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Uso de Par ametr os Osseos, Plasmaticos e Fecais na Deter minacgéo da Deficiéncia de
Fosforo em Bovinos
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RESUM O - Quinze novilhos Nelore foram distribuidos em trés tratamentos, consistindo de dieta basal capaz de proporcionar
ganhosdaordem de 600 g/dia, suplementada(15ou 11 g P/dia) ounao (5 g P/dia) comfosfato monoamdnico, paradeterminar asalteracdes
provocadas por deficiéncia de P em par@metros ésseos, sangiiineos e fecais. Bidpsias de costela foram obtidas aos 60 e 250 dias de
experimentacé@o. Amostras de plasmaforam col etadas quinzena mente e amostras de fezesretai s, anal i sadas em sete ocasi des, durante
0s 250 dias do experimento. Coletatotal (diéria) de fezesfoi feitaem dois periodos, aos 60 e 243 dias, durante sete dias. Aos 60 dias,
P expresso em relagéo ao 0sso fresco, 0sso seco e desengordurado e ao volume de 0sso discriminaram entre os tratamentos. Aos 250
dias, aespessuradacamada cortical e as concentragdes de cinzas e fésforo foram reduzidas na deficiénciade P. Observou-se quedana
concentracdo de fésforo inorganico plasmético (Pi), jaaos 12 dias de experimentagao, apresentando val ores em torno de 3,0 mg % na
épocaem queganho depesofoi afetado (82 dias). Foi observadael evagdo do Caedafosfatase al calinanadeficiénciade P, sem alteraces
na concentragdo de hidroxiprolinado plasma. As concentragdes de P nas fezes aumentaram com a concentragdo do elemento nadieta,
mas a utilizagéo de amostras col etadas do reto ndo propiciou detecgéo precoce de deficiénciade P. A defini¢do de niveis criticos para
adeterminacéo de deficiénciaapresentou problemas.
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Use of Bone, Plasma and Feces in the Assessment of P Status in Cattle

ABSTRACT - Fifteen Nellore steers were allotted to three treatments, consisting of a basal diet, which will be able to provide
gains of about 600 g/day, supplemented (15 or 11 g P/day) or not (5 g P/day) with monoammonium phosphatein order to evaluate the
alterations in bone, plasma and fecal measurements due to P deficiency. Rib biopsies were taken at 60 and 250 days of trial, plasma
samplesweretaken every 15 days, and fecal grab sampleswereanalyzed in seven occasionsalongthetrial. Total daily fecal collection
was performed in two occasions, at 60 and 243 days of the trial, for seven days. At day 60, P expressed as fresh bone, dried defatted
bone and bone volumewere ableto detect treatment differences. At day 250, cortical thickness, P and ash concentrationswere reduced
in P deficiency. Plasmainorganic P (Pi) was lower at 12 days of trial, with values close to 3,0 mg % at the time where daily weight
gain was affected (day 82). Calcium and total alkaline phosphatase increased in P deficiency, without changes on the plasma
hidroxyproline concentration. Fecal P concentrationsincreased asthedietary P concentrationsincreased, but grab samplesdid not allow
early detection of P deficiency. The definition of critical P levelsfor the determination of deficiency showed problems.
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do mesmo nos tecidos ou de comparagao das estima-
tivas de ingestdo do elemento com os requisitos

Introducao

Sinais clinicos da deficiénciacronicadefosforo,
como baixo ganho de peso, consumo reduzido, depra-
vacgdo deapetiteefalhareprodutiva(UNDERWOOD,
1981), podem levar certo tempo para se estabel ece-
rem. A identificagdo de deficiéncias marginais, nas
guais existem perdas produtivas sem sintomas clini-
cosdefinidos, exige o uso deanalisesbioquimicas. A
determinacéo dadeficiénciade um elemento mineral
pode sedar por intermédio de monitoracéo dosniveis

