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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo do fosfato bicalcico pelo
fosfato de rocha de Araxa, em dietas de bovinos em crescimento, sobre o coeficiente de
digestibilidade aparente total e parcial dos nutrientes, pardmetros ruminais, eficiéncia
microbiana e parametros plasmaticos. Foram utilizados cinco bovinos, castrados, da raca
Holandés, Preto e Branco, castrados, 18 meses de idade e 280 kg de peso vivo, portadores
de cénula ruminal. O delineamento utilizado foi o quadrado latino 5 x 5, onde os
tratamentos consistiram em niveis de 0, 25, 50, 75 e 100% de substituicdo do fosfato
bicélcico pelo fosfato de rocha de Araxad no suplemento mineral. Houve diminuicdo
(P<0,05) na absorcdo aparente intestinal e total do fosforo (P), aumento linear na ingestéo,
fluxo duodenal, fluxo fecal e desaparecimento total do fldor (F), além de decréscimo
(P<0,05) na absorc¢do aparente do flior com a inclusdo do fosfato de rocha de Araxa. Os
tratamentos ndo influenciaram (P > 0,05) o desaparecimento e absorcdo aparente do calcio
(Ca) e os parametros da digestdo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), e carboidratos nédo
estruturais (CNE), além dos nutrientes digestiveis totais (NDT). A inclusdo do fosfato de
rocha de Araxa nao alterou (P > 0,05) o fésforo plasméatico, bem como a ingestdo de
nitrogénio, eficiéncia microbiana e composicdo das bactérias ruminais. Os tratamentos nédo
influenciaram (P > 0,05) o pH ruminal, bem como as concentra¢fes de NHs-ruminal, sendo
gue em todos os tratamentos estes parametros apresentaram um efeito quadratico (P <
0,05). Estes resultados mostraram um possivel uso de fosfato de rocha em dietas de bovinos

em crescimento em substituicdo ao fosfato bicalcico sem prejuizos para os parametros de



fermentacdo e digestdo, no entanto, as exigéncias de fdsforo devem ser consideradas porque

a absorcdo aparente de fosforo é afetada.

Palavras chaves: bovinos, fllor, fosfato de rocha, fosfato bicalcico, fésforo



ABSTRACT

The objectives of this work were to evaluate the effects of replacing dicalcium phosphate
(DP) by rock phosphate of Araxa (RPA), in growing steer diets, over disappearance and
apparent absorption of phosphorus (P), calcium (Ca) and fluoride (F), and partial and total
nutrient apparent digestibility, ruminal parameters, microbial efficiency and plasma
parameters. Were used five Holstein steers eighteen month old, weighting 280 kg,
implanted with ruminal cannula. Statistical design was a 4x4 Latin square, were treatments
consisted of 0, 25, 50, 75 and 100% replacement of DP by RPA on mineral supplement
placed into the rumen through ruminal cannula. Replacement of DP by RPA showed a
linear decrease (P<.05) in total disappearance and intestinal and total apparent absorption of
P, a linear decrease (P<.05) in intake, duodenal flow, fecal flow and disappearance of F,
and a linear decrease (P<.05) of ruminal, intestinal and total apparent absorption of F.
Treatments did not affect (P>.05) disappearance of Ca and digestion of dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), ether extract (EE),
and non-fiber carbohydrates (NFC), and total digestible nutrients (TDN). Replacement of
DP by RPA did not affect (P>.05) plasma P, nitrogen intake, microbial efficiency and
ruminal bacteria composition. Treatments did not affect (P>.05) ruminal pH and ruminal
NH; concentration, but in all treatments these parameters showed a quadratic response to
post feeding time. These results showed a possible use of RPA in growing steer diets in
replacement of DP without affecting ruminal fermentation and digestion parameters, but P
requirements should be considered because P apparent absorption is affected.

Key-words: cattle, fluoride, rock phosphate, dicalcium phosphate, phosphorus



| - INTRODUCAO

O ELEMENTO FOSFORO:

O Fdésforo é um elemento instavel na forma pura, oxidando-se naturalmente. No
animal, o fosforo participa em torno de 1% do peso vivo, sendo um elemento vital de maior
atencgéo na formulacdo de suplementos e ra¢des (Knoop, 2004).

O fosforo foi isolado pela primeira vez na Alemanha, por Brandt, em 1669, que
coletou urina de seres humanos e reportou a presenca deste elemento na mesma. Em 1769,
na Suécia, Gahn, descreve que o fosforo é essencial na composicéo dos 0ssos e, em 1771,
na Alemanha, Scheele encontrou grande quantidade de fosforo nas cinzas. Somente em
1920, Bertrand, na Franca, e McHargue, nos Estados Unidos, iniciam o uso de minerais
especificos nas dietas para bovinos e seus efeitos nos mesmos, sendo o fésforo, previsto
inicialmente somente para evitar o raquitismo, conforme provou McCollum, em 1922
(Carvalho et al., 2003).

Inimeras fungbes podem ser atribuidas ao fosforo, entre elas, a formagdo da
estrutura Ossea, participagdo na formacdo de membranas celulares, utilizacdo e

transferéncia de energia na forma de ATP, entre outros (Lehninger, 1994).



Também participa na atuacdo da composicéo de acidos nucléicos (DNA e RNA),
essenciais para o crescimento e diferenciacdo nuclear, atua na manutencdo da pressdo

osmotica e equilibrio acido-basico (Runho et al., 2001).

FOSFORO PARA RUMINANTES:

Para os ruminantes, em adicdo a essa variedade de funcGes, o fdosforo é
essencial ao metabolismo e desenvolvimento da flora e fauna do ramen (Breves &
Schroder, 1991).

No rumen ocorrem altas concentraces de fosforo, que variam de 200 a 600
mg/L (Witt & Owes, 1983). Cerca de 50 % a 70 % do fosforo presente nesse 6rgdo tem
origem enddgena, isto é, foi secretado pela saliva. O fésforo salivar tem duas importantes
funcgdes: atuar como tampdo face ao baixo pH no rimen, resultante da producéo de &cidos
organicos e fornecer P para microflora do ramen, pois € constituinte das paredes das células
microbianas. As células microbianas contém de 20 a 60 g P/kg de matéria seca, presentes
como &cidos nucléicos (80%) e fosfolipideos (10%) (Hungate, 1966).

O fosforo € um mineral essencial ao crescimento microbiano e as taxas
minimas de crescimento microbiano sdo obtidas quando a concentragdo no meio de
incubacdo esta entre 40 e 80 mg P/L (Hall et al., 1961; Chico et al.,1965). Dados de
experimentos “in vitro” sugerem que um valor médio de 100 mg/L de fdsforo disponivel é
adequado para as bactérias e para a atividade celulolitica (Durand & Kawashima, 1980). O
fésforo microbiano contribui com a maior propor¢do do elemento que chega ao intestino
delgado, onde por acdo da ribonuclease pancreéatica ocorre a quebra do RNA microbiano e

liberacdo do fosforo (Barnard, 1969).



IMPORTANCIA DA SUPLEMENTACAO MINERAL :

A bovinocultura de leite e de corte tem experimentado grande avango na ultima
década e sistemas com maior adocao de tecnologia tém sido implantados nas propriedades.
Dentre as tecnologias, a suplementacdo mineral dos rebanhos é destaque, pois deve ser
fornecida diariamente, e dessa forma, tem participacdo relevante nos custos de producao
tanto da cadeia produtiva do leite como da carne.

A necessidade de suplementacdo mineral do rebanho brasileiro de bovinos é
indiscutivel e o fosforo se destaca pela importancia das funcdes que desempenha no
organismo animal, pela frequéncia e severidade de suas deficiéncias nas forrageiras
tropicais que ndo atendem as exigéncias dos animais quando niveis mais elevados de
producdo sdo possiveis e desejaveis, e pelo alto custo representado pela sua suplementacédo
aos animais (Lopes & Tomich, 2001).

Sabe-se que nos ruminantes, tracos de fosforo (P) sdo normalmente secretados
pelos rins, enquanto que grandes quantidades sdo secretadas pela saliva e
subseqgiientemente reabsorvidas no trato gastrointestinal (TGI) (Feeding, 1991). Assim a
homeostase de P deve ser conseguida no TGI pelo controle da secrecdo e reabsorcdo do
fosforo salivar e as perdas enddgenas devem estar relacionadas em parte ao consumo e

absorcdo (ARC, 1994).

FONTES DE FOSFORO:

No Brasil, a fonte de fésforo mais tradicionalmente utilizada pela industria, o fosfato

bicalcico, tem participacdo de 30 a 50% nos suplementos com maior volume de vendas,



correspondendo em termos de custo a uma participacao de 50-70%. A previsdo de demanda
do fosfato bicéalcico (BIC) para 2006 sera de 900.000 toneladas para producdo de ragdes, e
a demanda de suplementos minerais para 2006 serd de 1.950.000 toneladas (Sindiragdes,
2006).

O fosfato bicalcico € fabricado a partir da rocha fosfatica (Cardoso, 1991).

Inicialmente, a rocha bruta é extraida da mina, passada por um processo de
beneficiamento e entdo a rocha fosfatica é tratada com éacido sulfurico, resultando numa
mistura de acido fosférico e sulfato de célcio (gesso). O fosfato bicélcico é obtido
adicionando-se calcério ao acido fosforico (Butolo, 2002).

Outro aspecto importante que deve ser destacado é a possibilidade que o Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento abriu para uso de fontes ndo tradicionais de
fésforo, através da Portaria SRD 06, de 04 de Fevereiro de 2000. Independente do fosfato
utilizado, o Ministério da Agricultura e do Abastecimento exige que as misturas minerais
prontas para uso apresentem o maximo de 2.000 ppm (mg/kg) de fldor (F). Além disso, as
fontes de P utilizadas devem também estar registradas no Ministério (Portaria MAA/SDR
20, de 6 de junho de 1997).

No Brasil, existe grande interesse pela avaliacdo do uso de fontes de fosforo nédo
convencionais. Os fosfatos naturais de rocha despontam como alternativa de uso de fosforo
em dieta de animais, apesar do alto teor de fluor, pois o pais possue grandes jazidas de
rochas fosforicas. A partir da década de 80, o uso destas fontes de fosforo vem sendo
estudadas largamente por inimeros pesquisadores, principalmente utilizando suinos, aves e
ruminantes.

As rochas fosfaticas nacionais, de origem ignea, possuem em geral, teores de fluor

mais baixos que as rochas estrangeiras de origem sedimentar. O flior pode se apresentar



em concentracgdes toxicas mesmo nos fosfatos de rocha nacionais, que também apresentam
disponibilidade bioldgica cerca de 30% inferior ao fosfato bicalcico e baixa palatabilidade
(EMBRAPA, 1994).

Existe um potencial de uso dos fosfatos de rocha por bovinos em confinamento (por
periodos limitados), bovinos de engorda (acima de trés anos) em pastagens e vacas de
descarte. Estas categorias apresentam, em comum, as seguintes caracteristicas: idade mais
avancada, curto tempo de permanéncia no rebanho e necessidade de suplementacdo de P
reduzida (em relagdo as demais categorias). Outra possibilidade estudada foi a substituicdo
parcial de até 30% de fosfatos convencionais por fosfato de rocha (EMBRAPA, 1994).

O fosfato de rocha ou rocha fosfatica é a rocha fosfatada simplesmente moida ou
segundo Chaves (1994), é o minério de fosfato beneficiado por concentracéo fisica na sua
forma natural. Os depésitos de fosfato de rocha podem ter duas origens geoldgicas, ignea
ou sedimentar.

Os animais em geral ingerem pequenas quantidades de fldor em suas dietas, com
nenhum efeito nocivo, no entanto, a ingestdo excessiva pode causar danos Sérios.
Normalmente, a ingestdo excessiva de flGor por animais domésticos ocorre por meio dos
componentes da dieta ou pelo consumo de forragem que tenha sido contaminada com
emissOes de fluoretos industriais (Suttie, 1980).

As intoxicagdes causadas pelo fluor, segundo Neeley & Harbaugh (1954) também
podem ter origem por meio de consumo de &gua com altos niveis de fluoretos ou pela
ingestdo de forragens cultivadas em solos com alto teor de flior (Merriman & Hobbs, 1962;
McLaren & Merriman, 1975). De acordo com Suttie (1980), a maior fonte de contaminagao

em animais com fllor séo os suplementos de fosfato adicionados a dieta.



De acordo com Ammerman et al. (1957) e a International Minerals and Chemical
Corporation — IMCC (1982), outros minerais presentes na rocha que deram origem ao
fosfato podem aparecer como contaminantes. O aluminio e o ferro, por exemplo, podem
complexar o fosforo, reduzindo sua disponibilidade. Lopes et al. (1996) relataram que as
rochas fosfaticas brasileiras apresentam niveis baixos de fllor e metais pesados, e as
concentracbes de chumbo no fosfato bicélcico foram 3,82 mg/kg. Bovinos recebendo
misturas minerais contendo 70 g de P/kg na forma de fosfato bicélcico durante cerca de
dois anos apresentavam niveis aceitaveis de arsénico, cAdmio, mercdrio e chumbo na carne,
figado e rins.

Knopp (2004) relata que os fosfatos naturais ndo sofrem qualquer controle quanto
aos teores de fltor, e que, dependendo da origem das matérias primas, podem conter niveis
extremamente elevados. Estes produtos sdo naturalmente acidos, contendo substancias para
evitar empedramentos, e ndo sdo controlados quanto a outros possiveis contaminantes,
como, por exemplo, metais pesados.

