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RESUMO - A avaliaggo do calcio e do fésforo nutricional ¢ dificil quando se usam concentragdes séricas
desses elementos, pois estas permanecem dentro de valores normais apesar de variagdes do contetido
desses minerais na dieta, pela alta eficiéncia do processo de homeostasia corporal. Alteragdes significa-
tivas serdo observadas em processos carenciais cronicos, quando entdo as perdas economicas ja terdo
significado relevante. A técnica da excregdo fracionada permite avaliagdo quantitativa sem a necessidade
de determinag@o do volume urinario produzido. Com o objetivo de analisar a excregao fracionada de Ca
e P, foram utilizadas 22 novilhas criadas extensivamente. As amostras de soro e urina foram colhidas a
cada 45 dias, antes (duas coletas) e durante a gestag@o (seis coletas). A excrecdo fracionada do Ca e do
P apresentou medianas variando entre 1,06% e 3,72% ¢ 1,09% e 2,70%, respectivamente. Houve
tendéncia na diminuicdo dos valores da mediana da excre¢do fracionada do Ca, comparando-se os
momentos em que os animais ainda ndo estavam gestantes com os valores obtidos durante a gestagao.
Este experimento demonstrou que existem amplas variagdes na excre¢do fracionada de Ca e P em
diferentes animais em um mesmo momento, dificultando a utiliza¢do deste método na avaliagdo do
estado nutricional desses elementos em bovinos criados extensivamente.

Termos para indexagdo: bovinos, metabolismo de minerais, urina, sangue, bioquimica, estado nutricional.

CALCIUM AND PHOSPHORUS FRACTIONAL EXCRETION IN NELLORE
BEFORE AND DURING PREGNANCY

ABSTRACT - The assessment of calcium and phosphorus nutrition is difficult when using serum
concentrations of these elements, because they remain within normal ranges despite a wide variation in
Caand P contents in different diets due to the high efficiency of body homeostasis process. Significant
alterations are observed in chronic deficiencies when economic losses have a relevant importance. The
use of fractional excretion of Ca and P allow quantitative evaluation without need of timed urine
volumetric determinations. Fractional excretion ratios for Ca and P were determined using eight con-
secutive 45-day urine and serum sample collections performed on 22 heifers before (two samplings)
and during pregnancy (six samplings). The values presented by fractional excretion of Ca and P ranged
from 1.06% to 3.72% and 1.09% to 2.70%, respectively. There was a tendency to diminishing frac-
tional excretion median values of Ca when comparing before pregnancy with values observed during
pregnancy. This experiment showed that there is wide variation in Ca and P fractional excretion in
different animals at the same moment and this results in difficulties to access nutritional status of these
elements in cattle raised on pasture using this method.

Index terms: bovines, mineral metabolism, urine, blood, biochemistry, nutritional status.
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A criagdo de bovinos de corte ¢ fundamental na
economia do pais. Assim, nutri¢do adequada e con-
trole sanitario do rebanho sdo aspectos que ndo
podem ser deixados de lado quando se objetiva cria-
¢do eficiente. Com relagdo ao aspecto nutricional,
deve-se prestar muita atengdo ao fornecimento de
minerais; segundo McDowell & Conrad (1977), o
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fornecimento adequado de minerais ¢ essencial para
aumentar a produtividade do rebanho bovino.

