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FÚSFORO, FOSFATO DE ROCHA E FLUOROSE EM BOVINO S 

Ivan Va l adão Rosa 1 

José Lui z Al ves Cardos0 2 

RESUMO - À necess i da de i negáve l de supl e me nta r f ós f o r o aos 
bovin os de co rt e sob co nd ições qe pas t e j o , opõe- se o e l e ­
va do c u s t o dos in g r e d ient es qu e fo rn ece m o e l ement o . Na 
bu sca de font es a lt e rnativas ma i s ba r atas de f ós f or o , a 
pes qu isa vem e studand o o po t enc ial de u so no s f o sfat o s 
na tura is pa r a esse fim, o qu e pa r ece es t a r contr i buind o 
pa ra um in c r ement o do uso de t a is produtos na alimentação 
de bovin os à r ev e lia da l eg isl aç ã o v i gente e dos r e sulta­
dos de pesquisa, até o pre s ent e in con c lusivos . Com o fim 
de esc l a r ece r ao s int e r e ssado s s obr e os ris cos pot enciais 
env o lvid os c om o empr ego i ndis c riminado de f o sfa to s de 
r oc ha na a limentação de bovinos, bem como dissipar dúvi­
da s s obre al guns a sp ec tos controv e rsos associados ao seu 
us o , sã o apresentados e discutido s dados de literatura 
pertinente s ao a ssunto, sobretudo no que respeita ao flúor 
e s eu s e f e ito s s obre os animais. Como as alterações den­
t á rias são o primeiro sinal indicativo de um excesso de 
f lúor na di e ta, apresenta-se uma de s c riç ã o de talhada de 
tais alterações, com a finalidade de possibilitar o diag­
nóstico precoce de eventuais efeitos adversos do flúor 
sobre os bovinos, em decorrência do uso de fosfatos natu­
rais como suplemento de fósforo. 

1 -Med.-Vet., Ph.D., Pesquisador da EMBRAPA-CNPGC 

2Méd.-Vet., Assessoria de Pesquisas, ULTRAFÉRTIL S.A., 
Av. Brigadeiro Luiz Antonio 1089, Caixa Postal 30782, 
são Paulo, SP 



PHOSPHORUS, ROCK PHOSPHATE AND FLUOROSIS IN CATTLE 

ABSTRACT - The ne e d of ph os ph oru s suppl e ment a tion s o f 
beef cattle raised on pa stur es i s r ecogni ze d na tionwid e , 
but costs with phospho ru s suppl ement s ar e hi gh. A s earc h 
for less expensive forms of pho sph oru s suppl ement a tion 
has led to the investigati on of s ome r ock phos pha t es as 
possible sourc e s of supplemental phosphorus f o r animaI s . 
The emphasis research has pla ce d on this matt e r ha s 
apparently been responsibl e" for an increase in th e use of 
such products as a phosphorus suppl ement, regardless of 
possible future adverse effects on animaIs. The pres ent 
study comprises a literature review on the controversial 
aspects related to the use of rock phosphat e s in animal 
nutrition, particularly those associated with fluoride 
hazards. Since de~tal alterations are the more 
conspicuous and precoci ous signs oE fluorid e toxicity, a 
detailed description of such alt e rations is given, in 
order to allow the early diagnosis of deleterious effec ts 
in animaIs due to the continuous feeding of high fluoride 
products. 



FOSFORO, FOSFATO DE ROCHA E FLUOROSE EM BOVINOS 

I NTRODUçAo 

Dentre os quin ze ou mais e l emento s min e rais es ­
se nciai s à economia animal , o fósforo é o que desemp enha 
o ma i or núm e ro de f unções . Nos s ist emas de cr iação de bo­
vinos de corte sob r eg ime exc lu s i vo de pasto, admite-se de 
mane ira ge r 3 l que o fósforo seja o e l emento mine r a l maiS 
freqüentemente def i cient e na di e t a dos a nima i s , uma vez 
que as gramín eas que co n s tituem a maior part e das pasta­
ge ns trop i ca i s apresentam, via de re~ra, ní ve i s sub-ótimos, 
baixos ou ex tremam ent e ba ix os do e l emento, ao l ongo do 
se u cic l o vege t ativo e pe ríodo do ano. 

Embora o postulado acima a present e , para as nos­
sas condições , vários aspectos passíveis de discus sões , à 
lu z de dado s mais r ecent es de pesquisa, admite-se, para 
e f e ito de racio c ínio, que de modo ge ral a di e ta dos bovi­
n os sob condiçõe s de past e jo é insufici ent e para suprir 
s ua s exigências mínima s de fósforo e por isso o elemento 
prec isa ser s upl ement a do através de misturas minerais. 

No Brasil os principa is ingredientes utilizados 
para fornecer fósforo supl ement a r aos bovinos são ainda o 
fosfato bicálcico e a farinha de ussos, embora venha cres­
cendo nos últimos anos a participação de outros produtos. 

Do ponto de vista biológ ico, os ingredientes men­
c i onados apr e sentam boas ca racterísticas para suprir as 
nece ssidades dos animais, mercê de seus nív e is e disponi­
bilidade biológica de fósforo. Inf e lizmente, todavia, tais 
produtos são de custo elevado, o que onera consideravel­
mente a prática de fornecer mistura mineral à vontade aos 
r ebanhos. 

De uma maneira geral s e pode afirmar que em uma 
mistura mineral destinada a oferecer microelementos e 
níveis generosos de fósforo ao bovino (5 a 7 g/cabeça/dia), 
o ingrediente responsável pelo fósforo representa de 60 
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a 75% do custo da mistura. Embo ra ge ralmente ac e ito 
que a suplementação racional das def iciências minerais do 
rebanho seja a medida mais eficaz e econômica para me lh o­
rar seu desempenho produtivo e reprodutivo, l eva ntament0 8 
periódicos r ea li zados pelo Centro Nac i ona l de Pesquisa dE 
Gado de Corte (CNPGC) da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (HfBRAPA), con s i s t ent emente indicam que os 
gastos com a suplementação mineral são o segundo maior 
item de despesa da fazenda de pecuária de corte, supera ­
dos apenas pelos gas tos com a mão-de - obra (Preços ... 19 84) . 
O cu s t o in egave lment e elevado da sup l ement ação mineral do 
rebanho, tem constituído mo ti vo de c r escent e preocupação 
por part e dos pesquisadores q~e traba lham nessa área , que 
vêm investindo tempo e recursos no sentido de obte r al ­
ternativas viáve i s para r eduzir o ônu s r e presentado pe l o 
insumo mine r a l, sem prejuí zo da saúde ou desempen ho do 
rebanho. Uma dessas alternativas em estudo seria a utili­
zação mais r aciona l da suplementação minera l , ev itand o 
despe rdícios e gastos desnecessários; outra se ria a busca 
de f ontes alcernativas de fósforo mais baratas, para serem 
utilizadas em s ub st ituiç ão às fontes tradiciona i s,con tri­
buindo ass im para r e du zir o c u sto da sup l ementação . Na 
busca dest e ob jetivo, sabia - se de antemão que nenhu m pro­
duto de custo consideravelment e mais baixo do que aquel es 
tradicionalmente em uso, poderia i gua l ar- se aos mesmos 
quanto às suas ca racteríst i cas bioló gi cas . Por t anto, desde 
o início a idé i a e ra faz er concessôes à qualidade desde 
que a reduç ão do c u s to fosse suf i cient ement e compensado­
ra. Assim, num contexto em que qualidade biológica e cu s­
to elevado se antagonizavam, sure iu a pe r spect iva nova do 
uso de fosfatos de rocha, inf e rior em qualidade, por ém de 
custo muitas vezes mais baixo. 

