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RESUMO - A viabilidade da utilizagio de fontes alternativas de f6sforo para ruminantes foi
estudada no presente trabalho, com a determinago do f6sfore (P) endégeno fecal e da ab-
sorgio real do P do fosfato bicdlcico (BIC), fosfato de monoaménio (MAP), superfosfato tri-
plo (SPT), e fosfato de uréia (FUR), utilizando a técnica de diluigio isotépica. Foram utiliza-
dos 24 novilhos mestigos de zebu, com peso médio de 250 kg e idade em torno de 20 meses,
divididos em 4 grupos de 6 animais cada. Os.animais foram mantidos individualmente em
gaiolas metabdlicas, recebendo uma ragdo basal de Brachiaria decumbens ad libitum € um
concentrado, ac qual foram adicionadas as fontes de P. ApSs um perfodo de 20 dias, cada
animal recebeu 37 MBq de P-32 (Na,HPQ,}, livre de carregador, iniciando um periodo de
coletas de 10 dias. Os valores de absorgio verdadeira do P para o BIC, SPT, FUR e MAP fo-
ram 68,05 * 6,37; 65,13 * 8,44; 62,25 * 6,10 e 58,38 1 5,35% respectivamente. A dis-
ponibilidade biolSgica, tendo o BIC como padréo (100%) foi de 95,71; 91,47 e 85,79 respec-~
tivamente para SPT, FUR ¢ MAP,

Termos para indexacio: suplementagdo de fésforo, gaiolas metabélicas, digestibilidade ver-
dadeira do fSsforo.

TRUE PHOSPHORUS ABSORPTION FROM DICALCIUM PHOSPHATE,
MONOAMMONIUM PHOSPHATE, TRIPLE SUPERPHOSPHATE,
AND UREA PHOSPHATE IN BOVINES

ABSTRACT - With the aim to study the utilization of alternative sources of phosphorus by
ruminants, a metabolism trial was carried out where the true absorption of the phosphorus
from dicalcium phosphate (DICAL), monoammonium phosphate (MAP), supertriple
phosphate (STP) and urea-phosphate (UP) was determined by using the radioisotope dilution
technique. Twenty-four male steers, with 250 kg live weight and about 20 months old, were
allocated in four groups of six animals each. The animals were housed in individual pens and
received a basal diet containing chopped hay of Brachiaria decumbens, corn and soybean
meal, urea and a mineral mixture. The phosphate sources studied were added to supply 10 g
of phosphorus per animal daily. The animals were injected intravenously and individually
with 37 MBq of P-32 (Na,HPO,) into the jugular vein, Blood and feces were collected and
sampled at 24 hour intervals, for 10 days. Based on the specific activities calculated of
plasma and feces, the fecal endogenous loss and the true phosphorus absorption were
determined. The true phosphorus absorption values were 68,05 * 6,37; 65,13 % 8,44;
62,25 * 6,10 and 58,38 * 5,35% respectively for DICAL, STP, UP and MAP, without
any significance among the treatments (P > 0,05).

Index terms: cattle, phosphorus supplementation, metabolic cages, true digestibility of

phosphorus,
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INTRODUCAO

Entre os fatores responsiveis pela baixa
produtividade do rebanho brasileiro, as carén-
cias minerais, principalmente de P, ocupam
lugar de destaque. As pastagens brasileiras
apresentam, de forma quase generalizada, ni-
veis de P abaixo dos requerimentos minimos
dos bovinos. A deficiéncia de P em ruminan-
tes provoca alteragdes que se refletem nas re-
dugGes de consumo, da eficiéncia alimentar,
da taxa de crescimento, da producaoc de leite,
da reprodugio, ¢, muitas vezes, causa anoma-
lias dsseas (Nicodemo 1988).

O fosfato bicélcico e a farinha de 0ssos sdo
as fontes de P mais utilizadas para suplemen-
tagdo do rebanho brasileiro; porém, o alto cus-
to desses suplementos, devido, em parte, & sua
pequena produgio e A crescente importincia
de suprir os animais com niveis adequados
desse mineral, subsidiam a urgente necessida-
de de se buscar suplementos alternativos de P
suplementar.

Alguns fosfatos conhecidos como fertilizan-
tes agricolas possuem considerdveis teores de
P ¢ j& t8m sido usados com bastante sucesso
como fontes de fésforo suplementar para ru-
minantes em vérios pafses, muito embora pou-
co ou nada se conhega a respeito da digestibi-
lidade verdadeira do P desses fosfatos (Round
1976, Reid 1980 e Jubb & Crough 1988).

Imimeros pesquisadores t&ém mencionado o
potencial do superfosfato triplo, fosfato de
monoaménio e fosfato de uréia como fontes de
P suplementar para ruminantes (Rusoff et al.
1962, Peeler 1972, Fishwick & Hemingway
1973, Round 1976 e Fisher 1978).