Estudos realizados por Dayrell et al. (1987); Lopes et al. (1990); e Vitti et al. (1992)
verificaram que o fosfato de rocha pode ser considerado uma fonte de fésforo em potencial
para ruminantes, principalmente devido ao seu baixo custo. Entretanto, essa fonte apresenta
menor disponibilidade do fésforo para o animal e o teor relativamente elevado (1,2 — 1,5%)

de fluor, que poderia provocar toxidez no animal.

BIODISPONIBILIDADE DO FOSFORO:

A disponibilidade de fosforo em diversos ingredientes para mistura mineral segundo

Lima (2000) é variavel. O fosfato bicélcico apresenta uma disponibilidade de 93-95%,



enguanto que os fosfatos de rocha, de uma maneira geral, apresentam uma disponibilidade
de 25-40%.

O conteudo total de um determinado elemento na fonte precisa ser qualificado por um
fator que indique a disponibilidade biologica. O elemento precisa passar pelos processos de
digestdo, absorcao e transporte até ficar disponivel para exercer suas funcdes (McGillivray,
1978). A biodisponibilidade pode ser definida como sendo a mensuracéo da capacidade de
determinado mineral ser absorvido e utilizado pelo animal. J& o termo disponibilidade
bioldgica, geralmente expresso em porcentagem, é um termo relativo que compara o
ingrediente considerado a outro tomado como padrdo, ao qual é atribuido um valor de
100% (Lopes & Tomich, 2001).

Vitti et al. (1991) determinaram a biodisponibilidade do fosforo do fosfato bicélcico,
fosfato de rocha de Patos de Minas e fosfato de rocha de Tapira, e encontraram valores de
58,92%; 42,72% e 47,99% respectivamente.

No Brasil, poucos sdo os estudos feitos sobre as exigéncias nutricionais dos
animais e as formulacdes de dietas baseiam-se principalmente em sistemas americanos (Silva,
1995).

Atualmente, muitos paises estdo desenvolvendo suas proprias tabelas de
exigéncias, adaptadas as condi¢des locais. Tem sido demonstrado que ocorrem diferencas para
cruzamento, categoria animal e localizacdo geogréfica.

As estimativas das exigéncias de minerais, a partir de ensaios de alimentacéo
receberam um enfoque diferente quando em 1965, o0 AGRICULTURAL RESEARCH
COUNCIL (ARC) propbs a aplicacdo do método fatorial para o calculo das exigéncias
minimas (Silva, 1995). Este método baseia-se nas quantidades liquidas depositadas no

organismo animal para atingir as exigéncias de crescimento, ganho de peso, gestacdo e



producéo de leite. Esses valores, somados as exigéncias de manutencdo, ou seja as perdas
inevitaveis pelo corpo (perdas enddgenas), vdo constituir a exigéncia liquida total. A
exigéncia liquida total dividida pelo coeficiente de absorcdo resulta na exigéncia dietética

do mineral (ARC, 1994).

ABSORCAO DO FOSFORO:

O fésforo € ingerido pelo animal na forma de fosfatos organicos (fitatos,
fosfoproteinas, fosfolipideos) ou compostos inorganicos (mono, di ou trifosfatos). Os
fosfatos soluveis, alguns insollveis e o acido fosforico dos compostos organicos sao
dissolvidos pelo suco gastrico. Os fitatos sdo dissolvidos no rimen pela acdo das fitases
produzidas pelos microorganismos existentes nesse 6rgao.

As indicacBes de experimentos sugerem que trocas ocorrem no reticulo- rimen e no
abomaso, mas elas sdo insignificantes (Vitti et al. 1992)

O intestino delgado superior é considerado o local principal de absor¢édo de fdsforo,
mas pouco € conhecido sobre os locais exatos, 0s mecanismos e o0 seu controle (Breves &
Schroder, 1991). Os locais de maior absorcdo de fdésforo no intestino delgado sdo o
duodeno e a regido proximal, onde o pH é suficientemente baixo para permitir a formacao
de fosfato solivel (Ben-Ghedalia et al., 1975). Foi observado, em ovinos, que a taxa de
absorcdo de fosforo foi maior nos trés primeiros metros do intestino delgado, ocorrendo
uma diminuicdo até atingir os sete metros, e permanecendo constante a distancias
posteriores, até o intestino grosso (Ben-Ghedalia et al., 1975).

Segundo Carvalho et al (2003), cerca de 70 a 80% do P contido na dieta, é absorvido

pelo bovino no intestino delgado, e este P é transportado, de forma ativa, pela parede



intestinal contra um gradiente eletroquimico que envolve o sodio e a vitamina D [1,25(0OH)
2 D].

Existem evidéncias de que alguma absorc¢ao pode ocorrer nos demais compartimentos
do trato (Challa, 1986). Diversas técnicas foram adotadas para determinar a extensdo da
absorcdo de fosforo no reticulo-rimen. Medidas de diferenca de concentragédo, entre o
fésforo do fluido do rimen e do plasma venoso, ou entre o sangue arterial e venoso que
drena o reticulo- rimen, mostram que ndo hé transporte significante de fosfato (YYano, et al.,
1979 e Yano et al., 1991).

Para ovinos, 0 omaso é um local de absor¢do de fésforo de importancia secundaria
(Engelhardt & Hauffe, 1975). Para bovinos, observou-se que, devido ao tamanho do omaso,
em relagdo aos demais compartimentos do trato, ha uma maior absor¢do de minerais no
omaso (Smith, 1984). Banks & Smith (1984) encontraram, em bezerros, consideravel
absorcdo de fosforo no omaso (20-30%), durante a passagem do alimento.

De acordo com Breves et al. (1988), o transporte de fosforo, através da parede
intestinal, seria mediado por proteinas carregadoras ndo identificadas e dependeria do pH
intestinal (Shirazi-Beechey et al., 1991).

Enquanto a absor¢do aumenta em relagéo direta ao consumo, a eficiéncia de absorcéo
decresce nos altos niveis de ingestdo de fosforo (Challa et al, 1989). Verificou-se que ha
uma relacdo inversa entre consumo de fosforo e coeficiente de absorcdo (Challa et al.,
1989). Com a suplementacdo, o fluxo de fésforo no duodeno aumenta, levando a maior
absorcdo intestinal. Entretanto, a eficiéncia liquida pode ser menor porque hd maior
excrecdo pelas fezes (Challa & Braithwaite, 1988).

O consumo de calcio também afeta a absorcdo de fosforo. Field et al., (1983),

investigaram o efeito de diferentes proporcGes de calcio e fosforo na absor¢do do fésforo
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em ovinos. Os niveis estudados foram 1,5; 3,1 e 6,2 g de fésforo e 3,4 ou 5,4 g de célcio,
sendo que as proporces Ca:P variaram de 0,6 a 3,6. Com 0s niveis mais elevados de
calcio, a absorcéo de fosforo foi reduzida em 18 %, 0 que pode ser explicado em parte pela
formacéo de sais com baixa solubilidade.

A injecdo de calcio em ovinos, resulta em aumento na retencdo de calcio pelo
esqueleto, e leva a maior necessidade em fésforo. Como consequéncia, ocorre maior
absorcdo de fésforo e menor perda enddgena fecal (Braithwaite, 1984). Néo € claro se essa
reducdo na perda de fosforo enddgeno fecal é decorrente da menor secrecdo de fosforo no
trato, via saliva, ou se resulta de aumento na eficiéncia absortiva de fésforo, que afetaria
tanto o fosforo da dieta como da saliva. De acordo com Rajaratne et al, (1994), o aumento
da absorcdo e retengdo de fésforo em conseqiiéncia da maior retencdo de calcio, ocorre por
uma maior eficiéncia de absorcdo e ndo por reducdo na secrecdo do fésforo endégeno no
trato digestorio.

Ao contrério dos monogastricos, que ndo conseguem aproveitar o P dos gréos, pois
estd na forma de fitatos, os ruminantes, gracas a sua microbiota ruminal que produz fitases,
sdo capazes de aproveitar cerca de até 85% deste P. Em média podemos considerar que 0
ruminante aproveita 70% do fosforo estdo em forma de fitatos que estdo em grédos

(Carvalho et al., 2003).

PERDA ENDOGENA:

Mudd & Stranks (1981) definem que perda enddgena de um elemento mineral pode

ocorrer via fezes ou urina. O fosforo excretado de origem exdgena é a fracdo do elemento
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de origem alimentar que nao foi disponivel para a absorcdo e aquele disponivel, mas ndo
absorvido (Furtado, 1996).

Em ruminantes, a excrecdo de fosforo enddgeno ocorre quase que exclusivamente
pelas fezes (Georvievski, 1982).

A excrecdo renal de fdsforo inorganico é geralmente baixa McDowell, (1992).
Entretanto, em alguns trabalhos tém sido reportado uma significativa excrecdo renal de
fosforo, aproximando-os dos monogastricos, em virtude do substancial incremento nos
niveis de fosforo ingerido (Braithwaite, 1984; Challa et al, 1989 e Breves & Schorder,
1991).

Existem poucas estimativas das perdas enddgenas de fosforo; os valores ndo sdo
estaveis, podem variar inversamente com quantidade de céalcio absorvida. As perdas
enddgenas variam de 0,6 g de P/dia para um bovino de 50 kg de peso até 14 g/dia para
animais de 500 kg. Estes valores incluem a perda urinaria que é de cerca de 2 mg/kg de

peso vivo por dia (Silva & Ledo, 1979).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Os objetivos do presente experimento foram avaliar diferentes proporcdes de fosfato
bicélcico e fosfato de rocha de Araxa na dieta de bovinos no tocante a absorcao aparente do
fosforo, célcio e fldor e seus efeitos sobre 0 metabolismo ruminal, eficiéncia da sintese de
proteina microbiana, acumulacdo do flior no organismo, digestibilidade aparente dos

nutrientes e efeitos sobre parametros plasmaticos.
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I - EXPERIMENTO 1

Fosfato de Rocha de Araxa como substituto do Fosfato Bicalcico em Dieta

de Bovinos: Digestibilidade dos Nutrientes e Parametros Plasmaticos

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo do fosfato
bicélcico pelo fosfato de rocha de Araxé no suplemento mineral, em dietas de bovinos em
crescimento, sobre o desaparecimento e a absorcao aparente parcial e total do P, Ca, e F,
coeficiente de digestibilidade aparente parcial e total dos nutrientes das dietas, e parametros
plasméticos. Foram utilizados cinco bovinos, da raga Holandés, Preto e Branco, castrados,
com 18 meses de idade e 280 kg de peso vivo. O delineamento utilizado foi o quadrado
latino 5 x 5, onde os tratamentos consistiram em niveis de 0, 25, 50, 75 e 100% de
substituicdo do fosfato bicélcico pelo fosfato de rocha de Araxa no suplemento mineral
fornecido através da céanula ruminal. Houve uma diminui¢do linear (P<0,05) no
desaparecimento e na absor¢do aparente do fésforo com a inclusdo do fosfato de rocha de
Araxd. Houve aumento linear (P < 0,05) na ingestdo, fluxo duodenal, fluxo fecal e
desaparecimento do fluor e queda (P < 0,05) na absorcao aparente do flior com a inclusdo
do fosfato de rocha de Araxa. Os tratamentos nao influenciaram (P>0,05) a ingestdo, a
excrecdo, a digestdo e a digestibilidade aparente parcial e total da MS, MO, PB, FDN, EE,
CNF e desaparecimento e absorcdo aparente do Ca, além do NDT. A substituicdo do
fosfato bicalcico ndo alterou (P<0,05) o fosforo plasmatico. Nas condigbes deste
experimento, em que o P dietético ndo foi limitante, a utilizacdo do fosfato de rocha de
Araxa em dietas de bovinos em crescimento, em total substituicdo ao fosfato bicalcico no
suplemento ndo acarretou prejuizos na digestibilidade da maioria dos nutrientes e no

fosforo plasmatico, mas deve ser vista com cuidado dependendo das exigéncias de P.

Palavras chave: bovinos, fosfato bicélcico, fosfato de rocha, fosforo plasméatico, NDT
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Rock Phosphate of Araxa as a Replacement for Dicalcium Phosphate in

Cattle Diets: Nutrients Digestibility and Plasma Parameters

ABSTRACT: The objectives of this work were to evaluate the effects of replacing
dicalcium phosphate (DP) by rock phosphate of Araxa (RPA) in steer growing diets on
mineral supplement over disappearance and apparent absorption of phosphorus (P), calcium
(Ca) and fluoride (F), nutrient digestion and apparent digestibility, total digestible nutrients
(TDN) of diets and plasma parameters. Were used five Holstein steers eighteen month old,
weighting 280 kg, implanted with ruminal cannula. Statistical design was a 4x4 Latin
square, were treatments consisted of 0, 25, 50, 75 and 100% replacement of DP by RPA on
mineral supplement placed into the rumen through ruminal cannula. Replacement of DP by
RPA showed a linear decrease (P<.05) on total disappearance of P, from 5.2 g/d (100% DP)
to 1.8 g/d (100% RPA), and on total apparent absorption of P, from 61.9 % (100%DP) to
20.7% (100% RPA). Increased levels of RPA in the diet produced a linear increase (P<.05)
on intake, duodenal and fecal flow and total disappearance of F. Treatments did not affect
(P>.05) disappearance and apparent absorption of Ca, and intake, excretion, digestion and
partial and total apparent digestibility of dry matter, organic matter, crude protein, neutral
detergent fiber, ether extract, non-fiber carbohydrates, and TDN of diets. Plasma
phosphorus was not affected (P>.05) by treatments and average was 5.93 mg/dL. In this
conditions the utilization of RPA in replacement of DP in growing steer diets decrease
phosphorus absorption and should be seen with care depending of phosphorus

requirements.