Quand o pela prime ira vez se considerou a possi­
bilidade do uso de fosfatos na turais bras il ei ros na ali­
mentação animal, admitiu-se que tais produ t os a presentavam 
certas limitações principalmente quanto a seu s níve is e 
disponibilidade biológ ica de fósf oro, inf e riore s aos de 
outros produtos de uso consagrado, e quanto aos riscos de 
toxicidade do flúor, pres ent e em níve is muito acima da­
queles observados nos ingredi entes tradicionais. Não obs-
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tant e t a i s con s i de r ações , admit i u- se qu e o produt o tinha 
potenc i al pa r a se r ut i li zado na su p l eme n tação de bov inos 
so b ce rt as condições , com base so bre tudo nos seguint es 
fa t or es : 1) o flú o r é um e l e ment o t óx i co de efe ito acu­
mul a ti vo , podend o decorr e r vá r ios anos pa r a qu e seu s 
efe itos a dve r sos se ma ni fes t em sob re o anima l; 2) no c a­
so de se de t ec t a r em pr ecocement e os s ina i s de t ox icida de 
de flú o r é poss í ve l "d es int ox i ca r" o a nima l pe la de sco n­
tinuid a de do empr ego do ingr edi ent e a lto em f lúor; 3) o 
flú o r se ap r esent a nos f os f a t os de r oc h a sob uma forma 
quími ca que o t o rna pouc o di s ponív e l para os anima i s , o 
qu e r e du z os ri sc os dos e f e it os de l e térios do e l emen to; 
4) os nív e is normai s de inge stão volun tári a de suplemen­
t os min e rais, qu an do e st e s são ofe r ecidos à von tade aos 
bov inos, sã o de ta l ord em que tornam pouc o provável a i n­
ge st ão de qua n t i dades exces s ivas de f lúor . 

Tendo em cont a os a s pectos pr ec edent e s, t odos 
so lidamen te embasados em da dos de lit era t ura c i en t í f i ca , 
av ento u-se i nicia lme nt e que cer t os fosfa t os de rocha 
poderiam ser ev en tualmen te ap r ovados para uso nas segu in­
tes condições: 1) para a n i ma i s de rec ria e ac abamento, 
cuj a perman ên c i a r e l a t ivamen te cu r t a no re banho não pe r­
mi t iria o acúmul o de ní ve is t óx i co s de f lúor no organ~s­
mo ; 2) em qu ant i da de s limi t a das , de forma a não a ting ir 
os nív e i s de flú or c on s ide r ados t óx ico s para o a nimal; 
3) como sub s tituto pa r c i a l de outros in gr edi entes forne­
cedore s de f ósf oro na mistura mine ral; 4) po r períodos 
limit a dos , com int e rrupçõe s pe riódicas para evitar a ma­
ni fes tação de e f e ito s adverso s de flúor; 5) para suple­
mentar f ó sfo ro em qu antida de s limitadas , na s condições em 
qu e os pas tos sao de b oa qualidade e /ou a demanda do ele­
mento pe lo anima l é r e du z ida. 

Plenamente c onsciente s das limit.aç õe s e poten­
ci a lidade s do produto, dive rsas unidades de pesquisa da 
EMBRAPA iniciaram, fortalecidas por um convênio com a 
Pe trofértil, uma série de experimentos destinados a t e s­
tar a viabilidade dos fosfatos naturais para uso na ali­
mentação de várias espécies e ca t egorias animais. Pre­
s ent emente, quase três anos após o início dos trabalhos, 
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alguns experimentos já foram concluídos e publicados, 
outros se acham em fase de redação para publicação, al­
guns estão em andamento e outros ainda não foram inicia­
dos. Não cabe no presente trabalho comentar os resultados 
parciais obtidos ou tirar inferências a respeito. 

Em recente reunião de uma Comissão Especial 
constituída por pesquisadores, t~cnicos da área de fis­
calização do Minist~rio da Agricultura, professores de 
nutrição animal e representantes da indústria de suple­
mentos minerais, designada para avaliar os resultados de 
pesquisa at~ agora obtidos e decidir da possibilidade de 
liberar o uso de fosfatos de ~ocha para alimentação ani­
mal, optou-se pela não aprovação de seu uso ate que re­
sultados de pesquisa mais conclusivos sejam obtidos. 
Este posicionamento da Comissão foi influenciado prin­
cipalmente pelos aspectos relativos ao flúor contido nos 
fosfatos naturais, a respeito do qual não se têm ainda 
garantias de que não ocorrerão efeitos adversos futuros 
sobre os animais, tendo em vista a característica do ele­
mento de acumular-se lentamente no organismo at~ alcançar 
eventualmente níveis tóxicos, o que pode ocorrer, às ve­
zes, somente após o decurso de vários anos. 

2 FOSFATOS NATURAIS NA ALIMENTAÇAo ANIMAL 

Desde o início dos trabalhos com alguns fosfa­
tos naturais brasileiros, pesquisadores e entidades en­
volvidos passaram a ser alvos de críticas e ataques por 
parte de determinados grupos, supostamente preocupados 
com as conseqüências que o uso de tais produtos pudesse 
acarretar sobre a saúde do rebanho nacional. Tal atitude 
se baseava principalmente na premissa de que tais produ­
tos já teriam sido exaustivamente testados em outros paí­
ses e se mostraram inviáveis para uso animal em decor­
rência sobretudo de duas características principais: 1) 
elevados níveis de flúor, capazes de ocasionar severos 
problemas de intoxicação nos animais; 2) altas concentra­
ções de metais pesados, que poderiam acarretar fenômenos 
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tóxicos nos anlmals e ainda tornar seus produtos lmpro ­
prlos para o consumo humano. 

Justificando o esforço que vem sendo desenvol­
vido em torno do assunto através dv Convênio EMBRAPA­
Petrofértil, tendo em conta as considerações supramencio­
nadas, cumpre prestar os seguintes esclarecimentos. 

2.1 A guestão do flúor 

Os fosfatos de rocha que constituem o motivo 
das pesquisas em curso apresentam origem e característi­
cas químicas (e possivelmente biológicas) diversas dos 
fosfatos já estudados em outros países. No que tange ao 
flúor, alguns fosfatos brasileiros em estudo encerram nÍ­
veis marcadamente inferiores aos da maioria dos fosfatos 
estrangeiros. Na Tabela 1 a seguir apresentam-se alguns 
dados relativos aos diversos fosfatos naturais brasilei­
ros e alguns estrangeiros para demonstrar as diferenças 
mencionadas. 

TABELA 1 . Origem, 
, 

médios de flúor e de fósforo nlvelS em 
alguns fosfatos naturais. 

