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Metabolismo Osseo de Vacas Jovens Nelore em PastoBdachiaria brizantha
Suplementadas ou ndo Durante a Seca com Fosforo/Calcio e Concentrado
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Thiago 1, Elizangela Luiz Caxias 2, Manuel Claudio Motta Macedo 1:3, Pedro Paulo Pires 1,
Claudio Roberto Madruga 1:3, Eustaquio Camargo Vaz 4, Gustavo Eugénio Barrocas °

RESUMO - Vacas sob dietas deficientes em fésforo (P) ndo tém respondido a suplementagéo desse elemento no final da gestacgéao,
mesmo com adequacao de outros nutrientes, mas parecem responder na lactacéo. Estudou-se a resposta a suplementaigio de célcio e
fésforo com ou sem proteina e energia, durante a seca, sobre o metabolismo 6sseo de vacas em pastejo. Todos os animmaisttgeebera
mineral completa nas aguas, enquanto, na seca, mistura mineral completa (MMC) e mistura mineral sem fosfato bicalcico,)com (MMR
ou sem (MM) suplemento protéico-energético. Vacas recebendo suplemento protéico-energético durante a seca tenderam a menor
variagdo nas medidas 6sseas. As concentracdes de Ca nas cinzas dos ossos foram sempre inferiores a 34%, sem qualquer sintoma de
deficiéncia do elemento. A concentragdo de P nas cinzas também esteve marginal em relagdo as concentragfes consideaadas adequad
mesmo nas vacas que recebiam P suplementar o ano todo, enquanto o P plasmatico permaneceu na faixa normal. Ostedealeina e fosfa
alcalina 6ssea apresentaram valores mais elevados durante a gestacao, época em que deoxipiridinolina apresentou vedoses mais ba
As vacas que receberam suplemento protéico-energético na seca também apresentaram valores de deoxipiridinolina mais baixos.
Deoxipiridinolina aumentou na época do parto e no inicio de lactagédo. Independentemente dos tratamentos estudadosa wéicas de cri
apresentaram sinais de deterioracdo da qualidade do osso em trés anos de experimento.
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Bone Metabolism of Young Nellore Cows iBrachiaria brizanthaPastures
Supplemented or not During the Dry Season with Dicalcium Phosphate and Concentrate

ABSTRACT - Cows on diets deficientin P have notresponded P supplementation during late pregnancy, although they may respond
in early lactation. Bone metabolism of range cows has been monitored. All cows received complete mineral mixtures duasmet se
during dry season, the imposed treatments were: complete mineral mixtures (MMC) or mineral mixtures lacking dicalcium phosphate
supplemented (MMR) or not (MM) with concentrate. Cows supplemented with the concentrate tended to show less variation on bone
measurements. Calcium concentrations on bone ash were always below 34% without any symptom of Ca deficiency. Phosphorus
concentrations on bone ash were also marginal, evenin cows that received additional P all year round, while plasma B masaivay
Osteocalcin and bone alkaline phosphatase showed higher values (P<0.05) during late pregancy, when deoxypyridinolineosncentrat
were the lowest. Deoxypyridinoline increased at parturition and during early lactation. Cows that received concentratenated pr
lower deoxypyridinoline mean values. After three years, beef cows did not show signs of bone loss in any of the treatments.

Key Words: beef cattle, “cerrado”, bone markers, bone, supplementation

Introducéo gestacao, para o crescimento fetal, e no inicio da
lactacdo, posto que é estimada deposicdo em torno de
O fosforo (P), geralmente, esta deficiente nas 1,6 g de P/kg de leite. As altas demandas de calcio e
pastagens tropicais. Vacas de cria estdo mais sujeitagle fosforo no final da gestacdo aparentemente néo
a deficiéncias de fésforo que outras categorias do podem ser atendidas apenas pela dieta, e a fémeatem
rebanho, em razao da alta exigéncia nutricional e do que mobilizar suas reservas 0sseas (Braithwaite,
tempo de permanéncia no rebanho. As exigéncias del983 a, b). A reposi¢cdo das reservas 0sseas
fésforo sdo elevadas, sobretudo, no terco final da mobilizadas depende ndo somente da adequacédo de

1pesquisadores, Embrapa Gado de Corte, Rodovia BR 262, km 4, Caixa Postal 154, CEP: 79002-970 Campo Grande, MS
(luiza@cnpgc.embrapa.br).

2Bolsista, Embrapa Gado de Corte, académica de Zootecnia da Universidade Catélica Dom Bosco.

3Bolsista do CNPq.

4Médico-Veterinério, Embrapa Gado de Corte (in memoriam).

5Quimico, Embrapa Gado de Corte.



