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Modelo do Fluxo Bioldgico do Fésforo de Fontes de Fosfato em Suinos, Usando o 32p
como Marcadorl

Jo&o Batista Lopes?, Dorinha Miriam Silber Schmidt Vitti3, Adibe Luiz Abdalla3,
Marinéia de Lara Haddad*, Agustinho Valente de Figueirédo?, Regina Célia Botéquio de Moraes®

RESUM O - A pesquisadestinou-se asimular model os matemati cos rel acionados ao fluxo de fasforo (P), partindo-se das hipoteses
de que o P enddgeno do trato digestivo foi absorvido namesma proporgéo do P alimentar e o fluxo de entrada e de saida desse mineral
nos compartimentos foi constante. Foram avaliadas as varidveis absorc¢ao, retengdo, P enddgeno que retorna ao trato gastrintestinal, P
dietético absorvido, incorporagéo, reabsorcéo e balango de P no 0sso e nos tecidos moles e P proveniente do 0sso, dos tecidos moles
e do total absorvido, que retorna ao trato gastrintestinal, em suinos em crescimento, alimentados com dietas contendo P de diferentes
fontes de fosfato. O model o usado foi deterministico e compartimental, em que o trato gastrintestinal (C1), os ossos (C2) e os tecidos
moles, figado, coracdo, rim e musculo, estudados em conjunto (C3), representaram os compartimentos. Foram utilizadas informacdes
sobremetabolismo ecinéticado f6sforo emtecidos, obtidas pelatécnicadadil ui¢ao i sotopica. Constatou-se que as hipoteses estabel ecidas
no model o estdo coerentes e 0s val ores obtidos se ajustam ao fluxo do fésforo em suinos; as variaveis P consumido, P endogeno, que
retorna ao trato gastrintestinal, P absorvido de origem dietética, retencéo de P, incorporacgao, reabsorcéo e balango de P do 0sso e dos
demaistecidos e fragéo de P do total absorvido que retorna ao trato gastrintestinal ndo foram influenciadas pel as fontes suplementares
de fésforo; a origem do fosforo dietético pode interferir na distribuicéo do P nos tecidos, apos o processo de absorcdo desse mineral;
e o P proveniente do absorvido que retorna ao trato gastrintestinal foi proporcional ao P consumido.

Palavras-chave: absorcao real, cinética, incorporagdo de fosforo, metabolismo mineral, perdas endégenas, radiof dsforo

Model of the Biological Flow of Phosphorus from Phosphate Sourcesin Pig, Using
32p as M arker

ABSTRACT - Theexperiment was desi gned to simul ate the mathematical model sthat rel ate to the phophorus (P) flow, considering
the hypotheses that the endogenous phosphorus from digestive tract was absorbed in the same proportion of the dietary phosphorus
and that the input and output flow of this mineral in the compartments was constant. The variables absorption, retention, endogenous
Pthat returnsto the gastrointestinal tract (GIT), dietary absorbed P, accretion, reabsorption and balance of Pin bone and in soft tissues
and P from bone and soft tissue and from the total absorbed that returnsto GIT, in growing pigs fed diets containing P from different
phosphate sourceswere evaluate. The model was deterministic and compartmental, in which the GTI (C1), bones (C2) and soft tissues,
liver heart, kidney and muscle, (C3) represented the compartments. The information on metabolism and kinetics of the P in tissues
obtained by isotopic dilution technique was used. It was concluded that: the hypotheses established in the model were coherent and
the obtained val ues were adjusted to the P flow in pigs; the variables P intake, endogenous P that return to the GIT, P retention, dietary
absorbed P, accretion, reabsorption and bal ance of P from bone and soft tissues and P from total absorbed that returned to the GIT were
not influenced by the P from the phosphates sources; the dietary phosphorus could interfere on P distribution in the tissues after the
process of absorption of that mineral; the P from total absorbed that return to the GIT was proportional to P intake.

