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RESUMO: Com o objetivo de verificar as possiveis influéncias da nutricao mineral e do sexo sobre 0s valores de
excre¢do fracionada urinaria (EF) de céalcio (Ca) e de fosforo (P) em bovinos jovens na fase de crescimento,
estudaram-se amostras de soro sanguineo e urina colhidas quase que simultaneamente, em animais da raga
Nelore, entre 8 e 24 meses de idade, manejados extensivamente e agrupados de acordo com o sexo, e, o manejo
de nutricdo mineral caracterizado como adequado ou inadequado quanto aos seus aspectos quantitativo e
qualitativo, totalizando 4 grupos experimentais (n=20). Determinaram-se 0S niveis séricos e urindrios de Ca, P e
creatinina para o calculo posterior das EFCa e EFF, testando-se o0s efeitos do sexo e da nutricdo mineral por meio
da Analise de Varidancia. Os valores de Ca e P séricos situaram-se dentro do intervalo de variag&o considerado
normal para a espécie. Os resultados da EFCa mostraram-se 0,65+0,69% e 1,45+0,91% em machos e fémeas
normais, e, 1,63+1,80% e 2,06+1,59% em machos e fémeas deficientes, sendo em geral superiores nas fémeas.
Quanto & EFP observaram-se 0,38+0,56% (machos) e 0,43+0,38% (fémeas) nos bovinos com nutricdo mineral
adequada, e, 1,58+1,82% e 0,95+0,48% nos machos e fémeas deficientes, ndo sendo detectada influéncia do
sexo. Ambas as variaveis estudadas apresentaram-se mais elevadas nos bovinos deficientes como, talvez, um
reflexo dos possiveis desequilibrios nos metabolismos de Ca e P, com origem nutricional, experimentados por
estes animais.

PALAVRAS-CHAVE: Bovinos, Nelore; excregao fracionada; calcio; fosforo; deficiéncia mineral.

1.INTRODUGAO

As deficiéncias de fosforo (P) representam um dos
principais fatores determinantes da reduzida produtividade
nos sistemas de exploragédo extensiva de bovinos em
paises de clima tropical (Tokarnia et al., 1988;
underwood, 1983), sendo responsaveis por prejuizos
econdmicos consideraveis, dado ao grande numero de
animais potencialmente acometidos.

Quanto ao diagnodstico, o predominio das condigoes
carenciais classificadas como marginais, caracterizando-
se por manifestagdes clinicas pouco expressivas e
inespecificas, faz com que a avaliagao de sintomas
possua importancia somente limitada (Kaneko, 1989;
Underwood, 1983). E nestas circunstancias, o mesmo
poderia ser aplicado a determinagao dos niveis séricos
de P, pois a fosfatemia pode, em geral, ser mantida
normal como resposta a interagdo de mecanismos

homeostaticos hormonais, durante um periodo
relativamente prolongado (Kaneko, 1989; Reinhardt et
al., 1988; Undeerwood, 1983). Os resultados das
analises no tecido dsseo permitem, por sua vez, maior
confiabilidade na interpretagao (Tokarnia et al., 1988;
underwood, 1983), porém, a obtengéo de amostras e a
disponibilidade de laboratérios impoem-se como fatores
de limitagao.

Motivados pelo interesse na investigagao de meétodos
alternativos para o diagnoéstico dos desequilibrios nos
metabolismos de célcio (Ca) e de P, Caple et al. (19823,
1982b) comprovaram que os valores das excre¢des
fracionadas urinérias de ambos os elementos prestam-
se como eficientes indicadores precoces do
hiperparatiroidismo nutricional secundéario em equinos,
e poucos relatos sugerem que 0 método e suainterpretagéo
possam ter equivalente importancia para a espécie
bovina (Balarin et al., 1992 ; Neiger & Hagemoser, 1985).
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Com base no anteriormente exposto, o presente
trabalho traz como objetivo a verificagao das possiveis
influéncias do manejo de nutrigao mineral e do sexo
sobre as excrecdes fracionadas de Ca e de P na urina
de bovinos de corte jovens em crescimento, manejados
extensivamente, e considerados, de acordo com a
dieta, como sadios ou deficientes.

