INFLUENCIA DA PROPORGAO DE CALCIO E FOSFORO NA DIETA,
NAS PERDAS ENDOGENAS E NA ABSORGAO DE FOSFORO EM OVINOS*
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RESUMO - Dezoito ovinos machos, peso médio de 34,4 kg, divididos em dois blocos, foram utiliza-
dos para estudo do efeito de trés proporgdes Ca:P (0,75:1,0, 1,5:1,0 € 3,0:1,0) na dieta sobre as perdas
endodgenas ¢ a absorgdo real de fosforo (P). Os ovinos foram mantidos em gaiolas de metabolismo e
receberam dietas contendo: feno de capim-coasteross (650 g), farinha de mandioca (150 g), uréia
(15 g) e mistura de microminerais. No 22¢ dia de cada perfodo experimental, cada animal recebeu, na
veia jugular, uma injecdo de 7,4 MBq de P. Amostras de sangue, fezes e urina foram coletadas por
oito dias, para determinagfo das perdas enddgenas de P. O P endégeno fecal (51:36 mg/kg PV)e o P
total excretado (83,92 mg/kg PV) ndo foram significativamente diferentes (P>0,05). A absorgdo real
de P ¢ 0 coeficiente de absorgao referente aos tratamentos 0,75:1,0, 1,5:1,0 e 3,0:1,0 foram de 49,2,
62,7 e 55,2 mg/kg PV, ¢ de 0,56, 0,70 e 0,63, com diferenga significativa (P<0,05) entre 1,5:1.0 e
0,75:1,0 em ambos os parmetros. Foi observada correlagdo entre o P absorvido € o P endégeno fecal
(r=0,82; P<0,001). A proporgio Ca:P de 1,5:1,0 propiciou melhor absorgo de P do que a de 0,75:1,0,
¢, apesar de ndo ser significativamente melhor que a de 3,0:1,0, consumiu menos carbonato de caleio.

Termos para indexaglo: fosforo radioativo, metabolismo do fésforo, fésforo endégeno.

INFLUENCE OF CALCIUM AND PHOSPHORUS RATIO IN DIET,
ON ENDOGENOQUS LOSSES AND ABSORPTION OF PHOSPHORUS BY SHEEP

ABSTRACT - Eighteen crossbred male sheep (mean weight 34.4 + 3.1 kg) were used to study the
effect of three Ca:P ratios (0.75:1.0; 1.5:1.0 € 3.0:1.0). Sheep were kept in metabolic crates and re-
ceived diets containing Cynodon dactylon hay (650 g), cassava root meal (150 g), urea (15 g) and
trace-mineralized salt. At the 22" day each animal received, through the jugular vein, an injection of
7.4 MBq of radiophosphorus (*?P). Blood, feces and urine samples were collected for 8 days. Total P
excretion (83.92 mg/kg LW) and endogenous fecal P (51.36 mg/kg LW) were not significantly differ-
ent (P>0.05). P absorbed and coefficient of absorption for the (0.75:1.0; 1.5:1.0 ¢ 3.0: 1.0)
treatments were 49.2, 62,7 and 55.2 mg/kg LW, and 0.56, 0.70 and 0.63,with significant difference
{P<0.05) between 1.5:1.0 and 0.75:1.0 for both parameters. Positive correlation was observed
between P absorbed and endogenous fecal P (1=0.82, P<0.001). Ca:P ratio of 1.5:1 seems to be the
most indicate as it enhanced better P absorption indices than Ca:P ratio of 0.75:1, and tended to be
better than Ca:P ratio of 3:1, :

Index terms: radioactive phosphorus, endogenous phophorus, phosphorus metabolism.

INTRODUCAO

Fosforo € um nutriente essencial 20s animais, e
como fosfato, é envolvido na maioria das ativida-
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des metabélicas do corpo, bem como na formagio
dos ossos. Como as pastagens tropicais, em geral,
sdo deficientes em P, ¢ necessario a suplementagio
deste elemento para os animais em pastejo. Para uma
suplementag3o adequada € preciso o conhecimento
do seu metabolismo e de seu inter-relacionamento
com outros minerais.

