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RESUMO - A determinag¢do da absor¢éo real de fosforo (P) em bovinos deve levar em consideragio a
fracdo endogena minina do mineral, que se perde nas fezes. De modo geral esses calculos sdo feitos
utilizando-se tabelas cujos valores foram obtidos em outros paises, com outras ragas de animais ¢ em
condi¢des bem diferentes das condi¢des brasileiras. O trabalho teve como objetivo determinar a perda
enddgena de P nas fezes e estimar a exigéncia minima de P em novilhos da raga Nelore (Bos indicus).
Foram utilizados 18 novilhos castrados, com peso médio de 190,82+27,53 kg e idade aproximada de 12
meses, divididos em trés grupos de seis animais, e mantidos em gaiolas metabolicas individuais. Os animais
receberam dieta basica constituida de feno de Brachiaria decumbens ¢ uma mistura de concentrados
durante os 30 dias de periodo experimental. Os tratamentos consistiram de diferentes quantidades de
fosfato bicalcico em niveis de 0,12, 0,24 ¢ 0,36% de P, com base na dieta total. Foram aplicadas inje¢des
de P nos animais para a determinaco da perda enddgena fecal de P. A perda endogena minima fecal de
P para uma ingestio zero do mineral, calculada por interpolago, foi de 5,72 mg/kg de peso vivo e para
um balango zero, o requerimento minimo foi de 8,84 mg/kg de peso vivo por dia.

Termos para indexagio: Bos indicus, fosfato bicalcico, digestibilidade, excre¢do, necessidades de nutri-
entes.

PHOSPHORUS REQUIREMENT OF NELORE STEERS

ABSTRACT - The nutritional phosphorus (P) requirement of cattle has to consider the minimum
endogenous fecal loss of this element. In general, ration formulation is based on foreign tables, without
taking Brazilian conditions in consideration. The aim of this study was to determine the endogenous
losses of P and to estimate the minimum P requirement of Nelore cattle. Eighteen castrated steers aged
12 months and weighing 190.82+27.53 kg were housed in metabolism cages. In a 30 day experimental
period the animals were fed with hay and a concentrate mixture. Different levels of dicalcium phosphate
were added to basal diet as to obtain 0.12, 0.24 and 0.36% of P, based on the total dry matter intake.
32P was intravenously injected and endogenous P losses were determined. The minimum endogenous
fecal loss for zero P intake calculated by interpolation was 5.72 mg/kg (LW) per day, and for zero
balance, the minimum P requirement was 8.84 mg/kg (LW) per day.

Index terms: Bos indicus, dicalcium phosphate, digestibility, excretion, nutritional requirements.
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INTRODUCAO

Para determinar a quantidade minima de fésforo
(P) que determinada raca de bovinos necessita para
se manter, ¢ necessario conhecer também a quanti-
dade minima de P enddgeno que o animal excreta.
Esta excregao ¢ considerada uma perda inevitavel, ¢
varia em razio do estado fisiologico do animal (Pecler,
1972). Challa & Braithwaite (1988) demonstraram que
a perda endogena de P em bovinos nio ¢ constante
e esta relacionada com o P consumido, representan-
do, assim, um importante mecanismo na homeostase
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desse mineral. Estudos sobre perda enddgena sao
indispensaveis para melhor compreensio do meta-
bolismo de P e para os calculos de requerimento
dos animais. Conhecendo-se a exigéncia minima de
P do animal, pode-se alterar os niveis de
suplementacdo recomendados.

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos, no
Brasil, para obter informagdes que permitam fazer
estimativas de exigéncias nutricionais nas condicoes
brasileiras, adequando, assim, conhecimentos basi-
cos oriundos de outros paises para a nossa realida-
de (Silva, 1995).

O trabalho teve como objetivo determinar a perda
endogena de P nas fezes e estimar a exigéncia mini-
ma de P em bovinos da raca Nelore.