Fosfato Origem F total P total 

Tunísia Sedimentar 3,35% 12,5% 
Marrocos Sedimentar 4,04% 14,0% 
Israel Sedimentar 3,99% 14,1% 
Flórida Sedimentar 3,64% 14,4% 
Patos Metamórfica 1 ,87% 10,6% 
Goiasfértil Ignea 2,52% 17,2% 
Olinda Sedimentar 3,46% 14,1% 
Araxá Ignea 2,40% 16,3% 
Tapira Ignea 1,34% 14,8% 

FONTE: Ballio · 1983. 
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Na Tabela 2 sao apr esent ados os nív e i s maXlmos 
de t o l erância ao flúor para várias es pécies e ca t ego ri as 
anlmalS. 

TABELA 2 . Níve is de t o l e rância ao f lúor para varlas es­
pec l es e classes de animais*. 

Animal 

Novilhas de corte e leiteira s 
Gado adulto de corte ou leit e 
Gado em acabamento 
Cordeiros em crescimento 
Ovelhas de cria 
Eqüinos 
Suinos em acabamento 
Porcas de cria 
Frangos em crescimento 
Galinhas de postura 
Cães em crescimento 

Níve l maximo de F 
(ppm)** 

40 
50 

100 
150 
60 
60 

150 
150 
300 
400 
100 

* FONTE: National Research Coun c il, 1974 

** Estes níveis são apresentados em partes por milhão 
(ppm) de flúor na matéria seca da dieta, ou seja, mi­
ligramas de flúor por quilograma de dieta. 

Uma crítica que se faz a esta maneira de expres­
sar níveis máximos permitidos de flúor na dieta, diz res­
peito à categoria ~e animais leiteiros: uma vaca alta 
produtora de leite no ápice de sua curva de lactação 
consome alimento em quantidade que pode chegar ao dobro 
do de uma vaca seca. Portanto, tal animal teoricamente 
poderia ingerir duas vezes mais flúor do que uma vaca 
seca, de acordo com a tabela. Entretanto, não há nenhuma 
razão biológica conhecida que evidencie uma maior tole­
rância ao flúor, da vaca em produção em relação a vaca 
seca, donde se infere que o sistema apresenta uma falha 
com relação a este aspecto. Possivelmente, uma manelra 
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ma l s co rr e t a de s e expressa r o ní ve l max imo de tol e rânc i a 
.10 flú o r se r ia em milig r a mas do e l emen to ?o r quilogr ama 
de peso v iv o do a nima l. Ass im, po r exempl o , uma vaca de 
400 kg con s umind o 10 kg de mat ~ ria sec a por dia, pode ri a 
c on s umir a t ~ 50 0 mg ( 50 ppm x 10 kg ) de flúor por dia, 
de aco rdo com a Ta be l a 2 , ou s e ja, 500 mg .;- 400 kg = 1, 25 
r.1g de flúor po r k g de peso vivo , inde pend entement e de ser 
uma vaca seca ou em a lt a produçã o l e iteira. 

Ou t r o a s pe c to importan te a ser conside r a do ~ que 
tai s nív e i s de t o l e r â nc ia fora m baseados na t oxicidade do 
flú o r sob forma so lúve I, como ~ o caso do f lu or eto de só ­
dio (NaF), qu e ~, s egund o v~ ri os autores, quase duas ve­
zes mais tóxi co do que o fl úor con tido nas rochas fosf~­
ticas, em que o e l ement o se enc on tra princ ipalment e sob 
a forma de fluor e to de c~ l c i o (CaF 2 ) (Nationa l Resear ch 
Council 1974). Este dado ~ de supr ema r e l evância quando 
se con sidera o risc o de intox icar animais através do uso 
de fosfatos na turai s, indicando que os niv e is de flúor da 
di e ta teriam que ser divididos aproximadamente por dois 
a fim de se t er uma a proximação mais r ealista da l_nge s­
tão do elemento pel o animal recebendo fo s fato natural 
como suplemento de fósforo. 

Apresenta-se a se guir uma es timativa teórica 
dos níve is de flúor inge ridos por um macho em terminação, 
com 400 kg de pes o vivo, c onsumindo 10 kg de matéria se­
ca por dia e 50 g de um fosfato natural contendo 1,5% de 
flúor. 

O nível maXlmo de flúor na dieta desse ~nimal, 
segundo a Tabela 2, é de 100 ppm, ou seja, 100 mg de F 
por kg de dieta, portanto , 10 x 100 = 1000 mg de F por 
dia. Consumindo 50 g de fosfato natural contendo 1,5% de 
F (1500 mg de F por 100 g de fosfato) o animal estara 
ingerindo 750 mg de F por dia, o que lhe dá uma margem 
de segurança de 250 mg em relação ao máximo tolerável de 
1000 mg/dia. Éclaro que, além do fosfato natural, o ani­
mal também recebe algum flúor através do pasto e da água, 
mas as quantidades do elemento daí recebidas são normal­
mente insignif icantes. 
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Cumpre salientar que nas estimativas acima, doi s 
aspectos de suma importância deixaram de ser considera­
dos: 

a) é impossível obter em condições normais um 
consumo voluntário de 50 g de fosfato natural por dia; 

b) o flúor do fosfato natural é pelo menos 50% 
menos disponível para o animal do que o flúor utilizado 
no cálculo da Tabela 2. 

2.2 A questão dos metais pesados 

Quanto ao risco supostamente representado por 
metais pesados contidos nos fosfatos naturais, apresenta­
se na Tabela 3 alguns dados de composição de vários fos­
fatos, incluindo o bicálcico, e uma estimativa do nível 
tóxico desses metais, de acordo com dados do National 
Research Council (1980), ficando claramente demonstrada 
sua inocuidade para a alimentação animal, noque respeita 
àqueles elementos potencialmente tóxicos. 

Um aspecto evidentemente esquecido pelos detra­
tores dos fosfatos naturais diz respeito aos seus níveis 
e disponibilidade biológica de fósforo, possivelmente 
inferiores aos de alguns produtos de uso tradicional. 
Este aspecto, e não o risco de toxicidade por flúor ou 
metais pesados, tem constituído motivo maior de preocu­
pação por parte da pesquisa engajada no estudo do assun­
to. 

3 USO E ABUSO DOS FOSFATOS NATURAIS 

No estágio em que se encontram as pesquisas so­
bre os fosfatos de rocha nacionais e seu uso na alimen­
tação animal, é motivo de preocupação os possíveis efei­
tos colaterais indesejáveis suscitados pelo trabalho em 
andamento. Um desses efeitos seria o de que, o simples 
fato do envolvimento da EMBRAPA na pesquisa do produto já 
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TABELA 3. Comparação entre níve i s de me t a i s pesa dos em d i versos fosf at os e seu 
limiar de toxi c ida de. 

