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RESUMO - Objetivou-se com esta pesquisa avaliar os efeitos da inclusdo de monoaménio fosfato (MAP) em racdes
com alta proporgdo de concentrado contendo polpa citrica sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca de cordeiros
em confinamento. Vinte e quatro cordeiros Santa Inés (26,4 kg de peso corporal e 125 dias de idade, em média) foram
distribuidos em delineamento experimental de blocos completos casualizados, definidos de acordo com o peso e a idade no
inicio do experimento. As ragdes foram isonitrogenadas, continham 70% de polpa citrica na MS e tiveram a adi¢do de 0;
0,3; 0,6 e 0,9% de MAP, correspondendo aos tratamentos CON, 0,3MAP, 0,6MAP e 0,9MAP, respectivamente. Houve
diminuicdo linear no consumo de matéria seca e ganho didrio médio de peso com a inclusdo de MAP na ragdo, sem alteragédo
nos parametros de carcaca avaliados. A utilizacdo de MAP como fonte de fésforo em ragbes contendo polpa citrica afeta
negativamente o desempenho de cordeiros em confinamento.
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Monoammonium phosphate in diets with high level of citrus pulp fed to
feedlot lambs

ABSTRACT - The objective of this experiment was to evaluate the effects of adding monoammonium phosphate (MAP)
in high concentrate diets containing citrus pulp on feedlot lamb performance and carcass characteristics. Twenty four Santa
Ines lambs (26.4 kg of initial body weight and 125 d old) were penned individually and used in a randomized complete block
design according to body weight and age at beginning of the trial. Diets were formulated to provide a similar amount of crude
protein and contained 70% of citrus pulp on a DM basis. MAP was added at 0, 0.3, 0.6, and 0.9% of the diet DM corresponding
to the experimental treatments CON, 0.3MAP, 0.6MAP, and 0.9MAP, respectively. There was a linear decrease in dry matter
intake and average daily gain, although no changes on carcass measures were observed. The use of MAP in citrus pulp diets
affects lamb growth negatively.
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Introducao

A maioria dos sistemas intensivos de producdo de
cordeiros possui como premissa a utilizacdo de racdes com
grande proporcao de concentrado, sendo o milho a fonte
energética mais usada. A introducao de fontes alternativas
em substituicdo total ou parcial ao milho, como a polpa
citrica, tem sido adotada com sucesso nesse sistema
(Rodrigues et al., 2008a). Entretanto, este subproduto
possui como caracteristica elevada quantidade de célcio
em relacdo ao fosforo, resultando no desbalanceamento
da relacdo desses minerais.
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Além do teor de fosforo na dieta, a relacéo
calcio:fésforo interfere na absorcdo do fosforo pelo
organismo (McDowell, 1992), provavelmente, em
funcdo da solubilidade dos sais resultantes da interacdo
entre os minerais (Field etal., 1983). Estudos com ovinos
sugerem uma proporc¢do adequada entre calcio e fosforo
paramelhor absorcdo de fosforo (Salviano & Vitti, 1998)
e desempenho animal satisfatorio (Zahari et al., 1990).
Assim, a suplementacdo de fésforo para cordeiros em
confinamento, torna-se importante na utilizacdo de
polpacitrica paraanutricdo adequada dessa categoria
animal.
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O fosforo é um mineral que pode constituir até 1% do
peso corporal dos animais, sendo encontrado principalmente
nos ossos e dentes, além de estar envolvido com o
metabolismo, participando no transporte de acidos graxos,
absorcdo e deposicdo de gorduras e formacao de proteinas.
Além disso, o fosforo participa da composicdo dos acidos
nucléicos (DNA e RNA), atua na manutencdo da pressao
osm@ticae equilibrio acido-basico (McDowell, 1992).

Nosanimais ruminantes, o fésforo tem funcédo adicional,
que é atender as exigéncias dos microrganismos ruminais,
sendo que sua deficiéncia pode prejudicar a sintese de
proteina microbiana e a digestdo de nutrientes (Witt &
Owens, 1983). Adicionalmente, os estudos referentes a
esse mineral tém o objetivo de minimizar o impacto poluidor
do fosforo no meio ambiente.

Vérias fontes de fésforo estdo disponiveis no mercado
para o uso em racGes de ruminantes. Contudo, a presenca
de xenobidticos, metais pesados e contaminantes (Marcal
et al., 2003), além da biodisponibilidade e custo dessas
fontes sdo fatores que determinam a utilizacdo desses.