2. MATERIAL E METODOS
Animais

Selecionaram-se aleatoriamente para o estudo, 80
bovinos da raga Nelore (40 machos e 40 fémeas), em
fase de crescimento ap6s a desmama (8 a 24 meses
de idade), aparentemente sadios e manejados
extensivamente. A metade dos animais pertencia a
uma propriedade rural localizada no municipio de Avaré,
SP, commaneijo correto de nutrigdo mineral (formulacao
do suplemento baseada em calculo apds analise das
concentragdes dos elementos minerais na forrageira,
e, suplementacao permanente em cochos cobertos,
adequadamente dimensionados e distribuidos pela area
total de pastagem). A outra metade estava submetida
aum manejo incorreto de suplementagao mineral (oferta
nao permanente de sal comum e esporédica de
suplementos minerais comerciais, em cochos
descobertos e mal distribuidos pela area de pastoreio)
em propriedades localizadas nos municipios de Itatinga
e ltapetininga, SP, cujos rebanhos apresentavam
indices de produtividade insuficientes.

Foram compostos, desta maneira, 4 grupos
experimentais, com 20 unidades cada, agrupando-se 0s
bovinos de acordo com a caracteristica do manejo de
nutricao mineral, e subdividindo-os em relagao ao sexo.

Colheita de Material

As amostras de urina foram colhidas com a micgao
espontanea ou induzida por massageamento do
prepucio ou da vulva, acondicionadas em tubos de
ensaio identificados e mantidas sob refrigeragéo com
gelo até a chegada ao laboratério, para inicio imediato
do processamento previsto.

Procedeu-se a colheita de sangue, imediatamente
apos a das amostras de urina, mediante venopungao
da jugular com agulhas metalicas 40x20, previamente
esterilizadas, em tubos de ensaio identificados e sem

anticoagulante, mantendo-se 0s mesmos em repouso
atemperatura ambiente para a posterior separagao do
soro, ap6s a retragao do coagulo e centrifugagao a
2000 rpm durante 10 minutos. As amostras de soro
sangtiineo obtidas foram conservadas por congelamento
até o momento das analises laboratoriais.

Exames Laboratoriais

Realizaram-se as dosagens de célcio, fésforo e
creatinina nas amostras de soro e urina, empregando-
se, para cada finalidade, kits comerciais especificos e
leitura por espectrofotometria, obecendo a metodologia
abaixo relacionada:

a) Calcio por reagéo com a purpura de ftaleina em
meio alcalino. Utilizou-se para a acidificagao da
urina, 1 gota de &cido cloridrico concentrado para
cada ml de material, como modificagdo ao
método proposto, o qual recomenda esta
quantidade de acido para cada 5 ml de amostra.
Tal modificagao se fez necessaria em fungéao da
alcalinidade natural da urina de herbivoros,
obtendo-se assim, o pH ideal para o procedimento
do método (Balarin et al., 1992).

b) Fosforo por reagdo com o molibdénio em meio
acido e redugao posterior com a hidroxilamina.
No caso da urina, realizou-se a determinagéo
sem efetuar a diluicao proposta pelo método
(1:10), em razao da reduzida concentragao
natural do elemento em questao no material
estudado (Balarin et al., 1992).

c¢) Creatinina por reagao com a solugéo de picrato
em meio alcalino e decomposi¢ao posterior do
picrato de creatinina por adi¢ao do acidificante,
calculando-se adiferenga entre as duas leituras
no caso do soro sanglineo. Para a determinagao
na urina nao ha necessidade desta segunda
reagao.