Key Words: endogenous |osses, kinetics, mineral metabolism, phosphorus accretion, radiophosphorus, true absorption

Introducéo cinzano 0sso, fosforo no soro sanguineo, anormalida-

des no esquel eto, densidade do osso, distribuic¢do do

A despeito das 6bvias diferencas entre espécies, fosforo em tecidos, atividade da fosfatase alcalina,
muitos critérios sdo usados para avaliar a utilizagao tamanho daleitegada, balanco metabdlico eataxade
de fosforo nos alimentos, incluindo ganho de peso, incorporacdo e abiodisponibilidade, por meio datéc-
eficiéncia alimentar, resisténcia a quebra do 0sso, nica da diluicdo isotopica (KLEIBER et al., 1951;
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COMAR et a., 1953; AMMERMAN et al., 1963;
PEELER, 1972; PROCHAZKA etal., 1972; FISHER,
1978; BELLAVER et al., 1984; GOMES, 1988;
VITTI, 1989; CARVALHO, 1998; e LOPES, 1998).
Nesse sentido, a nutricdo animal tem alcancado
grandes avangos, com varios pesquisadores, em todo
0 mundo, preocupados em estudar os maisdiferentes
aspectos do metabolismo e dautilizacdo racional dos
diversos nutrientes essenciais ao organismo.

Assim, faceagrandedisponibilidadedeinforma-
¢bes e do conhecimento gerado nos amplosramos da
ciéncia, os cientistas tém se voltado a simular e
desenvolver modelos matematicos que possam se
ajustar aos fendbmenos biolégicos. Tratam-se de
modelos estocasticos, que envolvem componentes
obtidos de formacasualizada, ou deterministica, po-
dendo, nas duas situacdes, representar descric¢oes de
grupos populacionais dentro de um espaco de tempo
ou referir-se a processos dinamicos (BROWN e
ROTHERY, 1993).

Nesse contexto, a andlise compartimental, em
estudo de modelagem nos sistemas hiol 6gicos, tem
sido bastante usada para sintetizar modelos mais
simples, que simulam o comportamento relacionado
ao metabolismo e acinéticade nutrientes no organis-
moanimal (SAUVANT etal., 1996). A esserespeito,
GRACE (1981) destaca que os compartimentos ndo
podem ser definidos em termos anatdbmicos, porém
estdo relacionado com os processos metabdlicos. No
caso de avaliagdo do fésforo, o autor relata que é
importante a hipétese estabel ecidano model o de que
seja constante o fluxo de entrada e saida do mineral
nos compartimentos. Assim, BASTIANELLI et al.
(1996), estudando o model o mecanistico dadigestao
de carboidratos, proteina, nitrogénio ndo-protéico,
lipideos e minerais em suinos, consideraram quatro
compartimentos anatdmicos, o estbmago, o intestino
delgado, divididoemduaspartes, aprimeiraconstituida
deduodeno maisaparte proximal dojejuno eorestante
dojejunomaisileo eoquarto compartimento, ointestino
grosso. Cadacompartimento anatémico, por suavez, foi
divido em subcompartimentosbioquimicos.

De acordo com KEBREAB e FRANCE (1999),
um model o biomatematico é caracterizado por uma
eguacao ou um conjunto de equacBesrepresentativas
do comportamento deum si stemabi ol 6gico, e seu uso
tem se tornado parte integral das pesquisas nas mais
distintas areas de conhecimento. Segundo GARCIA
(1997), simulagéo é aobtencéo darespostatemporal
das variaveis de interesse (dependentes) de um mo-
delo, quando excita suas varidveis de entrada com

sinais desejados e se definem val ores das condicdes
iniciais das variaveis dependentes.

SCHNEIDER et al. (1985) relatam que, apesar
de amodelagem se tratar de umatécnica precisa, 0s
autores mostram que, em estudos de absorcdo de
nutrientes, devido ao model o envolver medicdesins-
tantaneas ou pontuais, é provavel ocorrer diferencas
dos resultados a partir da absorcdo baseada em
observacOes de vérios dias.

Objetivou-se com o presentetrabal ho testar hip6-
tesesesimular model os matemati cosrel acionados ao
fluxo de fésforo e avaliar absorcdo, retencdo, P
enddgeno que retorna ao trato gastrintestinal, incor-
poracdo, reabsorcéo e balanco de P no 0sso e nos
tecidos e P proveniente do 0sso e tecidos que retorna
ao trato gastrintestinal, para suinos em crescimento,
alimentados com dietas, contendo P de diferentes
fontes de fosfato (bicalcico, Tapira, Patos de Minas
e monoamoénio, superfosfato triplo e dieta controle,
sem P suplementar).

Para elaboracéo do modelo, partiu-se das hipéte-
ses de que o fosforo endégeno que chega ao trato
digestivo éabsorvido namesmaproporc¢ao do fésforo
dadieta e o fluxo de entrada e saida do fésforo nos
compartimentos é constante.