Comapossibilidade de utilizagdo de fontes alternativas
de fosforo, varios estudos tém sido realizados no intuito
de pesquisar a viabilidade de utilizacdo dessas fontes
minerais. O fosfato de rocha de Araxa, o superfosfato
triplo e 0o monoamonio fosfato (MAP) séo as fontes mais
estudadas no sentido de verificar a possibilidade de
substituir o fosfato bicalcico, por apresentarem baixa
quantidade de calcio e no intuito de reduzir custos com a
suplementacdo mineral.

O MAP aparece nesse contexto como fonte de fésforo
que possui quantidade de flGor dentro dos limites sugeridos
como seguros, ndo causando intoxicacdo nos animais

(Barretoetal., 2009) e apresenta boa absorcdo do mineral em
relacdo a outras fontes, sendo rapida sua distribuicao nos
tecidos (Vittietal., 1989). No entanto, ndo ha informacdes
relacionadas aos teores de inclusdo de MAP em racGes para
cordeiros confinados alimentados com polpa citrica.

O objetivo neste estudo foi avaliar o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de cordeiros da raca Santa Inés
alimentados com teores crescentes de MAP em racdes
contendo elevada proporgdo de polpa citrica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Sistema Intensivo de
Producédo de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do Departamento
de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (USP/ESALQ), em Piracicaba, Sdo Paulo. Vintee
quatro cordeiros da raca Santa Inés com peso inicial médio
de 26,4 (+5,8) kg e idade média de 125 (+11) dias foram
confinados por 56 dias, em baias cobertas com piso de
concreto, cocho e bebedouros, sendo distribuido um animal
por baia e seis baias por tratamento.

As ragdes foram constituidas de 5% de volumoso
(bagaco de cana-de-acucar in natura) e 95% de concentrado
namatériaseca (MS). O MAP foi incluido na proporcéo de
0;0,3;0,6 € 0,9% da MS naracdo (Tabela 1).

Em funcdo da caracteristica da ragdo (90% MS), a
alimentacdo foi fornecida trés vezes/semana, ad libitum, e
as sobras pesadas semanalmente para a determinacao do
consumo diario de MS por baia.

Apbs o periodo de avaliagdo do desempenho, o0s
cordeiros foram pesados depois de jejum de s6lidos de 16
horas e, em seguida, abatidos segundo as normas descritas

Tabela 1- Proporg¢éo dos ingredientes e composi¢do quimica das ragdes experimentais (% na MS)

Ingrediente Tratamento?
CON 0,3MAP 0,6MAP 0,9MAP

Bagago de cana in natura 5,0 5,0 5,0 5,0
Polpa citrica moida 69,6 69,7 69,9 70,2
Farelo de algoddo 22,8 22,4 21,9 21,3
Ureia 0,5 0,5 0,5 0,5
Cloreto de amoénio 0,5 0,5 0,5 0,5
Monoaménio fosfato (MAP) 0,0 0,3 0,6 0,9
Mistura mineral? 1,6 1,6 1,6 1,6
Composicdo quimica

Matéria seca 87,6 84,5 86,5 83,9
Proteina bruta 19,4 20,4 20,6 20,1
Fibra em detergente neutro 25,8 26,0 25,1 25,0
Matéria organica 94,7 92,4 93,5 92,7
Matéria mineral 5,7 7,6 6,5 7,3
Relacdo calcio:fésforo 3,5 3,1 2,8 2,5

1 Tratamentos: CON = sem inclusdo de MAP na racdo; 0,3MAP = 0,3% de inclusdo de MAP na ragédo; 0,6 MAP = 0,6% de inclusdo de MAP na ragédo; 0,9MAP = 0,9% de

inclusdo de MAP na ragéo.

2 Composicao: fosforo - 7,5%; célcio - 19%; magnésio - 1%; enxofre - 7%; sédio - 14,3%; cloro - 21,8%; ferro - 500 ppm; cobre - 300 ppm; zinco - 4.600 ppm; manganés -

1.100 ppm; iodo - 80 ppm; cobalto - 405 ppm; selénio - 30 ppm.