nutricionais. Ostecidos mais utilizados naavaliacéo
dacondicéo defosforo sdo sangue e 0sso. A concen-
tracdo de fésforo inorganico no plasma ou soro €
muito usada, ja que o teor de fésforo inorgénico cai
rapidamente, quando a dieta é inadequada. E impor-
tante o estabel ecimento dos niveis de P no sangue no
momento em que a deficiéncia de P comega a af etar
0 consumo de alimento, produzindo prejuizos econd-
micos. O 0sso é considerado o tecido mais indicado
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para a avaliacdo das reservas de P do animal, por
conter 80% dofosforo, quepodeser utilizado, quando
ha deficiéncia nutricional. Os valores utilizados na
avaliacdo dos indices 0sseos muitas vezes ndo séo
habeis na deteccdo de deficiéncias, em virtude do
grau de esgotamento das reservas 6sseas Necessario
para aparecerem diferencas significativas e, talvez,
dan&o-disponibilidade de parte do mineral deposita-
do. Procurou-se, assim, avaliar 0 tempo necessario
para o aparecimento de alteragfes significativas em
parametros 6sseos, observando-se também a sensi-
bilidade dos mesmos. Por outro lado, a metodologia
recomendadaparaestimar aquantidadedePingerida
peloanimal envolveautilizagéo deradioisétopospara
identificar afracdo de origem enddgena (LITTLE et
al., 1977). A possibilidade de haver algum parémetro
alternativo, de precisdo aceitavel, levou alguns pes-
quisadores a relacionar P fecal ao P na dieta. O P
ingerido tem estreita relagdo com P salivar, que é a
principal rotade excregéo de P nasfezes (SCOTT et
al., 1985; CHALLA et al., 1989). Niveis de P em
amostras de fezes coletadas do reto inferiores a
0,12% na matéria seca séo considerados indicadores
de deficiéncia por pesquisadores australianos
(RESOURCE CONSULTING SERVICES, 1986) e
tém auxiliado no manejo da suplementacéo de P. Os
objetivosdestetrabalhoforam: a) avaliar autilizagdo
de bidpsia de 0sso naindicagdo das reservas de P de
novilhos Nelore em crescimento; b) determinar as
relacdesentreo P plasmatico eadeficiénciasubclinica
de P, avaliando também as alteracfes nas concentra-
¢Oes plasméticas de célcio, fosfatase alcalina e
hidroxiprolina; e c) determinar aviabilidade dautili-
zacdo da concentracdo de P nas fezes para a indica-
¢do da deficiéncia de P.

Material e Métodos

Quinze novilhos Nelore, de cerca de 215 kg,
foram distribuidos em trés tratamentos, consistindo
de dieta basal capaz de proporcionar ganhos de peso
daordem de 600 g/dia, suplementada (tratamento 1 =
15 ou tratamento 2 = 11 g P/dia) ou ndo (tratamento
3=5gP/dia) comfosfato monoamdnico. Osanimais
foram pesados a cada 15 dias e o consumo diario
individual de matéria seca foi monitorado. Foram
feitos exames clinicos mensais nos animais, consis-
tindo de observacéo do estado geral, exame de pele
e pélo, exame dacavidade bucal, exame de mucosas,
temperatura retal, aspecto e consisténcia das fezes,
auscultacdo dosritmoscardiaco erespiratorio. Amos-

trasde costelaforam obtidas de todos os novilhosaos
60 e 250 dias de experimento, utilizando a técnica
desenvolvida por LITTLE (1972). Nas amostras de
0sso, foram analisadas as concentragdes de P, Ca e
cinza (FICK et al., 1980), a gravidade especifica e
espessuradacamadacortical (LITTLE, 1984). Amos-
trasde sangue foram col etadasdajugular, quinzenal -
mente, em frascos contendo heparina (para analise
de fosfatase alcalina) ou EDTA (outras andlises). O
plasma foi centrifugado (3.000 rpm, 15 minutos) e
separado logo apds a coleta, sendo mantido a -20°C
até aandlise. No plasma, foram analisados os teores
calcio e fésforo inorganico (FICK et al., 1980),
fosfatase alcalina (total) (Labtest Diagndstica S.A.,
BeloHorizonte, Brasil), hidroxiprolina(JAESCHKE,
1975) e porcentagem de eritrdcitos. Amostras de
fezes foram coletadas do reto, quinzenalmente, du-
rante os 250 dias do experimento. Apenas sete des-
sas col ecdes puderam ser utilizadas, devido aproble-
mas com a identificacdo das mesmas. Coleta total
(didria) de fezes foi feita em dois periodos, aos 60 e
243 diasdeexperimentacdo, durantesetedias. Amos-
trasdo alimento oferecido erejeitado foram col etadas
diariamente, obtendo-se um pool semanal para cada
animal. Nasfezes e no alimento, foram analisadas as
concentracBesde P (FICK et al., 1980), matéria seca
e matéria organica (HARRIS, 1970). As analises
estatisticas foram realizadas por intermédio de re-
gresséo e andlise de variancia (ANOVA), conforme
procedimento do aplicativo SAS (SAS, 1985).

