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RESUMO - Uma das mais importantes causas de baixo desempenho produtivo em ruminantes esta associada a
deficiéncias minerais na dieta. Diversos elementos podem ser afetados, mas a deficiéncia de fosforo ¢ a mais
frequente no Brasil. Desta forma, o presente trabalho objetivou determinar a ocorréncia de deficiéncia de fosforo
em ruminantes no municipio de Mossoro, regido oeste do Estado do Rio Grande do Norte, utilizando a avaliaggo
bioquimica sérica como forma pratica, rapida e econdmica de diagnostico. Foram coletadas amostras de sangue
de 72 bovinos (vacas leiteiras) de 9 propriedades, 50 ovinos e 50 caprinos de 5 fazendas distintas localizados na
periferia da cidade de Mossord, RN. Nestas amostras, foram determinadas as atividades de fosfatase alcalina,
alanina aminotransferase e aspartato aminotransferase, ¢ as concentra¢des de fosforo, calcio e proteinas totais.
Os resultados obtidos revelaram deficiéncia de fosforo nas trés espécies animais avaliadas, e comprovaram a
necessidade de adequada suplementacdo deste mineral na regido avaliada. A avaliagdo bioquimica sérica
utilizada demonstrou ser eficaz para a determinagdo da deficiéncia de fosforo, tratando-se de um sistema mais
rapido e barato que as técnicas de avaliagdo tradicionalmente utilizadas.
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ABSTRACT - One of most important reasons for low productive performance in ruminants is mineral
deficiency in the diet. Several elements can be affected, but phosphorus is the most frequent deficiency in Brazil.
Thus, the present work aimed to determine the occurrence of phosphorus deficiency in ruminants at Mossoro
city, west region of Rio Grande do Norte (RN) state, Brazil, using serum biochemistry assay as a practice, fast
and cheap tool for diagnostic. It were collected blood samples from 72 bovines (dairy cattle) from 9 farms, 50
sheep and 50 goats from 5 farms each, localized at Mossord city periphery, RN. In these samples it were
measured the activities of alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase and alkaline phosphatase and
concentrations of phosphorus, calcium and total proteins. The obtained results revealed phosphorus deficiency in
all three evaluated species, and corroborate to the need of adequate supplementation of this mineral at evaluated
region. The utilized serum biochemistry panel proved to be efficient for determination of phosphorus deficiency,
being a way faster and cheaper than traditionally used evaluation techniques.

Keywords: Mineral deficiency, phosphorus, cattle, sheep, goats.

INTRODUCAO econdmico na produgdo animal, uma vez que

animais que apresentem deficiéncia mineral

Uma das mais importantes causas de baixo possuem importante redu¢do nos indices produtivos
desempenho produtivo em ruminantes esta associada (Radostitis et al., 2002). Neste sentido, diversos
a dietas com baixa disponibilidade de algum trabalhos foram realizados visando avaliar os
mineral. Estas deficiéncias podem ser de severidade estados de caréncia nutricional de minerais nos
variada, inclusive podendo acarretar manifestacdes ruminantes em muitas regides do Brasil (Tokarnia et
clinicas nos animais (Tokarnia et al., 2000). Deste al., 1970; Moraes, 1998; Moraes et al., 1999;
modo, as deficiéncias minerais representam impacto Tokarnia et al., 2000; Pinheiro et al., 2011; Silva et
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al., 2011), mas esta avalia¢do ainda ndo havia sido
realizada no Rio Grande do Norte.

