AVALIAGAO DA DISPONIBILIDADE BIOLOGICA DO FOSFORO DO FOSFATO BICALCICO

E DE FOSFATOS DE ROCHA PARA OVINOS COM USO DO RADIOFOSFORO (32P) COMO TF!A(:ADOR1
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RESUMO - No presente experimento foi determinada a disponibilidade biolégica do f6sforo
do fosfato bicélcico, rocha de Patos de Minas, Tapira e Finos de Tapira, através da dilui¢do
do radiofésforo (*?P). Foram utilizados 24 ovinos, mantidos em dietas semipurificadas, que
receberam as fontes de fosfato em quantidiides equivalentes a 4 g de P por dia. Apés 14 dias,
foram injetados 7,4 MBq de *?P em cada animal, e amostras de sangue ¢ fezes foram coleta-
das a cada 24 horas durante oito dias, para a determinagio das atividades especificas. Os va-
lores da absorgéo real do fésforo foram 58,92; 50,85; 47,99 e 42,72% para o fosfato bic4lci-
co, Finos de Tapira, Tapira e Patos, respectivamente. Em relagdo ao bicdlcico, as rochas fos-
féticas apresentaram altos valores de disponibilidade.

Termos para indexagdo: digestibilidade verdadeira, fosfatos naturais, fosfato de Patos, fos-
fato de Tapira, técnica de diluigao isot6pica.

EVALUATION OF THE AVAILABILITY OF PHOSPHORUS FROM DICALCIUM PHOSPHATE

AND ROCK PHOSPHATES FOR SHEEP, USING RADIOPHOSPHORUS (*?P) AS TRACER

ABSTRACT - In the present experiment the phosphorus availability from dicalcium
phosphate and rock phosphate from Patos de Minas, Tapira and Finos de Tapira was
determined, by the radiophosphorus dilution technique. Twenty-four male sheep received a
semipurified diet and the phosphate sources were added to give 4 g P per day. After two
weeks each sheep was injected intravenously with 7,4 MBq of 3*P and blood and feces
samples were collected at 24 hs intervals for 8 days. The specific activities of plasma and
feces were determined. True absorption values were 58,92; 50,85; 47,99 and 42,72% for
dicalcium phosphate, Finos de Tapira, Tapira and Patos. Rock phosphate availabilities were
high in relation to dicalcium phosphate.

Index terms: true digestibility, natural phosphates, Patos phosphate;, Tapira phosphates,

isotope dilution technique.
INTRODUCAO

A disponibilidade biolégica indica o grau
de utilizagdo do mineral pelo animal. Nenhum
elemento € completamente absorvido e utiliza-
do, pois ocorrem perdas durante 0s processos
digestivo e metabdlico. Assim, define-se o
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termo ‘‘disponibilidade biol6gica’ como a ha-
bilidade do elemento em sofrer algum proces-
so fisiol6gico (McGillivray 1978).

A biodisponibilidade do P varia principal-
mente com a forma da molécula de fosfato,
mas, fatores como proporgido Ca:P, idade dos
animais, horménios, interacio com outros
elementos podem afetd-la. Assim, duas fontes
de fosfato podem ter o mesmo teor em P, po-
rém, diferindo na disponibilidade (Internatio-
nal Minerals & Chemical Corporation 1978).

Os estudos para a determinagio da disponi-
bilidade biolégica com radioisétopos oferecem
maiores vantagens sobre os demais, e o seu
uso € menos dispendioso e mais rdpido, apesar
de nao permitir o aproveitamento da carcaca
do animal (Underwood 1981).

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(8):1113-1118, ago. 1991



1114

Um dos primeiros trabalhos para estimativa
da digestibilidade verdadeira do P em forra-
gens foi desenvolvido por Kleiber et al.
(1951), que obtiveram valores de 50%, ao
passo que a digestibilidade aparente foi de
12%. Posteriormente, a mesma técnica foi
usada por Lofgreen & Kleiber (1954), que in-
dicaram que a metodologia que determina a
digestibilidade aparente leva a uma subesti-
mativa do aproveitamento do P.

Em trabalhos mais recentes, a digestibilida-
de tem sido feita com sufnos (Bellaver et al.
1983, 1984) em estudos com rochas fosfata-
das. Os autores determinaram que a disponibi-
lidade dos fosfatos Goids, Patos, Tapira e fa-
rinha de ossos calcinada foi 37,56; 44,30;
47,80 e 46,34%, respectivamente, concluindo
que tais fontes permitem a sua fertilizacdo pa-
ra balanceamento de racdes para sufnos.

O uso de fosfatos de rocha na alimentagdo
de ruminantes é limitado principalmente pelo
alto teor em flior e pela baixa disponibilidade.
Atualmente, o fosfato bicdlcico e a farinha de
ossos sdo as principais fontes comerciais de P
usadas na alimentagdo de ruminantes, mas O
custo elevado e a baixa produgéo limitam o
seu uso.