Key-words: cattle, dicalcium phosphate, rock phosphate, plasma phosphorus, TDN
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Introducéo

Para que 0s animais ruminantes possam crescer, reproduzir-se e produzir de forma
adequada devem receber um suprimento adequado de nutrientes e energia, da mesma forma
que 0s microorganismos do ramen. Entre estes nutrientes estdo os minerais, que devem ser
oferecidos aos animais conforme suas exigéncias, em quantidades e proporc¢des adequadas,
e formas disponiveis (Mackie, 1983).

A digestdo pode ser definida como o processo de conversdo de macromoléculas da
dieta em compostos mais simples que podem ser absorvidos no trato gastrintestinal dos
animais. Medidas de absorcéo e desaparecimento servem para avaliar os alimentos quanto
ao seu valor nutritivo, sendo também, uma descricdo qualitativa do consumo (Van Soest,
1994).

Segundo Hays & Swenson (1988), o fésforo presente nos alimentos é absorvido
principalmente no intestino delgado, em particular no duodeno, e a quantidade absorvida
depende da fonte, da proporcdo entre célcio e fésforo, do pH intestinal, e dos niveis
dietéticos de calcio, fosforo, vitamina D, ferro, aluminio, manganés e gorduras (Hibbs,
1983; Horst, 1986; NRC, 1989). Hays & Swenson (1988) afirmaram que conforme ocorre
com a maioria dos nutrientes, quanto maior a exigéncia, mais eficaz é a absorcdo do
fosforo. A absor¢do aumenta, embora ndo de maneira proporcional, de acordo com o

aumento da ingestdo do elemento.
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A absorcdo do fosforo é facilitada pelo pH intestinal, que é necessario para sua
solubilizagdo. Portanto, a secrecio gastrica normal de &cido cloridrico ou H* €
indispensavel para que a absorcdo seja eficaz. O baixo pH duodenal € responsavel pela
maior absorcdo do elemento neste segmento do trato digestorio.

Conforme Barcellos (1998), a fracdao do fosforo da dieta que é absorvida, constitui a
absorcdo verdadeira, enquanto que a diferenca entre o fésforo consumido e o fosforo nas
fezes, representa a absorcdo aparente. ApOs entrar na corrente sanguinea, de modo
semelhante em ruminantes e ndo-ruminantes, o fésforo circula parte ligado a uma proteina
transportadora, parte complexado e parte na forma ionizada, indo pela circulacdo porta até
o figado, onde é redistribuido para os diferentes tecidos alvo. Parte deste fosforo passa a
compor a saliva produzindo a reciclagem do elemento para o trato digestdrio. O balango de
fésforo é finalmente estabelecido entre a retencdo liquida de fésforo nos ossos e tecidos
moles, a retengdo no Utero gravidico e o fosforo necessério para producao de leite.

A maior restricdo quanto ao uso dos fosfatos de rocha, como fonte de fdsforo, é o
seu elevado teor de fluor. Cerca de 90% do flor ingerido é depositado nos 0ssos e dentes
sob a forma de fluoreto de célcio e fluorapatita. Apesar do flGor ser importante para a
ossificacdo e formacdo do esmalte dos dentes, quando ingerido em niveis elevados e por
longo periodo, pode causar toxidez pelo efeito acumulativo, provocando alteracbes que
deixam o osso fragil, com maior susceptibilidade a fraturas, defeitos no esmalte dos dentes,
tornando-os moles e desgastados (Pieniz et al., 1991).

De acordo com Suttie (1980), a ingestdo exagerada de flior por bovinos causa
hiperostose generalizada e, em alguns casos, podem ser observadas lesdes de exostose

0ssea.
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Varios fatores contribuem com o aparecimento da fluorose nos animais, destacando-
se a qualidade e fonte de fluor ingerido, o estado nutricional, a presenca de outros minerais
na dieta e, principalmente, o periodo de ingestdo de altos niveis de fldor (Barbosa et al.,
1990d).

A concentragdo de fésforo inorganico no plasma ou soro € muito utilizada para
sabermos o estado nutricional do animal, ja que o teor do fésforo orgéanico cai rapidamente,
quando a dieta é inadequada.

O sangue é o compartimento central de reservas minerais prontamente
metabolizaveis. Os elementos minerais entram continuamente no sangue e no sistema
linfatico pelo trato digestorio, 6rgaos e tecidos, e sdo eliminados com uma determinada taxa
metabolica, através dos 6rgéos de excrecdo (Annenkov, 1982).

Vérios autores afirmam que para ovinos e bovinos ndo ha correlagdo entre o fosforo
ingerido e o fosforo no plasma (Braithwaite, 1984; Challa & Braithwaite, 1988; Louvandini
& Vitti, 1994; Louvandini, 1995).

Neste contexto objetivou-se avaliar o efeito das diferentes proporcbes de fosfato
bicélcico e fosfato de rocha sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes, absor¢ao parcial

e total do fosforo, calcio e fluor e pardametros plasméaticos em bovinos.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Avaliacdo de Alimentos para Animais
Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), localizada no distrito de Iguatemi,
no periodo de marco a junho de 2005 e as analises quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA) do Departamento de
Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizados cinco bovinos, implantados com canula ruminal, machos, castrados,
da raca Holandés, Preto e Branco, com 18 meses de idade e 280 kg de peso vivo medio.

Os animais permaneceram numa instalacao totalmente coberta com piso concretado,
em baias individuais com 8,75 m? de érea (til, com as laterais fechadas com madeira. As
baias eram providas de comedouros de polietileno individuais e bebedouros automaticos.

Os animais eram alimentados duas vezes ao dia, pela manha (08:30 horas) e a tarde
(16:30 horas), receberam agua a vontade, e foi mantido um manejo higiénico/sanitario
rigoroso dos animais e das instalacdes. As baias eram lavadas trés vezes por semana, sendo
limpas todos os dias e os bebedouros também lavados diariamente, assegurando assim, o

fornecimento de agua de boa qualidade. As canulas eram lavadas duas vezes ao dia para
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garantir a higiene dos animais. Os animais eram pesados no inicio de cada periodo
experimental, com o objetivo de ajustar o consumo de matéria seca.

Os periodos experimentais tiveram a duracdo de 21 dias, sendo 17 dias de adaptacéo
e 4 dias de coleta de amostras (sobras, liquido omasal, fezes e sangue) realizadas no
periodo compreendido entre 0 17° e 20° dia.

Os alimentos utilizados na composicdo das dietas experimentais foram: silagem de
milho, casca de soja, casca de algoddo, uréia e suplemento mineral. A composi¢éo quimica
destes alimentos foi obtida através do sistema NRC (1996) e estdo demonstradas na Tabela
1.

As dietas (Tabela 2) foram formuladas para atender 1,5 vezes a exigéncia de energia
liguida de mantenca (NRC, 1996) , permitindo um ganho de peso vivo de 0,4-0,5 Kg/dia e
continham 0,24% de fosforo. O fosforo suplementar foi fornecido na forma de fosfato
bicalcico e/ou fosfato de rocha de Araxa, compreendendo 0,06% da dieta, sendo que o
0,18% era oriundo dos alimentos.

Os tratamentos consistiram em fornecer 0,06% de fosforo na dieta da seguinte forma:
100B= 100% fosfato bicalcico e 0% fosfato de rocha de Araxa; 75B/25R= 75% fosfato
bicélcico e 25% fosfato de rocha de Araxa; 50B/50R= 50% fosfato bicélcico e 50% fosfato
de rocha de Araxa e 25B/75R= 25% fosfato bicélcico e 75% fosfato de rocha de Araxd;
100R= 0% fosfato bicalcico e 100% fosfato de rocha de Araxa. As dietas apresentaram
diferentes propor¢des de fosforo:fllor, sendo estas: 100B= 441,58; 75B/25R= 119,20;
50B/50R= 68,90; 25B/75R= 48,45 E 100R= 37,36.

O fornecimento das dietas experimentais foi em nivel de 2,5% do peso vivo (PV)

para diminuir as sobras.
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TABELA 1 - Composi¢do quimica dos alimentos experimentais (% MS)
TABLE 1 — Chemical composition of the experimental ingredients (% DM)

ALIMENTOS (%) NDT PB Ca P F
(INGREDIENTS %) (TDN)  (CP) (Ca) (P) (F)
Silagem de Milho (Corn silage) 65 8 0,31 0,23 0
Casca de Soja (Soybean hulls) 75 13 0,53 0,18 0
Casca de Algodéo (Cotton hulls) 50 6 0,15 0,09 0

Uréia (Urea)

Fosfato Bicalcico (Dicalcium phosphate)

282 0 0 0
21,00 19,00 0,19
21,00 11,00 1,30
18,40 0 0

Fosfato de Rocha de Araxa(Rock phosphat)
Suplemento Mineral (Mineral supplement)

TABELA 2 — Composicao percentual e quimica das dietas experimentais (% MS)
TABLE 2 — Percentual and chemical composition of experimental diets (% DM)

ALIMENTOS (INGREDIENTS) 100B 75B/25R  50B/50R  25B/75R  100R
Silagem de Milho (Corn silage) 75,00 75,00 75,00 75,00 75,0
Casca de Soja (Soybean hulls) 17,15 17,15 17,15 17,15 17,1
Casca de Algodao (Cotton hulls) 7,005 7,005 7,005 7,005 7,00
Uréia (Urea) 0,535 0,535 0,535 0,535 0,53
Suplemento Minerall(MineraI supplement) 0,310 0,310 0,310 0,310 0,31

NUTRIENTES (NUTRIENTS) 100B  75B/25R 50B/50R 25B/75R 100R
NDT, % (TDN) 65,00 65,00 65,00 65,00 65,0
PB, % (CP) 10,20 10,20 10,20 10,20 10,2
Ca, % (Ca) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
P, %2 (P) 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27

1 O Suplemento mineral continha 1,2% de S; 1,2% de Mg; 10% de Na; 12% de Ca; 30 ppm de Co; 800 ppm
de Cu; 50 ppm de I; 1200 ppm de Mn; 12 ppm de Se; 3200 ppm de Zn.

2 O fosforo suplementar foi fornecido via canula ruminal durante todos os dias do periodo experimental

! The mineral suplement had 1,2% of S; 1,2% of Mg; 10% of Na; 12% of Ca; 30 ppm of Co; 800 ppm of Cu; 50 ppm of
I; 1200 ppm of Mn; 12 ppm of Se; 3200 ppm of Zn.

2 The suplementar phosphorus was given by ruminal cannulas during everyday of the experimental periods.
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O éxido de cromo foi utilizado como indicador externo para determinar o fluxo de
digesta omasal e producéo fecal, sendo 0 mesmo colocado através da canula diretamente no
ramen no horario de alimentacdo da manha, em uma dose diaria de 10,0 g, a partir do 7° dia
de cada periodo.

Com o objetivo de determinar a digestibilidade total e parcial da MS, MO, PB, FDN,
EE e CNF e reciclagem e absorcdo aparente do P, Ca e F foram coletadas amostras de
liguido omasal (500ml) e fezes (50g) diretamente do reto. As amostras de digesta omasal e
de fezes foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente etiquetados e congeladas (-
20° C) para posterior processamento e analises. As amostras de digesta omasal e de fezes
foram coletadas por um periodo total de 4 dias, em horérios diferentes, sendo que no
primeiro dia a coleta foi realizada as 8 horas, e nos dias subseqlientes eram aumentadas 4
horas para cada coleta, sendo que no ultimo dia a coleta foi realizada as 20 horas,
totalizando 4 amostras de digesta omasal e 4 amostras de fezes por
animal/tratamento/periodo.

As amostras de digesta omasal e de fezes foram secas em estufa com circulagéo
forcada de ar, a 55° C por 96 horas, moidas individualmente em moinhos de faca,
utilizando peneira com crivo de 1mm, e misturadas em quantidades iguais, com base no
peso seco, para formar amostras compostas de digesta omasal e fezes por
animal/tratamento/periodo.

As sobras de alimento nos comedouros foram recolhidas diariamente, pesadas e
amostradas, sendo, entdo, congeladas para posterior analises. As amostras do concentrado e
da silagem foram realizadas, semanalmente e, misturadas em amostras compostas, para

todo o periodo experimental. As amostras de silagem e sobras sofreram o mesmo
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procedimento descrito anteriormente para o preparo das amostras de digesta omasal e de
fezes.

As amostras dos alimentos utilizados nas dietas experimentais, das sobras no cocho,
de digesta omasal e de fezes foram analisadas para teores de MS, MO, PB, EE, Ca (AOAC,
1990), FDN (Van Soest et al., 1991), P (Fiske & Subbarow, 1925) e de fldor pela
potenciometria direta com eletrodo ion seletivo, segundo Singer & Armstrong (1968). O
teor de cromo nas amostras de liquido omasal e de fezes foi determinado por
espectrofotometria de absor¢do atdmica, conforme técnica descrita por Williams et al.
(1962), e usado juntamente com a concentragdo de nutrientes para determinar o fluxo de
nutrientes para o duodeno e fezes.