A homeostase de P nos ruminantes é determina-
da basicamente pela secre¢do salivar de P
(P enddgeno) e pela excregdo do excesso deste P
através das fezes ( Scott et al., 1985). Os niveis de P
no plasma podem indicar o “status” de P dos ani-
mais, havendo correlagio linear positiva entre os
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niveis de P no plasma e o consumo de P da ragfo
(Field et al., 1984; Braithwaite, 1985; Ternouth &
Sevilla, 1990).

As perdas enddgenas fecais de P podem variar
de acordo com a quantidade de P ingerido, com a
qualidade da dieta e com a individualidade animal;
além disso, ¢ aventada, ainda, a possibilidade de uma
competicdo pelo P absorvido entre 0 mecanismo de
secregdo e a necessidade de produgio do animal
(Agricultural and Food Research Council, 1991).

Embora a absorgiio de P pelos ruminantes ainda
nfo esteja totalmente conhecida, sabe-se que alguns
fatores influenciam e determinam esta absor¢do, tais
como: pH no intestino, niveis e proporgdes de Cae
P na dieta, vitamina D, outros minerais, além da in-
dividualidade animal e da genética (Reid, 1980; Field
et al., 1983; Field & Wooliams, 1984).

Estudos do inter-relacionamento no metabolis-
mo do Ca e do P tém mostrado que mudangas no
metabolismo do Ca podem ser causadas por varia-
¢0es nos niveis de P, ¢ vice-versa (Challa et al.,
1989). No entanto, as pesquisas que procuram
correlacionar a propor¢io Ca:P com a absorgdo de
P tém mostrado algumas contradi¢des, tais como: a)
o problema de absorg#io de P se manifesta quando a
razio Ca/P ¢ inferior a 1 (Wise et al,, 1963); b) a
melhor absorgdo ocorre na propor¢do Ca:P de 1:1
(Ricketts et al., 1970); ¢) a absor¢io de Cae P ¢
proporcional ao consumo destes dois elementos
(Schneider et al., 1985); d) quanto maior o teor de
Ca na dieta, menor ¢ a eficiéncia de absorgio de P
(Field et al., 1983); ¢) a propor¢do Ca:P n3o tem
influéncia na absorgiio de P (Wan Zahari et al., 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
dietas contendo diferentes proporgdes Ca:P na ab-
sor¢io e nas perdas enddgenas de P em ovinos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 18 ovinos, mestigos de suffolk, ma-
chos, castrados, com idade entre 12 ¢ 18 meses ¢ peso
vivo médio de 34,42 kg, divididos em dois blocos (perio-
dos experimentais). Os animais permaneceram em gaio-
las de metabolismo e receberam diariamente rag3o com-
posta de: 650 g de feno de capim-coastcross (Cynodon
dactylon .. Pears), 150 g de farinha de mandioca, 15 g de
uréia e mistura mineral (Tabela 1). A composi¢do bromato-
l6gica da dieta € indicada na Tabela 2.
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TABELA 1, Quantidade dos constituintes das dietas
oferecidas diariamente aos animais nos
diversos tratamentos.

Constituinte Propor¢es Ca:P
0,75:1,0 1,510 30,0

Feno (g) 650 650 650
Farinha de mandioca (g) 150 150 150
Uréia (g) 15 15 15
Mistura mineral' (g) 10 10 10
NaH,PO, (g) 8,88 8,88 8,88
CaCO, (g) 1,75 7.38 18,63

! CuSO, (0,03 g); CoSO, (0,0008 g); MnSO, (0,148 g); KI (0,009 g);
ZnSQ, (0,32 2) FeS0, (0,457 g); NaCl (3,4 g); MgO (1,61 g); S (4.0 ).

