ABSORCAO E DISPONIBILIDADE DO FOSFORO
DE FOSFATOS NATURAIS EM RACOES PARA SU[NOS®

CLAUDIO BELLAVEHZ, PAULO CEZAR GOMES, ELIAS TADEU FIALHG?
e DALTON L. DOS SANTOS®

RESUMO - As fontes naturais de fésforo tem despertado interesse nas pesquisas zootécnicas conduzi-
das no Brasil, visto que o prego do fosfato bicdlcico € cerca de 10 vezes superior ao dos fosfatos de ro-
cha. Para melhor avaliag@o da fonte de fosforo, torna-se necessirio conhecer a disponibilidade biol6-
gica do fdsforo. Este experimento teve por objetivo estudar o metabolismo do fésforo em suinos, em
quatro fontes naturais de fosfato, Foram utilizados 20 suinos com peso inicial de 22,16 £ 0,89 kg, dis-
tribuidos em cinco tratamentos: Fosfatos de Goids, Patos, Tapira, farinha de ossos calcinada
e 0 testernunha sem suplementagfo de fésforo. Os animais foram mantidos individualmente em gaiolas
metabdlicas, recebendo alimentagdo baseada em milho e soja, e a dgua de acordo com o peso metabé-
lice. Cada sufno recebeu uma dose de 500 uCi de 32P na forma de fosfato de sédio, para determinagio
do fosforo enddgeno através da diluigio de is6topo. As taxas de absorgdo verdadeira do fésforo, nas
dietas suplementadas com os fosfatos Goids, Patos, Tapira, farinha de ossos calcinada e testemunha,
foram de 55,83%; 60,68%; 60,39%; 61,14% e 66,26%, respectivamente. Nio houve diferenca en-
tre os tratamentos (P > 0,05). Para os mesmos fosfatos, exceto para o testemunha, a disponibilidade
do fésforo suplementar foi: 37,56%; 44,30%; 47,82% ¢ 46,34%, respectivamente. Estes valores permi-
tem o balanceamento das dietas considerando o fsforo disponivel.

Termos para indexac¢o; radiofdsforo, metabolismo, diluigio de isdtopos.

PHOSPHORUS ABSORPTION AND AVAILABILITY IN SWINE
RATIONS BASED ON NATURAL PHOSPHATES

ABSTRACT - The natural sources of phosphares have been studied in zootechnical researches in Brazil
recently because of the high price of the bicalcium phosphate, which is about ten times more expensi-
ve than the rock sources. For a best evaluation, the phosphate needs ta be known as for the biological
availability, The objective of this experiment was to study the phospharus (P} metabolism in swine
using four natura! phosphates, The experiment was carried out with 20 piglets weighing at beginning
2116 * 0,89 kg, distributed in five treatments: Goids, Patos and Tapira phosphates, bone meal,
and the control without P supplementation. The animals were kept in metabolic cages, receiving the
feeding based on metabolic weight. Each piglet received a dose of 500 uCi of 2P, as sodium phos-
phate, to determine the endogenous P, using the isotope dilution method. The rates of true absorption
in the diets supplemented with Goids, Patos and Tapira phosphates, bone meal and control were?
55.83%, 60.68%, 60,39%, 61,14% and 66.26%, respectively, without significant differences (P > 0.05).
For the same phosphates, except for the control, the availability of the supplementar P, was: 37.56%,
44.30%, 47.82% and 46.34, respectively, The above values can be used to calculate diets with available
phosphorus.

Index terms: radiophoéphorus, metabolism, isotopic dilution.