O fornecimento de uma mistura mineral denomi-
nada adequada ¢ uma variavel dificil de ser avaliada,
pois existem flutuagdes nas necessidades dos ani-
mais ¢ também na composi¢ao mineral das plantas
forrageiras. Dessa forma, alguns autores procuraram
avaliar a eficiéncia de um suplemento mineral, levan-
do em considerag@o os valores séricos de alguns
eletrélitos, principalmente o Ca e o P. Tokarnia et al.
(1970) observaram que bovinos recebendo nutrigdo
mineral inadequada podem mostrar niveis séricos de
Ca dentro de valores normais. Entretanto, 0 mesmo
ndo foi observado em relagdo ao P, em que os valo-
res encontrados estavam abaixo do valor normal. Tais
observagdes foram feitas em animais com caréncia
cronica desses elementos. Balarin (1990), a partir de
uma unica amostragem de soro sangiiineo obtida de
bovinos, a saber: de um grupo de animais com
suplementacdo mineral adequada e, outro, com
suplementagdo deficiente, ndo observou diferenca
significativa nos valores séricos de Ca e P entre os
dois grupos. Segundo Boin (1985), a concentragdo
de Ca no soro sangiiineo ndo apresenta grandes
variagdes, pois a queda do nivel de Ca no sangue
aumenta a produgdo (secrecdo) do paratormonio,
que estimula a sintese da vitamina D3 (1,25
dihidroxicolecalciferol), diminuindo a excregdo
urinaria de Ca.

Com o objetivo de utilizar um método mais sensi-
vel, Caple et al. (1982) concluiram, em seus estudos,
que com amostras de urina ¢ possivel determinar de
maneira pratica se a dieta de eqiiinos ¢ baixa, ade-
quada ou alta em Ca ou alta em P. Isto foi possivel a
partir da utilizag@o dos valores séricos e urinarios da
creatinina, como indicador real da excre¢do de Cae P.
Ainda segundo esses autores, apenas o uso dos
valores séricos de Ca ¢ P ndo permite avaliagdo
nutricional de tais elementos.

A afericdo das concentragdes de ions urinarios
(Ca, P, Na, K ¢ Cl) pode fornecer dados do balango
mineral por meio de quantificacdo da excregdo des-
ses elementos. Contudo, a simples dosagem da con-
centracdo dos eletrolitos urinarios ndo pode ser cor-
retamente interpretada sem que o volume urinario
produzido seja considerado. A necessidade do co-
nhecimento do volume urinario produzido néo torna
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tal avaliagdo um método pratico. Porém o volume
urinario ¢ diretamente proporcional a taxa de filtra-
¢do glomerular, que pode ser estimada por meio do
uso de uma substancia que seja totalmente filtrada e
nao seja secretada ou absorvida pelos rins (King,
1994).

Neiger & Hagemoser (1985) demonstraram que
em bovinos, assim como em eqiiinos, existe grande
correlagdo entre a creatinina urinaria ¢ a densidade
especifica da urina, indicando, assim, que a creatinina
¢ quase totalmente filtrada passivamente pelos
glomérulos, e que sdo insignificantes as quantida-
des secretadas ou reabsorvidas pelos tibulos re-
nais, fator importante para utilizagdo dessa substan-
cia no calculo da excre¢do fracionada em bovinos.
Avaliando diferentes eletrolitos séricos, esses auto-
res consideraram a creatinina adequada para calcu-
los da excrecdo fracionada desses eletrdlitos. Segun-
do Fleming et al. (1991), a excrecao fracionada de um
eletrolito é o clearance desse eletrolito expresso em
porcentual do clearance da creatinina. O calculo da
excregdo fracionada de um eletrolito ndo requer o
calculo do volume urinario produzido em funcéo do
tempo, como ocorre no calculo do clearance renal,
pois o primeiro deles pode ser determinado pela co-
leta simultanea de uma amostra de sangue, ¢ uma, de
urina.

Balarin (1990), utilizando a creatinina nos calcu-
los para avaliar a excrecdo fracionada do Ca e do P
em fémeas bovinas adultas, observou desequilibrio
na excre¢do desses minerais no grupo de animais
que ndo recebia mistura mineral. O autor apresentou
valores da excregdo fracionada do Ca de 2,06 +0,76%
e 2,36 = 1,84% em bovinos com deficiéncia e sem
deficiéncia mineral, e de 1,75+ 1,08% ¢ 0,97 £0,78%
de excregdo fracionada do P em animais com e sem
deficiéncia.

Neiger & Hagemoser (1985) determinaram valo-
resde 1,38 +1,41% e de 15,6 + 14,3% da excrecdo
fracionada de P ¢ Ca, respectivamente, em fémeas
bovinas da raga Holandesa, com idade variando en-
tre 11 e 14 meses e alimentadas principalmente a base
de concentrados.