NICODEMO et al. 317

célcio e de fosforo na dieta, como também da disponi- deficiéncia (Bortolussi et al., 1996). Todavia, esses
bilidade de outros nutrientes, como proteina (Sykes & autores ndo encontraram qualquer efeito negativo da
Field, 1972) e energia (McMeniman & Little, 1974). deficiéncia de nitrogénio sobre a espessura da cortical
Nos sistemas de producdo em que parte final dae sobreamineralizagcdo do osso de novilhos azebuados.
gestacao coincide com a seca, € possivel que o forne- A deficiéncia de energia também interfere no
cimento de uma dieta adequada durante o periodo demetabolismo do osso. A restricdo de energia foi
chuvas possa maximizar a reposicao de perda 6ssearelacionada a redugdo da sintese e da concentragéo
de modo que as reservas estejam recompostas até aérica de IGF-I, bem como a diminui¢éo da sintese de
fase de alta demanda no préximo ciclo reprodutivo. coladgeno em seres humanos (Zanker & Swaine,
Embora trabalhos com ruminantes sejam relati- 2000). Em ratas, a restricdo da energia dietética
vamente escassos, diversos estudos em ratos mostragprovocou elevagdo na reabsorgdo 0ssea e reducao
ram os efeitos da restricao alimentar sobre o cresci-da massa corporal e da densidade do osso. Ratas
mento 6sseo, com reducdo na formacao de osso (Leddosas apresentaram quedas consistentes nas
& Myers, 1979), além de decréscimo na celularidade, propriedades biomecénicas do 0sso. A elevacgdo da
alteracdo no tamanho celular e composicéao celular noformagdo de o0sso esteve associada a queda na
osso (Nakamoto & Miller, 1977). Soliman et al. densidade de minerais (Talbottetal., 1998; Talbott et
(1996) observaram que criancas subnutridas mani-al., 2001). Em bovinos, redugdo na utilizagdo de
festaram sintomas clinicos de raquitismo quando in- fésforo na deficiéncia de energia foi observada em
tercalaram fases de recuperagdo com periodos debovinos consumindécacia aneuraMcMeniman
infeccao e privacao nutricional, sugerindo que a mai- & Little, 1974).
or atividade metabdlica do 0sso, associada ao cresci- O estado fisiologico do animal é outro fator que
mento compensatorio nos periodos de melhor nutri- pode interferir na capacidade de utilizacdo dos
¢do, aumentaria sua vulnerabilidade. A subnutricdo nutrientes da dieta. Assim, vacas lactantes tendem a
foi relacionada a depressao nas concentracdes doser mais responsivas a suplementacao de fosforo do
fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-I, que vacas no final de gestacédo (Fishwick et al.,
regula o metabolismo 6sseo, particularmente a for- 1977). A vaca parece responder a suplementacgéo de
macéo de 0sso pelos osteoblastos), associada a redu? durante a lactagédo, aumentando a digestibilidade e
¢do ou cessacao do crescimento epifisario e a menoro consumo de matéria seca, assim como a producao
mineralizagdo dos 0ssos longos. de leite (Fishwick et al., 1977; Call et al., 1987).
Estudos em seres humanos mostraram também A caracterizacdo do perfil metabdlico do osso
gue dietas deficientes em proteina podem ser preju-pode contribuir para o delineamento de eficientes
diciais tanto para a aquisi¢cao de massa 6ssea durantestratégias de suplementacao de fésforo para vacas
0 crescimento como para sua conservacao na vidade cria. A utilizagdo da bidpsia de costela permite o
adulta (Schurch et al., 1998; Bonjour et al., 2001). conhecimento da composi¢édo do 0sso, em determinado
Ratos adultos sob dietas deficientes em proteina momento, refletindo o resultado liquido dos processos
sofreram reducdo na formacédo de osso (menor re-de formagdo e reabsorcdo 6ssea. Marcadores de
crutamento e atividade dos osteoblastos), indicada reabsorcédo 6ssea (hidroxiprolina e deoxipiridinolina)
por diminuicdo nas concentra¢cdes de osteocalcinarepresentam a degradacdo de coladgeno tipo I, ao
plasmatica e de IGF-I, na aposi¢cdo mineral e na passo que os de formagdo 0ssea, como fosfatase
formacéo periosteal, assim como na reabsorcéo doalcalina 6ssea e osteocalcina, indicam a atividade dos
0SSO0 esponjoso, indicada por reducdo das superfi-osteoblastos, a formacéo e mineralizagdo da matriz
cies erodidas ativas e do numero de osteoclastosorganica do osso (Christenson, 1997). A utilizagéo
(Bourrin et al., 2000). conjunta desses recursos, embora com limitagdes
Em bovinos jovens, a deficiéncia de proteina foi préprias, possibilitaacompanhar as respostas do 0sso
relacionada a reducgéo do crescimento 6ésseo e/ou aas mudancas na dieta e no estado fisiologico.
menor mineralizacéo (Siebertetal., 1975; Tuenetal., Neste trabalho, objetivou-se estudar o efeito da
1984). Ressalta-se que a suplementacgédo de proteinasuplementacdo de calcio e de fésforo, com ou sem
quando a concentragdo de fosforo na dieta estaproteinae energia, durante a seca, sobre o metabolismo
inadequada, exacerba ainda mais os efeitos destadsseo de vacas de cria em pastejo.
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Material e Métodos
O controle (mensal) de consumo da mistura mineral
Sessenta novilhas Nelore com diagndstico posi- foi obtido pela diferenca de pesagem entre o forneci-
tivo de prenhez foram distribuidas em trés tratamen- do e a sobra. O consumo do suplemento protéico
tos, em dois blocos, de acordo com o ano de nasci-energético, fornecido diariamente no periodo da ma-
mento (1994 e 1995), totalizando 20 fémeas por nhé&, foi total, enquanto o consumo médio de suple-
tratamento. mento mineral (UA/d) foi de 63 g nas chuvas e, nas
A area experimental encontrava-se na Embrapa secas, as médias foram de 43 g (MMC), 36 g (MM)
Gado de Corte, Campo Grande, MS, com clima e 25 g (MMR).
tropical umido (Aw), segundo a classificacdo de Para cada ano experimental foram feitas, ao
Koppen, com estacdo chuvosa no verdo e seca noacaso, coletas em sete a dez vacas/tratamento, de
inverno. A precipitacdo média anual situa-se em sangue, de urina e de 0ss0s, nas seguintes épocas:
torno de 1.500 mm, sendo junho, julho e agosto os inicio do 1/3 final de gestacdo (agosto); ao parto
meses de menor precipitacdo. A temperatura média(novembro/dezembro); e logo apos o terco inicial de

anual oscila entre 19°C e 25°C. lactacdo (marco). A metodologia usada em cada
O experimento foiimplantado em piquetes de 22 ha coleta e as respectivas analises foram as seguintes:
com Brachiaria brizantha cv. Marandu, formada Sangue- Via jugular em frascos heparinizados.

