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Niveis de Substituicdo do Fosfato Bicalcico pelo Monobicalcico em Dietas para Suinos
nas Fases de Crescimento e Terminaco
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RESUMO - Cinglienta e seis leitdes (peso médio inicial de 28,47 kg) foram distribuidos em um delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de substituicdo do fosfato bicalcico x sexo), com quatro repeti¢des paitaédsachos
parafémeas e dois animais/baia, para avaliar os efeitos da substituicao do fosfato bicélcico pelo fosfato monobicaldiesesnpemho
e 0s parametros sangiiineos e 6sseos de suinos alimentados nas fases de crescimento (30 a 60 kg de peso) e terming¢io (60 a 90 k
peso). As dietas experimentais, a base de milho e farelo de soja e P suplementado com a substituicao de 33,33%, 66,67868100% d
bicélcico (FBC) pelo monobicélcico (MBC), foram formuladas com base nos valores de fosforo total, ou seja, isofosféricas (0,56%
0,42% nas fases de crescimento e terminacao, respectivamente). Os niveis de substituicdo do FBC pelo MBC nao influenciaram o
desempenho, os pesos absoluto e relativo dos rins e do figado, o rendimento de carcaca e os parametros sanguineostdetaatinos. E
observou-se diminuicéo linear nos teores de cinza, de fosforo e de célcio dos ossos e aumento linear na espessura dpaetamada com
e na relagdo camada compacta/periésteo dos ossos com a substituicdo do FBC pelo MBC. A substituicao total e/ou paroal do fosfa
bicalcico pelo monobicalcico néo influenciou o desempenho dos suinos nas fases de crescimento e terminagéo.
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Levels of Substitution of Phosphate Dicalcium by Monodicalcium in the Diets of Swine
in the Growing and Finishing Phases

ABSTRACT - Fifty-six pigs (average initial weight of 28.47 kg) were assigned to a randomized blocks design, in a factorial scheme
4 x 2 (levels of dicalcium phosphate substitution x sex) with four repplicates for males and three for females, with tsvoear@rgparimental
unit, to evaluate the effects of replacement levels of phosphate dicalcium by phosphate monodicalcium on the performanciy haod
parameters of swine fed during the growing (30 to 60 kg) and finishing (60 to 90 kg) phases. Corn and soybean meal ba#éd -diets
phosphorus supplemented with replacement levels of 33.33, 66.67 and 100% of phosphate dicalcium (FBC) by monodicalcium (MBC)
were formulated based on the values of total phosphorus, i.e., isophosphoric (0.56 and 0.42% in the growth and finishing phases
respectively). The levels of substitution of FBC for MBC did not influence the performance, absolute and relative weididinéyise
and liver, carcass yield and blood parameters. However, a linear decrease was observed in the ash, phosphorus and n&@a@fitheonte
bones and a lineal increase in the thickness of the compact layer and in the layer compact/periosteal relationship ofvittethenes
substitution of FBC by MBC. It was conclude that during the growth and finishing phases the total and/or partial subsihagphate
dicalcium by monodicalcium does not influence the performance of the animals.

Key Words: fluorine, histology bone, nutrition, breaking strength, blood serum

Introducao vez que o fosforo inorganico é, entre os elementos
minerais, o mais caro (Nunesetal., 2001). Segundo Viana
A baixa disponibilidade de fésforo nos alimentos (1985), ha escolha de uma fonte suplementar de fésforo,
vegetais usados nas ra¢fes de suinos torna necessariadevem-se considerar o custo por unidade do elemento, a
suplementacao deste mineral a partir de fontes como oforma quimica em que o elemento esta presente, a
fosfato bicélcico, o que onera o custo de producéo, umagrandometria, a solubilidade e o teor de impurezas.
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O fosfato bicalcico (FBC) — um suplemento de noesqueleto, distribui¢cdo do fésforo nos tecidos, taxa de
fésforo para animais amplamente empregado nasincorporacao e biodisponibilidade do fésforo (Ammerman
racdes — é resultante da acidificacdo do concentradoet al., 1963; Peeler, 1972; Gomes, 1988; Lopes, 1998;
apatitico, proveniente da flotacao darocha finamente Lopes et al., 1999; Figueirédo et al., 2001).
moida, normalmente, com acido sulfurico, resultando Os ossos podem ser avaliados, também, pela
em acido fosforico, que é desfluorizado e desulfatado. técnica de histomorfometria, com o objetivo de
A reacdo entre o rejeito carbonatitico e o acido quantificar estruturas do tecido 6sseo, como a espes-
fosférico resulta no FBC, produto com baixos niveis surado peridésteo e da camada compacta, diminuindo,
de fldor e de outros contaminantes (Lima et al., assim, a subjetividade dos achados histologicos
1995). Possui, no minimo, 18% de fosforo, relagdo (Mores et al., 1999).
minima fésforo/flor de 100/1 e maxima de calcio/ Neste estudo, foram avaliados os efeitos da
fosforo de 1,38/1. substituicdo do fosfato bicalcico pelo fosfato