Material e Métodos

O modelo matematico do metabolismo edo fluxo
de fosforo (Figura 1) foi adaptado dos estudos de
FERNANDEZ (1995) e GRACE (1981). Foram uti-
lizados resultados de pesquisa sobre metabolismo e
cinética do fésforo, em tecidos de suinos em cresci-
mento, por intermeédi o datécnicadedilui¢doisotopica,
usando-se, por viaendovenosa (veiacava), 7,4 MBq
de32P por leitao, como marcardor. Osanimaisforam
alimentadosdedietas(Tabelal) com o Pproveniente
dos fosfatos bicalcico (BIC), Tapira (TAP) e Patos
de Minas (FPM), monoaménio (MAP), superfosfato
triplo (SPT) e dieta controle (CONT), sem P suple-
mentar (FIGUEIREDO, 1998).

O delineamento experimental foi o inteiramente
ao acaso, com seis tratamentos (fontes) e quatro
repeticdes para as varidveis de metabolismo e duas
paraas dos tecidos. Os resultados foram submetidos
aanalise devarianciae acomparagdo das médiasfoi
realizada pelo teste Duncan (STATISTICAL
ANALY SIS SISTEM, 1986).

O model o foi deterministico compartimental, em
que o compartimento-1 (C1) representou o trato
gastrintestinal; C2, os 0ssos; e C3, ostecidos moles, 0
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Figura 1 - Modelo da distribuicdo do P da dieta suplementada com fosfato Tapira, em suinos em crescimento, com 0 consumo
diario de 214,15 mg P/kg PV .dia
Figure 1 - P distribution model of the diet phosphate supplemented with Tapira phosphate in growing pigs fed 214.15 mg P/kg LW.day.

LEGENDA: VI - quantidade de P ingerido (P intake); V - perda total de P nas fezes (total fecal P loss), V; - P enddgeno fecal (endogenous fecal P);
VFD - P nas fezes de origem dietética (Fecal P from dietary origin), V|, - perda de P na urina (urinary P loss); V 4, - P absorvido de origem alimentar
(absorbed P from dietary origin); V|1~ P de origem enddgena, que chega ao trato gastrintestinal - T, (Endogenous origin P into GIT), V4 - P endogeno
reabsorvido no TGl (endogenous reabsorbed P in the GTI), V o1 - total de P absorvido (total absorbed of P); V,, - P incorporado no 0sso (P accretion in
the bone); V. - P reabsorvido do 0sso (Reabsorbed P in the bone); Vo, - P do 0sso reciclado para o 0sso e tecidos moles (P from bone recycled
to bone and soft tissues); V4. - P reabsorvido do 0sso, que retorna ao TGl (reabsorbed P from the bone into the GIT), V., - P do V1 incorporado
no 0sso (P from VaT accretion in the bone); V14, - P incorporado nos tecidos moles (P accretion in the soft tissues); V1o_ - P reabsorvido dos tecidos
moles (Reabsorbed P from the soft tissues); Vg1 - P dos tecido moles reciclado para 0sso e tecidos moles (P from the soft tissue recycled into bone
and soft tissues), V., - total de P reciclado para o 0sso e tecidos moles (total P recycled into bone and soft tissues); Vo1 - P reabsorvido dos tecidos
moles, que retorna ao TGl (Reabsorbed P from the soft tisssues into the GIT), V1 - P do V1 incorporado nos tecidos moles (P from VaT to accretion
in the soft tissues), Vgp, - P do V1 que retorna para o TGl (P from VaT into GIT); Vgp, - P do V¢ distribuido para o osso e tecidos moles (P from
VaT into bone and softtissues), V1o, - P do Vg reincorporado nos tecidos moles (P from V,, , accretion into the soft tissues), V14, - P do Vs reincorporada
No 0SSO (P from V,,p accretion into bone).
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Tabela 1 - Composi¢cdo das ragBes experimentais
Table 1 - Composition of the experimental diets

Ingrediente (kg) BIC TAP
Ingredient

FPM MAP SPT CONT

Milho 71,50 71,20
Corn

Farelo de soja 24,00 24,00
Soybean meal

Oleo de soja 1,20 1,27
Soybeanoil

Calcério 1,00 053
Limestone

Fosfato bicélcico
Dicalciumphosphate
Fosfato Tapira - 2,10
Tapira phosphate

Fosfato Patos Minas - -
Patos de Minas phosphate

Fosfato monoamonio - -
Monoammonium phosphate

Fosfato supertriplo - -
Triple superphosphate
Sal

1,40 -

0,40 0,40
Salt

Suplemento mineral 0,10 0,10
Mineral supplement?