ha cerca de dez anos em latossolo vermelho Centrifugacédoa3.000r.p.m por 15 minutos, separacao
imperfeitamente drenado, de relevo plano. A area foi do plasma, armazenamento em aliquotas a -20°C até
submetida a gessagem e calagem (gesso 613 kg/haandlise. Neste material, foram feitas andlises de
calcario dolomitico, 2,27 ton/ha), em setembro/1998, osteocalcina intacta (Kit para ELISA Novocalcin,
e adubacao (NPK 2-20-20, 500 kg/ha; uréia 110 kg/ha), Metra Biosystems), de fosfatase alcalina 6ssea (Kit
em janeiro/1999. Emfevereiro/1998, os piquetes (com para ELISA Alkaphase-B, Metra Biosystems) e de
aguaad libitume cochos cobertos) foram vedados; fésforo inorgénico (Fick et al., 1980).
em julho, as fémeas foram introduzidas na area; eem  Urina - coleta direta, filtracdo em dobras de gaze,
agosto, deu-se inicio ao experimento. Os lotes expe-e adi¢cdo de 10% de acido sulfurico a 10% (v/v). As
rimentais foram rotacionados nos piquetes a cada 15aliquotas foram congeladas a -20°C até anélise. Foram
dias, com taxa de lotacdo média de 0,94 unidade feitas andlises de deoxipiridinolina (kit para ELISA
animal/ha. Pyrilinks-D, Metra Biosystems) e de creatinina
A estacao de monta (natural) teve duracao de 90 (Reflotron, fita para diagnéstico, Boehringer Manheim).
dias, de janeiro a marc¢o. Os touros foram submetidos Osso- coleta de amostras de osso da 122 costela,
aexames andrologicos antes de serem introduzidos eutilizando a técnica de Little (1972). Nao foi feita
durante a estacdo de monta, foram rotacionados noscoleta ao parto. Neste material, foram feitas anélises
tratamentos. Os bezerros foram desmamados aosde matéria seca, cinzas, Ca, P (Fick et al., 1980),
seis meses de idade. espessura da cortical (Little, 1984) e gravidade espe-
Durante trés anos experimentais completos, com- cifica (GE), de acordo com a fdérmula:
preendidos entre 01 agosto/1998 e 01 agosto/2001, toda&E = peso ao ar/(peso ao ar — peso ha agua).
as vacas receberam mistura mineral complgta S, Foi criada uma variavel (PxCort), para expressar
Cu, Zn, Co, |, Se, Na), na época das aguas. Na seca, aa quantidade total de fésforo na biépsia de osso (mg),
vacas foram submetidas aos seguintes tratamentos: calculada como P (mg/cinx espessura da cortical
(cm) xTtR2, com raio R (diametro da broca/2) = 0,65 cm.

MMC: mistura mineral completa todo o ano Foi empregado delineamento de blocos ao acaso,
MM:  mistura mineral sem fosfato bicélcico com parcelas subdivididas no tempo, em que os
MMR: mistura mineral sem fosfato bicalcico + blocos foram ano de nascimento das vacas (1994 e

suplemento protéico-energétfco 1995). Os tratamentos foram alocados na parcela

1 Composicdo da mistura mineral: fosfato bicalcico, 57,923%; sulfato de zinco, 2,041%; sulfato de cobre, 0,454%; sulfatiw,de,atdsl; iodato
de potassio, 0,008%; selenito de sodio, 0,005%; flor de enxofre, 7,240%; cloreto de sddio, 31,310% e melago em po, 1%.

2 Suplemento protéico-energético (consumo médio por animal/dia): farelo de soja, 800 g; grdo de milho triturado, 1500 goedeadsdcia, 32 g.
Corresponde a cerca de 0,55% do peso vivo.
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principal; as épocas de amostragem, na subparcela; enos estudos de Bortolussi et al. (1999), que relataram
0 ano experimental, na sub-subparcela. Nao foram aumento do consumo e da taxa de ganho de peso, com
estabelecidas repeticdes para os pastos. O nimerm acréscimo de P ao 0sso e a restauracdo da espes-
de partos/vaca foi utilizado como covariavel para sura da cortical em novilhos de recria submetidos a
analise de variancia das variaveis estudadas. Anali- dietas deficientes em P e com concentra¢des media-
ses de variancia foram feitas usando-se o procedi-nas a baixas de proteina.
mento GLM do SAS Institute (SAS, 1985). Quando Houve interacdo significativa entre os tratamen-
houve diferenca significativa, as médias foram com- tos aplicados e ano experimental para a concentra-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.¢céo de fosforo (%) e a razdo Ca/P no osso. O teor
de fosforo no osso indicou valores mais baixos
Resultados e Discusséao durante o segundo ano experimental (Tabela 2),
expresso tanto nas cinzas (P<0,001) como em volume
Um dos pontos em questionamento era se asde osso (P =0,06), juntamente com a maior razéo
vacas seriam capazes de manter a estrutura 6ésse&al/P. O segundo ano experimental foi caracterizado
nos diferentes tratamentos. Com o avanco da idade,por seca rigorosa e perda de parte da area experi-
aumentou a concentracao de cinzas, de célcio e demental (cerca de 30%), em decorréncia de um
fésforo (este dltimo expresso em volume de osso incéndio. No grupo de vacas recebendo ragéo, hou-
fresco) no osso (Tabelas 1 e 2). A espessura dave menor efeito desse ano na reduc¢do dos teores de
cortical e a varidvel PxCort ndo se alteraram com o P expresso por volume de 0sso, embora ndo se tenha
avanco da idade, embora esta ultima tenha apresen-observado esse mesmo efeito em P nas cinzas.
tado tendéncia de aumento (P=0,13). Fésforo nas  As concentragbes de fosforo inorgéanico (Pi)
cinzas e razdo Ca/P flutuaram irregularmente. No plasmético estavam dentro da faixa de normalidade
terceiro ano experimental, os teores 6sseos de cinzasem todos os tratamentos (deficiéncia < 3 mg%),
Ca e P nas cinzas e de P, expressos por volumeapesar de o tratamento MM tender a apresentar
foram mais elevados. Tomados em conjunto, essesconcentragdes mais baixas (Tabela 3). Entretanto, no
dados indicam que a qualidade do osso foi, pelo segundo ano experimental, registrou-se queda
menos, mantida no final dos trés anos de estudo, emsignificativa nas concentragdes de Pi plasmatico
todos os tratamentos. A boa qualidade das pastagengP<0,001), o que caracteriza as condi¢des dificeis
na estacdo seca pode ter reduzido os efeitos deencontradas no campo naquele ano.
tratamento. Varios estudos mostram reducao na celularidade
A gravidade especifica do osso reduziu-se com o e nas taxas de sintese (Van Mosel et al., 1990) e de
tempo, sobretudo durante a gestacdo. Em decorrén+eabsorgéo (Van de Braak et al., 1987) com o avango
cia da expectativa de a gravidade especifica estarda idade. Essas mudan¢as metabdlicas sao
relacionada a concentracdo de minerais no ossoacompanhadas por alteragcdes nas concentracdes dos
(Shupe et al., 1988), torna dificil ainterpretacao deste marcadores 6sseos, que, geralmente, tendem a diminuir
resultado. O osso é formado por matriz organica na com o tempo. Neste estudo, as concentragdes de
gual sao depositados minerais. O 0sso poderia serosteocalcina e de fosfatase alcalina 6ssea reduziram-se
avaliado pela espessura da camada cortical, que nacsignificativamente com o passar do tempo (Tabela 3) e
variou entre tratamentos, e pelo grau de tenderam a apresentar valores menores em vacas
mineralizacdo. A concentracdo de fosforo expressa nascidas em 1994 (45,0@rsus53,06 ng/mL para
em volume de osso (mais sensivel que P nas cinzas)steocalcina [P=0,09] e 22,0&rsus28,39 U/L para
manteve-se praticamente igual ao periodo inicial no fosfatase alcalina éssea [P<0,01]).
tratamento MMC, tendo aumentado com o tempo nos A deoxipiridinolina aumentou com o tempo
tratamentos MM e MMR. Quando os valores foram (Tabela 4), indicando que, a medida que as vacas
ajustados considerando as alteragcdes na espessuranvelheciam, a taxa de reabsor¢gdo aumentava. Esse
de cortical (PxCort), as diferencas entre tratamentos descompasso entre as taxas de formag&o 0ssea e de
desapareceram, mas os valores continuaram favore—+eabsor¢do poderia levar, a médio prazo, a perda
cendo MMR. 0ssea. Entretanto, Green (2001), comentando as limi-
A capacidade de recuperacao do 0sso, quando otagdes de se expressar 0os marcadores urinarios em
bovino recebe dieta adequada, pode ser observadaelagdo a concentracao de creatinina, chama a aten-
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Tabela 1 - Par@metros de 0sso: espessura do 0sso cortical, concentracdo de cinzas no 0sso seco e desengordurado,
gravidade especifica, concentracdo de Ca nas cinzas e razao Ca/P em biopsias de costela obtidas na
gestacdo (G) e na lactacdo (L) nos trés anos experimentais