Nos ultimos anos, pesquisas tém sido feitas, no monobicélcico sobre o desempenho e os parametros
sentido de avaliar fontes alternativas ao fosfato sangiiineos e 0sseos de suinos.
bicalcico na alimentacdo animal, buscando-se reduzir
o custo de producéo, sem prejudicar o desempenho Material e Métodos
produtivo. No entanto, a maioria das pesquisas foi
realizada a partir da avaliacdo da substituiciodo FBC O experimento foi conduzido no Setor de
pelos fosfatos de rocha (Cardoso, 1991; Veloso, Suinocultura do Departamento de Zootecnia (DZO)
1991), que, todavia, sofrem restricdes de uso nada Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa,
alimentacdo animal, em razdo dos baixos teores deMinas Gerais, no periodo de novembro de 2001 a maio
fosforo (P), reduzidos valores de biodisponibilidade de 2002.
de fosforo e elevados teores de fluor. Os fosfatos Foram utilizados 56 leitdes, com peso médio inicial
monoamaonico e monocalcico, por outro lado, consti- de 28,47 kg, distribuidos em 28 baias, em delineamento
tuem-se em boas fontes de fésforo para suinos (Bar-experimental de blocos casualizados, em esquema
bosa et al., 1992). fatorial 4 x 2 (niveis de substituicdo do fosfato bicélcico

No mercado internacional, estao disponiveis vari- x sexo), com quatro repeticdes para machos e trés para
os produtos de composicao e valor biol6gico variaveis fémeas e dois animais/unidade experimental. Os animais
— fosfato diamodnio, fosfato de sédio monobasico, foram alojados em baias de crescimento e terminacao,
tripolifosfato de sddio e &cido fosférico —, que, porém, utilizando-se equipamentos, manejo e programa
sdo menos usados, por suainstabilidade quimica, peloprofilatico semelhantes aos empregados nas
custo mais elevado ou, ainda, pelos cuidados especiaiexploragdes comerciais de suinos. A distribuicao dos
no manuseio (ANDIF, 1997). animais ocorreu conforme o sexo, peso e parentesco.

A utilizacao de fosfato monobicalcico no Brasil & As racgdes das fases de crescimento (30 a 60 kg)
recente e o numero de pesquisas utilizando esta fontee de terminagéo (60 a 90 kg) foram formuladas para
é incipiente. O fosfato monobicalcico é resultante da atender as exigéncias dos animais, conforme reco-
reacao do acido fosférico com o concentrado apatitico, mendacdes de Rostagno et al. (2000). As anélises
em condic¢des que favorecem a evaporacao do flior.bromatoldgicas dos ingredientes e das dietas foram
E um produto que se caracteriza pela maior presencarealizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do
de fosfato monocalcico, cuja caracteristica é a alta Departamento de Zootecnia da Universidade
solubilidade em agua. Possui, no minind6% de Federal de Vigcosa, segundo metodologia descrita
fésforo, relagcdo minima fésforo/fluor de 60/1 e por Silva (1990).
maxima de calcio/fésforo de 1,15/1. Portanto, pode- As racdes-controle, a base de milho moido e
se tornar uma fonte viavel para alimentacdo de farelo de soja, foram isoprotéicas, contendo 17,9 e
monogastricos com a finalidade de balancear 0s 16,8% de PB para as fases de crescimento e
niveis de calcio e de fésforo das racoes. terminacdo, respectivamente, e isocaldricas, com

Muitos critérios tém sido usados para avaliar a 3.400 kcal/kg de ED.
utilizacdo de fosforo nos ingredientes da racédo de Foram adotados os seguintes tratamentos:
suinos: desempenho, resisténcia 6ssea, cinzano 0ssd,00% FBC = dieta basal com 100% do fosfato
fésforo e fosfatase alcalina no soro, anormalidades suplementado com fosfato bicalcico; 33% MBC =
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dieta basal com 66,67% do fosfato suplementadocom  No final das fases de crescimento (59,90 kg de
FBC e 33,33% do fosfato monobicalcico (MBC); peso)eterminacao (95,34 kg de peso), foram efetuadas
66% MBC = dieta basal com 33,33% do fosfato pesagensdosanimais e das sobras de racéo e coletadas
suplementado com FBC e 66,67% do MBC; e 100% amostras de sangue, por punc¢éo na regiao dos sinos
MBC =dieta basal com 100% do fosfato suplementado orbitais, em todos os animais do bloco, para determi-
com MBC. nacao de fosfatase alcalina, de fésforo e de calcio.