Os carboidratos ndo fibrosos foram calculados pela seguinte equacao (Sniffen et al.,
1992):

CNF =100 - (%FDN + %PB + %EE + %cinzas)
Os nutrientes digestiveis totais das dietas, sobras e fezes foram calculadas pela

seguinte equacao (Sniffen et al., 1992):

NDT =PD + FDND + (EED x 2,25) + CNFD, em que:
PD = proteina digestivel;
FDND = fibra em detergente neutro digestivel;
EED = extrato etéreo digestivel;
CNFD = carboidratos ndo fibrosos digestiveis
A determinacgéo do coeficiente de digestibilidade aparente ruminal dos nutrientes foi
realizada a partir do ingerido, menos o fluxo omasal, e o coeficiente de digestibilidade

aparente total dos nutrientes foi calculado a partir da ingestdo, menos o fluxo fecal,
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determinando, em ambos 0s casos, a porcentagem em relacdo ao ingerido, enquanto que 0s
calculos de coeficientes de digestibilidade intestinal foram calculados com base no fluxo
omasal, menos o fluxo fecal, determinando-se posteriormente a porcentagem em relacédo ao
fluxo omasal, segundo formulas descritas por Coelho da Silva e Ledo (1979).

No 18° dia de cada periodo experimental foi realizada coleta de sangue em tubos
heparinizados e posterior obtencdo do plasma em centrifuga refrigerada (4° C) a 2500 x g
por 15 minutos. O plasma foi analisado para fosforo inorgénico (Little et al., 1971).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental quadrado latino 5 x 5.
Os dados foram interpretados por uma andlise de variancia e uma analise de regressdo
adotando-se 5% de probabilidade. Anélises de correlacdo, Pearson, foram realizadas para
verificar associacOes de interesse entre as variaveis fosforo ingerido, fésforo consumido e
fésforo plasmético e utilizando-se 0 UFV-SAEG (1997).

O modelo matematico utilizado para a analise de variancia foi:

Yiik = 1+ Aj+ Pj + Ty + ejjx onde:

u= média dos tratamentos;

A = efeito do animal i, variando de 1 a 5;

P; = efeito do periodo j, variando de 1 a 5;
Ty= efeito do tratamento k, variando de 1 a 5;

ejjk = erro aleatdrio
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Resultados e Discussao

Na Tabela 3 sdo mostrados os resultados para a ingestdo, desaparecimento e
absorcdo aparente de fosforo, célcio e fluor.

As diferentes proporcdes de fosfato bicélcico e fosfato de rocha de Araxa na dieta
ndo apresentaram efeito significativo (P > 0,05) em relacdo a ingestdo, fluxo duodenal,
desaparecimento ruminal, desaparecimento intestinal e absorcdo aparente ruminal do
fosforo.

Analisando a ingestdo de fdésforo podemos calcular a concentragdo de fosforo
ruminal. Se utilizarmos um volume ruminal de 50 litros, teremos 275mg P/L no ramen.
Dados de experimentos “in vitro” sugerem que um valor medio de 100 mg/L de fosforo
disponivel é adequado para as bactérias e para a atividade celulolitica (Durand &
Kawashima, 1980).

A medida que fosfato bicalcico foi sendo substituido pelo fosfato de rocha, a
excrecdo fecal do fésforo aumentou linearmente (P < 0,05).

Os dados deste experimento concordam com Vitti et al. (2000), que trabalhando

com novilhos mesticos e fornecendo fosfato bicalcico, e dois fosfatos de rocha (Patos de
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Minas e Tapira) como fontes de fésforo, também encontrou maiores valores de excrecao

fecal de fosforo para os tratamentos que utilizaram fosfatos de rocha.

TABELA 3 - Médias, equacdes de regresso, coeficientes de determinacio () e erro padrao (EP) para ingest&o
(ING), fluxo duodenal (FD), fluxo fecal (FF), desaparecimento ruminal (DR), desaparecimento intestinal (DI),
desaparecimento total (DT), absor¢do aparente ruminal (AAR), absorcdo aparente intestinal (AAI) e absorgéo
aparente total (AAT) do fosforo, calcio e fldor

TABLE 3 —Means, regression equations, determination coefficient (r?) and standart error (SE) to intake (INT),duodenal
flow(DF), feaces flow (FF), ruminal desappear (RD), intestinal desappear (ID), total desappear (TD), apparent ruminal
absortion (ARA), apparent intestinal absortion (AIA) and apparent total absortion (ATA) of phosphorus, calcium and
fluoride.

TRATAMENTOS * REGRESSAO r*  EP(SE)
TREATMENTS REGRESSION
100B 75B/25R 50B/50R  25B/75R 100R

FOSFORO (PHOSPHORUS)
ING (INT) (g/dia) 13,6 13,7 13,6 13,9 139 Y =13,73 NS ? 0,18
FD (DF) (g/dia) 16,8 17,1 16,6 17,2 17,0 Y =16,94 NS 0,19
FF (FF) (g/dia) 6,2 7.1 72 8,5 9.9 Y= 6,02+0,037 X 0,57 0,23
DR (RD) (g/dia) 3,1 34 30 33 32 Y=-320 NS 0,57
DI (ID) (g/dia) 10,5 9,9 9,5 8,7 72 Y=917 NS 0,33
DT (TD) (g/dia) 74 6,6 6.4 5.4 40 Y =723-0029 X 0,57 0,12
AAR (ARA) (%) 23,1 -248 223 241 228 Y =-2340 NS 3,45
AAL (AIA) (%) 62,9 58,4 56,9 50,8 42,1 Y =6590-0,23 X 0,57 2,91
AAT (ATA) (%) 54,3 48,1 47,2 38,9 28,9 Y =5500-0,25X 0,35 3,62
CALCIO (CALCIUM)
ING (INT) (g/dia) 35,5 36,3 36,4 38,3 391 Y=3712 NS 0,40
FD (DF) (g/dia) 13,8 14,6 15,3 15,3 157 Y =14,93 NS 0,11
FF (FF) (g/dia) 12,1 12,3 13,1 13,5 13,7 Y=12,92 NS 0,27
DR (RD) (g/dia) 21,7 21,7 21,1 22,9 235 Y=2219 NS 0,24
DI (ID) (g/dia) 18 2,3 2,2 1,8 1,9 Y =200 NS 0,05
DT (TD) (g/dia) 235 239 233 248 254 Y =2419 NS 0,30
AAR (ARA) (%) 61,2 59,8 580 60,1 599 Y=59,79 NS 0,88
AAI (AIA) (%) 12,6 15,8 14,2 11,9 11,6 Y=1324 NS 0,23
AAT (ATA) (%) 66,1 66,1 63,9 64,8 64,9 Y =6519 NS 1,96
FLUOR (FLUORIDE)
ING (INT) (mg/dia) 30,1 1401 220,3 370,6 4802 Y =32 30+4,13X 0,70 3,20
FD (DF) (mg/dia) 20,2 100,1 160,5 3304 4404 Y =2506+3,89X 0,57 3,20
FF (FF) (mg/dia) 10,4 70,5 120,1 2505 350,7 Y =8,40+2,87 X 0,44 2,70
DR (RD) (mg/dia) 9,9 40,0 59,8 40,2 398 Y=1577+125X- 0,22 0,53
0,011 X2
DI (ID) (mg/dia) 9,8 29,6 40,4 79,9 89,7 Y=12,65+0,72X 0,70 1,20
DT (TD) (mg/dia) 19,7 69,6 100,2 120,1 1295 Y= 23,07+0,96 X 0,39 1,00
AAR (ARA) (%) 329 285 271 108 83 Y=3202- 023X 0,54 3,62
AAI (AIA) (%) 485 29,6 252 242 204 Y= 3907- 022X 0,45 3,83
AAT (ATA) (%) 65,4 49,7 45,5 32,4 27,0 Y= 60,00- 0,33 X 0,76 3,97

' 100B= 100% fosfato bicalcico e 0% fosfato de rocha de Araxa; 75B/25R= 75% fosfato bicalcico e 25% fosfato de rocha de Araxa; 50B/50R= 50%
fosfato bicalcico e 50% fosfato de rocha de Araxa, 25B/75R= 25% fosfato bicélcico e 75% fosfato de rocha de Araxa; 100R= 0% fosfato bicalcico e
100% fosfato de rocha de Araxa.

2 NS: Ndo significativo (P>0,05).

1 100B= 100% dicalcium phosphat ande 0% rock phosphate of Araxa; 75B/25R= 75% dicalcium phosphate and 25% rock phosphate of Araxa; 50B/50R= 50% dicalcium
phosphate and 50% rock phosphate of Araxa, 25B/75R= 25% dicalcium phosphate and 75% rock phosphate of Araxa; 100R= 0% dicalcium phosphate and 100% rock
phosphate of Araxa.

2NS: No significance (P>0,05).
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Segundo Peeler (1972) as perdas de fosforo séo inevitaveis e decorrentes do estado
fisioldgico, idade sexo dos animais, além da biodisponibilidade da fonte de fésforo.

No presente experimento, a excrecdo fecal apresentou-se entre 45% e 71% em
relacdo ao ingerido, quando consideramos 100% de fosfato bicalcico e 100% de fosfato de
rocha de Araxa na dieta, respectivamente. E interessante notar que este fosforo excretado é
constituido ndo somente pelo fésforo ndo absorvido da dieta, mas também a fracdo
enddgena do fésforo (Georgievskii et al. 1982).

A substituicdo de fosfato bicalcico pelo fosfato de rocha de Araxa apresentou um
efeito linear negativo (P < 0,05) sobre o desaparecimento total do fésforo. Esse fato
aconteceu pela maior excrecgdo fecal obtida pelos tratamentos com maiores niveis de fosfato
de rocha de Araxa, afetando diretamente o desaparecimento deste elemento.

Pode-se notar na Tabela 3 os valores negativos do desaparecimento ruminal e da
absorcdo aparente ruminal, comprovando secrecdo de fésforo para o trato digestorio através
da saliva. Os ruminantes conseguem metabolizar (fésforo enddgeno) de forma muito
eficiente, secretando através da saliva concentracdes entre 496 - 1240 mg/L, o que contribui
para a alta concentracdo de fésforo no rimen (Rosol & Capen, 1997).

Os coeficientes de absorcdo aparente de fosforo intestinal e total também
apresentaram efeito linear negativo (P < 0,05) a medida que o fosfato de rocha de Araxa foi
sendo incluido na dieta.

Essa diferenca de comportamento entre o tratamento em que foi utilizado maior
propor¢cdo de fosfato bicélcico e o tratamento em que utilizou-se maior proporcao de
fosfato de rocha de Araxd na sua composicdo pode ser explicada, em parte, pela maior

absorcdo e eficiéncia de absorcdo encontrada nos tratamentos com fosfato bicélcico,
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deixando maior quantidade de fosforo disponivel para ser utilizado pelo organismo. Assim,
maior quantidade torna-se disponivel para o animal e o excedente, segundo Breves &
Schroder (1991), pode retornar para o trato digestdrio, através da saliva, principalmente, e
das enzimas e sucos digestivos, como mecanismo de regulacdo deste mineral na corrente
sanglinea.

No presente experimento, constatou-se que a solubilizagdo do fosfato bicélcico e do
fosfato de rocha de Araxa em &cido citrico (2%), segundo Brasil, (1991), foi de 97,9% e
21,5% respectivamente, concordando com os autores acima que o fosforo proveniente do
fosfato bicalcico é mais facilmente dissolvido no rimen e assim torna-se mais disponivel
para absorcdo para o animal. Segundo Nicodemo et al., (1995), o fosfato bicélcico
apresentou uma solubilizacdo em acido citrico (2%) de 92% e o fosfato de rocha de Araxa
de 23%, valores similares ao presente experimento.

O valor encontrado para a absorcdo aparente total do fésforo no tratamento que
utilizou uma maior proporcdo de fosfato bicalcico (54,3%) concorda com Vvarios autores
(Lofgreen, 1960; Arrington et al. 1963) que indicam valores entre 50 a 70%.

Vitti et al. (1991), trabalhando com ovinos, encontrou valores de absorgio aparente
total do fdsforo entre 31,01% e 36,73% utilizando fosfato de rocha (Patos de Minas) e
fosfato de rocha (Tapira), respectivamente. Estes valores sdo maiores ao encontrado neste
experimento, que utilizando 100% de fosfato de rocha de Araxa, foi de 28,9% .

Em relacdo a ingestdo, desaparecimento e absorcdo aparente para o calcio ndo
houve efeito significativo (P > 0,05) em relagdo as diferentes propor¢cdes de fosfato
bicélcico e fosfato de rocha de Araxa como fontes de fosforo.

O célcio nao foi afetado pelos tratamentos, pois de acordo com Challa et al. (1989),

o célcio é fortemente influenciado pelos diferentes niveis de fésforo na dieta, e como neste
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experimento foi testado o mesmo nivel de fosforo para todos os tratamentos, este fato ndo
aconteceu.

Em relacdo ao fldor, todas as variaveis avaliadas foram influenciadas pela relacéao
fosfato bicalcico:fosfato de rocha de Araxa (P < 0,05).