Table 1 - Bone parameters: cortical thickness, ash concentration in deffated dried bone, specific gravity, calcium concentration
in the ashes and Ca/P ratio in rib biopsies obtained during late gestation (G) and early lactation (L) in three experimental
years

Tratamentos ¥riaveis Ano 1 Média Ano 2 Média Ano 3 Média Médiageral

Treatments Variables Year 1 Mean Year 2 Mean Year 3 Mean General means

G L G L G L
Cortical, mm 346 394 3,70 380 3,82 3,81 349 369 359 3,70
Cortical thickness
Cinzas, % 64,13 64,37 64,25 64,64 66,53 6558 64,34 65,89 65,12 64,98
MMC Ashes
Gravidade especifica 1,89 1,90 1,89 181 183 182 1,78 188 1,83 1,85
Specific gravity
Ca,% 3454 33,73 34,13 3558 34,63 3510 34,21 39,99 37,10 35,44
Ca/P 1,87 1,88 1,88 198 2,15 2,06 2,20 2,06 2,13 2,02A
Cortical 341 3,38 3,40 3,74 3,32 3,53 301 389 345 3,46
Cortical thickness
Cinzas 64,16 64,44 64,30 64,86 6490 64,88 66,16 66,12 66,14 65,11
MM Ashes
Gravidade especifica 1,89 1,931,91 1,86 1,83 1,84 1,84 1,84 184 1,86
Specific gravity
Ca,% 3451 32,89 33,70 35,00 36,58 35,79 34,32 39,80 37,06 35,52
Ca/P 189 184 1,86 193 214 2,04 1,82 2,08 195 1,958
Cortical 344 3,60 3,52 397 3,35 3,66 285 426 3,56 3,58
Cortical thickness
Cinzas 64,16 63,93 64,04 64,36 6545 6491 65,22 6565 6543 64,79
MMR Ashes
Gravidade especifica 1,89 1,891,89 1,86 1,87 186 1,77 1,84 181 1,85
Specific gravity
Ca,% 3455 3320 33,88 34,83 3540 3512 34,15 39,25 36,70 35,23
Ca/P 1,89 1,86 1,87 196 2,18 2,07 1,71 2,00 1,86 1,938
Cortical 344 3,64 354 3,84 3,50 3,67 312 395 3,53 3,58
Cortical thickness
Cinzas 64,15 64,24 64,20°P 64,62 6563 65,12 6524 6588 65,56 64,86
Médias Ashes
Means Gravidade especifica 1,89 1,91 1,908 184 184 1,84 180 185 1,82° 1,86
Specific gravity
Ca,% 3453 3327 33,90° 35,143554 35340 3423 39,68 36,952 35,33
Ca/P 1,88 186 1,87 196 215 2,062 191 205 1,98 1,96

Letras diferentes (a,b,c) na mesma linha indicam diferenca estatistica entre as médias.
Different letter (a,b,c), in the same row, indicate statistical differences between the means.

Letras diferentes (A,B) na mesma coluna indicam diferenga estatistica entre as médias.
Different letter (A,B), in the same column, indicate statistical differences between the means.

