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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a reteng@o do fésforo nos tecidos e fluidos de ovinos
submetidos a diferentes proporgdes Ca:P na dieta. Foram utilizados nove ovinos, machos,
castrados, mantidos em gaiolas de metabolismo. A ragdo de mantenga, feno de capim
“coast cross”, farinha de mandioca e uréia, foi suplementada com Na,HPO, e CaCO; para
dar as seguintes propor¢des Ca:P: 0,75:1,0 (T1); 1,5:1,0 (T2) e 3,0:1,0 (T3). Ap6s 21 dias
de adaptag@o, cada animal recebeu uma inje¢ao de 7,4MBq de 32p na forma de Na,HPO, e
foram coletadas amostras de sangue e fezes por oito dias. Através das atividades
especificas nas fezes e plasma foi determinada a meia-vida biolégica do *’P no plasma.
No nono dia apés a injegdo de 32p_ todos os animais foram sacrificados e coletadas
amostras de figado, rim, misculo, coracdo e costelas para determinag¢do das atividades
especificas e retencdo de 32P nos tecidos. Os teores de P inorganico no plasma e a meia-
vida biolégica do *?P no plasma foram de: 4,46; 5,71; 5,62mg/100ml e 62,57; 78,82;
70,80 horas, respectivamente para os tratamentos T1, T2 e T3, ndo havendo diferenca
entre tratamentos. Os valores médios de P inorganico e retengéo de *’P nos tecidos foram
de 10,86; 9,61; 6,73; 6,54 ¢ 91,09mg/g de MS e 0,50; 0,31; 0,06; 0,24 ¢ 0,75% para
figado, rim, misculo, corag@o e 0sso, respectivamente. Conclui-se que para este tipo de
ragdo as diferentes proporgdes Ca:P utilizados ndo influiram na retengdo de P pelos
tecidos.
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ABSTRACT

The aim of this work was to study the retention of phosphorus in fluids and tissues of
sheep fed with different Ca:P ratios in diet. Nine castrated sheep kept in metabolism cages
were fed Coast cross grass hay, cassava root meal, urea, and were supplemented with
Na,HPO, and CaCO; to give Ca:P ratios of 0.75:1 (T1); 1.5:1 (T2) and 3:1 (T3). After 21
days, each animal was intravenously injected with 7.4MBq of 2P (Na,HPO,), and blood
and fecal samples were collected for eight days. *?P half-live in plasma was determined
from the specific activities in feces and plasma. Nine days after infection, the sheep were
sacrified and liver, kidney, muscle, heart and bone were sampled. *’P retention and
specific activity in tissues were determined. P plasma and *’P half-live in plasma were
4.46, 5.71, 5.62mg/100ml and 62.57, 78.82, 70.80 hours respectively for T1, T2 and T3,
no significant different among treatments were found. Mean inorganic P concentration
and *’P retention in tissues were 10.86, 9.61, 6.73, 6.54 and 91.09mg/g DM and 0.50,
0.31, 0.06, 0.24 and 0.75% for liver, kidney, muscle, heart and bone respectively. It was
concluded that for this type of diet different Ca:P ratios did not affected P retention by
sheep tissues.

Key words: Phosphorus, sheep.

INTRODUCAO

A absorcdo e a retencdo de minerais pelos ruminantes podem ser influenciadas
por diversos fatores. O tipo de alimentagcdo e a composi¢do da dieta alimentar
podem determinar maior ou menor retengdo destes elementos (Nour & Thonney,
1988). Animais mantidos em dietas baseadas em cereais tendem a ser mais
gordos e reter menos cdlcio e fésforo que aqueles em dieta a base de forragens
(Nutrients..., 1980; Thompson et al., 1988). -

As proporgdes Ca:P na dieta podem ter influéncia nas perdas endégenas e na
absorcdo de P pelos ruminantes (Cohen, 1980), bem como o aumento na
deposi¢do de minerais no esqueleto pode ser conseguido pelo uso de dietas
alcalinogénicas tais como: dietas de cereais tratadas com NaHCO; ou baseadas
em forragens de leguminosas e gramineas (Abu Damir et al., 1990). Wan Zahari
et al. (1989) e Rajaratne et al. (1990) encontraram significativos aumentos na
retengdo de minerais em ovinos quando a dieta continha relativamente altas
concentragdes de carbonato de célcio (CaCOs).