Calculo da Excrecao Fracionada

As excreg0es fracionadas de calcio e de fosforo,
comparadas a da creatinina, foram calculadas a partir
dos resultados das dosagens supracitadas, conforme
as recomendagcoes de Coffman (1980)6, empregando-
se a equacgao abaixo apresentada:

Concentragao urinaria do elemento

Concentracéo sérica da Creatinina

EF (%) = —
Concentragao sérica do elemento

x 100
Concentragao urinaria da Creatinina
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Métodos Estatisticos

Considerando-se um experimento fatorial
inteiramente aleatério com dois fatores (nutricao
mineral e sexo), testaram-se o efeito da interacéo entre
ambos os fatores, e os efeitos da nutricao mineral e do
sexo, por meio da Andlise de Variancia (Zar, 1984)16.
Quando a interagao resultou significativa, o efeito da
nutricao mineral foi verificado em cada sexo, e o efeito
do sexo em cada um dos manejos nutricionais. As
estatisticas F calculadas foram consideradas
significativas quando p<0,05 e os contrastes entre
médias foram verificados pelo método de Tukey.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios observados para as variaveis
estudadas nos diferentes grupos experimentais
encontram-se apresentados na Tabela 1.

Os niveis séricos de Ca, P e creatinina (Tabela 1)
mostraram-se compativeis com aqueles registrados na
literatura nacional, considerando-se bovinos da raca

Nelore ou azebuados, em fase de crescimento e
manejados extensivamente (Barros Filho, 1995 ;
Botelho et al., 1984 ; Dayrell, 1972 ; Fichtner et al.,
1976 ; Kohayama et al.,, 1993 ; Lopes et al., 1972),
embora o Ca tenha se mantido relativamente reduzido.
A exemplo de referéncias anteriores (Balarin et al.,
1992 ; Neiger & Hagemoser, 1985), as concentragoes
urinarias de Ca, P e creatinina exibiram, por sua vez,
acentuada variabilidade (Tabela 1). Cabe a ressalva de
gue apesar destes valores serem fundamentais para a
realizac¢ao do célculo das excregdes fracionadas, nao
possuem importancia se interpretados isoladamente
em funcéo da intensa flutuacao que podem apresentar
relacionada a densidade da urina (Coffman, 1980).

Tabela 1. Apresentacé@o de média e desvio padrao (x
+ S) para as variaveis séricas, urinarias e
excregdes fracionadas calculadas de calcio
(Ca) e de fosforo (P), observadas em bovinos
daracga Nelore, entre 8 e 24 meses de idade,
e agrupados (n=20) de acordo com 0 sexo e
a caracteristica do manejo de nutricao mineral.

Variavel Nutricao Mineral Adequada Nutricao Mineral Inadequada
Machos Fémeas Machos Fémeas
Calcio sérico (mg/dl) 8,40+1,59 9,14+1,92 9,00+1,28 8,67+0,92
Fésforo sérico (mg/dl) 6,00+1,04 7,88+2,60 5,53+1,15 5,17+0,91
Creatinina sérica (mg/dl) 1,33+0,37 2,01+0,31 2,07+0,41 2,05+0,36
Célcio urinario (mg/dl) 2,84+3,06 7,69+3,86 6,40+7,19 10,04+10,09
Fosforo urinario (mg/dli) 1,06+1,64 2,04+1,39 6,37+10,49 2,35+0,95
Creatinina urinaria (mg/dl) 72,563+42,27 160,26+187,38 103,52+52,74 93,59+48,45
Excrecao Fracionada Ca (%) 0,65+0,69 1,45+0,91 1,53+1,80 2,06+1,59
Excrecao Fracionada P (%) 0,38+0,56 0,43x0,38 1,58+1,82 0,95+0,48

Pode-se apreciar na Tabela 2 a comparagao entre
os diferentes grupos com respeito as médias de Ca e
P séricos, destacando-se que a calcemia nao sofreu
influéncias do sexo ou do manejo de nutricdo mineral.
O fosforo, por outro lado, ainda que dentro do intervalo
de variagdao normal considerado para a espécie e
raga8,10, apresentou-se, em geral, mais reduzido nos
bovinos com dieta mineral insuficiente. Os
comportamentos de ambas as variaveis sa0 coerentes
com outras citacdes (Balarin et al., 1992 ; Dayrell tal.,
1972 ; Lopes., 1972), nas quais trabalharam-se em
condi¢oes naturais e de manejo parecidas com as do
presente estudo.