¢do para o fato de que pode haver decréscimo nae de fosforo (expresso por volume) no 0sso em
excrecdo de creatinina, com o avanc¢o da idade, o querelacdo as nascidas em 1995. A gravidade especifica
originaria valores artificialmente mais altos dos tendeu a ser maior com a idade (P=0,06).
marcadores de reabsor¢cdo 6ssea. Tem-se buscado Outro ponto em questionamento, nesta pesquisa,
testes para a deoxipiridinolina circulante, o que era a existéncia de perda O6ssea na fase final de
possibilitaria a superacdao deste problema. O alto gestacdo-inicio de lactacdo em vacas Nelore
coeficiente de variacdo de deoxipiridinolina observado consumindo pastagem. Essas perdas, se existentes,
neste experimento € caracteristico dessa medidapoderiam ser manipuladas com a dieta ou poderiam
(Kleerekoper, 2001). ser consideradas fisioldégicas?

No presente experimento, vacas mais velhas, Nas condi¢cBes deste trabalho, os partos
nascidas em 1994, apresentaram maior teor de cinzagsoncentraram-se de meados de novembro até final de
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Tabela 2 - Pardmetros de o0sso: concentracdo de P nas cinzas, P expresso por unidade de volume no osso fresco e
quantidade de P total (PxCort) em bidpsias de costela obtidas na gestacao (G) e na lactacao (L) nos trés anos
experimentais

Table 2 - Bone parameters: phosphorus concentration in the ashes, P expressed in unit of volume of wet bone and total P amount
(PxCort) in rib biopsies obtained during late gestation (G) and early lactation (L) in three experimental years

Tratamentos ¥riaveis Ano 1 Média Ano 2 Média Ano 3 Média Médiageral
Treatments Variables Year 1 Mean Year 2 Mean Year 3 Mean Overall mean
G L G L G L

P,% 18,43 1798 1821 17,99 16,17 17,08 1591 19,37 17,64 17,64
MMC P, mg/cc 164,68 168,20 166,44 175,36 145,00 160,18 13758 197,38 167,48 164,70B
PxCort,mg 3015 3514 3264 3534 288,7 3210 2628 3858 3243 3239
P, % 18,30 1790 18,10 18,13 17,14 1764 18,95 19,13 19,04 18,26
MM P, mg/cc 163,33 167,99 165,66 181,82 138,44 160,13 19543 18548 190,4472,08A
PxCort,mg 296,8 3009 2988 360,9 2430 3020 2714 3855 3284 309,7
P,% 18,26 17,89 18,07 17,77 16,36 17,07 20,14 19,63 19,88 18,34
MMR P, mg/cc 163,06 162,40 162,73 178,40 160,24 169,32 187,26 192,34 189,8073,95A
PxCort,mg 297,6 3108 3042 375,8 2870 3314 2926 4338 363,2 3329
P, % 18,33 1792 18,13b 17,96 16,56 17,26c 18,33 19,38 18,86a 18,09
Médias Pmg/cc 16369 166,20 164,94b 17853 147,89 163,21h173,42 191,73 18258a 169,18
Means PxCort,mg 298,6 3210 3098 3634 2729 3181 2756 4017 338,7 3214

Letras diferentes (a,b,c) na mesma linha indicam diferenca estatistica entre as médias.
Letras diferentes (A,B) na mesma coluna indicam diferencga estatistica entre as médias.
Different letter (a,b,c), in the same row, indicate statistical differences among the means.

Different letter (A,B), in the same column, indicate statistical differences among the means.

Tabela 3 - Concentracdes médias de osteocalcina (OC, ng/mL), fosfatase alcalina 6ssea (AP, U/L) e fosforo inorgénico
(Pi, mg %) no plasma de vacas de corte no inicio do terc¢o final de gestacéo (G), ao parto (P) e apds o tergo
inicial da lactacédo (L)

Table 3 - Mean concentrations of osteocalcin (OC), bone alkaline phosphatase (AP) and inorganic phosphorus in plasma of beef
cows in late gestation (G) and early lactation (L)
Tratamento Variaveis Ano 1 Média Ano 2 Média Ano 3 Média Média geral
Treatment Variables Year 1 Mean Year 2 Mean Year 3 Mean Overall mean
G P L G P L G P L
OC,ng/mL 83,03 34,02 4922 5542 7390 5437 2501 51,09 53,74 43,06 43,95 46,92 51,14
MMC AP, U/L 3520 2841 2491 2951 2750 3487 3312 31,83 2143 24,02 2193 2246 27,93
Pi, mg% 590 489 655 578 580 529 467 525 511 664 544 573 5,59
OC,ng/mL 6443 3446 4413 4768 5453 4765 23,70 41,96 6349 34,15 3754 45,06 44,90
MM AP, U/L 28,77 1895 2893 2555 2141 30,15 26,83 26,13 22,01 19,86 1640 1942 23,70
Pi, mg% 6,14 525 557 565 524 479 431 478 448 502 481 4,77 5,07
OC,ng/mL 81,78 39,39 4334 5484 9319 4259 2737 5438 5820 33,00 4066 4395 51,06
MMR AP, U/L 31,17 1840 26,24 2527 3324 2424 2282 26,77 2084 18,18 20,58 19,87 23,97
Pi, mg% 6,27 437 649 571 651 462 476 530 625 581 549 585 5,62

Médias  OC,ng/mL 7641 3596 455652,64 7387 4821 253649,15P 5848 36,74 40,71 4581 4863
Means AP, U/L 31,72 21,92 26,6926,7& 27,38 29,75 27592824 2143 2069 1964 2088 2553
Pi, mg% 610 484 620 57F 585 490 458 5P 528 582 524 54%b 537

Letras diferentes (a,b,c) na mesma linha indicam diferenca estatistica entre as médias.
Different letter (a,b,c), in the same row, indicate statistical differences among the means.

lvalores médios estimados para tratamento MMC, ano 2, gestacéo.

