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RESUMQ - No presente experimento foram comparados niveis de fosforo inorgdnico nas fezes, plas-
ma, saliva e liquido da rimen ¢ a incorporagio de P pelos eritréeitos, para diagndstica da deficién-
cia de fosforo em bovinos. Foram utilizados dez animais, mantidos em dieta semipurificada, que rece-
beram, ou ndo, suplementagdo de [6sforo. Os resultados mostraram que a deficiéncia de fésforo depri-
miu o nive] desse elemento no plasma, rdmen e fezes. Dada a grande variacio nos resultados do fésforo
na saliva, esse paramento mostrou nio ser adequado para indicar o “status™ desse elemento. A incorpo-
ragio de "“P pelos eritrdcitos ndo apresentou diferencas significativas entre os dois grupos.

Termos para indexagio: nrutrigio mineral, fdsforo-32, deficiéncia subclinica,

METHQDE FOR THE DIAGNQOSIS OF PHOSPHORUS DEFICIENCY IN RUMINANTS

ABSTRACT - In the present experiment levels of inorganic phosphorus in feces, plasma, saliva and
rumen fluid, and “*“P incorporation by erythrocytes were compared as means for phosphorus deficien-
cy diagnosis in cattle. Ten animals receiving a semipurified diet were divided into two groups, receiving
ar not phosphorus supplementation. In the experiment a variety of methods were used for phosphorus
deficiency diagnosis in cattle. The results show that P_deficiency depress the tevel of inorganic phos-

phorus in plasma, rumen and faeces. The uptake of

tion of such deficiency,

P by erythrocytes has some value in the detec-

Index terms: mineral nutrition, 32 - phosphorus, subclinical deficiency.

INTRODUCAD

A maioria dos estudos de deficiéncia de fosforo
em campo € relacionada a deficiéncia clinica,
quando os animais ja apresentam sintomas como:
perda de apetite, pouco crescimento, baixa produ-
tividade, e raquitismo. Freqiientemente, esses ani-
mais ingerem pedacos de madeira, ou ossos, o que
pode causar botulismo, e, consegilentemente, a
morte,

Entretanto, a deficiéncia marginal é economica-
mente mais prejudicial, pois, dada a falta de sinais
clinicos, nenhum cuidado é tomado, com relagio
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aos animais, para aumentar o seu potencial de pro-
dutividade.

O desenvolvimento de métodos para a detecgio
e diagnéstico da deficiéncia subclinica é de grande
valor, porque a corregio desses distdrbios na fase
inicial pode ser feita com dietas mais adequadas.

O nivel de fésforo inorginico no plasma ¢ o pa-
rimetro comumente indicado para o diagndstico
da deficiéncia desse elemento {Preston & Pfander
1964, Vipperman et al. 1969);entretanto,em casos
de jejum, ingestio inadequada de energia e protei-
na, excitagio, esse nivel tende a aumentar (Moodie
1975, Cohen 1974). De acordo com Dayrell et al.
(1973), fatores como temperatura de armazena-
mento do sangue apds coleta, e grau de hemélise,
afetam o teor de fésforo inorginico no soro. Os
mesmos autores verificaram, ainda, diferentes valo-
res entre o teor de f6sforo no plasma e no soro de
bovinos.

Apesar de virios pesquisadores (Cohen 1973,
Little 1972) preconizarem que o nivel de fésforo
no osso possa ser um indicador da deficiéncia des-
se elemento, Belonge & Berg (1983) sugerem cau-
tela a0 interpretar esse tipe de analise, pois nem
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sempre, em ovinos, o teor de fésforo no osso cor-
responde ao fésforo ingerido.

Assim sendo, no presente trabalho, objetivou-se
comparar diferentes métodos utilizados para diag-
nosticar a deficiéncia de fésforo em bovinas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dez bezerros com peso médio de
100 kg, e que receberam, individualmente, uma dieta con-
tendo feno de jaragui com baixo teor em fdsforo, e uma
mistura semipurificada composta de farinha de mandioca,
melago, uréia e minerais (Tabela 1). A andlise bromatald-
gica da dieta é mostrada na Tabcta 2.

TABELA 1. Dieta fornecida diariamente aos animais do
experimento.

Feno deficiente em P (g) 4.000
Melago {ml) 300
Farinha de mandioca (g} 700
Uréia (g} 60
NaCl (g} 35
Ca(OH); {g) 35
MgO {g) 6
Na3S0y4 (g) 7
Micronutrientes* {mf} 10

*1 £ solugdo contendo 60 g ZnSQy4; 159 MnS04; 20 g
FeS04:0,02 KI; 3,3 g CuSOy4 e 0,03 CoS0y.

