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RESUMO - Dezoito ovinos machos, peso médio de 34,4 kg, divididos em dois blocos, foram utiliza-
dos para estudo do efeito de três proporções Ca:P (0,75:1,0, 1,5:1,0 e 3,0:1,0) na dieta sobre as perdas 
endógenas e a absorção real de fósforo (P). Os ovinos foram mantidos em gaiolas de metabolismo e 
receberam dietas contendo: feno de capim-coastcross (650 g), farinha de mandioca (150 g), uréia 
(15 g) e mistura de microminerais. No 22 2  dia de cada período experimental, cada animal recebeu, na 
veia jugular, uma injeção de 7,4 MBq de 32?.  Amostras de sangue, fezes e urina foram coletadas por 
oito dias, para determinação das perdas endógenas de?. O? endógeno fecal (51:36 mg/kg PV) e o? 
total excretado (83,92 mg/kg PV) não foram significativamente diferentes (P>0,05). A absorção real 
de Pc o coeficiente de absorção referente aos tratamentos 0,75:1,0, 1,5:1,0 e 3,0:1,0 foram de 49,2, 
62.7 e 55,2 mg/kg PV, e de 0,56, 0,70 e 0,63, com diferença significativa (Pc0,05) entre 1,5:1,0 e 
0,75:1,0 em ambos os parâmetros. Foi observada correlação entre o P absorvido e o P endógeno fecal 
(r=0,82; P<0,001). A proporção Ca:P de 1,5:1,0 propiciou melhor absorção de P do que a de 0,75:1,0, 
e, apesar de não ser significativamente melhor que a de 3,0:1,0, consumiu menos carbonato de cálcio. 

Termos para indexação: fósforo radioativo, metabolismo do fósforo, fósforo endógeno 

INFLUENCE OF CALCIUM AND PUOSPI-IORUS RATIO 114 DIET, 
ON ENDOGENOUS LOSSES AND ABSORPTION OF PHOSPI-IORUS BY S1-IEEP 

ABSTRACT - Eighteen crossbred male sheep (mean weight 34.4 ± 3.1 kg) were used to study the 
effect of three Ca:P ratios (0.75:1.0; 1.5:1.0 e 3.0:1.0). Sheep were kept in metabolic crates and re-
ceived diets containing Cynodcin dactylon hay (650 g), cassava root meal (150 g), urea (IS g) and 
trace-mineralized salt. At the 22' day each animal received, through the jugular vein, an injection of 
7.4 MBq of radiophosphorus (32P). Blood, feces and urine samples were collected for 8 days. Total P 
excretion (83.92 mg/kg LW) and endogenous fecal 1' (51.36 mg/kg LW) were not significantly differ-
ent (P>0.05). P absorbed and coefficient of absorption for the (0.75:1.0; 1.5:1.0 e 3.0:1.0) 
treatments were 49.2, 62.7 and 55.2 mg/kg LW, and 0.56, 0.70 and 0.63,with significant difference 
(P<0.05) between 1.5:1.0 and 0.75:1.0 for both parameters. Positive correlation was observed 
between P absorbed and endogenous fecal 1' (r=0.82, P<0.001). Ca:P ratio of 13:1 seems to be the 
most indicate as it enhanced better P absorptíon indices than Ca:P ratio of 0.75:1, and tended to be 
better than Ca:P ratio of 3:1. 

Index terms: radioactive phosphorus, endogenous phophorus, phosphorus metabolism. 

INTRODUÇÃO 

Fósforo é um nutriente essencial aos animais, e 
como fosfato, é envolvido na maioria das ativida- 
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des metabólicas do corpo, bem como na formação 
dos ossos. Como as pastagens tropicais, em geral, 
são deficientes em P, é necessário a suplementação 
deste elemento para os animais em pastejo. Para uma 
suplementação adequada é preciso o conhecimento 
do seu metabolismo e de seu inter-relacionamento 
com outros minerais. 

