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RESUMO

Foi avaliado o desempenho produtivo e a interferéncia do fldor em boviaelmseN
suplementados com fontes alternativas de fésforo. As fontes de fostwaetacbes P:F
foram distribuidas nos seguintes tratamentos: controle (CONTNE&Sato bicalcico 120:1
(FB-120), 30:1 (FB-30) e 10:1 (FB-10), monobicélcico 60:1 (MBC-60), supetfosialo
30:1 (SFT-30) e rocha de Cajati 10:1 (ROCHA-10). Foram utilizadosnadlhos,
desmamados, com nove meses de idade, castrados e com 230 kg de pesthstniédiinlos
em sete piquetes, com agua e mistura mineral comguleliditum, exceto fésforo. A dieta
padréo foi calculada para um ganho de peso aproximado de 0,500 kg/dim@s ao
tratamento SFT-30, atingiram o peso de 520 kg, aproximadamentent&ses antes que 0S
do tratamento ROCHA-10, devido a solubilidade do P nas fontes. Asemndi fosforo no
0sso mostraram diferenca estatistica apenas entre o traia@@NTNEG e os tratamentos
com fosfato bicéalcico. As analises de flior no osso se mostratanamente associados a
quantidade de fluor disponivel nas fontes testes. Pode-se conclus diferentes fontes de

fésforo utilizadas interferiram nos resultados de desempenho dos animais.

Palavras-chave: fosfato de rocha, fosfato bicalcico, supeddsiab, fosfato monobicalcico,

relacao P:F.



LEMOS, G. C.Performance of Nelore bovines supplemented with alternativeources of
phosphorus. 2006. 43 f. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Odontologia e Curso de

Medicina Veterinaria, Universidade Estadual Paulista, Aracatuba, 2006.

ABSTRACT
The productive performance and the interference of fluorine in supptech Nelore bovines
with alternative sources of phosphorus were evaluated. The sources of phssahdr
relations P:F had been distributed in the following treatments:ratofCONTNEG),
dicalcium phospate 120:1 (FB-120), 30:1 (FB-30) and 10:1 (FB-10), monodicalcidm 60:
(MBC-60), triple superphosphate 30:1 (SFT-30) and Cajati Rock 10:1 (REXOH Forty
nine castrated steers with nine months of age averaging 286tkiguted in seven pens, with
water available and a complete mineral mixture, except phosph®dhes.ration was
formulated for a weight gain of 0,500 kg/day. Animals of SFT-3Grtreat had reached 520
kg approximately five months before ROCHA-10 treatment, due to tkelubility in the
sources. The analyses of phosphorus in the bone had shown statister@inces only
between treatment CONTNEG and the treatments with dicalpiumsphate. Bone fluorine
analyses were highly associated to fluorine quantity in the phosphswareses evaluated. It
can be concluded that the different phosphorus sources used had influemced a

performance.

Keywords: rock phosphate, dicalcium phosphate, triple superphosphate, mimnadica

phosphate, relation P:F.
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1 Introducéao

A pecuaria de corte brasileira caracteriza-se pela exploragroducdo de animais
em regime de pasto. Sabidamente as forragens tropicais téms b@rcentracbes de
minerais, ha necessidade da suplementacdo mineral, especiafdsfote, para que 0s
animais possam apresentar niveis de desempenho compativeis com a viabilidadada.ati

Por este motivo, este trabalho foi conduzido em regime de confinarsentbando
ganhos de peso em pasto, para melhor controle na ingestdo dasforder exposicdo dos
animais ao fluor contido nas fontes.

A definicdo das exigéncias de fésforo foi nas Ultimas décdnjasoode inlUmeros
estudos, basicamente por ser um dos mais importantes macroeleepntaspalmente por
constituir-se no insumo de maior impacto no custo dos produtos destinagusraentacao
mineral.

Por esta razdo, ha legislacdo especifica que rege e diraga de fontes de fosforo
para bovinos. Tais limitacdes tornaram-se necessarias ungaeetgumas fontes, como por
exemplo, os fosfatos naturais que contém altos niveis de fllor entosyaosicao e
apresentarem baixa biodisponibilidade, possam ser usados indiscriminadamente.

Porém, a Portaria n° 6, de 4 de fevereiro de 2000, do Ministério deuliga,
Pecuaria e Abastecimento, extinguiu a obrigatoriedade da utdizlcfontes registradas e a
relacdo minima P:F de 60:1, mantendo em vigor apenas o limitenmée 2000 ppm de
fldor para misturas minerais de pronto uso, o que libera a utilizicdoversas fontes, antes
proibidas.

O Pais vive um momento especial na pecuéria de corte. Visluigiamente a
conquista de novos e exigentes mercados internacionais no que taradelade do produto

produzido.



Assim, as alteracdes ocorridas na legislacédo brasistiapularam a producao deste
trabalho com a finalidade de avaliar a curva de crescimeriowvileos submetidos a ingestao
de diferentes fontes de fésforo com diversos niveis de fllor na sua épiopds ainda,
analisar a interferéncia do flior no desempenho dos animais, com fdietagadas para
simular um crescimento em regime de pasto em animais confinados.

Hipoteticamente espera-se que a ingestdo de diferentes foritesaile interfira no
desempenho dos animais; que haja realmente necessidade de suplentenfaséoro por
toda a vida produtiva dos bovinos; e ainda, que relacéo P:F presentesteasnterfira no

desempenho dos animais.

2 Revisao de Literatura

A pecuaria de corte brasileira caracteriza-se pela exploragroducdo de animais
em regime de pasto, visto que em 2005, aproximadamente 5,4 % daapmmcte bovinos
abatidos no Brasil foram provenientes de confinamentos, representandid tigtebanho
bovino brasileiro no mesmo ano (PECUARIA..., 2006). O pais estad geognafite
localizado em regido de clima tropical, onde a grande maiosidediaas disponiveis para a
atividade sdo geralmente areas de cerrado e campos naturiigécaaantanal) ou ainda
areas degradadas ou em processo de degradacéo, caracterizadag@éertilidade do solo
e capacidade de suporte inferior a 0,5 cabeca/hectare (GONIEIE). Especificamente no
Brasil, 80% das terras agricultaveis tém baixos teced®sforo (BUTOLO, 2002). A baixa
produtividade do rebanho de corte brasileiro € conseqiiéncia, principakiasntaréncias

minerais, especialmente de fésforo (MUFARREGE et al., 1992).



2.1 Fosforo

O fosforo constitui aproximadamente 1% do peso corporal do animal. désise
80% estdo localizados nos 0ssos e dentes e, junto com o calcio, sdo adosidsIprincipais
elementos estruturais do tecido esquelético. Os 20% restartesaggilamente distribuidos
nos tecidos moles do corpo do animal, principalmente nas heméaasds, reiscular e
nervoso, tendo funcéo vital em muitos processos metabdlicos. O fésforo atua na @orgosic
manutencdo dos 0ssos e dentes, no metabolismo de nutrientes como gordunas peotei
carboidratos, estd presente na composicdo dos acidos nucléicos, nwriecadido-base,
formacdo de fosfolipidios, nos sistemas enzimaticos e na libeeag@nsporte de energia
(ADP, ATP) (LANA, 2005; MUFARREGE et al., 1992; NUNES, 1998).

