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Perda Endogena e Exigéncia de Fosfor o para Mantenca de Cabritos Saanen

Francisco Fernando Ramos de Carvalhol, Kleber Tomas de Resende?, Dorinha Mirian Smith S.
Vitti®, Angela Cristina Dias Ferreira®, Adib Luiz Abdala3

RESUMO - O trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da ingestdo de ragdes com diferentes niveis de fosforo,
por cabritos em crescimento, sobre a perda endégena fosforo. Dezoito animais da raga Saanen, machos, castrados, com 4 a5 meses de
idade, peso vivo médio de 25+ 1,2 kg, foram alojados, por 45 dias, em gaiolas de metabolismo. Os animais receberam ragdes com trés
niveisde P (0,08; 0,15; e 0,38% na matéria seca) e semel hantes niveis de proteina bruta, energia metabolizavel erelagdo Ca:P. Apds 38
dias de fase pré-experimental, os animais receberam injec&o (0,5 mL) com 7,4 Mbq de32P (N aHPO, - livre de carregador), viajugular
esquerda. Foram coletados sangue, fezes, urina e sobras das racfes. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, fazendo-se a
analise de regressdo para o P ingerido. A ingestdo médiade P variou de 20,9 a 132,3 mg P/kg PV/dia e influenciou a excregdo de P fecal.
A quantidade de P enddégeno variou de 7,6 a 45,4 mg/kg PV/dia efoi também influenciado pelaingestdo de matéria seca e P inorgénico
no plasma. A exigéncia liquida de mantenca para os caprinos estudados foi de 6,87 mg/kg PV/dia.
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Endogenous L oss and Phosphorus Requirementsto Maintenance for Saanen kids

ABSTRACT - The objective of thisresearch was to evaluate the effects of ingestion rations with different phosphorus levels, by
goats in growth, on metabolism and endogenous losses of phosphorus. Eighteen Saanen animals, males, castrated, from 4 to 5 months
of age, body weight average of 25 + 1.2 kg, were housed, for 45 days, in metabolism cages. The animalsreceived rationswith three levels
of P (0.08, 0.15 and 0.38% in dry matter) and similar levels of crude protein, metabolizable energy and Ca:P ratio. After 38 days of
experiment, animals received injection of radiophosphorus (7,4 Mbq of 32P). They were sampled blood, feces, urine. It was used a
randomized design, being made the regression analysis for ingested P. The average P intake ranged from 20.9 to 132.3mg kgl BW and
it influenced the fecal excretion P. The amount of fecal endogenous P ranged from 7.6 to 45.4 mg kgl BW and it was influenced by dry
matter and plasma inorganic P too. The net P requirements for maintenance was 6.87 mg/kg BW.

Key Words: goats, phosphorus absorption, metabolism, nutritional requirements

Introducéo

A pesquisasobre metabolismo mineral em caprinos
pode ser considerada escassa, principalmente no
tocante a determinacéo das exigéncias nutricionais
para as diversas categorias de animais e, assim,
dificulta formular ragdes balanceadas e econdémicas
gue garantam os niveis de producdo e lucratividade
esperados. O NRC (1981) reconhece a necessidade
de se obterem dados bési cos sobre 0 metabolismo de
minerais em caprinos, pelo comportamento alimentar
especifico dessa espécie. O primeiro passo para se
chegar as exigéncias dos animais € determinar suas
perdas enddgenas, que estdo relacionadas aos
processos metabdlicos.

A deficiéncia de fésforo para os animais é

traduzida por inibic¢&o do crescimento, perda de peso
ereducdo e/ou perdade apetite (Thompson Jr., 1978;
Underwood, 1981; McDowell, 1992).

O fosforo enddgeno resulta principamente da
secrecdo, dentro do trato digestivo, do P oriundo das
glandulas salivares (Breves & Schrdder, 1991). O
suco gaéstrico, pancreético, e o fluido biliar eintestinal
S80 responsavei s apenas por pequena quantidade do
Pinorgéanico secretado. Essevalor correspondea70-
90% do fésforo enddgeno total (Oetzel, 1988).

