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PROLOGO

A producao agropecuaria contemporanea depende de uma compreenséao cada
vez mais precisa das relacdes entre organismos, ambiente, manejo, nutricao e tecnologia.
O desenvolvimento de sistemas produtivos mais eficientes exige ndo apenas aumentar
rendimentos, mas compreender os mecanismos fisiologicos que condicionam a adaptacéo
das plantas, aprofundar o conhecimento sobre os fatores relacionados a ocorréncia de
pragas e doencas, aprimorar a nutricao animal e incorporar praticas capazes de favorecer
0 bem-estar, a reproducgéao e a saude dos animais.

O nono volume de Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais reline quatorze
capitulos organizados em trés eixos tematicos: Produgao vegetal, fisiologia e adaptacao;
Sanidade vegetal e manejo de pragas e doencas; e Producao, nutricao, bem-estar
e saude animal. Essa organizagcdo acompanha diferentes dimensdes da producdo
agropecuaria, partindo das respostas fisioldogicas e produtivas das plantas, passando
pelos fatores que afetam sua sanidade e chegando aos processos relacionados a
producao animal.

O primeiro eixo reune investigagcdes sobre producdo vegetal, adaptacdo e
respostas fisiologicas diante de diferentes condigdes de cultivo e fatores ambientais. A
interagcao entre genadtipos de milho e ambientes de produgao evidencia a importancia de
compreender a estabilidade e a adaptabilidade dos materiais vegetais diante de diferentes
condi¢cbes de semeadura e disponibilidade hidrica. Outros estudos analisam os efeitos
do estresse salino em oliveiras, as respostas fisiologicas de Zinnia elegans cultivada
em sistema hidroponico e as alteracdes fenotipicas e fitoquimicas de Agave salmiana
submetido ao estresse por zinco. O eixo contempla ainda a aplicacéo da técnica in vitro
de duplo-haploide como estratégia para acelerar a obtengao de linhagens homozigoéticas
e apoiar o melhoramento de plantas cultivadas. Em conjunto, esses estudos evidenciam
como fatores ambientais, nutricionais, fisioldgicos e biotecnoldgicos podem contribuir
para a compreensao e 0 aprimoramento da producao vegetal.

O segundo eixo concentra-se na sanidade vegetal e no manejo de pragas e
doencas. O controle microbioldgico da broca-do-café por meio de Beauveria bassiana
exemplifica a aplicacdo de agentes bioldgicos no manejo fitossanitario. O estudo
epidemioldgico do manchado de célice de jamaica investiga as relagdes entre patdgenos,
condigdes climaticas e severidade da doenga, enquanto a analise da abundancia
de Oebalus spp. em cultivos de arroz relaciona dinamica populacional, temperatura
e monitoramento como suporte ao manejo integrado de pragas. Esses trabalhos
evidenciam a importancia de conhecer tanto os agentes causadores de danos quanto

as condi¢coes ambientais que favorecem sua ocorréncia.



O terceiro eixo amplia o olhar para a produgao animal, reunindo estudos sobre
nutricdo, metabolismo, desempenho produtivo, bem-estar, reproducdo e saude. As
pesquisas sobre absorcdo e retencdo de fosforo em ovinos e sobre a utilizagdo de
fontes gluconeogénicas diante do estresse térmico abordam processos metabolicos
associados a eficiéncia nutricional e a adaptacao dos animais. A utilizacdo de curcuma
na alimentagédo de cuyes é investigada como alternativa para melhorar o desempenho
produtivo, enquanto o estudo realizado com galinhas poedeiras compara sistemas de
criagao a partir de indicadores de bem-estar animal.