INTRODUCAO

Recentes pesquisas (Matos et al. 1981, Lopes
et al. 1983 e Gomes et al. Prelo) com rochas fos-
fiticas evidenciam o crescente interesse na avalia-
¢io das potencialidades destas rochas, para uso na
formulacio de ragSes para suinos e aves. O motivo
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pelo qual sio estudadas novas fontes de fésforo es-
td associado ao custo dos fosfatos que oscila entre
20% {Bellaver et al. 1983) e 50% (Partridge 1980)
do custo dos suplementos minerais e vitaminicos.
Os nutricionistas de animais do Brasil contam com
poucas opgdes de fontes de fésforo; as principais
fontes sio: a farinha de ossos, cuja qualidade e dis-
ponibilidade comercial sdo baixas, e o fosfato bi-
cilcico, cuja disponibilidade é alta, segundo Bel-
laver et al, (1983), mas de prego cerca de 10 vezes
superior aos fosfatos de rochas.

Necessita-se, para uma melhor avaliagio de uma
fonte de fésforo, saber qual é sua percentagem de
absor¢io no animal, ou sua disponibilidade, pois,
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segundo McGillivray (1981), a alimentagao mineral

cotreta esti na dependéncia de formas ou fontes

biologicamente disponiveis. Além disso, Partridge
{1980) estabeleceu que a quantidade do elemento a
ser incluido na dieta para assegurar a exigéncia mi-

- neral ¢ igual 4 exigéncia liquida dividida pela dis-
ponibilidade. Matos et al. (1981) e Lopes et al,
(1983) recomendam estudos para avaliar a disponi-
bilidade do fosforo em fosfatos de rocha para que
possam ser utilizados nas ragdes.

Assim, o objetivo deste experimento foi o de
estudar o metabolismo do fésforo oriunde de qua-
tro fontes naturais de fosfatos, tendo como meta
a determinagio de disponibilidade destas fontes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro Nacional de
Pesquisa de Suinos e Aves - CNPSA - em Concérdia, SC,
durante o més de maio de 1983, utilizando=e 20 suinos
mesticos Landrace x Large White, castrados, disttibuides
a0 acaso nos tratamentos constituidos por quatro fontes
fosféricas e uma ra¢io basal sem adi¢do de fosforo. O de-
lineamento experimental foi o inteiramente casualizado,

C.BELLAVER etal.

com quatro repeticdes por tratamento. A composigdo
proximal das dietas usadas encontra-se na Tabela 1 e
seguiu as recomendagdes do National Research Council
(1979). ‘

Os fosfatos de rocha de Goids, Patos e Tapira sdo de
origem ignea e as jazidas encontram-se nos minicipios de
Ouvidor, GO, Patos de Minas e Tapira, MG, A farinha de
0ss0s calcinada teve sua procedéncia no municipio de Sa-
pucaia do Sul, RS. A granulometria dos fosfatos de rocha
¢ obtida pela passagem através de uma malha de 200
MESH por 85% do total de fosfato.

Ao inicio do teste,os animais pesavam 21,16 + 0,89 kg.
O fornecimento de dgua e ragdo foi feito na base do peso
metabélico, sendo que as dietas foram peletizadas e o
arragoamento foi feito duas vezes ao dia, durante o estu-
do. Os animais permaneceram 14 dias pré-experimentais
em baias e 14 em gaiolas, sendo sete dias em adaptagio s
gaiolas e sete dias em perfodo experimental, recebendo
sempre as dictas correspondentes., No primeiro dia do
periodo experimental, os animais receberam uma dose
correspondente a 500 LCi de 32p por suito, na forma de
fosfato de sédio (Nay, H 32PO4) livre de carregador, Nos
iltimos cinco dias deste periodo, procedeu-se d coleta to-
tal de fezes ¢ urina. Entre o quarto ¢ ¢ quinto dia do pe-
riodo experimental, coletou<e sangue na veia cava ante-
rior, separandose o soro por centrifugagdo a 2,000 ppm,
por cinco minutes,

