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RESUMO - Avaliou-se a dinamica do foésforo no organismo de cordeiros Santa Inés alimentados com dietas com diversos
niveis deste mineral, considerando as correlagdes entre os niveis de fosforo consumido e de fosforo no plasma; na saliva; no
contetdo ruminal; nas fezes; e na urina. Foram utilizados 18 cordeiros com 5 meses de idade e 27 kg de peso vivo. O experimento
foi dividido em dois periodos de cinco semanas, cada um com nove animais. Os animais foram mantidos individualmente em gaiolas
para estudo de metabolismo e receberam uma dieta basal constituida de feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon, L. Pers.)
e concentrado com diferentes niveis de fosforo (1,9; 2,6; 3,3 g/dia) provenientes de fosfato bicalcico. No 159 dia, iniciaram-se as
coletas de saliva, plasma, conteddo ruminal, fezes e urina para as analises de fosforo inorganico. Observaram-se correlacdes
positivas entre o aumento do consumo de fésforo e os teores desse mineral no plasma (r = 0,64), na saliva (r = 0,86), no
contetdo ruminal (r = 0,82), nas fezes (r = 0,92) e na urina (r = 0,37), comprovando que, quando absorvido, o fésforo é distribuido
no corpo pelo plasma. Ap6s a saturagdo no organismo, o excesso € secretado via saliva, segue para o rimen e, ao chegar ao intestino,
é reabsorvido em menor quantidade e excretado via fezes. A medida que se aumentaram os niveis de fésforo na dieta, verificou-se
aumento expressivo dos teores desse mineral na saliva, no plasma, no conteldo ruminal e nas fezes.

Palavras-chave: cordeiros Santa Inés, niveis de fosforo, nutricdo animal, ruminantes

Dynamics of phosphorus in the body of sheep fed different levels of this
mineral in the diets

ABSTRACT - The dynamics of phosphorus in the body of Santa Ines lambs fed diets with different levels of this mineral
was evaluated, considering the correlations among the levels of phosphorus consumed, in plasma; in saliva, in rumen
contents, in feces, and in urine. Eighteen lambs were used with five mo old and 27 kg BW. The experiment was divided into
two periods of five weeks, each with nine animals. The animals were individually kept in cages of metabolism study and
were fed a basal diet consists of coast-cross grass (Cynodon dactylon, L. Pers.) hay and concentrate with different phosphorus
levels (1.9, 2.6, 3.3 g/day) from dicalcium phosphate. On the 15th day, it was initiated the collection of saliva, plasma,
rumen contents, feces and urine for the analysis of inorganic phosphorus. Positive correlations were observed among the
increase of phosphorus intake and the levels of this mineral in plasma, saliva, rumen contents, feces and urine, indicating
that, when absorbed, the phosphorus is distributed throughout the body by the plasma. After saturation in the body, the
excess is secreted through saliva, following for the rumen, and reaching the intestine; it is reabsorbed into smaller quantity
and excreted via feces. As phosphorus levels increased in the diet, there was significant increase of these mineral levels
in saliva, plasma, rumen contents and feces.

Key Words: animal nutrition, phosphorus levels, ruminants, Santa Inés lambs

Introducéo (Gonzélez & Silva, 2003) e importanciasignificativanaatividade

dos microrganismos do rimen (Breves & Schroder, 1991). Em

No metabolismo animal, o fosforo (P) ¢ um mineral multi- virtude dessas importantes funcdes, tem sido um dos nutrien-
funcional e comimportantes fungdes fisioldgicas e bioquimicas tes mais pesquisados nas tltimas décadas (Bravoetal., 2003).
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Asglandulas salivares determinam aproximadamente
80% dasecrecdo endégenadefésforo notrato gastrintestinal
(AFRC, 1991) e tem importante funcdo na manutencdo da
homeostase de fésforo em ruminantes (Tomas & Somers,
1974). Os valores de fosforo na saliva de ovinos podem
variar de acordo com as concentragdes desse mineral no
plasma, diretamente correl acionadas ao conteido dadieta
(Ternouth, 1989). O aumento dosniveisdefosforo nadieta
também reflete positivamente nos niveis desse mineral na
salivaeno ramen (Ternouth, 1990).