MATERIALE METODOS

Foram utilizados 18 novilhos castrados, da raga Nelore,
divididos em trés grupos de seis animais, com peso médio
de 190,82427,53 kg e idade aproximada de 12 meses e
provenientes da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia de Botucatu, UNESP, SP. Os animais foram
mantidos em gaiolas metabolicas individuais no biotério
do Laboratorio de Nutrigdo Animal do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura em Piracicaba, USP, SP, onde rece-
beram uma dieta basica constituida de feno de Brachiaria
decumbens e mistura de concentrados (Tabela 1), de acor-
do com as suas exigéncias (National Research Council,
1984) por um periodo de adaptagdo de 15 dias. Na fase
experimental, com duragdo de 30 dias, além da dieta basica
os animais receberam fosfato bicalcico como fonte de P,
para fornecer os niveis de 0,12, 0,24 ¢ 0,36% de P, com
base na dieta total, denominados Tratamento 1, 2 e 3,

TABELA 1. Analise bromatologica da dieta.

Componente1 Feno (%) Concentrado (%)2
Matéria seca 95,25 93,80
Matéria mineral 7,73 2,36
Extrato etéreo 1,80 1,04
Fibra bruta 33,24 6,04
Proteina bruta 7,25 19,44
Fosforo inorgénico 0,10 0,16

1 Porcentagens calculadas em relagio a matéria seca.

2 Concentrado: mistura de farelo de mandioca (77,53%), farelo de soja
(19,38%), uréia (2,62%) e mistura mineral (2,16 g de CoSO,, 21,6 g de
CuSO,, 17,28 g de KI, 54 g de FeSO,, 108 g de ZnSO,, 91,8 g de MgO
e 2160 g de NaCl)
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respectivamente. Cada animal recebeu, em média, 2 kg de
concentrado por dia. O fosfato bicalcico foi misturado ao
concentrado.

No 202 dia experimental, injetou-se na jugular direita de
cada animal uma dose de 800 pCi de 32P, livre de carrega-
dor, e diluido em soro fisiologico. As coletas de sangue
foram feitas a cada 24 horas, durante oito dias apos a
injegdo, utilizando-se tubos a vacuo heparinizados. As fezes
foram coletadas sempre no mesmo periodo e horario. Uma
aliquota de 10% do total diario excretado foi armazenada
em congelador para analises posteriores (Crampton &
Harris, 1969). O consumo de alimento e a excregéo total de
fezes foram registrados diariamente.

As amostras de sangue foram centrifugadas por 10 mi-
nutos, para separagdo do plasma. Foram precipitadas as
proteinas em acido tricloroacético a 10%, e as determina-
¢des de P inorgdnico nas amostras foram feitas por
colorimetria (Fiske & Subbarrow, 1925). As amostras de
fezes foram maceradas, secadas (100°C) e incineradas
(500°C). O teor de P inorganico foi determinado pelo mé-
todo de Sarruge & Haag (1974). As determinagdes da radi-
oatividade tanto no plasma como nas fezes foram feitas
por efeito Cerenkov (International Atomic Energy
Agency, 1979).

Os dados foram analisados utilizando-se o procedi-
mento GLM do SAS (SAS Institute, 1986) considerando-
se um esquema em blocos casualizados. Pela analise de
regressdo foram determinados os valores de perda endogena
minima, ¢ as exigéncias foram calculadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca significativa entre as médi-
as dos pesos dos animais no final do experimento
(Tabela 2).

Os valores médios do P consumido nos tratamen-
tos 1, 2 ¢ 3 (Tabela 2) foram classificados, respecti-
vamente, como baixo, adequado ¢ excessivo
(National Research Council, 1984). Challa &
Braithwaite (1988) consideraram nessa mesma or-
dem os niveis de 2.5, 6 ¢ 10 g de P/dia, respectiva-
mente. No presente experimento, os valores de P cal-
culados em g/dia foram 5,05, 8,66 ¢ 12,62, um pouco
mais elevados que os obtidos por aqueles autores.