R. Bras. Zootec., v.40, n.10, p.2262-2266, 2011



2264 Utilizagdo de monoamo6nio fosfato em ragbes com elevado teor de polpa citrica para cordeiros em confinamento

no Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal — RIISPOA (Brasil, 1997). As
carcacas foram seccionadas longitudinalmente em duas
meias-carcacas e pesadas individualmente, obtendo-se o
peso de carcaga quente e apds 24 horas, a temperatura de
2 °C, o peso das carcacas frias. Para a determinacdo do
rendimento de carcaca quente (RCQ), rendimento de carcaca
fria (RCF) e perda por resfriamento (PR) foram utilizadas as
seguintes formulas:

RCQ=(PCQ/PVA) x 100,

RCF=(PCF/PVA) %100,

PR=[(PCQ-PCF)/PCQ] x 100.
emque:

PCQ = peso da carcaca quente

PVA = peso vivo de abate

PCF = peso da carcaca fria

A meia-carcaca direita foi escolhida para a tomada da
medida de espessura de gordura (EG) e area de olho-de-
lombo (AOL). A medidada EG foitomadaentrea122e 132
costela da parte posterior da meia-carcaca por meio de
paquimetro digital graduado em milimetros. A AOL foi
desenhada no musculo exposto logissimus dorsi mediante
papel vegetal e posteriormente mensurada por meio de
planimetro com resultado em cm?.

As amostras de racdo fornecida, sobras e ingredientes
individuais da racdo foram pré-secadas em estufa com
ventilacdo de ar forgado, reguladas a temperatura de 55 °C,
pelo periodo de 72 horas (Camposetal., 2004). Em seguida,
todas as amostras foram moidas em moinho do tipo Wiley
provido de peneira de crivos de 1 mmde didmetro. O teor de
matéria seca (MS) foi determinado em estufa a 105 °C
durante o periodo de 12 horas de exposicdo, e de cinzas
(MM) em mufla a temperatura de 550 °C durante 3 horas
(AOAC, 1990). A matéria organica (MO) das amostras foi
calculada peladiferencaentreaMSeaMM. O teor de fibra
em detergente neutro (FDN) foi determinado com o uso de
sulfito de sddio com aadicdo de enzimaamilase termoestavel
(van Soest et al., 1991), com auxilio do analisador de fibra
modelo ANKON Fiber Analyser (ANKON® Technology
Corp.), descrito por Holden (1999). Os valores obtidos
foram corrigidos para o teor de MS a 105 °C das amostras
e MM, ap0s a incineragdo dos saquinhos.

A determinacdo de nitrogénio total foi realizada com
base na combustdo das amostras pelo analisador da marca
LECO® (Wilesetal., 1998), modelo FP-528 com temperatura
para combustdo de 835 °C. O teor de proteina bruta (PB) foi
obtido por meio da multiplicacdo do teor de nitrogénio total
por6,25.

O delineamento experimental foi o de blocos completos
casualizados com quatro tratamentos e seis repeticées,

sendo os blocos definidos pelo peso e pelaidade inicial dos
animais. Os dados dos experimentos foram analisados pelo
procedimento GLM do pacote estatistico SAS (2002). As
médias das variaveis foram obtidas pelo comando LSMEANS
e para as que obtiveram respostas significativas (P<0,05),
utilizou-se o teste para polindmios ortogonais (linear e
quadratico). Foi utilizado o seguinte modelo estatistico:
Yij =M+ B+ T+ By

em que: M =médiageral; B; = efeito do bloco; TJ- =efeitodo
tratamento; Eijk = efeito aleatério

Resultados e Discussao

A adicdo de MAP nasracdes experimentais resultou
em decréscimo linear no ganho diario médio (GDM)
(y = 236,58—72,024x; R2=0,21) (P<0,05) e consumo de MS
(CMS) (kg/dia) (y =1,1311-0,2349x; R2=0,16) (P<0,01)
(Tabela 2). No entanto, ndo houve efeito (P>0,05) dos
tratamentos na conversao alimentar (CA) dos animais e na
determinacdo dos parametros de carcaca (rendimento de
carcaga quente, perda por resfriamento, area de olho-de-
lombo e espessura de gordura).

A'inclusdo de MAP na racdo ajustou a proporcao entre
calcio e fosforo para a melhor relagdo possivel entre os
minerais, considerando que arelacdo ideal € 2:1 e um dos
fatores que pode exercer efeito na absorgdo de fosforo é a
relacdo calcio:fosforo (Tabelal). Fieldetal. (1983) investigaram
o efeitode diferentes propor¢des de calcio e fosforo, variando
de 0,6 a 3,6, naabsor¢do do fosforoemovinose concluiram
que as dietas contendo maior proporcdo de calcio aabsor¢édo
de fésforo foi reduzidaem 18%, o que pode ser explicado em
parte pela formacdo de sais com baixa solubilidade.