A quantidade de fésforo absorvida ndo depende apenas da fonte utilizsla, m
também da proporgéo entre célcio e fosforo, do pH intestinal e daos dévealcio, fosforo,
aluminio, manganés, ferro e gorduras, na dieta do animal (HAYS; SWENSON, 1988).

Existem diferencas de susceptibilidade a deficiéncia de fosfonmtag@aespécie
animal, sendo a equina mais resistente, seguida da ovina e bovingéngia de P causa
raquitismo nos animais em crescimento e osteomaldcia nos adultos (TIMM, 2001).

A deficiéncia desse elemento resulta na diminuicdo de ganho deepp®ra a
conversao alimentar. Nas fémeas, provoca problemas reprodutivomeichim da producao
de leite. Ainda provoca depravacao do apetite, reduz a resistégéisca, 0s 0Ssos tornam-
se frageis e 0s animais apresentam problemas de locomocdo (CONRAD et al., 1985).

Os sinais clinicos se desenvolvem apds varios meses sob dieentiefion fosforo.
Os niveis séricos podem estar normais, de 4-7 mg/dl, nas defisiaa. Quando os sinais
clinicos sdo observados, os niveis caem para 1,5-3,5 mg/dl. A diminuicaostiade 6ssea
€ mostrada em exame radiografico, nos casos severos. No rumen, godemeositrados

0Ss0s, pedras e outros objetos estranhos (TIMM, 2001).



As pastagens naturais brasileiras, em geral, apresentaos bdieis de fésforo,
justificando o uso de suplementacao fosforica para bovinos criados eposcarativos
(GAVILLON; QUADROS, 1970; TIMM, 2001, TRINDADE et al., 1990).

Pilati et al. (1996) sugere o uso da metodologia de diagnéstideft@ncia em
fésforo pelos exames histoldgicos e microrradiograficos delassie bovinos na avaliagéo
da eficacia da suplementacdo de fésforo em rebanhos bovinos criadegi@s com solos
deficientes neste elemento.

Como um parametro adicional na avaliacao da situacdo do fésforo enamtes, o
método de incorporacéo d# pelos eritrécitos se mostrou promissor (SILVA FILHO et al.,
1997).

Existem varias possibilidades de suprir as necessidades de fdsfdyovinos de
corte. Uma delas é elevar o conteudo de fosforo da pastagems attaveertilizacéo
(CONRAD et al., 1985; PIZZIO et al., 1992). A outra é fornecer agaasium suplemento

mineral rico em fésforo ou adicionar o elemento a agua de bebida (CONRAD et al., 1985)

2.2 Fontes de Foésforo

Ante a escassez e 0s elevados pre¢os dos suplementos tradicidasierde como
fosfato bicalcico, fontes alternativas, como os fosfatos naturaimssido pesquisadas. Os
fosfatos de rocha apresentam como limitacdo a baixa disponibitigaidsforo e os elevados
teores de fluor.

Ao escolher-se determinada fonte de fésforo suplementar, algucsoasgpevem ser
considerados, como custo e o nivel e disponibilidade de flior e fosforo. Admaodiilidade
do fosforo tem sido o estudo mais extensivamente realizado, quando comgparatios
elementos minerais, uma vez que € o mineral que mais onera umaaf@oncomercial

(ROSA, 1995).



Nas misturas minerais, a quantidade de fosfato bicélcico adicigrzadaatender as
necessidades de fosforo pode ser maior que 50% (VIANA, 1985).

Os animais que receberam fosfato bicélcico como fésforo saptamda dieta
excretaram menor quantidade de fésforo nas fezes. Quanto a exci@qéina, nédo foi
observada diferenca significativa (P>0,05) entre o fosfato bicalcm® fesfatos Patos de
Minas e Tapira (VITTI et al., 2001).

A utilizacdo do fosfato monobicélcico no Brasil € recente, partafib poucos 0s
trabalhos que usam esta fonte. E um produto que apresenta grande qualetifiasfato
monocalcico, cuja caracteristica € a alta solubilidade em agua (TREAXE005).

Godoy et al. (2000a) avaliaram, na Venezuela, os fosfatos natigaisoR® Monte
Fresco, superfosfato triplo e o fosfato monobicélcico. Independente do teapo
suplementacdo, ndo houve diferenca na densidade e no contelddo de cinzaosiol os
concentracdo de fosforo se mostrou dentro das faixas consideradagsrefaram similares
entre os tratamentos.

O fosfato monobicélcido e superfosfato triplo se mostraram commnesfde maior
biodisponibilidade. No caso do flior, o fosfato Monte e o superfosfato piphocaram
maior retencédo (GODOY, 2000b).

Fontes alternativas como o superfosfato triplo, fosfato de uréiasfatd de
monoam®onio mostraram grande potencial como fontes de fésforo suplenaatéopinos,
pois ndo diferiram seus valores médios da percentagem de abseatCate rfosforo, dos
valores obtidos para o fosfato bicalcico (SILVA FILHO et al., 1992).

Porém, a absorcéo real e a eficiéncia de absor¢cao foram superiores petes aooh
fosfato bicélcico e similares entre as fontes de fosfatosamtigstadas: Patos de Minas e

Tapira (VITTI et al., 2001).



A mobilizacdo e a reabsorcdo de fésforo no osso e tecidos malesofréaram
interferéncia das fontes usadas. Mesmo nas dietas com fosfatmdoica maior quantidade
de fosforo disponivel ndo interferiu na incorporacdo de fésforo s\esm@mpartimentos

(VITTI et al., 2001).

2.2.1 Superfosfato Triplo

O superfosfato triplo € obtido pela digestdo acida do concentrado dostatima
mistura dos acidos sulfurico e fosforico (SILVA; LOPES, 1991).

Os niveis de flior e metais pesados do superfosfato triplo obtiddiradgarochas
nacionais permitem sua utilizagdo sem riscos para a saude hamananal (LOPES et al.,
1997).

Em trabalho conduzido no estado de Tocantins, Lopes et al. (2000) concluiram que
uso de superfosfato triplo como fonte alternativa de fésforo ndccefeseo a saiude animal
ou humana quanto ao flior e metais pesados.

Entretanto, o superfosfato triplo produzido com rochas fosfaticas impgrtada
mostrou improéprio para utilizacdo como fonte de fosforo para suplemeraagéal devido
aos altos teores de fluor (LOPES et al.,, 1997) e metais pesa@&ES et al.,, 1997,

MARGCAL et. al., 2003).

2.2.2 Fosfato de Rocha

Todo o fésforo inorgéanico utilizado na agricultura, alimentacdo animal oarfautem
origem de uma jazida mineral conhecida por apatita. A apatita ggyddividida em dois
grandes grupos: a de origem ignea e a de origem sedimestaiochas sedimentares

apresentam altos teores de contaminantes como o fllor, metai®pesadé elementos



radioativos. As jazidas brasileiras tém sua formacao de rdgheas de elevada qualidade
devido aos baixos teores de flior, aluminio e metais pesados (BUTOLO, 2002).