Asfezessao aprincipal rotadeexcrecdo defdsforoem
ruminantes. Existe relacéo linear positiva entre o fosforo
consumido eo fasforo total excretado (Bravo et al., 2003).
O excesso de desse mineral excretado pelas fezes pode
contaminar osmei osaguéticospelalixiviagdo, umavez que
€ um dos nutrientes mais poluentes do ambiente, princi-
palmente em criagBes intensivas e limitadas a pequenos
espacos(Tamminga, 2003). A reducdo daexcregdo denutri-
entesinicia-se pelaformulacdo dadieta(Cast, 2002).

A homeostase defdsforo em ruminantes é determinada
basi camentepelasecre¢ao salivar defdsforo epelaexcrecdo
do excesso pelas fezes. As perdas fecais desse mineral
podem variar de acordo com a quantidade ingerida, com a
qualidade dadietae com aindividualidade animal (Tomas
& Somers, 1974; Vitti, 2000).

O entendimento dacinéticados fluxos de fésforo nos
compartimentos, como trato digestivo, saliva, sangue,
contetdo ruminal, fezes e urina possibilita conhecer
melhor o fluxo desse mineral no organismo e reduzir as
quantidades fornecidas. Wu et al. (2000) e Wu (2003)
sugeriram que a reducéo de 20% do fésforo dietético nao
afetao desempenho dosanimaisereduz 25a30% dofésforo
eliminado pelasfezes.

Avaliou-se neste trabalho a dindmica do fosforo no
organismo e suas concentragdes no plasma, na saliva, ho
contetido ruminal, nasfezesenaurinadeovinos Santal nés
alimentadoscom dietascom diversosniveisdesse mineral.

Material e Métodos

Otrabalhofoi realizado no Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, Minas
Gerais. Foram utilizados 18 cordeiros daraca Santa I nés,
machos ndo-castrados, com 27,18 + 1,56 kg e com 5 meses
deidade, al ojadosem gai ol as paraestudos de metabolismo.

Oensaiofoi divididoem doisperiodosdecinco semanas:
as duas primeiras semanas corresponderam ao periodo
pré-experimental e asoutrastrésao periodo de coletas. As
coletas foram realizadas durante quatro dias consecutivos

por semana, com trés dias de intervalo antes da coleta
seguinte. Em cadaperiodo, foram utilizados noveanimais.

Oexperimentofoi conduzido emdelineamento deblocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas. Os
blocos foram formados considerando o peso vivo como
critério de blocagem. Cada periodo foi constituido de trés
blocos detrés animais paraum total de seis repeticdes. Os
tratamentos (niveis de fésforo) corresponderam as parcelas
e a semana experimental as subparcelas. A semana foi
considerada medida repetida no tempo. Cada animal foi
considerado uma unidade experimental.

Asdietas, isocal 6ricaseisoprotéicas, diferiram apenas
guanto aos niveis de fésforo e foram balanceadas utilizan-
do-seasequacdesdo AFRC (1993). A racdo foi balanceada
para possibilitar répido crescimento dos animaiscom con-
sumo a vontade. Os niveis de fésforo totais das dietas
foram: 1,9 g/dia - 25% menos que a porcentagem total de
fésforo recomendada pelo NRC (1985); 2,6 g/dia— nivel
recomendado peloNRC (1985); 3,3 g/dia- 25% amaisque
orecomendado peloNRC (1985).

Asdietasexperimentais(Tabelal) foram compostasde
600 g defeno de coast-cross (Cynodon dactylon, L. Pers.)
picado, 40 g defarelo de soja, 375 g milho moido, 300 g de
polpacitrica, 7gdeuréia, 10 gdemisturamineral e500Ul/
animal/diadevitaminaD. A relacéo célcio:f6sforoemtodas

Tabela 1 - Composicéo das dietas experimentais (% MS)

