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RESUMO - O fósforo tem função metabólica extremamente importante para o crescimento animal. 
É um dos minerais mais caros na formulação de rações, necessitando, desta forma, que a sua suplemen-
tação seja exata, para diminuir os custos. Este experimento visou mensurar a disponibilidade do P de 
uma dieta basal de milho e soja, com e sem suplementação de P inorgânico. Foram utilizados 16 sufflos 
machos castrados, divididos em dois tratamentos. A técnica usada foi a diluiçâo de isótopos; o P usado 
foi o fosfato de sódio (Na2H 32 PO4). Os tratamentos, com e sem suplementação de P, apresentaram, 
respectivamente, os seguintes valores: absorção verdadeira, 2.50 e 1,90; disponibilidade verdadeira, 
45,86 e 48,22%;ganho médio diário, 0,513 e 0,450 kg; consumo diário de alimento, 1,110 e 1,135 kg; 
e consumo diário do 1', 3,44 e 3,97 g. A disponibilidade do P obtida para o fosfato bicálcico foi de 
101,93% e a retenção de P absorvido foi de 96,28% e 96,79% para os respectivos tratamentos. Conclui-
-se que o P está sendo subestimado em sua taxa de absorção para dietas de milho e soja, e que a dispo-
nibilidade do P no fosfato bicálcico foi alta. 
Termos para indexação: diluição de isótopos, metabolismo. 

ABSOAPTION AND AVAILABILITY OF PHOSPHORUS FOR PIGS 
BASED ON DILUTION OF RADIOPHOSPHORUS ( 32 P) 

ABSTRACT . The phosphorus 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 com and soybean meal basal diet with and 
without supplernentation ot inoranic P. The technique used was the dilution of isotopes, and the 
P used was the sodiurn phosphate (Na 2 H 32  PO4 ). The treatments with and without supplementary 
P presented respectively the foliowing values: true absorption, 2.50 and 1.90 g; true availabulity, 
45.86 and 48.22%; average daily 9am, 0.513 and 0.450 kg; daily feed intake, 1.110 and 1.135 kg; 
and daily P consumption, 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 sarne treat-
ments respectively. It was concluded that the P has been underestimated lo the formulation of diets 
based on com soybean meal, and the availability of P in the bicalcium phosphaie was high. 
Index terms: isotopic dilution, metabolism. 

INTRODUÇÃO 

O fósforo intervém em muitas funções metabó-
licas, sendo, extremamente importante que seja 
oferecido em níveis satisfatórios, para que os suí-
nos cresçam rápido, com boa conversão alimentar 
e estrutura óssea. Além disso, é um dos ingredien-
tes que mais onera a formulação de rações, necessi-
tando de uma correta suplementação para evitar o 
custo elevado e desnecessário. 

As recomendações para o fornecimento de 
quantidades adequadas de um determinado mine- 
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ral são, na maioria das vezes, confundidas, pois a 
exigência varia em função do animal, da dieta e de 
fatores ambientais (Partridge 1980). 

O cálculo de rações para suínos, geralmente, 
baseia-se no National Research Council (1979), no 
qual a estimativa apresentada é para fósforo total, 
sugerindo que há uma incompleta utilização do 
fósforo fítico. 

A taxa de absorção do fósforo, ou disponibili-
dade, é bastante variável (18% a 60%), como mos-
tra a revisão de Peeler (1972). Entretanto, são 
poucos os dados existentes sobre a disponibilidade 
de fósforo e esta varia em função dos alinientos e 
do próprio método utilizado. 

Bayley & Thomson (1969), Vipperman Junior 
et aL (1974) e Bayley et aL (1975), baseados na di-
gestibidade aparente do fósforo de dietas de milho e 
farelo de soja, apresentam valores na faixa de 19 a 
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36% para dietas tareladas e 29 a 43% para dietas 
peletizadas. Por outro lado, a peletização não me-
lhorou a disponibilidade nos trabalhos conduzidos 
por Corley et ai. (1979) e Trotter & A!lee (1979). 
Outras técnicas têm sido usadas, como a de regres-
são obtida com uma dieta padrão comparada à re-
gresso de uma dieta contendo o ingrediente teste 
(Nelson & Waiker 1964, Hurwitz 1964, Nwokolo et 
ai. 1976 e Okonkwo et ai. 1979). Entretant, t-
das elas levam em conta apenas a absorção 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 medir a absor-
ção e a disponibilidade do fósforo em uma dieta 
basal, composta de milho e farelo de soja, com e 
sem suplementação de fósforo inorgânico, bem 
como a dis'ponibilidade de fósforo do fosfato bicá!-
cico. 