O eixo também incorpora abordagens relacionadas a biotecnologia reprodutiva e
a medicina veterinaria. A avaliacdo de um diluidor quimicamente definido, originalmente
desenvolvido para sémen equino, na conservacao refrigerada de sémen caprino
evidencia o potencial das tecnologias reprodutivas para o aprimoramento dos programas
de inseminacéo artificial e a conservacao de recursos zoogenéticos. Ja o estudo clinico e
post mortem de Coendou rufescens amplia o escopo do volume ao campo da medicina de
fauna silvestre, demonstrando a relevancia do diagnostico clinico e anatomopatolégico
também para espécies ndo domésticas.

Os capitulos que compdem este volume evidenciam a diversidade de fatores
bioldgicos, ambientais e tecnoldgicos que interferem na produgdo vegetal e animal. Ao
reunir pesquisas experimentais, revisdes e estudos aplicados provenientes de diferentes
contextos, Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX oferece um panorama de
diferentes frentes de investigacdo, desde as respostas fisioldgicas das plantas e os
desafios fitossanitarios até a nutricdo, o bem-estar, a reproducédo e a saude animal.
Essa diversidade reafirma a importancia da produgao cientifica para a compreenséo dos
processos que sustentam os sistemas agropecuarios e para o aprimoramento continuo

das praticas de producéo, manejo e conservagao.
Boa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: Se evaluaron los efectos
de la suplementacion con fosforo (P) y
colecalciferol (CC) sobre la absorcion y la
retencién de P en corderos. Se asignaron
cuarenta y dos corderos aleatoriamente a
seis tratamientos, consistentes en una dieta
base suplementada con Py CC: 0 gP y CC
(Base), 0 g P + CC (Base+),1g Py sin CC (P1),
1gP+CC (P1+),2gPysinCC (P2)y2gP +
CC (P2+). Se colectaron heces y orina durante

" Corresponding author.
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10 dias al final del periodo experimental, y
se obtuvo el suero sanguineo. Se extrajeron
costillas tras el sacrificio de los corderos en
los tratamientos Base+ y P2+. Las muestras
se procesaron para la determinacion de P,
Cay Mg. Se calcul6 la retencion corporal de
fosforo y de calcio. La retencion de fésforo
en el organismo fue mayor (p = 0.01) en los
corderos suplementados con P y en los del
grupo Base+ que en los del grupo Base. No
se encontraron diferencias (p > 0.05) en las
concentraciones de P,Ca o Mgen el hueso. La
suplementacion con 10 2 g de P/dia aumenta
la absorcion y la retencidon de P, mientras que
la suplementacion con CC solo aumenta la
absorcion y la retencion de P en los corderos
no suplementados con P.

PALABRAS CLAVE: absorcidon; minerales;
vitamina D.

PHOSPHORUS ABSORPTION AND
RETENTION IN LAMBS SUPPLEMENTED
WITH PHOSPHORUS AND

CHOLECALCIFEROL

ABSTRACT: The effects of phosphorus (P)
and cholecalciferol (CC) supplementation
on P absorption and retention in lambs were
evaluated. Forty-two lambs were randomly
assigned to six treatments, consisting of a
basal diet supplemented with P and CC: O g
P and CC (Base), 0 g P + CC (Base+),1g P
and no CC (P1), 1g P + CC (P1+), 2 g P and
no CC (P2), and 2 g P + CC (P2+). Feces
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and urine were collected for 10 days at the end of the experimental period, and blood
serum was obtained. Ribs were extracted after slaughter of lambs in the Base+ and
P2+ treatments. The samples were processed for P, Ca, and Mg determination. Body
retention of phosphorus and calcium was calculated. Phosphorus retention in the body
was higher (p = 0.01) in lambs supplemented with P and in the Base+ group than in the
Base group. No differences (p > 0.05) were found in bone concentrations of P, Ca, or Mg.
Supplementation with 1 or 2 g of P/day increases P absorption and retention, while CC
supplementation only increases P absorption and retention in lambs not supplemented
with P.

KEYWORDS: absorption; minerals; vitamin D.