A homeostase de P nos ruminantes é determina-
da basicamente pela secreção salivar de P 
(P endógeno) e pela excreção do excesso deste P 
através das fezes ( Scott et ai., 1985). Os níveis de P 
no plasma podem indicar o "status" de P dos ani-
mais, havendo correlação linear positiva entre os 
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níveis de P no plasma e o consumo de P da ração 
(Field et ai., 1984; Braithwaite, 1985; Ternouth & 
Sevilla, 1990). 

As perdas endógenas fecais de P podem variar 
de acordo com a quantidade de P ingerido, com a 
qualidade da dieta e com a individualidade animal; 
além disso, é aventada, ainda, a possibilidade de uma 
competição pelo P absorvido entre o mecanismo de 
secreção e a necessidade de produção do animal 
(Agricultural and Food Research Council, 1991). 

Embora a absorção de P pelos ruminantes ainda 
não esteja totalmente conhecida, sabe-se que alguns 
fatores influenciam e determinam esta absorção, tais 
como: pH no intestino, níveis e proporções de Ca e 
P na dieta, vitamina D, outros minerais, além da in-
dividualidade animal e da genética (Reid, 1980; FieM 
etal., 1983; Field & Wooliams, 1984). 

Estudos do inter-relacionamento no metabolis-
mo do Ca e do P têm mostrado que mudanças no 
metabolismo do Ca podem ser causadas por varia-
ções nos níveis de P, e vice-versa (ChalIa et al., 
1989). No entanto, as pesquisas que procuram 
correlacionar a proporção Ca:P com a absorção de 
P têm mostrado algumas contradições, tais como: a) 
o problema de absorção de P se manifesta quando a 
razão Ca/P é inferior a 1 (Wise et ai., 1963); b) a 
melhor absorção ocorre na proporção Ca:P de 1:1 
(Ricketts et al., 1970); c) a absorção de Ca e P é 
proporcional ao consumo destes dois elementos 
(Schneider etal., 1985); d) quanto maior o teor de 
Ca na dieta, menor é a eficiência de absorção de P 
(Field et al., 1983); e) a proporção Ca:P não tem 
influência na absorção de P (Wan Zahari etal., 1994). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de 
dietas contendo diferentes proporções Ca:P na ab-
sorção e nas perdas endógenas de P em ovinos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Forarfi utilizados IS ovinos, mestiços de suffolk, ma-
chos, castrados, com idade entre 12 e 18 meses e peso 
vivo médio de 34,42 kg, divididos em dois blocos (perío-
dos experimentais). Os animais permaneceram em gaio-
las de metabolismo e receberam diariamente ração com-
posta de: 650 g de feno de capím-coastcross (Cynodon 
dactylon L. Pears), 150 g dc farinha de mandioca, IS g  dc 
uréia e mistura mineral (Tabe!a 1). A composição bromato-
lógica da dieta é indicada na Tabela 2. 
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TABELA 1. Quantidade dos constituintes das dietas 
oferecidas diariamente aos animais nos 
diversos tratameatos. 

Constituinte Proporções Ca:P 

0,75:1,0 	1,5:1,0 3,0:1,0 

Feno(g) 650 650 650 
Farinha de mandioca (g) 150 150 150 
Uréia(g) IS 15 15 
Mistura mineral' (g) lO lO 10 
Na}11 PO4  (g) 8,88 8,88 8.88 
CaCO, (g) 1,75 7,38 18,63 

Cu504  (0,03 g);  CoSO4  (0,0008 g);  Mn504  (0,148 g); tU (0,009 g); 
ZnSO4  (0,32g) Fe504  (0,457 g); NaCI (3,4 g); MgO (1,61 a); 5(4,0 g) 

TABELA 2. Composição bromatológica das dietas 
experimentais com base na matéria seca. 