A ingestdo de fldor apresentou um efeito linear positivo a medida que o fosfato de
rocha de Araxa foi adicionado na dieta. Este fato aconteceu, em decorréncia da maior
concentracdo de fldor no fosfato de rocha de Araxa.

A intoxicacdo por fltor depende da quantidade consumida, da duragdo da ingestdo
(o efeito é acumulativo), da solubilidade da fonte de fllor (fluoreto de sodio € mais
disponivel que fluoreto de célcio), espécie e idade do animal, estado geral de nutricdo e a
presenca de antagonistas (como aluminio) (EMBRAPA, 1994).

Segundo Suttie et al. (1957), o limite de toleréncia de ingestdo de fltor é de 40mg
F/Kg MS/dia, sendo que sinais de fluorose aparecem dentro de 3-5 anos quando 50mg F/
Kg MS sdo ingeridos diariamente. No presente experimento as ingestdes diarias de flior
por quilo de matéria seca foram: 5,24mg; 24,54mg; 38,49mg; 64,65mg e 83,92mg para 0s
tratamentos 100B, 75B/25R, 50B/50R, 25B/75R e 100R, respectivamente.

Nos tratamentos onde utilizaram 75% e 100% de fosfato de rocha de Araxa em
substituicdo ao fosfato bicélcico, obteve-se ingestdes de 132,4 e 1715 ug F/g PV,
respectivamente. O NRC (1974) afirma que ingestdo de flor acima de niveis considerados
limites (100 ug F/g PV) induzem a efeitos toxicos para a maioria dos animais.

A substituicdo do fosfato bicalcico produziu um aumento linear (P < 0,05) sobre os
fluxos duodenais e fecais do flior, pois a ingestao de flior, como ja citado acima, foi maior

nos tratamentos utilizando fosfato de rocha de Araxd. Conseqiientemente, o
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desaparecimento intestinal e total também aumentou linearmente (P < 0,05) com a inclusdo
do fosfato de rocha de Araxa na dieta.

O desaparecimento ruminal do fldor apresentou em efeito quadratico (P < 0,05) em
relacdo as diferentes propor¢oes de fosfato bicélcico e fosfato de rocha de Araxa na dieta. O
valor maximo de desaparecimento se deu a 67% de substituicdo do fosfato bicalcico.

A medida que o fosfato bicalcico foi sendo substituido pelo fosfato de rocha de
Araxa, os coeficientes de absorcdo aparente ruminal, intestinal e total apresentaram uma
queda linear (P < 0,05). Isto aconteceu provavelmente pelo alto fluxo duodenal e fecal de
fldor dos tratamentos que utilizaram grande proporcdo de fosfato de rocha de Araxa,
indicando menor absor¢do do F do fosfato de rocha de Araxa.

O fldor soluvel é em grande parte absorvido no trato gastrointestinal, sendo que este
atravessa livremente as membranas celulares, e permanece pouco tempo na corrente
sanguinea. O fluor é excretado principalmente via urina, chegando a representar 50-90% da
ingestdo total, dependendo da solubilidade e da propor¢do absorvida do fltor.

Os resultados referentes a ingestdo, fluxo, digestdo e coeficiente de digestibilidade
aparente da MS, MO e PB s&o mostrados na Tabela 4.

Com relacdo a MS ndo houve efeito significativo (P > 0,05) das diferentes
proporc¢des de fosfato bicélcico e fosfato de rocha de Araxa na dieta sobre a ingestao, fluxo
duodenal, fluxo fecal, digestdo ruminal, digestdo intestinal, digestdo total, coeficiente de
digestibilidade aparente ruminal, coeficiente de digestibilidade aparente intestinal e
coeficiente de digestibilidade aparente total.

Os requisitos de fosforo sugeridos por autoridades de diferentes paises para bovinos
em crescimento € de 11g/dia (AFRC, 1991), 12g/dia (NRC, 1996) e até 14g/dia (NRC,

1984). E interessante notar que este valor do AFRC, (1991) foi calculado para dietas a base
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de concentrados e subiria para cerca de 17g/dia, se corrigidas para dietas com mais de 50%
de volumoso. Considerando a literatura acima citada a ingestdo de fésforo no presente
experimento foi adequada (13,73g), e a dieta basal forneceu 89% do P total.

Uma das causas de ndo ter sido observado diferenca em relacdo a MS, segundo
Agarwala & Nath (1980) pode ser porque no presente experimento nao foram utilizados
niveis de ingestdo de fosforo perto do déficit, ou seja, 6 gramas de fésforo por animal/ dia,
para bovinos em crescimento e possivelmente pelo curto periodo experimental (21 dias).
Com um nivel mais baixo de ingestdo de fosforo ao longo de mais semanas é mais
facilmente verificada diferenga entre os tratamentos, conforme citado por Gartner et al.
(1982). Provavelmente, se no presente experimento fosse utilizada uma dieta basal muito
pobre em fosforo seria encontrada diferenca quanto ao parametro MS.

Com relagdo a MO também ndo houve efeito significativo (P > 0,05) para ingestdo,
fluxo duodenal, fluxo fecal, digestdo ruminal, digestéo intestinal, digestdo total, coeficiente
de digestibilidade aparente ruminal, coeficiente de digestibilidade aparente intestinal e
coeficiente de digestibilidade aparente total para as diferentes proporcdes de fosfato
bicalcico e fosfato de rocha de Araxa na dieta. Esses resultados demonstram que a incluséo
de fosfato de rocha substituindo o fosfato bicalcico ndo alterou a digestdo e a

digestibilidade da matéria organica.
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TABELA 4 - Médias, equacdes de regressio, coeficientes de determinacéo () e erro padrdo (EP) para ingest&o
(ING), fluxo duodenal (FD), fluxo fecal (FF), digestdo ruminal (DR), digestdo intestinal (DlI), digestdo total (DT),
coeficiente de digestibilidade aparente ruminal (CDAR), coeficiente de digestibilidade aparente intestinal (CDAI) e
coeficiente de digestibilidade aparente total (CDAT) da matéria seca, matéria organica e proteina bruta

TABLE 4 —Means, regression equations, determination coefficient (r’) and standart error (SE) to intake (INT),duodenal
flow(DF), feaces flow (FF), ruminal desappear (RD), intestinal desappear (ID), total desappear (TD), coefficient of apparent
ruminal digestibility (CARD),coefficient of apparent intestinal digestibility (CAID) and coefficient of apparent total digestibility
(CATD) of dry matter, organic matter and crude protein.

TRATAMENTOS ! (TREATMENTS) REGRESSAO RZ EP(SE)
100B 75B/25R 50B/50R 25B/75R 100R REGRESSION
MATERIA SECA (DRY MATTER)
ING (INT) (g/dia)  5746,6 5709,2 5724,2 5732,3 5722,0 Y =5726,86 NSZ 13,50
FD (DF) (g/dia) 2507,1 2462,6 24619 24293 24442 Y =2479,02 NS 4,23
FF (FF) (g/dia) 1770,8 16253 15461 15593 1557,4 Y =1611,78 NS 4901
DR (RD) (g/dia) 31495 3246,6 3262,3 33030 3277,8 Y =3247,84 NS 2,54
DI (ID) (g/dia) 8263 8373 9158 8700 8868 Y =867,24 NS 898
DT (TD) (g/dia) 39758 40839 41781 41730 41646 Y =411508 NS 6,15
CDAR (CARD) (%) 548 569 569 576 573 Y=5670 NS 1,28
CDAI (CAID) (%) 31,8 340 372 358 363 Y=3502 NS 0,56
CDAT(CATD) (%) 692 715 729 728 728 Y=7184 NS 0,86
MATERIA ORGANICA (ORGANIC MATTER)
ING (INT) (g/dia) 54489 5411,0 54272 54314 54217 Y =5428,04 NS 5,36
FD (DF) (g/dia) 2373,0 22434 22226 22029 2227,3 Y =225384 NS 2,82
FF (FF) (g/dia) 1581,9 14366 13576 13682 13626 Y =1421,38 NS 880
DR (RD) (g/dia) 30759 3167,6 32044 32285 31944 Y =3174,16 NS 4,25
DI (ID) (g/dia) 7912 8054 8652 8347 8647 Y =832,20 NS 3,08
DT (TD) (g/dia) 3867,0 39730 40696 40632 4059,1 Y =4006,38 NS 4,95
CDAR (CARD) (%) 565 585 590 594 589  Y=5846 NS 0,94
CDAI (CAID) (%) 333 359 389 379 388 Y=369 NS 1,53
CDAT(CATD)(%) 707 734 750 748 748 Y =7378 NS 0,06
PROTEINA BRUTA (CRUDE PROTEIN)

ING (INT) (g/dia)  716,0  711,9 7140 7147 7135 Y =714,02 NS 5,49
FD (DF) (g/dia) 6192 6193 6258 6320 6213 Y =62352 NS 8,80
FF (FF) (g/dia) 2403 2305 2340 2300 2401 Y =234,98 NS 2,51
DR (RD) (g/dia) 96,8 926 882 827 922 Y=905 NS 7,55
DI (ID) (g/dia) 3789 3888 3918 4020 3812 Y =38854 NS 9,02
DT (TD) (g/dia) 475,7 4814  480,0 4847 4734 Y =479,04 NS 4,97
CDAR (CARD) (%) 135 130 124 116 129 Y=1268 NS 2,11
CDAI (CAID) (%) 612 628 626 636 614 Y=6232 NS 1,36
CDAT (CATD) (%) 664 676 672 678 663 Y =67,06 NS 0,71

1100B= 100% fosfato bicalcico e 0% fosfato de rocha de Araxa; 75B/25R= 75% fosfato bicalcico e 25% fosfato de rocha de
Araxa; 50B/50R= 50% fosfato bicalcico e 50% fosfato de rocha de Araxa, 25B/75R= 25% fosfato bicalcico e 75% fosfato de
rocha de Araxa; 100R= 0% fosfato bicélcico e 100% fosfato de rocha de Araxa.

2 NS: Néo significativo (P>0,05).

1100B= 100% dicalcium phosphat ande 0% rock phosphate of Araxa; 75B/25R= 75% dicalcium phosphate and 25% rock phosphate of Araxa;
50B/50R= 50% dicalcium phosphate and 50% rock phosphate of Araxa, 25B/75R= 25% dicalcium phosphate and 75% rock phosphate of Araxa;
100R= 0% dicalcium phosphate and 100% rock phosphate of Araxa.

2NS: No significance (P>0,05).



37

O valor do coeficiente de digestibilidade aparente total da matéria organica foi
proximo ao valor dos nutrientes digestiveis totais encontrados neste experimento (Tabela
6), concordando com o NRC (1996).

Os resultados referentes a proteina bruta ndo apresentaram diferencas significativas
(P > 0,05) entre os tratamentos, demonstrando que as diferentes proporcdes de fosfato
bicalcico e fosfato de rocha de Araxa também ndo alteraram os parametros de digestdo
deste elemento.

Os resultados referentes a ingestdo, fluxo, digestdo e coeficiente de digestibilidade
aparente da FDN, EE e CNF sdo mostrados na Tabela 5.

N&o houve diferengas (P > 0,05) entre os tratamentos para ingestdo, digestdo e
coeficiente de digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro. A baixa concentracdo
de fésforo ruminal interfere na digestibilidade da fibra, pois limita a atividade microbiana
(Hungate, 1966). Segundo Lima (2000), os fosfatos de rocha, em geral, apresentam baixa
disponibilidade ruminal, logo, pode-se observar que a baixa disponibilidade do fésforo
oriundo do fosfato de rocha de Araxa ndo influenciou a digestibilidade da fibra, podendo
este ser um substituto do fosfato bicalcico sem influenciar a digestdo da fibra, nas
condigdes deste experimento.

Para o EE e os CNF néo houve efeito significativo dos tratamentos (P > 0,05) sobre
a ingestéo, fluxo duodenal, fluxo fecal, digestdo ruminal, digestdo intestinal, digestéo total,
coeficiente de digestibilidade aparente ruminal, coeficiente de digestibilidade aparente
intestinal e coeficiente de digestibilidade aparente total para as diferentes proporcdes de

fosfato bicalcico e fosfato de rocha de Araxa na dieta.
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TABELA 5 - Médias, equacdes de regressdo, coeficientes de determinaco (r?) e erro padrdo (EP) para ingestdo (ING),
fluxo duodenal (FD), fluxo fecal (FF), digestdo ruminal (DR), digestéo intestinal (DI), digestao total (DT), coeficiente de
digestibilidade aparente ruminal (CDAR), coeficiente de digestibilidade aparente intestinal (CDAI) e coeficiente de
digestibilidade aparente total (CDAT) da fibra em detergente neutro, extrato etéreo e carboidratos ndo estruturais

TABLE 5 —Means, regression equations, determination coefficient (r?) and standart error (SE) to intake (INT),duodenal flow(DF), feaces
flow (FF), ruminal desappear (RD), intestinal desappear (ID), total desappear (TD), coefficient of apparent ruminal digestibility
(CARD),coefficient of apparent intestinal digestibility (CAID) and coefficient of apparent total digestibility (CATD) of neutral
detergent fiber , ether extract and nonfiber carbohidrates.