1 Mean estimated values for MMC, year 2, pregnancy.
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Tabela 4 - Concentragdes médias de deoxipiridinolina (DPD, nmol/ mmol de creatinina) na urina no inicio do tergo final
de gestacgdo (G), ao parto (P) e ap0s o terc¢o inicial da lactagéo (L)

Table 4 - Mean concentrations of deoxypyridinoline (DPD, nmol/mmol of creatinine) in urine in late pregnancy (G), at parturition
(P) and in early lactation (L)

Tratamento Ano 1 Média Ano 2 Média Ano 3 Média Média geral
Treatment Year 1 Mean Year 2 Mean Year 3 Mean General mean

G P L G P L G P L
MMC 383 493 4,04 4,26 735 592 18,00 1042 428 16,71 7,38 945 8,05"
MM 544 6,87 3,05 512 314 331 854 5,00 4,43 14,99 4,14 7,85 5,998
MMR 284 189 2,89 2,54 404 250 1063 5,73 224 1232 357 6,04 4,77
Médias 4,04 457 3,33 3,98b 485 391 12,39 7,052 3,65 14,68 5,03 7,782 6,55
Means

Letras diferentes (a,b) na mesma linha indicam diferenca estatistica entre as médias.
Different letter (a,b), in the same row, indicate statistical differences between the means.

Letras diferentes (A,B) na mesma coluna indicam diferenga estatistica entre as médias.
Different letter (A,B), in the same column, indicate statistical differences between the means.

dezembro. A curva de lactacdo para vacas Neloretivas na densidade radiografica em ossos da cauda de
em pastejo, descrita por S'Thiago et al. (2000), mos- vacas recebendo ou ndo fosforo suplementar no poés-
trou declinio progressivo na producéo de leite desde parto, que néo foi detectada nas medidas de biopsia
os 30 dias pos-parto (cinco litros/vaca/dia), chegando de costela. Essa limitacdo é superada pelos
a produzir menos de 3 kg/vaca/dia aos 150 dias demarcadores de metabolismo 0sseo (Kleerekoper,
lactacdo. Desse modo, em meados de marco, époc&001). Os marcadores 0sseos mostraram-se uteis
de amostragem, as vacas ja passaram pela fase dguando avaliados em ensaios clinicos e contribuem
maior demanda de calcio e de fésforo para a para o entendimento do metabolismo 0sseo.
producao de leite. Entretanto, comparacdes entre valores obtidos por
Na&o foi caracterizada perda 6ssea entre o inicio do técnicas diferentes e em diferentes laboratdrios séo
terco final da gestacao (meados de agosto) e o periodalesaconselhadas (Christenson, 1997; Kleerekoper,
inicial da lactagédo (meados de marc¢o) (Tabela 5). Ndo 2001). Portanto, os valores numéricos obtidas nesta
€ possivel separar os efeitos da gestacdo e da lactacdpesquisa, especialmente para osteocalcina, podem
sobre 0 0sso. Observou-se aumento na concentracao dedo ser adequados para comparagdes com os dados
célcio no 0sso entre a gestagdo e o inicio da lactacdode outros estudos.
Dessa forma, espessura da cortical (P=0,14), teor de  As concentracdes de osteocalcina obtidas neste
cinzas (P=0,13), gravidade especifica (P=0,18) e razdoestudo foram maiores durante a gestacao, tendéncia
Ca/P (P=0,13) tenderam a ser mais altos na lactacdoseguida pela fosfatase alcalina 6ssea (Tabela 6). Este
mas, assim como as concentragfes de fosforo nasfato indica que os processos de formag&o de 0sso se
cinzas e por volume de 0sso ou PxCort, nao apresentaencontravam especialmente ativos no inicio do terco
ram variagao significativa com a época de amostragem.final da gestacdo, em plena estagdo seca (agosto),
Meses de seca antecederam a amostragem dgustamente quando o marcador de reabsor¢cdo 0ssea
agosto, e amenor disponibilidade de nutrientes poderia(deoxipiridinolina) estava em seus niveis mais baixos.
interferir nos parametros 6ésseos avaliados na gesta-Ao parto, as concentracdes de osteocalcina reduziram
¢do. Entretanto, o suplemento protéico-energético significativamente (P<0,01), assim como as de fosfatase
recebido na seca pelas vacas do tratamento MMR, alcalina 6éssea (P=0,08); esses valores mantiveram-se
aparentemente, nao foi capaz de alterar as médiasna coleta efetuada ap6s os trés meses de lactagao.
observadas nas bidpsias, uma vez que a interacdo Queda progressiva na taxa de formagéo de osso
entre tratamento e época nédo foi significativa para foi descrita por van Mosel et al. (1990), usando
qualquer parametro 6sseo. histometria associada ao uso de fluorocromos nos
Nas biopsias de costela, a medida de atividade dois ultimos meses de gestacdo ao parto, em vacas
Ossea limita-se a uma pequena area de osso compactteiteiras. Esses dados corroboram relatos de Van
e pode ndo representar o esqueleto como um todo.Mosel & Corlett (1990), que relataram queda
Fishwick et al. (1977) relataram alterag@es significa- progressiva nos valores circulantes de osteocalcina.
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Tabela 5 - Parametros de osso: médias de espessura
do osso cortical, concentragédo de cinzas no
0sso seco e desengordurado e gravidade
especifica, concentracdo de Ca e P nas cin-
zas, P expresso por unidade de volume no osso
fresco e razdo Ca/P em biépsias de costela
obtidas na gestacao (G) e na lactagdo (L)

Table 5 - Bone parameter means: cortical thickness, ash
concentration in deffated dried bone, specific
gravity, calcium and phosphorus concentration in
the ashes, P expressed in unit of volume of wet
bone and total P amount (PxCort) and Ca/P ratio
in rib biopsies obtained during late gestation (G)
and early lactation (L)