As dietas experimentais, formuladas com base Os teores de fosfatase alcalina, de fosforo e de célcio
nos valores de fésforo total, foram isofosféricas, com foram analisados no Laboratério de Bioquimica da
0,56 e 0,42% nas fases de crescimento e terminacdoUniversidade Federal de Vicosa, utilizan#is
respectivamente (Tabela 1). comerciais.

Tabela 1 - Composicdo das ragdes experimentais nas fases de crescimento e terminagéo
Table 1 - Composition of experimental diets in the growing and finishing phases

Racfes experimentaiBxperimental diets)

Ingredientes

Fase de crescimento

Fase de terminacao

Ingredients Growing phase Finishing phase

100% 33% 66% 100% 100% 33% 66% 100%

BIC MBC MBC MBC BIC MBC MBC MBC
Farelo de soja 26,24 26,24 26,24 26,24 22,08 22,08 22,08 22,08
Soybean meal
Milho (Corn) 68,00 68,00 68,00 68,00 74,40 74,40 74,40 74,40
L-lisina(L-Lysine HCI) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05
Oleo de soj&Soybean oil) 1,65 1,65 1,65 1,65 0,70 0,70 0,70 0,70
Sal(Salt) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31
Mistura minerat 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Mineral mix
Mistura vitaminica 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamin mix
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Calcéario(Limestone) 0,99 1,05 1,12 1,17 1,11 1,14 1,17 1,19
Fosfato bicélcicd 1,28 0,86 0,42 - 0,58 0,39 0,19 -
Dicalcium phosphate
Fosfato monobicalcico - 0,39 0,79 1,18 - 0,18 0,36 0,54
Monodicalcium phosphate
Areia lavadaWashed sand) 1,23 1,20 1,17 1,15 0,56 0,54 0,53 0,52
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicéo calculadCalculated compositich

Energiadigestivekcal/kg 3400 3400 3400 3400 3401 3401 3401 3401
Digestible energy
Proteina, % 17,90 17,90 17,90 17,90 16,502 16,502 16,502 16,502
Crude protein
Fdésforo total, % 0,560 0,560 0,560 0,560 0,420 0,420 0,420 0,420
Total phosphorus
Calcio(Calcium), % 0,780 0,780 0,780 0,780 0,651 0,651 0,651 0,651
Sédio(Sodium) % 0,157 0,157 0,157 0,157 0,160 0,160 0,160 0,160
Lisina total(Total lysine) % 0,980 0,980 0,980 0,980 0,840 0,840 0,840 0,840
Metionina(Methionine) % 0,287 0,287 0,287 0,287 0,270 0,270 0,270 0,270
Treonina(Threonine) % 0,693 0,693 0,693 0,693 0,639 0,639 0,639 0,639
Triptofano(Tryptophan) % 0,212 0,212 0,212 0,212 0,188 0,188 0,188 0,188

1 Contetdo/kg (Content/kg): 100 g Fe; 10 g Cu; 1 g Co; 40 g Mn; 100 g Zn; 0,3 g Se; 1,5 g I; 1.000 g excipiente (vehicle) q.s.p.
2 Contetdo/kg (Content/kg): vit A - 6.000.000 U, D5 - 1.500.000 Ul; E - 15.000 Ul; B, - 1,35; B, - 4 g; B, - 2 g; acido pantoténico (Pantotenic
acid) - 9,35 g; vit K5 - 1,5 g; acido nicotinico (Nicotinic acid) - 20,0 g; vit B, - 20,0 g; acido folico (Folic acid) - 0,6 g; biotina (Biotin) - 0,08 g;
excipiente (vehicle) q.s.p. - 1.000 g.
3 Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV. Contelido (%) de célcio, fésforo,
magnésio e fldor (Ca; P; Mg; F) das fontes: FBC: (23,25; 18,66; 1,34; 0,17) e MBC: (19,5; 20,29; 0,81; 0,19). Analyses accomplished in
the Laboratory of Animal Nutrition of the Department of Animal Science of UFV): Content (%) of the calcium, phosphorus, magnesium and fluorine (Ca; P;
Mg; F) of the source: FBC: (23,25; 18,66; 1,34, 0,17) and MBC: (19,5; 20,29; 0,81, 0,19)
4 Composicéo calculada segundo Rostagno et al. (2000). (Calculated composition according to Rostagno et al., 2000).
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No final de cada bloco experimental, apds jejum compacta, que compreende desde a superficie periostal
de 24 horas, foi abatido um animal por baia, com o até o osso trabecular.
peso proximo da média do bloco. Foi coletada a pata A analise estatistica dos parametros estudados
anterior direita e fragmentos com, aproximadamen- no experimento foi realizada de acordo com o progra-
te, 1cm de comprimento, da sexta costela a cerca de 10ma Statistical Analysis System (SAS, 1996), sendo os
cm abaixo da articulacdo costoventral, para analise dados submetidos a analise de regressao.
histolégica. Em seguida, efetuou-se a pesagem de