1. INTRODUCCION

Se ha informado de deficiencia de fosforo en rumiantes en todo el mundo (Mejia
et al., 1999; Future Beef, 2019), principalmente en rumiantes que pastan en praderas de
baja calidad. La absorcion y retencion de P y Ca aumentan con la suplementacion de P
(Abramowicz, 2026; Diaz et al., 2013; Ternouth y Coates, 1997) y vitamina D (Zhou et al.
2024; Montgomery et al., 2004). Sin embargo, la mayoria de los estudios se realizaron
en periodos cortos y con vacas y ovejas periparturientas. Ademas, la evaluacion de
la retencion de Ca, en lugar de la de P, fue el objetivo principal de esos estudios. Es
necesario realizar estudios de suplementacion con Py colecalciferol (CC) en animales en
mantenimiento o en produccion, que pastoreen o se alimenten de pastos de baja calidad,
y observar los efectos sobre la absorcion y retencion de P. Durante varias décadas, el
analisis de P en sangre fue el método mas comun para predecir el estado de P en los
animales. Sin embargo, en algunos casos, la falta de correlacion entre el contenido de P
en sangre y la ingesta de P ha disminuido la confiabilidad del contenido de P en sangre
como indicador de laingesta de P (Erickson et al., 2002). Partiendo de la hipdtesis de que
la suplementacion con fosforo, en lugar de colecalciferol, produce una mayor absorcion
y retencion de fosforo en el organismo de los corderos, el objetivo de este estudio
fue evaluar los efectos de la suplementacion con colecalciferol y con fosforo sobre la

absorcion y retencion de este elemento en el organismo.

2. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo en la Universidad de Nebraska-Lincoln. Un grupo de 42
corderos castrados de 8 meses de edad (X = 41 kg) de raza hibrida (Suffolk, Dorset y
Polipay) recibio una dieta restringida en fésforo (0.11 % P; 0.34 % Ca; 9.7 % PC) durante 48
dias. Tras este periodo de restriccion, los animales se alojaron en corraletas individuales

durante 16 dias para su adaptacion a las instalaciones y se les administrd una dieta
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base (Cuadro 1). Posteriormente, se colocaron en jaulas metabdlicas individuales y se
les proporciond la misma dieta y la misma cantidad de alimento durante 15 dias a fin de
estandarizar el consumo diario de alimento y la produccién de heces.

Cuadrol. Dieta diaria ofrecida durante el periodo experimental (Dieta Base) y composicion quimica de los
ingredientes’2.

Ingrediente Cantidad PC3 P Ca

g/d % % %
Paja de trigo* 984 6.56 0.21 0.41
Maiz molido 89 1 0.33 0.03
Harina de sangre 24 90 0.04 0.03
Harina de soya 16 487 0.70 0.29
Minerales traza
Premix® 0.2 - - -
Urea 5 281 - -

" De andlisis de laboratorio realizados en el Departamento de Ciencia Animal de la UNL.
2Expresado en base seca.

3Porcentaje de N x 6.25.

4Melaza fue incluida en 13% de MS.

5Contenia 10% Mg, 6% Zn, 2% Mn, 4% Fe, 0.5% Cu, 0.3% |, y 0.05% Co.

En el periodo preexperimental, los corderos se asignaron mediante un disefio
completamente aleatorio, a una de seis dietas-tratamiento: Base (dieta base), Base+
(Base suplementada con 2500 Ul de CC/dia), P1 (Base suplementada con 1 g de P en
forma de fosfato monosaédico), P1+ (P1 suplementada con CC), P2 (Base suplementada
con 2 g de P) y P2+ (P2 suplementada con CC). Cada cordero se considerd una unidad
experimental y cada tratamiento incluyo siete corderos.