A excrecdo metabolica fecal € influenciada por
vérios fatores, entre eles a quantidade ingerida de
fosforo. Young et al. (1966) observaram que,
diferentemente do célcio, a excrecdo de fosforo
enddgeno fecal variou comaquantidadeingeridadeP.
Asperdas de P aumentaram de 16,8 para 24,9 mg/kg
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PV/dia, quando o contetdo de P da dieta de bezerros
de seis meses aumentou de 12,7 para 31,6 g/dia
(Annenkov, 1982). Bortolussi et al. (1996)
determinaram, em bovinos consumindo entre 6 e
41 mg P/kg PV/dia, perdas endégenas de P variando
de 9 a 21 mg/kg PV/dia, as quais foram também
relacionadas com aingestdo de matéria secae P no
plasma. No Brasil, Louvandini & Vitti (1994)
determinaram 10,65 mg/kg PV/dia para a perda
enddégenade P, em ovinos de 40 kg de peso vivo, mas
o nivel maisbaixo de Pingerido correspondeua51,11
+ 14,45 mg/kg PV/dia, constando também que, a
partir deingestdo de 100 mg P/kg PV /dia, hatendéncia
de diminuic&o nos valores de P enddgeno. Portanto,
conforme constatado em varios trabalhos
(Braithwaite, 1984; Challa & Braithwaite, 1988;
Ternouth, 1989), ha aumento inevitavel na perda
enddgena de P fecal com o aumento na ingestdo de
P. Varios autores também obtiveram efeito do nivel
de P consumido sobre a excre¢cdo de P enddgeno
(Field et al., 1984; Scott et a., 1985; Coates e
Ternouth, 1992; Ternouth & Budhi, 1996; Bueno,
1997). Essa variagdo na excrecdo de P enddgeno
fecal @éumarotaimportante do controle homeostético
para o P (Annenkov, 1982).

A ingestdo de matéria seca é outravariavel que
afeta a excrec@o de P endogeno. Ternouth (1989)
observou variagdo de 8,5 a 31,5 mg/kg PV/dia na
perda enddgena de P em ovinos, que foi relacionada
com aingest&o de P ou matéria seca e P no plasma.
Para bovinos, em crescimento, consumindo dietas a
base de forragem, as perdas endogenas variaram de
9 a 17 mg/kg PV/dia e foram também relacionadas
com aingestao de matéria seca e fosforo no plasma
(Ternouth et al., 1996). Outros trabalhos tém
encontrado relacdo entre perda enddgena de fosforo
eingestdo de matéria secamais P no plasma (Coates
& Ternouth, 1992; Ternouth et al., 1993; Ternouth &
Budhi, 1996; Ternouth & Coates, 1997).

Aindaem relagdo ao P no plasma, Ternouth et al.
(1996) e Ternouth & Coates (1997) observaram gue,
guando o P ficou abaixo de 5,0 mg/dL, a perda
enddgena de P nas fezes foi considerada obrigatoria
e a ingestdo de matéria seca esteve fortemente
rel acionada com a perda enddgenafecal, concluindo
gue a estimativa dos requerimentos de fosforo em
bovinos deveria se basear nos dados de animais em
gue o P no plasmafossereduzido, masnéo fortemente
deficiente (3,0 a 5,0 mg/dL).

O AFRC (1991) admite que, além da ingestéo de
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P e matéria seca, também anaturezada dieta, indivi-

dualidade e competicdo entre necessidades para
mantenca e produgéo interferem no valor encontrado
para perda endégena de fosforo. Em caprinos, ha
pouca informagdo sobre metabolismo e perda
endégena de P, verificavel pelos Udltimos boletins e
artigos cientificos sobre o assunto. Akinsoyinu (1986)

determinou vaor de 19,2 mg/kg PV/dia de exigéncia

liquidade P em cabrasanasafricanas. No Brasil, Bueno
(1997) encontrou 10,36 em caprinos Alpinos jovens.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
ingestdo de diferentes niveis de fosforo por cabritos
Saanen, em crescimento, sobre a perda endogena de
fosforo e a exigéncia de P para mantenca.