figado, rins e carcaca. Resultados e Discussao
As patas coletadas foram colocadas em panela
de aluminio, envoltas em papel-aluminio, e fervidas, Os dados de ganho de peso médio diario (GP), de

para amolecer a pele e a carne que envolve os ossosconsumo de racdo médio diario (CR) e de converséao
Apoés descarnamento, foram lavadas em agua fria e,alimentar (CA) de suinos alimentados com racéao
com auxilio de escova, retirados os residuos de carnecontendo niveis de substituicdo do fosfato bicalcico

e a cartilagem proximal. Mediram-se o comprimento pelo monobicalcico, nas fases de crescimento e ter-
e o didmetro dos ossos, com paquimetro, que, emminacéo e de acordo com o0 sexo, sado apresentados na
seguida, foram pesados. Tabela 2.

O terceiro metacarpiano do membro anterior de N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de
um animal por baia foi submetido a resisténcia a substituicdo e sexo dos animais. Os machos tiveram
quebra ou flexao, utilizando o aparelho Instron maior (P<0,05) GP e CR que as fémeas e a pior
Corporation IX Automated Materials Testing System (P<0,05) converséo alimentar, em todos os periodos.
— modelo 4204, pertencente ao Laboratério de Papel A substituicdo do FBC pelo MBC néo influenciou
e Celulose do Departamento de Engenharia Florestal(P>0,05) o GP, CR e CA dos animais em todos o0s
da Universidade Federal de Vigosa. periodos. Apesar de ndo ter sido diferente nos ani-

Apbs quebra, os ossos foram desengordurados emmais que consumiram racao com niveis crescentes de
extrator Soxhlet e levados a estufa ventilada®c55 MBC, o GP apresentou tendéncia de aumento em
por de 72 horas; em seguida, foram triturados em relacdo aqueles dos tratamentos com FBC.
moinho de bola, para se proceder a secagem definitiva As fontes de fosforo a base de fosfato e
em estufa a 10%, por 24 horas. A determinacdo dos monocélcico podem substituir o fosfato bicélcico em
teores de cinzas foi feita em forno mufla a D0as racdbes de suinos do sétimo dia até a fase de
concentracdes de calcio e de magnésio dos 0ssos, poacabamento, sem prejudicar o desempenho dos animais
espectrofotometria de absorcéo atdmica; e de fosforo, (Barbosa etal., 1995; Barbosa et al., 1992; Medeiros,
por colorimetria, de acordo com a metodologia descrita 1999). Segundo Gomes (1995), os fosfatos de Tapira,
por Silva (1990). As analises de fltor foram realizadas monocélcico, Fosforindus, monoamoénio e as diversas
no laboratério da Rodes Quimica Cajati LTDA, em combinagdes destes elementos constituem fontes de
Cajati - Sao Paulo. fésforo que podem ser utilizadas em ragfes de suinos

Os fragmentos de costela foram lavados imediata- nas fases de crescimento e terminacao.
mente em solugéo fisiologica, fixados em BOUIN por O mesmo comportamento pode ser observado
24 horas, desidratados em alcool etilico, diafanizados neste experimento, em que a utilizacdo de fosfato
em xilol e incluidos em parafina. Com micr6tomo, monobicalcico promove resultados de desempenho
realizaram-se sec¢fes com 7 mm de espessura, sendsemelhantes aos do FBC e, ainda, possui baixa con-
os cortes corados em hematoxilina e eosina. As ana-taminacdo por metais pesados e flior e maior
lises morfométricas foram feitas por intermédio de biodisponibilidade do fésforo que os fosfatos de rochas
microscopio, com aumento de 40 vezes, acoplado aousados em outros experimentos.
analisador de imagem “Image-Pro Plus 1.3.2" (1994). Economicamente, a substituicdo do fosfato