A los corderos se les colocaron bolsas colectoras de heces, y se realizd una
coleccion diaria total de heces y orina durante 10 dias después de alimentar alos corderos
con las dietas-tratamiento durante un periodo de 56 dias. Se colectaron muestras de
alimento 2 dias antes y durante la coleccion de heces. Las muestras de alimento y heces
se secaron en un horno de aire forzado a 60 °C durante 3 a 4 dias y se molieron (tamiz de
1 mm) con un molino Wiley. Aproximadamente 1 g de muestra se utilizd para determinar
el contenido total de MS (100 °C, durante la noche), cenizas (550 °C, 8 h), Ca, P y Mg. Se
colectaron muestras de sangre al inicio y al final del periodo experimental. Se extrajeron
aproximadamente 15 ml de sangre de la vena yugular izquierda en tubos de vacio para
la recoleccion de suero. Las muestras se tomaron 3 h después de la alimentacion en
todos los momentos para evitar variaciones en el tiempo. En el laboratorio, las muestras

de sangre se centrifugaron a 3700 x g durante 10 min y se obtuvo el suero. Se tomaron
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muestras de hueso de los corderos de los tratamientos Base+ y P2+ tras el sacrificio
al final del experimento. Se extrajo la duodécima costilla izquierda de cada cordero y
se retird el periostio 6seo. Posteriormente, las muestras de hueso se pesaron en base
fresca y se determind su densidad. La materia seca se determin6 a 100 °C durante 48 h
y las cenizas a 500 °C durante 8 h.

El contenido de fésforo se determind en soluciones de cenizas de alimento,
heces y hueso, asi como en muestras de orina y de suero sanguineo desproteinizado
con una solucién de acido tricloroacético al 5 % (AOAC, 2012).

El contenido de calcio y magnesio se determind mediante espectrofotometria
de absorcién atomica en alimento, heces, orina, suero sanguineo y hueso (AOAC,
2012). La fosfatasa alcalina sérica y la creatinina urinaria se determinaron mediante un
espectrofotometro Beckman DV-650, siguiendo las instrucciones de SIGMA Diagnostics.
Se calcularon la digestibilidad in vivo de la materia seca, la absorcion aparente y la
retencion real de P, Ca y Mg.

El analisis estadistico se realizd mediante un analisis de varianza con el
procedimiento del Modelo Lineal General de SAS (2013). Se compararon las medias

mediante la prueba de Tukey y se realizaron analisis de correlacion entre las variables.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La cantidad de P excretada en las heces fue mayor (p < 0.05) en los grupos
P2+ y P2, en los que los corderos recibieron un suplemento de 2 g de P/dia, con y sin
suplementacion de CC (Cuadro 2) que en los grupos P1+, P1, Base+ y Base, en los que
no se observaron diferencias. La absorcion aparente de P fue mayor (p = 0.001) en los
corderos de los tratamientos P1, P1+, P2 y P2+ que en los del grupo Base (Cuadro 2).
Esto concuerda con los hallazgos de Ternouth y Coates (1997), quienes observaron
que la cantidad de P absorbida aumentaba en proporcion directa a la ingesta de P. Sin
embargo, en nuestro estudio, no se encontraron diferencias (p>0.05) en la cantidad de P
aparentemente absorbida por los corderos en Base+, P1, P1+ y P2 cuando se expresoé en
mg.d'.kg™ PV. Pero, expresada como porcentaje de la ingesta de P, la absorcion aparente
de P en los corderos de Base fue menor (p<0.05) que en el resto de los tratamientos. La
suplementacion con CC no tuvo efectos sobre la absorcion aparente de P en los corderos
suplementados con P, pero aumento la absorcidon aparente de P en los corderos no
suplementados (Base+). La cantidad reducida de P aparente absorbida en Base se debiod,
en parte, a la menor ingesta de P y a la menor disponibilidad de fuentes de P organicas

que de inorganicas, especialmente en pajas de cereales (Challa y Braithwaite, 1988a).
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Posiblemente, los corderos no suplementados con P respondieron a la suplementacion
con CC, lo que mejoro la absorcién de P ya que su capacidad intestinal para absorberlo
no estaba saturada (Braithwaite, 1979). No se encontraron diferencias (p > 0.05) en la
digestibilidad in vivo de la materia seca entre los tratamientos (Cuadro 2). Estos hallazgos
concuerdan con los de Milton y Ternouth (1985), quienes afirmaron que la digestibilidad
de la materia seca de la dieta se mantuvo sin cambios cuando los animales recibieron
diferentes cantidades de fosforo (P).