TRATAMENTOS * REGRESSAO r’ EP (SE)

TREATMENTS REGRESSION
100B 75B/25R 50B/50R 25B/75R 100R

FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO
NEUTRAL DETERGENT FIBER

ING (INT) (g/dia) 34231 3613,3 36140 36226 36154 Y =3577,68 NS ? 3,85
FD (DF) (g/dia) 1331,2 13858 13257 13223 13780 Y =1348,60 NS 4,68
FF (FF) (g/dia) 1016,1 10753 977,83 980,6 10064 Y =1011,24 NS 16,14
DR (RD) (g/dia) 2091,9 22275 22883 2300,3 22374 Y =2229,08 NS 4,87
DI (ID) (g/dia) 3151 3105 3479 3417 3716 Y =33736 NS 29,21
DT (TD) (g/dia) 24070 25380 2636,2 2642,0 26090 Y =2566,44 NS 13,42
CDAR (CARD) (%) 61,1 61,6 633 635 61,9 Y =62,28 NS 2,41
CDAI (CAID) (%) 23,7 22,4 26,2 25,8 270 Y =2502 NS 2,58
CDAT (CATD) (%) 70,3 70,2 729 729 722  Y=7170 NS 1,01
EXTRATO ETEREO (ETHER EXTRACT)
ING (INT) (g/dia) 84,0 83,5 838 831 836 Y =83,60 NS 0,69
FD (DF) (g/dia) 31,0 30,0 334 315 335 Y=231,88 NS 0,82
FF (FF) (g/dia) 8,3 8,2 10,0 10,8 101 Y=948 NS 0,77
DR (RD) (g/dia) 53,0 53,5 504 516 50,1 Y =51,72 NS 1,04
DI (ID) (g/dia) 22,7 21,8 234 20,7 234 Y =22,40 NS 0,92
DT (TD) (g/dia) 75,7 75,3 738 723 735  Y=7412 NS 0,78
CDAR (CARD) (%) 63,1 64,1 60,1 62,1 599 Y =61,86 NS 1,94
CDAI (CAID) (%) 73,2 72,7 700 657 69,9 Y=70,30 NS 4,91
CDAT (CATD) (%) 90,1 90,2 88,1 87,0 87,9 Y = 88,66 NS 1,77

CARBOIDRATOS NAO FIBROSOS
NON FIBER CARBOYDRATES

ING (INT) (g/dia) 12258 1002,3 10154 10110 1009,2 Y = 105274 NS 10,40
FD (DF) (g/dia) 3909 2060  237,2 2172 1949 Y =24924 NS 18,68
FF (FF) (g/dia) 3164 1220  133,9 1458 1062 Y =164,86 NS 80,07
DR (RD) (g/dia) 8349 7963 7782 7938 8143 Y =803,50 NS 30,41
DI (ID) (g/dia) 74,5 840 1033 71,4 887 Y =84,38 NS 6,78
DT (TD) (g/dia) 9094 880,33  881,5 8652 9030 Y =887,88 NS 18,36
CDAR (CARD) (%) 68,1 79,4 766 785 807 Y =176,66 NS 3,23
CDAI (CAID) (%) 19,1 40,8 435 329 455 Y =36,36 NS 8,79
CDAT (CATD) (%) 74,2 87,8 868 85,6 894 Y =84,76 NS 1,46

1100B= 100% fosfato bicélcico e 0% fosfato de rocha de Araxa; 75B/25R= 75% fosfato bicalcico e 25% fosfato de rocha de Araxa;
50B/50R= 50% fosfato bicalcico e 50% fosfato de rocha de Araxa, 25B/75R= 25% fosfato bicalcico e 75% fosfato de rocha de Araxa; 100R=
0% fosfato bicalcico e 100% fosfato de rocha de Araxa.

2 NS: N4o significativo (P>0,05).

1100B= 100% dicalcium phosphat ande 0% rock phosphate of Araxa; 75B/25R= 75% dicalcium phosphate and 25% rock phosphate of Araxa; 50B/50R= 50%
dicalcium phosphate and 50% rock phosphate of Araxa, 25B/75R= 25% dicalcium phosphate and 75% rock phosphate of Araxa; 100R= 0% dicalcium
phosphate and 100% rock phosphate of Araxa.

2NS: No significance (P>0,05).
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Os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT), calculado e estimado atraves dos

calculos de Weiss et al. (1999), e fésforo plasmatico sdo mostrados na Tabela 6.

TABELA 6 - Médias, equacdes de regressao, coeficientes de determinacio (r°) e erro padrdo (EP) para os nutrientes
digestiveis totais calculados (NDTc) e estimados (NDTe) e fosforo plasmatico

TABLE 6 —Means, regression equations, determination coefficient (r?) and standart error (SE) to totais nutrients digestibles
calculados and estimates and blood phophorus

TRATAMENTOS * REGRESSAO r’ EP (SE)
TREATMENTS REGRESSION
100B 75B/25R 50B/50R 25B/75R 100R
NDTc (TND) (%) 72,6 753 760 759 759 Y = 75,14 NS 1,40
NDTe (TND) (%) 66,62 66,62 66,62 66,62 66,62 Y = 66,62 NS 0,75
Pplasma(mg/dl) 5896 5958 5956 5788 6,038 Y = 5,927 NS 0,067

1100B= 100% fosfato bicalcico e 0% fosfato de rocha de Araxa; 75B/25R= 75% fosfato bicélcico e 25% fosfato de rocha de Araxa;
50B/50R= 50% fosfato bicélcico e 50% fosfato de rocha de Araxa, 25B/75R= 25% fosfato bicalcico e 75% fosfato de rocha de
Araxd; 100R= 0% fosfato bicélcico e 100% fosfato de rocha de Araxa.

2 NS: N4o significativo (P>0,05).

1 100B= 100% dicalcium phosphat ande 0% rock phosphate of Araxa; 75B/25R= 75% dicalcium phosphate and 25% rock phosphate of Arax4;
50B/50R= 50% dicalcium phosphate and 50% rock phosphate of Araxa, 25B/75R= 25% dicalcium phosphate and 75% rock phosphate of Arax;
100R= 0% dicalcium phosphate and 100% rock phosphate of Araxa.

2 NS: No significance (P>0,05).

Os nutrientes digestiveis totais, tanto o calculado quanto o estimado por Weiss et al.
(1999), ndo foram influenciados (P > 0,05) pelas diferentes relacbes de fosfato
bicalcico:fosfato de rocha de Araxa. No entanto, foram bem diferentes entre si. E
importante considerar que os valores de NDT calculados foram obtidos com bovinos em
crescimento alimentados sem restricdo, enquanto as equacgdes utilizadas foram
desenvolvidas para estimar a energia disponivel para bovinos, ao nivel de mantenca.

Niao houve diferenga significativa (P < 0,05) entre os tratamentos, ou seja, entre as
diferentes propor¢des de fosfato bicalcico e fosfato de rocha de Araxd na dieta para os

niveis de fésforo no plasma.
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Os niveis de fosforo plasmatico encontrados neste experimento estdo dentro dos
limites considerados normais que vdo de 4 a 9 mg/dl (Thompson Junior, 1978). Em
animais jovens, os niveis séricos de P podem variar de 5 a 8 mg/dl (Underwood, 1981).

Braithwaite (1985) e Ternouth & Sevilla (1990) encontraram correlacfes
semelhantes entre o fosforo consumido e o fésforo plasmatico. Ao contrario, varios autores
afirmam que para ovinos e bovinos ndo ha correlagdo entre o fosforo ingerido e o fésforo
no plasma (Braithwaite, 1984; Challa & Braithwaite, 1988; Louvandini & Vitti, 1994;
Louvandini, 1995).

No presente experimento, houve uma correlacdo muito pequena em relacdo ao
fosforo ingerido e o fosforo plasmatico (30%), apresentando R? = 0,65; e em relacdo ao
fosforo absorvido e o fosforo plasmatico (20%), apresentando R? = 0,63 concordando com

0S autores acima.
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Conclusoes

A substituicdo do fosfato bicalcico pelo fosfato de rocha de Araxa néo influenciou a
ingestdo, excrecdo fecal, digestdo e coeficiente de digestibilidade da MS, MO, PB, FDN,
CNE e valores de NDT da dieta, além do desaparecimento e da absorcdo do Ca. Houve,
entretanto, uma diminuicdo no desaparecimento e absorcdo aparente do fosforo e um
alimento na ingestdo, fluxo e digestdo do fluor, além de diminuicdo na absorcdo aparente

do mesmo. O fdsforo plasmatico nao foi influenciado pela relagédo fosforo:fluor da dieta.
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1V - EXPERIMENTO 2

Fosfato de Rocha de Araxa como substituto do de Fosfato Bicalcico em
Dieta de Bovinos: Fermentacdo Ruminal e Eficiéncia de Sintese

Microbiana

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo do fosfato
bicalcico pelo fosfato de rocha de Araxa, em dietas de bovinos em crescimento, sobre o pH
e concentracdo de amonia ruminal e sintese de proteina microbiana. Foram utilizados cinco
bovinos, da raca Holandés, Preto e Branco, castrados, com 18 meses de idade e 280 kg de
peso vivo. O delineamento utilizado foi o quadrado latino 5 x 5, onde os tratamentos
consistiram em niveis de 0, 25, 50, 75 e 100% de substituicdo do fosfato bicélcico pelo
fosfato de rocha de Araxd no suplemento fornecido através da céanula ruminal. Os
tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) os parametros ruminais, ou seja, o0 pH e a
concentracdo de amdnia ruminal, no entanto, todos os tratamentos apresentaram um
comportamento quadratico (P<0,05) em resposta ao tempo pds-alimentacdo. A substitui¢do
do fosfato bicalcico ndo influenciou (P>0,05) a ingestdo, digestdo e coeficiente de
digestibilidade aparente ruminal do nitrogénio, alem da eficiéncia microbiana. A utilizacdo
do fosfato de rocha de Araxa, como fonte de fosforo, em dietas de bovinos em crescimento,
em total substituicdo fosfato bicélcico, ndo acarretou prejuizos a sintese de proteina

microbiana e ao ambiente ruminal, nas condicGes deste estudo.

Palavras chave: bovinos, fermentacdo ruminal, fosfato bicélcico, fosfato de rocha, proteina

microbiana
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Rock phosphate of Araxa as a Replacement for Dicalcium Phosphate in
Cattle Diets: Ruminal Fermentation and Efficiency of Microbial

Synthesis

ABSTRACT: The objectives of this work were to evaluate the effects of replacing
dicalcium phosphate (DP) by rock phosphate of Araxa (RPA) in steer growing diets on
mineral supplement over ruminal pH and ruminal concentration of NHs, and efficiency of
protein microbial synthesis. Were used five Holstein steers eighteen month old, weighting
280 kg, implanted with ruminal cannula. Statistical design was a 4x4 Latin square, were
treatments consisted of 0, 25, 50, 75 and 100% replacement of DP by RPA on mineral
supplement placed into the rumen through ruminal cannula. Treatments did not affect
(P>.05) ruminal pH and ruminal concentration of NHs, but in all treatments these
parameters showed a quadratic response to post feeding time (P<.05). Replacement of DP
by RPA did not affect (P>.05) intake, digestion, and ruminal apparent digestibility of
nitrogen and efficiency of apparent and true protein microbial synthesis. Total replacement
of DP by RPA in steer growing diets did not affected ruminal environment and protein

synthesis in the rumen.

Key-words: cattle, ruminal fermentation, dicalcium phosphate, rock phosphate, microbial

protein
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Introducéo

O crescimento microbiano pode ser afetado pela disponibilidade de carboidratos,
amoOnia, peptideos, aminoacidos, minerais e acidos de cadeia ramificada (Sniffen et al.,
1993) e, por outros fatores, como a taxa de passagem, pH, taxa de fermentacédo e predacéo
dentro do ramen (Van Soest, 1994; Merchen, 1998).

Normalmente, medidas de eficiéncia de sintese microbiana séo avaliadas in vivo,
através de ensaios de digestibilidade, onde sdo utilizados varios métodos para a
determinacdo da mesma.

Ling & Buttery (1978) criticaram a técnica das bases purinas, pelo uso comum da
relacdo N-RNA:N-total de bactérias, para se estimar o N microbiano no abomaso que
contém bactérias e protozoarios, 0 que pode subestimar a producdo microbiana, ja que a
relacdo N-RNA:N-total de protozoarios é menor a de bactérias. No entanto, VValadares Filho
et al. (1990), comparando dois métodos de determinacdo de eficiéncia de sintese
microbiana (2,6 diaminopimélico e bases purinas), concluiram que o método das bases
purinas é adequado para estimar a producdo microbiana. Broderick & Merchen (1992)
também recomendaram as bases purinas, afirmando que nenhum indicador microbiano é

totalmente adequado, portanto, as estimativas séo relativas, e ndo absolutas.
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O pH é um fator importante na atividade proteolitica no ramen e o valor 6timo varia
entre 6 e 7, sendo que, para um grande nimero de microorganismos, a atividade maxima se
situa em torno de 6,5 (Coelho da Silva & Leéo, 1979).

Com a reducdo moderada do pH ruminal, até aproximadamente 6, a digestdo da
fibra decresce sem influenciar o nimero de microorganismos fibroliticos. Porém, com uma
reducdo para a faixa de 55 a 5,0 ocorre reducdo do nimero de microorganismos
fibroliticos, como também a taxa de crescimento, podendo causar inibi¢cdo na digestdo da
fibra (Hoover, 1986).