Da mesma forma, Salviano & Vitti (1998), em estudos
com ovinos que receberam rages com diferentes relacdes
calcioefésforonadieta (0,75:1;1,5:1e 3:1), observaram que
amaior absorcao de fosforo ocorreucomaproporgdo 1,5:1.
Poroutro lado, baixarelagdo entre calcio e foforo é condicdo
paraaocorrénciade distirbio metab6lico comum em ovinos
denominado urolitiase ou calculo urinario (Emerick & Embry,
1963), eisso sugere aexisténciade umaproporc¢do adequada
para a nutri¢do de cordeiros em confinamento.

Entretanto, mesmo com a melhor proporcéo
calcio:fésforo de 2,5 daragdo experimental 0,9MAP obtida
neste estudo (Tabelal), houve diminuicdo linear no CMS
e GDM dos cordeiros, sugerindo que o efeito negativo
observado da adicdo de MAP pode ser atribuida a fonte
de fésforo.

O MAP contém pouco célcio e é muito reativo
(Nicodemo & Moraes, 2000), por isso, pode ser uma boa
fonte alternativa de fosforo em dietas ricas em calcio, como
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aquelas contendo grande proporc¢éo de polpa citrica. Além
disso, a biodisponibilidade de fésforo é um requisito que o
MAP atende prontamente para sua utilizacdo. Vitti et al.
(1989), comparando fontes de fésforo observaram que o
MAP foi metabolizado mais rapidamente que os demais,
apresentando rapida distribuicdo nos tecidos, o que foi
confirmado por Vitti et al. (1992), trabalhando com ovinos,
utilizando a técnica de radiois6topos, onde observaram alta
disponibilidade biologica para 0 MAP (59%). Reid (1980)
menciona que o foésforo de fertilizantes fosfatados como o
supertriplo e MAP é altamente disponivel e que o uso dessas
fontes na suplementacdo de animais domésticos é, na
verdade, mais limitado pelo teor de flor do que pelaabsorcao
de fosforo. Entretanto, segundo Barreto etal. (2009), o MAP
¢ a fonte de fosforo que possui o teor de flior adequado para
evitar toxidez aos animais, justificando sua utilizacdo como
fonte alternativa ao fosfato bicalcico.

Aceitabilidade parece ser o fator que se opde contra a
utilizacdo de MAP como fonte de fdsforo, o que explica 0s
resultados deste trabalho (Tabela 2). A reducéo do consumo
de MS emdietas contendo grande proporcgéo de polpacitrica
com a adicdo de MAP naracdo foi verificada por Rodrigues
etal. (2008a). Ao substituirem o milho por PCD (polpa citrica
desidratada), os autores observaram queda de consumo de
cordeiros alimentados com ragdes contendo 46,1 e 68,4% de
PCD, coincidentemente comaadicdode 0,5e 1,3% de MAP,
respectivamente emrelacdo a dieta contendo 23,7% de PCD,
mas com a auséncia da fonte de fésforo. A adicdo de MAP
no estudo citado naordem de 0,5 e 1,3% de MAP significou
reducdo de 14,7 e 16,3% no consumo de MS e 23,8 e 37,5%
no GDM, respectivamente em relacdo adieta contendo PCD

sem adi¢do do suplemento mineral, justificando a reducéo
linear das variaveis deste estudo (Tabela 2).

Da mesma forma, Durand et al. (1976) ao compararem
MAP e ureia como fonte de nitrogénio para a sintese de
proteina microbiana e a influéncia desses ingredientes na
atividade da floraruminal verificaram menor aceitabilidade
em cordeiros alimentados com ragfes contendo 4% de
MAP. Os autores atribuiram esse efeito aos menores valores
de pH ruminal, maior concentracdo de nitrogénio amoniacal
e reduzida formagdo de acidos graxos de cadeia curta para
essa racdo experimental, justificando a reducéo linear do
consumo de MS e consequentemente do GDM conforme
adicdo de MAP deste estudo (Tabela 2). Estes resultados séo
também condizentes com os de Fisher (1978), que apesar de
ndo encontrar diferencano consumo de MS quando comparou
os fosfatos dicalcio, monocalcio, monosddio e monoaménio,
observou menor ingestdo de MS digestivel e reduzida
digestibilidade de FDA da ragdo quando esta continha MAP
comparado as demais fontes de fosforo.

Em suma, mesmo comamenor inclusdo de MAP (0,3%)
naracdo houve efeito da adicdo da fonte no desempenho
dos cordeiros, sugerindo que a utilizagdo de MAP se faz
desnecessaria em ragdes contendo polpa citrica para
cordeiros emterminacdo. No entanto, é preciso considerar
que os animais foram alimentados por 56 dias, portanto,
situacdo que ndo pode ser aplicada a animais recebendo
dietas desbalanceadas em calcio e fosforo por longos
periodos.