La cantidad de P excretada en la orina fue mayor (p = 0,01) en los corderos de
los tratamientos suplementados con 1y 2 g de P (P1, P1+, P2 y P2+), independientemente
de la suplementacién con CC, que en los corderos no suplementados con P (Base y
Base+). Los corderos no suplementados con P excretaron cantidades insignificantes
de P (Cuadro 2). La cantidad de P excretada en la orina fue insignificante en rumiantes
alimentados con dietas tipicas (Lovendhal y Sehested, 2016; Ternouth et al., 1996; Vitti et
al., 2000; Rodehutscord et al., 2000). La cantidad diaria de fosforo urinario no es un buen
indicador de la ingesta de fosforo cuando los animales consumen cantidades excesivas
(Lovendhal y Sehested, 2016). La prediccion de la produccion diaria de orina y la cantidad
de fosforo excretado en la orina mediante andlisis de creatinina urinaria y la relacion

creatinina:fésforo presentaron una gran variabilidad (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores medios para las variables del metabolismo del fosforo en corderos'.

Variable Base Base P1 P1* P2 P2+ EE
P consumido, g/d 212 2.22 31b 3.2° 43¢ 43¢ 01
P fecal, mg.d". kg PV 61° 49° 58P 61° 822 842 5
Absorcion de P2, mg-d™". kg ' PV -0.6° 130 25 28 27 312
Absorcion de P? % -071®  207* 2952 3142 2522 2692 52
P Urinario, mg. d". kg™. PV 0.8° 15°b 992 992 1292 1022 2.6
TPE, mg.d™. kg'PV 61°%c 51¢ 68° 72b 95 992 4
P retenido, mg. d*. kg'PV -1.3° 1162 18.72 17.82 14.42 2052 3.9
P retenido, % -2° 182 212 202 132 182
P en suero sanguineo, mg/L 78 78 95 89 101 82
Fosfatasa alcalina en suero, U/L 267 254 212 254 200 202 24
DMS In vivo, % 57 59 60 57 57 60 15
Proporcién de P urinario® 1.05 0.81 1.02 0.84 1.29 0.68

abe diferentes literales entre hileras muestran diferencias significativas (p < 0.05)

"Los valores son medias de siete corderos por tratamiento

2 Absorcion aparente

3Predecidos/valores reales (usando creatinina en orina:proporcion de P)

* Tratamientos: Base* (Dieta control mas suplementacion de Colecalciferol {CC} equivalente a 2500 Ul de Vitamina
D); P2* (Dieta control mas 2 g P/d méas CC)

TPE = Total de P excretado.
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Los corderos del grupo Base presentaron un balance negativo y la retencion de
fosforo fue menor (p < 0.05) que la de los corderos que recibieron los demas tratamientos
(Cuadro 2). La suplementacion con CC no tuvo efecto sobre la retencion de fosforo en los
corderos suplementados con fosforo, pero aumento la cantidad de fosforo retenido en los
corderos del grupo Base+ en comparacion con los corderos alimentados Unicamente con
la dieta base (Base). El aumento de la retencion de P en corderos de Base+ podria deberse
a la estimulacion de la enzima renal 1a-hidroxilasa producida por la baja absorcion de P en
el intestino (Horst, 1986). La falta de respuesta a CC para la retencion de P en corderos
suplementados con P podria deberse a que los efectos de la suplementacion de Py CC
no fueron aditivos (Braithwaite, 1980). Las cantidades de P retenidas no fueron diferentes
(p > 0.05) entre corderos suplementados con 10 2 g de P/d, y los corderos suplementados
solo con CC pudieron almacenar cantidades similares de P alas retenidas por los corderos
suplementados con 2 g de P/d. Challa y Braithwaite (1988b) encontraron un limite en la
cantidad de P retenida cuando la concentracion de P en sangre aumenta a cierto nivel (>
50 mg/L) ya que se supera el umbral renal para P y la excrecion de P en la orina aumenta
sustancialmente (Lovendahl y Sehested, 2016). Sin embargo, se observaron grandes
diferencias entre los corderos individuales en la forma en que distribuyen las cantidades
de P eliminadas a través de la orina y la saliva, especialmente cuando las concentraciones
de P en las dietas difieren (Lovendhal y Sehested, 2016; Grace, 1981).