Para estudo histolégico do osso da costela, foram bicélcico pelo monobicalcico sera viavel quando o
feitas 140 medidas por tratamento em 20 pontos pre¢o do monobicalcico for, no maximo, 10% superior
distintos da superficie do osso cortical, para determi- ao fosfato bicalcico, pois o MBC possui aproximada-
nar a espessura do periosteo, que compreende desdmente 10% mais fosforo que o FBC.

a superficie em contato com o tecido muscular até a  Os dados de pesos absoluto e relativo do figado e
superficie da camada compacta, e a largura da camadaim e o rendimento de carcaga de suinos alimentados
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Tabela 2 - Ganho de peso diario (GP), consumo racao médio diario (CR) e converséo alimentar de suinos alimentados
com ragéo contendo niveis crescentes de substituicdo do fosfato bicalcico pelo monobicalcico nas fases de
crescimento e terminacdo, de acordo com o sexo (M = macho; F = fémea e C = média)

Table 2 - Weight gain daily (DWG), feed intake daily (DFI) and feed / gain ratio(F/G) of swine fed with ration contend increasing
levels of substitution of the phosphate dicalcium for the mono-dicalcium in the growing and finishing phase, according
to sex (M = male; F = female and X =mean)

Parametros Sexo Niveis de sutituicdo(Substitution Levels) cwvt
Parameters Sex 100% FBC 33% MBC 66%MBC 100% MBC (%)
GP-30a60kg MacHh) 0,895 0,909 0,938 0,928
DWG - 30 to 60 kg FémeaF) 0,703 0,823 0,739 0,793

MédiagX) 0,799 0,866 0,839 0,860 11,39
GP-60a90kg MacHh) 1,044 0,965 1,071 1,046
DWG - 60 to 90 kg FémeaF) 0,925 0,831 0,831 0,987

MédiagX) 0,985 0,898 0,951 1,016 9,95
GP-30a90kg MacHh) 0,968 0,936 1,004 0,986
DWG - 30 to 90 kg FémeaF) 0,812 0,827 0,784 0,894

MédiagX) 0,890 0,881 0,894 0,940 9,40
CR-30a60kg MacHhd) 2,117 2,203 2,277 2,145
DFI - 30 to 60 kg FémedaF) 1,721 1,929 1,790 1,767

MeédiagX) 1,919 2,066 2,034 1,956 8,69
CR-60a90kg MacHhd) 3,118 3,026 3,076 3,161
DFI - 60 to 90 kg FémeaF) 2,321 2,283 1,978 2,254

MédiagX) 2,720 2,654 2,527 2,707 11,80
CR-30a90kg MacHhd) 2,617 2,615 2,676 2,653
DFI - 30 to 90 kg FémedaF) 2,021 2,106 1,884 2,011

MeédiagX) 2,319 2,360 2,280 2,332 9,65
CA-30a60kg Mach@M) 2,37 2,42 2,43 2,31
F/G - 30 to 60 kg FémeaF) 2,45 2,34 2,42 2,23

MédiagX) 2,40 2,39 2,42 2,27 8,04
CA-60a90kg Mach@M) 2,99 3,14 2,87 3,02
F/G - 60 to 90 kg FémeaF) 2,51 2,75 2,38 2,28

MeédiagX) 2,76 2,96 2,66 2,66 10,32
CA-30a90kg Mach@v) 2,70 2,79 2,67 2,69
F/G - 30 to 90 kg FémeaF) 2,49 2,55 2,40 2,25

MédiagX) 2,61 2,68 2,55 2,48 5,88

1 Coeficiente de variacdo (coefficient of variation).
2 FBC: fosfato bicéalcico (FBC: Dicalcium phosphate); MBC: Fosfato monobicalcico (MBC: Monodicalcium phosphate).