O objetivo deste trabalho foi o de estudar a retencdo do fésforo nos tecidos e
fluidos de ovinos que receberam dietas com diferentes proporgoes Ca:P.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados nove ovinos, mesticos de Suffolk, machos, castrados, com idade
aproximada de 18 meses e peso vivo médio de 34,42kg, mantidos em gaiolas de
metabolismo. A ragdo de mantenga fornecida constava de feno de capim Coast
cross (650g), farinha de mandioca (150g), uréia (15g) e mistura de
microelementos.

Os tratamentos constaram das seguintes proporgoes Ca:P na dieta; 0,75:1,0 (T1);
1,5:1,0 (T2) e 3,0:1,0 (T3). Para complementar as quantidades didrias de f6sforo
(3g/animal) e célcio e, atingir as proporgdes desejadas desses elementos, foram
fornecidos os seguintes suplementos: 8,9¢g/dia de fosfato de sédio (Na,HPO,)
para todos os animais e 1,75; 7,38 e 18,63g/dia de de cdlcio (CaCO;),
respectivamente, para os tratamentos T1, T2 e T3. A rag#o total era fornecida em
duas refeicdes didrias as 8 e 15 horas.

Apés um periodo de adaptagdo de 21 dias, cada animal recebeu uma injegdo
endovenosa, através da veia jugular direita, de 7,4MBq de 3p pa forma de
Na,HPO,, livre de carregador. Logo apds a injcgao (cinco minutos), foram
coletadas amostras de sangue, na veia jugular esquerda, e posteriormente as
coletas foram realizadas a cada 24 horas, por um periodo de oito dias. O sangue
foi centrifugado (3.000rpm/10min) e o plasma utilizado para determinagio de P
inorganico (Fiske & Subbarow, 1925) e a atividade radioativa pelo efeito
Cerenkov (Nascimento Filho & Lobdo, 1977). As coletas de fezes e urina foram
realizadas diariamente por sete dias, com determinagdes do P inorganico e da
radioatividade.

As determinagdes do P end6geno e da meia-vida bioldgica do 2P no plasma
foram realizadas através das atividades especificas nas fezes e no plasma (Luick
& Lofgreen, 1957).

Oito dias apds a inje¢do de material radioativo, todos os animais foram
sacrificados, coletando-se amostras de figado, rim, coragdo, musculo e costelas.
As concentragdes de P inorganico nos tecidos foram determinadas pelo método
do vanadatomolibdato, apés digestdo de Sg de tecido em dcido nitrico e dcido
cloridrico (1:1). Para detecgdo da radioatividade foi realizada a digestdao dos
tecidos com dcido sulfdrico e a leitura pelo efeito Cerenkov, em cintilador
liquido (Nascimento Filho & Lobao, 1977).
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Calculou-se a retengdo de *’P (% dose/100g matéria fresca) e as atividades
especificas padronizada (WCi*’P.mgP"/mCi*’P inj.kgPV™") e relativa.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variincia, considerando-se o
delineamento experimental totalmente ao acaso, com trés tratamentos e trés
repeti¢des, € a comparacgio de médias feita pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de P em g/animal foi uniforme, no entanto, quando se levou em
considerag@o o peso vivo (PV) dos animais, ficou em 87,57; 89,31 e 88,25g/kg
PV, respectivamente para os tratamentos T1, T2 e T3, ndo havendo diferenga
significativa entre os tratamentos. O consumo de ciélcio foi de 65,68; 133,22 ¢
263,64mg/kg PV para os tratamentos T1, T2 e T3 respectivamente. Estes
consumos de Ca e P estdo acima dos recomendados (AFRC, 1991) para
mantenga desta categoria de animais.

As concentragdes de P no plasma foram de 4,46; 5,71 e 5,62mg/100ml,
respectivamente, para os tratamentos T1, T2 e T3, havendo uma tendéncia
(P=0,078) para que a proporgio Ca:P de 1,5:1,0 favorecesse a maior
concentragdo de P no plasma. Estas concentragées de P no plasma estdo dentro
da variagdo normal encontrada de 4 - 9mg/100ml, indicadas por Thompson
Junior (1978).