Para a determinacao da absorgio real do P,
é imprescindivel a utilizagio de técnicas com
radionnclideos, tais como as usadas no presen-
te trabalho, jd que esses métodos permitem a
identificagio da fragfio excretada de origem
endégena (Underwood 1977 ¢ Maynard et al.
1979).

O objetivo do presente trabalho foi deter-
minar a absorgdo real ou digestibilidade ver-
dadeira do P no superfosfato triplo, fosfato de
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manoamdénio e fosfato de uréia, utilizando co-
mo padrio o fosfato bicélcico.

MATERIAL E METODOS

A parte experimental da pesquisa foi conduzida
no Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados
(CPACQC), em Planaltina, DF, ¢ as andlises foram exe-
cutadas na Segio de Ciéncias Animais do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA) em Piraci-
caba, SP.

Foram utilizados 24 novilhos mesticos de zebu,
castrados, com idade em torno de 20 meses e peso
médio de 250 kg, divididos ao acaso em quatro gru-
pos de seis animais cada, nos tratamentos de fosfato
bicélcico (BIC), fosfato de monoamdnio (MAP), su-
perfosfato triplo (SPT) e fosfato de uréia (FUR). O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
e os dados foram estatisticamente submetidos A and-
lise de varidncia para verificar possfveis significdn-
cias nas fontes de variagio e também ao teste de Tu-
key (Pimentel-Gomes 1976).

Os animais receberam diariamente uma dieta b4-
sica contendo feno de Brachiaria decumbens com
baixo teor de P (0,065% MS) ad libitum, e um con-
centrado (700 g de milho desintegrado, 150 g de fa-
relo de soja, 45 g de uréia e 40 g de sal mineralizado
sem P). As fontes foram adicionadas ao concentrado
em quantidade suficiente para atingir os requerimen-
tos propostos pelo National Research Council
(1984). A composigio percentual de P, Ca e F das
fontes estudadas € apresentada na Tabela 1.

Durante 30 dias os animais permaneceram cm
gaiolas metabdlicas individuais. No vigésimo dia, ca-
da animal recebeu intravenosamente uma dose de
37MBq de P-32 na forma de fosfato de sédio

TABELA 1. Teores de cilcio, fésforo e fldor das
fontes estudadas®.

Célcio Fésforo  Flior
Fontes de fésforo
(%)
Fosfato bicdlcico** 27 18 0,08
Fosfato supertriplo*** 15,5 20,7 0,57
Fosfate monocaménio™** 0,89 23,9 0,21
Fosfato de uréia*** 0,23 19,1 0,042

* Anilises realizadas na Segio de Ciéncias Animais do
CENA.
** Fosfato bicflcico Mitsui.
*** Fontes fornecidas pela Fosfertil.
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(Na,HPQ,), livre de carregador produzido pelo Ins-
tituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN).
A solugido radioativa foi injetada na jugular direi-
ta, sendo a coleta de sangue realizada através da ju-
gular esquerda em cada animal, cinco minutos apds a

injecéio e postefiormente a cada 24 horas, at€ atingir.

192 horas.

As fezes foram coletadas a intervalos de 24 horas
por um periodo de 216 horas. Uma aliquota repre-
sentativa do total didrio excretado foi armazenada a
-189C para posterior andlises (Crampton & Harris
1969). O total excretado e 0 consumo das dietas fo-
ram registrados diariamente.

A atividade especffica das fezes e do plasma foi
medida por efeito Cerenkov, em cintilador liquido da
marca Nuclear Chicago, nos laboratérios do CENA
(International Atomic Energy Agency, 1979). Para
as andlises do P inorgénico no plasma ¢ nas fezes,

foram utilizadas as técnicas descritas pela Associa-
tion of Official Analytical Chemists (1980).

Com base nos trabalhos de Kleiber et al. (1951) e
Loigreen & Kleiber (1953) calculou-se a percenta-
gem de P end6geno fecal, através da relagio existen-
te entre as atividades especificas nas fezes ¢ no
plasma, possibilitando a determinagfio da digestibili-
dade verdadeira das fontes estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra os valores médios de P
consumido e excretado, P no plasma, P ends-
geno fecal, absorcdes aparente e verdadeira e
absorgéo verdadeira relativa,

A ingestao de P em todos os tratamentos foi

TABELA 2. Valores médios de fésforo consumido, excretado, nfveis no plasma, perda endégena

fecal e absorcao do elemento.