Dentre as deficiéncias minerais, a mais importante
em todo o Brasil é, indiscutivelmente, a de fosforo
(Tokarnia et al., 2000), diagnosticada inicialmente
em 1943 em Minas Gerais (Giovine, 1943;
Menicucci Sobrinho, 1943). A deficiéncia de fosforo
nos jovens resulta em crescimento lento, apetite
diminuido e debilidade. Em adultos, a produgdo
leiteira ¢ reduzida, os ossos tornam-se frageis devido
a osteomalacia, e o consumo alimentar insuficiente.
Pode ocorrer anestro e baixas taxas de concepgao,
mas ndo ha redugdo do teor de fosforo do leite.
Embora a depravagdo do apetite ocorra
frequentemente na deficiéncia de fésforo, esse
sintoma ndo ¢é especifico (Call et al., 1986;
McDowell et al., 1993).

Para que se possa realizar a corre¢do da deficiéncia
mineral, é necessiria sua correta identificagdo.
Muitos trabalhos confirmam a deficiéncia de um
mineral por meio da avaliagdo do desempenho
produtivo, em especial do ganho de peso, em
animais que receberam a suplementag¢do do mineral
suspeito (Riet-Correa et al., 1993; Tokarnia et al.,
2000; Marques et al., 2003; Silva et al., 2011).
Entretanto, esta técnica de avaliagdo torna-se
bastante onerosa e requer muito tempo (geralmente
de 1 a 12 meses) para realizagdo. Por outro lado, a
avaliagcdo do estado de nutri¢do mineral através da
determinagdo bioquimica utilizando amostras de
sangue se torna extremamente util, permitindo a
obtengdo de resultados mais rapidamente e com
maior eficiéncia e economia de recursos financeiros.
De fato, os niveis séricos de minerais, incluindo
calcio e fosforo, sdo influenciados diretamente pela
composicao da dieta (Marten, 1995). Para isto, esta
avaliacdo bioquimica deverd ser rigorosamente
avaliada e testada para que se possa confirmar a
validade e confiabilidade.

Devido a falta de informagdes a respeito da
ocorréncia de deficiéncia de fésforo em ruminantes
no Rio Grande do Norte, faz-se necessaria a
realizagdo de trabalhos que avaliem a ocorréncia
desta deficiéncia mineral, especialmente porque a
maioria dos solos deste estado sdo reconhecidamente
ricos em calcio e pobres em fosforo (Brasil, 1971), o
que propicia a ocorréncia da deficiéncia nos animais.
Desta forma, o presente trabalho objetivou
determinar a ocorréncia de deficiéncia de fosforo em
ruminantes no municipio de Mossord, regido oeste
do Estado do Rio Grande do Norte. Para isto, foi
utilizado como forma de diagndstico a avaliacdo
bioquimica sérica em bovinos, ovinos e caprinos,
como forma pratica, rapida e econdomica de
diagnostico.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 72 bovinos (vacas leiteiras) de 9
propriedades, 50 ovinos e 50 caprinos, SRD, de 5
fazendas distintas localizados na periferia da cidade
de Mossord, independentemente do sexo do animal.
Feitas as coletas sanguineas com os devidos
procedimentos higiénicos, numa quantidade de
aproximadamente 3mL, em seringas e transferidos
para tubos de ensaio sem anticoagulante.

O material foi levado ao laboratdrio, centrifugado, e
separado o soro. As amostras de soro foram
acondicionadas individualmente em tubos para
micro-centrifuga, identificadas e armazenadas em
congelador (cerca de —10°C) até o momento das
analises bioquimicas. Foram determinadas as
atividades séricas de fosfatase alcalina (FA), alanina
aminotransferase (ALT) e aspartato
aminotransferase (AST), e as concentracdes de
fosforo, calcio e proteinas totais. Exceto para as
proteinas totais, as determinagdes bioquimicas foram
realizadas utilizando kits comerciais especificos
(DOLES®, Goiania, GO) e um espectrofotdmetro
(ANALYZER®); foram seguidas as instrucdes
constantes nos manuais dos kits. A determinagdo da
concentragdo de proteinas totais foi realizada com o
auxilio de refratdbmetro (QUIMIS®, Diadema, SP).