Tratamento \driaveis Epoca
Treatment Variables Period
G L
Cortical, mm 3,58 3,82
Cortical
Cinzas, % 64,37 65,59
Ashes
Gravidade especifica 1,83 1,87
MMC Specific gravity
Ca,% 34,78 36,11
P, % 17,44 17,84
P mg/cc 159,20 170,19
PxCort 305,9 342,0
Ca/P 2,01 2,03
Cortical, mm 3,39 3,53
Cortical
Cinzas, % 65,06 65,15
Ashes
Gravidade especifica 1,86 1,86
MM Specific gravity
Ca,% 34,61 36,43
P, % 18,46 18,06
P mg/cc 180,20 163,97
PxCort 309,7 309,8
Ca/P 1,88 2,02
Cortical, mm 3,42 3,74
Cortical
Cinzas, % 64,58 65,01
Ashes
Gravidade especifica 1,84 1,87
MMR Specific gravity
Ca,% 34,51 35,95
P, % 18,72 17,96
P mg/cc 176,24 171,66
PxCort 322,0 343,9
Ca/P 1,86 2,01
Cortical, mm 3,46 3,70
Cortical
Cinzas, % 64,67 65,25
Ashes
Médias Gravidade especifica 1,84 1,87
Means Specific gravity
Ca, % 34,63 36,167
P, % 18,21 17,95
P mg/cc 171,88 168,61
PxCort 3125 3319
Ca/P 1,92 2,02

Letras diferentes (a,b) na mesma linha indicam diferenca estatistica
entre as médias.

Different letter (a,b), in the same row, indicate statistical differences among
the means.

R. Bras. Zootec., v.34, n.1, p.316-326, 2005

Tabela 6 - Variaveis de sangue e urina: concentragées
médias de osteocalcina(OC), fosfatase alca-
lina éssea (AP) e fésforo inorganico (Pi) no
plasma e de deoxipiridinolina (DPD) na urina
no inicio do tergo final de gestagdo (G), ao
parto (P) e ap6s o terco inicial da lactagéo (L)

Table 6 - Mean concentrations of osteocalcin (OC), bone
alkaline phosphatase (AP), inorganic phosphorus
(Pi) in the plasma and deoxypyridinoline (DPD) in
the urine of beef cows in late gestation (G) and early
lactation (L)

Tratamento  \riaveis Epoca
Treatment Variables Period
G P L
OC, ng/mL D,22 43,82 39,39
MMC AP, U/L 28,04 29,10 26,65
Pi, mg% 5,60 5,60 5,55
DPD 5,15 9,19 9,80
oC 60,82 38,75 3512
MM AP 24,07 2298 24,05
Pi 5,28 5,02 4,89
DPD 4,33 8,39 5,24
OoC 77,72 38,33 37,12
MMR AP 28,42 20,28 23,21
Pi 6,34 4,93 5,58
DPD 3,04 5,57 5,70
OoC 69,59a 40,30b 37,21b
Médias AP B,84 2412 24,64
Means Pi 5,74 5,18 5,34
DPD 4,18b 7,71a 6,92a

Letras diferentes (a,b) na mesma linha indicam diferenca esta-
tistica entre as médias.

Different letter (a,b), in the same row, indicate statistical differences among
the means.