O peso de abate dos animais foi reflexo do consumo de
MSe GDM, o qual diminuiu linearmente (P<0,01) conforme
adicdo de MAP na racdo. Isso resultou na diminuicéo

Tabela 2 - Desempenho e caracteristicas de carcaga de cordeiros Santa Inés alimentados com adicéo crescente de MAP nas ragdes

Variavell Tratamento? EPM3 Efeito4
CON 0,3MAP 0,6 MAP 0,9MAP L Q
Peso inicial, kg 26,7 26,5 26,5 26,0 0,57 - -
Peso final, kg 40,1 38,0 37,9 35,3 1,02 <0,01 NS
GDM, g 239 205 204 167 0,02 <0,05 NS
CMS
kg/dia 1,2 1,0 1,0 0,9 0,04 <0,01 NS
g/kg (PVO.7%) 87,3 71,1 75,0 71,6 3,36 0,01 NS
% PV 3,5 3,0 3,2 3,1 0,15 NS NS
CA, kg MS/kg ganho 4,8 4,7 5,0 5,3 0,23 NS NS
PCQ, kg 21,3 19,8 20,3 19,3 0,47 <0,05 NS
PCF, kg 20,6 19,3 19,6 18,7 0,46 <0,05 NS
RCQ, % 50,3 50,3 51,1 51,4 0,61 NS NS
PR, % 3,2 3,1 3,3 3,0 0,33 NS NS
AOL, cm? 14,8 13,9 14,0 14,2 0,44 NS NS
EG, mm 2,3 2,1 2,4 2,2 0,14 NS NS

1 GDM = ganho diario médio; CMS = consumo de matéria seca; PV0.7> = peso metabélico; PV = peso vivo; CA = conversio alimentar; PCQ = peso de carcaga quente;
PCF = peso de carcaca resfriada; RCQ = rendimento de carcaga quente; RCF = rendimento de carcaca fria; PR = perda por resfriamento; AOL = area de olho-de-lombo;

EG = espessura de gordura.

2 Tratamentos: CON = sem inclusdo de MAP na ragio; 0,3MAP = 0,3% de inclusédo de MAP na rago; 0,6MAP = 0,6% de inclusdo de MAP na rag&o; 0,9MAP = 0,9% de

inclusdo de MAP na ragéo.
3 EPM = erro-padréo da média.
4 Efeito = valor de P para o teste de polindmio ortogonal.

R. Bras. Zootec., v.40, n.10, p.2262-2266, 2011
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(P<0,05) também linear nos pesos de carcaca fria e quente,
entretanto, ndo houve efeito para os demais pardmetros de
caracteristicas de carcaca.

Osvalores médios verificados, paraas variaveis: peso
ao abate (PA), rendimento de carcaca quente (RCQ), perda
por resfriamento (PR), area de olho-de-lombo (AOL) e
espessura de gordura (EG) foram: 37,9 kg; 50,8%; 3,2%,
14,2 cm? e 2,3 mm, respectivamente. Rodrigues et al.
(2008b) avaliando esses parametros na carcaca de cordeiros
alimentados com ragdo contendo 68,4% de PCD verificaram
valores de 32,5 kg; 49,8%; 2,9%, 12,7 cm? e 1,5 mm,
respectivamente. Caparraetal. (2007) encontraram valores
menores para PA (28,8 kg), PR (2,0%) e RCQ (48,7%),
avaliando as caracteristicas das carcagas de cordeiros
Merino Italiano recebendo 45% de polpa citricadesidratada
aosol. Pereiraetal. (2007) encontraram 44,7% de RCQ para
cordeiros Santa Inés abatidos com 32,7 kg alimentados
com 45% de polpa citrica mida prensada. A diferenca de
valoresem relacdo aos reportados naliteratura, que também
utilizaram cordeiros alimentados com subprodutos da
inddstria citricola, provavelmente pode ser justificada
pelo maior peso ao abate desse estudo comparado aos
demais trabalhos.

Conclusdes

A utilizacdo de monoaménio fosfato como fonte de
fosforo em ragGes contendo alta proporcéo de polpacitrica
reduz o desempenho de cordeiros em confinamento. Outras
fontes de fosforo devem ser estudadas no intuito de manter
adequada arelacdo calcio:fosforo em dietas ricas em polpa
citrica sem prejudicar o desempenho animal.
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