Foram calculadas as médias com seus respectivos
desvios-padrdo para cada substincia analisada em
cada propriedade. As diferentes categorias foram
comparadas estatisticamente pelo teste de Kruskal-
Wallis, sendo a diferenciacdo das diferengas entre as
médias pelo teste de Dunn. O nivel de significancia
estatistica foi estabelecido como p<0,05. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do
software GraphPad Instat v.3.01, 1998.

RESULTADOS

Todos os animais avaliados eram criados em sistema
semi-extensivo, sendo soltos diariamente em areas
de caatinga. Apenas uma das 9 propriedades de
bovinos fornecia suplementagdo mineral, que era
especifica para vacas leiteiras. Das 5 propriedades
de ovinos visitadas, apenas uma (Propriedade 3)
fornecia sal mineral especifico para ovinos. Duas
propriedades forneciam pedras de sal (Propriedades
1 e 2), enquanto as outras duas ndo forneciam
qualquer suplementagdo mineral (Propriedades 4 e
5). Por outro lado, nenhuma das propriedades de
caprinos fornecia qualquer suplementagdo mineral.
Estas informagdes a respeito da alimentagdo dos
animais condizem com as observagdes realizadas
nas propriedades da regido, onde a maioria dos
produtores ndo fornece nenhuma suplementagdo
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mineral para o rebanho, sendo que diversos
administram sal residual de salinas acreditando que
este seria suficiente.

Os resultados das avaliagdes bioquimicas séricas nos
bovinos, ovinos e caprinos estdo apresentados nas
Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. Foi observado que
39 dos 72 bovinos (54,2%), 11 dos 50 (22%) ovinos
e 12 dos 50 caprinos (24%) avaliados, em quatro das

cinco  propriedades  visitadas, = apresentaram
hipofosfatemia. Com relagdo a fosfatase alcalina, 6
dos 72 (8,3%) bovinos, 7 dos 50 (14%) ovinos e 20
dos 50 (40%) caprinos avaliados, presentes em duas
das cinco propriedades visitadas, apresentaram
atividade sérica desta enzima aumentada em relacao
aos valores de referéncia. Por outro lado, ndo foram
identificadas altera¢des nas atividades séricas de
ALT e AST.

Tabela 1. Niveis séricos de fosforo, calcio (em mg/dl), fosfatase alcalina — FA, alanina aminotransferase — ALT, aspartato
aminotransferase — AST (em U/l) e proteinas totais — PT (em g/l) de ovinos criados em cinco diferentes propriedades (P1 a
P5) na regido de Mossor6, RN. Sdo apresentadas as médias seguidas pelo respectivo desvio-padrio.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Valores de
(n=13) (n=9) (n=8) (n=10) (n=10) referéncia
Fésforo 5,61+1,01 5,76+1,06 6,64+1,17 4,64+1,43 5,75+1,35 5,0-7,3
Calcio 9,74+0,44 8,19+1,08%P 9,05+1,31 10,5+1,09° 10,0+1,65° 8,0-13,0
FA 57,7+39,0° 72,8+68,4 96,6429,3° 85,7+30,7 69,5+22.3 20-80
ALT 27,3+7,30*° 36,3+6,33° 48,143,57>%¢ 23,7+5,83¢ 11,344,575 10-80
AST 129+27,6* 129+48,5° 173£13,6% 102424,8° 64,3+11,8%>4 0-300
PT 67,1+3,73" 71,8+4,60%¢ 60,642,924 67,2+3,79 63,2+4,73% 60-79

n: nimero de animais analisados
abede. dados com letras semelhantes em cada linha apresentam diferenga significante (p<0,05, teste de Kruskal-Wallis
seguido pelo teste de Dunn)

Tabela 2. Niveis séricos de fosforo, célcio (em mg/dl), fosfatase alcalina — FA, alanina aminotransferase — ALT, aspartato
aminotransferase — AST (em U/l) e proteinas totais — PT (em g/1) de caprinos criados em cinco diferentes propriedades (P1 a
P5) na regido de Mossor6, RN. Sdo apresentadas as médias seguidas pelo respectivo desvio-padrio.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Valores de
(n=13) (n=9) (n=10) (n=10) (n=10) referéncia

