ABSORCAO E DISPONIBILIDADE DE FOSFORO PARA SUINOS,
BASEADA NA DILUICAC DE RADIOFOSFORO {32P)’

CLAUDIO BELLAVE R?, PAULO CEZAR GOMES® ¢ DALTON L. SANTOS*

RESUMO - O fosforo tem fungdo metabdlica extremamente importante para o crescimento animal.
E um dos minerais mais caros na formulagio de ragdes, necessitando, desta forma, que a sua suplemen-
tagio scja exata, para diminuir os custos. Este experimento visou mensurar a disponibilidade do P de
uma dieta basal de mitho € soja, com e sem suplernentaqao de P inorganico. Foram utilizados 16 suinos
machos castrados, divididos em d01s tratamentos. A técnica usada foi a diluigio de isdtopos; o P usado
foi o fosfato de sédio (NazH P04) Os tratamentos, com e sem suplementagdo de P, apresentaram,
respectivamente, os seguintes valores: absorgio verdadeira, 2,50 e 1,90; dlspombmdade verdadeira,
45,86 ¢ 48,22%; ganho médio didrio, 0,513 e 0,450 kg; consumo didrio de alimento, 1,110e 1,135 kg;
¢ consumo didrio do P, 3,44 ¢ 3 97 g. A disponibilidade do P obtida para o fosfato bicdlcico foi de
101 93%¢ea retengio de P absorvido foi de 96,28% e 96,79% para os respectivos tratamentos. Conclui-
se que o P estd sendo subestimado em sua taxa de absorgdo para dietas de milho ¢ soja, e que a dispo-
nibilidade do P no fosfato bicdlcico foi alta.

Termos para indexagdo: diluigdo de isétopos, metabolismo,

ABSORPTION AND AVAILABILITY OF PHOSPHORUS FOR PIGS
BASED ON DILUTION OF RADICPHOSPHORUS {**p)

ABSTRACT - The phosphorys metabolic function is extremely important for the animal’s growth.
The participation of P in the cost of rations is very high and this is one of the reasons to determine
the exact amount needed in the rations to decrease the cost of formulation. This experiment was
carried out aiming to measure the availability of P in a corn and soybean meal basa! diet with and
without supplementation of inorganic P, The technique used was the dilution of isotopes, and the
P used was the sodium phosphate (NayH™® PO4). The treatments with and without supplementary
P presented respectively the following values: true absorption, 2.50 and 1.90 g; true availability,
45.86 and 48.22%; average daily gain, 0.513 and 0.450 kg; daily feed intake, 1,110 and 1.135 kg;
and daily P consurnption, 5.44 and 3,97 g, The P availability obtained for the bicalcium phosphate
was 101.93% and the retention of the absorbed P was of 96.28% and 96.79% for the same treat-
ments respectively. 1t was concluded that the P has been underestimated in the formulation of diets

based on corn soybean meal, and the availability of P in the bicalcium phosphate was high.

index terms: isotopic dilution, metabolism.

"INTRODUGAO

O fésforo intervém em muitas fun¢des metabd-
licas, sendo, extremamente importante que seja
oferecido em niveis satisfatérios, para que os sui-
nos cresgam rapido, com boa conversio alimentar
€ estrutura 6ssea. Além disso, é um dos ingredien-
tes que mais onera a formulagio de ragdes, necessi-
tando de uma correta suplementagio para evitar o
custo elevado e desnecessitio,

As recomenda¢des para o fornecimento de
quantidades adequadas de um determmado mine-
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ral s3o, na maioria das vezes, confundidas, pois a
exigéncia varia em fungdo do animal, da dieta e de
fatores ambientais (Partridge 1980).

O cilculo de ragdes para suinos, geralmente,
baseia-se no National Research Council {1979), no
qual a estimativa apresentada é para fésforo total,
sugerindo que hd uma incompleta utilizagio do
fésforo fitico.