Fosfatos (ppm em me t a is pesados) N~IT** % do 
Elemento* 

Go ias- Bi cil-
(ppm na n ív e l 

Tapira Patos f értil Fló rida dieta) tóx ico** ,'c 
c l CO 

Arsênico (As) 2 2 2 7 7 7 0 , 5 

Cádmio (Cd) 2 2 2 10 0,5 10 

Chumbo (Pb) 28 29 36 12 20 30 0,6 

Cromo (Cr) 4 26 14 79 12 1000 0 , 039 

Hercúrio (Hg) 0,05 0, 26 0 ,05 0,1 2 0 ,05 2 0 , 065 

Níquel (Ni) 14 29 26 13 15 50 0 , 29 

Vanádio (V) 60 70 40 50 0 , 7 

* FONTE: Ballio (1986) 

*"/c Nível máximo Tolerável (National Research Coun c il 198 0) 

***Estimado com base num consumo diário de 10 kg de matéri a seca da di e t a e 50 g 
do fosfato com o nível mais elevado do e l emento cons ide r a do . 



representaria, segund o alguns, um endos so tácito quanto 
~ viabilidade do seu u so para animais . Al gumas emp r esas 
liga das à produção e comércio de s uplementos mi nerais têm 
afirmado, nã o sem alguma razão, que a associação do nome 
da EMBRAPA às pesquisas do produto e a publi cação de a l­
guns resultados, têm ocas i onado o u so indiscriminad o e 
desori ent ado de t a is produtos por pecuaristas e , muito 
mais g rav e, algumas empresas menos id;n eas , em f l agra nt e 
des resp e it o à leg i s l ação v i gent e, passa ram a inc luir 
fosfat os de r oc ha em suas misturas mi ne rais em subs titui­
çào ao fosfato bicã l c i co, de custo muito n~is e l evado . 
Tendo em v ista t a l si tuação e, o por ent ende r que a pesqui­
sa em a ndament o se j a em parte r es ponsãv e l , embora invo­
lunt a riament e , pelo at ua l estado de coisas, que tende ao 
agravamento, jul go u- se necessã rio um trabalho, como o 
present e , em qu e fosse dado ao assunt o um e nfoq ue h ones­
to, imparc ial, sem t end en ~ i os idad e ou passionalismo, qu e 
permita ao interessa do formar sua p r óp ria op ini ào basea­
da na realidade dos fatos. Por outro l ado , é objetivo 
deste trabalh o , admitindo-se que o u so de fusf~tos de 
rocha es t e ja r ea lmente se gen e r a li za nd o e que os ri SCOS 
de intoxicação por flúor sejam r eais, prover aos int e ­
ressados no assunto os meios de r econh ecer e , po r v i a de 
conseq~ência, precave r-s e contra os eventuais efe it os 
adversos que o u so consciente ou inadver tido de tais pro­
dutos possa acarretar ao r ebanh o bov in o . 

De maneira geral pode-se afirmar, no que res­
peita aos riscos de intoxicação por flúor, qu e a utiliza­
ção de certos fo sfa tos naturai s na alimentação de certas 
classes de animais é viãvel, des de qu e feita sob o acom­
panhamento e controle de profis s ional responsãvel e ad e­
quadam ente munido do s conhecimentos necessãri os a res­
peito do produto e dos risc os ine r ent es à s ua utili zação. 
Contra r iamente, o empre go indiscriminado e continuado de 
tais produtos na alimentação animal por usuãrio inadver­
tido de seus riscos potenciai s e incapaz de r econhecer 
os primeiros sinais de alerta, pode eventualmente resul­
tar prejudicial à saúde ou des empenho animal. O que se 
pretende no decorr e r dos próximos parágrafos e mostrar 
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qu a i s são os ri scos e nv o lvidos no qu e t a nge ao flúor e 
qua i s sao os s int omas de a l e rt a mencionados aC ima. 

4 ESSENCIALIDADE DO FLOOR 

A c la ss ificação do flúor entre os elementos es­
sen c i ais ou não , dep end e do c ritério de avaliação utili­
za do, pois a inda nã o se co n seguiu produzir condiç ões em 
qu e o e l emento fosse tão redu z ido n o meio ambiente que a 
vid a do anima l fosse ameaça da. Entretanto, o flúor foi 
r ec onh ec ido como um co n s tituint e normal de ossos e den tes 
des de 1805 e sabe-se que quantidades diminutas do e le­
mento na di e ta são b enéficas para o desenv o lvimento de 
dentes r es istentes à cári e e podem inibir a excessiva 
desminera li zaç ão óssea observada nos indivíduos velhos 
( os t eo poro se senil) (Nationa l Researc h Council 1980). 
Me sser e t a i. ( 197 2) r e l a taram uma marca da redução da 
f e rtilidade de camundon gos fêmeas submetidos a uma di e ta 
baixa em flúor (0 ,1 a 0,3 ppm d e F). Schwarz & Milne 
(1972) observaram uma r es posta favoráv e l em crescimento 
qu a ndo pequ ena s quantidades de flúor foram a dicionadas ã 
dieta de r a tos, pobr e no e lemento. Além da inc lusão do 
e l ement o na água de beber de ce rt as comunidades, como fa­
tor de r edução da in c idência da cárie dentá ria, recente­
men te a Comunidade Econõmica Européia aprovou a adição do 
flúor ao l ei te consumido por 50 milhões de crianças dos 
países membros, como medida ma is efe tiva pa ra prevenir a 
cárie do qu e a sua inclusão na água (Leite ... 1985). 

5 METABOLISMO DO FLOOR 

Uma vez in ge rido, o flúor é rapidamente absor­
vido do rúmen de bovinos e ovinos (Perkinson et al.1955). 
Uma parte do flúor absorvido é excretada pela urina. Do 
qu e fica ; e tido no organismo, cerca de 99 % se deposita 
nos tec ido s calcificados (ossos e dentes). Não existem 
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evidências de ac úmul os significa tivo s do e l eme nt o nos t e­
cidos mol es ou fluídos (músculos, órgãos cav it á rios , san­
gue, e t c .). À me dida qu e a in ges t 30 do e l ement o se e l eva , 
aumenta também a sua excreção uriná ria e o seu de pósito 
nos ossos e dent es (homeostase do flúor) . Sob condi ções de 
inge s tão constant e de qu antidades norma i s de flúor, seu 
nível no s t ecidos calcificados t ende a e levar- se com o 
passar do s anos . Os ossos têm uma grande afinidad e pe l o 
flúor, incorpo rando-o ~ hidroxiapatita, qu e se co nv e rt e 
em fluorapa tita. Uma vez in corpo rado ~ a patita ossea, o 
flúor não pod e s e r r emovido sem qu e haja r eabsorção da 
unidad e c rista lina completa. Esta reab so r ção de pende da 
solubilidade dos t ecidos ca l cificados, qu ~ se torn a menor 
quant o maior é a sua concentração de flú or. Ocorrendo e l e­
vação da concentração óssea de flúor em deco rrência de 
níveis elevados do elemento na di e ta, a urina continu a a 
excretar nív eis elevados de flúor por.longo tempo, mesmo 
após o r es tab e lec imento do níve l n ormal de in gestão do 
elemento. Por esta ra zão, a composição de flúor da urina, 
isoladament e , não se presta para dia gnosticar níveis ex­
cessivos do elemento na dieta, pois pode refletir um ex­
cesso dietético anterior, que ainda está sendo eliminado 
pelo organismo (Nationa l Research Counci l 1974). 

6 FLOOR E PRODUÇÃO DE LEITE 

A l actogênese não é diretamente afetada por ní­
ve lS moderados de flúor (Schmidt et alo 19 54) . Mesmo quan­
do a intoxicação por flúor é suficientemente severa para 
alterar as funções metabólicas ou prejudicar as estrutu­
ras ósseas ou dentárias, quaisquer efeitos sobre a produ­
ção de l eite são provavelmente devidos ~s alteraçeos men­
cionadas e nã o a uma interferência direta do elemento so­
bre a lactogênese (Stoddard et alo 196 3) . 