As reservas brasileiras de fosfato de rocha situam-sedao de 3,5 bilhdes de
toneladas, com altos niveis de flior e variaveis teores de fosforo (VIANA, 1985).

O grau de toxicidade dos fosfatos com altos teores de fllor dependatureza
quimica do composto fluorinado constituinte (GUTIERREZ, 1987).

Rochas fosfatadas [fluorapatita, :Fa(PQu)s], quando utilizadas sem passar por um
processo de desfluorizacdo, podem contaminar os ruminantes por meilus&oieen racdes
e suplementos, e via fertilizacdo dos pastos (NATIONAL..., 2001).

O fosfato de rocha de Tapira ndo apresentou riscos de produzir alterac@egqaestol
nos esqueletos dos animais conforme resultados de exames de adsostsielas (PILATI
et al., 1997).

Disfungbes testiculares foram identificadas em touros recebsogtementos

minerais com fosfato de rocha bruta por periodos relativamente curtos (BARSER004).

2.3 Fluor

A recomendacdo da National Academy of Science (1980) é de uat@aeP:F
maxima de 100:1, para se evitar riscos de intoxicagao por fluor.

Os niveis de tolerancia ao flior sdo baseados na toxicidade sohead® fluoreto de
sédio (NaF) (NUNES, 1998; ROSA; CARDOSO, 1987), que é duas vezes$dxiais que 0
fluoreto de calcio (G#&) (ROSA; CARDOSO, 1987).

Formas soluveis de fluoretos, como, o de sddio, sdo rapida e quagketamente

absorvida (PERKINSON JUNIOR. et al., 1955).



Ha maior capacidade dos animais tolerarem um nivel consitied@véiior nos
alimentos do que nas formas mais solliveis como o fluoreto de sodio (FBWENSON,
1988).

Mais de 50% do F de rochas fosfatadas e farinha de ossos € ab@eA/TONAL...,
2001).

O célcio, o cloreto de sédio e a gordura na dieta podem reduziroecé@bsio F
(NATIONAL..., 1980).

Em quantidades muito pequenas, o F pode aumentar a forca estrutossodee
dentes, todavia, ndo € considerado como um nutriente essencial na dietirdes
(NATIONAL..., 1980).

Os animais possuem dois mecanismos fisioldgicos para destinagerio na dieta,
que pode ser a excre¢do via urina ou acumulacdo nos 0ssos. O perigméageeinicial de
acumulo, ndo ha uma manifestacéo caracteristica do problema, pois, ndo océsendeara
producéo de leite (SUTTIE; KOLSTAD, 1977), nem na digestibiliddalenatéria seca (MS)
ou utilizacdo da energia e proteina da dieta (SHUPE et al., 1962).

O fldor da dieta ndo é totalmente absorvido, parte € excretada fedas
(GUTIERREZ, 1987).

Porém, a quantidade que se acumula nos 0ssos esta relacionada @musunaida
pelos animais (GODOY et al., 2000a). O fosfato natural Monte Feescauperfosfato triplo
provocaram maior retencao de flor quando comparado ao fosfato de rocha Ridoséaso
monobicalcico, na Venezuela (GODQOY, 2000b).

Os animais podem se contaminar a partir de aguas profundas ouicgiperf
contaminadas; subprodutos de animais contendo 0ssos com niveis elevadoedmetede
uma grande variedade de fontes de fosforo (BUNCE, 1985; GUTIERREZ, 1987;

NATIONAL..., 1980; NUNES, 1998).



A ingestédo de pastagens contaminadas por flior pela poluicdo atoesiériareas
proximas a indastrias pode causar intoxicacdo em bovinos (BUNCE, G8HERREZ,
1987; NATIONAL..., 1980; NUNES, 1998; RIET-CORREA et al., 1983).

A ocorréncia de intoxicagao cronica por fluor foi confirmada em bowriados em
areas onde funcionam industrias de processamento de rocha fosfatica para ptedutéo,
no municipio de Rio Grande/RS (RIET-CORREA et al., 1983).

Riet-Correa et al. (1986) encontraram ainda em bovinos, a ocorrénicieoxieacao
por flior como consequéncia da queima de carvdo mineral por uma terivevett
municipio de Bagé/RS. Porém relataram que o flior ndo é o uspons&vel pelo quadro de
lesbes dentarias observadas, visto que as lesdes caractedstilaorose dentaria grave,
foram observadas em um pequeno nimero de incisivos.

A fluorose é um “inimigo” silencioso, podendo manifestar-se semaresgesnou até
anos apos um moderado consumo de F pelo animal (UNDERWOOD, 1999).

O F é considerado um elemento téxico para animais domeésticos,apeldef se
acumular nos 0ssos, que em situagdes de consumo prolongado, pode provoasy duese
que espontadneas. Também provoca manqueira, mosqueamento, manchades”“emass
dentes (NATIONAL..., 2001).

Os efeitos téxicos do flhor caracterizam-se principalmentealperacdes dentarias e
O0sseas (NATIONAL..., 1980). Essas deformidades ocorrem quando o fiage aos
odontoblastos e osteoblastos, por ser um inibidor enzimatico (HAYS,; S@WEN1988). A
anormalidade esquelética crénica, normalmente, pode ser detectadadantim estagio
terminal ser alcancado (UNDERWOOD, 1999).

Em reacédo de dupla troca com a hidroxiapatita, o ion flior subshitdiaxila, dando
origem a fluorapatita, afetando o equilibrio de célcio entre ddewlcificado e 0 sangue

(NUNES, 1998).



Segundo Gutiérrez (1987), a concentracdo de fllor nos ossos e urintariebas
confiavel para se diagnosticar a fluorose nos animais domésticos e humanos.

Existe uma susceptibilidade diferenciada de toxidez do flGor estkérias espécies
animais, sendo os ruminantes a espécie mais sensivel (McDOWER22; UNDERWOOD,
1999).

Os valores normais de flior nos ossos podem variar com a idaddireeatacdo
(GUTIERREZ, 1987). Os niveis maximos de tolerancia, expressoppem s&o: bovinos
jovens, 40; bovinos de leite adultos, 40; bovinos de corte em reproducdo, 50; e em
acabamento, 100; porcos e perus, 150, e frangos de corte, 200 (NATIONAL..., 1980).

Todavia, Shupe et al. (1963), trabalhando com animais desde a categoria bezarros at
idade de 7 anos concluiram que a tolerancia com F soltvel n&o foiquaiB0 mg de F kg
de MS. Lesdes secundarias podem ocorrer nos dentes de bovinos jogbasdeenenos de
20 mg de F kg de MS, pois nessa fase os dentes estéo crescendo numa taxa mais acelerada.

A tolerancia ao F na dieta depende da espécie animal, idade, doim&a do
elemento, duracdo do periodo de ingestdo, natureza e quantidade da dietth emdD
consumida (UNDERWOOD, 1999).

Geralmente, condi¢cdes de subnutricdo tende a acentuar o efeito thxiflGor

(SUTTIE; FALTIN, 1973).