com racdo contendo niveis de substituicdo do fosfato ~ N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de
bicalcico pelo monobicalcico, nas fases de cresci- substituicdo e sexo. Também né&o foram observadas
mento e terminacao, sdo apresentados na Tabela 3diferencas (P>0,05) entre machos e fémeas em todos
N&o houve interacao (P>0,05) entre os niveis de os parametros estudados, exceto para atividade da
substituicdo e sexo. Nao foram observadas tambémfosfatase alcalina aos 60 kg de peso, que foi maior
diferencas (P>0,05) entre machos e fémeas em todogP<0,05) nas fémeas.
0s parametros estudados, exceto para peso absoluto A substituicdo do FBC pelo MBC n&o influenciou
do figado, que foi maior (P<0,05) nos machos. (P>0,05) os parametros sanguineos; entretanto, a
O aumento da substituicdo do FBC pelo MBC nas fosfatase alcalina dos animais que consumiram dieta
dietas experimentais ndo influenciou (P>0,05) os FBC apresentaramtendéncia de reducéo da atividade,
pesos absoluto e relativo dos érgéos e o rendimentoa medida que o FBC foi substituido pelo MBC.
de carcaca de suinos aos 90 kg de peso. A fosfatase alcalina € uma enzima que catalisa a
Os teores de calcio (Ca), de fésforo (P) e de hidrélise de ésteres de fosfato, com vida média no
fosfatase alcalina (FA) do soro sangiliineo de suinossangue de 24 a 48 horas. Sua concentracdo sérica
aos 60 e aos 90 kg de peso, em funcdo das dietagem sido amplamente utilizada como marcador da
experimentais, sao apresentados na Tabela 4. remodelagem 6ssea; em humanos, é um marcador
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Tabela 3- Pesos absolutos (g) e relativos (% da carcaga) de figado e rins e rendimento de carcaca de suinos
alimentados com ragdo contendo niveis crescentes de substituicdo do fosfato bicalcico pelo monobicalcico,
nas fases de crescimento e terminagéo

Table 3 - Absolute (g) and relative (% of carcass) weights liver of and kidney, and carcass yield (%) of swines fed ration with
increasing levels of substitution of the phosphate dicalcium by monodicalcium in the growing and finishing phases

Parametros Niveis de substituicdo
Parameters Substitution levels

100% FBC 33% MBC 66% MBC 100% MBC cY(%)
Figado (kg)Liver) 1,68 1,68 1,73 1,80 16,92
Rim (kg)(Kidney) 0,313 0,327 0,322 0,348 10,33
Relativo figado (%]Relative liver) 1,87 1,85 1,81 1,89 17,37
Relativo rim (%)Relative kidneys) 0,347 0,359 0,339 0,364 12,02
Rendimento carcaca (% arcass yield) 77,21 78,22 76,39 77,77 4,45

1 Coeficiente de variagéo (coefficient of variation).
2 FBC: fosfato bicélcico (FBC: Dicalcium phosphate); MBC: Fosfato monobicalcico (MBC. Monodicalcium phosphate).

Tabela 4- Efeito de niveis crescentes de substituicdo do fosfato bicalcico pelo monobicalcico sobre o teor de fosfatase
alcalina (FA), fosforo (P) e calcio (Ca) do soro sangiiineo de suinos aos 60 e 90 kg de peso

Table 4 -  Effect of increasing substitution levels of phosphate by monodicalcium into the content of alkaline phosphatase (PA),
phosphorus (P) and calcium (Ca), of the blood serum swine to the 60 and 90 kg of weight

Parametros Niveis de substituicao
Parameters Substitution levels

100% FBC 33% MBC 66%MBC 100% MBC C\VA (%)
FA - 60 kg (Ul) 442,93 404,43 426,43 409,43 11,91
FA-90kg (U 439,07 374,50 405,36 404,69 11,98
P -60 kg (mg/dL) 9,35 8,95 9,37 8,81 8,08
P -90 kg (mg/dL) 8,39 8,45 8,75 8,74 8,99
Ca-60kg (mg/dL) 12,94 12,50 13,24 12,89 5,66
Ca-90kg (mg/dL) 13,82 13,95 13,75 13,40 4,25

1 Coeficiente de variacdo (coefficient of variation).
2 FBC: Fosfato bicalcico (FBC: Dicalcium phosphate) MBC: Fosfato monobicalcico (MBC: Monodicalcium phosphate).

atil. Embora a medida de sua atividade envolva semelhante quando determinada com base na resis-
grande variedade de isoenzimas que se originam dosténcia a quebra de osso ou na atividade de fosfatase
intestinos, rins, pancreas, placenta, figado e osso, asalcalina como critério de resposta. Por ou#&do,
duas maiores fontes desta enzima sdao o ossoDoige et al. (1975) observaram que os niveis de
(osteoblasto) e o figado (células endoteliais). fosfatase alcalina no soro apresentam pouco valor