As explicacdes para estes achados podem se
fundamentar no conceito de que mesmo durante
situagbes carenciais de Ca e/ou de P, a calcemia e,
com menor eficiéncia, a fosfatemia sdo mantidas em
niveis normais por potentes mecanismos

homeostaticos, sendo por isso consideradas,
geraimente, como indicadores de baixo valor no
diagnostico dos desequilibrios de origem nutricional
(Kaneko, 1989 ; Reinhardt, 1988 ; Underwood, 1983),
0s quais tendem a se desenvolver de forma lenta e
progressiva. Ha que se ressaltar, adicionalmente, com
base no amplo trabalho de revisao de Tokarnia et al.
(1988), que as deficiéncias de Ca s&o naturalmente
pouco provaveis em bovinos manejados extensivamente
no Brasil, ao contrario das de P, aceito como o principal
fator de limitagao do ponto de vista nutricional em tais
condi¢cbes. Seria razoavel admitir, portanto, que a
diferenca observada nos niveis séricos de P (Tabela 2)
possa se justificar pelo fato de que os novilhos
submetidos a nutricdo mineral insuficiente se
encontrassem em estado carencial marginal deste
elemento.
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Tabela 2. Resultados da andlise estatistica —interagé@o e contraste entre médias apontando os efeitos de sexo
e de nutrigdo mineral — para as variaveis calcio e fésforo determinadas no soro sangtiineo de bovinos da
raca Nelore, entre 8 e 24 meses de idade, e agrupados (n=20) de acordo com 0 sexo e a caracteristica

do manejo de nutrigdo mineral.

Im:zf;i? Calcio sérico (mg/dl)’ Fosforo sérico (mg/dl)?
Macho Fémea  Geral Macho Fémea Geral**
Suficiente 8,40 9,14 8,77" 6,00 788" 6,94"
Insuficiente 9,00 8,67 8,83" 553" 517 535°
Geral 8,70 8,91" 576"  6,52°

= interagao nao significativa
= interacgao significativa; p<0,01
db = p<0,01
= contraste horizontal entre médias

= contraste vertical entre médias
K =1Lk,

Comrespeito a excregao fracionada urindria de Ca,
os valores observados (Tabela 1) situaram-se proximos
aos anteriormente relatados em novilhas leiteiras
(Neiger & Hagemoser, 1985), sendo, entretanto, pouco
mais baixos do que os apontados em vacas de corte
criadas extensivamente (Balarin et al., 1992).
Verificaram-se ainda influéncias do sexo e do manejo
nutricional com excregédo mais elevada nos bovinos
deficientes (Tabela 3), contradizendo os achados de
Balarin et al. (1992), nos quais nao foram detectadas
diferengas entre as vacas normais e as deficientes.
Respeitadas as similaridades nas metodologias de
ambos os estudos, poder-se-ia suspeitar do fator etario
como possivel responsavel pelas diferentes respostas
de jovens e adultos frente a uma condig@o carencial. De
fato, as categorias de “recria” e “sobreano” representam,
dentro de um rebanho, aquelas de maior susceptibilidade
ao desenvolvimento de desequilibrios com origem
nutricional em fungéo das exigéncias especificas para
o crescimento (Kaneko, 1989 ; Tokarina et al., 1988 ;
Underwood, 1983). E apesar de 0 mesmo raciocinio
ser vélido para as vacas lactantes (Kaneko, 1989 ;
Underwood, 1983), o trabalho anterior néo considerou
os estados fisiologicos das fémeas adultas quando da
composi¢ao dos grupos experimentais.