Liesegang et al. (2000) descreveram o comporta-
mento de marcadores 0sseos entre 14 dias antes do
parto aos oito meses poés-parto de vacas leiteiras.
Osteocalcina estava marcadamente baixa 14 dias
pOs-parto. Queda nas concentraces de osteocalcina
no periodo préximo ao parto também foi verificada
por Naito et al. (1990) e por Larsen et al. (2001), mas
0S primeiros autores relataram recuperacéo nas con-
centracfes de osteocalcina ja aos 15 dias pés-parto.
Segundo Liesegang et al. (2000), as concentracdes de
osteocalcina elevaram-se continuamente até 60 dias
pOs-parto e decresceram a seguir até o final do
periodo experimental. E possivel que o pico de
osteocalcina aos 60 dias observado pelos pesquisado-
res tenha sido perdido, no presente trabalho, pelo
intervalo das datas de coletas ou pela variagcdo menos
acentuada deste marcador em vacas Nelore, gracas
as diferencas em producdo, as curvas de lactacéo e
ao manejo nutricional. Outro aspecto é que Liesegang
et al. (2000) ndo mencionaram nova cobertura das
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vacas ap0s o parto, enquanto as vacas deste trabalho A amplitude de variagdo nas concentracdes de
voltavam logo a ser cobertas. osteocalcina parece ser maior em vacas mais jovens,
Deoxipiridinolina aumentou bastante da gestacdo podendo dobrar outriplicar na gestagéo, quando compa-
ao parto e lactacdo (Tabela 6), indicando maior radaas outras épocas de coleta. Osteocalcina e fosfatase
atividade de reabsorcao 6ssea nesses periodos, comalcalina éssea ndo variaram significativamente entre
relatado por Barton et al. (1987). Liesegang et al. tratamentos, mas tenderam a apresentar valores mais
(2000) relataram rapido aumento da deoxipiridinolina baixos para as vacas que receberam MM.
entre 14 dias pré e pos-parto, seguindo de lento O numero de partos/vaca foi uma covariavel
decréscimo até 150 dias pos-parto. Este padrdao éimportante (P<0,05) apenas para osteocalcina, mas
comparavel ao observado nesta pesquisa. pode haver confundimento, porque o niumero de par-
Sugeriu-se que fémeas no final da gestacéo e iniciotos/vaca aumentou com o passar do tempo. Quando
da lactacdo ndo seriam capazes de atender as demaros dados do terceiro ano foram analisados separada-
das de célcio e de fésforo com a dieta — déficit que mente, o efeito de nimero de partos desapareceu.
seria compensado pela mobilizacdo das reservas 6sseas. As médias dos tratamentos mantiveram-se den-
Portanto, a taxa de reabsorcao do osso aumentaridro dos valores normais para a espessura da cortical
bastante neste periodo, enquanto a formag&o de oss¢Tabelas 1 e 5), situando-se entre 3 e 4 mm (deficién-
permaneceria constante até o meio da lactacdo.cia < 2 mm,; Little, 1984), e para a concentracao de
Somente a partir deste ponto, a reabsorcdo de ossainzas (deficiéncia<60,5%; Ammerman etal., 1974).
reduzir-se-ia significativamente e as deposicfes de As concentracdes de calcio nas cinzas foram
calcio e de fésforo no ossbevar-se-iampermitindo freqientemente menores que 36% (Tabelas1e5), 0
o reestabelecimento das reservas 6sseas (Braithwaitegue indica deficiéncia deste elemento (Fick et al.,
1983a, b; Liesegang et al., 2000; Wu et al., 2001). 1980) em todos os tratamentos. Beighle et al. (1994)
Corroborando a argumentacdo de Braithwaite encontraram 34,4% de Ca nas cinzas, em vacas
(1983b), Wu et al. (2001) salientaram que a concen- consideradas normais da Africa do Sul. E possivel
tracdo de P na dieta ndo deveria ser reduzida emque os valores sugeridos por Fick et al. (1980) este-
funcdo da menor producao de leite, uma vez que, aojam superestimados, ou que as vacas nao tenham
final da gestacdo, haveria provavel aumento de ingerido quantidades adequadas de todos os nutrien-
demanda por P, gracas a necessidade de reposicates necessarios para manutencao da estrutura 6ssea.
deste elemento no osso, ao rapido crescimento doA concentragdo de calcio na forrageira estava ade-
feto e dos anexos fetais, bem como ao aumento naquada (Ca > 0,28% na matéria seca), devendo-se
concentracao de P no leite produzido. ressaltar que as vacas nao exibiram qualquer indica-
Os tratamentos adotados neste experimento ¢cdo de deficiéncia de calcio, observando-se desem-
interferiram com as concentracdes de deoxipiridinolina penho reprodutivo satisfatorio.
medidas nas diferentes épocas de amostragem As concentracdes de P nas cinzas (Tabelas 2 e 5)
(P<0,05). No primeiro ano experimental, as concen- mantiveram-se marginais (deficiéncia <17%; Fick et
tracdes de deoxipiridinolina no tratamento MMR al., 1980), apesar de as vacas de dois dos tratamentos
foram de 38% a 27% do valor alcancado ao parto (MMC e MMR) terem consumido fosforo suplemen-
pelos tratamentos MMC e MMespectivamente, tar em quantidades adequadas, todo o ano. O fosforo
indicando menor reabsor¢cdo de osso nas vacasfitico, encontrado em gréos de cereais, é considerado
primiparas que recebiam suplemento protéico- de boadisponibilidade parabovinos adultos (Clark et
energético (Tabela 4). Nos demais anos, este trata-al., 1986). Assim, embora as vacas de MMR recebes-
mento manteve valores de deoxipiridinolina mais sem mistura mineral sem uma fonte de fésforo, o
baixos que MMC, ficando MM em um nivel interme- aporte de P via concentrado foi considerado adequa-
diario. Braithwaite (1978) sugeriu que a deficiéncia do. Tem-se questionado a validade dos valores de
de proteina poderia levar ao aumento na reabsorgcédoreferéncia internacionais (Wadsworth et al., 1990).
0ssea em ovelhas gestantes, causada por reducdo dé&/u et al. (2001) também observaram valores medios
taxa de absorcdo de calcio. Vale ressaltar que ode P nas cinzas em vacas leiteiras em torno de 17%,
suplemento protéico-energético foi fornecig@nas mas sem sinais de deficiéncias. Observagdo seme-
durante a seca, ou seja, durante parte da gestacadhante foi feita por Beighle et al. (1994), em bovinos
indicando se tratar, nesta pesquisa, de um efeito residualna Africa do Sul.
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Conclusdes

Independentemente dos tratamentos estudados,
vacas de cria ndo apresentaram sinais de deteriora-
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BOURRIN, S.; AMMANN, P.; BONJOUR, J. P. et al. Dietary

protein restriction lowers plasma insulin-like growth factor
I (IGF-I), impairs cortical bone formation, and induces
osteoblastic resistance to IGF-I in adult female rats.
Endocrinology, v.141, n.9, p.3149-3155, 2000.

A boa qualidade das pastagens na seca pode ter

calcium metabolism of the pregnant eBeitish Journal of
Nutrition , v.40, n.3, p.505-507, 1978.

contribuido para esse resultado. As taxas de forma-grAITHWAITE, G.D. Calcium and phosphorus requirements
¢ao e reabsorcédo de osso variaram em funcdo da fase of the ewe during pregnancy and lactation. 1. Calcium.

do ciclo reprodutivo, mas podem ser moduladas pela
dieta, reduzindo ou aumentando a intensidade da
resposta. A suplementacdo protéico-energética na

British Journal of Nutrition , v.50, n.3, p.711-722, 1983a.
BRAITHWAITE, G.D. Calcium and phosphorus requirements

of the ewe during pregnancy and lactation. 2. Phosphorus.

British Journal of Nutrition , v.50, n.3, p.723-736, 1983b.

seca manteve a reabsorcdo 6ssea em patamare@ALL,J.W.;BUTCHER,J.E.;SHUPE,J.L.etaI.Clinicaleffects

mais baixos, e foi especialmente importante para

of low dietary phosphorus concentrations in feed given to
lactating dairy cowsAmerican Journal of Veterinary

vacas primiparas. Os marcadores 6sseos osteocalcina Research v.48, n.1, p.133-136, 1987.
e fosfatase alcalina 6ssea indicaram maior taxa deCHRISTENSON, R.H. Biochemical markers of bone

formacao de osso noinicio do tergo final de gestacéo,
com queda ao parto e se mantendo baixos na coIetaCL

metabolism: an overviewClinical Biochemistry, v.30,
n.8, p.573-593, 1997.
ARK JR., W.D.; WOHLT, J.E.; GILBREATH, R.L. et al.

aos trés meses de lactacdo. A reabsorcdo 0ssea phytate phosphorus intake and disappearance in the

aumentou significativamente da gestacgéo para o parto,
mantendo-se elevada aos trés meses de lactacéao.
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