A fosfatase alcalina osso-especifica esta no diagndstico de deficiéncia de calcio ou fésforo.
localizada na membrana plasmatica do osteoblasto, = Koch & Mahan (1986) e Engstron et al. (1985)
sendo liberada na circulagdo como um dimero. O seuencontraram efeito linear significativo na concentra-
papel exato é desconhecido, magjivo, esta envol- ¢ao de fosforo inorgénico no soro sangiiineo de suinos
vida na formacdo e mineralizacdo 6ssea e emterminagdo recebendo niveis crescentes de fosforo
correlaciona-se com a fosfatase alcalina total e dietético. Diferentemente dos resultados desta pesqui-
osteocalcina; sua vantagem € ser relativamente inde-sa, esses autores verificaram que a hipofosfatemia se
pendente de doencgas que afetam outras fontes ddnstalou progressivamente nos leitdes alimentados com
fosfatase alcalina (Akesson, 1995, citado por Penido as racdes deficientes em fosforo, atingindo média
et al., 2003). minima de fésforo, no plasma, emtorno de 34 a 41 dias

A dosagem da fosfatase alcalina em suinos é de restricdo do mineral na ra¢do, em consequéncia da
discutida. Boyd et al. (1983) verificaram que a dispo- depresséo das reservas labeis do elemento nos tecidos
nibilidade de fésforo no milho com alta umidade foi de reserva de fésforo no animal.

R. Bras. Zootec., v.34, n.1, p.142-150, 2005



148 Niveis de Substituicdo do Fosfato Bicalcico pelo Monobicalcico em Dietas para Suinos nas Fases de...

Os resultados de comprimento, peso, diametro, (P<0,05;Y = 11,7399 - 0,00701x;4%= 98%) e célcio
resisténcia, teores de gordura, cinza, calcio, fésforo, (P<0,05;Y =19,3922 — 0,0149x;: &= 889%) no 0SSO
magnésio e flior do osso do terceiro metacarpio, dos animais que consumiram niveis crescentes de
espessura do periésteo e da camada compacta eéMBC. No entanto, a substituicdo do FBC pelo MBC
relacdo camada compacta/peridsteo do 0sso da cosprovocou aumento linear na camada compacta
tela dos suinos alimentados com rac&o contendo(P<0,01;Y = 513,483 + 220,493x; R= 77%) e na
niveis de substituicdo do fosfato bicélcico pelo relacdo periésteo/camada compacta (P<0,01;
monobicalcico, nas fases de crescimento e termina- Y = 4,0634 + 2,4150x; R= 66%).
¢ao, encontram-se na Tabela 5. O célcio de origem vegetal encontra-se, em grande

N&o houve interacéo (P>0,05) entre os niveis de parte, sob a forma de fitato ou oxalato, tornando-se
substituicdo e sexo. Nao foram observadas tambémpouco soluvel e pouco absorvivel (Gueguen, 1990). A
diferencas (P>0,05) entre os sexos, para todos ossuplementacado de calcio é feita com calcario calcitico.
parametros estudados. Entretanto, a maioria dos suplementos de fésforo

As dietas experimentais ndo influenciaram também possuielevados e variados teores de calcio.
(P>0,01) comprimento, peso, diametro, resisténcia, Segundo Ross et al. (1984), o célcio contido nos
teores de gordura, magnésio e flior do osso terceirodiversos suplementos minerais € completo e igualmente
metacarpio, bem como a espessura do periésteo daassimilavel. Entretanto, encontra-se pouca informa-
costela dos suinos. ¢do quanto a biodisponibilidade de calcio dos diferen-

A substituicdo do FBC pelo MBC provocou redu- tes suplementos de fosforo contendo célcio (Cromwell,
¢ao linear no teor de cinza na ASA (P<0,05; 1989). A partir dos resultados obtidos neste experi-
Y = 52,2365 — 0,02984x; R= 98%), cinza na ASE mento, fica clara a necessidade de se conhecer ndo
(P<0,05;Y = 54,8264 - 0,03859x;= 100%), fésforo apenas a biodisponibilidade de fésforo das fontes de

Tabela 5 - Comprimento, peso, diametro, resisténcia, teor de gordura, cinza, calcio, fésforo, magnésio e fldor, espes-
sura do peridsteo e da camada compacta e a relagdo camada compacta/periésteo do osso de suinos
alimentados com ra¢do contendo niveis de substituicdo do fosfato bicalcico pelo monobicalcico, nas fases
de crescimento e terminagéo

Table 5 - Length, weigh, diameter, breaking strength, content of the fat, ash, calcium, phosphorus, magnesium and fluorine and
periosteal thickness, and compact layer and relationship compact layer/thickness periosteal of the bone of swine fed with
diet contend increasing levels of substitution phosphate dicalcium by monodicalcium in the growing and finishing phase