Suplemento vitaminico? 040 0,40
Vitamin supplement 2

70,64 69,72 70,54 72,16
24,20 24,30 24,20 24,00
150 180 150 094

0,06 2,00 146 2,00

2,70 - - -

128 - -

0,40 0,40 0,40 0,40
0,10 0,10 0,10 0,10

040 0,40 0,40 040

Composi¢do analisada (Analyzed composition)

B 1541 1494
CP

ED3(kcal/kg) 3404 3399
DE3 (kcal/kg)

Fosforo total 0,56 0,56
Total phosphorus

Célcio 0,75 0,75
Calcium

Flaor (ppm) 12,32 203,07

Fluoride (ppm)

14,58 1520 14,36 14,79
3403 3399 3399 3405
0,56 0,56 0,56 0,30
0,75 0,75 0,75 0,75
467,10 65,28 54,60 -

1 Quantidade/kg de dieta (Amountkg of diet): Fe, 80 mg; Cu, 12 mg; Mn, 70 mg; Zn, 100 mg; |, 1 mg; Se, 0,12.
2 vitaminas e aditivos/kg de dieta (Vitamin and addictive/kg of dief): Vit. A, 7000 UI; Vit. D3, 1200 UI; Vit. E, 12 mg; Vit. K3, 1,6 mg; Vit. By, 1 mg;
Vit. B,, 3 mg; Vit Bg, 1 mg; Vit B,, 12 mg; niacina (niacin), 20 mg; acido pantoténico (pantothenic acid), 12 mg; Colina (choline), 150 mg; Promotor

crescimento (growth promoter) 48 mg; Antioxidante (antioxidant) 15 mg.
3 Baseado em ROSTAGNO et al. (1987) (Based on ROSTAGNO et al., 1987).

figado, coragdo, rimemuscul o, estudadosem conjunto,
e observando-se a propor¢éo dos seus pesos. As vari-
aveis analisadas foram relacionadas ao P consumido.
Para o estudo do metabolismo de P, as equacdes
envolvendo asvariéveisPconsumido, Ptotal excretado
nas fezes (V ), com as fragGes de origem alimentar
(Vgp) e endogena (Vy), P excretado na urina (V ),
absorcao dePdeorigemalimentar (V ) ereabsorgéo
do P de origem enddgena (Vaf), valor dafracéo de P
endogeno, proveniente de secrecles e células de
descamagéo, que chegaao trato gastrintestinal (V 1),

absorcao total de P, incluindo as fractes de origem
endogena e alimentar (V ;) e balango do P (Ba)
foram definidas pelas Equagbes 1 - 6, segundo
FERNANDEZ (1995). O valor de P proveniente do
total absorvido (VaT) que retorna ao trato
grastrintestinal (V y4) foi calculado pela diferenca
entreo PdoVaT eoPincorporado em C2 e C3, apbs
subtrair-se o P reciclado que retorna a esses compar-
timentos. O restante do P total absorvido (V op,) foi
distribuido proporcionalmenteentre C2e C3 (V. €
V.7), de acordo com as Equages 7 - 10.
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Vep = V) - V4 (Equagdo 1)
Vaa =V - Vpp (Equagéo 2)
Vir = V{1 - (V! Vil (Equacéo 3)
Vi = Vit - Vi (Equacéo4)
Va = Va - Vg (Equacéo5)
Ba=V, - Vp - Vy (Equacéo 6)

Vep1 = Var - (Vot - Vg +gro )-(V1et - Votry)  (Equagéo?)