Resultados e Discussao

O ganho depeso dosanimaisreduziu-se(P<0,01)
significativamenteaos71 diasdedeficiénciadeP. Aos
60 dias de experimento, foi feitaaprimeirabidpsiade
0ss0. Nessa ocasido, observou-se queda nas concen-
tragOes de P no 0sso, em fungdo dos menoresniveisde
P nadieta, quando essas concentraces foram expres-
sas em relacdo ao osso fresco, 0sso seco e
desengordurado e ao volume de osso (Tabela 1).
Outros autores encontraram menor sensibilidade na
medida expressa como 0sso seco e desengordurado
(LITTLEeMcMENIMAN, 1975; READ etal., 1986),
devido ao fato de a reducdo da mineralizacdo do
ostedide na deficiéncia de P estar acompanhada por
aumento no teor de &gua e lipides (ECKLES et al.,
1932; LITTLE, 1972; e BELONJE, 1978).

A razdo Ca/P (Tabela 2) também foi af etada por
nivel de P na dieta aos 60 dias de experimento. O
cristal deapatitapode ser descrito pelaformulageral:
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Tabela 1 - Regressédo linear da concentragcdo de P no osso fresco (POF) e 0sso seco e
desengordurado (POSD), nas cinzas (PC) e no volume de osso (PV), aos 60 e 250 dias
de experimentacao, em fungéo do nivel (N) de P na dieta

Table 1 - Linear regressions of concentrations of P in fresh bone (POF), dried defatted bone (POSD), ashes
(PC) and bone volume (PV) at 60 and 250 experimental days on the P levels (N) in the diet

Item Dias Regresséo Significanciado efeito r2
Days Regression Significance of theeffect

POF, % (6] POF=7,66+0,074N * 0,34
250 POF=7,37+0,103N *oHx 0,56

POSD, % &0 POSD =10,08+0,040N * 034
250 POSD =10,00+ 0,088 N *oxx 0,68

PC, % &0 PC=17,8 -
250 PC=17,2+0,073N *oHx 055

PV, mg/cc &0 PV =126+2,01N * 0,35
250 PV =121 +2,47N *x 0,48

Niveis de significancia (ANOVA): *P< 0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.

Levels of significance (ANOVA): * P<.05; ** P<.01; *** P<.001.

Tabela 2 - Regresséo linear das concentra¢gdes de cinzas no o0sso fresco (COF) e no 0sso seco e
desengordurado (COSD), Canascinzas erazdo Ca/P, aos 60 e 250 dias de experimentacgéo,

em funcéo do nivel (N) de P na dieta

Table 2 - Linear regressions of concentrations of ash in fresh bone (COF) and defatted dried bone (COSD),
Ca in the ashes and Ca/P ratio at 60 and 250 experimental days as the P levels (N) in the diet

Item Dias Regresséo Significanciado efeito r2
Days Regression Significance of the effect

COF (%) &0 COF=433 -
250 COF=42,9+0,383N *x 0,40

COSD (%) 50) COSD=60,6 -
250 COSD =58,2+0,241N *x 0,46

Ca(%) &0 Ca=434 -
250 Ca=42,8 -

CalP (6 0] Ca/P=2,44-0,014N *x 0,45
250 Ca/P=2,49-0,013N * 0,37

Niveis de significAncia (ANOVA): * P<0,05; ** P<0,01.

Levels of significance (ANOVA): *P<.05; **P<.01.

Cag 3 (POy) 43 (COZ)x (HPO,)y (OH)g 3, (X+Y) =
1,7. Em contraste com o nivel de Ca, que permanece
constante no cristal, os ions fosfato podem ser subs-
tituidos por carbonatos (LEGROS et al., 1987). Au-
mento narazao Ca/P, nadeficiénciade P, tambémfoi
descrito por SHIRAZI-BEECHEY et al. (1991) e
WAN ZAHARI et al. (1990), em carneiros.
Ambas a composi¢do quimica e a estrutura do
0sso sdo afetadas na deficiéncia de P. Existem
indicagbes de reducdo da formacdo de osso em
ovinos (CORLETT e CARE, 1988; SCOTT et al.,
1994) e da mineralizagdo do osso em ovinos
(SHIRAZI-BEECHEY et al., 1991; TERNOUTH et
al., 1993; e SCOTT et al., 1997) e bovinos (SHUPE
et al., 1988). A deficiéncia de P também tem sido
associada ao balanco negativo de P (TERNOUTH e
SEVILLA, 1990; SHIRAZI-BEECHEY etal., 1991,
eBORTOLUSSI et al., 1996) e aumento na excrecao
de piridinolina e deoxipiridinolina (SCOTT et al.,
1997), em ruminantes, indicando reabsor¢&o do 0sso

e/ou perda de P dos tecidos moles.