2.4 Fosfatase Alcalina

A fosfatase alcalina € uma enzima que cataliza a hidroliseades compostos
organicos fosforilados, com a liberacao de ions fostato (WASSERMAN et al., 1996).
Kaneko (1989) apresenta valores normais entre 0 e 488 U/l paratadesiicalina

sérica em bovinos.



Segundo Kramer (1989), a fosfatase alcalina, quando medida sequeneiatonent
mesmo animal, pode ter constancia suficiente para se detectar alteesggiemndividuo.

Em trabalho conduzido com vacas jovens Nelore, Nicodemo et al. (2005) erscuntra
aumento na concentracdo dos marcadores 6sseos osteocalcinaasef@dtaina apenas no
inicio do terco final de gestacédo, indicando maior taxa de formacao Gmsegiueda no parto
e se mantendo baixa nos trés primeiros meses de lactacao.

Morais et al. (2000) também indicam uma influéncia da gestac@acds Nelore nos
niveis de fosfatase alcalina.

Os valores de osteocalcina e fosfatase alcalina tenderamiraidiem vacas nascidas
em 1994, em relacdo as nascidas em 1995 (NICODEMO et al., 2005).

Bovinos recebendo 5 g de P diario na dieta (sem suplementaca@mtaemento da
concentracdo de fosfatase alcalina no sangue, em relacdo aos auetaam uma dieta com
suplementacdo de fosforo que proporcionava um consumo diario de 11 e 15alg/anim

(NICODEMO et al., 2000).

2.5 Legislacao

A Portaria da Secretaria de Desenvolvimento Rural, do Ministéridgdiaultura,
Pecuéria e Abastecimento, SDR n° 20, de 06 de junho de 1997, clarameate loniso de
fontes de fésforo na alimentacdo animal, com os artigos 2°, 3° e 5°egaeam
respectivamente, a utilizacdo de fontes de fésforo registradas, asdedidacsolubilidade do
fosforo e nivel maximo de fldor, e o limite maximo de 2000 ppm (ppaemilh&do) de flaor,
desde que a relacdo P:F fosse de no minimo 60 : 1 (BRASIL, 1997).,Roréra publicacéo
da Portaria n°. 6, de 04 de fevereiro de 2000, o Ministério da AgraulPecuaria e
Abastecimento revogam os artigos 2° e 3° da Portaria n° 20 e exingiagdo minima de

P:F, mantendo apenas o limite maximo de 2000 ppm para as mistnesaisnde pronto uso,



0 que libera a comercializacao e utilizacdo de outras fontessflerd para alimentacao

animal (BRASIL, 2000).
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Desempenho de bovinos Nelore suplementados com fontes alternativasédtoro

Guilherme Cazerta Lem@s Manoel Garcia Netd e Rogério Magnoli Costa

Wuniversidade Estadual Paulista, Dep. de Apoio, Producdo e Salde Aniixal,Foatal
533, CEP 16050-680, Aracgatuba-SP. E-mail: mgarcia@fmva.unesp.br,
guilherme.lemos@vivax.com.bfExito Rural Consultoria em Pecuéria, Rua Aguapei, 444,

CEP 16015-295, Aracatuba, SP. E-mail: rogerio@exitorural.com.br

Resumo — Foi avaliado o desempenho produtivo e a interferéncia donfilbmvenos Nelore
suplementados com fontes alternativas de fosforo. As fontes de fostwaetacdes P:F
foram distribuidas nos seguintes tratamentos: controle (CONTN&Sato bicélcico 120:1
(FB-120), 30:1 (FB-30) e 10:1 (FB-10), monobicalcico 60:1 (MBC-60), supetrfosialo
30:1 (SFT-30) e rocha de Cajati 10:1 (ROCHA-10). Foram utilizadosn@dlhos,
desmamados, com nove meses de idade, castrados e com 230 kg de pesbsinédiinos
em sete piquetes, com agua e mistura mineral comgalefiditum, exceto fosforo. A dieta
padréo foi calculada para um ganho de peso aproximado de 0,500 kg/dism@as ao
tratamento SFT-30, atingiram o peso de 520 kg, aproximadamententéses antes que 0s
do tratamento ROCHA-10, devido a solubilidade do P nas fontes. Asemndb fosforo no
0sso mostraram diferenca estatistica apenas entre o traia@@NTNEG e os tratamentos
com fosfato bicalcico. As analises de flior no 0sso se mostratanmainente associados a
quantidade de fluor disponivel nas fontes testes. Pode-se conclus diferentes fontes de
fésforo utilizadas interferiram nos resultados de desempenho dos animais.

Termos para indexacdo: fosfato de rocha, fosfato bicalcico, sujpéofdsiplo, fosfato

monobicalcico, relacéo P:F.
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Performance of Nelore bovines supplemented with alternative sours®f phosphorus

ABSTRACT - The productive performance and the interference ofifieon supplemented
Nelore bovines with alternative sources of phosphorus were evaluatedsolihees of
phosphorus and relations P:F had been distributed in the following trestnoemitrol
(CONTNEG), dicalcium phospate 120:1 (FB-120), 30:1 (FB-30) and 10:1 (FB-10),
monodicalcium 60:1 (MBC-60), triple superphosphate 30:1 (SFT-30) and Rajeki 10:1
(ROCHA-10). Forty nine castrated steers with nine months of ageaging 230 kg
distributed in seven pens, with water available and a complete mmerre, except
phosphorus. The ration was formulated for a weight gain of 0,500 kg/day. l8rohFT-30
treatment had reached 520 kg approximately five months before ROCHA-10eingadiore to
the P solubility in the sources. The analyses of phosphorus in thenbdrehown statistical
differences only between treatment CONTNEG and the tressmath dicalcium phosphate.
Bone fluorine analyses were highly associated to fluorine quamtibe phosphorous sources
evaluated. It can be concluded that the different phosphorus sources usedueaded

animal performance.

Index terms: rock phosphate, dicalcium phosphate, triple superphosphate, moiwoadica

phosphate, relation P:F.
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Introducao

A pecuéria de corte brasileira caracteriza-se pela exloragproducdo de animais
em regime de pasto, O pais esta localizado em regido detobpieal, onde a maioria das
terras disponiveis para a atividade sdo areas de cerrado e cetypais, caracterizadas pela
baixa fertilidade do solo (Gomide, 1994). No Brasil, 80% das terrasubigveis tém baixos
teores de fésforo (Butolo, 2002), assim, as gramineas introduzidas rexgéas, apresentam
baixas concentracfes desse mineral, o que determina a necesEdsuldementacdo aos
animais, a fim de apresentarem niveis de desempenho compativeia cdmbilidade
econOmica da atividade.

Por ser um dos minerais em maior propor¢ado nas misturas mjrgads a sua
importancia, e por constituir-se no insumo de maior impacto no custopiemento, o
fésforo foi objeto de inUmeros estudos, nas ultimas décadas, com a finalidade déobtesar
alternativas que atendessem as exigéncias dos animais, quanseapeateo e producéo, e
que nao fosse prejudicial tanto a saude animal quanto a humana, bem condizaegpeito
a contaminacao ambiental.