MATERIAL E MÈTODOS 

O experimento foi conduzido no CNPSA durante o 
mês de novembro de 1982, utilizando 16 animais mesti-
ços, Landrace x Large White, castrados, distribuídos, ao 
acaso, nos tratamentos constituídos por ração basal com 
suplementação de fósforo e ração basal sem suplementa-
ção de fósforo. O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, com oito repetições por tratamento, 
cujas médias foram comparadas pelo teste t. Na Tabela!, 
é apresentada a composição proximal das dietas. Os ani-
mais pesavam, ao início do teste, 29,93 e 29,53 kg nos 
tratamentos •com e sem suplementação de fósforo, res-
pectivamente. O fornecimento de água e ração foi feito 
com base no peso metabólico dos animais sendo as ra-
ções peletizadas; fornecidas duas vezes ao dia, durante 
todos os períodos de estudo. Os animais permaneceram 
quatorze dias pré-experimentais em baias e quatorze dias 
em gaiolas, sendo sete dias em adaptação às gaiolas e sete 
dias em período experimental, sempre com as dietas cor-
respondentes. 

No primeiro dia do período experimental, os animais 
receberam uma dose correspondente a 500 iQ de 32 P por 
suíno, na forma de fosfato de sódio (Na 2  11 32 PO4 ), livre 
de carregador. Nos últimos cinco dias deste período,pro-
cedeu-se a coleta total de fezes e urina, de acordo com 
Partridge (1982). Na metade deste período,coletaram-se 
amostras de sangue na veia cava anterior dos animais e se-
parou-se o soro por centrifugção durante cinco minutos 
a 2.000 1pm. 

A atividade especifica das fezes,urina e soro foi medi-
da em cintilador líquido da marca Nuclear Chicago, tendo 
como diluente a solução cintiladora POI'OP (1, 4-di-
{ 2-5-fenil oxazolil} benzeno). 
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TABELA 1. Composição percentual e química das rações 
experimentais. 

Ingrediente 	Com fósforo 	Sem fósforo 
suplementar 	suplementar 

Milho amarelo % 75,32 75,32 
Farelo de 'soia % 22,00 22,00 
Fosfato bicálcico %. 0,75 - 
Casca de arroz % - 0,75 
Calcário % 	- 1,03 1.03 
Sal (NaCI) % 0,40 0,40 
Mistura mineral' % 0,20 0,20 
Mistura vitamínica'' % 0,30 0,30 
Furamizol ppm 120 120 
Virginiamicina ppm 22 22 

Valores analisados (%) 

Proteína bruta 16,10 16,10 
Fibra bruta 2,42 2,40 
Extrato etéreo 2,94 3,00 
Cálcio 0.59 0,42 
Fósforo 0,49 0,35 

* Os minerais foram supridos nos seguintes níveis em 
mg/kg de dieta: Zn 55; Cu 125; Mn 2: Se 0.1 Se 10,14. 

** As vitaminas fornecidas por kg de dieta foram: vil A 
3900 Ul; vit 03400 UI;vit E 11 UI;vit K 2 mg; 
vil Bz  2,6 mg; vit 86  1,1 mg; vit 812  11 /1g; niacina 
14.0 mg; ácido pantoténico 11 mg; colina 700 mg; tia-
mina 1,1 mg; biotina 0,1 mg; e ácido fálico 0,6 rng. 

As análises de cálcio e fósforo das fezes, urina e 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 padrões adotados neste trabalho 
baseiam-se nos princípios previamente estudados por 
ICleiber et ai. (1951), Comar et ai. (1953), Visek et ai. 
(1953, Gueguen (1962), Besançon & Gueguen (1969) 
e Partridge (1982). O método de diluição de isótopos 
baseia-se no principio do fracionamento do mineral conti-
do nas fezes,em inabsorvido e endógeno. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Na Tabela 2, evidencia-se o consumo diário de 
rósforo, que foi de 5,44 g  no tratamento com fós- - 
foro e 3,97 no tratamento sem fósforo suplemen- 
tar. Por sua vez, a absorção e as disponibilidades 
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TABELA 2. Resultados do metabolismo de dietas compostas por milho e farelo de soja, com e sem suplementação de 
fósforo inorgânico. 