Material e M étodos

O trabalho foi desenvolvido no Setor de
Caprinocultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterindriass-UNESP, Campus de Jaboticabal, Sdo
Paulo. O processamento das amostras e as analises
laboratoriais foram realizados na se¢do de Ciéncias
Animais do Centro de Energia Nuclear na
Agricultura~CENA/USP, Piracicaba, Sdo Paulo.

Dezoito animais da raca Saanen, machos,
castrados, com 4 a5 meses deidade, peso vivo médio
de 25 = 1,2 kg, foram alojados em gaiolas de
metabolismo ereceberam ragdes experimentaisforam
constituidas de feno de “tifton” 85, farinha de
mandioca, gréo demilho moido, uréia, cloreto desodio
esal mineral. O fosfato bicalcico foi suplementado a
racdo basal para atender aos niveis de P pré-
determinados e semel hanterelagéo célcio: fosforo. O
feno de tifton 85 representou aproximadamente 60%
da matéria seca das races e foi processado em
moinho de martel o com peneirade 4 mm, que propiciou
um material bastante homogéneo, permitindo
confeccionar as ragbes experimentais em mistura
completa. A participagdo dosingredientese composi ¢ao
dasracBesexperimentaisencontra-senaTabelal. As
ragdes foram calculadas para atender as exigéncias
em proteina e energia, que permitissem aos animais
ganhos de 100 gramas/dia (Resende, 1989).

Os tratamentos experimentais (Tabela 1) foram:
| - dietabasal (0,08% de P); 11 - dietabasal + fosfato
bicélcico (0,15% de P); Ill - dieta basal + fosfato
bicélcico (0,38% de P).

No 372 dia do experimento, os dezoitos cabritos
foram submetidos a0 ensaio de metabolismo, com
duragdo de oito dias, para coleta de sangue, fezes e
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Tabela 1 - Proporgédo dos ingredientes e composi¢cdo quimica das ragdes experimentais

Table 1 - Proportion of ingredients and chemical composition of the experimental diets
Racdo (Diet)
| (0,08% P) Il ( 0,15%P) 111 (0,38%P)

Feno de Tifton 85 (Tifton 85 bermudagrass hay) 59,30 59,05 56,85
Farinha de mandioca (Cassava meal) 39,00 30,00 30,00
Fuba de milho (Corn meal) 0,00 9,00 9,00
Uréia (Urea) 1,40 1,15 1,25
Fosfato bicélcico (Dicalcium phosphate) 0,00 0,25 1,30
Calcéario (Limestone) 0,00 0,25 1,30
SA comum (Salt) 0,3 0,3 0,3
Matéria seca (Dry matter) 90,63 90,66 90,87
Matéria organica (Organic matter) 94,35 94,10 91,75
Proteina bruta (Crude protein) 9,71 9,70 9,76
Fibra em detergente neutro (Neutral detergent fiber) 65,03 63,22 61,08
Fibra em detergente &cido (Acid detergent fiber) 26,58 26,47 25,35
Lignina (Lignin) 4,80 4,72 4,08
Extrato etéreo (Ether extract) 2,57 2,53 2,13
Energia metabolizavel (kca/kg)?2 (Metabolizable energy, kcal/kg)? 2170 2210 2160
Cécio Calcium 0,22 0,37 1,07
Fosforo (Phosphorus) 0,08 0,15 0,38
Relacdo CaP (Ca:P ratio) 2,69 254 2,81

1 Composigéo quimica do sal mineral (8,7 3 mg Fe; 7,64 mg Cu; 44,36 mg Mn; 58,73 mg Zn; 0,1 mg Co; 0,2 mg | e 0,03 mg Se/kg de MS

da rac¢éo).