Em face desses aspectos, ¢ considerando
que as pesquisas nessa érea ainda sdo poucas
(Sakomura et al. 1983, Cadorin et al. 1984,
Bellaver et al. 1983 e 1984, Couto 1987), a
presente investigagdo teve por objetivo deter-
minar a disponibilidade verdadeira do P dos
fosfatos bicdlcico (BIC), rocha de Patos
(PAT), Tapira (TAP) e Finos de Tapira (FIN).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados trés grupos de oito carneiros,
que receberam uma dieta bésica de feno de jaragud e
mistura concentrada constituida de 100 ml de mela-
co, 15 g de uréia, 200 g de farinha de mandioca,
150 g de farelo de soja e 10 g de sal mineral sem P.
As fontes de fosfato foram adicionadas ao concen-
trado para fornecer 4 g didrias de P por animal. A
andlise dessas fontes € indicada na Tabela 1.

Apés um perfodo de 14 dias, foram injetados, em
cada animal, através da jugular, 7,4 MBq de *°P
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(Na,HPO,), e coletadas amostras de sangue e fezes a
intervalos de 24 horas durante oito dias. O consumo
de alimento e a excregio de fezes foram registrados
nesse perfodo.

As amostras de sangue foram centrifugadas e o
plasma separado para a determinagao do P inorgéni-
co (Fiske & Subbarow 1925) e da contagem da ra-
dioatividade por efeito Cerenkov (International
Atomic Energy Agency 1979).

As amostras de fezes foram maceradas, € apds a
determinagio da cinzas fez-se a digestio com 4cido
sulfiirico (1:1) para a detecgio da radioatividade. O
teor de P inorganico foi determinado nas cinzas apés
digestdio com 4cido clorfdrico concentrado, pelo
método do vanadato - molibdato.

Foram calculadas as atividades especificas nas fe-
zes ¢ plasma e determinadas a perda endégena € a
digestibilidade verdadeira (Lofgreen & Kleiber
1953).

Para a andlise estatistica foram considerados trés
blocos com quatro tratamentos e duas repetigdes por
tratamento dentro de cada bloco. Os dados foram
submetidos 3 andlise da variéncia e ao teste F para
verificar a significAncia dos quadrados médios das
fontes de variagdo. Aplicou-se o teste de Tukey para
a comparagdo das médias obtidas (Steel & Torrie
1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades especificas médias no plasma
e nas fezes para os tratamentos BIC, PAT,
TAP e FIN sio ilustradas nas Fig. 1, 2,3 ¢ 4.
Observou-se que para o BIC a atividade no
plasma decresceu mais rapidamente, o que €
verificado pelo valor T 1/2 (meia vida biol6-

TABELA 1. Anilise qufmica das fontes de P
utilizadas no experimento.

% BIC PAT TAP FIN
Cinzas 82,19 97,88 98,50 96,95
P 16,00 10,00 16,20 15,00
Ca 27,00 24,00 34,70 48,00
F 0,08 1,20 1,60 1,06
Ca:P 1,7:1 24:1  214:1 3,2:1
P:F 200:1 8,3:1 10,13:1 14,15:1
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FIG. 1. Atividades especificas médias no plas-
ma e nas fezes para os animais que rece-
beram fosfato bicélcico.
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FIG. 2. Atividades especfficas médias no plas-
ma e nas fezes para os animais que rece-
beram o fosfato de Patos de Minas.
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FIG. 3. Atividades especfficas médias no plas-
ma e nas fezes para os animais que rece-
beram o fosfato Tapira.
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gica do 3?P), que foi 57,27 horas. Para os de-
mais fosfatos, observa-se que os valores de T
1/2 foram mais elevados que o do BIC (91,18;
84,51 e 92,40 hs, para PAT, TAP e FIN res-
pectivamente) e verifica-se que as curvas para
os trés fosfatos de rocha se apresentaram com
caracteristicas semelhantes, diferindo daquela
mostrada para o BIC.

O valor mais baixo do T 1/2 para o BIC in-
dica que existe uma diferenca na utilizacdo do
P deste suplemento, que € levado mais rapi-
damente aos tecidos. Esse fato pode estar rela-
cionado principalmente a4 forma quimica em
que o mineral se encontra no suplemento
(McGillivray 1978).

Os valores médios de ingestdo, excregao e
absorgao do P sao indicados na Tabela 2.

Os dados de ingestao de P foram calculados
com base na quantidade desse elemento con-
sumido diariamente no feno, no concentrado e
na fonte suplementar de fosfato. Pela andlise
da varidncia verificou-se que houve efeito de
tratamento (P < 0,01), e o teste de Tukey in-
dicou menor consumo para o FIN. Essas dife-
rengas devem-se 2 variacdo na quantidade do
elemento ingerida através do feno e do con-
centrado. Entretanto, € dificil prever um efeito
dos tratamentos no consumo da dieta, dado o
curto periodo experimental.