Por outro lado, a excreção do flúor at r avés da 
gl~ndula mamária, por vacas submetidas a dietas altas no 
elemento, é in s ignificante (Suttie e t alo 1957), nao re­
presentando qualquer ameaça a . sa úd e huma na ou animal. 
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Greenwood et aI. (1964) e o National Research Council 
(1974) observaram que vacas consumindo dieta cem 10, 29, 
55 e 109 ppm de flúor dos 3-4 meses de idade atê 7,5 anos, 
exibiam na 5? lactação níveis de flúor no leite de 0,06, 
0,10, 0,14 e 0,20 ppm respectivamente, que podem ser 
considerados insignificantes. 

7 FLOOR E REPRODUçAo 

Os resultados de experimentos em que fêmeas re­
ceberam níveis excessivos de flúor na dieta por períodos 
prolongados, não mostraram efeitos diretos do elemento 
sobre os parãmetros reprodutivos. A intoxicação severa por 
flúor, no entretanto, pode afetar a reprodução indireta­
mente pela alteração de funções metabólicas, com efeitos 
deletêrios gerais sobre a saúde animal (National Research 
Council 1974). 

8 O FLÚOR E A BARREIRA PLACENTARIA 

O flúor ê capaz de cruzar a rarreira placentária 
em ambas as dj reçóes. Os níveis de flúor em ossos de be­
zerros nascidos de vacas recebendo dietas altas em flúor, 
mostraram correldção com a quantidade de flúor ingerida e 
sua concentração no sangue das mães (Bell et aI. 1961, 
Shupe et aI. 1963). Entretanto, as concentrações de flúor 
nos ossos de bezerros nascidos de vacas que receberam até 
108 ppm de flúor (NaF) na dieta foram baixas e não pare­
ceram afetar a saúde dos bezerros (Hobbs & Merriman 1962). 
Portanto, embora o flúor possa passar a barreira placen­
tária, parece que a placenta exerce um certo efeito ini­
bidor sobre o elemento, reduzindo seu acúmulo e efeitos 
sobre o feto. 
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9 RECUPERAÇÃO DO ANIMAL EXPOSTO AO FLÚOR 

Após o anima l de ixar de receber uma di eta a l ta 
em flúor, ocorre uma r edu ção g rada tiva do níve l do f lú o r 
a c umulad o nos ossos durant e o pe río do pr ece dent e . Par ece 
que a ma gnitud e dessa r e du ção ~ inv e r samen te pro por c i onal 
ao t empo decorrido para a l cança r determinado nív e l de 
flúor nos ossos. Em outras pa l avras , um a ni ma l qu e r ecebeu 
dieta e l evada em flúor por períod o mais cu rt o , mobi li za rã 
e exc r e t a rã mais flúor duran t e um pe rí odo s ub se q~ent e de 
recupe ração do que um a nimal qu e ac umul ou o mesmo nív e l 
de flúor, durant e um pe r io do mais l ongo , com uma di e t a 
ma i s baixa no e l ement o (National Research Cou nc il 1974) . 

10 ANTAGONISTAS DO FLÚOR 

-Alguns e l ementos ou compos t os t em sido ad i c i ona -
dos a dieta , quas e sempre experiment alment e , na t ent a tiva 
de r edu z ir os efe ito s da int ox i cação por flúor. A maio ria 
dos exper imentos t em ut i li zado a nimai s de l a bor a t ó ri o e o 
material testado tem mostrado efic i ên cia ape nas parcial. 
Po r is so, a possib ilida de de seu us o so b condições práti­
cas ~ limitada. Algun s desses produt os utili zados são : 
compostos de alumínio (óxi do s , cloretos, sulf a t os ), sa lS 
de cá l cio e c l ore to de sódio. Dentre es t es , os compostos 
de alumínio se mos traram mais e f e tivo s na r e duç ão da to­
xicidade do flúor (Hobbs et ai. 1954, Hobbs & Merriman 
1959), t odavia o alumínio ~ também um antagonista do fós­
foro e qualquer tratamento à base de alumínio implica a 
necessidade de elevar o fósforo da dieta. 

11 EFEITOS TÓXICOS DO FLÚOR 

Se o animal recebe na dieta níve is excessivos de 
flúor por período suficientemente prolon gado, alterações 
bioquímicas, metabólicas e estruturais podem ocorrer, ca-
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r ac t er i za nd o o quadro de intoxi cação c r oni ca por 
ou flu o r ose . 

fluor 

Os s int omas maiS com un s de flu o r ose sao aqueles 
r e la c i ona dos aos ossos e aos dentes. As alterações dentá ­
ri as se ca ra c t e ri zam prin c ipa l ment e po r mosqueamento dos 
de nt es , hipo pla s i a e hip oca l c ificação dentária, desc ol o­
r açõ e s e manchas do esmalt e , ca ri es , erosões e desgast e 
anormal dos dentes . As alterações ó sseas pod em se mani­
festar sob a forma de exos t oses bilat e rais na porção pro­
xima l do s meta tar sos e mais tarde na mandíbula,metacarpos 
e coste l as . Os ossos severamente afetados pelo fluor se 
mo s tram brancos e s em brilho (aspecto de giz), com a s u­
perfíci e irregular, áspera e espessada (hip e rostose peri­
óstea) , com maior diâmetro e peso aCima do normal. 

Em co nseqüência das alterações osseas, nos casos 
seve r os de fluorose o animal pod e apresen t ar andar difi­
cu lt oso , recusando-se a permanecer de pé ou loc omovendo-se 
sobr e os joelhos. Todavia, o mais freqüentemente obs e rva­
do são a s c l a udicações intermitentes e o enrij ecimento das 
articulaç ões dos membro s . Estes sinais estão aparentemen­
te associado'" com l esões osteofluoróticas e calcificação 
de es trutura s periarticulares e in serções de ligamentos. 
A simples observação de casos de claudicação no rebanho, 
sem outras evi dências, não deve ser interpretada como in­
toxicação por fluor. 

12 DIAGNCSTICO DE FLUOROSE 

Os dentes em desenvolvimento ou em processos de 
calcificação são extremamente sensíveis ao excesso de 
flúor dietético. Uma vez completamente desenvolvidos os 
dentes não mostram a mesma resposta biológica dos ossos ao 
excesso de fluor (Garlick 1955). As alterações dentárias 
em animais são, portanto, uma indicação da exposiçao ao 
flúor durante o período de desenvolvimento dentário e 
constituem uma ferramenta valiosa no diagnóstico precoce 
da exposição dos animais a níveis excessivos de flúor na 
dieta. 
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Uma vez que as a lt e rações den r-á ri3s pr ece dem o s 
dema i s sintomas de f luorosp, o exame pe ri6dico dos dent es 
de uma amos tra r epresen tat i va de a n i ma i s do r e banh o pode 
se r de g r a nd e va l o r na a nt ecipaç30 de r iscos de intox i ca­
ção do s animai s , pe rm i t i nd o a a doçáo de me didas acaut e la­
doras a ntes qu e o de sempe nh o e a s aú de a nima l se j am com­
pr ome tidos. O pe ríodo dura n te o qual o s dent es são sensí­
vei s ao exc e s so de fl ~o r estende- se aprox ima dament e do s 6 
mes e s a os 3 anos de idade . Portanto , animai s expost os a 
níve i s exce ssivos de flú o r a p6 s a ida de de 3 ano s não de­
senvolvem lesões dentá ria s típicas de flu o ro se . 