2 Estimada a partir da matéria organica digestivel das racdes experimentais (AFRC, 1995).
1 Chemical composition of mineral nucleus (8,73 mg Fe; 7,64 mg Cu; 44,36 mg Mn; 58,73 mg Zn; 0,1 mg Co; 0,2 mg | e 0,03 mg Se/kg of DM).
2 Estimated from digestible organic matter of the experimental diets (AFRC, 1995).

urinaesobrasdasragdes. No 382 dia, foram coletados
sangue, fezeseurina, paraposterior andlisedofosforo
inorganico. No diaseguinte, antesdaprimeirarefei céo
diaria, osanimaisreceberaminjecdo (0,5mL) com 7,4
Mbq de 32P (Na,HPO, - livre de carregador), via
jugular esquerda.  Apds aplicacio do 32P, foram
retirados cercade 10 mL de sangue, de todos animais,
viajugular direita, utilizando-sevacutainer com heparina.

A coleta de sangue, fezes, urina e sobras das
racoes teve duragdo de sete dias, sempre antes da
refeicdo matinal.

A solugdo radioativa com atividade de 7,4 Mbg/
0,5 mL foi preparada utilizando-se 2P (Na,HPO,,
livre de carregador, fornecido pelo Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares de Sdo Paulo
(IPEN), fazendo-sedil ui ¢cdo com sol ucdo salinaestéril
de NaCl 0,85%.

Para andlise de fésforo e contagem da
radioatividade, as amostras de sangue, fezes, urina,
sobras e ingredientes das ragdes foram analisadas na
Secéo de Ciéncias Animais do Centro de Energia
Nuclear Aplicada a Agricultura - CENA. O teor de
fosforo dos ingredientes das ragdes, sobras e fezes
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foi determinado conforme Sarrugue & Haag (1974).
O célcio dos ingredientes das ragdes foi analisado
pelo procedimento descrito por Zagatto et al. (1979).
O teor do fosforo inorganico no plasma e urina foi
determinado a partir das amostras de sangue pelo
meétodo de Fiske & Subbarow (1925).

As cinzas obtidas foram diluidas em HCI 3N,
ajustando-se o volume em bal& volumétrico de 10
mL (Morse et al., 1992). O teor de P inorgénico foi
determinado pelo método colorimétrico do vanadato
e molibdato de amonio (Sarrugue & Haag, 1974).

A leitura daradioatividade de plasma e fezes foi
realizada em cintilador liquido, por intermédio do
efeito Cerenkov, conforme normas da International
Atomic Energy Agency - IAEA (1979).

A atividade especifica de plasma e fezes foi
determinadapelametodol ogiadeL ofgreen & Kleiber
(1953).

Um delineamento inteiramente casualizado foi
adotado para analisar o efeito daingestéo de fésforo
sobre a perda enddgena. Utilizou-se andlise de
regressao, com os niveisdefosforoingeridos, parase
determinarem as equagdes de predicdo (SAS, 1988).
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Resultados e Discussao

A quantidade de P endgeno variou de 7,6 a 45,4
mg/kg PV/dia e a andlise de regressdo mostrou
influéncia (p<0,001) do P ingerido (Figura 1).
Considerando-seaquantidadedePingerido, avariagéo
encontrada esté proxima as obtidas por Ternouth
(1989), Hendricksen et al. (1994) e Bortolussi et al.
(1996), ficando pouco abaixo dos val ores observados
por Bueno (1997). Isso evidencia que a perda
enddgenanéo € um valor constante, como concluiram
também outros autores (Braithwaite, 1984; Coates &
Ternouth, 1992; Louvandini & Vitti, 1994; Ternouth &
Coates, 1997).

Extrapolando-se para o nivel zero deingestéo de P
aequacdo daFigura 1, encontra-se o valor de 6,71 mg/
kg PV/diacomo perda endégenaminima. Esse nimero
émenor, masproximo ao valor de10 mg/kg PV/diapara
bovinos (ARC, 1980), 10,65 mg/kg PV/dia paraovinos
(Louvandini & Vitti, 1994) e 10,36 mg/kg PV/dia para
caprinos Alpinos (Bueno, 1997); iguamente proximo a
8,6 mg/kg PV/diaparabezerrosem crescimento (Challa
etal., 1989) ea7,6 mg/kg PV/diaparanovilhas (Coates
& Ternouth, 1992); e bem inferior aos 19,2 mg/kg PV/
dia para cabras anas africanas (Aksoyinu, 1986). O
valor relativamente mais baixo parao P endégeno pode
ser aribuido a soma de dois fatores: 0 tamanho das
particulas de fibra da dieta (feno finamente moido),
resultando em menor secregdo de P salivar (Scott &
Buchan, 1987; AFRC, 1991), e adeficiénciade P, que
também reduz a secrecdo de P salivar e aumenta a
eficiéncia de reabsorcéo (Coates & Ternouth, 1992).

y=-6,5631+5,7241X

P end6geno (mg/Kg PV,

Endogenous P (

P no plasma (mg/dL)
Plasm P (mg/dL)

Figura 1l - Efeito do fosforo ingerido sobre a perda
enddgena de fosforo fecal.