TABELA 2. Composi¢io bromatolégica das dietas
experimentais com base na matéria seca,

Componente Proporgdes Ca:P
0,75:1,0 1,5:1,0 3,0:1,0

Matéria seca (%) 89,7 89,7 89,7
Cinzas (%) 6,4 6.4 6.4
Proteina bruta (%) 8,7 8,7 8,7
Extrato etéreo (%) 0,7 0,7 0,7
Fibra bruta (%) 30,1 30,1 30,1
Calcio (%) 0,3 0,6 1,2
Fésforo (%) 0.4 0,4 0,4

Os tratamentos constaram de trés diferentes propor-
¢Oes Ca:P na dieta; 0,75:1,0; 1,5:1,0 e 3,0:1,0. O P da
dieta foi fixado em 3 g/animal/dia, €, para se atingir as
proporgdes Ca:P desejadas, foram fornecidos os seguin-
tes suplementos: 8,9 g/dia de fosfato de s6dio (NaH,PO,)
atodos os animais ¢ 1,75; 7,38 e 18,63 g/dia de carbonato
de calcio (CaCO;) aos animais dos tratamentos 0,75:1,0;
1,5:1,0e 3,001, respectivamente. A ragdo total era fornecida
em duas refeigdes diérias, 4s 8 ¢ 15 horas.

Apds 21 dias de adaptagdo As ragdes, cada animal re-
cebeuuma injegdo (0,5 mL), pela veiajugular, de 7,4 MBq
de P na forma de Na;HPO,_ livre de carregador, Logo
ap6s a injegdo (5 minutes) e a cada 24 horas de intervalo,
por oito dias, foram coletadas amostras de sangue. Neste
periodo, as coletas de fezes ¢ de urina foram realizadas
diariamente, pela manha, comretirada de aliquotas de 10%
do total excretado,

As amostras de sangue foram centrifugadas
{3.000 rpm) por 10 minutos para separar o plasma. As
amostras de urina foram diluidas em 4cido tricloroacético
(10%). O teor de P inorginico determinado por
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colorimetria (Fiske & Subbarow, 1925), o de Ca por
espectrometria de absorgdo atdmica (Zagatto et al.,1979)
e a contagem da atividade foi feita por efeito Ccrenkov
(Nascimento F1lho & Lob3o, 1977).

_As amostras de fezes foram maceradas
homogeneizadas, secadas (100°C), e incineradas (500°C).
As cinzas foram solubilizadas em 4cido sulfiirico, € a de-

terminagio da radioatividade, peto efeito Cerenkov (Nas-

cimento Filho & Lobio, 1977). Para determinagdo de Ca
¢ P, as cinzas foram submetidas a digestio em 4cido clo-
ridrico, e a determinagZo de P, por colorimetria {Sarruge
& Haag, 1974), e a de Ca, por espectrometria de absorgdo
atdmica (Zagatto et al., 1979).

- Utilizando-se as anv;dades especiﬁcas das fezes ¢ do

plasma, calculou-se o P enddgeno fecal, € por meio deste,
dctermmou-sc aefi ménc:a de absorcﬁo doP dd dieta(Vitti,
1989). .

f0 delmcamento expenmental foi de blocos a0 acaso,
com dois blocos, trés tratamentos € trés repetigdes. Foram
realizadas anilises de variincia, correlaglo, regressdo ¢
teste de comparagao de médias (Tukcy). '

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estao 05 dados referentes a0 peso
vivo (PV) e os consumos de Ca, P e matéria seca
(MS), dos ovinos nos diversos tratamentos. Os con-
sumos de matéria seca e P, embora uniformes em
termos de animais, quando expressos em relagio ao
PV, apresentaram pequena e ndo significativa vari-

agdo (P>0,05) entre tratamentos. Estes niveis mé-

dies de consumo de matéria seca (22, 46 g/kg de PV)
e de p (88 38 mg/kg PV) sfo consxderados adequa-
dos para ‘mantenga desta categorla de animais
(Agricultural and Food Research Councnl 1991)

TABELA 3 Peso vivo (PV), consumo de matéria seca_

- (MS), de cdlcio, e de fésforo em ovinos

“submetidos a dnferentes proporcbes de

‘Ca:P na dleta R 7

!’arﬁm'e_tro R . Proporcties CaP', -

o 075101510 3,0.1,0
Peso vive (kg) 32422 34002 3442
Consumo dé MS (g/kg P‘;F) 2i,92a _ 2336a : 22,d§a; _'
Consumo de P (mg/kg PV) - sv,sja ‘89312 88258

Consumo de Ca (mg/kg PV) 65,682 133,97b 263,64c
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Ternouth & Sevilla (1990) indicaram que ovinos
recebendo ragdes deficientes em P tiveram redugiio
involuntéria de 30% a 40% no consumo de matéria
seca.