Os resultados para a excregao fracionada urindria de
P (Tabela 1) mostraram-se compativeis com aqueles
obtidos por Balarin et al. (1992) em vacas de corte, e
muito inferiores aos relatados em novilhas leiteiras (Neiger
& Hagemoser, 1985) e equinos (Caple et al., 1982a ;
1982b), devendo-se, contudo, salientar que estes animais,
ao oposto dos novilhos em estudo, permaneciam em
manejo intensivo com ingestao de alimentos
concentrados e naturalmente ricos em P. Os achados
de Caple et al. (1982b) indicaram, ainda, que equinos
alimentados exclusivamente a pasto, com ingestao
natural de niveis baixos de P, apresentavam valores
reduzidos de excregéo fracionada deste elemento, o que
pode justificar as diferen¢gas entre os resultados
observados comparativamente aos dos outros autores.

Tabela 3. Resultados da andlise estatisitca—interagédo
e contraste entre médias apontando os efeitos
do sexo e de nutrigdo mineral — para as
excregdes fracionadas de célcio (Ca) e de
fésforo (P) observadas em bovinos da raga
Nelore, entre 8 e 24 meses de idade, e
agrupados (n=20) de acordocomosexo e a
caracteristica do manejo de nutricdo mineral.

Excrecao Fracionada Ca (%)’

Excregdo Fracionada P (%)’

Nutri¢cdo Mineral

Macho Fémea Geral* Macho Fémea Geral*™*
Suficiente 0,65 1,45 1,05° 0,38 0,43 0,40°
insuficiente 1,53 2,06 1,79 1,58 0,95 1,27
Geral* 1,09° 1,75% 0,98° 0,69

= interagao nao significativa
= p<0,05
** = p<0,01
® = contraste horizontal entre médias
. contraste vertical entre médias
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A Tabela 3 demostra, adicionalmente, que os bovinos
submetidos ao manejo incorreto de nutricao mineral, a
exemplo do que se verificou para o Ca, apresentaram
valores mais altos para a excrecao fracionada de P em
comparacao aos novilhos bem nutridos. Este
comportamento se assemeiha ao observado em vacas
adultas (Balarin, 1992), podendo ser interpretado, tal
qual naquela oportunidade, como sugestivo de um
possivel reflexo do desequilibrio metaboiico
experimentado pelos animais deficientes. Por outro
lado, aceitando-se como verdadeira a hipdtese de que
os novilhos estudados apresentassem deficiéncia
marginal de P, parece um tanto paradoxal que
estivessem excretando concentragbes maiores do
elemento em questao.

A revisao dos metabolismos de Ca e de P indica
que mesmo nos estados carenciais de P, seria possivel
0 desenvolvimento do hiperparatiroidismo, ainda que
em muito menor magnitude do que aquele estabelecido
com a ingestao de dietas insuficientes em Ca. E a
despeito da sua contribuicao para a homeostase do P
e manuteng¢ao da fosfatemia, a hipersecrecéao do
paratormonio deve resultar numa elevagao da eliminagao
renal deste elemento, por induzir a fosfatdria (Kaneko,
1989 ; Reinhardt, 1988 ; Underwood, 1983).

Por outrolado, segundo as colocagoes de Reinhardt
et al. (1988), deve-se considerar que, nos ruminantes
deficientes em P, um dos principais mecanismos
responsaveis pela reten¢éo deste minerai no organismo
seria a redugdo da sua excregéo pela saliva, ao invés
da via urinaria, como provavel resposta, igualmente, a
presenca do paratorménio.

Desta forma, parece logico admitir que o
conhecimento dos niveis de paratormdnio dos animais
estudados serviria de grande auxilio para o
esclarecimento das duvidas levantadas, particularmente
no que se refere a excrecao fracionada de P. O
raciocinio se correto, no entanto, pode sugerir que 0
calculo das excregdes fracionadas estudadas, ao
contrario do que se comprovou em equinos deficientes
em Ca (Caple et al., 1982a ; 1982b), possua talvez
importancia questionavel no diagndstico dos
desequilibrios relacionados a deficiéncia de P nos
bovinos, em funcdo da relativa dificuldade na
interpretagdo dos resultados.