A medida que se elevou a ingestdo de P su-
plementar, os niveis de P no plasma aumentaram
(Tabela 2), observando-se uma relacio linear entre P
no plasma ¢ P consumido (P<0,01) (Fig. 1). Os valores
obtidos situam-se dentro dos limites considerados
normais, ou s¢ja, entre 4 ¢ 9 mg/% (Thompson Junior,
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TABELA 2. Parimetros observados e relacionados ao metabolismo do fésforo.

Observacdes Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Numero de animais 6 6 6

Peso dos animais (kg) 193,40+13,40 197,10+42 .68 182,40424,03
Consumo de P (mg/kg PV) 26,11+2,89 43,93+6,64 69,19+3,92
Excrecédo de P (mg/kg PV) 23,23+1,84 32,21%13,61 44,10+9,87
P no plasma (mg/%o) 6,16+0.,65 7,791,224 9,06+1.81
P absorvido (mg/kg PV) 15,28+2.62 31,67+10,35 47,38+6,95
P endogeno (mg/kg PV) 12,39+2.98 19,95+11,54 22.2946,16
Disponibilidade biologica de P 55,41412,60 70,20+11,23 68,5749,97

1 Tratamento 1: 0,12% de P; tratamento 2: 0,24% de P; tratamento 3: 0,36% de P.

1978). Embora o teor de P no plasma nao seja consi-
derado isoladamente um bom parametro para avaliar
o status nutricional de P, os dados do presente expe-
rimento sugerem o contrario, mostrando a relacio
entre consumo do elemento e seus teores no plasma.

Os dados de excregao de P nas fezes convertidos
em g/dia resultam, em média, em 4,50, 6,35 ¢ 8,05,
respectivamente, nos tratamentos 1, 2 ¢ 3 (Tabela 2).
A suplementacdo de P causou um aumento na
excregdo do P fecal, linear com o P consumido
(P<0,001) (Fig. 1). O aumento da excregao fecal de P
com o consumo desse mineral em ruminantes foi re-
portado por varios autores (Scott et al., 1985; Challa
& Braithwaite, 1988; Zahari et al., 1994).

Os valores de P fecal obtidos no presente traba-
1ho sdo mais elevados do que os observados na lite-
ratura. Em uma mesma faixa de consumo, Silva Filho
et al. (1992) obtiveram, em gado mestigo de zebu,
valores de excregdo de P fecal em torno de 7 g/dia.
Verificou-se que os valores de P nas fezes foram
altos em relagio ao P consumido. Deve ser ressalta-
do que esse valor inclui, além do P proveniente da
dicta ¢ ndo absorvido, a perda endogena de P, ou
scja, a quantidade de P que foi absorvida,
metabolizada ¢ finalmente excretada nas fezes
(Georgievskii, 1982). De acordo com Peeler (1972),
essas perdas sdo inevitaveis ¢ sdo decorrentes do
estado fisioldgico, idade, sexo do animal, bem como
da fonte de P.

Os valores do P enddgeno nas fezes aumentaram
com os niveis de P oferecido na dieta (Tabela 2) ¢
esta correlacdo foi expressa pela equacgio:
Pendégeno = 5772 + 0327Pc0nsumido (P<0701> r= 0,60)
(Fig. 1). Dados de perda enddgena fecal sdo escas-

sos em bovinos, porém os resultados obtidos estao
proximos dos valores reportados por Silva Filho et al.
(1992). De acordo com o Agricultural Research
Council (1965), num bovino de 200 kg de peso
vivo, a perda enddgena fecal estd em torno de
17 mg/kg/dia, considerando que essa perda nao ¢
influenciada pelo consumo de P. Entretanto, varios
trabalhos mostram que ha uma relagio entre P
endogeno fecal e o consumo de P (Braithwaite &
Labourne, 1984; Agricultural and Food Research
Council, 1991; Coates & Ternouth, 1992; Louvandini
& Vitti, 1994).

Em pesquisa desenvolvida em Vigosa, MG, com
bovinos Nelore, Ezequiel (1987) obteve, em relagao
ao P endogeno, o valor de 17,44 mg/kg de PV/dia.
Neste trabalho, os calculos da perda enddgena fecal
foram feitos pela equacao de regressao entre as quan-
tidades de P excretado ¢ a ingestao do elemento.