Componente Proporções Ca:P 

0,751,0 	1,5:1,0 	3,0:1,0 

Matéria seca (%) 89,7 89,7 89,7 
Cinzas (%) 6,4 6,4 6,4 
Proteína bruta (%) 8,7 8,7 8,7 
Extrato etéreo (%) 0,7 0,7 0,7 
Fibrabruta() 30,1 30,1 30,1 
Cálcio (%) 0,3 0,6 1,2 
Fósforo (%) 0,4 0,4 0,4 

Os tratamentos constaram de três diferentes propor-
ções Ca:P na dieta: 0,75:1,0; 1,5:1,0 e 3,0:1,0. O P da 
dieta foi fixado em 3 g/animalldia, e, para se atingir as 
proporções Ca:P desejadas, foram fornecidos os seguin-
tes suplementos: 8,9 g/dia de fosfato de sódio (NaH2PO4) 
a todos os animais e 1,75; 7,38 e 18,63 g/dia de carbonato 
de cálcio (CaCO3) aos animais dos tratamentos 0,75:1,0; 
1,5:1,0 e 3,0:1, respectivamente. A ração total era fornecida 
em duas refeições diárias, às 8 e 15 horas. 

Após 21 dias de adaptação às rações, cada animal re-
cebeu uma injeção (0,5 mL), pela veiajugular, de 7,4 MBq 
de 32P na forma de Na 21-1PO4, livre de carregador. Logo 
após a injeção (5 minutos) e a cada 24 horas de intervalo, 
por oito dias, foram coletadas amostras de sangue. Neste 
período, as coletas de fezes e de urina foram realizadas 
diariamente, pela manhã, com retirada de aliquotas de 10% 
do total excretado. 

As amostras de sangue foram centrifugadas 
(3.000 rpm) por 10 minutos para separar o plasma. As 
amostras de urina foram diluídas em ácido tricloroacético 
(10%). O teor de P inorgânico determinado por 
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colorimetria (Fiske & Subbarow. 1925), o de Ca por 
espectrometria de absorção atômica (Zagatto et ai., 1979) 
e a contagem da atividade foi feita por efeito Cerenkov 
(Nascimento Filho & Lobão, 1977). 

As amostras de fezes foram maceradas, 
homogeneizadas, secadas (100°C), e incineradas (500°C). 
As cinzas foram solubilizadas em ácido sulfúrico, e a de-
terminação da radioatividade, pelo efeito Cerenkov (Nas-
cimento Filho & Lobão, 1977). Para determinação de Ca 
e 1', as cinzas foram submetidas a digestão em ácido cio-
rídrico, e a determinação de?, por colorimetria (Sarruge 
& Flaag 1974), e a de Ca, por espectrometria de absorção 
atômica (Zagatto etal., 1979). 

- Utilizando-se as atividades específicas das fezes e do 
plasma, calculou-se o P endógeno fecal, e por meio deste, 
determinou-se a eficiência de absorção do? da dieta (Vitti, 
1989). 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, 
com dois blocos, três tratamentos e três repetições. Foram 
realizadas análises de variáncia, correlação, regressão e 
teste de comparação de médias (Tulcey). 

RESULTADOS E DiSCUSSÃO 

Na Tabela 3 estão os dados referentes ao peso 
vivo (PV) e os consumos de Ca, P e matéria seca 
(MS), dos ovinos nos diversos tratamentos. Os con-
sumos de matéria seca e P, embora uniformes em 
termos de animais, quando expressos em relação ao 
PV, apresentaram pequena e não significativa vari-
ação (P>0,05) entre tratamentos. Estes níveismé-
dios de consumo de matéria seca (22,46 g/kg de PV) 
e de P(88,38 mg/kg PV) são considerados adequa-
dos para:  mantença desta categoria de animais 
(Agricultura! and Food Research Council, 1991). 

TABELA 3. Peso vivo (PV), consumo de matéria seca 
(MS), de cálcio, e de fósforo em ovinos 
submetidos a diferentes proporções de 
Ca:P na dieta. 