Convém sali entar que não se conseguiu ainda es­
tabelecer uma co rrelação de finida entre o grau de fluoros e 
dentária e o des empenho animal (Hobbs et aI. 1954 ). Isto 
significa que os dent e s podem estar. afetados em maior ou 
menor grau sem que sejam observados quaisquer outros efei­
tos adversos sobre a saúde ou desempenho produtivo e re­
produtivo dos animais. 

A fluorose dentária em bovinos é u sualmente dia g­
nosticada pelo exame dos incisivos. O exame dos premolares 
e molares é mais difícil, devido à dificuldade em conter 
o animal, à localização dos mesmos, à falta de iluminação, 
à interferência da língua e à falta de alterações típi­
cas. 

Uma ob servação apenas esporádica dos dentes e a 
constatação de sinais de fluorose dentária nao permitem 
uma avaliação segura do grau de exposição ao flúor, por 
ser impossível determinar-se com precisão há quanto tempo 
o processo iniciuu-se, por~m, o exame dos dentes a inter­
valos regulares possibilitará detectar o processo de fluc­
rose no seu início e adotar medidas preventivas para sus­
tá-lo. 

Além dos sinais dentários, as alterações osseas 
(csteofluorose), a claudicação intermitente e a determi­
nação das concentrações de flúor na dieta (água, forra­
gens, suplementos), na urina e nos ossos são de grande 
importância diagn6stica. A determinação periódica dos ní­
veis de flúor nos ossos de animais slljeitos à ingestão de 
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excesso do e l e ment n , pe rmi te aco mpa nha r o seu ac úmul o no 
o r gani smo a t é o ponto em qu e es t e possa de t e rmin a r e f e i­
t o s a dv e r sos sobr e o a nima l. No rma lme nt e o flú or se acu­
mula l entament e no o r ga ni smo a n i ma ] ao l ongo de sua vida 
sem produ z ir e f e it os noc i vos . Nív e i s de a t é 1500 a 2000 
ppm nos ossos po dem se r con s id e r a dos no rma i s para a nima i s 
na maturida de . Para a l gun s pes qui sa dor es , s om ent e qu a ndo 
o flú o r ultrapas sa o ní ve l de 10.000 ppm na c in za do s 
os sos , fi ca ca r ac t e riza do um caso de flu or ose . 

Emb o ra o c onjunt o da s me dida s menc i ona das s e ja 
important e pa ra firmar um dia gnós ti c o de fluorose , nas 
c ondiç ões normai s de f azenda a l guma s de las s ã o de execução 
probl emáti ca , r e stando o exame dos dent es como a única 
medida práti ca de fá c il r ea li zaç ã o . Port anto , para me lhor 
capa cit a r o intere ssa do no dia gnó s tico de fluoros e atra­
\·é s dos dent eS , passa-s e a s eguir a um e s tudo mais de ta­
lh a do da dentição norma l e das anomalias dentárias rela­
cionadas ao proc esso de fluoro se . 

13 DENTiÇÃO NORMAL DOS BOVINOS 

É importante que aquel e que examina os dentes com 
o fim de de tectar alterações flu oróticas, conheça as con­
dições normais de desenvolvimen to dentário, a fim de não 
atribuir ao flúor alterações que possam ocorrer numa den­
tição norma I. 

Uma vez que a fluorose parece afetar apenas os 
dentes permanentes, somente br ev es considerações serão 
feitas aqui com respeito à dentição temporária. 

Ao nascer e até algumas semanas de vida o bezer­
ro possui usualmente 8 incisivos (mandibulares) e 12 pre­
molares (3 de cada lado dos maxilares superior e infe­
rior). Os incisivos temporários são muito menores do que 
os permanentes. Não existem molares temporários. Normal­
mente o primeiro molar nasce quando o animal tem 4 a 6 me­
s e s de idade. O segundo molar nas c e quando o animal tem 
12 a 18 meses e o terceiro molar aos 24 a 30 mes e s de 
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idade . O primei r o premo l ar perma n ent e n asce quando o a nl­
mal es tá com 18 a 24 e o segundo aos 24 a 30 meses de idade. 
O t erce iro premolar pod e sur g ir a nt es dos 30 a 36 meses 
de idade. Al gumas variações observadas n essa cronolo g i a 
de desenvolvimento d entári o, tais como o segundo p r emolar 
surg indo ant es do primeiro ou os premolares e mol ares in­
feriores surgindo a nte s que o s seus pares s up e rio r es , são 
perfeitament e norma is. Considera- se também como norma l os 
molares superiores serem mais curtos do que os inferiores, 
o que não deve s e r confundido com distúrbios metabólicos 
relacionados com o f lúor. Premolares e mol a r es s up e riore s 
e inferiores são nonnalmen te ma n chados de n q;ro é' t é um 
terço ou metade do seu t ama nh o a partir da gengiva. Tais 
colorações nada têm a ver com a flu o ros e dentári a . 

Apresenta-se a seguir, na ~ab e la 4, a cronologia 
dentária dos incisivos, a través da qual é possív e l esti­
mar-se a idade de um bovino até os 4 anos. 

TABELA 4. Cronologia dentária dos incisivos . 

-Incisivos permanent es Da ta de erupçao 

Centrais 
Intermediários 
Laterais 
Cantos 

Um e 
Dois 
Três 
Três 

melO a 
a dois 
anos 
e melO 

dois anos 
anos e melO 

a quatro anos 

Considera-se corno data da erupção aquela em que 
o dente rompe a mucosa gengival. Pode-se observar ãs vezes 
que um membro de um par de incisivos chega a alcançar de­
senvolvimento completo antes que o par correspondente se 
desenvolva. 

Existem evidências de que ocorrem varlaçoes nos 
períodos de erupção dentária de acordo com a raça. Podem 
ocorrer variações também dentro da mesma raça entre re-. -
gloes e mesmo entre fazendas, de acordo com o nível nu-
tricional. 

Certas alterações e pequenas injúrias ocorrem nos 
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inci s i vo s com tal fr eqüênc ia , que dev em s e r con s idera da s 
como no r ma i s . Ta i s a lt e r aç õe s in c lu em: bo rd o cor t a nt e ir ­
r egul ar ou l ascado , f i s s uras l on gi tud i na i s , go t e iras , man­
chas de ori gem v ege t a l, esma lt e ás pero e cavida de pulpar 
expos t a . 

A dur eza do esma lt e e hábit os a limenta r es do ani­
ma l pa r ecem in f luir na oco rrênc i a de irr egularidade s do 
bord o co rt ant e dos in c i s iv os (d ent eamento ). Es s e "dentea­
me n to " t em norma l me nt e prof undida de inf e rior a 2 rrnn e ten­
de a desa pa r ece r com o desgas t e norma l qu e os dent e s so­
fr em a o l ongo do t empo . 

Rachaduras ou fissur a s l ong itudinais, que podem 
ir do bo rd o cortant e at é a base do dent e , apar ec em fre­
qüentement e em animais não expostos ao flúor tóxico e sao 
c on s id e rados c omo caract e rí s ticas de dentes normais. Es­
sa s fissuras podem s e r rasas ou podem penetrar na dentina. 

