casos
de incoordenagéo locomotora apresentadas pe-
lo fosfato goids.

3. Entre os fosfatos estudados, as melhores
relagdes P : F sdo apresentadas pela ordem pa-
ra os fosfatos bicélcito, tapira, goids e patos.

4. A concentragio de F nos fosfatos deve
ser diminufda, para que ndo sejam atingidos os
limites téxicos na dieta, o que permitird o me-
lhor aproveitamento dos fosfatos nas ragdes de
sufnos,
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