!arâmetro 	:-. 	- 	Proporções Ca:P' 

0,75:1,0.1,5:1,0 	3,0:1,0 

Peso vivo (kg) 	• 32,42a 	34,00a 	34,42a 
Consumo de MS (g/kg PV) 2192a 	2336a 220911 

Consumo de P (mg/kg 2W) 87,57a 	89,31a 88,25a  

Temouth & Sevilla (1990) indicaram que ovinos 
recebendo rações deficientes em P tiveram redução 
involuntária de 30% a 40% no consumo de matéria 
seca. 

Os níveis de consumo de Ca foram de 65,68; 
133,32 e 263,64 mg/kg de PV nos tratamentos 
0,75:1,0; 1,5:1,0 e 3,0:1, respectivaniente, refletin-
do a proporção oferecida aos animais. Mesmo no 
nível mais baixo; o consumo de Ca foi superior ao 
recomehdadopeloAgricultural and Food Research 
Council (1991), para mantença desta categoria de 
animais 

Os dados referentes aos valores de Ca e P no plas-
ma e nas fezes encóntram-se na Tabela 4. O teor 
médio de P no plasma foi de 5,26 mg/dL, não ha-
vendo diferença significativa (P>0,05) entre trata-
mentos. Entretanto, quando se analisam os blocos 
separadamente, encontra-se 1,5:1,0 superior a 
0,75:1,0 no bloco ii (Pc0,05), o que indica uma ten-
dência de que a proporção Ca:P de 1,5:1,0 favoreça 
a concentração de P no plasma. Essas concentrações 
de 1' no plasma estão dentro da variação de 
4-9 mg/dL indicadas por Thompson Junior (1978). 

Field et ai. (1983, 1985) e Wan Zahari et ai. (1990) 
encontraram níveis mais altos de P no plasma (aci-
ma de 8,0 mg/dL), usando dietas com teores de Ca e 
P semelhantes aos deste estudo; no entanto, não en-
contraram efeito da elevação de Cana dieta sobre o 
P no p!asma As diferenças nos teores de P no plas-
ma e a resposta ào aumento da proporão Ca:P, em 
comparação com os citados trabalhos, parecem es-
tar associadas, em parte, à idade dos animais, que 
neste estudo eram mais velhos, aprésentando, por- 

TABELA 4. Teores de Ca e P no plasma e nas fezes 
em ovinos submetidos a diferentes pro-
porções Ca:P na dieta. 

arno 	 Proporções Ca:P' 

0,75:1,0 	1,5:1,0 	3,0:1,0 

P no plasma (mg/dL) 
	

4,46a 	5,71a 	5,62a 
P has fezes (mg/kg PV) 
	

84,58a 	83,14a 	84,07a 
Ca n o plasma (mg/dL) 
	

11,60a 	11,55a 	12,00a 
Canas fezes (mg.&g PV) 93,76a 123.55h 146,26b 

Consumo de Ca (mg/kg PV) 65,68a 1 33,97b 263,64c 	Ca/P no plasma •' 	. 	2,66a 	2,27a 	2,19a 
1 Leiras diferentes na linha indicam diferença significativa pelo leste de 	1  Letras diferentes na linha indicam diferença significativa pelo leste de 

Tukey (P-co,Oi). 	 •• Tukcy (P<o,05). 
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tanto, menores exigências em P e menor assimila-
flo. 

VerificrniLse correlação positiva entre P consu-
mido e P no plasma (p451 P<0,05). Braithwaite 
(1985) e Temouth & Sevilia (1990) encontraram 
também cozelações semelhantes, contestadas por 
Coates & Ternouth (1992). Parece que existem ou-
trós fatores a interferir nos níveisde P no plasma. 

A câncentração média de Cano plasma foi de 
11,72 iigIdL, e não há diferença significativa entre 
tratamentos. Estes valores estão dentro da variação 
esperada de 9-12 mgldL e indicam que teores de Ca 
no plasma não são afetados pelo consumo de Ca 
(Fishèretal., 1972). 