Com fósforo Sem fósforo Coeficiente  
Variáveis suplenentar suplementar de variação 

1%) 

Absorção verdadeira g 
2,50a 1,90b 18.98 

Disponibilidade verdadeira % 
4586a 4822a 10.35 

Ganho médio diário no período de coleta kg 0,513' 0,450' 21,61 
Consumo diário de alimento kg 1,110 1,135 7,11 
Consumo diário de fósforo g 5,44 3,97 17,20 
Consumo diário de Ca g 6,55 4,77 - 

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

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

Nota-se que, na ausência de suplementação do 
fósforo aos animais, houve um aumento não-signi-
ficativo (P > 0,01) na disponibilidade (percenta-
gem de absorção). Segundo Partridge (1982), 
assume-se que, cdm um suprimento- subótimo, a 
quantidade absorvida é a máxima. Resultados se-
melhantes a estes foram encontrados por Kleiber 
et ai. (1951). Assim, uma dieta de milho e farelo 
de soja, atendendo às exigências no National 
Research Council (1979) para animais em cresci-
mento, com ração peletizada e consumo baseado 
no peso metabólico, a disponibilidade de fósforo 
(fítico e não-fítico) encontrada foi de 48,22%. O 
resultado de 48,22% de disponibilidade de fósforo 
dos cereais da ração sem f4sforo suplementar apro-
xima-se da taxa encontrada por Gueguen et ai. 
(1968), a qual foi de 50%. 

Tendo em conta os valores absorvidos de fósfo-
ro em ambas as rações, o consumo diáriq de ali-
mento e a disponibilidade da ração basal sem 
suplementação de fósforo,, chega-se, por fraciona-
mento, ao percentual de disponibilidade de fósfo-
ro do fosfato bicálcico, que foi de 101,93%. Este 
Valor sugere duas situações: a primeira éde que há 
uma maior reabsorção de fósforo, pois os valores 
de fósforo endógeno diário sãobaixos (0,153 e 
0,123 gldia para os tratamentos com e sem fós-
foro suplementar, respectivamente); e a segunda é 
de que a quantidade de fósforo suplementar for-
necido não foi suficiente para atender à exigência 
do animal. Partridge (1982) s  encontrou uma taxa 
de 110% para a disponibilidade do fósforo do fos- 

fato bicálcico, trabalhando com dietas de mesmos 
níveis de fósforo e semelhante metodologia. 
Nelson & Walker (1964) encontraram valores 
biológicos para o fósforo situados na faixa de 
91 a 104% em relação ao fosfato bicálcico. 

Segundo Low (1980), as diferenças na absorção 
de fósforo pelo suino devem-se à idade do animal e 
à fonte dietética de fósforo. Com  relação à fonte, 
sabe-se que 67% do fósforo de ingredientes para 
rações é oriundo do fitato de fósforo (Nelson et aL 
1968). Este valor é importante, pois o ácido fitico 
contido no fitato natural tem a capacidade de que-
lar outros minerais, como, por exemplo, o cálcio. 
Nelson et aL (1967) admitem que 1% de ácido fí-
tico pode quelar 0,36% de cálcio. Assim, os níveis 
de cálcio devem ser incrementados e, por conse-
qüência, a relação cálcio: fósforo deve ser mantida. 
Outra hipótese para relacionar a diferença entre a 
absorção de fósforo fítico e inorgânico, é que o lo-
cal de absorção do fósforo e do cálcio no trato di-
gestivo de suínos é a região compreendida entre o 
duodeno e íleo (Partridge 1978). Nesta região, a 
ocorrência de microflora bacteriana é menor do 
que no cécum e cólon; por isto, a causa da menor 
absorção pode estar relacionada com a ausência de 
bactérias. 

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

P absorvido P retido P retido P urinário em relação 
Tratamentos 	do ingerido do ingerido do absorvido ao ingerido 

c%) (%) 1%) (%) 

A 	 45,86 44,15 96,28 1,71 
B 	 48,22 46,67 96,79 1,54 

A - Ração basat, com suplementação de fósforo 
B - Ração basat, sem suplementação de fósforo. 

buição endógena foi pequena; portanto, a retenção 
foi próxima da máxima. Os valores encontrados 
para a percentagem de fósforo retido em relação 
ao absorvido são superiores em cerca de 20% ao 
valor encontrado por Gueguen et ai. (1968), e se-
melhantes aos resultados de Partridge (1982). 

O efeito do fósforo sobre o ganho médio diário 
dos suínos não foi significativo (1'> 0,05). 

CONCLUSÕES 

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

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

3. As quantidades de fósforo supridas pelas die-
tas foram insuficientes para stisfazer as exigências 
dos suínos. 

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