Vepz = Var ~Vens (Equacdo8)
[Vg* X (V4 X %P incorporado no os0)]

Voip = (Equagéo 9)
[Vg X (Vg X %P incorporado no osso)]
[V1et X (V4 X % Pincorporado nostecidos)]

VoiT =

[V1e X (V4 X % Pincorporado nostecidos)]  (Equagéo 10)

Na determinacdo do P incorporado no 0sso
(Vo4) € nos tecidos moles, figado, coragéo, rim e
musculo (V.,), consideraram-se a concentragao
de P (mg/g MS), o percentual de 32P [(cpm amos-
tra/g de MS)/(dose total injetada)]/[(mg P/g MS)],
eaatividade especifica dos tecidos[ (% de ativida-
de do 32Pinjetada)/(mg P/g M S do tecido)], segundo
SMITH et al. (1951), VITTI et al. (1992) e LOPES
(1998). Com relagéo ao célculo do 32P retido nos
tecidos moles, foi consideradaameédiadosvalores
encontrados em cada tecido estudado. Ja a quanti-
dade de matéria seca (MS) de cada tecido foi
determinadapel o produto entreo percentual deM S
obtido e o peso dostecidos, definido segundo dados
de pesquisa de DAVIDSON (1966) e LOPES
(1988). Foi utilizado, ainda, nesse processo, 0O
decaimento fisico (T1/2) e biolégico (Tb) do 32P,
fundamentado na INTERNATIONAL ATOMIC
ENERGY AGENCY (1979), uma vez que os ani-
mais foram sacrificados uma semana apdés aintro-
ducao do 32P e a contagem do material radioativo
14 dias ap6s o abate.

Nesse contexto, o valor do 32Pretido (mg/gMS)
foi obtido pelo produto da concentracéo de P total
nos compartimentos C1 e C2 (mg/gMS) e o respec-
tivo Pretido (%). Ap6sacorregdo do decaimento do
32p para a data de sua introducdo na corrente
sanglinea, cal cul ou-se o Pincorporado noscompar-
timentos-2 e 3(mg/g MS) pelarelagdo entre o valor
de32P corrigido e o valor daatividade especificaem
cada compartimento envolvido, e o P total incorpo-
rado (mg) pelo produto entre aMS (g) do compar-
timento eo Pincorporado (mg/gMS). Osvaloresde
Vs € Ve (Mg P/kg PV.dia) foram obtidos pela
relacéo entre o Ptotal incorporado no compartimen-
to e 0 peso do anima (g). As Equacbes 11-24
caracterizam essas determinagdes.
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ZPretido no oso (Mg 32Pig MS) = Pinorgénico (mg PlgMS) x 2P retido (%)
(Equagéo 11)
P totd incorporado osso (mg P) = P total os0 (mg Pig MS) x MS oss0 (g MS)
(Equagéo 12)
P total incorporado osso (mg P)
Vo, (Mg Plkg Peso animal) = x 1000
Peso do suino (kg)
(Equacan 13)
Peso total tecidos (g) = Peso suino (g) x % Peso tecidos

(Equagéo 14)

MS tecidos (g) = Peso total tecidos (g) x % MS tecidos
(Equagéo 15)
32p retido figedo (mg 2Pig MS) = Pinorgénico (mg Pig MS) x 2P retido figedo (%)
(Equagéo 16)
2p retido coracso (Mg 2Pig MS) = Pinorganico (mg Plg MS) x 32P retido (%)
(Equagéo 17)
32pretidorim(mg32PigMS) = Pinorganico(mgPligMS) x 32Pretido (%)
(Equagéo 18)
32p retido musculo (mg 32Pig MS) = P inorgénico (mg Pig MS) x 32P retido (%)
(Equagéo 19)
P total incorporado tecido (mg P) = P totdl tecido (Mg Plg MS) x MS tedido (g)
(Equagéo 20)

P total incorporado tecido (mg P)
V1e+ (Mg Plkg peso animd) = x 1000
Peso do suino ( kg)

(Equagéo 21)

T 1/2 = 0,693 /constante de decaimento (K) (Equagéo 22)

Atividade do material radioativo no tempo "t" (A) =
Atividadeinicial (Ag) x ekt (Equagéo 23)

Tb=0,6931t/In(Ay/A) (Equagéo 24)

O P reabsorvido nos compartimentos C2 (V) e
C3 (Vqe) foi calculado deduzindo-se, respectiva-
mente, de Vg, € Vyo, 0 valor do balango de P
multiplicado pela propor¢éo de P incorporado no
compartimento em estudo (Equagdes 25 e 26). Para
determinacao do P reciclado queretornaaos compar-
timentos C2 e C3 (Vg,r1 € Voirp) € @0 trato
gastrointestinal (V. eV7.), o cdlculofoi realizado
com basenasequagbes27-30, segundo FERNANDEZ
(1995), adaptando-se ao model 0 aproporgéo incorpo-
radaem cada um dos dois compartimentos, visto que
neste trabalho o osso foi considerado como Unico
compartimento, quemobilizou P. Ovalor doPprovenien-
tedo osso etecidosmol esreciclado paraostecidosmoles
(Vo4R)» 0 do P do Vg reincorporado nos tecidos
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moles (V1q) €0 Pdo V. reincorporado nos 0ssos
(Voo foram determinados de acordo com as Equa-
¢cOes 31-33.