TABELA 1. Composigio perceﬁluﬂl e quimica das dictas experimentais,

Ingredientes

Fontes de fosfatos

Goids Patos Tapira F. ossos Testemunha

Milho 73,90 72,40 73,87 73,81 74,02
Farelo de soja 22,09 22,36 22,09 22,10 22,07

. Oleo 1,56 2,14 1,58 1,60 152.
Caledrio 0,64 0,59 0,56 0,62 1,49
Fosfato 0,91 1,61 1,00 0,97 0,00
Sal {NaCl} 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
M. mineral’ 0,20 0,20 0,20 0,20 0.20
M. vitamica e aditivos® 0,30 0,30 0,30 0,30 0730
Valores analisados, % ) . _
Matéria seca 86,49 86,59 87,02 86,96 86,85
Proteina bruta 16,11 16,29 " 15,90 16,15 15,93 -
Fibra bruta 2,50 2,34 . 2,60 2,63 2,89
Extrato etéreo 4,67 . 4,87 4,72 455 461
Cdlcio 0,48 0,58 0,562 0,55 0,60
Fésforo 0,44 0,44 0,45 0,46 0,35

1 Os minerais foram supridos nos seguintes niveis, em mg/kg de dieta; Zn 55, Cub, Mn 2,5e 0,15¢e 1 0,14,

2

As vitaminas e aditivos fornecidos por kg de dieta foram: Vit A 3.900 Ul; Vit D3 400 UL; Vit E 11 Ul; Vit K 2 mg;

Vit By 2,6 mg; Vit B¢ 1,1 mg; Vit By, 11 ig; 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 Furamizol 120 mg.
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A atividade especifica das fezes ¢ do soro foi medida
em cintilador liquido da marca Nuclear Chicago, tendo
como diluente & selugfo cintiladora POPOP (1 4-di-[2-5fe-
nil oxazolil] benzeno).

As andlises de cdlcio e fésforo das fezes, urina e soro
foram realizadas de acordo com as técnicas da Associa-
tion of Official Analytical Chemists (1980).

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

Os procedimentos-padrio adotadoes neste trabalho ba-
seiam-se no principio segundo o qual se fraciona o mineral
contido nas fezes em inabsorvido e enddgeno, previamen-
te estudado por Kleiber et al. (1951), Comar et al, (1353),
Visek et al. (1953), Gueguen (1962), Partridge {1981) ¢
Bellaver et al. (1983).

Foram solubilizados, em solugdes de HCl a 0,5% e
dcido citrico a 2%, um grama de cada um dos fosfatos de
Goids, Patos, Tapira, bicilcico e farinha de ossos calcinada
para correlaciond-los com os valores obtidos in vitro. As
condi¢Ses de solubilizagio foram a 37°C, durante 24 ho-
1as, em estufa ventilada e na propor¢do de uma parte de
fosfato para 100 partes de solvente. Semelhantes testes
foram feitos por Gueguen (1961) e Ballio (1983).

As regressdes foram calculadas tomando-se como varid-
vel dependente (Y) as taxas de absorgo verdadeira do
fésforo na dieta e a disponibilidade do fésforo suplemen-
tar. Como varidvel independente (X), foi tomada a média
percentual de fésforo solubilizade com os dcidos cloridrico
a0,5% e citrico a 2%.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nos resultados amostrados na Tabela 2, ve-
rificase que ndo houve diferencas significativas
. (P < 0,05) para as varidveis peso inicial, consumo
diirio de alimento, ganho médio didrio, fosforo (P)
nas fezes e urina, cilcio nas fezes, taxa de absorgdo
aparente e verdadeira, e disponibilidade do fésforo
suplementar. Qs valores de 59% e 61%, encontra-
dos por Partridge (1981) para a absorgio verdadei-
ra do P, quando comparou os fosfatos de rocha
desfluorizado e bicdlcico, mostram semelhanga
aos encontrados neste trabalho, os quais variaram
entre 56% e 66% para diferentes fosfatos, usando
semelhante metodologia.