Challa & Braithwaite (1988), em experimentos com
bezerros, demonstraram que a perda endogena fecal
nio se manteve constante ¢ foi correlacionada com
o nivel de ingestao de P. Com relagio aos consumos
de 2.5, 6 ¢ 10 g de P/dia, os valores diarios de
P enddgeno foram 12,06, 18,31 ¢ 22,75 mg/kg de
PV/dia; valores esses bem proximos dos obtidos no
presente experimento. O aumento da perda endégena
com o nivel de P na dieta deve-se, em parte, a maior
secregdo via saliva. De acordo com o Agricultural
and Food Research Council (1991), nio ha evidéncias de
que ocorra um mecanismo de saturagio na
secrecdo salivar de P. Entretanto, Louvandini (1995)
observou, em ovinos, que houve uma estabiliza-
¢do nos valores do P salivar ¢ endogeno, com um
consumo de P acima de 100 mg/kg de PV/dia. No
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FIG.1. Fosforo no plasma (Ppl), fosforo excretado

(Pex) e fosforo endégeno (Pe) em funcao do
fosforo consumido (Pcons).

presente experimento, o maior nivel de ingestio foi
de 69 mg/kg de PV/dia, ¢ portanto nio atingiu um
valor excessivo.

Através da equacdo que mostra a relagdo P
enddgeno:P consumido, quando se considera um
consumo de P igual a zero, obtém-se o valor da perda
enddgena minima de 5,72 mg/kg de PV/dia. Este va-
lor estd um pouco abaixo do valor citado por Challa
et al. (1989) de 8.6 mg/kg de PV/dia ¢ pelo
Agricultural Research Council (1980), de 10 mg/kg
de PV/dia. Como no presente trabalho a perda urindria
de P ndo foi quantificada, por ser insignificante em
ruminantes, o valor de 5,72 mg/kg de PV/dia repre-
senta a quantidade que os animais devem absorver
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para suprir as perdas inevitdveis. Para converter a
perda enddégena minima em requerimento de
mantencga, pode-se utilizar o valor da absorgao ver-
dadeira ou coeficiente de absor¢io médio de 64,72%,
obtido neste trabalho. Assim, o requerimento
dictético didrio, em bovinos, nas condi¢oes experi-
mentais, ¢ de 8,84 mg/kg de PV/dia. Pires (1991) cita
que a exigéncia total de P em bovinos Nelore com
peso em torno de 200 kg é de 12,17 mg/kg de PV/dia,
valor este maior que o obtido no presente experi-
mento. Esse autor utilizou, para os calculos da exi-
géncia, os valores de perda enddgena fecal e de dis-
ponibilidade baseados no Agricultural Research
Council (1980).

Challa & Braithwaite (1988) obtiveram, em bezer-
ros em crescimento, um valor da perda endogena
minima de P de 8,34 mg/kg de PV/dia. Considerando
o valor da eficiéncia de absorg¢do obtida por esses
autores, de 70%, verifica-se um valor de 11,9 mg/kg
de PV/dia como o requerimento dietético em bezer-
ros. Este dado ¢ um pouco mais elevado que o ob-
servado no presente trabalho. Deve-se levar em conta
que varios fatores podem influenciar esses
parametros, destacando-se a espécie, a raga, o clima
¢ fatores geograficos.

Na literatura, praticamente nio existem dados de
perda endodgena e eficiéncia de absorgao de P relati-
vos a bovinos da raca Nelore.

CONCLUSOES

1. Novilhos da raga Nelore com pesos proximos
de 200 kg (peso vivo) apresentam uma perda
enddgena fecal minima de P em torno de 5,72 mg/kg
de peso vivo.

2. Considerando a disponibilidade biologica do
P do fosfato bicalcico em 64,72%, esses animais tém
uma exigéncia liquida didria de P de 8,84 mg/kg de
peso vivo em regime de mantenga.
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