Fosforo 5,27+1,37° 8,74+2,30*° 6,81+3,66 4,68+1,93° 5,70+1,63 4,291

Calcio 9,32+0,82 9,41+2,30 9274278 9,82+0,97 9,14+0,82 8,2-11,7

FA 112,1270,1 80,2+84,85 91,0+60,6 101,5+74,7 96,0+67,9 20-80

ALT 30,9+3,80 36,845,224 42,247,654 25,045,61%¢ 20,949,325¢ 10-80

AST 79,9+18,5° 117,1234,1° 125,1426,9%%4 74,8+12,8° 55,1+£7,96%4 0-300

PT 68,5+4.48 68,2+5.42 69,3+10,1 66,9+74,3 66,6+4,32 64-78

nk:) n(;.’lmero de animais analisados

a,b,c,d,e

2555 dados com letras semelhantes em cada linha apresentam diferenca significante (p<0,05, teste de Kruskal-Wallis
seguido pelo teste de Dunn)

Tabela 3. Niveis séricos de fosforo, célcio (em mg/dl), fosfatase alcalina — FA, alanina aminotransferase — ALT, aspartato
aminotransferase — AST (em U/l) e proteinas totais — PT (em g/l) de bovinos criados em nove diferentes propriedades (P1 a
P9) na regido de Mossor6, RN. Sdo apresentadas as médias seguidas pelo respectivo desvio-padrio.

Parametro Fosforo Calcio FA ALT AST PT
P1 (n=8) 5,16+1,28 8,93+0, 93 26,149,66>>° 54,0+1,82 42,9+1,60 70,1+6,38
P2 (n=8) 4,55+0,71° 9,02+0,73 60,3+15,5% 64,4+1,29 53,8+1,90 74,5+2.98
P3 (n=8) 6,94+1,70*° 10,8+0,65 47,6+£15,2 64,1£1,14 56,34+2,02 73,0+3,38
P4 (n=7) 5,0+0,93 11,8+0,46 44,1£19,7 58,8+1,92 50,4+3,2 67,3+4,15
P5 (n=9) 5,51£1,93 12,7+0,56 31,5+8,70%¢ 56,0+5,00 43,8+1,12 75,0+4,73
P6 (n=8) 4,92+0,89 12,2+1,05 64,1+18,2%4 63,0+1,51 57,2+1,12 73,1+£6,38
P7 (n=8) 4,710,61° 13,0+0,94 73,2427,6%¢ 56,14£2,16 47,6+2,38 64,5+6,74
P8 (n=8) 5,99+1,05 10,4+1,48 43,7+£8.24 59,4+1,25 53,6+3,76 62,9+13,0
P9 (n=8) 4,90+1,23 14,2+2,82 50,2+7,43 60,2+1,10 55,142,39 71,0+£7,84
Valores de 5,6-8,3 9,4-12,4 10-80 26-94 20-110 59-88
referéncia
nk:) n(;.’lmero de animais analisados
a,b,c,d,e

P55 dados com letras semelhantes em cada coluna apresentam diferenga significante (p<0,05, teste de Kruskal-Wallis
seguido pelo teste de Dunn)
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DISCUSSAO