Ingrediente Nivel de fosforo (g/dia)
1,9 2,6 3,3
Feno 44,98 44,61 44,17
Milho 28,12 27,88 27,61
Polpa citrica 22,62 22,43 22,21
Farelo de soja 3,07 3,04 3,01
Uréia 0,60 0,60 0,60
Calcério calcitico 0,00 0,46 0,98
Fosfato bicélcico 0,00 0,38 0,82
Mistural mineral® 0,61 0,60 0,60
Total 100,00 100,00 100,00
Composi¢do nutricional
Matéria seca (%) 86,31 86,41 86,51
Nutrientes digestiveis 63,60 63,01 62,42
totais (%)*
Proteina bruta (%) 10,83 10,73 10,62
Extrato etéreo (%) 3,40 3,36 3,33
Fibra em detergente 46,09 45,72 45,24
neutro (%)
Cinzas (%) 6,28 7,12 8,01
Célcio (%) 0,68 0,92 1,18
Fosforo (%) 0,18 0,25 0,33

1Cus04 - 0,09 g; CoSO4 - 0,0008 g; MnSO4 - 0,148 g; KI - 0,009 g;
ZnS0O4 - 0,32 g; FeSO4 - 0,457 g; NaCl - 3,49; MgO - 1,61 9; S-4,0g;
Na,SeO, - 0,001.

* Estimado pelo NRC (1985).
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asdietasfoi mantidaigual, por meiodautilizacdo decalcério
calcitico. As quantidades da dieta oferecida permitiram
sobras de 20% do total oferecido.

As fezes coletadas e pesadas diariamente foram
amostradas(10%dototal) e, posteriormente, homogeneizadas,
pesadasemantidasem estufaa55°C com ventilagdoforcada
por 72 horas. As amostras foram moidas em peneira com
crivosde 1 mm e colocadasem estufaa 105°C por 12 horas
para determinac@o do teor de matéria seca (MS). Para
determinac&o dasconcentragdesdefdsforo, foramutilizados
5 g de cada amostra, que foram colocados em cadinhos de
porcelana, incinerados a550°C edissolvidos com HCI con-
centrado. Em seguida, o contetido dos cadinhosfoi filtrado
e transferido para bal6es volumétricos de 100 mL, cujos
volumes foram compl etados com agua destilada.

Os mesmos procedi mentos adotados nas analises das
fezesforam utilizados naandlise dosteores de fésforo das
dietas e das sobras. A determinac&o de fésforo inorgéanico
nosalimentos, nassobrasenasfezesfoi feitapor colorimetria
utilizando-se 0 método vanadato-molibdato (Sarruge &
Haag, 1974).

Amostrasde sangueforam coletadasnaveiajugul ar de
cada animal em tubos contendo heparina. Em seguida,
foram centrifugadas (3.000 rpm por 15 minutos) parasepa-
racdo do plasma, que foi mantido congelado até a anélise.
Amostrasdesalivatambém foram col etadascom auxilio de
umapingae umaesponjapléstica, diretamente nabocados
animais. O conteddo ruminal foi amostrado com auxilio de
sondaesofagianade 1 cm dediametro. O contetido ruminal
foi aspirado com umaseringade 50 mL, filtrado com gaze,
diluido 1:10 com &guadestiladae centrifugado a3.000 rpm
por 15 minutos. A urinatotal foi coletada em recipientes
pléasticos colocados sob as gaiolas.

Compuseram-se amostras compostas de plasma, saliva,
conteido ruminal e urinaparaanalises e determinagéo das
concentracgdes de fosforo nos quatros dias de cada semana
paracadaanimal. De cadaamostra de plasma, saliva, con-

teddoruminal eurina, retirou-se 1/2 mL, quefoi misturado
a4,5mL deécidotricloroacéticoal0% paraprecipitacdo da
proteina. Dez minutosdepois, o material foi centrifugadoa
3.000 rpm por 15 minutos e as determinagdes de fésforo
inorgénico foram feitas por colorimetria, conforme
metodol ogiadescritapor Fiske & Subbarrow (1925).
Paraospar@metrosavaliados, foram feitascorrel acbes
de Pearson utilizando-se o programa SAEG, Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas (Euclydes, 1983).

Resultados e Discussao

O peso vivo e 0 metabolismo de fosforo dos animais
néo foram influenciados pela interacdo nivel de fosforo x
semana de col etas nem diferiram estatisticamente entre as
semanas de avaliacdo (Tabela 2).