A este ultimo aspecto, deve-se acrescentar o fato
de ambas as excre¢bes fracionadas urinarias investigadas
demonstrarem ampla variabilidade, como indicado pelos
desvios-padrao obtidos (Tabela 1), podendo implicar
em possiveis erros quando da avaliagao de valores

individuais. Outros estudos se fazem necessarios para
maiores esclarecimentos sobre o0 assunto.

5. CONCLUSOES

Nas condi¢cbes em que se desenvolveu o
experimento, os resultados obtidos permitiram as
conclusdes abaixo relacionadas:

1. A calcemia manteve-se dentro do intervalo de
normalidade e nao sofreu influéncias do sexo ou
do manejo de nutricao mineral.

2. Os teores de P sérico, ainda que dentro dos
limites de variagdo normais, apresentaram-se
inferiores nos animais com nutricado mineral
insuficiente, como provavel reflexo do estado
carencial de P.

3. Aexcrecgao fracionada urinaria de Ca variou entre
0,65+0,69% (machos) e 1,45+0,91% (fémeas)
nos novilhos com nutricdo mineral adequada, e,
entre 1,53+1,80 e 2,06+1,59% em machos e
fémeas deficientes, respectivamente, sendo mais
elevada, em geral, nas fémeas e nos animais
com manejo nutricional inadequado.

4. Os valores de excrecao fracionada urinaria de P
registraram-se mais reduzidos nos novilhos nao
deficientes (0,38+0,56% em machos e
0,43+0,38% nas fémeas) do que naqueies
submetidos a uma nutricdo mineral insuficiente
(1,58x1,82% nos machos e 0,95+0,48% nas
fémeas), e nao sofreram influéncia do sexo.

5. As elevagdes observadas para as excregoes
fracionadas de Ca e de P nos bovinos deficientes,
poderiam ser interpretadas como sugestivas dos
desequilibrios metabdlicos experimentados por
estes animais, com origem nutricional.

6. Outros estudos fazem-se necessarios para maiores
esclarecimentos a cerca do assunto em questao.
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to mineral nutrition in growing nelore (zebu) cattle. Semina: Ci. Agr., Londrina, v.19, n.1, p.7-12, mar. 1998.

ABSTRACT: Calcium, phosphorus and creatinine were measured in serum and urine samples taken from 80
growing Zebu cattle (Nelore), 8 to 24 months old, in order to calculate the percent clearance ratios of calcium and
phosphorus, and verify the influences of mineral nutrition manegement and sex. The animals were raised under
natural range conditions and divided in 4 groups (n=20) according to sex and mineral supplementary diet (sufficient
or insufficient) to evaluate differences considering these two factors. The results were analysed through ANOVA.

Semina: Ci. Agr., Londrina, v.19, n.1, p.7-12, mar. 98.

i1



The serum levels of calciurn and phosphorus were all within normal values. The average calcium percent clearance
ratios were as follows: 0,65+0,69% (healthy males), 1,45+0,91% (healthy females), 1,53+1,80% (deficient males)
and 2,06+ 1,59% (deficient females), with higher values in heifers. Phosphorus percent clearance ratios showed
0,38+0,56% (males) and 0,43+0,38% (females) in healthy animals, and 1,58+1,82% (males) and 0,95+0,48%
(females) in the deficient ones, without differences related to sex. The animals in poor mineral nutrition management
exhibited elevated calcium and phosphorus percent clearance ratios, as a possible reflex of the dietary related

calcium and phosphorus metabolic imbalances.

KEY WORDS: Cattle; Nelore; percent clearance ratio, calcium, phosphorus, mineral imbalance.
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