Diminuicdo na retencdo de Ca tem sido
freqlientemente relatada na deficiéncia de P em
ruminantes(CHALLA etal., 1989), dandorespaldo a
tese de reducdo na formacgéo de 0sso; assim, ndo ha
surpresaao se constatar que, apds 250 dias, amaioria
dos parémetros avaliados no 0sso (concentracdo de
fosforo[Tabelal] edecinzas[Tabela2], e espessura
dacortical [Tabela3]) foi significativamente reduzi-
danadeficiénciade fosforo. As equacoes de regres-
sdo foram lineares para todos os parémetros 0sseos
medidos, confirmando observacfes de que os requi-
sitos para maxima mineralizacdo 0ssea sdo maiores
que agueles para maxima producdo (WISE et al.,
1958; UNDERWOOD, 1966).

OsniveisdeP utilizados nadefini¢éo dedeficién-
ciasdo empiricos, poisbaseiam-se, demodo geral, na
comparagdo entre os valores de animais sujeitos a
dietas deficientes e os valores encontrados em ani-
mais suplementados ou sem sintomas clinicos de
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Tabela 3 - Regresséo linear da densidade (DENS) e espessura da camada cortical (CORT) no
0ss0, aos 60 e 250 dias de experimentacdo, em funcao do nivel (N) de P na dieta
Table 3 - Linear regressions relating bone density (DENS) and cortical thickness (CORT) at 60 and 250
experimental days on the P levels (N) in the diet

Item Dias Regresséo Significanciado efeito r2
Days Regression Significance of theeffect

CORT,cm (6 0] CORT=2,36 -
250 CORT=1,88+0,120N *x 052

DENS & DENS=1,66 -
250 DENS=1,65 -
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Niveis de significancia (ANOVA): **, P<0,01.
Levels of significance (ANOVA): ** P<.01.

deficiéncia de P. Em razdo de existirem diferengas
guanto aidade, ao estadio fisiol6gico e as condicbes
de manejo e alimentacgéo entre osanimais, divergén-
cias sdo comuns, umavez gue todos esses fatores, as
vezes combinados, podem afetar composicdo e es-
truturado osso (MELLO JR. et al., 1978; READ et
al., 1986; LAWRENCE e FOWLER, 1997,
NICODEMO, 1997; e SCOTT et al., 1997).

A0s 250 dias, quando se comparam as concentra-
¢Oes medidas com os niveis criticos sugeridos, ne-
nhum tratamento estaria inadequado, se considera-
das a espessura da cortical (valor de referéncia:
LITTLE, 1984), a densidade (valores de referéncia:
SHUPE et al., 1988; LITTLE, 1972; e READ et al.,
1986) e a concentracdo de P expressa por volume
(valor dereferéncia: LITTLE e SHAW, 1979). Con-
tudo, se consideradas as concentragdes de cinzas ou
de P no osso seco e desengordurado, os tratamentos
poderiam ser considerados deficientes (valores de
referénciaz LITTLE, 1972; McDOWELL, 1985).
Essas observagfes encontram respaldo nas criticas
de HOEY et a. (1982) e WADSWORTH (1990), os
guais relatam que muitos fatores, além do aporte de
P, influenciam os valores normais do elemento no
0ss0, limitando seu val or diagnéstico. E possivel que
0 uso de padrdes locais reduza esse problema
(WADSWORTH et al., 1990). E improvéavel que um
anico critério possa ser usado; a combinacdo de
varios parametros, i nclusive bioguimicos, parece ser
0 caminho mais |6gico na identificagdo de animais
com deficiéncia subclinica de P.