Ha o fésforo orgéanico, presente nos 0ssos ou na constituicdo dos vegetais, e o fésforo
inorganico, de origem ignea ou sedimentar, presente nas rochascdssfconhecidas por
apatita. As rochas sedimentares apresentam altos teores deicantas como o fluor,
metais pesados e até elementos radioativos. As jazidas baadiéen sua formacao de rochas
igneas consideradas de elevada qualidade devido aos baixos tetires deiminio e metais
pesados (Butolo, 2002).

A qualidade da apatita € que determina a qualidade do &cido fosférmumpadr
matéria-prima na producéo de fertilizantes e dos fosfatos déstikaalimentacdo. O acido

fosforico produzido inicialmente esta pronto para a fabricacdo ddizémtes. Para
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alimentacdo animal, o acido é purificado para remover os elemadtsejaveis, resultando

num produto sem potencial de toxidade.

A pesquisa relacionada ao emprego de fontes de P ndo convenciona@ para

alimentacdo animal, como os fertilizantes fosfatados e ostdesfe rochaif natura), é
atualmente essencial, tendo que analisar, tanto o desempenho, comleftsos que esses
produtos podem causar aos animais e ao consumo humano. Existe a precde jgagiessas
fontes possam ser usadas de forma indiscriminada, visto queskadégi que limitava a
utilizacdo sofreu diversas modificacbes, culminando com a liberacésodde fontes antes
proibidas.

A Portaria da Secretaria de Desenvolvimento Rural, SDR n° 20, dguéiue de
1997, claramente limitava o uso de fontes de fésforo na alimentacdal,acom os artigos
20, 3° e 5° que rezavam respectivamente, a utilizacdo de fontes de fésfistradas, as
indicagbes da solubilidade do fosforo e nivel méximo de fltor, e celiméximo de 2000
ppm (partes por milhdo) de fltor, desde que a relacdo P:F fossendeimm 60 : 1 (Brasil,
1997a). Porém, com a publicacéo da Portaria n° 6, de 04 de fever2d0Qje Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento revoga os artigos 2° eRSrtdaia n° 20 e extingue a
relacdo minima de P:F, mantendo apenas o limite maximo de 2000 ppraspeisturas
minerais de pronto uso, o que libera a comercializacdo e utdizkcéutras fontes de fosforo
para alimentac&o animal (Brasil, 2000).

Assim, essas alteracOes estimularam a producao deste trabaihe finalidade de
avaliar desempenho de bovinos submetidos a ingestdo de diferentesdéoidsforo com
diversos niveis de flior na sua composicdo. E ainda, analisar &rnéterd do fldor no
desempenho dos animais, com dietas formuladas para simular urmergscem regime de

pasto em animais confinados.
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Material e Métodos

O trabalho foi conduzido nas instalacbes do Setor Experimental de Ziaotkc
Universidade Estadual Paulista (Unesp) - Campus de Aracatub®.-ASregido é
caracterizada como subtropical (Cfa), segundo a classificdea&oppen, com verdo
chuvoso, inverno seco e precipitacdo anual em torno de 1245 mm (SISTEMA, 2006). A
temperatura média anual oscila entre 15,8°C e 31,9°C (CIIAGRO, 2006).

A fase experimental teve inicio no dia 28/04/2003 e término em 30/11/2005,
totalizando 947 dias, sendo os primeiros 81, destinados a adaptacao dais ardieta e
instalacdes. Apos o periodo de adaptacdo, os animais foram sortehsktpb@dos em sete
tratamentos (Tabela 1).

Utilizou-se 49 novilhos Nelores, recém desmamados, castrados, com eses de
idade e 230 kg de peso vivo (PV), obtidos de um lote de 300 animaispisatixs com
critério de menor desvio padrdo da média do lote para esta vaAyeso vivo médio
(PVM) dos animais, apos o periodo de adaptacéo era 266,41 kg.

Os animais foram distribuidos em sete piquetes com 44Dx20) cada, dispostos
lado a lado, dotados de cochos para o arragoamento, 1 m linear por aniedgubes de
concreto. A mistura mineral completa, exceto fésforo, forneadidibitum, em cocho
separado.

As dietas foram calculadas para oferecer fosforo para manutencén,ganho de
peso de aproximadamente 0,500 kg/dia por animal seguindo recomendacbes do
NATIONAL... (1996). Esse ganho de peso proporcionou a simulacdo dos ganhos médios
normalmente encontrados em regime de pasto, o que resultou emeng)o de exposicao
dos animais ao fldor contido nas fontes fornecidas. O fosforo ndogsaéa esse ganho foi

proveniente de fontes permitidas pela legislacdo brasileira, cidase em quantidade
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suficiente para garantir uma ingestédo diaria de 4 g de Riprérteto para o tratamento que
ndo recebeu fésforo suplementar (CONTNEG), e da dieta padréponsével pelo
fornecimento do restante de P.

Os tratamentos foram compostos por diferentes fontes de fésfoemnsugphr e niveis
crescentes de F (Tabela 1). As fontes utilizadas nos tnattasn&B-30 e FB-10 foram
contaminadas intencionalmente com fluoreto de sodio (NaF) para atingireshquigdossem
semelhantes a outras fontes disponiveis nesse experimento. Nas fienes, o fllor se
apresenta, principalmente, na forma de fluoreto de calcigF{Caroveniente da rocha
fosféatica utilizada como matéria prima na producdo do MBC, SFB, ena sua forma usual
de comercializacdo. Segundo Rosa & Cardoso (1987), os niveis de tole@nEisao
baseados na toxicidade sob a forma de NaF, que é duas vezes maisgt@x o Cg
encontrado nas rochas fosféticas.

O concentrado da dieta foi fornecido numa propor¢ao de 1% do peso vivordd ani
a fracéo de volumoso, representada pelo bagaco de cana hidrolisade fiB@Hnecida em
quantidade adequada, ajustada por meio do monitoramento das sobrag=0i&6) nos
cochos. O concentrado foi conferido mensalmente e a quantidade ajustadee see
necessaria.

A dieta total (Tabela 2), exceto a fonte suplementar de fosfordprioecida aos
animais as 8 h e as 16 h em quantidades iguais. As fontesfoeatesoferecidas apenas no
trato da manhé e, para que fossem consumidas na sua totalidaderemaléomogénea,
foram misturadas com milho triturado, na proporgédo de 0,250 kg/animal/dfarecidas
sobre a racdo. O lote CONTNEG recebeu apenas o milho trituesxddomte de fésforo
suplementar.

No inicio do experimento 0s animais foram pesados a cada 15 diagroposinte a

cada 28 dias, sendo que a rotina de pesagem se iniciava comrasgagie alimentacao da
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tarde. Na manha seguinte, apos criteriosa calibracdo da balamag@énass eram conduzidos
por lote, até o curral de manejo, onde eram pesados e posteriorn@migvesn ao piquete
de confinamento. A sequUéncia de pesagem dos lotes era iniciadbtpettv tratamento
CONTNEG até o ROCHA-10 (sétimo lote), conforme seqiiéncia ayptaelsena Tabela 1, em
todas as pesagens durante a fase experimental.