Fleming et al. (1991), trabalhando com valores de
excregdo fracionada em bovinos submetidos a
cateterizacdo vesical, observou, em quatro analises
diarias (0a6,6a12,12a18¢ 18a24 horas), valores
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de 1,02 + 0,79%, 0,84 £ 0,32%, 0,63 £+ 0,29% ¢
0,65 +0,34% referentes a excregdo fracionada de P, e
de 1,29 £+ 2,78%, 0,82 £ 1,22%, 1,09 £+ 2.26% ¢
0,95 + 1,88% referentes a excregdo fracionada de Ca,
respectivamente. Ndo foram encontradas variagdes
significativas entre os periodos do dia; porém, hou-
ve diferenga (p<0,01) entre os animais estudados.

O objetivo deste trabalho foi determinar os valo-
res da excrecdo fracionada do Ca ¢ do P em novilhas
da raca Nelore criadas extensivamente, antes ¢ du-
rante a gestagdo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 22 novilhas da raga Nelore com idade
aproximada de 30 meses, de uma tinica fazenda, que per-
maneceram no mesmo piquete durante o decorrer do expe-
rimento. A alimentag@o era constituida exclusivamente de
pasto de Brachiaria decumbens ¢ suplemento mineral co-
mercial fornecido ad libitum em cocho coberto. Os animais
foram submetidos & monta natural, sendo a prenhez con-
firmada por palpacdo retal. Para efeito de controle sanita-
rio os animais obedeceram a esquema de vermifugagdo e
vacinagdo adotado na fazenda, que consiste em adminis-
tragdo anual de vacina contra o botulismo, e duas adminis-
tracdes de vacina contra a aftosa. Os animais foram
vermifugados duas vezes, durante este experimento, com
produto contendo ivermectina.

Os animais foram avaliados durante a gestagdo, pois
nessa fase ocorrem diferentes necessidades de Ca e P, por
causa da mobilizagdo para o feto, e ndo foram encontrados
valores na literatura no que se refere a excregao fracionada
desses elementos em animais prenhes.

As amostras de sangue e urina foram coletadas antes
(pré-gestacao) e durante a gestagdo, sempre nos mesmos
22 animais, no periodo da manha. Na etapa de pré-gesta-
¢do foram realizadas duas coletas com intervalo de 45 dias,
denominadas de amostras 1 ¢ 2. Apds as coletas, os ani-
mais foram colocados em regime de monta natural. Na
etapa de gestacdo foram feitas coletas a cada 45 dias,
totalizando seis amostras, denominadas de amostras 3, 4,
5, 6,7 e 8, correspondendo, portanto a: amostra 3 (entre 1
¢ 45 dias de gestagdo); amostra 4 (entre 46 ¢ 90 dias de
gestagdo); amostra 5 (entre 91 e 135 dias de gestacdo);
amostra 6 (entre 136 ¢ 180 dias de gestagao); amostra 7
(entre 181 ¢ 225 dias de gestagdo), ¢ amostra 8 (entre 226
¢ 270 dias de gestagao).

Para analises bioquimicas foram coletados, imediata-
mente apds a coleta da urina, aproximadamente 30 mL de
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sangue de cada animal, por pungdo da jugular. O sangue foi
colhido em tubos previamente lavados com detergente e
solugdo acida e enxaguados com agua deionizada, com ca-
pacidade de 15 mL e submetidos a centrifugagdo, em no
maximo, 30 minutos apos a coleta. O soro obtido foi con-
servado congelado (-20°C) até a realizagdo dos exames.

As amostras de urina foram colhidas mediante massa-
gem da regido perineal e armazenadas em frascos de vidro
lavados com detergente e solugdo acida e enxaguados com
agua deionizada. As amostras de urina foram imediata-
mente refrigeradas e analisadas no maximo 12 horas apos a
coleta. O volume obtido ficou ao redor de 100 mL por
amostra.