TABELA 2. Anilise bromatologica do feno, fatinha de
mandioca e melago fornecidos aos animais

(% da MS).
Feno Farinr]a de Melago
mandioca

Matéria seca (%) 87,62 37,62 3387
Proteina bruta (%) 3.5 1,31 2,32
Fibra bruta (%) 2,77 2,66 0,35
Ext. etéreo (%) 1,86 0,24 0,91
Cinzas (%) 6,42 0,58 4,59
Fosforo (%) 0,01 0,01 0,06

Os animais foram mantidos 15 dias na dieta experi-
mental suplementada com 35 g de fosfato bicdleico, sen-
do entdo divididos em dois grupos. O grupo-controle re-
cebeu a suplementagdo de fésforo por mais nove semanas
€ no outro grupo essa suplementagio foi retirada,

No qgilinquagésimo quinto dia do experimento reini-
ciouse o fornecimento de fosfato bicdlcico ao grupo defi-
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ciente, para verificar o tempo de restabelecimento dos ni-
veis normais dc fosforo nos fluidos e nas fezes.

A pesapem dos animais foi feita a cada 15 dias, e regis-
trou-se o consumo didrio.

Coletaram-se, semanalmente, amostras de sangue, sa-
liva e liquido do rimen e determinou=se o teor de fésforo
inorganico (Fiske & Subbarow 1925). Amostras de fezes
foram secadas e digeridas, e o teor de fosforo, determina-
do por colorimetria. Foram medidos o pH do rimen e o
hematébcrito.

Amostras de 10 ml de sangue foram incubadas a
380C, durante 24 horas, com solu¢io de NasHPO, con-
tendo 0,25 uCi de 3?P. As células vermelhas foram lava-
das duas vezes com salina 0,85% e depois de sccadas e di-
geridas com dcido sulfurico, determinou-e a radioativida-
de incorporada, A percentagem de incorporagio de 31p
foi calculada por férmula estabelecida por Burk Junior
et al. (1967).

Os dados foram submetidos & analisc da varidncia,
considerando-se dois tratamentos«(dieta) com cinco repe-
tigles (animais) e nove semanas, de acordo com o esque-
ma mostrado abaixo.

Causas da variagio G.L.
Nivel P (NI) 1
Dias (DI) 8
Interagdo NI x DI 8
Residuo 72
Total 89

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Fig. 1 ilustra o ganho de pesc e 0 consumo de
feno durante o experimento, Nio houve diferen-
gas significativas para ganho (F = 2,03); entretanto,
observa-se que os valores foram mais baixos para
o grupo deficiente. Ao nivel de 5%, houve efeito
dos tratamentos no consurmo de fena (F = 5,95), 0
que concorda com Little (1970}, Verifica-se, para
o grupo deficiente, que houve praticamente uma
estabilizagio na ingestdo, e nio ocorreu uma de-
pressio significativa. Esse resultado confirma aque-
les observados por Gartner et al. (1980) mostran-
do que na deficiéncia subclinica esse efeito s foi
evidente apds um periodo longo (19 semanas).

Os valores médios do fosforo inorginico no
plasma, rdmen, saliva e fezes sio mostrados na
Tabela 3 e Fig. 2, e os resultados da anilise estat{s-
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i. 1. Ganho de peso e consumo de feno, de bovinos que receberam, ou ndo, suplementacio com fosforo.
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TABELA 3. Valores médios do f6sforo inorginico (mg/100 ml) no plasma, saliva, liquido do rimen e fésforo total (%)

nas fezes de bovinos durante o experimento.

Dias de experimento

0 7 14 21 28 35 42 49 56 57 59
P inorgénico
no plasma
{1} gr. controle 6,77 6,27 6,74 6,14 6547 7.34 5,95 6,09 71,24 - 6,89
{2} gr. deficiente 585 3,72 392 3,07 3,70 3,32 3,61 3,27 4,92 6,14 7.85
P inorganico na
saliva
{1} gr. controle 17,87 10,22 10,93 1835 23,19 23,27 24,73 2501 25,63 - 18,80
(2} gr. deficiente 1640 6N 8,21 13,09 11,00 10,18 1218 9,20 23,51 2446 2830
P inorgéanico no
raGmen
{1} gr. controla 23,26 2592 27,71 29,75 31,53 30,88 25,99 30,70 30,12 - 2948
(2} gr. deficiente 25,39 B84 9,68 9,562 9,05 10,00 8,27 11,24 1453 25,76 34,60
P nas fezes
{1} gr. controle 0,011 0,124 0111 0,084 0,104 0,095 0,098 0,090 0,092 0,081 0,085
(2} gr. deficiente 0,096 0,058 0,043 0,045 0,050 0,049 0,051 0,046 0,054 0,070 0,060

tica indicaram que houve diferencas significativas
(1%) para o grupo suplementado ¢ deficiente, sen-
do que os valores dos respectivos F foram 99,91;
262,04 e 28,01 para o plasma, rimen e saliva.