Sucos de gramíneas, feno e outros alimentos 
dem ade rir e às vez e s impregnar a cutícula do dente, 
r ando-o de forma variável por períodos prolongados. 
colorações as v e z e s podem s e r removidas com o uso de 
tergentes. 

po-
co­

Tais 
de-

O esmalte dos dent e s incisivos se apresenta as­
pero logo após a erupção. Esta aspereza, que tende a de­
saparece r com o tempo, deve ser diferenciada da hiplopasia 
do esmalte, que s e verifica na fluorose dentária. 

A cavidade pulpar dos incisivos freqüentemente se 
acha exposta em dentes não afetados por excesso de flúor. 
Esta anomalia, bastante comum em animais de 6 anos ou mais, 
parece não trazer transtornos ao animal ou ao dente. Após 
a exposição pulpar, ocorre uma oclusão secundária de den­
tina na cavidade. 

Apresentado este quadro normal da dentição, com 
suas possíveis variações, passa-se a seguir a mostrar o - . -quadro patologico, ou seja, as alterações da dent~çao re-
lacionadas à ingestão crônica de níveis excess~vos de 
flúor. 
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14 FLUOROSE DENTÁRIA 

De maneira gera l o termo f luorose de fine um co n­
Junt o de sintomas relac ionados a um.::t in ge stão de flúor em 
excesso daqu e l a considerada normal . Qu.::t ndo os efe it os se 
manifestam espec i ficamente sobre os dent es o processo e 
designado f lu orose dentária. 

O órgão formador do esma lt e dentário e ex trema­
me nt e sen s í ve l a distúrbios durant e os pe ríodo s de forma­
ção e ca l c ificação da matriz . Os efe it os do f lú o r em ex­
cesso sobre a ca l c ificação são conh ec id os . ~lod e rada s quan­
tidades de f lúor na dieta são capa zes de produzir altera-
-çoes permanentes no esma l te . 

Al t e raç 5es devidas ao flúor provavelment e nao 
oco rr em em dent es temporári os . Ist o se deve princ ipa l men­
t e ao avançado estado de desenvolvimento dos dent es decí­
duos e à capacidade da plac ent a de restrin gir a transfe­
r ~n cia do flúor da mãe para o feto (Hobbs et aI . 19 54) . 
Os efe itos causados sob r e os dentes sujeitos a quantida­
des tóx icas de flúor ocor r em durant e os estág i os de forma­
ção dentária (dentin og~nese, ame l og~nese e ca lcificação). 
Uma vez que os es t ág i os da formação e dese nvolvimento den­
tári o são c í c licos e rítmicos, com perí odos de atividade 
e r e pous o , e como as concen trações de sub stânc i as tóxicas 
às quais esses t ec ido s ex tremament e sensíveis es tã o ex­
po stos , estão n ecessa ri ament e s uj ei ta s a variações, pode 
ocorrer o envolv imento de áreas irr egula re s e pa drõ es bi­
za rros de alterações. Alterações em par es de dent es são 
usualmente bilaterais ma s , não raro, apenas um dent e de um 
par é afetado. O desenvo lvimento e subseqüente e rupç ão de 
um dente de um par pode proced e r a outro de tr~s, quatro 
ou mai S mese s. 

Os efeitos tóx icos do flúor exe rcidos sobre os 
dent e s, que se refletem em uma patologia dentária prog r es­
siva, po~em ou nao es tar correlacionados com a int e rfe­
r~ncia do elemento sobre as condições de saúde ou de sem­
penho animal. 

Passa- se a seguir a uma descrição re sumida das 
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prin c ip.1i s a l t e ra ções de n tária s r e l ac i onada s aos e f e i t o s 
a dve r s o s do excesso de f l~ o r na dieta . 

14 .1 Mosqu eament o 

o t e rmo desc r ev e a lt e r açõ e s de co r e as pec t o do 
esma l t e , qu e se a prese n t a sa lpicado de ma nc has ou c om a l­
t e rn â nc i a de ma nc has ou e s t ri a s b ra n cas e opacas com á r eas 
l i sas e lu s trosas de e sma lt e no rma l. Es t a a lt e r açâo é pro­
vav e lment e a prime ira indicação do a umento do f l~ o r n a 
di e t a do a nima l . Um a pequena qu antida de de f l ~ o r in ge r i do 
continua da ment e pode oc as i ona r um a ument o gr a da tivo das 
á r ea s de mos qu eam en t o . Es t e pod e se a pr e sen t a r sob forma 
foca l ou dif u sa , e m es tr i as t r a nsv e r sa i s ou l ong i tudinai s , 
ou pode a i n da oc upa r t oda a sup e rfí c i e vi s í ve l do dent e . 

14. 2 Alt e ra ções de cor 

A co r no r ma l de c e rta s a r ea s do esma l t e e s ubs­
t i tu í da po r ma nc ha s ama re l as , cas t a nhas ou neg r as. Es t as 
á r eas são menos r es i s t ent es ao s e f e itos e r os ivos . Es t as 
ma nchas de ntá ri as tamb ém po dem se a presenta r sob fo rma fo­
ca l, dif u sa , fa i xas t ra n sv e rsai s ou l ongitud ina i s . De 
a co rd o com a ex t en são da ár ea a tingida , e s t a a lt e r ação po­
de se r c l ass i f i ca da em: 1. Li gei ra - cerca de 1/8 da s u­
perf í c i e do dent e e s t á a f eta da . 2 . Mé di a - aprox ima dament e 
1/4 da sup erf í c i e dent á ri a é afe t a da. 3 . Seve r a - a co l o­
ração a n o rma l a l ca nça a me t ade da sup e r f í c i e do dent e . 4 . 
Ex ce ss iva - ap r ox ima dament e 3/ 4 ou ma i s da sup e rfíc ie den­
tár i a e s t á man chada . 

14.3 Cár ies e erosoes 

A cá ri e é a di sso luçã o ou desint egr a ção do es ­
ma l te e/ou da dentina . Inc lu em- se n es sa des i gnação as e ro­
soe s , que se ca r ac t e ri zam pe l a pe rda de sub s tân c i a do es ­
ma lt e em uma a r e a ma l S a mpl a da sup e rfí c i e do dent e . As 
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carles se apr e s entam sob a forma de peq uenos fo cos , va r ia­
v e is em n~mero, qu e pen e tram o esmalt e parcial ou compl e ­
t amente e exib em co l o r ação cas tanha ou n eg ra. Nas e ro sões 
o esmalt e pode es tar af e t ado apenas supe r fic i a l ment e ou em 
s ua prof undi dad e . Estas l esões evo lu em de f ocos de cá ri e . 
O esmalte parc i a l mente e r odido e/ ou a dentina expos ta moS ­
tram u sual ment e uma co l oração cas tanho- esc ura ou negra . 
Como mencionado para as a lt e r ações de co r , a e r osão pode 
se r: 1. Li ge ira - ap r ox imadame nt e 1/ 8 da ár ea a n t e ri o r do 
esma l te está erodida . 2. M~dia - cerca de 1/4 da á r ea a n­
teri or do dent e es tá e r odida . 3 . Seve ra - a e r osão com­
promet e ce rca da me tade do e smalte a nt e rior. 4. Excess i ­
va - 3 / 4 ou mais da área a nt e rior do esmalt e es tá afe t a ­
da. 