Na deficiéncia simples de P, o plasma tem se
mostrado bom indicador da condi¢cdo animal. Os
animaisdo tratamento 3 apresentaram niveisinferio-
res de P no plasmaja a primeira coleta, aos 12 dias
de experimento (8,12; 5,73; e 4,33 mg% para 0s
tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente). Os teores
plasméticos de P inorganico (Pi) no tratamento 3
foram claramenteinferioresaosobservadosnotrata-

mento 1 (Tabela 4), refletindo a ingestdo de dieta
pobre em P, ja que existe relacdo linear direta entre
ingestdo de P e concentrac&o do elemento no plasma
(SCOTT et al., 1985).

A queda na ingestdo de alimento (P< 0,05) foi
observadaapartir de42 diasdeexperimento; o ganho
depeso mostrou-sereduzido (P<0,01) aos 71 dias. Os
valores observados nesta fase sdo criticos para a
determinac&o dadeficiénciasubclinicadeP. A queda
dos niveis plasméticos de Pi no tratamento 3 deu-se
nesta fase inicial, permanecendo ao redor de 3,0
mg%, a partir de 82 dias de experimento (P>0,05).

Osniveisde Pi plasméticos observados em novi-
Ihos deficientesem P (3,0 mg%) estdo deacordo com
os valores criticos sugeridos por GARTNER et al.
(1980) e WINTER (1988), portanto, inferiores aos
4,5 mg% sugeridos por McDOWELL (1985). Uma
explicacdo para o equilibrio nos niveis de Pi
plasmaticos nos novilhos deficientes, embora em
patamares inferiores, € a capacidade de adaptacéo
de ruminantes a deficiéncia de P, por intermédio de
mecani smos como o aumento da eficiéncia de absor-
¢8o do P no intestino (SHIRAZI-BEECHEY et al.,
1991; COATES e TERNOUTH, 1992).

A reducdo do Pi plasmético no tratamento 1 foi
inesperada, j4 que esses animais recebiam dieta
adequada. Os niveis de fésforo sdo normalmente
mais elevados em animaisjovens e, devido a manu-
tencdo dos valores de Pi no tratamento 2, durante
todo o periodo experimental, pode ser descartado
possivel efeito daidade. Uma possibilidade seria de
gue a elevada taxa de crescimento desses animais
ocasionariaareducdo dosniveisno plasmade manei-
ra analoga a reducdo da concentracéo de P no 0sso
observada em animais com altas taxas de crescimen-
to (BROMMAGE et al., 1992; NICODEMO, 1997).
Com o rapido crescimento dostecidos, maior quanti-
dade de P estaria mobilizada para formacéo e meta-
bolismo de o0ssos e demais tecidos.
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Tabela 4 - Regressao linear relacionando P inorgéanico (Pi,
mg%) e Ca plasmatico (mg%) em funcgéo do tempo
de experimentacdo (dias, D) nos tratamentos

Table 4 -  Linear regressions relating inorganic P (Pi, mg%) and Ca
(mg%) on the experimental time (days, D) in the treatments

Tratamento  Regressdo Significanciadoefeito r?
Treatment Regression Significance of

the effect
1 Pi=7,78-0,005D ** 0,09
2 Pi=4,87 -
3 Pi=4,12-0,009D *kx 044
1 Ca=10,22 NS -
2 Ca=11,45 NS -
3 Ca=10,87+0,014D *xx 0,29

Niveis de significancia: ** P<0,01; *** P<0,001.
Levels of significance: ** P<.01; *** P<.001.

O teor de Ca plasmético aumentou com o tempo
apenas no tratamento 3 (Tabela 4, P<0,001). A
elevacdo do Ca plasmatico na deficiéncia de P é
relatada com fregiiéncia na literatura (BREVES et
a., 1985, TERNOUTH e SEVILLA, 1990) e pode
estar ligada ao aumento da reabsorcéo 6ssea e/ou a
reducdo na formacgdo de osso (SCOTT et al., 1997).

A concentrac@o de hidroxiprolina na urina é o
mais usado indicador de reabsorcdo Ossea. A
hidroxiprolinaéum aminoécido tipico doscol agenos,
sendo encontrada primariamente nos 0ssos. A
hidroxiprolina oriunda da degradagcdo do colageno
n&o pode ser reutilizada, sendo excretadanaurinana
forma livre ou ligada a peptideos (CALVO et al.,
1996). A medida da concentragéo de hidroxiprolina
plasmatica, devido a facilidade de amostragem, foi
preferida a medida na urina, sendo ambas de igual
valor diagnéstico (FUJII et al., 1981).