Se as taxas de absorgio ou disponibilidade fo-
rem comparadas detalhadamente, os valores destas
comparagdes diminuem, pois sio muitos os fatores

que interferem na disponibilidade; entre eles, o

regime alimentar, os critérios de apreciagdo, o ta-
manho das particulas, a formula quimica e o grau
de polimerizagdo, a fase cristalina, o processamen-

TABELA 2. Resultados de dessmpenho e metabolismo, obtidos com suinos,

Testermunha

F. ossos

Patos Tapira
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Consumo didrio de fasforo, g
Taxa de absorgae aparents,
Taxa de absorgdo verdaddira,
Disponibilidade P suplementar,

Fosforo nas fezes, g

Consumo didrio de alimento, g
Célcio nas fozes, p

Pesa inicial, kg
Ganho médio didrio, g
Fésforo na urina, g
Célcio na urina, g

ab Indicam diferenga significativa (P < 0,05) entre as médias de cada varisvel.

1 valores correspondentes 801 dados transformados ar.sen W%,

2

Caleutado aplicando-se os valores da perda endégena de fostara, através da diluigso de isétopos.
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to e outros constituintes dos fosfatos (Gueguen
1961 e Partridge 1981). Assim, o fésforo suprido
com base na andlise quimica, ndo necessariamente
proporciona a mesma quantidade de fésforo dis-
ponivel, o que poderd dar resultados diferentes no
crescimento dos animais. Esta consideragio leva 3
necessidade de se avaliar biologicamente a disponi-
bilidade do fésforo entre ingredientes e fontes fos-
fiticas, para a aplicagdo pritica na formulagio de
ragbes.

A disponibilidade do fésforo em dietas de ce-
reais é bastante varidvel {18% a 60%), como mostra
a revisdo feita por Peeler (1972), podendo esta
vartagdo ser atribuida ds condigdes ambientais e
ao método da estimativa. Bayley & Thomson
(1969), Vipperman Junior et al. (1974) e Bayley
et al. (1975), baseados na digestibilidade aparente
do foésforo de dietas de milho e soja, apresentaram
valores na faixa de 19% a 30% para dietas farela-
das e 29% a 43% em dietas peletizadas, Entretanto,
as melhores estimativas de disponibilidade do fés-
foro podem ser obtidas através da comparagio de
um ingrediente em teste com um padrao (Hurwitz
1964 ¢ Rojas et al. 1980) ou, preferentemente, pe-
lo uso de radiofésforo (Partridge 1981 e Bellaver
et al. 1983) - esta, de valor real do ingrediente em
teste, ¢ aquela, de valor comparativo ao ingredien-
te-padrio.

A disponibilidade dada pela International
Minerals and Chemical Corporation (1973} para os
fosfatos de rocha bruto, com baixo flior e desfluo-
rizado, bem como para a farinha de ossos, foi de
25-35%, 55-75%, 95-100% e 90 a 100%, respec-
tivamente. Wozniak et al. (1977) encontraram 73%
de disponibilidade para o fosfato desfluorizado, e

C.BELLAVER et al.

Rojas et al. (1980) obtiveram 66% para o fosfato

‘de rocha em aves, Estes valores foram obtidos

usando-se a anilise de regressdo - a qual, em reali-
dade, ¢ relativa ao fosfato-padrio, que foi o fosfa-
to beta-tricalcico ou dcido fosférico -, subestiman-
do-se a disponibilidade, uma vez que nio considera
o fésforo enddgeno, o que contribui para diferen-
ciar os resultados obtidos neste experimento.m‘_-

Em média, a taxa de absorgio verdadeira foi
42% superior d taxa de absorgZo aparente, para os
fosfatos estudados. Este valor superior € devido a
perda enddgena de fosforo, que se obtém pelo uso
da técnica de diluigdo de isdtopos, sendo, assim,
melhor a estimativa da disponibilidade.