A ingest8o de M S ndo esteve relacionada & ingesté@o
defésforo, o que confirmaosresultadosobtidospor Portilho
et al. (2006), que observaram consumos constantesde M S
guando forneceram dietas com diferentes niveis de fésforo
em ovinos Santa Inés. Quando ha severa deficiéncia de
fésforo na dieta, o consumo de MS pode ser reduzido,
como resultado da reducdo na atividade microbiana no
ramen, responsavel pel adegradacédo do alimento (Ternouth,
1990). Esta influéncia ndo foi observada neste trabal ho,
uma vez que a deficiéncia de fosforo na dieta néo foi
expressiva — apenas 25% abaixo dos niveis recomendados
peloNRC (1985).

Autorescomo Abdelrahaman (1998) e Antunes (2006)
observaram correlagBes positivas entre niveis de ingestéo
de foésforo e niveis séricos de fésforo. Neste trabalho,
também houvecorrelagdo positiva(r =0,64; P<0,01; Figural)
entre o fésforo consumido e o fésforo no plasma. Outros
autores(SilvaFilho, 1995; Portilho, 2003) contestam quea
homeostase do fésforo é mantida por mecanismos que se
gjustam as condicdes fisioldgicas do animal, o que tem
provocado contradi¢des quando se relacionam fdsforo no

Tabela 2 - Peso vivo e metabolismo de fésforo em cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis desse mineral

(médias! + desvio-padréo)

P — cons P — plas P - sa P - fez CMS P — crum P — uri
P — cons 1 0,64** 0,86** 0,92** -0,11NS 0,82*%* 0,37**
P — plas 1 0,73** 0,56** 0,25* 0,67** 0,39*%*
P — sal 1 0,79** 0,00NS 0,87** 0,34**
P - fez 1 -0,04Ns 0,76%* 0,32%*
CMS 1 -0,17NS -0,01NS
P — crum 1 0,44**
P — uri 1

P-cons: fésforo consumido; P-plas: fésforo no plasma; P-sal: fésforo na saliva; P-fez: fésforo nas fezes; CMS: consumo de matéria seca; P-crum: fésforo

no conteudo ruminal; P-uri: fésforo na urina.
** = (P<0,01); * = (P<0,05); NS = n&o-significativo.
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Figura 1 - Correlagdes entre o fésforo ingerido e o fésforo no
plasma, na saliva, no contetido ruminal e nas fezes.

plasmaefosforo consumido. Osniveisdefdsforono plasma
podem também sealterar com aidade, 0o comportamento do
animal e o estresse durante a col eta e manipul agdo inade-
gquadadas amostras (McDowell et al., 1986).

O nivel defosforo no plasmaesteve correlacionado ao
teor dessemineral nasaliva(r=0,73; P<0,01; Figura2), o
quereforcarelatosde Louvandini & Vitti (1994),r=0,54
eP<0,01, ePortilho (2003), r =0,65eP<0,05, queobservaram
correlagdes positivas entre os niveis de fésforo no plasma
enasaliva. Essesresultados se devem ao ciclo do fésforo,
que, ao ser absorvido, édistribuido no organismo pel o plasma
eretornaao rumen pela secre¢do salivar, que desempenha
importantes fungdes, como o fornecimento de fosforo para
as bactérias do rimen, a manutencéo do pH ruminal por
mei o de suaagdo tampédo eaexcrecdo do excesso defdsforo
absorvido.

Observou-se também alta correlagdo entre o fésforo
ingerido e suas concentragdes nasaliva (r = 0,86; P<0,01;
Figural), logo, aaltaingestéo de fosforo promove maior
absorc¢do (Rosol & Capen, 1997) e aumento nas concentra-
¢Oes plasmaticas, 0 que resulta em maiores concentragdes
dessemineral nasalivae contribui parasuahomeostase no
organismo (Tomas& Somers, 1974).

Houve correl agdo positiva entre fosforo ingerido e suas
concentragBesno contelidoruminal (r=0,82; P<0,01; Figural),
gue aumentaram de acordo com aingestéo defdsforo. Obser-
vou-setambém correl agéo positivaentrefdsforo no contetido
ruminal efosforonasaliva(r=0,87; P<0,01; Figura3) eentre
o fosforo no contetido ruminal e fésforo no plasma (r = 0,67;
P<0,01; Tabela3), o que confirmaos resultados descritos por
Tomasetal. (1967) eVitti etal. (1988).