Os nivels de consumo de Ca foram de 65,68;
133 2e 263,64 mg/kg de PV nos tratamentos
0,75:1,0; 1,5:1,0 e 3,0:1, respectwamente refletin-
do a proporgio oferecida aos animais. Mesmo no
nivel mais baixo, o consumo de Ca foi superior ao
recomendado pelo A gncultural and Food Research
Coungcil (1991), para mantenqa desta categoria de
ammals

. Os dados referentes ao0s valores de CaePno plas-
ma e nas fezes encontram-se na Tabela 4. O teor
médio de P no plasma foi de 5,26 mg/dL, nfo ha-
vendo diferenga significativa (P>0,05) entre trata-
mentos. Entretanto, quando se analisam os blocos
separadamente, encontra-se 1,5:1,0 superior a
0,75:1,0 no bloco I1 (P<0,05), o0 que indica uma ten-
déncia de que a proporgdo Ca:P de 1,5:1,0 favorega
a concentra¢do de P no plasma. Essas concentragdes
de P no plasma estdo dentro da variag2o de
4-9 mg/dL indicadas por Thompson Junior (1978).
~ Fieldetal. (1983, 1985) e Wan Zahari et al. (1990)
encontraram niveis mais altos de P no plasma (aci-
ma de 8,0 mg/dL), usando dietas com teores de Cae
P semelhantes aos deste estudo; no entanto, n3o en-
contraram efeito da elevagiio de Ca na dieta sobre o
P no plasma. As diferengas nos teores de P no plas-
ma ¢ aresposta a0 aumento da proporgio Ca:P, em
comparagio com os citados trabalhos, parecem es-
tar associadas, em parte, 4 idade dos animais, que
neste estudo eram mals velhos, apresentando por-

TABELA 4 Teores de Ca e P no plasma e nas fezes
. em ovinos submetidos a diferentes pro-
. porgdes Ca:P na dieta. ~

Pardmetro

Proporcﬁes Ca:p!
e DA 0750 1,510 . 3,0:10
Pno plasma (mg/dL) o446a ' 57la 0 562a
P has fezes (mg/kg PV) 34,58a' 83,142 . 84078
Canoplasma(mgdl)  i160a 11,552 12,000
Canas fezes (ngkg PV) 93,762 123,55b . 146.26b
CaPnoplasma @ . : 2,66a 2,27a 2,192

! Letras diferentes na linha indicam diferen¢a significativa pelo teste de
: Tukey (P<001). .

I Letras diferentes na linha indicam diferenca- significativa pelo teste de
. Tukey (P<0,05).
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clo. . .
Verificou-se correlagio positiva entre P consu-
mido e P no plasma (r=0,51 P<0,05). Braithwaite
(1985) ¢ Ternouth & Sevilla (1990) encontraram
também conelat;des semelhantes, contestadas por
Coates & Ternouth {1992). Parece que existem ou-
tros fatores a interferir nos niveis de P no plasma.

" A concentragio média de Ca no plasma foi de
1,72 mg/dL e ndo ha diferenga significativa entre
tratamentos. Estes valores estio dentro da variagdo
esperada de 9-12 mg/dL e indicam que teores de Ca
no plasma nio sdo afetados pelo consumo de Ca
(Fisher et al., 1972). _

As razdes Ca/P no plasma foram de 2, 66 227¢
2,19, respectivamente, para 0,75:1,0; 1,5:1,0 e
3,0:1,0, e ndo houve diferenga signiﬁcativa entre
tratamentos. Embora nfio significativos, esses resul-
tados contrariam os esperados. Field et al. (1983) e
Wan Zahari et al. (1990) encontraram relagfo in-
versa entre as concentragdes de Ca e P no plasma,
com o aumento da proporgdo Ca:P na dieta de ovi-
nos. .