Para padronizar a curva de ganho de peso dos animais por tratamepeerjroento
foi subdividido em periodos de aproximadamente 90 dias. Os animaisdbeadiaios no final
do experimento, independente do peso vivo. Com base nas médias obtidas gesspesa
foram determinadas equacdes de regresséo para cada tratamento, querpestétiaecer o
tempo necesséario para os animais atingirem faixas crescgatpeso. Calculou-se, dessa
forma, o tempo necessario para 0os animais atingirem uma médddey de PV, a fim de
resultarem em carcacas de 18 @, com base num rendimento estimado de 53%.

O abate foi realizado no Frigorifico Friboi, localizado em Andradina-SP. Raidseg
manejo convencional do frigorifico de acordo com as normas e ekigéda Inspecdo
Federal (Brasil, 1997b). No dia que antecedeu o abate, foi feitagepesao embarque dos
animais.

Para andlise de P e F nos 0ssos, utilizaram-se as psarf@aages. Esse material foi
desengordurado em extrator Soxhlet e levado a estufa ventiladi€gb6672 h, em seguida,
foram triturado em moinho de bola, para se proceder a secagertivdeéim estufa a 10%C
por 24 h. A determinacdo dos teores de cinzas foi feita em forn@ muB00°C e as
concentracdes de fésforo, por colorimetria, de acordo com a metodibdsgi@a por Silva &
Queiroz (2002). O fluor foi analisado por potenciometria. Todas as emglismicas foram
realizadas no laboratério da Rodes Quimica Cajati Ltda., em Cajati — Séo Paul

Os animais foram distribuidos de forma aleatéria dentro dos #ratas) compondo

um delineamento inteiramente casualisamon sete tratamentos e sete repeticdes, onde os
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tratamentos foram constituidos por quatro fontes de fosforo e niesisentes de fllor,
(Tabela 1).

Visto que a dieta fornecida aos animais simulava condi¢des eramtm condicédo
de pastagens, principalmente quanto ao aporte de fosforo, foi criado GONENEG
(testemunha), para verificacdo da real necessidade de supleineteaipsforo nos diversos
periodos deste trabalho.

As variaveis avaliadas no experimento foram: peso vivo médio nasakveeriodos,
teor de fosforo e teor de flior nos 0ssos.

Os dados obtidos foram transcritos em planilhas eletronicas adnsakm programa de
andlise estatistica, sendo empregado o programa SAS-\Retease 6.12 (SAS, 1996), onde
se efetuou a analise de variancia das variaveis avaliadas egpaparacdo entre as médias

dos tratamentos foi utilizado o teste Duncan.

Resultados e Discusséo

Os pesos médios dos animais sdo mostrados na Figura 1 e Jaleelevelou a
homogeneidade dos lotes no inicio do experimento. Essa igualdadstiestathtre os
tratamentos, inclusive para o tratamento CONTNEG, que ndo redetberofsuplementar na
dieta, permaneceu constante até o dia 134 (periodo 2) do experimento, quandoais
pesavam em média 353,47 kg. Esses dados iniciais mostraram que @&stggdmnde P nao
interferiu estatisticamente no desempenho dos animais entre os tratametddsasee

Ainda na Tabela 3, a partir do 2° periodo as diferencas entre amdrdabs
comecaram ficar mais evidentes. Os dados apresentados demamstraniluéncia positiva
da suplementacdo do P no ganho de peso dos animais. Possivelmeniéaatsesstejam
relacionados com a solubilidade do fésforo nas fontes. Em ordem d@eteesstd o SFT-30

(90-95%), MBC-60 e ROCHA-10 (25-35%) (Baruselli, 2005). O MBC-60 provavebnent
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esteja em situacao intermediaria devido aos resultados encon@adostamentos cuja fonte
de P foi o fosfato bicalcico, que diferiram entre si pelo nivel a#aminacdo de F,
apresentaram resultados estatisticamente semelhantes, poréandéncia de superioridade
para o tratamento FB-30, com relacéo P:F de 30:1. Provavelmemigsutiados obtidos com
0s pesos médios dos animais estejam associados nao sé a solubiliffeferdmas diversas
fontes oferecidas, mas também a uma proporcdo minima de flloranecess dieta, para o
bom desempenho dos animais. Schwarz & Milne (1972), citados por NATIONARSO),
encontraram resposta favoravel no crescimento de ratos, quando pequendadgsade
fldor (1-2 ppm) foram adicionadas a dieta de baixo fluor.

Com referéncia aos animais do lote testemunha (CONTNEG), o darnpeso do lote
foi significativamente menor em relacdo aos demais tratameDanimais apresentaram
estrutura éssea pouco desenvolvida, portanto com baixa capacidade denatingeso ideal
para o abate.

Outro fato observado no lote CONTNEG foi a mudanca de comportamento dos
animais. Foi constatada a ingestdo de terra e pedras pelos boviaogrizando o apetite
depravado citado por Conrad et al. (1985), que pode ser um sinal de deficiéncia de P.

A Tabela 4 mostra as equacfes de regressao que represerpaso®snédios dos
animais em cada tratamento. Pelas equac¢des calculou-se o teogmdinkEmento (dias), nas
condicfes experimentais, necessario para que cada lote (tratprkemgisse o peso ideal
para abate adotado para este experimento. Observou-se que os dmitreesmento SFT-30
atingiram o peso estipulado, aproximadamente cinco meses antes @ige tzgamento
ROCHA-10. Em condi¢cdes de pasto, este periodo pode ser representativo gelando s
contabiliza os gastos envolvidos para manter esses animais na propriedade.

Segundo a respectiva equacédo de regressao, 0os animais do trat@ABAINEG

atingiam seu peso maximo, com 481,10 kg, aos 810 dias de confinamento. Entretant
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conforme dados apresentados na Figura 1, os animais do tratamento CONTNE@apras
um peso médio de 511,50 kg no final da fase experimental (866 dias). fatbasde pode

ser observado com frequiéncia nas regides do pantanal sul-matoggoss®de os animais
apresentam estrutura éssea e desenvolvimento corporal comprometido, adepaikiagens
nativas de baixissima qualidade e as extensas areas de pastomuemetem a ingestao
diaria do suplemento mineral provocando deficiéncia, principalmente de fésforo.

Na Tabela 5, sdo apresentadas as concentracdes de fésforo eofiliossos dos
animais nos diversos tratamentos. Os resultados das analigesnuestraram diferenca
estatistica (P<0,0254) apenas entre o tratamento CONTNEGaamsdntos FB-120, FB-30
e FB-10. Ainda na Tabela 5, o resultado encontrado para 0os animaistaloetri®
CONTNEG mostra que, apesar de nao receberem P suplementar, a quantiRlddgpdeivel
na dieta padrdo, foi priorizada para a formacdo Ossea e a maoutmcanimal, e
comprometeu significativamente sua produgéo (Figura 1).