A meia vida biolégica do fésforo no plasma (T 1/2) foi de 62,57; 78,83 e 70,80
horas para os tratamentos T1, T2 e T3 respectivamente, ndo havendo diferenga
significativa entre os tratamentos. Entretanto houve tendéncia do tratamento T2
(Ca:P de 1,5:1,0) apresentar maior meia-vida biolégica, indicando maior tempo
de reciclagem do f6sforo. Estes valores de meia-vida biol6gica sdo semelhantes
aos encontrados por Vitti et al. (1992) para diferentes fontes de P e mais baixos
que os encontrados por Louvadini (1995) para ovinos consumindo dietas
semelhantes as deste estudo.

Os dados referentes ao metabolismo do fésforo nos tecidos estdo na Tab. 1.
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Tabela 1. Matéria seca (MS), P, retencdo de 3p ¢ atividades especificas (AE)
relativa e padronizada, em tecidos de ovinos submetidos a diferentes proporgdes
Ca:P na dieta

Tecido MS(%) P(mg/g MS) Retengdo (%dose/100g) AE relativa __AE padronizada
Figado 29,0240,39 10,86+0,57 0,50010,050 0,098+0,012  0,0169+0,015
Rim 18,06+0,82 9,61+0,63 0,31040,030 0,069+0,009  0,118+0,008
Misculo  23,01+0,46 6,7310,39 0,061+0,011 0,019+0,004  0,033+0,004
Coragdo  21,75+1,37 6,5410,65 0,24040,030 0,080+0,011 0,13840,026
Osso 76,54+1,57  91,09+6,98 0,75010,190 0,020+0,007  0,030+0,008

As percentagens de matéria seca (MS) dos diferentes tecidos foram de 29,02;
18,06; 23,01; 21,75 e 76,54% respectivamente para figado, rim, misculo,
coragdo e osso, ndo havendo diferenga significativa entre os tratamentos
(P>0,05).

Os valores médios de P inorgénico nos tecidos foram de 91,90; 10,86; 9,61; 6,73
e 6,54mg/g MS para osso, figado, rim, misculo e coragdo, respectivamente, nao
havendo influéncia dos tratamentos (propor¢des Ca:P na dieta) nos teores de P
inorganico dos tecidos estudados. Como a dieta bésica de forragem (feno de
capim coast cross) ja era alcalinogénica (Fredeen et al., 1988), a adi¢do de
carbonato de célcio parece ndo ter tido maior influéncia no balango 4cido-base
dos animais e favorecido a uma maior retengo de P nos tecidos, nos tratamentos
com maior propor¢do Ca:P, como encontrado por Wan Zahari et al. (1989) e
Rajaratne et al. (1990).

Os teores de P nos ossos foram de 88,10; 90,61; 94,57mg/kg MS para os
tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente, os quais, mesmo nio sendo diferentes
entre tratamentos (P>0,05), mostraram tendéncia de aumento de P nos 0ssos com
o aumento do consumo de Ca. Braithwaite (1981) verificou que em dietas com
baixo nivel de Ca ndo hd retengdo de Ca nos ossos e, deste modo, o P também
nao € retido, sendo o excesso de P em relagdo ao Ca excretado. Rajaratne et al.
(1994) também observaram maior reten¢io de P quando o teor de Ca na dieta era
maior. Isto ocorre porque, com maior nivel de Ca nos fluidos e tecidos, hd maior
requerimento de P pelo animal e, conseqiientemente, hd maior absorgdo deste
elemento pelo aumento de eficiéncia de absorgao.

Esses niveis de P inorginico nos tecidos sdo compativeis com os citados na
literatura. Vitti et al. (1992), trabalhando com ovinos, em cuja dieta a proporgéo
Ca:P era de 2:1, obtiveram valores de 11,12; 10,carbonato 19 e 6,4mgP/g MS
respectivamente para figado, rim e misculo, e teor de P inorganico nos ossos de
40mg/g MS, bem abaixo do observado neste trabalho (91,09mg/g MS). Ternouth
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& Sevilla (1990), em trabalhos com ovinos, em dietas com proporgdo Ca:P de
1,5:1,0, encontraram resultados semelhantes aos deste trabalho em termos de
teores de P inorganico nos ossos (97,53mgP/g MS).

O efeito da elevagdo do teor de cdlcio na dieta sobre a concentragdo do P
inorganico nos tecidos resultou em regressdo linear negativa entre o consumo de
Ca (CaCS) e os valores de P inorginico nos rins (P rim = 10,38 - 0,15 CaCS;
P<0,05).