A taxa de absorgio do fosforo, ou disponibili-
dade, € bastante varidvel (18% a 60%), como mos-
tra a revisio de Peeler (1972). Entretanto, sio
poucos os dados existentes sobre a disponibilidade
de fésforo e esta varia em fungio dos alimentos e
do préprio método utilizado.

Bayley & Thomson (1969), Vipperman Junior
et al. (1974) e Bayley et al. (1975), baseados na di-
gestibidade aparente do f6sforo de dietasde milhoe
farelo de soja, apresentam valores na faixa de 19 a
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36% para dietas’ fareladas ¢ 29 a 43% para dietas
peletizadas. Por outro lado, a peletizagio nio me-
lhorou a disponibilidade nos trabalhos conduzidos
por Corley et al. (1979) e Trotter & Allee (1979).

Outras técnicas tem sido usadas, como a de regres-
sio obtida com uma dieta padrio comparada i re-
gressio de uma dieta contendo o ingrediente teste
(Nelson & Walker 19 64, Hurwitz 1964, Nwokolo et
al, 1976 e Okonkwo et al. 1979). Entretanto, to-
das elas levam em conta apenasa absorgio aparen-
te e, por isto,’ subestimam o valor real, ou ainda,
utilizam parte das dietas em estudo com ingredien-
te purificado.

O objetivo deste experimento foi medira , absor-
¢io e a disponibilidade do fosforo em uma dieta
basal, composta de milho e farelo de soja, com ¢
sem suplementagio de fésforo:inorginica, bem
como a disponibilidade de fésforo do fosfato bicil-
cico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no CNPSA durante o
més de novembro de 1982, utilizando 16 animais mesti-
¢os, Landrace x Large White, castrados, distribuidos, ao
acaso, ho$ tratamentos constituidos por ragio basal com
suplementagio de fosforo e ragio basal sem suplementa-
¢do de fésforo. O delineamento expetimental fof o inteira-
mente casualizado, com oito repetigbes por tratamenta,
cujas médias foram comparadas pelo teste t. Na Tabela 1,
¢ apresentada a composi¢io proximal das dietas. Os ani-
maijs pesavam, ao inicio do teste, 29,93 e 29,53 kg nos
tratamentos com e sem suplementagio de fosforo, res-
pectivamente. O fornecimento de dgua e ragio foi feito
com base no peso metabdlico dos animais sendo as ra-
¢Oes peletizadas, fornecidas duas vezes ao dia, durante
todos os periodos de estudo. Os animais permaneceram
quatorze dias pré-experimentais em baias e quatorze dias
em gaiolas, sendo sete dias em adaptagio as gaiolas e sete
dias em periodo expetimental, sempre com as dietas cor-
respondentes. ' ' '

_ No primeiro dia do periodo experimental, os a.mmals
receberam uma dose correspondente a 500 #Ci de 3%p por
suino, na forma de fosfato de sédio (Na,H>? PO.,) livre
de carregador. Nos ltimos cinco dias deste periodo, pro-

cedeuse a coleta total de fezes e urina, de acordo com

Partridge ( 1982)%. Na metade deste periodo, coletaram-se
amostras de sangue na veia cava anterior dos animais e se-
parou-se o soro por centrifugagio durante cinco minutos
a 2.000 rpm.

A atividade especifica das fezes, urina e soro foi medi-
da em cintilador liquido da marca Nuclear Chicago, tendo
come diluente 2 solugdo cintiladora POPOP (1, 4-di-
{ 2-5-fenil oxazolil} benzeno).
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TABELA 1. Composigio percentdal{e quimica das ragbes
experimentais. - '

Com f&sforo
suplementar

Sem fosforo
suplementar

Ingrediente

Milho amarelo %

75,32 75,32

Farelo de soja % 22,00 22,00
Fosfato bicélcico % 0,75 -
Cascade arroz % .- 0,75
Caledrio % 1,03 1.03
Sal {NaCl} % 040 0,40
Mistura mineral® % 0,20 0,20
Mistyra vitamfnica®™™ % 0,30 0,30
Furamizo! ppm 120 120
Virginiamicina ppm 22 22
Valores analisados (%)