La retencion de calcio fue negativa en todos los tratamientos. No obstante, la
cantidad de Ca retenida fue menor (P = 0.009) en los corderos del tratamiento base que
en los del resto de los tratamientos (Cuadro 3). La retencion negativa de Ca se redujo
sustancialmente en los corderos de los tratamientos suplementados con 1y 2 g de P/
dia y en el tratamiento no suplementado con P pero suplementado con CC (Base+). La
ingesta promedio de Ca fue de 93 mg-d kg™ de peso corporal, inferior a la sugerida
(250 mg-d kg™ de peso corporal) por Hodge (1973) como adecuada para corderos
jovenes, y a los requerimientos considerados por el NRC (1985, 2007) de 165 y 125
mg-d—kg~! de peso corporal, respectivamente, para corderos de 40 kg. Los resultados
del presente estudio concuerdan con los de Challa y Braithwaite (1988a), quienes
reportaron que la retencion de Ca en terneros aumenté con dietas altas en P, incluso
cuando la ingesta de Ca era adecuada. La retencion de Mg en corderos del grupo base
presento un balance negativo menor (p > 0.05) que en los corderos de los tratamientos
suplementados con P. El suplemento de P redujo el balance negativo de Ca y también
aumento la retencion corporal de Mg (Cuadro 3). No se encontraron diferencias (p >

0.05) en la concentracion de P en suero sanguineo entre los tratamientos, a pesar de
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las diferencias en la ingesta de P (Cuadro 2), las muestras estuvieron por encima de 45
mg/L, que es una concentracion considerada normal (McDowell, 1997). La concentracion
de P en sangre se mantuvo mediante la alimentacion o la resorcion 6sea. McMeniman
y Little (1974) también reportaron que no hubo diferencias en las concentraciones de P
en sangre entre corderos suplementados con P, con P + melaza o no suplementados.
Sin embargo, el grado de mineralizacion 6sea fue mayor en los grupos suplementados
que en el grupo control. Erickson et al. (2002) reportaron que los datos de P plasmatico
fueron bastante variables en respuesta a los tratamientos dietéticos de P en terneros
de engorde alimentados con dietas que contenian 0,16, 0,22, 0,28, 0,34 y 0,40% de
P. Por el contrario, Challa et al. (1989) reportaron una alta correlacion positiva entre la
concentracion de P sérico y la cantidad de P absorbido en terneros jovenes. En este
ultimo estudio, un factor importante a considerar es la edad de los animales, ya que
los rumiantes muy joévenes pueden depender mas del fosforo (P) contenido en la dieta,
que, de sus reservas corporales, en comparacion con los rumiantes adultos (Wilkens y
Muscher-Banse, 2020; Braithwaite, 1980). El contenido de P en sangre se ve afectado
por diversos factores, y las tres principales hormonas que regulan el metabolismo del
calcio (hormona paratiroidea, 1,25(0OH), vitamina D3 y calcitonina) desempefan un papel
importante y complejo en la regulacion de la concentracion de calcio y fosforo en sangre
(Veira-Neto et al.,2024; Lobaugh, 1995; Goltzman, 2005).