Vo. =V, - (Bax % P incorporado 0SS0) _ (Equagéo 25)
Vie = Vie - (Bax % P incorporado tecido) (Equagéo 26)

Viee X Vre B
ViRt = (Equagéo 27)
[Vie: (V41 X % Pincorporado tecido)]
Vo+ X Vo B
Vosro = (Equacéo 28)

Vo.+ (Vg X % Pincorporado 0sso)

Veo. = V.- Vosr2 (Equagéo 29)
Ver. = Vie - Vorri (Equagdo 30)
Voir = Vorr1 t Vorre (Equago 31)
Vio1=Vor - Vor - Voup) (Equagéo 32)
V102 = Voir - V7101 (Equagéo 33)

Resultados e Discussao

Os valores obtidos de acordo com o modelo
utilizado encontram-se na Tabela 2.

AsvariaveisP consumido, P de origem enddgena
gueretornaao trato gastrintestinal, P urinario, Ptotal
dasfezeseasfracdesdeorigem endbgenaedietética,
P absorvido de origem dietética, retencdo de P,
disponibilidade biol 6gicade P das fontes de fosfato,
incorporagdo, reabsorcdo e balanco de P do osso e
dos demais tecidos, e P do VaT que retorna ao trato
digestivo ndo foram influenciados pelaingestéo de P
suplementar das fontes de fosfato bicélcico, Tapira,
Patosde Minas, monoaménio esupertriplo (P>0,05).
Esse comportamento ressalta a importancia dessas
fontesestudadas como suplemento de P, em dietasde
suinos em crescimento, e estad em consonancia com
as observacdes de FIGUEIREDO (1998), usando os
mesmos animais deste estudo, ao constarem que
essas fontes nédo interferiram no consumo e na
excrecdo de P nas fezes e na urina, na fragéo
enddgena fecal, nataxa de absorcéo e concentragdo
de P no plasma. Esta constatacdo sugere que as
hipoteses estabel ecidas no model o estéo coerentes e
os valores obtidos para as variaveis estudadas se
ajustam ao fluxo do fésforo no organismo de suinos
em crescimento.

Como adisponibilidade biol 6gicado fésforo das
diferentes fontes de fosfatos ndo diferiram entre si,
fica caracterizada a similaridade na eficiéncia da

utilizacdo do fosforo dessesfosfatos pel os suinosem
crescimento. Nesse contexto, acredita-se que, mesmo
considerando o curto periodo experimental, o conteido
de fllor nos fosfatos estudados ndo interferiu no
aproveitamento do fésforo pelo leitdes, credenciando
essas fontes como importante alternativa de fosforo
suplementar para suinos. A esse respeito, GOMES et
al. (1985) e BARBOSA et al. (1992), ao desenvolverem
véariostrabalhos de pesquisacom fosfatos derocha, na
alimentag&o de suinos em crescimento e terminagéo,
constataram que o flUor ndo provocou efeito prejudicial
sobre o desempenho dos animais.

A ordem decrescente, encontrada nos valores da
disponibilidade de fasforo dosfosfatos estudados no
presentetrabal ho, foi monoamonio (85,63%), bicalcico
(84,76%), supertriplo (75,83%), Tapira (73,03% ) e
Patos de Minas (70,86%), sendo similar a ordem da
disponibilidade relativa observada nas pesquisas de
FURTADO (1991) GOMES et al. (1992).

Os resultados de P incorporado no osso foram
similares (P>0,05) aos de FERNANDEZ (1995); os
do P reabsorvido, superiores (P<0,05); e para as
demaisvariaveisestudadas, inferiores (P<0,05). Estes
valoresinferiores podem estar rel acionados ao menor
consumo de P pelos animais deste experimento e
além disso, o consumo desse mineral foi inferior ao
recomendado pelo NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC (1998). Também, podem ter con-
tribuido nesse processo as provaveis diferencgas nas
condi¢des nutricionais dos animais no inicio da pes-
quisa e o curto periodo experimental de 14 dias.
Nesse sentido, ENGSTRON et al. (1985) ressaltam
que a hipofosfatemia se manifesta progressivamente
em suinossubmetidosadietasdeficientesemfésforo,
atingindo amédiaminimade Pinorgéanicono plasma,
em torno de 34 a 41 dias de restri¢ao.