Dois dias apds o reinicio da suplementagio, o
fésforo no plasma, no rimen e na saliva atingiu ni-
veis normais, evidenciando o dinamismo da ho-
meostase desse elemento e a interrelagio entre es-
ses fluidos.

" Os valores do fésfero inorginico no plasma dos
animais que receberam a suplementagdo estio den-
tro dos limites normais, que, segundo Donald et al,
(1973), variam de 4-12 mg/100 ml. Qs resultados
obtidos no grupo que nio recebeu a suplementa-
¢do sio considerados indicadores de deficiéncia.
Esses dados estio em concordincia com as pesqui-
sas de varios autores (Benzie et al, 1959, Preston
& Pfander 1964, Vipperman et al. 1969), que mos-
traram o efeito do fésforo ingerido no nivel do ele-
mento no plasma.

Os resultados do teor de fdsforo na saliva estio
préximos dos citados no trabalho de Clark (1953),
que obteve, respectivamente para bovinos suple-
mentados e deficientes, valores médios de 18 e
10 mg/100 ml. No presente experimento, houve
grande variagdo entre os animais.
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As glindulas salivares tém papel importante na
manutengdo da homeostase do fésforo em carnei-
ros (Tomas & Somers 1974) e possivelmente em
bovinos. Sendo o rimen um brgio nio-glandular,
a maior parte do fdsforo presente neste 6rgio pro-
vém da saliva. Isso explica a correlagio {r= 0,70)
obtida no presente trabalko, entre o fésforo na
saliva e no r(imen, e esti em concordincia com os
resultados de Tomas et al. (1967). Verificou-se,
também, correlagio (r - 0,68) entre o nivel do ele-
mento no plasma e na saliva - resultados seme-
lThantes aos obtidos pelos autores acima citados
{r=0,64) -, e no plasma ¢ no riimen (r = 0,95).

A importincia do efeito da dieta deficiente em
fosforo na concentragio do mineral na saliva seria
a limitagio da quantidade disponivel aos micror-
ganismos, reduzindo a eficiéncia da digestio.

Muitos autores registraram mudangas no fésfo-
ro do rimen em proporgio ao dietirio, (Preston
& Pfander 1964), como no presente experimento
enquanto Clark (1953) aponta para o fato de que
alta concentragio de fosforo solGvel foi mantida,
independentemente da dieta.

A alta correlagio (r = 0,95) observada entre o
teor de fosforo no plasma e no riimen confirma os
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Nivel de f6sforo no plasma, saliva, liquido do rimen e fezes de bovinos que receberam, ou ndo,
suplementa¢ao com fasfaro,
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resultados do trabalho de Tomas et al. (1967), e
indica que pode ter havido passagem do mineral do
plasma, através da parede do rimen, para esse ér-
gdo, e vice-versa (Parthasarathy et al. 1952).

Nio se verificaram diferengas significativas en-
tre os valores do pH do réimen (F = .00), que estdo
acima da faixa usualmente observada (5-7); isto po-
de ter ocorrido pela natureza da dieta fornecida.

Com relagcio ao fésforo fecal, os dados estio
cocrentes com a literatura (Bromfield & Jones
1970}, que afirma existir relagio entre a ingestdo e
a excregdo desse elemento.

Métodos in vitro para a diagnose de deficiéncia
de minerais foram desenvolvidos para o Zn e Se
(Berry et al. 1965, Burk et al. 1967}, e baseiam-se
na incorporagio do isdtopo radicativo pelos eritrd-
citos. Demonstrou-se que essa relagio € inversa-
mente proporcional ao nivel dietdrio e ac observa-
do no plasma.

22}

T
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Com o *?P, poucas tentativas tém sido feitas
para se relacionar essa medida ao teor de fdsforo
em animais (Lobdo et al. 1982).

Embora sem significincia estatistica (F = 1,92},
os valores da incorporagio para o grupo deficien-
te foram maiores (Fig. 3), sugerindo a possibilida-
de de se usar essa metodologia na detecgio da
deficiéncia.

CONCLUSOES

1. Os dados obtidos sugerem que o nivel de fos-
foro no plasma, no liquido do riimen e nas fezes
pode ser usado no diagnéstico de deficiéncia de
fosforo em bovinos.

2. O método da incorporagio de 2P pelos eri-
trocitos merece ser estudado com mais detalhes
para se verificar o seu valor como indicador de
deficiénda de fosforo,
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FIG. 3. Incorporagdo de fosforo pelos eritrocitos de bovinos que receberam, ou ndo suplementagdo com fésforo,
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