A excregdo de P total nas fezes foi de
83,92 mg/kg de PV, em média (Tabela 4), nos trés
tratamentos, 0 que representa 95% do P consumido
(Tabela 3). Nio houve diferenga significativa entre
os tratamentos, o que indica que o aumento de Ca
na dieta nio teve influéncia na digestibilidade apa-
rente do P.

Venﬁcou—se re!a;ﬁo quadrética positiva entre o
P consumido € o P excretado (Fig. 1). O aspecto
curvilinear desta regresso parece estar de acordo
com Louvadini & Vitti (1994) ao constatarem que,
quando o consumo de P ultrapassava valores de
100 mg/kg de PV a excre¢io de P estabilizava,

--Os valores médios de P excretado na urina
(< 0,30 mg/kg de PV) foram insignificantes, o que
confirma que a maior parte do P ¢ excretado pelas
fezes. Challa et al, (1989) indicam que o P na urina
s6 cresce quando o P no plasma estd acima de
2,3 mol/L, limite este ndo atingido neste estudo.

Na Tabela 5 estdo os dados de perdas enddgenas
fecais, absor¢¥o real ¢ coeficiente de absor¢io de P,
As perdas enddgenas fecais foram muito elevadas,
em média 51,36 mg/kg de PV, nfio havendo dife-
ren¢a significativa entre tratamentos, Estes valores
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FIG.1. Relag#o entre consumo de P (Pc) e o P

‘ excretado nas fezes (Pf) em ovinos submeti-
dos a diferentes proporgdes de Ca:P na dieta.

TABELA 5 Perda élllﬂégena iecﬂ, nbsﬁ;cin reale co-
eficiente de absorco de P em ovinos sub-
metidos a diferentes proporcﬁes Ca Pna

- dieta, |
Parimetro Proporgses Ca:P!
o 0,75:1,0 1,5:1,0 3,010
P enddgeno fecal {mg/kg PV) 46,178 56,553  51,35a
P absorvido (mgkg PV) - 49,17a  62,72b ~ 55,15ab
Cocficiente absorgio de P 0,56a ' 0,70b i 0,63aB

! Letras diferentes na linha mdxcam diferenca slgmﬁcanva pelo teste de
Tukey {P<0, Ol)

de P enddgeno correspondem a 61,19% do P total
excretado e a 51,34% do P consumido, o que sugere
que os niveis de Ca utilizados nio influiram signifi-
cativamente nas perdas enddégenas fecais de P, Re-
sultados semelhantes foram encontrados por Fleld
et al. (1983, 1985).

Esses valores de perdas endégenas de P sio mai-
ores do que os encontrados por Field et al. (1985) e
Wan Zahari et al. (1994). Essa ocorréncia pode ser
explicada, em parte, pelo feno fibroso usado na ra-
¢o, provocando maior salivago, conseqlientemente
mais P enddgeno que com as ragdes usadas nos cita-
dos trabalhos, baseadas em cereais. A correlagdo
positiva entre perdas enddgenas fecais ¢ P no plas-
ma (r=0,77; P<0,01) est4 de acordo com resultados
encontrados por Temouth (1989).

A razio Ca/P no plasma foi correlacionada li-
near e negativamente com a quantidade de P
enddgeno excretado nas fezes (Pend=14,05+7,09x;
P<0,01), o que indica que nesses niveis de Cae Pno
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plasma, quanto mais cresce a razio Ca/P no plasma,
mais diminuem as perdas enddgenas fecais de P.
Rajaratne et al. (1994) elevaram os niveis de Ca no
plasma por infusdo de Ca na veia. Constataram que
houve aumento de P no plasma, maior retengio de
Ca ¢ P, e redugfo nas perdas enddgenas fecais de P,
devido ao aumento na demanda de P pelo animal e
uma melhora na eficiéncia de absorgio de P,