Figure 1 - Effect of intake phosphorus on endogenous loss of
fecal phosphorus.
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Observa-senaTabela2 eFigural queaquantidade
de P enddgeno fecal variou pouco, quando os niveis de
Pingeridosforam 20,86 49,02 (racé com0,08e0,15%
de P, respectivamente), mostrando que, mesmo em
dieta deficiente em P, os cabritos foram indbeis em
reduzir a perda endégena de P, indicando também que,
nessa faixa de ingestdo de P, ndo h4 praticamente o
componente excretério da perda enddgena, que é
relacionado com maioresingestdesde P (AFRC, 1991),
podendo, dessaforma, asquanti dadesexcretadasserem
consideradas como perdas obrigatorias.

Como observado por outros autores (Ternouth,
1989; Coates & Ternouth, 1992; Ternouth et a., 1993;
Ternouthetal., 1996; Ternouth & Coates, 1997), aperda
enddgena fecal foi relacionada (P<0,01) com o P no
plasmae matériasecaingerida(Figuras2 e 3). Todavia,
observa-se pelas Figuras 3 e 4 que o fosforo no plasma
(mg/dL) e, principa mente, aquantidade de matériaseca
ingerida (g/kg PV/dia) ndo explicaram (baixo ) a
perda endogena fecal, como observado também nos
trabalhos citados.

O cédculo daperdaendbgenaa partir daequacdo da
Figura 2 mostrou variagdo de 9,7 a 26,9 mg/kg PV/dia
para ingestdo de MS entre 25 e 35 g/kg PV/dia. Essa
estimativa fica muito préxima da cal culada para perda
endogena, emfuncgdo do Pingerido, variando de20a130
mg/kg PV/dia (Equacdo da Figura 1). No entanto,
guando sefez aandlisederegresso multiplaenvolvendo
essas duas varidveis, ndo houve efeito significativo, de
forma que o fésforo ingerido explicou melhor o efeito
sobre a perda endégena de P, quando comparado com
aingestéo de MS ou P no plasma, os quais, em outros

y =-6,5631 + 5,7241X
R?=0,65

P endégeno (mg/Kg PV
Endogenous P (mg/Kg BW,
N
[4)]

P no plasma (mg/dL)
Plasm P (mg/dL)

Figura 2 - Efeito do fésforo no plasma sobre a perda
enddgena de fosforo fecal.

Figure 2 - Effect of the phosphorus plasma on endogenous loss
of fecal phosphorus.
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Tabela 2 - Média e desvio-padrdo para ingestdao de matéria seca e de fosforo e para outras variaveis associadas ao

metabolismo do P em cabritos Saanen
Table -
in Saanen kids

Means and standard deviation for dry matter intake and phosphorusintake, and for other variables associated with P metabolism

Niveis de P nas ragBes (% da MS)
Levelsof P in diets (% of DM)

0,08 0,5 0,38
Ingestéo de MS (gkg PV/ dia) (DM intake, g/kg/LW/day) 27,25+ 2,33 3291+236 34,71+ 364
Ingestdo de P (mglkg PV) (P intake, mg/kg LW) 20,86 + 1,89 49,02+ 3,21 132,26 + 12,86
P fecd (mgkg PV/dia) (Fecal P, mg/kg BW/day) 2747+ 293 31,15+ 451 69,86 + 14,83
P endégeno fecd (mgkg PV/dia) (Fecal endogenous P, mg/kg BW/day) 11,20+ 259 17,03+ 331 34,11+ 648
P absorvido (mg/kg PV/dia) (Absorbed P, mg/kg BW/day) 458+ 255 34,91+ 536 96,51 + 5,97
P urin&io (mgkg PV/dia) (Urinary P, mg/kg BW/day) 0,14+0,12 0,17+0,04 0,18 £ 0,07
Baanco de P (mg/kg PV/dia) (P balance, mg/kg BW/day) -6,74 £ 2,00 17,70+ 371 62,23 + 7,07
P no plasma (mg%) (Plasma P, mg%) 324+ 054 4,87+ 1,03 6,35+ 0,83