Neste estudo, ndo foi observada qualquer altera-
¢ao nos niveisde hidroxiprolinaem fungdo do tempo
(Tabelab). Esteresultado pode ser atribuido parcial -
mente a grande variabilidade da medida (coeficiente
de variacdo = 30%), também observada por
WADSWORTH etal. (1990) e CALVOet al. (1996).
Diversos fatores contribuem para as variacGes na
concentracdo de hidroxiprolina, entre eles estéo a
sintese de coldgeno (cercade 1/3 do colageno recém-
sintetizado € degradado), a degradacdo dos demais
tecidos conectivos e proteinas séricas e a existéncia
de ritmo circadiano (CALVO et al., 1996). Assim,
ndo é possivel excluir totalmente a possibilidade de
maior reabsorcao 0ssea nos animais deficientes.

Os animais do tratamento 3 apresentaram au-
mento acentuado (P<0,01) da fosfatase alcalina
(Tabela 5). Niveis elevados de fosfatase alcalina -

uma enzima associada a formagdo do 0sso - foram
observados em situacBes em que ha distdrbios na
mineralizagdo, como na deficiéncia de P
(RADOSTITIS et al., 1994; SCOTT et a., 1997). O
tratamento 2, embora ndo tenha mostrado variacdo
significativa(P>0,05) daatividadecomotempo, teve
valores médios superiores aos observados no trata-
mento 1. O tratamento 1 ndo apresentou variagdo
com o tempo (P>0,05), apresentando niveis médios
relativamente baixos.

O hematdcrito (Tabela 6) apresentou reducéo
significativa, em funcdo do tempo, no tratamento 1
(P<0,01). Ndo houve qualquer modificacdo neste
paré@metro nostratamentos2 e 3. O volume de sangue
é proporcional ao peso vivo. E possivel que animais
exibindo maior taxa de crescimento apresentem
descompasso parcial entre a sintese de hemaceas e
0 ganho de massa muscular, levando a reducéo do
hematdcrito.

N&o houve qualquer efeito do tratamento na
temperatura (Tabela 6). A hipertermia (temperatura
retal superior a 39,5°C) pode ser provocada por
excessiva producdo de calor, devido a elevacdo da
atividade metabdlica (RADOSTITIS et al., 1994),
gue pode ser associada a alimentacéo dos animais
(WEBSTER, 1980) poucas horas antes datomadade
temperatura. Os exames clinicos efetuados ao longo
do experimento mostraram progressiva queda na
condicdo geral dosanimaisdo tratamento 3: mucosas
palidas, espessamento e asperezado pélo, escoliose,
magreza e evidéncia de depravagdo do apetite
(alotriofagia).

Analisando as concentracdes de P nas fezes,

Tabela 5 - Regresséo linear relacionando fosfatase
alcalina (FA, U/L) e hidroxiprolina (OHPRO, pmol/L)
no sangue ao tempo de experimentagéo (dias,
D), nos tratamentos

Table 5 -  Linear regressions relating alkaline phosphatase
(FA, U/L) and hydroxyproline (OHPRO, umol/L ) in
blood to experimental time (days, D) for treatments

Tratamento Regressdo  Significanciadoefeito r?

Treatment Regression Sgnificance

of the effect

1 FA =192,26 -

2 FA =309,58 -

3 FA =267,54+1,113D ** 0,22

1 OHPRO=48,46 -

2 OHPRO=48,34 -

3 OHPRO=54,44 -

Niveis de significancia: ** P<0,01.
Levels of significance: ** P<.01.
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Tabela 6 - Regressédo linear relacionando hematdcrito
(HEM, %) e temperatura (TEMP, °C) tempo de
experimentacéo (dias, D)
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Tabela 7 - Regresséo linear da concentracdo de P na dieta
(%P na matéria seca, Y) em funcdo da
concentracgao fecal do elemento (%P na matéria
secafecal) obtida por coleta total de fezes (X1) ou
amostras retais (X2)

Table 6 -  Linear regressions relating hematocrite (HEM, %) and
temperature (TEMP, °C) on experimental time (days,
D) for treatments
Tratamento  Regressdo Significanciadoefeito  r?
Treatment Regression Sgnificance
of the effect
1 HEM =40,62-0,023D *x 0,24
2 HEM =38,35 -
3 HEM =39,05 -
1 TEMP=39,65 -
2 TEMP=39,43 -
3 TEMP=39,61 -

Niveis de significancia**, P<0,01.
Levels of significance: **, P<.01

Table 7 -  Linear regressions of P concentration in the diet (%P
in the dry matter, Y) on the P concentration in the feces
(%P in feces dry matter) obtained by total collection
(X1) or using grab samples (X2)
Regresséo Significanciado efeito re
Regression Sgnificance
of theeffect
Y = 0,019+0,3637 X1 *x 0,28
Y =-0,012+0,3644 X2 *x 0,22

Niveis de significancia: **, P<0,01.
Level of significance: ** P<.01.