Todas as dosagens bioquimicas no soro foram realiza-
das utilizando-se reagentes comerciais da marca Labtest;
cada amostra foi submetida a uma repeticao; foi utilizada a
média dos dois valores. Quando a diferenga entre os dois
resultados obtidos na mesma amostra foi superior a des-
crita nas recomendagdes presentes, nos reagentes comerci-
ais, o procedimento era novamente repetido. Para controle
de cada dosagem, foi utilizado padrdo fornecido em cada
reagente. Os seguintes métodos foram utilizados para a
dosagem sérica: Ca (método da purpura de ftaleina); P
inorganico (reagdo com o molibdénio); creatinina (método
do picrato); proteina total (reagdo com o biureto); albumina
(reagdo com o verde de bromocresol).

A urina foi submetida a urinalise tipo 1 (cor, odor, pH,
aspecto, densidade, glicose, proteinas ¢ exame do sedi-
mento), para descartar animais com anormalidades. Foram
também realizadas analises bioquimicas da urina com o
objetivo de determinar a creatinina, Ca ¢ P. As analises
foram realizadas com o auxilio de kits da mesma marca
citada anteriormente para dosagens séricas. As dosagens
de Ca ¢ P foram realizadas apos prévia acidificagdo das
amostras, segundo técnica descrita por Fleming et al.
(1991).

Para o calculo da excrecao fracionada utilizou-se a se-
guinte equagdo (Fleming et al., 1991):

Excregdo Fracionada (%) = (Eu/Es) x (Crs/Cru) x 100

em que
Eu = concentracdo urinaria do eletrolito;
Es = concentragdo sérica do eletrolito;
Crs = concentragdo sérica da creatinina;
Cru = concentragdo urinaria da creatinina.

Na analise estatistica das variaveis quantitativas, cuja
tendéncia central pode ser mais bem caracterizada pela
mediana, utilizou-se a prova ndo-paramétrica de Friedman
(Zar, 1984), com o calculo da estatistica qui-quadrado (}?)
¢ de seu respectivo valor de p.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A mediana dos valores da excrecdo fracionada do
Ca foi diminuindo gradativamente, excetuando-se as
coletas de niimero 5 ¢ 8, mas apenas as coletas de
nimero 1 ¢ 6,2 ¢ 6,2 ¢ 7 diferiram (P<0,05). Houve
tendéncia de diminuicdo dos valores da excrecdo
fracionada do Ca no decorrer do experimento, ha-
vendo portanto a possibilidade de os valores da
excregdo fracionada estarem associados a gestagao
(Tabela 1).

O menor valor da excregdo fracionada do Ca foi
de 0,23%, encontrado no animal de nimero 11 du-
rante a quinta coleta, ¢ o maior valor foi de 15,90%,
encontrado no animal de nimero 21 durante a tercei-

ra coleta (Tabela 1). Os valores apresentaram varia-
¢ao entre as diferentes coletas referentes ao mesmo
animal, e assim, ndo foi possivel estabelecer um pa-
drdo. O alto coeficiente de varia¢do dessas coletas
deve-se, em grande parte, a alta oscilagdo dos valo-
res da creatinina urinaria ¢ do Ca urinario. Os valores
médios da excrecdo fracionada do Ca apresentaram-
se mais elevados do que os relatados por Neiger &
Hagemoser (1985). Esses valores também foram mais
elevados do que os encontrados por Fleming et al.
(1991), porém com coeficiente de variagao semelhan-
te. Comparando-se tais resultados com os obtidos
por Balarin (1990), pode-se constatar similaridade
muito grande com o grupo de fémeas sem deficiéncia
mineral.

TABELA 1. Valores de excregio fracionada do calcio (%) em bovino, em oito coletas com intervalo de 45 dias!.