A degradabilidade ruminal da proteina dietética leva a conversdo da mesma até
amonia. Quanto maior for a degradabilidade da proteina da dieta, maior serd a producéo de
amonia ruminal e, provavelmente, maiores serdo as perdas urinarias de compostos
nitrogenados na forma de uréia (Russell et al., 1991).

Valadares et al. (1997) relataram que a concentracdo de amdnia no rimen é uma
funcdo das taxas relativas de entrada e remocdo de amdnia, € que a mesma entra no ramen
através de varias fontes, incluindo a fermentacdo dos alimentos, fragmentos de células
lisadas, proteina enddgena, compostos nitrogenados sollveis diversos (uréia enddgena,
acidos nucléicos, acido Urico e nitrato) e excrecao de protozoarios. O nitrogénio amoniacal
é removido do ramen pela incorporacdo a célula microbiana que sai do rimen, pela
absorcdo através da parede ruminal, e passando para outras por¢des do trato digestorio.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a eficiéncia de sintese microbiana, pH e
amonia ruminal em dietas de bovinos com diferentes proporcdes de fosfato bicalcico e

fosfato de rocha de Araxa como fontes de fésforo.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Avaliacdo de Alimentos para Animais
Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), localizada no distrito de Iguatemi,
no periodo de marco a junho de 2005 e as analises quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA) do Departamento de
Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizados cinco bovinos, implantados com canula ruminal, machos, castrados,
da raca Holandés, Preto e Branco, com 18 meses de idade e 280 kg de peso vivo medio.

Os animais permaneceram numa instalacao totalmente coberta com piso concretado,
em baias individuais com 8,75 m? de érea (til, com as laterais fechadas com madeira. As
baias eram providas de comedouro de polietileno individuais e bebedouros automaticos.

Os animais eram alimentados duas vezes ao dia, pela manha (08:30 horas) e a tarde
(16:30 horas), receberam agua a vontade, e foi mantido um manejo higiénico/sanitario
rigoroso dos animais e das instalacdes. As baias eram lavadas trés vezes por semana, sendo
limpas todos os dias e os bebedouros também lavados diariamente, assegurando assim, o

fornecimento de agua de boa qualidade. As canulas eram lavadas duas vezes ao dia para
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garantir a higiene dos animais. Os animais eram pesados no inicio de cada periodo
experimental, com o objetivo de ajustar o consumo de matéria seca.

Os periodos experimentais tiveram a duracdo de 21 dias, sendo 19 dias de adaptacéo
e 2 dias de coleta de amostras (liquido ruminal e conteddo ruminal) realizadas no periodo
compreendido entre o 21° e 22° dia.

Os alimentos utilizados na composicdo das dietas experimentais foram: silagem de
milho, casca de soja, casca de algoddo, uréia e suplemento mineral. A composi¢éo quimica
destes alimentos foi obtida através do sistema NRC (1996) e estdo demonstradas na Tabela
1.

As dietas (Tabela 2) foram formuladas para atender 1,5 vezes a exigéncia de energia
liguida de mantenca (NRC, 1996) , permitindo um ganho de peso vivo de 0,4-0,5 Kg/dia e
continham 0,24% de fosforo. O fosforo suplementar foi fornecido na forma de fosfato
bicalcico e/ou fosfato de rocha de Araxa, compreendendo 0,06% da dieta, sendo que o
0,18% era oriundo dos alimentos.

Os tratamentos consistiram em fornecer 0,06% de fosforo na dieta da seguinte forma:
100B= 100% fosfato bicalcico e 0% fosfato de rocha de Araxa; 75B/25R= 75% fosfato
bicélcico e 25% fosfato de rocha de Araxa; 50B/50R= 50% fosfato bicélcico e 50% fosfato
de rocha de Araxa e 25B/75R= 25% fosfato bicélcico e 75% fosfato de rocha de Araxd;
100R= 0% fosfato bicalcico e 100% fosfato de rocha de Araxa. As dietas apresentaram
diferentes propor¢des de fosforo:fllor, sendo estas: 100B= 441,58; 75B/25R= 119,20;
50B/50R= 68,90; 25B/75R= 48,45 E 100R= 37,36.

O fornecimento das dietas experimentais foi em nivel de 2,5% do peso vivo (PV)

para diminuir as sobras.
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TABELA 1 - Composi¢do quimica dos alimentos experimentais (% MS)
TABLE 1 — Chemical composition of the experimental ingredients (% DM)

ALIMENTOS (%) NDT PB Ca P F

(INGREDIENTS %) (TDN) (CP)  (Ca) P) F)
Silagem de Milho (Corn silage) 65 8 0,31 0,23 0
Casca de Soja (Soybean hulls) 75 13 0,53 0,18 0
Casca de Algodéo (Cotton hulls) 50 6 0,15 0,09 0
Uréia (Urea) 0 282 0 0 0
Fosfato Bicalcico (Dicalcium phosphate) 0 21,00 19,00 0,19
Fosfato de Rocha de Araxa(Rock phosphat) 0 0 21,00 11,00 1,30
Suplemento Mineral (Mineral supplement) 0 18,40 0 0

TABELA 2 — Composicao percentual e quimica das dietas experimentais (% MS)
TABLE 2 — Percentual and chemical composition of experimental diets (% DM)

ALIMENTOS (INGREDIENTS) 100B 75B/25R  50B/50R  25B/75R  100R
Silagem de Milho (Corn silage) 75,00 75,00 75,00 75,00 75,0
Casca de Soja (Soybean hulls) 17,15 17,15 17,15 17,15 17,1
Casca de Algodao (Cotton hulls) 7,005 7,005 7,005 7,005 7,00
Uréia (Urea) 0,535 0,535 0,535 0,535 0,53
Suplemento Minerall(MineraI supplement) 0,310 0,310 0,310 0,310 0,31

NUTRIENTES (NUTRIENTS) 100B  75B/25R 50B/50R 25B/75R 100R
NDT, % (TDN) 65,00 65,00 65,00 65,00 65,0
PB, % (CP) 10,20 10,20 10,20 10,20 10,2
Ca, % (Ca) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
P, %2 (P) 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27

1 O Suplemento mineral continha 1,2% de S; 1,2% de Mg; 10% de Na; 12% de Ca; 30 ppm de Co; 800 ppm
de Cu; 50 ppm de I; 1200 ppm de Mn; 12 ppm de Se; 3200 ppm de Zn.

2 O fosforo suplementar foi fornecido via canula ruminal durante todos os dias do periodo experimental

! The mineral suplement had 1,2% of S; 1,2% of Mg; 10% of Na; 12% of Ca; 30 ppm of Co; 800 ppm of Cu; 50 ppm of
I; 1200 ppm of Mn; 12 ppm of Se; 3200 ppm of Zn.

2 The suplementar phosphorus was given by ruminal cannulas during everyday of the experimental periods.
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Para determinar o pH e a concentracdo de aménia no liquido ruminal, foram
coletadas amostras do fluido ruminal (cerca de 100 ml) no 21° dia, via canula ruminal, nos
tempos 0; 2; 4; 6 e 8 horas, em cada periodo experimental. O tempo O corresponde a
amostra colhida imediatamente antes da primeira refeicdo (8:30 horas), e 0 tempo 8,
imediatamente antes do fornecimento da segunda refei¢do (16:30 horas).

O pH foi medido imediatamente ap6s a coleta e 50 ml de fluido ruminal foram
acidificados com 1 ml de &cido sulfdrico (1:1) e armazenados a -20° C, para posterior
analise de amonia. A dosagem de am6nia nas amostras de liquido ruminal foi determinada
pela técnica de Ferner (1965) modificada por Vieira (1980).

Para determinacdo da eficiéncia de sintese microbiana foram coletados 1,5 kg de
contetdo ruminal no ultimo dia de cada periodo e misturados a 500 ml de solucédo salina
0,9% (NaCl). A mistura foi homogeneizada em liglidificador, coada em fralda de algodéo
dobrada quatro vezes e, o filtrado, armazenado a -20 °C para ser processado de acordo com
Cecava et al. (1990).

A concentracdo de purinas nas bactérias do ridmen e na digesta omasal foi
determinada pelo procedimento descrito por Ushida et al. (1985), com algumas
modificacbes propostas por Bohnert et al. (1998), que sdo: 1) 15 minutos apos o inicio da
primeira incubagdo, os tubos serdo retirados do banho-maria e agitados, voltando para o
banho-maria para terminar o periodo de incubacédo restante; 2) a segunda incubagdo seréa
aumentada para 30 minutos; 3) o pelete serd lavado com 10ml de H,SO,4 (0,005N)/ AgNO3
(0,005M); 4) a incubacdo final sera aumentada para 45 minutos.

O fluxo total de N microbiano para o duodeno (g/dia) foi estimado pela divisdo da

razdao N: purinas bactéria pela razdo N: purinas digesta omasal e multiplicando este
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quociente pelo fluxo total individual de N. A eficiéncia de sintese microbiana foi também
expressa em g de N microbiano/kg de matéria organica (MO) verdadeira fermentada no
rimen que, por sua vez, serd calculada pela equagdo = ingestdo de MO (g/ dia) - [ MO
omasal (g/dia) — MO microbiana (g/dia)].

O experimento foi conduzido em delineamento experimental quadrado latino 5 x 5.
Os dados foram interpretados por uma anélise de variancia e uma analise de regressdo
adotando-se 5% de probabilidade e utilizando-se 0 UFV-SAEG (1997).

O modelo matematico utilizado para a analise de variancia foi:

Yijk = 1+ Aj+ Pj + Ty + ejjx onde:

u= média dos tratamentos;

A = efeito do animal i, variando de 1 a 5;

P; = efeito do periodo j, variando de 1 a 5;
Ty= efeito do tratamento k, variando de 1 a 5;

ejjk = erro aleatdrio
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Resultados e Discussao

Os valores obtidos com relacdo a ingestdo do nitrogénio (N) sdo mostrados na
Tabela 3. Nao houve efeito significativo (P > 0,05) para as diferentes proporcdes de fosfato
bicélcico e fosfato de rocha de Araxa na dieta, pois as dietas eram isonitrogenadas e a
oferta de MS foi de 2,5% do peso vivo.

O fluxo duodenal de nitrogénio ndo sofreu efeito (P > 0,05) a medida que o fosfato
bicalcico foi sendo substituido pelo fosfato de rocha da Araxa (Tabela 2). O fluxo duodenal
de nitrogénio bacteriano e de nitrogénio ndo bacteriano apresentou 0 mesmo
comportamento que o fluxo duodenal de nitrogénio.

Nao houve efeito significativo (P > 0,05) para os diferentes tratamentos, ou seja,
para as diferentes proporcdes de fosfato bicélcico e fosfato de rocha de Araxa sobre a
eficiéncia de sintese de proteina microbiana aparente e verdadeira, digestdo ruminal e
coeficiente de digestibilidade aparente ruminal do nitrogénio.

Apesar do desaparecimento e absorcdo aparente do fosforo ter decrescido
linearmente (P < 0,05) quando o fosfato de rocha de Araxa foi sendo incluido nas dietas do
Experimento 1, os parametros avaliados na Tabela 3, do presente experimento, nao

apresentaram diferencas.



56

Isto pode ser explicado, pois segundo Nel & Moir (1964) e Durand & Kawashima
(1979), os microorganismos do rimen parecem ser menos sensiveis que o hospedeiro as
diferentes fontes de fosforo e a biodisponibilidade do elemento, que elas apresentam. Esta
resisténcia deve-se, provavelmente, a eficiente reciclagem do elemento por meio da saliva e
0s requisitos relativamente baixos dos microorganismos.

Ao contrario do que foi encontrado no presente trabalho e também citado pelos
autores acima, Petri et al. (1988) afirmaram que reducdo na sintese de proteina microbiana
e ineficiente degradacéo da fibra podem ser encontrada quando os niveis de fosforo da dieta
séo inadequados.

MacDowell, (1992) também defende que quando fontes de baixa disponibilidade,
como € o caso do fosfato de rocha de Araxa, sdo usadas ocorre uma menor concentracao de
fosforo no trato gastrintestinal, interferindo negativamente na sintese de proteina
microbiana, reduzindo a absorc¢éo e a digestibilidade dos aminoacidos.

A utilizacdo de diferentes propor¢ées fosforo:flior ndo influenciou (P > 0,05) a
eficiéncia de sintese microbiana. Segundo Komizarczuk at al. (1978), a sintese microbiana
é afetada somente quando ha uma deficiéncia na suplementacéao do fésforo.