" . A correlagfio positiva entre as perdas enddgenas
fecais de P e a absorgio de P (r=0,82; P<0,01) con-
firma a importincia do P endégeno fecal na deter-
minag3o da absorgfo de P, A relagio de P no plas-
ma com absorgHo de P foi linear (Fig. 2), o que su-
gere que a concentragdo de P no plasma € que deter-
mina a absor¢do de P. Challa & Braithwaite {1988)
sugerem que a boa correlagfio de P absorvido com o
teor de P no plasma indica que o P plasma € que
determina o P sallvar, e, consequentemente a taxa
de secregio.

Os valores de absorgio foram de 49,17, 62,72 ¢
55,15 mg/kg de PV, respectivamente, para 0,75:1,0;
1,5:1,0 e 3,0:1,0, tendo sido encontrada diferenga
significativa (P<0,05) entre os tratamentos 1,5:1,0 e
0,75:1,0. Estes resultados se assemelham aos encon-
trados por Ricketts et al. (1970), que trabalhando
com bovinos e usando propor¢ses Ca:P de 1:1, 4:1
¢ 8:1, encontraram maior absor¢fio na propor¢io
Ca:P de 1:1, o que contraria Wan Zahari et al. (1994)
ao afirmarem que a proporgfio Ca:P nio tem influ-
éncia na absor¢3o de P, .

Esses valores de absorgio de P podem ser consi-
derados baixos, visto que os niveis de Ca e P na
dieta eram suficientes para permitir o maximo de
absorglo. Os baixos valores de absorgo de P en-
contrados neste estudo podem estar relacionados

o

e Pax24954584Pp
R 0,65 P<0,01

{mg/kg peso vivo) -
&

g
1

- Fésféro absorvido

. & R b r
Fésforo no plasma (mg/dL) -
FIG.2. Relacioentre P no plasma (Pp) e P absorvido
. (Pa) em ovinos submetidos a diferentes pro-
" porgBes de Ca:P na dieta. ‘
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com as quantidades de P provenientes da ragdo
(35,33%), que podem ser de baixa disponibilidade
biolégica (Challa et al,, 1989), ao contrério do P
inorganico do suplemento mineral, que € quase 100%
disponivel.

O aumento de Ca na dieta teve uma relagio
quadritica positiva com a absorg#o de P expresso
pela equaglo:

Pabs=27,2340,41x+0,0011x%; (P<0,05)

a qual sugere que com niveis muito elevados de Ca
haveria uma diminui¢fio da absorgio ou uma satu-
ra¢3o do mecanismo absortivo.

Os coeficientes de absorgio de P apresentam va-
lores de 0,56; 0,70 e 0,63, respectivamente, em re-
lag3o a 0,75:1,0; 1,5:1,0 € 3,0:1,0. Foi encontrada
diferenga (P<0,05) entre os tratamentos e 1,5:1,0;
0,75:1,0. Braithwaite (1985) e Field et al. (1985)
encontraram coeficientes de absorgdo superiores a
estes 0,74 e 0,87, respectivamente, Baixos coefici-
entes de absorgio sdo mais proviveis de ocorrer
quando as dietas contém altas concentragdes de P,
muito acima dos requerimentos (Challa et al., 1989);
outros fatores como baixa disponibilidade do P da
ra¢do (Field et al., 1984), idade dos animais
(Agricultural Research Council, 1965) e genética dos
animais (Field et al., 1983) também influenciam no
coeficiente de absorc?:io do P.

CONCLUSOES

1. As diferentes proporgdes Ca:P utilizadas na
dicta n3o afetam a excre¢do de P nas fezes ¢ na uri-
na, a excrecdo de Ca na urina, nem as perdas
endogenas fecaisde P,

2, A adigio de maior quantidade de Canaragio
(Ca:P de 3,0:1,0) nio traz beneficio algum, em ter-
mos de absorgo e eficiéncia de absorgio de P.

3. A proporgio Ca:P de 1,5:1,0 ¢ considerada a
melhor.
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