As concentragdes de P inorginico nos miisculos, por outro lado, foram bem
correlacionadas, linear e negativamente com a razio Ca/P no plasma dos
carneiros (Fig. 1). Isso sugere que, a elevagdo de Ca na dieta e/ou 0 aumento na
razdo Ca/P no plasma podem influir negativamente na retencdo de P pelos
tecidos dos animais.
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Figura 1. Relacdo entre a razdo Ca/P no plasma (Ca/P) e P nos misculos (P mus) de
ovinos submetidos a dietas com diferentes propor¢des Ca:P
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Embora os teores de P na dieta oferecida fossem uniformes (3g/animal/dia),
quando convertidos em mg/kg PV, foram encontradas pequenas diferencas entre
as quantidades consumidas pelos animais. Essas diferengas propiciaram a andlise
de correlagdo deste paramétro com os outros. Encontrou-se correlagdo entre o
consumo de P e a concentragdo de P no tecido dos rins (Fig. 2). Isso indica que
as concentragdes de P nos rins cresceram com o consumo de P até uma faixa de
80 a 82mg/kg PV, decrescendo dai em diante.
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Figura 2. Relacdo entre o consumo de P (Pcs) e o teor de P no rim (P rim) de ovinos
submetidos a dietas com diferentes propor¢des Ca:P

No que concerne a reteng@o de 32P pelos tecidos, houve diferenga significativa
em termos de tecidos (P<0,01), ndo havendo, no entanto, efeito de tratamentos na
retengdo de P. O osso foi o tecido que apresentou maior retengio (0,75%),
seguido pelo figado (0,50%), rim (0,31%), coragdo (0,24%) e misculo (0,061%).
Estes resultados estdo de acordo com os de outros trabalhos (About-Hussein et
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al., 1968; Vitti et al,, 1992). A retencdo de 32p ¢ maior nos tecidos que
apresentaram maior concentragdo de P, ou seja, aqueles que t€m maior afinidade
pelo elemento ou maior capacidade de retencdo pela célula. Foi encontrada
correlagdo positiva entre a percentagem de P nos tecidos e a retengdo de **P em
ovinos (Vitti et al., 1992).

A ordem de retengdo de *’P nos tecidos pode ser influenciada também pelo lapso
de tempo de inje¢do do material radioativo, abate e coleta das amostras. Em
experimentos onde as coletas foram realizadas 24 horas apds a aplicagdo do
radionuclideo (Lobdo & Crocomo, 1974), a ordem de retengao foi: figado, osso,
rim e coracdo. No caso de coleta apés tempo mais longo, como no presente
experimento (216 horas apés a aplicagdo), o 0sso situa-se em primeiro lugar, com
maior retengdo. A correlagdo entre tecidos, em termos de retencdo de P, pode ser
considerada baixa, exceto para figado e misculo (r=0,83; P<0,01).

Foram encontradas diferengas significativas (P<0,05) entre os tecidos em relagdo
as atividades especificas padronizada e relativa. A atividade especifica
padronizada € calculada levando-se em considerag@o o peso vivo dos animais € o
célculo de atividade relativa € feito para remover o efeito de diferentes condi¢des
fisiolégicas e dos processos metab6licos, como a formagdo do osso. As
atividades especificas foram maiores para figado e coragdo e menores para 0sso e
musculo. Isto implica em maior atividade metabdlica naqueles 6rgaos e menor
nestes. Annenkov (1982) também indicou que o P foi metabolizado a taxas mais
lentas nos ossos e cérebro, enquanto o figado apresentou metabolismo mais
rapido.

CONCLUSOES

Os animais submetidos a dietas com proporcdes Ca:P de 1,5:1,0, tenderam a ter
niveis superiores de fésforo no plasma e maior meia-vida biolégica do fésforo do
que os dos outros tratamentos. De um modo geral, as diferentes propor¢oes Ca:P
utilizadas ndo influiram nos niveis de retengdo de P nos tecidos. Houve, no
entanto, uma tendéncia dos niveis de P crescerem nos ossos ¢ diminuirem nos
rins com a elevagdo dos niveis de cdlcio na dieta. Os diversos tecidos
apresentaram diferenca significativa em termos de retengdo de P, na seguinte
ordem: ossos (0,75%) > figado (0,50%) > rim (0,31%) > coragdo (0,24%) >
musculo (0,061%), sendo a maior retengdo naqueles tecidos que apresentam
maior concentragio de P.
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