Os resultados obtidos pela anélise de flior no osso, apresentados rea 57 adel
mostraram intimamente associados a quantidade de flGor disponivelia@és pelas fontes
de P oferecidas. Dessa forma, a maior concentracao de F amtasenteatamento FB-10 em
comparacao ao ROCHA-10, provavelmente foi consequéncia da contammag&mnal do
fosfato bicalcico pelo NaF. Nos tratamentos FB-30 e SFT-30, oredacdo P:F foi de 30:1 a
concentracdo de fluor foi inferior (P<0,0001) aos tratamentos ROCHAFBI1®, e superior
aos MBC-60, FB-120 e CONTNEG. Godoy et al. (2000) encontraram ssis@melhantes
em trabalho conduzido na Venezuela, com bovinos mesticos. Em experireentgse
bovinos de corte e de leite estiveram expostos ao flior por longo pexitetencéo de fltor
no osso foi proporcional a concentracao deste elemento na dieta (NATIONAL..., 1980).

Sinais clinicos foram observados em um dos animais do tratamentd RO j4 no

final da fase experimental. Esse animal apresentou espessamasmdrticulacdes proximais
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dos metacarpos e metatarsos e dificuldade de locomocgéo. Foicadotifpois evitava
permanecer em pé ou locomover-se até mesmo para alimentar-ae& Rxasdoso (1987)
descreveram tais sintomas como caracteristicos de fluorose severa.

Em todos os tratamentos, com excecdo do CONTNEG, foram observados animais com
crescimento excessivo dos cascos, inclusive com casos de qasbpinghs. A presenca
desse fato nos diversos tratamentos possivelmente seja resultsslopgoque os animais
ficaram em confinamento, o que evitou o desgaste normal das unhas.

N&o foram observadas alteracfes dentarias nos animais dosemeds CONTNEG e
FB-120. Porém, conforme a propor¢cdo P:F na dieta foi diminuindo, as ecimticas
relacionadas a fluorose ficaram mais evidentes, sendo que ossamiraaeceberam fontes

com relacdo 10:1, apresentaram dentes incisivos mal formados, quebradi¢cos e cors. mancha

Conclusbes

Nas condicfes em que esse experimento foi conduzido, pode-se concluir que:

1- As diferentes fontes de fosforo utilizadas interferiram nosiltestos de
desempenho dos animasgndo que o superfosfato triplo se mostra nutricionalmente como a
melhor fonte.

2- A suplementacdo de P deve fazer parte da dieta de bovinospgrimente a
partir dos 16 meses de idade.

3- Ha constatacdo de que o nivel de flior representada pelaoréldeae 30:1,

mostra-se mais eficiente que as demais relacoes.
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Tabela 1.Descricdo das fontes de fosforo, relacédo P:F e quantidades dsatimente para

ganho de 0,500 kg/dia por animal e respectivos consumos de fésforo e fluenipntes
destes produtos.

- Quantidade Fornecida
Tratamento  Fonte de Fosforo - N&  Relacdo

Fonte  P:F Fonte P F
(g/an./dia) (g/an./dia) (g/an./dia)
CONTNEG -0- -0- -0- 0,000 0 0

FB-120 Fosfato Bicalcico 16,29 % 120:1 25,00 4,07 0,034
MBC-60 Fosfato Monobicalcico 17,74 %  60:1 23,00 4,08 0,068

FB-30 Fosfato Bicalcidd  14,85%  30:1 27,00 4,01 0,134
SFT-30 Super Fosfato Triplo 17,47 %  30:1 23,00 4,02 0,134

FB-10 Fosfato Bicalcidd  16,03%  10:1 25,00 4,01 0,401
ROCHA-10 Fosfato de Rocha 15,11 % 10:1 27,00 4,08 0,408

WContaminado com NaF na proporcéo P:F de 30Qontaminado com NaF na proporcéo
P:F de 10:1® segundo NATIONAL...(1996).

Tabela 2.Composicao da dieta basica de concentrado e teor de fosforo dos ingredientes.

INGREDIENTES % NA DIETA P (% MS)
Casca de Soja 91,104 0,257
SCAGY 4,442 0,055
Gluten de Milho 1,117 0,307
Uréia 3,337 0,000
Total 100,000 0,239

WSCAG - Sal Célcico de Acidos Graxos (Gordura Protegida)



Tabela 3.Peso vivo médio (kg) por tratamento, subdivido em periodos de aproximadamente 90 diasotiareigale dos animais (dias),
média geral de peso por periodo e média geral de peso por tratdmento

Idade Dias de Tratamentos i
(dias) ~ Confinamento cONTNEG ~ FB-120 MBC-60 FB-30 SFT-30 FB-10 ROCHA-lOMEDlA
351% 1 262,86 a 263,57 a 267,71 a 265,43 a 270,86 a 265,71 a 268,71 a 266,41
397 46 306,00 a 309,57 a 312,29 a 311,86 a 317,86 a 309,14 a 316,29 a 311,86
485 134 335,43 a 349,71 a 357,14 a 361,43 a 361,14 a 350,14 a 359,29 a 353,47
569 218 374,33 ¢ 382,00 bc 399,83abc 416,67 a 417,17 a 388,17 abc 409,33 ab 398,61
650 299 413,00 ¢ 423,00 bc 442,00 abc 462,50 a 456,33ab 422,67 bc 437,83 abc 437,10
736 385 434,67 b 466,00 ab 478,17 a 503,00 a 503,33 a 466,33 ab 469,50 ab 474,63
830 479 456,60 c 510,25 ab 522,00 ab 534,60ab 550,40 a 501,00 b 504,00 b 511,29
917 566 462,80 c 534,00 b 553,40 ab 558,40 ab 586,40 a 522,60 b 527,20 b 535,00
1009 658 484,00 d 576,50 bc 597,20 ab 601,60ab 626,80 a 566,60 bc 551,00 ¢ 571,82
1100 749 498,50 d 620,33 bc 642,75 ab 649,50ab 671,25 a 611,75 bc 576,25 c 609,67
1179 828 505,00 d 640,33 bc 663,00abc  670,33ab 690,00 a 629,50 bc 618,00 ¢ 629,44
1217 866 511,50 d 648,67 bc 662,50 abc  678,00ab 699,00 a 637,00 bc 624,67 ¢ 637,33
MEDIA 415,51 451,81 476,22 483,11 495,95 458,07 457,39

" Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem epem deste de Duncan a 5% de probabiliddddade estimada dos animais no
infcio da fase experimental e os respectivos pesos médiossimcia tratamento® Idade estimada dos animais no final do
experimento e 0s respectivos pesos médios finais por tratamento.



Tabela 4. EquacbGes de regressao das curvas de pesos médios por tratamergode di
confinamento necessarios para que 0s animais atinjam aproximadamente 520 kg d®peso vi

2 Dias de

Tratamento? Equactes de Regressao confinamento €S0 (K9

CONTNEG y = -0,0003%+ 0,4887x + 282,08 0,9936 810 481,10
FB-120 y = -0,00006%+ 0,4878x + 284,83  0,9983 515 520,13
MBC-60 y = -0,00008%+ 0,5252x + 288,95 0,9991 474 519,92
FB-30 y = -0,0002%+ 0,6029x + 288,48 0,9954 452 520,13
SFT-30 y = -0,000%¢ 0,6232x + 286,12 00,9992 436 519,82
FB-10 y= -0,00007%+ 0,4711x + 288,52 0,9977 534 520,13
ROCHA-10 y = -0,0002%+ 0,4974x + 298,77 0,9943 580 519,98

" CONTNEG: Controle negativo (Testemunha); FB-120: Fosfato Bicalcico 120:1; 60BC-
Monobicalcico 60:1; FB-30: Fosfato Bicéalcico 30:1; SFT-30: Superfosfato Triplo 30:1, FB
10: Fosfato Bicalcico 10:1 e ROCHA-10: Rocha Fosfatica 10:1.