N Coleta’
1 2 3 4 5 6 7 8

1 1,38 4,42 4,44 1,26 1,98 1,40 0,41 2,69
2 8,71 4,53 5,39 0,78 3,23 1,56 3,48 2,71
3 1,30 1,22 1,53 4,02 0,57 1,71 1,65 4,50
4 10,67 2,25 1,20 0,65 1,65 1,68 0,46 9,91
5 6,97 14,92 5,10 1,02 0,96 1,28 1,13 3,30
6 1,61 2,84 3,34 1,30 0,38 0,86 1,08 5,51
7 5,04 6,08 2,47 4,06 9,14 1,07 9,29 1,63
8 1,49 1,97 1,04 0,70 3,34 1,41 5,27 4,02
9 1,43 12,47 2,72 1,58 2,13 0,56 1,18 4,52
10 1,11 3,48 3,54 1,10 2,37 1,95 1,91 0,92
11 0,65 0,78 1,15 0,70 0,23 0,74 0,28 2,61
12 2,70 3,30 3,40 1,32 0,34 1,53 0,74 3,93
13 2,86 1,14 7,73 4,78 0,90 3,03 6,98 6,16
14 3,07 3,49 2,69 1,15 0,66 1,15 1,93 1,65
15 2,75 3,39 2,07 1,83 1,59 1,16 1,19 10,24
16 7,92 5,71 2,00 1,51 0,62 0,90 2,45 4,22
17 8,20 6,27 9,40 5,71 7,49 0,49 6,05 4,53
18 2,04 0,77 0,34 0,70 1,06 3,40 8,47 4,27
19 3,05 1,39 1,10 2,40 0,91 0,89 1,02 1,69
20 3,77 1,49 3,31 0,71 0,58 2,21 3,00 3,87
21 0,97 2,14 15,90 1,39 1,11 1,00 3,57 1,65
22 0,54 2,86 4,92 1,00 1,28 0,47 1,55 1,61
Média 4,02 4,54 2,73 2,48 3,06 1,38 1,99 3,33
Mediana 3,72 3,06 2,59 1,79 1,90 1,06 1,17 2,70
S 2,92 3,62 1,79 2,27 3,55 1,44 2,02 2,68
(A% 72,56 79,72 65,73 91,25 116,06 105,01 101,56 80,31

' N: ntimero do animal; S: desvio-padrdo; CV: coeficiente de variagdo.

2 1: animais ndo-gestantes; 2: animais ndo-gestantes, 45 dias ap6s a primeira coleta; 3: entre 1 € 45 dias de gestagdo; 4: entre 46 € 90 dias de gestagio;
S:entre 91 e 135 dias de gestagdo; 6: entre 136 ¢ 180 dias de gestagdo; 7: entre 181 ¢ 225 dias de gestacdo; 8: entre 226 ¢ 270 dias de gestagdo.
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As medianas da excrecdo fracionada do P duran-
te o experimento ¢ os valores individuais em cada
animal durante as diferentes coletas encontram-se
na Tabela 2. A excregdo fracionada do P apresentou
mediana com valores variando de 1,09% a 2,70%, e
houve diferenca (P<0,05) entre as medianas das co-
letas1e8 4e7,4e8,5¢8, 6¢8. Esses valores foram
mais elevados do que os obtidos por Balarin (1990)
em animais normais e em animais deficientes em Ca e
P. O presente trabalho foi realizado com animais em
bom estado nutricional ¢ recebendo sal mineral de
boa qualidade. O aumento nos valores da mediana
da excre¢do fracionada do P na tltima coleta deve-
se, em parte, a diminui¢@o das medianas dos valores
de P sérico em relagdo as outras coletas. Os valores
da excre¢do fracionada do P sdo inferiores aos de
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Neiger & Hagemoser (1985), que apresentaram mé-
dia de 15,6%, obtidos de animais alimentados com
concentrados, o que, segundo Scott (1972), aumen-
ta a excregdo do P na urina.

Outra justificativa para as grandes variagdes esta
no fato de que a principal via de excregdo do P seria
o trato gastrintestinal (Kleiber & Smith, 1951). Isto
ndo impediria a utilizagdo desse procedimento em
bovinos. Neiger & Hagemoser (1985) sugerem que
animais suplementados com alimentos ricos em P,
porém de baixa disponibilidade, podem ser moni-
torados pela excregdo fracionada do P. Fleming et al.
(1991) apresentam resultados mais baixos para a
excregdo fracionada do P, semelhantes aos valores
apresentados por Balarin (1990), cujo valor mais alto
em quatro coletas foi de 1,02 £ 0,79%, e 0 mais baixo,

TABELA 2. Valores de excrecio fracionada do fésforo (%) em bovino, em oito coletas com intervalo de 45 dias!.