Proteina bruta 16,10 16,10
Fibra bruta 2,42 2,40
Extrato etéreo 294 3,00
Cilcio 0,59 042
 Fésforo 0,49 0,35

* Os minerais foram supridos nos seguintes niveis em
mg/kg de dieta: Zn 55; Cu 125; Mn 2;Se 0,15e 1 0,14,

** As vitaminas fornecidas por kg de dieta foram: vit A
3900 UI; vit Dy 400 UL vit E 11 UI; vit K 2 mg;
vit By 2,6 mg; vit Bg 1,1 mg; vit By 11 Ug; niacina
14,0 my; dcido pantoténica 11 mg; colina 700 mg; tia-
mina 1,1 mg; biotina 0,1 mg; e dcido félico 0,6 ma.

As andlises de cdlcio e fosforo das fezes, urina ¢ soro
foram realizadas de acordo com as técnicas do Association
of Official Analytical Chemists (1970).

‘Ao final do experimento, todos os animais foram sacri-
ficados e enterrados. }

Os procedimentos padrSes adotados neste trabalho
baseiam-se nos principios previamente estudados por
Kleiber et al. (19351), Comar et al. (1953), Visek et al.
(1953, Gueguen (1962), Besangon & Gueguen (1969)
e Partridge (1982) O método de diluigio de isétopos
baseia-se no principio do fracionamento do mineral conti-
do nas fezes, em inabsorvido e enddgeno.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2, evidencia-se o consumo didrio de
fosforo, que foi de 5,44 g no tratamento com fés-
foro e 3,97 no tratamento sem fosforo suplemen-
tar, Por sua vez, a absor¢io e as disponibilidades

§ Partridge, I. Comunicagdo pessoal. Reading, 1982.
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TABELA 2. Resultados do metabolismo de dietas compostas por milho e farelo de soja, com ¢ sem suplementagdo de
fosforo inorginico,

o Com fésfaro Sem fésforo Coeficiente
Varidveis suplementar® suplementar de v;'s;{:;ar;ao
AbsorcSo verdadeira g 2,50 1,907 18,98
Disponibilidade verdadeira % 45,86a 43‘223 10,35
Ganho médio dirio no perfodo de coleta kg 0,51 3 0.450° 21,67
Consumo didrio de alimento kg 1,110 1,135 7.1
Consumo didrio de fésforo g 5,44 3,97 17,20
Consumo didrio de Cag 6,55 4,77 -

* Médias na mesma linha, com diferentes Jetras superescritas, diferem a 1% de probabilidade pelo teste t de Student,

verdadeiras foram de 2,50 g e 45,86%;¢e 1,90 ge
48,22%, para os mesmos tratamentos.

Nota-se que, na auséncia de suplementagao do
fosforo aos animais, houve um aumento nio-signi-
ficativo (P > 0,01) na disponibilidade (percenta-
gem de absorgao) Segundo Partridge (1982)°,
assume-se que, com um supnmento subdtimo, a
quantidade absorvida é a mixima, Resultados se-
melhantes a estes foram encontrados por Kleiber

et al. (1951). Assim, uma dieta de milho e farelo

de soja, atendendo is exigéncias no National
Research Council {(1979) para animais em cresci-
mento, com ragio peletizada e consumo baseado
no peso metabdlico, a disponibilidade de fésforo
(fitico e nio-fitico) encontrada foi de 48,22%. O
resultado de 48,22% de disponibilidade de f6sforo
dos cereais da ragio sem f&sforo suplementar apro-
xima-se da taxa encontrada por Gueguen et al.
(1968), a qual foi de 50%.