a1
o

y = - 33,269 + 1,7202X !
R’=046

N
o

w
o
>

N
o

(LI 4

P endégeno (mg/kg PV,
=
o

Endogenous P (mg/Kg BW/

0 v v v v ]

15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Ingestéo de matéria seca (g/Kg PV/dia)
Dry matter intake (g/Kg BW/day)

Figura 3 - Efeito da ingestdo de matéria seca sobre a
perda endégena de P fecal.

Figure 3 - Effect of the dry matter intake on loss of fecal
endogenous phosphorus.

trabal hos, explicaram melhor, juntos, do queaandisede
regressdo envolvendo uma de cada vez dessas duas
varidveis (Ternouth, 1989; Coates & Ternouth, 1992;
Ternouth et ., 1996; Ternouth & Coates, 1997). Neste
trabalho, a ingestéo de matéria seca foi ata e houve
muita variagdo individud, tanto na ingestdo de MS
guanto naconcentracdo de P no plasma, principa mente
para 0s animais do tratamento com 0,35%, 0 que
contribuiu para que o guste da equacdo para essas
variaveis ndo fosse melhor que o observado.

Mais do que aingestéo de M S e a concentracéo do
P no plasma, o P absorvido promoveu efeito linear
(p<0,01) sobreaperdaenddgenadeP, comoilustradona
Figura4. Essaresposta se deve a maior absorcéo de P,
€levando o P no plasmae contribuindo paramaior fluxo
desse elemento via sdiva, principa responsavel pea
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y = 0,2558x + 9,2476
R’=0,856

P endégeno (mg/Kg PV,
Endogenous P (mg/Kg BW/
N
(%))

v
0 20 40 60 80 100 120

P absorvido (mg/Kg PV/dia)
Absorved P (mg/kg BW/day)

Figura 4 - Efeito do fésforo absorvido sobre a perda
endogena de fésforo.

Figure 4 - Effect of the absorbed phosphorus on phosphorus
endogenous loss.

perda endogena (Oetzel, 1988; Ternouth, 1989; Breves
& Schroder, 1991).

O fosforo enddégeno representou 40,8; 54,7; e 48,8
mg/kg PV/dia do P total excretado nas fezes,
respectivamente, para ostratamentos com 0,08; 0,15; e
0,38% de P. O aumento no tratamento com 0,15% de P
deveu-se a maior quantidade absorvida; da mesma
forma, a diminuicdo no tratamento mais ato em P é
explicada pela queda na eficiéncia de absorcao,
aumentando, nas fezes, a propor¢do de P ndo utilizado
pelos animais.

O requerimento liguido de P enddégeno, ou a
exigéncia para mantenca, calculado a partir da perda
endégena minima (6,71 mg/kg PV/dia) e somado a
contribuicao do P excretado na urina (0,16 mg/kg PV/
dia), resulta em 6,87 mg/kg PV/dia. O requerimento



416 CARVALHO et al.

dietético, utilizando-se o valor médio da eficiéncia de
absorgao para os trés tratamentos (55,5%), vai implicar
em 12,38 mg/kg PV/dia, que é bem inferior ao valor
recomendado pelo NRC (1981) e Aksoyinu (1986) e
proximo ao determinado por Bueno (1997).

Conclusoes

A ingestdo de P tem influéncia sobre a perda de
fésforo enddgeno feca, que também é influenciada pea
ingest&o de matéria secae concentracao de P no plasma.

A exigéncia liquida de fosforo para mantenca de
caprinos Saanen foi de 6,87 mg/kg PV/dia
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