Durand & Kawashima (1980) relataram que dietas com niveis menores que 0,25%
de fdsforo para bovinos em crescimento podem reduzir o crescimento microbiano,
resultando em menor sintese de proteina microbiana e possivelmente menor absorcdo de

fésforo.
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TABELA 3 - Ingestdo média diaria (ING), fluxo duodenal (FD), digestdo ruminal (DR), coeficiente de digestibilidade
aparente ruminal (CDAR) do nitrogénio, fluxo duodenal de nitrogénio bacteriano (FDNB), fluxo duodenal de
nitrogénio néo bacteriano (FDNNB), eficiéncia microbiana aparente (EMA), eficiéncia microbiana verdadeira (EMV),
equagdes de regressdo (r?) e erro padréo (EP)

TABLE 3 — Average daily intake (INT), duodenal flow (DF), ruminal digestion (RD), coefficient od apparent ruminal digestibility
(CARD) of nitrogen, duodenal flow of bacterial nitrogen (DFBN), duodenal flow of non bacterial nitrogen (DFNBN), apparent
microbial efficiency (AME), true microbial efficiency (TME), regression equations (r?) and standart error (SE)

TRATAMENTOS * (TREATMENTS) REGRESSAO r*  EP(SE)

100B  75B/25R  50B/50R 25B/75R  100R REGRESSION

ING (INT) (g/dia) 1146 1139 1142 1143 1142 Y =11424 NS 5,49
FD (DF) (g/dia) 99,1 99,1 1001 101,1 994 Y =99,76 NS 8,80
DR (RD) (g/dia) 1548 1481 14,10 1322 1475 Y =1447 NS 0,32
CDAR (CARD) (%) 1351 1300 12,35 1157 1292 Y =12,67 NS 2,11
FDNB (DFBN) (g/dia) 96,13 96,10 97,09 98,07 9642 Y =96,76 NS 2,71
FDNNB (DFNBN) (g/dia) 297 300 300 303 298 Y=299 NS 0,031
EMA (AME) (g N/Kg MODR) 39,65 40,22 37,21 3849 3994 Y =39,10 NS 2,19
EMV (TMV) (g N/Kg MODR) 1864 1840 1848 17,30 1878 Y =18,32 NS 0,89

1100B= 100% fosfato bicalcico e 0% fosfato de rocha de Araxa; 75B/25R= 75% fosfato bicalcico e 25% fosfato de rocha de Araxa;
50B/50R= 50% fosfato bicalcico e 50% fosfato de rocha de Araxa, 25B/75R= 25% fosfato bicalcico e 75% fosfato de rocha de
Araxd; 100R= 0% fosfato bicélcico e 100% fosfato de rocha de Araxa.

2 NS: N4o significativo (P>0,05).

! 100B= 100% dicalcium phosphat ande 0% rock phosphate of Araxa; 75B/25R= 75% dicalcium phosphate and 25% rock phosphate of Araxa;
50B/50R= 50% dicalcium phosphate and 50% rock phosphate of Araxa, 25B/75R= 25% dicalcium phosphate and 75% rock phosphate of Arax4;
100R= 0% dicalcium phosphate and 100% rock phosphate of Araxa.

2NS: No significance (P>0,05).

A eficiéncia de sintese microbiana aparente expressa em g N bac. / kg de MODR
(gramas de nitrogénio bacteriano por kilograma de matéria organica degradada no rimen)
variou de 37,21 a 40,22, enquanto que a eficiéncia microbiana verdadeira, também expressa
em g N bac. / kg de MODR, variou de 17,30a 18,78.

Revisando trabalhos brasileiros, Valadares Filho (1995) verificou variagdo na
eficiéncia da sintese microbiana aparente de 25,65 a 38,50 g N bac. / kg MODR e valor
médio de 33,40 g N bac./ kg MODR.

A composicgdo das bactérias isoladas € mostrada na Tabela 4. De acordo com Clark
et al. (1992), determinar a composi¢do das bactérias ruminais é importante porque as dietas
sdo formuladas para que os aminoacidos que escapam da degradacdo ruminal

complementem os amino&cidos bacterianos. Para estimar o fluxo de proteina bacteriana
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para o intestino delgado, esses autores ndao recomendam a utilizacdo de dados médios
encontrados na literatura de composi¢do das bactérias ruminais pela grande variacdo nos
valores relatados.

N&o houve efeito (P < 0,05) da fonte de fosforo usada sobre os teores de matéria
seca (MS), matéria organica (MO) e nitrogénio (N) bacteriano. Os valores de MS obtidos
de 89,70% a 92,81% foram proximos a média encontrada por Valadares Filho (1995) que é
de 89,20% e se encontram na faixa de variagéo (81,10 a 95,7%) citada pelo mesmo autor.

Quanto aos valores de matéria orgénica, a média encontrada no presente
experimento (86,38%), esta proxima da média obtida por Rabello et al. (1996) que foi de
87,30%.

Alguns autores como Clark et al. (1992) e Valadares Filho (1995) tém encontrado
uma grande variacdo para os teores de matéria organica, sendo que o Ultimo autor afirma
que, possivelmente, a contaminagdo com solucgéo salina, durante o processo de isolamento

das bactérias, seja responsavel pela grande oscilagdo encontrada.

TABELA 4 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO) e nitrogénio (N) das bactérias ruminais
TABLE 4 — Dry matter(DM) levels, organic matter (OM) and nitrogen (N) of mixed ruminal bacteria

TRATAMENTOS * (TREATMENTS) REGRESSAO r*  EP(SE)

100B  75B/25R 50B/50R 25B/75R  100R REGRESSION

MS (DM) (%) 90,41 91,98 89,70 9236 9281 Y =9145 NS?2 0,45
MO (OM) (%) 84,96 87,22 8510 87,27 87,34 Y =86,38 NS 2,32
N (N) (%) 645 649 605 652 641 Y =639 NS 0,31

1100B= 100% fosfato bicalcico e 0% fosfato de rocha de Araxa; 75B/25R= 75% fosfato bicélcico e 25% fosfato de rocha de Arax4;
50B/50R= 50% fosfato bicalcico e 50% fosfato de rocha de Araxa, 25B/75R= 25% fosfato bicalcico e 75% fosfato de rocha de Arax4;
100R= 0% fosfato bicalcico e 100% fosfato de rocha de Araxa.

2 NS: N4o significativo (P>0,05).

! 100B= 100% dicalcium phosphat ande 0% rock phosphate of Araxa; 75B/25R= 75% dicalcium phosphate and 25% rock phosphate of Araxa;
50B/50R= 50% dicalcium phosphate and 50% rock phosphate of Arax4, 25B/75R= 25% dicalcium phosphate and 75% rock phosphate of Araxa; 100R=
0% dicalcium phosphate and 100% rock phosphate of Araxa.

2NS: No significance (P>0,05).
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Quanto ao teor de N microbiano, os valores obtidos no presente trabalho variaram
de 6,05% a 6,52%, sendo os mesmo inferiores aos valores encontrados por Ladeira et al.
(1990), Rabello et al. (1996), Carvalho et al. (1997), Valadares et al. (1997) e, porém
encontra-se dentro da faixa de variacéo citada por Van Soest (1994), que é de 5,0 a 12,4%,
e da faixa citada por Valadares Filho (1995), que é de 5,2 a 8,7%

Analisando a variagdo do pH ruminal em decorréncia dos tempos e dos tratamentos
foram observados valores entre 6,44 e 6,91.

As diferentes proporgdes de fosfato bicalcico e fosfato de rocha de Araxa nao
influenciaram (P > 0,05) os valores de pH.

As regressdes obtidas ao se relacionar o pH e as concentragdes de amoénia ruminal
com o tempo apoés a alimentagéo, nos diferentes niveis de substitui¢cdo do fosfato bicélcico

pelo fosfato de rocha de Araxd, sdo mostrados na Tabela 5.

TABELA 5 - Equacdes de regressao para pH e aménia ruminal em fun¢do do tempo de coleta
TABLE 5 — Regression equations of pH and N-NH3 relationed with sampling time

ITEM REGRESSAO r°
ITEM REGRESSION

pH Y =6,65 - 0,0017 X + 0,00021 X? 0,25
N-NH; Y = 12,16 + 0,048 X - 0,006 X? 0,36

Os valores de pH ruminal sofreram efeito quadratico (P < 0,05) do tempo pos-
alimentacédo (Figura 1), sendo que os valores minimos foram 6,44; 6,50; 6,44; 6,45 e 6,53,
para o 100B, 75B/25R, 50B/50R, 25B/75R e 100R, respectivamente, sendo estes valores

encontrados 2 horas apos alimentacdo. Vale destacar que as equacdes de regressdo obtidas
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apresentaram um coeficiente de determinacdo (r?) baixo, comprometendo a validacdo das
mesmas, pois estas curvas apresentam grande variacdo em seus dados.

Este decréscimo no pH é resultante, provavelmente, pelo intenso processo de
fermentacdo pds-prandial e ao conseqiente aumento na producédo de &cidos graxos volateis
(AGV). Todos os valores de pH mantiveram-se acima de 6,2 considerado por Oskov (1988)
como limite minimo para adequada fermentacdo da fibra, por ndo prejudicarem os
microorganismos celuloliticos. Portanto os valores aqui encontrados estdo dentro da faixa
considerada favoravel a digestdo da fibra. Segundo o autor acima citado, este efeito do pH
sobre as bactérias celuloliticas parece ser devido a toxidade dos &cidos graxos volateis e a
diminuigdo do pH intracelular impedindo a atividade de certas enzimas. Uma das teorias
atuais deste efeito é a do desacoplamento, que é baseada na teoria quimiostatica. Quando o
pH é baixo existe uma maior quantidade de AGV na sua forma protonada no ramen. Estas
formas protonadas atravessariam a membrana das bactérias e liberariam o préton devido a
diferenca de pH. O anion que permanece associado com a membrana é difundido para fora
da célula devido ao gradiente eletroquimico, onde é novamente protonado, continuando
assim o ciclo. Desta forma a bomba de protons utilizada para produzir um dos gradientes

eletroquimicos fica comprometido, afetando as bactérias.
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Variacao do pH nos tratamentos
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FIGURA 1 - Variacdo do pH durante o periodo de 8 horas
FIGURE 1 - pH variation over a 8 hours period

Os valores de pH ruminal encontrados neste experimento estdo também em
concordancia com os valores relatados por Dehority (1993), que trabalhando com diversos
alimentos determinou a faixa de pH de 5,5 a 7,0, e préximos ao minimo recomendado por
Mould et al. (1983) que € de 6,70.

A Figura 2 apresenta as concentracdes de aménia obtidas nos tratamentos durante as
cinco coletas de liquido ruminal. Nao houve efeito significativo (P > 0,05) quando o fosfato
bicélcico foi sendo substituido pelo fosfato de rocha de Araxa, mas em todos os tratamentos
houve um modelo quadratico.

Houve, entretanto, uma grande diferenca entre os valores de aménia ruminal em
relacdo as coletas, sendo esta variabilidade comum em ruminantes alimentados de forma
intermitente (Mehres et al., 1977).

A equacdo de regressdo obtida, quando se avaliou a concentragdo de amonia

(mg/100 ml de fluido ruminal) em funcgéo da hora de coleta, sdo mostrados na Tabela 5.
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Concentracdo de N-NH3 nos Tratamentos
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FIGURA 2 — Variacao da concentracdo de amonia ruminal durante um periodo de 8 horas
FIGURE 2 — N-NH3 concentration variation over a 8 hours period

Os valores de amonia ruminal mantiveram-se entre 3,51 a 36,10 mg/100 ml de
fluido ruminal, sendo que os tratamentos que apresentam maiores proporg¢des de fosfato de
rocha de Araxa apresentaram um pico maior de aménia ruminal.

Os maiores valores de amdnia foram encontrados duas horas ap6s a alimentacao e
0s menores valores imediatamente antes das alimentagdes (8:30 hs e 16:30hs). Este dados
confirmam a grande reducdo de proteinas, peptideos, aminoéacidos e outras substancias
nitrogenadas que promovem a liberacdo de amonia para o liquido ruminal 2 horas apds a
alimentacdo (Lana et al. 1998). Este dado concorda com Zanetti et al. (1995), que
trabalhando com bubalinos, também encontrou um pico de amdnia duas horas apos a
alimentacéo.

Verificou-se que no presente trabalho em todos os tratamentos, os valores médios de
concentracdo de amdnia ruminal mantiveram-se em niveis superiores a 5 mg/dL (Sater &

Slyter, 1974), considerados como minimos para adequada fermentagcdo ruminal da parede
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celular. Entretanto, quando consideram-se os valores de concentragdo de aménia ruminal,
preconizados por Leng (1990), ou seja, 20 mg/dL de liquido ruminal, como ideais para
maximizacdo do consumo voluntario em condic@es tropicais, verificou-se que, em todos 0s
tratamentos, em alguns horarios, as concentracfes se apresentaram inferiores aos valores

sugeridos.
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Conclusoes

A substituicdo do fosfato bicélcico pelo fosfato de rocha de Araxa, em dietas de
bovinos em crescimento, ndo influenciou o pH ruminal, bem como as concentragfes de
amonia ruminal. Os parametros referentes a eficiéncia de sintese microbiana também néo
foram afetados pelas diferentes proporgdes de fosfato bicélcico e fosfato de rocha de Araxa

na dieta, nas condig¢des deste experimento.
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V-CONCLUSOES FINAIS

A substituicdo do fosfato bicélcico pelo fosfato de rocha de Araxa, em dietas de
bovinos em crescimento, ndo alterou os parametros da fermentacao ruminal, a concentracéo
de fosforo no plasma e a digestibilidade aparente dos nutrientes, no entanto, diminuiu a
absorcdo aparente do fosforo para um terco. Nas dietas com mais de 50% de fosfato de
rocha de Araxa o consumo de fldor ficou acima do recomendado para bovinos, € 0
desaparecimento deste elemento no trato digestorio foi elevado, apesar da menor absor¢édo
aparente. Estes resultados mostram que a adicdo de fosfato de rocha de Araxa em dietas de
bovinos em crescimento, em niveis superiores a 50% do suplemento mineral podem trazer
deficiéncia de fdsforo a curto e médio prazos e sinais de fluorose, e, portanto, deve ser vista

com muito cuidado.
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