Tendo em conta os valores absorvidos de fosfo-
ro em ambas as ragbes, o consumo diirig de ali-
mento ¢ a disponibilidade da racio basal sem
suplementagio de fésforo, chega-se, por fraciona-
mento, ao percentual de disponibilidade de fosfo-
ro do fosfato bicidlcico, que foi de 101,93%. Este
valor sugere duas situag@es: a primeira é de que hd
uma maior reabsorgio de fésforo, pois os valores
de fosforo enddgeno didrio sio- baixos (0,153 ¢
0,123 g/dia para os tratamentos com & sem fés-

fora suplementar, respectivamente); ¢ a segunda é
de que a quantidade de fésforo suplementar for-

necido nio foi suficiente para atender 3 exigéncia
do animal. Partridge {1982)% encontrou uma taxa
de 110% para a disponibilidade do fésforo do fos-

fato biclcico, trabalhando com dietas de mesmos
nfveis de fésforo e semelhante metodologia,
Nelson & Walker (1964) encontraram valores
biolégicos para o fésforo situados na faixa de
91 a 104% em relagdo ao fosfato bicélcico.

Segundo Low (1980), as diferengas na absorgio
de fésforo pelo suino devem-se i idade do animale
i fonte dietética de fésforo. Com relagio 3 fonte,
sabe-se que 67% do fosforo de ingredientes para
ragdes é oriundo do fitato de fésforo (Nelson et al,
1968). Este valor é importante, pois o dcido fitico
contido no fitato natural tem a capacidade de que-
lar outros minerais, como, por exemplo, o cilcio,
Nelson et al. {1967) admitem que 1% de 4cido fi-
tico pode quelar 0,36% de célcio. Assim, os nfveis
de cilcio devem ser incrementados e, por conse-
qiiéncia, a relagio cilcio: fésforo deve ser mantida.
Outra hipotese para relacionar a diferenga entre a
absorgio de fésforo fitico e inorginico, é que o lo-
cal de absorgio do fésforo e do cilcio no trato di-
gestivo de suinos é a regido compreendida entre o
duodeno e i{leo (Partridge 1978). Nesta regido, a
ocorréncia de microflora bacteriana é menor do
que no cécum e cblon; por isto, a causa da menor
absorgio pode estar relacionada com a auséncia de
bactérias. -

Evidencia-se, através da Tabela 3, que o percen-
tual de fdsforo retido, em relagio ao absorvido, é
elevado em ambos os tratamentos (96,28% e
96,79%, o que possibilita supor que o nivel de fés-
foro proporcionado em ambas as dietas foi insufi-
ciente, ou seja, o fdsforo nio foi eliminado da uri-
na em grandes quantidades e, nas fezes, a contri-
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TABELA 3. Influénciz da quantidade de fésforo alimentar sobre 0 metabolismo do fésforo.

P absorvido P retido P retido P urindrio em relagdo
Tratamentos do ingerido do ingerido do absorvido ao ingerido
(%) (%) (%) %)
A 45,86 44,15 96,28 1M
B . 48,22 46,67 96,79 1,54

A = Ragdo hasal, com supiemeﬁtacio de fésforo.
B = Ragdo basal, sem suplementacio de fosforo.

buigdo enddgena foi pequena; portanto, a retengio
foi préxima da mdxima, Os valores encontrados
para a percentagem de fosforo retido em relagio
ao absorvido sio superiores em cerca de 20% ao
valor encontrado por Gueguen et al. (1968}, e se-
“melhantes aos resultados de Partridge (1982)°.

O efeito do fosforo sobre o ganho médio didrio
dos suinos nio foi significativo (P > 0,05).

CONCLUSOES

1. O fésforo contido numa dieta basal de milho
e farelo de soja, suplemenfada com minerais (exce-
to o fésforo) e vitaminas, apresentou 48,22% de
disponibilidade, _

2. O valor de disponibilidade do fésforo para
dietas de milho e soja é subestimado na maioria
dos trabalhos realizados,

3. As quaniidades de fésforo supridas pelas die-
tas foram insuficientes para satisfazer as exigéncias
dos suinos, _

4. O fésforo do fosfato bicilcico apresentou
alta disponibilidade, (101,93%) confirmando da-
dos da literatura.
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