Ja os dados de P enddgeno de origem dietética,
retencéo etotal de P absorvido, balanco de P no 0sso
e P reabsorvido dos tecidos foram similares aos
encontrados por LOPESet al. (1999), em pesquisacom
suinos em crescimento, com consumo de P similar.

A fracéo de P absorvido de origem endogena da
dieta com fosfato monoamdnio foi semelhante a do
fosfato bicélcico (P>0,05) e superior ao do Tapira,
PatosdeMinasesupertriplo (P<0,05) eodobicalcico,
semelhante ao Tapiraeao supertriplo (P>0,05). Essa
ocorréncia pode estar ligada ao fato de o P total
absorvido do fosfato monoanénio ter apresentado
maior valor absoluto, o que pode ter interferido no
maior valor do P endégeno reabsorvido, visto que, no
desenvolvimento domodel o, foi estabel ecidaahipétese
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Tabela 2 - Médias das variaveis relacionadas com o estudo e do metabolismo e cinética do fésforo de diferentes fontes em

suinos em crescimento

Table 2 - Means of the variables related to the metabolism and kinetic of phosphorus from different phosphates sources in growing pigs
Parametro® (mg/kg PV .dia) BIC TAP FPM MAP SPT CONT  EPM?
Parameter! (mg/kg LW. day)

P consumido 194,982 214152 224,582 230,202 201,357 92,79 1517
Intake P

P end6geno para TGl (V1) 16,692 10,572 9,992 16,722 9,852 13,592 2,66
Endogenous P into GIT

Ptotal fezes (V) 80,19%  9750% 109,342 81,99% 107,982 60,81° 14,32
Fecal total P

P endogeno fecal (V) 6,232 4,592 4,722 5,732 5,052 7,892 1,78
Endogenousfecal P

Pfecal origemalimentar (V p) 7397 93022 104,622 7627 102,93 52920 1295
Fecal P fromdietary origin

Purina(V,,) 0,172 0,402 0,342 0,492 0,102 0,432 0,18
Urinary P

P dietético absorvido (V) 121,02%  121,13%  11996® 153,932 9842 3988 2137
Dietary absorbed P

P enddgeno absorvido (V ) 10,46% 5,962¢ 5,27¢ 11,002 4,80° 5,70P¢ 1,89
Endogenous absorbed P

P total absorvido (V ) 131,48% 127,00% 12523 164,932  10322° 4558 2258
Absorbed total P

Balanco de P 114,620 11612 114,89 147,722 93,262 3156° 2259
P balance

Disponibilidadebiol 6gica 84,762 73,032 70,862 85,632 75,832 - 16,81
Biological availability

P incorporado osso (V) 188,932 130,322 135322 200,672 167,462 148072 2872
P accretionin bone

P reabsorvido do 0sso (V) 10045%  37,96P 4567° 81,76 91,27 123522 27,02
Reabsorbed P in the bone

Balanco de P no 0sso 8848 9236  goEsP 118912 76,19% 24550 17,70
P balancein the bone

V, paraTGl eurina(V ) 6,08° 2,38° 2,55¢ 5,00 4,17 8,422 0,89
V,.into GTIl and urine

P paratecido moles (V,) 55,832 33,642 38,142 49,312 37,428 44,002 10,35
P into soft tissues

P reabsorvido tecidos moles (V1) 29,692 9,88P 12,90° 20,502 20,35% 36,992 8,14
Reabsorbed P in the soft tissues

Balanco P tecidos moles 26,142 23762 25,243 28,812 17,072 7,010 6,60
P balance in the soft tissues

ViebaraTGl eurina(V ) 1,818 0,62¢ 0,75 1,200c 0,97%¢ 2,552 043
V1o into GIT and urine

PdoV  parao TGl (V) gor®  7,97® 7,04% 10,922 4,82% 3,05° 2,77

P from V rinto GIT

1 Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Duncan.
Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by Duncan test.

2 Erro-padrao da média (Standard error of mean).

de que o P enddgeno total que chega ao trato digestivo
€ absorvido na mesma proporc¢ao do P dietético.