As razões Cai? no plasma foram de 2,66; 2,27 e 
2,19, respectivamente, para 0,75:1,0; 1,5:1,0 e 
3,0:1,0, e não houve diferença significativa entre 
tratamentos. Embora não significativos, esses resul-
tados contrariam os esperados. Field et ai. (1983) e 
Wan Zahari et ai. (1990) encontraram relação in-
versa entre as concentrações de Ca e P no plasma, 
com o aumento da proporção Ca:P na dieta de ovi-
nos. 

A excreção de P total nas fezes foi de 
83,92 mg/kg de PV, em média (Tabela 4), nos três 
tratamentos, o que representa 95% do P consumido 
(Tabela 3). Não houve diferença significativa entre 
os tratamentos, o que indica que o aumento de Ca 
na dieta não teve influência na digestibilidade apa-
rente do P. 

Verificou-se relação quadrática positiva entre o 
P consumido e o 1' excretado (Fig. 1). .0 aspecto 
curvilinear desta regressão parece estar de acordo 
com Louvadini & Vitti (1994) ao constatarem que, 
quando o consumo de P ultrapassava valores de 
100 mg/kg de PV a excreção de P estabilizava. 
- - Os valores médios de P excretado na urina 

(<0,30 mg/kg de PV) foram insignificantes, o que 
confirma que a maior parte do 1' é excretado pelas 
fezes. Chaila et ai. (1989) indicam que o P na urina 
só cresce quando o P no plasma está acima de 
2,3 molIL, limite este não atingido neste estudo. 

Na Tabela 5 estão os dados de perdas endógenas 
fecais, absorção real e coeficiente de absorção de P. 
As perdas endógenas fecais foram muito elevadas, 
em média 51,36 mglkg de PV, não havendo dife-
rença significativa entre tratamentos. Estes valores  

115 

E 	 P1 = -284,8 + 6,75Pc - o,o29Pc 

	

R20.89;Pc0.05 	1 

.- 55 
70 	80 	90. 	100 . 	110 

Fósforo coruumldo (mg'Kgp.so vivo) -- 	 . -' 

FIG. 1. Relação entre consumo de 1' (Pc) e o P 
excretado nas fezes (P1) em ovinos submeti-
dos a diferentes proporções de Ca:P na dieta. 

TABELA S. Perda endógena fecal, absorção real e co..: 
eficiente de absorção dei' em ovinos sub 
metidos a diferentes proporções Ca:P na 
dieta. . . . 

Parâmetro 	:- 	 . . 	Proporçôes Ca:P' 

0,75:1,0 	1,5:1,0 	3,0:1,0 

P endógeno recai (mg/kg PV) 46,17a 56,55a 5I,35a 

P absorvido (mg4g PV) 49,I7a 62,72b 55,I5ab 

Coeficiente absorção de P 0,56a 0,70b 0,63ab 

Letras diferentes na linha indicam diferença significativa pelo teste de 
Tukey (P<0,01). 

de P endógeno correspondem a 61,19% do P total 
excretado e a 51,34% do P consumido, o que sugere 
que os níveis de Ca utilizados não influiram signifi-
cativamente nas perdas endógenas fecais de P. Re-
sultados semelhantes foram encontrados por Field 
et ai. (1983, 1985). 	--- 	 - 

Esses valores de perdas endógenas de P são mai-
ores do que os encontrados por Field et ai. (1985) e 
Wan Zahari et ai. (1994). Essa ocorrência pode ser 
explicada, em parte, pelo feno fibroso usado na ra-
ção, provocando maior salivação, conseqüentemente 
mais P endógeno que com as rações usadas nos cita-
dos trabalhos, baseadas em cereais. A correlação 
positiva entre perdas endógenas fecais e P no plas-
ma (r=0,77; Pc0,01) está de acordo com resultados 
encontrados por Temouth (1989). 