Tratamentos

Parametros Fosfato

bicdlcico

Fosfato
supertriplo

Fosfato
de uréia

Fosfato
monoamdénio

Fésforo
consumido
(g/dia)
Fésforo
excretado
(g/dia)

Niveis de fésforo
ne plasma
(mg/ml)

Fésforo
endbgeno
fecal (%)

Absorgao
aparente
(%)

Absorgao
verdadeira
(%)
Absorgio
verdadeira
relativa (%)

10,93 £ 0,56 10,63

741 1,52 7,23

7,38 0,68 7,54

52,17 £ 8,44 47,87
32,22
68,05 t 6,37 65,13

100,00

31,95

*

95,71

0,22 10,57 + 0,32 10,65 0,46

1,58 7,48 1,20 6,71 1,02

7,62 * 0,83 7,12 £ 0,65

12,21 40,44 T 9,17 40,32 10,13

29,08 37,06

8,44 58,38 + 5,35 62,25 £ 6,10

85,79 91,47
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similar (Tabela 2), considerando o teor total
do elemento existente na dieta (volumoso e
concentrado) e nos suplementos, ndo havendo
diferenca significativa entre as diferentes fon-
tes (P > 0,05).

A mesma tabela revela que com respeito
aos niveis de P no plasma, pode-se afirmar
que todas as fontes foram eficientes em manter
nfveis adequados de P no plasma, uma vez que
todos os valores mantiveram-se dentro dos li-
mites considerados como normais (National
Research Council 1974 e Thompson Junior
1978). Convém salientar que somente a con-
centragdo de P no plasma néo fornece uma in-
dicacado do “‘status’’ desse elemento no animal
(Little & McMeniman 1973 McMeniman &
Little 1974, Engles 1981 e Conrad et al.
1984).

O total de P excretado nas fezes, embora
sem diferenca significativa entre os tratamen-
tos, teve valores menores para o FUR. E inte-
ressante notar que os valores do P total excre-
tado através das fezes por cada animal corres-
pondem a mais de 50% do total de P por ele
consumido no seu respectivo tratamento.
Porém, deve ser ressaltado que o total de P
excretado inclui ndo somente a porgao nao ab-
sorvida da dieta, mas também a fragdo end6-
gena de P, isto &, certa quantidade do elemen-
to que foi absorvida, metabolizada e finalmen-
te excretada através das fezes (Georgievskii et
al, 1982). In¢lusive, de acordo com Peeler
(1972), as perdas sdo inevitdveis e sdo decor-
rentes do estado fisioldgico, idade e sexo do
animal, bem como da biodisponibilidade da
fonte de P utilizada.

O valor médio de absorgio real do P para o
BIC (68,05%) €& satisfatdrio e estd de acordo
com VArios autores que obtiveram valores da
ordem de 50 a 70% (Long et al. 1956,
Lofgreen 1960, Arrington et al. 1963, O'Do-
novan et al. 1965, Lopes et al. 1990). Os valo-
res médios da percentagem de absorgio real de
P de 65,13 + 844; 62,25 £6,10 e
58,38 * 5,35 para o SPT, FUR e MAP, res-
pectivamente, ndo diferem (P > 0,05) dos va-
lores obtidos para o BIC (Tabela 2), o que
comprova o grande potencial desses fosfatos
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comeo fontes de P suplementar para bovinos.

Reid (1980) menciona que o P de fertilizan-
tes fosfatados como o superfosfato triplo e
fosfato de momoaménio & altamente disponi-
vel ¢ que o uso dessas fontes na suplemen-
tagAo de animais domésticos &€, na verdade,
mais limitado pelo teor de fliior do que pela
digestibilidade. Convém salientar que os ferti-
lizantes fosfatados estrangeiros de um modo
geral, contém altos niveis de fldor (National
Research Council 1974), enquanto os fertili-
zantes fosfatados nacionais, via de regra, pos-
suem baixos niveis desse elemento, por serem
produzidos a partir de rochas com baixo teor
em fldor.

Se os cilculos para se estimar a disponibili-
dade do P das fontes testadas fossem feitos
considerando apenas a quantidade ingerida do
elemento e a excrecio total pelas fezes, sem
levar em conta a porgAo enddgena fecal, um
grande errc estaria sendo introduzido nos cél-
culos, e os valores reais da absorgdo do P es-
tariam sendo subestimados, pois os resultados
de absorgio aparente obtidos foram 37,06;
32,22; 31,95 e 29,08% para o FUR, BIC, SPT
e MAP, respectivamente. Este fato vem com-
provar ainda mais a importéncia da técnica uti-
lizada, onde pode-se determinar a porgdo
enddgena fecal de P e a absorgédo real do ¢le-
mento (Maynard et al. 1979).

Ao considerar 0 BIC como padrio ¢ 100%
disponivel, obtiveram-se valores de absorcéo
verdadeira relativa de 95,71; 91,47 e 85,79%
para o SPT, FUR ¢ MAP, respectivamente.

CONCLUSAO

Os pardmetros avaliados, como teor de P
inorgénico no plasma, cinética do radiofésforo
(P-32), excregéo metabdlica de P, taxas de ab-
sor¢ao real e absorgao verdadeira relativa,
permitem concluir que o superfosfato triplo,
fosfato de uréia e fosfato de monoaménio t€m
um grande potencial para serem usados como
fontes de P suplementar para bovinos.
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