O P total absorvido do fosfato monoaménio foi
semelhante ao do bicélcico, Tapira, Patos de Minas
(P>0,05) e superior ao supertriplo e adieta controle,
gue apresentou 0 menor valor entre o0s tratamentos
estudados, devido, também, ao fato de os animais
desse tratamento terem consumido menor quantidade
de P. Além disso, a dieta controle ndo teve

suplementacédo desse mineral e o P existente, por ser
de origem vegetal, apresenta menor taxa de absorc¢éo,
pois, segundo KETAREN et al. (1993), ofosforofitico
apresenta baixadisponibilidadebiol 6gicaparaleitdes.

O P reabsorvido do 0sso que retorna ao trato
gastrintetinal (V,.) da dieta controle, em que os
animais consumiram menor gquantidade de P, foi
superior ao das dietas suplementadas com fontes de
P e o do fosfato bicélcico, semelhante ao do
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monoambnio e supertriplo e superior ao Tapira e
Patos de Minas. Para estes ultimos fosfatos, os
valores foram semelhantes entre si e também ao
supertriplo ((P>0,05).

Como o Ptotal absorvido dasfontesmonoamonio,
bicélcico, Tapirae Patos de Minasforam semel hantes
entre si e o valor do V,,. do monoamdnio e do
bicélcico foi superior ao do Tapira e do Patos de
Minas, este fato sugere que a distribui¢cdo do P nos
tecidos, apds o processo de absorgdo, pode sofrer
discriminagcdo entre as fontes de P, o que est4 de
acordo com a observacdo de GUEGUEN et al.
(1968), ao admitirem que possaexistir, apos a passa-
gemdofosforo parao sangue, discriminagéo metabo-
lica do P, em funcéo de sua origem.

Com relagéo ao fato de adietacontrole apresentar
maior conteddo de retorno de P do 0sso para o trato
digestivo (P<0,05), provavelmente, isto se deve a
menor quantidade de P ingerida pelos animais desse
tratamento. Nessasituacdo, deacordo com DelL UCA
(1979), o organismo utiliza mecanismos, como
reabsorcéo de P do osso, destinado a equilibrar o
fosforo na corrente sanglinea.

Para o P reabsorvido dos demais tecidos que
retornaparaotrato gastrintestinal, ofosfatobicélcico
foi semelhante ao Patos de Minas, monoaménio e
supertriplo (P>0,05) esuperior ao do Tapira, que, por
sua vez, foi semelhante ao Patos de Minas,
monoamonio esupertriplo. A dietacontrolefoi supe-
rior ao Tapira, Patos de Minas, monoaménio e
supertriplo (P>0,05).

O Preabsorvido do 0sso edostecidosqueretorna
ao trato digestivo apresentou comportamento dife-
rente para as fontes estudadas, o que pode ter
ocorrido em fungdo de o P em cada tecido desempe-
nhar fungdes especificas nos processos metabdlicos,
exigindo maior ou menor participacéo do fosforo. A
semel hancga do que ocorreu para as quantidades de P
ingerida, apesar de estatisticamente similares entre
ostratamentos suplementados com asfontesde P, os
valores absolutos apresentaram variagdes, que po-
dem ter contribuido paradivergéncianadistribuicdo
do P nos compartimentos estudados.

Conclusbes

As hipoteses estabel ecidas no model o est&o co-
erentes e os valores obtidos ajustam-se ao fluxo do
fosforo no organismo de suinos em crescimento.

AsvariéveisP consumido, P de origem enddgena
gue retorna ao trato gastrintestinal, P absorvido de

origem dietética, retencdo de P, incorporagéo,
reabsorcdo e balanco de P do o0sso e dos demais
tecidos e P do total absorvido que retorna ao trato
digestivo ndo foraminfluenciadas pelasfontessuple-
mentares de fosforo.

O fésforo dos fosfatos avaliados apresenta alto
val or biol 4gico parasuinosem crescimento, apresen-
tandovaloresde84,76; 73,03; 70,86; 85,63; €75,83%,
respectivamente, para os fosfatos bicalcico, Tapira,
Patos de Minas, monoamonio e supertriplo.

A origem do fésforo dietético pode interferir na
distribuicdo do P nos tecidos, apds o processo de
absorcdo desse mineral.

OPdotota absorvidoqueretornaaotratogastrintestina
éproporciond aquantidade do P consumido.
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