Com relagao aos valores do P excretado nas
fezes, as diferengas entre os tratamentos foram
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FIG. 4. Atividades especfficas médias no plas-
ma e nas fezes para os animais que rece-
beram o fosfato Finos de Tapira.
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minimas; porém observa-se, para o FIN, que a
excregao do elemento foi menor.

Isso pode ser conseqii€ncia do menor con-
sumo, 0 que estaria em concordancia com al-
guns dados da literatura (Barrow & Lambour-
ne 1962, Field & Kamphues 1983), que indi-
cam haver uma relagdo linear positiva entre o
P total excretado e a ingestdo do elemento.

Para o P end6geno fecal, observou-se que o
BIC foi superior aos demais tratamentos (P <
0,01). Esses resultados, expressos em mg/kg
de peso vivo, foram 48,12; 19,16; 21,03 e
17,18, respectivamente para BIC, PAT, TAP e
FIN. Comparando-se a perda média didria en-
dégena para o BIC (48,12 mg/kg PV) com os
dados da literatura encontrados para ovinos,
verifica-se que estd dentro dos niveis citados
por Boxebeld et al. (1983) e Field et al.
(1985), que variam de 17,9 a 60,5 mg/kg PV.
Para as fontes de fosfatos de rocha, os niveis
sdo mais baixos, sendo compardveis com a
fragcdo enddgena observada em carneiros com
dietas deficientes em P (Boxebeld et al. 1983).

De acordo com Braithwaite (1984) e Scott
et al. (1985), a perda endbgena fecal € direta-
mente relacionada ao consumo e a absorgdo.

D.M.S.S. VITTI et al.

Neste aspecto, os dados do presente trabalho
sugerem, pois, que para o BIC, a maior quan-
tidade de P de origem metabdlica indica maior
absorgdo. Isso € confirmado pela alta correla-
cao (r = 0,78) obtida entre o P endégeno € a
absorgao real.

Para o teor de P inorginico no plasma nao
se observou significincia entre tratamentos.
Os dados obtidos estdo dentro dos limites con-
siderados normais, que se situam entre 4 e
9 mg por 100 ml (Thompson Jinior 1978).

Pela anédlise estatistica dos resultados da
disponibilidade biol6gica, verificou-se que
BIC foi superior ao PAT (P < 0,05), mas ao
nivel de 1% ndo se observou efeito significa-
tivo.

Os dados obtidos para BIC (58,92%) estido
de acordo com vérios autores (Lofgreen 1960,
Arrington et al. 1963), que indicam valores
entre 50 e 70%. Os resultados para PAT e
TAP foram semelhantes aos citados por Bella-
ver et al. (1984), com suinos (44,30 e 47,80%
para o Patos e Tapira).

Considerando o BIC como padrao (100%),
os valores de disponibilidade biolSgica relati-
va para FIN, TAP e PAT sao 86,25, 81,45 ¢

TABELA 2. Valores médios de ingestio, absorgio e excrecio de P em carneiros.

Tratamentos

BIC PAT TAP FIN
P consumido
(g/dia) 6,19+0,11 b* 6,09+0,06 b 6,4620,06 a 5,62+0,09 ¢
P total excretado
(g/dia) 4,470,622 a 4,21*+0,52 a 4,16+0,94 a 3,39+0,66 a
P plasma
(mg/100 ml) 7,50x1,74 a 7,36%£1,49 a 6,94+1,06 a 6,80+1,06 a
P end6geno fecal
(mg/kg peso vivo) 48,12 a 19,16 b 21,03b 17,18 b
Absorgdo real (%) 58,92+7,61 a 42,74+11,34 b 47,99+14,05 ab 50,85+14,44 ab
Absorcao aparen-
te (%) 27,77 31,06 36,73 39,39
Absorgao relativa
(%) 100 72,54 81,45 86,25

* Diferentes letras indicam diferengas significativas entre as médias.
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72,54%. Esses dados evidenciam a alta dispo-
nibilidade dos fosfatos de rocha estudados.

Calculando-se a absorgdo aparente, quando
n3o se levou em conta a fracdo enddgena fe-
cal, os valores foram 27,77, 31,01, 36,73 e
39,39%, respectivamente para BIC, PAT,
TAP e FIN. Verifica-se, pois, que a disponi-
bilidade biol6gica € subestimada quando nio
se determina o P enddgeno fecal.

CONCLUSAO

Os resultados do presente trabalho enfatiza-
ram a importincia do uso da técnica de dilui-
gdo isotdpica na estimativa da disponibilidade
biol6gica do P, mostrando que os dados da ab-
sor¢do aparente sdao subestimados. Os valores
da absorgéo real do P permitiram concluir que
os fosfatos de rocha Tapira, Finos de Tapira e
Patos podem ter valor como suplemento de P
em dietas para ruminantes. Entretanto, pesqui-
sas devem ser feitas no sentido de avaliar os
possiveis efeitos téxicos do fldor.
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