A maior parte da literatura nic mostra a dispo-
nibilidade verdadeira, o que pode levar a confusio,
em vista do método,

O consumo diirio de fésforo, entre os fosfatos
de Goids, Patos, Tapira e farinha de ossos calcina-
da, foi semelhante (P > 0,05), sendo que o Patos
e o testemunha diferiram entre si, ndo havendo
diferenga entre este consumo ¢ os demais. A dife-
ranga ou a tendéncia de diferenciagio do testemu-
nha com os detnais é justificivel, pela falta de in-
clusio de fésforo suplementar no testemunha.

Os fosfatos utilizados neste experimento sio
de origem {gnea, sendo diferentes dos sedimenta-
res, por apresentarem menor reatividade (Ballio
1983), o que poderd se constituit em vantagem,
gragas a uma menor liberagio de flior. Preferen-
cialmente, a relagdo entre fésforo e flhor deve ser
alta (100:1) e, no caso dos fosfatos de rocha em
estudo, verifica-se que é baixa, conforme se evi-
dencia na Tabela 3, sendo isto desfavordvel na uti-
lizagdo destes fosfatos para o balanceamento de
ragbes. : '

TABELA 3. Composigio percentual do Ca, P e F dos fosfatos de rocha,

Relagdo
Fosfatos Ca P F
Ca:P P:F
Goids 32,89 16,47 2,60 2,00 6,33
Patos 19,46 9,45 1,90 2,06 497
Tapira 32,54 14,97 1,20 217 12,48
F. ossos calcinada 31,50 15,50 0,14 2,03 110,71

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(12):1513-1518, dez. 1984.
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Considerando a potencialidade de uso de fosfa-
tos de rocha, deve-se observar atentamente cada
fosfato em particular no que concerne a concentra-
io e disponibilidade de fésforo e fliior, bem como
sua palatabilidade. Na Tabela 3, estio apresentados
os teores de flior das fontes fosfdticas utilizadas.
Sabe-se que os fosfatos de rocha precisam ser in-
dustrializados para concentrar o fésforo entre 10
e 20%, pois o nivel de POy nas jazidas brasileiras
é de 5% a 8% (Ballio 1983). Isto implica que a
suplementagio com o fésforo de origem rochosa
deve ser malor, para satisfazer a exigéncia animal.
Ao se utilizar maior quantidade de fosfato, conse-
qiientemente estard sendo aumentada a concentra-
¢io de flior na ragdo, que, por sua vez, serd absor-
vida na dependéncia de sua disponibilidade. Em-
bora se precise de mais fosfato, pois os teores sio
baixos em relagio ao bicdlcico, as reservas brasi-
leiras s3o de 2,9 trilhdes de toneladas (Perfil . . .
s.Lt.).

A estimativa de absorgdo verdadeira, como varii-
vel dependente (Y), e a' média de fésforo solubiliza-
do nos acidos cloridrico e citrico, como varivel
independente, é dada pela equagio Y = 43,52 +
+ 0,63 X; r?<0,91. Quando se tomou a disponi-
bilidade do fésforo suplementar coma varidvel de-
pendente e se relacionou com a solubilidade, a
equagdo foi: ¥ = 22,06 + 0,87 X; r? = 0,89. Estas
equagbes permitem, com cerca de 90% de seguran-
¢d, estimar a absor¢do verdadeira ou a disponibi-
lidade do fésforo suplementar, utilizando-se a solu-
bilizagfo em 4cidos, a qual é de menor custo e
mais rapida.

CONCLUSOES

1. A taxa de absorgio verdadeira do fésforo,
nasdietas suplementadas com os fosfatos de Goids,
Patos, Tapira ¢ farinha de ossos calcinada, foi se-
melhante, situando-se entre 56% e 66% e, em mé-
dia, 42% superior ds taxas de absor¢io aparente.

2. A disponibilidade do fésforo das rochas fos-
fiticas e farinha de ossos calcinada foi similar,
variando entre 38% e 48%.

3. As taxas de absor¢do verdadeira e disponibi-
lidade do fésforo suplementar permitem o balan-
ceamento de ragSes com base no fésforo disponi-
vel.
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