A razão CaJP no plasma foi correlacionada liL 

near e negativamente com a quantidade de P 
endógeno excretado nas fezes (Pend=l4,05+7,09x; 
P<0,0 1), o que indica que nesses níveis de Ca e P no 
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plasma, quanto mais cresce a razão Ca/P no plasma, 
mais diminuem as perdas endógenas fecais de P. 
Rajaratne et ai. (1994) elevaram os nlveis de Cano 
plasma por infusão de Cana veia. Constataram que 
houve aumento de P no plasma, maior retenção de 
Ca e P, e redução nas perdas endógenas fecais de P, 
devido ao aumento na demanda de P pelo animal e 
uma melhora na eficiência de absorção de P. - 

A correlação positiva entre as perdas endógenas 
fecais de P e a absorção de P (r=0,82; P<0,01) con-
firma a importância do P endógeno fecal na deter-
minação da absorção de P. A relação de P no plas-
ma com absorção de P foi linear (Fig. 2), o que su-
gere que a concentração de P no plasma é que deter-
mina a absorção de P. Challa & Braithwaite (1988) 
sugerem que a boa correlação de P absorvido como 
teor de P no plasma indica que o P plasma é que 
determina o P salivar, e, conseqüentemente, a taxa 
de secreção. 

Os valores de absorção foram de 49,17; 62,72 e 
55,15 mg/kg de PV, respectivamente, para 0,75:1,0; 
1,5:1,0 e 3,0:1,0, tendo sido encontrada diferença 
significativa (P<0,05) entre os tratamentos 1,5:1,0 e 
0,75:1,0. Estes resultados se assemelham aos encon-
trados por Ricketts et ai. (1970), que trabalhando 
com bovinos e usando proporções Ca:P de 1:1, 4:1 
e 8:1, encontraram maior absorção na proporção 
Ca:P de 1:1,0 que contraria Wan Zahari etal. (1994) 
ao afirmarem que a proporção Ca:P não tem influi 
ênciana absorção de P. 

Esses valores de absorção de P podem ser consi-
derados baixos, visto que os níveis de Ca e P na 
dieta eram suficientes para permitir o máximo de 
absorção. Os baixos valores de absorção de P en-
contrados neste estudo podem estar relacionados 

o 

R'O.OB P-c0,01 
35  

com as quantidades de P provenientes da ração 
(35,33%), que podem ser de baixa disponibilidade 
biológica (ChalIa et ai., 1989), ao contrário do P 
inorgânico do suplemento mineral, que é quase 100% 
disponível. 

O aumento de Ca na dieta teve uma relação 
quadrática positiva com a absorção de P expresso 
pela equação: 
Pabs=27,23+0,4 1 x+0,00 1 1x2 ; (P<0,05) 
a qual sugere que com níveis muito elevados de Ca 
haveria uma diminuição da absorção ou uma satu-
ração do mecanismo absortivo. - 

Os coeficientes de absorção de P apresentam va-
lores de 0,56; 0,70 e 0,63, respectivamente, em re-
lação a 0,75:1,0; 1,5:1,0 e 3,0:1,0. Foi encontrada 
diferença (P<0,05) entre os tratâmentos e 1,5:1,0; 
0,75:1,0. Braithwaite (1985) e Fiàld et ai. (1985) 
encontraram coeficientes de absorção superiores a 
estes 0,74 e 0,87, respectivamente. Baixos coefici-
entes de absorção são mais prováveis de ocorrer 
quando as dietas contêm altas concentrações de P, 
muito acima dos requerimentos (Chaila et aI., 1989); 
outros fatores como baixa disponibilidade do P da 
ração (Field et ai., 1984), idade dos animais 
(Agriculturai Research Council, 1965) e genética dos 
animais (Field et aI., 1983) também influenciam no 
coeficiente de absorção do P. 

CONCLUSÕES 1 

1. As diferentes proporções Ca:P utilizadas na 
dieta não afetam a excreção de P nas fezes e na uri-
na, a excreção de Ca na urina, nem as perdas 
endógenas fecais de P. 

2. A adição de maior quantidade de Cana ração 
(Ca:P de 3,0:1,0) não traz beneficio algum, em ter-
mos de absorção e eficiência de absorção de P. 

3. A proporção Ca:P de 1,5:1,0 é considerada a 
melhor. 
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