Tabela 8 - Regressao linear relacionando concentracdes fecais de P (%P) na matéria seca (YMS)
ou na matéria orgéanica (YMO), obtidas de amostras retais, a quantidade do elemento

na dieta (g/d

ia, X)

Table 8 -  Linear regressions relating P fecal concentration (%P) in the dry matter (YMS) or in the organic
matter (YMO), obtained from grab samples, on the amount of P in the diet (g/day, X)
Diasdeexperimentagéo Regresséo Significanciado efeito r2
Daysinthetrial Regression Significance of the effect
12 YMS=0,4055 -
2% YMS=0,5872 -
151 YMS=0,3808 -
186 YMS=0,3412+0,0145X * 033
192 YMS=0,4065 -
224 YMS=0,4318 -
250 YMS=0,2661+0,0190 X * 0,37
12 YMO=0,5414 NS -
2% YMO=0,7145 NS -
151 YMO=0,7936 NS -
186 YMO=0,4328 NS -
192 YMO=0,5510 NS -
224 YMO=0,6011 NS -
250 YMO=0,4591+0,0224 X * 0,37

Niveis de significancia: * P<0,05.

Levels of significance: * P<.05.
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nota-se que as equacdes de regressdo encontradas
(Tabela 7) foram muito semelhantes aquel as descri-
tas por HOLECHECK et al. (1985) e MOIR (1960),
para a estimativa da concentracéo de P na dieta, a
partir da concentracéo de P na matéria seca organica
fecal. Aparentemente, o fato de serem utilizadas
amostras de fezes col etadas diretamente do reto ndo
alterou a equacdo obtida com a coletatotal de fezes.
Existe, contudo, importante limitagdo & expressao
de P nas fezes em porcentagem, pois, como a reducdo
no consumodealimento éprovavelmenteofator isolado
mais importante na deficiéncia de P (TERNOUTH e
SEVILLA, 1990), pode haver elevacdo na concentra-
¢do de P fecal na massa excretada, comprometendo o
valor diagnostico desta medida. Observagdes neste
sentido foram relatadas por READ et al. (1986) e
WADSWORTH et a. (1990). Os dados da Tabela 8
reforgam estes achados, em que a porcentagem de P na
matéria seca ou namatériaorganicafecal ndo apresen-
touvariagdo consistente(P>0,05), emfuncdodonivel de
P nadieta (g/dia), exceto aos 186 dias na matéria seca
eans 250 dias de experimento namatériasecaematéria
organica. Cabelembrar que aquedano desempenhofoi
evidenciada aos 71 dias. Assim, concluiu-se que seria
mai s apropriadaadeterminacdo de excregdo fecal total
de P (g/dia), como sugerido por READ et a. (1986), o
guetornariaautilizacdo deste pardmetro pouco viével
para animais a campo.

Conclusdes

Os parédmetros 6sseos mais sensiveis a deficién-
ciade Pforam aconcentracdo de P no osso fresco ou
expressa em relacdo ao volume de 0sso. As concen-
tragdes de P no osso encontradas na literatura e
usadas como referéncia de adequacéo/deficiénciade
fosforo ndo devem ser utilizadas isoladamente. Os
novilhos deficientes em P apresentaram niveis
plasméticos ao redor de 3,0 mg % na época em que
houve reducéo do apetite e consegiiente perda de peso.
Estas concentracdes foram mantidas até o fina do
experimento. Observou-setambém aumento daativida-
de dafosfatase alcalinatotal e do célcio no plasmana
deficiénciade P, indicando alteraces no metabolismo
mineral, sem qualquer alteracdo na concentracdo de
hidroxiprolina plasmética. A concentragcdo de P em
amostras de fezes coletadas diretamente do reto néo
permitiram a deteccdo precoce da deficiéncia de P,
emboraexistapossi bilidadedeestimativado Pingerido
apartir do P total (g/dia) excretado nas fezes.
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