Essas correl agdes podem ser atribuidas ao fato de os
ruminantes secretarem dentro do riamen grandes quan-
tidades de saliva, que supre grande parte das necessi dades
defdésforo dosmicrorganismosdo rimen (Scott & Buchan,
1988). A saliva, além de ser importante namanutencgédo da
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Figura 2 - Correlagéo entre o fésforo no plasma e o fésforo na

saliva.
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Figura 3 - Correlacao entre fésforo no contetido ruminal e fésforo
na saliva.

homeostase de fdsforo em ruminantes (Tomas & Somers,
1974), representa80% dasecregdo enddgenadesse mineral
(AFRC, 1991), que perfaz boa parte do total de fésforo
excretado nas fezes e é regulada principal mente pela
concentragdo do fosforo no plasma (Scott et al., 1985;
Ternouth, 1989).

A altacorrelagéo positivaentre o contetido de fosforo
fecal eodefosforo consumido (r=0,92; P<0,01; Figural)
tem sido observada por outros pesquisadores, que classi-
ficam asfezescomo principal rotadeexcregao defésforoem
ruminantes. Verifica-se, portanto, relagdo positivaentre o
fésforo consumido e o fésforo total excretado (Bueno &
Vitti, 1999; Bravoet al., 2003; Antunes, 2006).

Portilho (2003) também obteve dados semelhantes em
experimentos com cordeiros. Osmaiores niveisdefosforo
nas fezes, segundo esse autor, corresponderam aos niveis
mais elevados de fésforo na dieta. As perdas de fosforo
pelas fezes podem predizer a ingestdo ou a absor¢do do
mineral, pois a homeostase desse mineral em ruminantes
atinge quase totalmente o seu equilibrio no trato gastrointes-
tinal, em virtude do controle da secrecéo e reabsor¢éo do
fosforo dasaliva (Clark et al., 1973). Neste trabal ho, essa

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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tendénciatambémfoi observadaereforcadapel ascorrel ages
entre fésforo nas fezes e o conteldo ruminal (r = 0,76;
P<0,01; Tabela3); entreofosforonasfezesefésforosalivar
(r=0,79; P<0,01; Tabela 3); e entre o fosforo nasfezes e
fésforo no plasma (r = 0,56; P<0,01; Tabela3). O fésforo,
quando absorvido, édistribuido no organismo pelo plasma
e, apOs saturagdo No Ccorpo, seu excesso é secretado via
saliva e segue para o rimen. Ao chegar no intestino, a
reabsor¢&o diminui aumentando aexcregdo viafezes(L obéo
etal.,1974).

Verificou-sebaixacorrelacdolinear (r = 0,37, P<0,05;
Tabela 3), embora positiva, entre o fésforo ingerido e o
excretado naurina. Segundo Challaet al. (1989), asperdas
urinérias de fosforo normalmente ndo estéo relacionadas a
ingestao de fdsforo, mas estéo associadas a eficiéncia de
absorc&o. Esses autores ressaltam que as glandul as salivares
controlam de forma eficiente o fosforo plasmatico, fato
verificado por Portilho (2003), que observou correlacéo
positivaentrefésforono plasmaenaurina(r=0,81; P<0,01).
Neste trabalho, no entanto, a correlacdo entre esses dois
parémetrosfoi baixa(r = 0,39; P<0,05; Tabela3).

Conclusodes

Osteoresdefésforo nasaliva, no plasma, no contetido
ruminal e nas fezes aumentam de acordo com o contetido
desse mineral na dieta. Menores ingestdes de fosforo,
correspondentes a 25% menos que o recomendado pelo
NRC (1985), sdo suficientesparamanter osniveisdefosforo
nasaliva, no plasma, no contetdo ruminal, nas fezes e na
urinanasfaixasconsideradasnormais, portanto, aexigéncia
de fésforo em ovinos Santa Inés pode ser menor que a
preconizadapelo NRC (1985).
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