Si bien se observo una tendencia a la reduccion de la concentracion de
fosfatasa alcalina sérica en corderos de los grupos P2 y P2+, los valores no fueron
significativamente diferentes (p > 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 2). Cole (1992)
tampoco encontré diferencias en la fosfatasa alcalina sérica ni en el fésforo y el magnesio
inorganicos al utilizar dietas bajas y altas en fésforo en corderos con baja concentracion
proteica en la dieta. La concentracion de Cay Mg en sangre (Cuadro 3) no fue diferente
(p > 0.05) entre los tratamientos; se observd que el nivel de Ca en sangre se mantiene

por la accion de las hormonas reguladoras, la alimentacion y la resorcion dsea.

Cuadro 3. Valores medios para las variables del metabolismo de calcio y magnesio en corderos*

Variable Base Base* P1 P1* P2 P2+ EE
Ca consumido, mg. d'. kg'PV 93 98 92 96 86 93 4
Ca urinario, mg/d 1420 9P 8° 10° 9P 172 2
Ca retenido, mg. d*. kg'PV -39° -82 -82 122 162 -82 5
Ca retenido, % -42° 72 -9s 122 -202 -9a 55
Caensueros., mg/ L 104 104 98 99 91 104

Mg en orina, mg. d'.kg'PV 3.82 432 0.9° 1.7° 1.7° 0.9°
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Variable Base Base* P1 P1* P2 p2+ EE
Mg retenido, % -15¢ -4 be 212 112 -0.5%® 12 -
Mg en suero s., ppm 22 22 21 22 21 23 0.8

abe diferentes literales entre hileras muestran diferencias significativas (p < 0.05)

"Los valores son medias de siete corderos por tratamiento.

*Tratamientos: Base* (Dieta testigo mas suplementacion de Colecalciferol {CC} equivalente a 2500 Ul de Vitamina
D); P2* (Dieta testigo mas 2 g P/d mas CC).

No se observaron diferencias (p > 0.05) en el contenido de P, Ca y Mg en el
contenido 6seo entre los tratamientos Base+ y P2+ cuando los resultados se expresaron
en base a la materia fresca y seca o en mg/mL (Cuadro 4). Aparte de la falta de
diferencias entre tratamientos, el nivel de mineralizacion 6sea de los corderos en este
estudio no parecié adecuado ya que se encontraron valores de 127 y 121 mg de P/mL
de hueso fresco en los corderos de los tratamientos Base+ y P2+, respectivamente.
Estas cantidades estan por debajo de 140 mg/mL, que fue sugerido como indicio de
mineralizacion dsea satisfactoria en corderos por McMeniman vy Little (1974). Es posible
que se haya producido una mineralizacion 0sea deficiente en los corderos de todos los
tratamientos, ya que los valores medios del balance de Ca fueron negativos en todos ellos
(Cuadro 3), al igual que el del P en los corderos con la dieta base. El balance negativo
de Ca podria deberse, en parte, a una ingesta de Ca inferior a los requerimientos tanto
en el periodo preexperimental como en el experimental, y a una posible deficiencia en la
ingesta de proteina, lo que podria haber restringido el suministro de proteinas necesarias
para la matriz 6sea y la sintesis de colageno requerida en el proceso de mineralizacion
oOsea (Garner et al., 1996; Orwoll et al., 1992).

Los resultados de este estudio indican que los cambios en la ingesta de P en
periodos cortos (menos de 3 meses) pueden no reflejarse en cambios significativos en
las concentraciones de P, Cay Mg en las muestras 6seas. Este hallazgo concuerda con
Genuth (1993), quien afirmo que, en el proceso de remodelacion 6sea, la fase de formacion
dura aproximadamente 3 meses. Erickson et al. (1999) tampoco encontraron diferencias
en el contenido de ceniza 6sea de novillos alimentados con dietas con concentraciones
de P de 014 a 0.34% durante un periodo de 105 dias.