Tabela 5. Concentracédo de fésforo (P) e fldor (F) nos 0ossos dos animais quanpeeram
do inicio ao final do experimerit

Tratamento$’ P (g/kg) F (mg/kg)
CONTNEG 83,26 b 843,2 d
FB-120 90,78 a 1324,1d
MBC-60 89,80 ab 1623,3 d
FB-30 93,56 a 2990,4 C
SFT-30 89,39 ab 3518,8 C
FB-10 95,15a 6904,3 a
ROCHA-10 89,10 ab 5698,9 b
Probabilidade 0,0254 0,0001
CV% 4,77 15,17

Wvalores seguidos da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo testeaheaafrc
de probabilidadé? CONTNEG: Controle negativo (Testemunha); FB-120: Fosfato Bicalcico
120:1; MBC-60: Monobicalcico 60:1; FB-30: Fosfato Bicalcico 30:1; SFT-30: Superfosfato
Triplo 30:1, FB-10: Fosfato Bicalcico 10:1 e ROCHA-10: Rocha Fosfatica 10:1.



Peso Médio (kg)
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Figura 1. Peso médio dos animais no inicio da fase experaherdurvas de desenvolvimento do
peso vivo médio (kg) dos animais por tratamentbdsido em periodos de aproximadamente 90
dias.



ANEXO
Avaliacdo da atividade de fosfatase alcalina sérieam bovinos Nelore suplementados com

diferentes fontes de fdsforo.

Introducéo

A fosfatase alcalina é uma enzima que catalizal@lge de varios compostos organicos
fosforilados, com a liberacdo de jons fosfato (WBRSIAN et al., 1996). E um grupo de
enzimas nao especificas, de pH 6timo entre 9,0@& Distribuida amplamente pelo organismo,
ela é encontrada em altas concentracdes, prinapéénmos osteoblastos e no figado.

A determinacdo da atividade de fosfatase alcalévicas (FAS) para diagnéstico de
distarbios ésseos € pouco utilizada, sendo empaegatiumente para avaliar o estado funcional
do figado da maioria das espécies animais. Por@msmecie bovina e ovina, a prova da FAS nao
é confiavel como indicador de insuficiéncia hematdevido a grande amplitude de valores
aceitos como normais. Kaneko (1989) apresenta esmlentre 0 e 488 U/l para a fosfatase
alcalina em bovinos.

Mesmo assim, optou-se pela determinagdo da atwidadsa enzima, a fim de avaliar se
as fontes de fosforo utilizadas neste trabalhosgmtam algum tipo de alteragdo na concentragéo

de fosfatase alcalina sérica dos animais.

Material e Métodos
Foram feitas cinco coletas de sangue para efetdasagem de fosfatase alcalina sérica
(FAS). As coletas foram feitas em dias que coinaidicom o manejo dos animais, apos a rotina

de pesagem.



Os animais eram imobilizados um a um no tronco @@encao e feita a coleta com
agulha individual e vacutainer.

Os tubos eram identificados com o numero dos asimancaminhados ao laboratoério de
analises clinicas da UNESP — Campus de Aracat@#, ende eram realizadas as analises.

A determinacdo da FAS foi realizada por método twoécom emprego do P-
nitrofenilfosfato de sédio, temperatura de reac@&o3@°C, utilizando-se conjunto de reativo

comercial e analisador bioquimico semi-automético

Resultado e Discusséo

A concentracdo de FAS mostrou-se altamente sigtifie (P < 0,0001) nos animais do
CONTNEG em comparagdo com os animais dos demdmmeatos. Assim, os resultados
encontrados foram influenciados pela quantidad® dderecida aos animais independente da
fonte fornecida.

Nicodemo, (2000) também encontrou aumento acentdadeAS em bovinos recebendo
5 g de P diério na dieta (sem suplementacdo), éaméaie aos tratamentos em que 0s animais
recebiam uma dieta com suplementacéo de fosforpmppercionava um consumo diario de 11 e

15 g/animal.

! Katal, cod. 09B, Katal Biotecnologia Ind. Com. atdBelo Horizonte — MG
2 SB-190, CELM, S&o Paulo - SP



Tabela 1. Concentracdo de fosfatase alcalina sérica (FAS)dinersos lotes, de acordo com a
fonte de fosforo utilizada e a média geral de FAS diversos periodos de coleta do sangue.

Periodd FAS (U
Periodo 1 (266,41 kg - 527 dias) 1250,20 a
Periodo 2 (353,08 kg - 805 dias) 610,73 b
Periodo 3 (482,00 kg - 1029 dias) 483,73 c
Periodo 4 (571,00 kg - 1141 dias) 430,94 c
Periodo 5 (613,00 kg - 1217 dias) 302,17 d
Fonte Fornecida
CONTNEG 810,22 a
FB-120 644,75 b
MBC-60 614,90 b
FB-30 627,83 b
SFT-30 642,75 b
FB-10 673,67 b
ROCHA-10 680,44 b
Teste F Pr>F
Periodo (P) 0,0001
Fonte de Fésforo (F) 0,0001
PxF 0,2741
CV? (%) 26,68

*Para cada fator, valores seguidos de mesma lairdifediem entre si pelo teste de Duncan a 5% deapitidade *
C.V. — Coeficiente de VariacddOs valores entre parénteses referem-se ao peso méadiade dos animais no dia
da coleta de sangue.

Esperavam-se menores concentracdes de FAS paranéss fmais sollveis, por
propiciarem uma maior disponibilidade de fosforaap® animal. Entretanto, segundo os
resultados do presente trabalho, foi constatado ay@®lubilidade de fésforo na fonte néo
interferiu nas andlises laboratoriais.

Como nos bovinos, a concentracdo de fosfataserelcdé suinos ndo foi influenciada
(P>0,05) pela substituicdo do fosfato bicélcico poonobicalcico na dieta, nas fases de
crescimento e terminagdo, porém apresentaram teiadée reducdo a medida que o fosfato
bicalcico foi substituido pelo fosfato monobicac(@EIXEIRA, 2005).

Com relacdo aos periodos em que foram feitas asaspla enzima se comportou

conforme as necessidades de fosforo para o crasttirdes animais. Sendo encontrado o maior



valor para o primeiro periodo, quando 0s animais js&ens e o ritmo de crescimento é
acelerado. Os valores de FAS vao decrescendo mizdpe subseqientes (P<0,0001), com
correlacdo negativa (-0,78) a curva de crescimdot animais, sendo altamente significativa

(P<0,0001).

Concluséo
A concentragdo da fosfatase alcalina sérica mestiatimamente relacionada com o peso

e idade dos animais, e ainda com a condi¢do derseptacao de fésforo.
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