Parametros Niveis de substituicdo
Parameters Substitution levels

100% FBC 33% MBC 66%MBC 100% MBC C\B(%)
Comprimento (cm)Length) 7,21 7,02 7,03 7,15 3,46
Peso (g)XWeigh) 19,71 18,71 19,57 20,00 9,65
Diametro (cm)Diameter) 1,40 1,40 1,35 1,42 6,91
Resisténcia (N) 946 930 940 935 1,45
Breaking strength
Gordura (%])Fat) 17,89 16,91 15,28 14,61 23,48
Cinza ASA(%)! (Ash) 52,43 51,07 50,02 49,47 5,31
Cinza ASE%)! (Ash) 54,98 53,37 52,18 54,13 5,99
Fasforo (%$ (Phosphorus) 11,77 11,43 11,32 11,03 6,02
Célcio (%) (Calcium) 19,60 18,53 18,53 17,94 5,70
Magnésio (%)Magnesium) 2,85 2,81 2,62 2,77 8,89
Flaor (%)(Fluorine) 0,514 0,385 0,420 0,366 37,31
Espessura do periosteo (um) 113,8 122,09 109,14 109,3 22,08
Periosteal thickness
Espessura da compacta (Jm) 821,9 749,08 1326,97 1352,5 12,33
Compact layer
Relagdo compacta/periosteo 7,22 6,14 12,16 12,36 28,46

Compact/periosteal ratio

1Efeito linear (P<0,01) (Linear effect, P<.01).

2Resisténcia do osso em N, em que 1N = 0,1020 kgf/mm (Breaking strength of bone in N, where 1IN = .1020 kgf/mm).
3 Coeficiente de variagéo.

FBC: fosfato bicalcico (FBC: Dicalcium phosphate); MBC: Fosfato monobicélcico (MBC: Monodicalcium phosphate).
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fésforo das fontes de fésforo e célcio, mas também (Barbosa et al., 1993). Contudo, o excesso de fltor
a biodisponibilidade de calcio. pode provocar incoordenagdo motora nos suinos
A deficiéncia de calcio e de fosforo pode resultar (Bellaver et al., 1991). A sensibilidade a intoxica-
em prejuizo na mineralizacdo dos 0ssos, reducdo dogao por flior obedece a uma escala decrescente:
crescimento 6sseo e crescimento deficiente. Suinosbovinos, caninos, eqliinos, ovinos, suinos e aves
adultos consumindo dietas deficientes mobilizam (Shupe & Olson, 1983).
célcio e fosforo dos ossos, apresentando ossos frd&-  As alterag@es histologicas (Figura 1) observadas
geis (osteoporose). Isso pode resultar em uma condi-no 0sso cortical dos animais que receberam niveis
¢ao denominada “porcas deitadas”. Entretanto, ndo crescentes de MBC podem ter sido acompanhadas
foram observados sinais de deficiéncia nos animais por aumento da porosidade dssea, pois nao foi cons-
gue consumiram MBC. tatado incremento na resisténcia 6ssea, mas sim
Apesar de néo ter sido diferente estatisticamen- diminui¢cdo dos teores de célcio e de fésforo, o que
te, o teor de magnésio e de flior nos 0ssos mostrousugere maior reabsorcédo 0ssea.
tendéncia de redug&o nos animais que consumiram

niveis crescentes de MBC, o que pode estar rela- Conclusodes
cionado ao baixo teor de fllor e magnésio do
MBCs. Entretanto, o flior constitui um mineral Em suinos nas fases de crescimento e terminacao,

importante, pois, no organismo, apresenta grande a substituicdo total e/ou parcial do fosfato bicalcico
afinidade por tecidos duros mineralizados, onde pelo monobicélcico ndo influencia o desempenho dos
substitui o composto hidroxiapatita por flurapatita animais.

Figura 1 - SeccOes de ossos da costela dos suinos aos 90 kg de peso. As letras A e B, nas fotomicrografias,
correspondem respectivamente aos ossos de suinos alimentados com as dietas contendo 100% FBC e
100% MBC. Em B, detalhe da: (M) tecido muscular; (EP) periésteo; (T) osso esponjoso e (EC) camada
compacta. Aumento: 40 X. Coloragéo: HE.

Figure 1 - Slices of the rib bones of the swine with 90 kg of weight. The letters A and B, in the photo, correspond to the swine bones
fed with diets contends 100% FBC and 100% MBC. In B, detail of the: (M) muscular tissue; (EP) periosteal; (T) bony spongy
and (EC) layer compacts. Increase: 40 X. Coloration: HE.
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