Cuadro 4. Contenido mineral y gravedad especifica de muestras de hueso de costilla de corderos después del

sacrificio.
Variable' *Base* P2+ EE
Contenido de cenizas en hueso, % 46.7 46.6 12
Gravedad especifica 1.309 1.259 0.022
P en hueso, %, FB? 97 9.6 04

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX Capitulo 9 m



Variable' *Base* p2+ EE

P en hueso, %, DM?® 13.6 13.2 0.7
P en cenizas de hueso, % 29.0 284 1.2
P en hueso, mg/cc 127 121 6
Ca en hueso, %, FB 1.2 1.5 0.3
Ca en hueso, %, DM 15.6 15.9 0.5
Ca en cenizas de hueso, % 334 341 0.5
Ca en hueso, mg/cc 146 145 5
Proporcién Ca:P 116 1.21 0.04
Mg en hueso, %, FB 0.339 0.342 0.01
Mg en hueso, mg/cc 444 4.32 016

' Sin diferencias significativas entre tratamientos (p >0.05)

" Los valores son medias de siete corderos por tratamiento

2Base Humeda

3 Base Seca

*Tratamientos: Base* (Dieta control mas suplementacion de Colecalciferol {CC} equivalente a 2500 Ul de Vitamina
D); P2* (Dieta control mas 2 g P/d méas CC).

La cantidad de P fecal se correlacioné de manera alta (R = 0.70, P = 0.001) con la
ingesta de P (Cuadro 5) y no se observaron correlaciones entre la creatinina urinaria y el
P urinario. La falta de correlacion, en parte, se debid a la gran variabilidad del P urinario
entre los animales, especialmente en los suplementados con P. Esta técnica podria ser
util en animales alimentados con dietas bajas en P, ya que la excrecion de P es menor
y el coeficiente de variacion es mas bajo. En nuestro estudio, la retencion de fosforo
se correlaciond positivamente (Cuadro 5) con la ingesta de P, pero no con el contenido
de P en el suero sanguineo (p > 0.05). Challa et al. (1989) encontraron una correlacion
positiva entre la cantidad de P almacenado, el P sanguineo y la ingesta de P en terneros

en crecimiento alimentados con dietas que suministraban entre 10 y 100 mg.d'.kg™ PV.

Cuadro 5. Correlacion del fésforo en las diferentes variables.

F P U Pe F P Cd B Pe TPEf AP A PR"
P 0.70 ** 0.46 ** 0.69 ** 0.29Ns 0.87 ** 0.59 ** 0.44 **
consumido?
P fecal -07 NS 0.77 ** 0.26Ns 0.87 ** 0.06 s -0.14Ns
P urinario 014 Ns 0.26Ns 0.87 ** 0.68 ** 0.36 *
FPC 014N 0.82** 0.03Ns -0.08 N8
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F P upe FPCo B P TPE AP As PR®

BP 032" 011N 0.08 Ns

TPE 0.21N 0.03"s

APA 0.84**
amg.d'kg’ PV

°P Fecal, mg.d'.kg' PV

¢ P Urinario, mg.d'kg™' PV

d Concentracion de P fecal, %

¢P en suero sanguineo

fTPE = Total de P excretado

mg.d'kg® PV

9 Absorcion Aparente de P, mg.d'kg' PV
" Retencion de P, mg.d'kg”' PV

4. CONCLUSIONES

La suplementacion de fosforo incrementa la absorcion y retencion de este
elemento en corderos en mantenimiento alimentados con dietas bajas en fésforo, y la
cantidad de este mineral suplementado debe limitarse a las necesidades del animal. La
suplementacion con colecalciferol en corderos no suplementados con fésforo incrementa
la absorcion y retencion de este elemento, pero no tiene ningun efecto adicional en

corderos suplementados con fésforo.
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