Os niveis de fosforo sérico sdo mais altos nos
animais em crescimento que em adultos, em
consequéncia da rapida mobilizagdo do tecido dsseo
(hiperfosfatemia). Pacientes com
hiperparatireoidismo nutricional secundario
resultante da avitaminose D ou da deficiéncia de
célcio dietético apresentam o fosforo sérico normal
ou diminuido (Kaneko et al, 2008). As
concentragdes sanguineas de fosforo ndo fornecem
indicagdes seguras do conteudo do elemento em um
animal, pois seu teor pode permanecer em nivel
normal por longos periodos, mesmo apos os bovinos
terem sido expostos a séria deficiéncia de fosforo.
Alguns fatores, como idade do animal, produgdo
leiteira, estagio da gestagdo, estacdo do ano, raca,
padrdes alimentares e niveis de fosforo na dieta,
influenciam o teor sérico de fosforo inorganico. As
deficiéncias leves a moderadas, que sdo as mais
comuns, normalmente sdo acompanhadas de
concentragdes sanguineas normais de fosforo
(Radostits et al., 2002). No presente trabalho, foi
observada hipofosfatemia nas trés espécies animais
avaliadas, sendo 55,6% dos bovinos, 22% dos
ovinos e 24% dos caprinos. Com base nestes dados,
pode-se sugerir que a deficiéncia do foésforo ocorra
nas trés espécies no RN, sendo a espécie mais
afetada a bovina. No entanto, apenas a determinagéo
dos niveis séricos de fosforo ndo € suficiente para
afirmar a ocorréncia de deficiéncia nutricional deste
elemento, uma vez que diversos outros fatores
podem estar interferindo em seus niveis séricos
(Kaneko et al., 2008; Underwood & Suttle, 2001).

A fosfatase alcalina é encontrada em todo o
organismo, todavia sua maior concentragdo ocorre
nos ossos, figado, mucosa intestinal, tibulos renais e
placenta. Pode-se observar aumento desta enzima
em lesdes esplénicas, hepaticas, renais, Osseas,
obstrugdes biliares e neoplasias Osseas malignas
(Kaneko et al., 2008; Allen, 2003; Fernandez &
Kidney, 2007). Em animais apresentando deficiéncia
de fosforo, a atividade sérica da fosfatase alcalina
estd aumentada em decorréncia do aumento da
atividade osteoclastica (Kerr, 2002). Assim, a
determinacdo da fosfatase alcalina deve ser realizada
em paralelo a determinagdo do fosforo para o
diagnostico da deficiéncia deste elemento. De fato,
foi observado aumento da atividade sérica desta
enzima nas trés espécies animais avaliadas.
Entretanto, o aumento da fosfatase alcalina também
pode ter origem hepatica. Para certificar-se da néo
existéncia desta possibilidade, foram avaliadas as
atividades séricas de ALT e AST, enzimas também
produzidas pelo figado, que estdo aumentadas em
casos de hepatopatias (Kerr, 2002; Kaneko et al.,
2008).

3K3

No presente estudo, o aumento na atividade sérica de
fosfatase alcalina pode ser atribuido a origem Ossea
uma vez que as atividades séricas de ALT e AST
ndo estavam elevadas, o que permite excluir a
possibilidade de origem hepatocelular. Associando-
se os dados obtidos com a determinagdo da fosfatase
alcalina com aqueles provenientes da fosfatemia,
pode-se sugerir que oito das nove propriedades de
bovinos, quatro das cinco propriedades de ovinos e
todas as propriedades de caprinos estudadas
apresentam deficiéncia nutricional de fosforo. Vale
ressaltar que as propriedades que ndo apresentaram
esta deficiéncia eram aquelas nas quais era realizada
a adequada suplementagdo mineral, sendo esta
especifica para a respectiva espécie animal. Assim,
estes dados refor¢am a necessidade de adequagdo da
nutricdo dos ovinos criados no municipio de
Mossoro, bem como nas demais regides onde ocorra
a deficiéncia mineral.

CONCLUSOES

A deficiéncia de fosforo ocorre no municipio de
Mossord, RN, e afeta bovinos, ovinos e caprinos. O
sistema adotado para avaliagdo desta deficiéncia, por
meio da bioquimica sérica, se mostrou adequado
para este diagndstico, pois apresenta as vantagens de
ser rapido, econdmico e preciso.
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