N Coleta®
1 2 3 5 6 7 8

1 2,15 1,58 3,07 0,87 1,60 0,93 3,80 3,83
2 2,85 1,25 1,77 1,30 1,09 2,50 1,67 4,98
3 0,63 2,67 1,00 0,35 1,01 1,58 3,01 2,29
4 14,60 2,66 2,10 1,19 1,80 1,72 1,86 5,13
5 4,97 8,62 1,47 1,28 1,07 1,78 1,77 2,98
6 2,09 1,64 1,13 0,98 0,99 1,88 1,37 3,35
7 0,50 1,64 1,87 1,66 12,06 1,35 2,59 4,06
8 2,47 1,65 2,14 0,88 1,71 1,94 2,32 3,29
9 1,18 15,45 2,31 1,72 2,98 2,13 1,43 2,04
10 0,67 2,22 2,10 0,95 4,74 1,83 2,89 1,60
11 1,26 1,01 1,25 0,88 1,37 2,25 2,21 2,46
12 2,33 1,68 4,36 1,27 0,76 1,30 1,34 2,06
13 0,61 2,01 0,78 1,11 1,66 1,10 5,19 1,87
14 1,22 1,83 4,48 1,34 0,92 1,53 0,98 3,52
15 0,85 1,81 1,24 1,66 1,05 1,18 1,28 2,89
16 2,33 1,88 1,35 1,66 0,91 0,53 1,81 4,00
17 1,79 2,95 1,83 1,67 11,88 1,96 1,94 2,52
18 0,62 0,94 0,97 1,61 0,91 1,90 1,90 1,83
19 1,01 1,20 2,33 1,55 1,14 2,39 2,53 1,77
20 1,35 1,93 8,30 1,58 0,92 1,38 1,62 5,25
21 0,82 1,28 18,68 2,13 0,63 1,85 1,65 1,73
22 1,00 1,43 6,88 1,31 1,09 0,95 2,37 1,94
Média 2,15 2,70 3,25 1,32 2,38 1,63 2,16 2,97
Mediana 1,24 1,74 1,98 1,30 1,09 1,75 1,88 2,70
S 2,97 3,24 3,95 0,40 3,23 0,50 0,95 1,16
CVv 138,05 120,23 121,56 30,3 135,94 30,84 43,78 39,19

' N: ntimero do animal; S: desvio-padrdo; CV: coeficiente de variagdo.

2 1: animais ndo-gestantes; 2: animais ndo-gestantes, 45 dias ap6s a primeira coleta; 3: entre 1 € 45 dias de gestagio; 4: entre 46 e 90 dias de gestagdo;
S:entre 91 e 135 dias de gestagdo; 6: entre 136 e 180 dias de gestagdo; 7: entre 181 ¢ 225 dias de gestacdo; 8: entre 226 ¢ 270 dias de gestagao.
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de 0,65 +0,34%. As coletas 1, 2, 3 ¢ 5 apresentaram
correlagdo positiva e significativa entre os valores
da excregdo fracionada do Ca e P.

As grandes variagdes na excregdo fracionada do
Ca e P, em diferentes animais, em determinado mo-
mento, resultam em grande dificuldade na interpreta-
¢80 do balango de Ca e P de forma individual em
bovinos criados extensivamente.

CONCLUSOES

1. Ocorre diminui¢do dos valores das medianas
da excregdo fracionada do calcio comparando-se os
momentos antes da gestagdo com os momentos du-
rante a gestagdo.

2. As amplas variagdes na excrecdo fracionada de
calcio e de fosforo sugerem que se deve fazer uma
interpretacdo cuidadosa dos valores obtidos ¢ a se-
rem utilizados para a avaliagdo do estado nutricional
em bovinos criados extensivamente.
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