14.4 Hipoplasia e hipocalcificação 

É a formação incomp l e ta ou defeituosa das es tru­
turas dentárias. As alt e rações hipoplá sicas podem ocor­
r e r apenas no esma lt e ou n este e n o r es tant e do dent e. A 
hipoplasia do esmalt e pode se apresentar sob diferentes 
formas: 1. A falta de f o rmação completa do esmalte pode 
resultar em pequ enos orifícios ou c r a tera s na s up e rfíci e 
do dente; es t es podem es tar arranjados em fil e iras ou po­
dem ser difusos. 2. A hip op l as ia pode resultac em alt e r­
nância de áreas elevadas com áreas deprimidas na superfí­
cie do dente, resultant es da formação de esmalte com es­
pessura normal intercalado com áreas de esmalte anormal­
mente fino. A hipoplasia do esmalte tamb~m pode ser clas­
sificada como ligeira, média, severa e excessiva. 

A hipoplasia e hipocalcificação de todo o dente 
refere-se a qualquer desenvolvimento dentário subnormal. 
Este desenvolvimento subnormal pode se manifestar através 
de uma simples redução do tamanho do dente como um todo, 
ou um decréscimo no comprimento normal, com um aparente 
aumento da espessura ântero-posterior, dando ao dente a 
aparência de um toco. 
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14.5 Desgast e dentário 

o desgas t e norma l do s dentes está bastant e cor­
r e l ac i ona do com a idadedo animal eo ti ro de a liment os qu e 
co ns titu em s ua d i e t a . Todavia , oc o r r em v a riaç ~es no t a ma­
nho dos de nt es e em s ua ca pac ida de de r es istir a os a gen­
t e s de a trit o , entre os a nima i s individu a lment e . A inges­
tão de qu a ntida des t óx i cas de flú o r, dura nt e os e stágios 
de f o r mação de ntária, r esult a em dentes com reduzida re­
s i s t ência ao desgas t e . A hipo pl as i a e hipocalci f i cação, 
desc rit as a nt e ri o rment e , podem d ifi c ulta r a de t e rminação 
do grau de desga st e sofrido pe l o dent e . Ao c la s si f iC-'lr o 
de s gas t e dos de nt es , o i nd iv ídu o deve l eva r em con s id e ra­
ção a ida de do a nima l, seu tipo de alimentação e condiç~es 
de ma ne jo, a fim de con c luir com segura nça se o de s gaste 
observado pode ser con s id e r a do an ormal. Fr eqü ent emente o 
de sgast e é irregular e o dente exibe o bordo cortante as­
simetricamente desgastado. O gra u de desgaste anormal, de­
corr ente da ingestão exc e ssiva de flúor, pode ser classi­
ficado como li geiro, médio, severo e exc e ssivo, conforme 
se ob se rv e uma r edução do tamanho da coroa do dente de 
a proximadament e 1/ 8, 1/4, 1/2 e 3/4 ou mais, além daquilo 
que seria considerado normal para a idad e do animal. 

É difícil de t e rminar os efeitos e s pecíficos do 
flúor sobre os dente s antes que estes adquiram a maturi­
dade. O des s aste dos pr emolares e molares e malS difícil 
de avaliar devido à sua loc alização. 

Uma ingestão de excesso de flúor resulta no apa­
recimento progressivo dos sinais dentários descritos an­
teriormente. Normalmente a ordem progressiva de alteraç~es 
é: 1. Mosqueamento do esmalte. 2. Manchas do esmalte. 3. 
Cáries e erosões do esmalte. 4. Hipoplasia do esmalte. 5. 
Hipoplasia e hipocalcificação do dente. O desgaste anor­
mal é proporcionalmente acelerado à medida que os sinais 
acima progridem. É comum combinaç~es das alteraç~es cita­
das aparecerem no mesmo dente ou na mesma boca. Nocaso de 
ingestão de níveis muito elevados de fluor os sinais mais 
graves podem aparecer com mascaramento dos menos severos. 

Apresenta-se a seguir, na Tabela 5, um sistema de 
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pontos suge rido pelo National Res earch Coun c il ( 1974 ) pa r a 
uma cl ass ificaç ão ma i s de finida do gra u de flu o r ose dentária . 

TABELA 5. Sistema dp pontos para clas sifi c ação do g r a u de 

Ponto 

o 

2 

3 

4 

5 

fluorose dentária em bov inos. 

Ef e ito 

Norma l 

Descrição 

Esmalt e tran s lúcid o , po lido , branc o 
e brilhante. Dent e com forma c ta­
manho normais. 

Qu es ti onável Ligeir o s de sv ios da norma l idad e , mas 
s em causa det e rmináv e l. Pod e haver 
marcas no esmal te, mas não há mos­
queame nto. 

Ligeiro 

Moderado 

Marcado 

Severo 

Leve mosqueamento do e smalte. Podem 
ocorre r manchas ou de scolorações, 
mas não há aumento do nível normal 
de de s ga ste. 

Mosqueamento definido. Ext ensas 
áreas do dent e ou todo ele tem as­
pecto de giz. O nível de de sgaste 
pode estar um pouco além do normal 
e o dente pode apresentar manchas. 

Mosqueamento evidente, hiplopasia 
e hipocalcificação. O esmalte pode 
exibir erosões. Com o uso o dente 
apresentará um nível anormal de des­
gaste e manchas. 

Mosqueamento severo, hipoplasia e 
hipocalcificação. Com o uso o dente 
apresentara um nível anormal de des-

-gaste. Pode apresentar erosoes ou 
crateras no esmalte e mostrar-se 
manchado ou descorado. 

Os efeitos do consumo de excesso de flúor pelos 
anlmalS dependem de vários fatores, dentre os quals se 
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salientam: 1. Idade do animal e estágio de desenvolvimento 
dentário. 2. Concentração do flúor na dieta (água, forra­
gens e suplementos). 3. Período de ingestão do flúor em 
excesso. 4. Nível inicial do flúor acumulado no organismo 
do animal. 5. Solubilidade e disponibilidade biológica do 
flúor ingerido. 

Numerosos outros aspectos relevantes ao estudo do 
flúor deixaram de ser abordados por se afastarem do esco­
po principal do presente trabalho, que é o de mostrar os 
riscos potenciais a que estão expostos os bovinos quando 
consumindo níveis excessivos de flúor, e prover os inte­
ressados no assunto com melO para um diagnóstico aproprl­
ado de fluorose. 

A prevenção e o controle da intoxicação dos ani­
malS por flúor podem ser conseguidos quando a natureza do 
processo é identificada, quando a patogênese, a sintoma­
tologia e as lesões são apropriadamente diagnosticadas, 
interpretadas e avaliadas e quando a fonte de flúor em 
excesso é eliminada ou controlada. 
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,PYOIEINOUS 
o VALC'R 00 F0SFORDDU~ ~E TRJlD 'Z 

- rL h s .:11 t os n i \'cis e cliSJ..J(mibilid~de ui o lóoica do f osfóro contido 

no [-'r eluto . 

- r elo c u nive l de fl úor, r e la ivamente ba ixo , obtido através de 

lecnolo<üCl p r - r ia de desfluor ização . 

- Pe l a presenç a de seu flúor sob a fo rwa de Fluor t o de Cálcio 

(C.:lf l , pouco clisponive l para os animais . 

- pelCl ausência q uase t ota l de lT'€ t.::lis pes ados , que se apre se ntam no 

pr cduto err niveis inócuos à saúde ou de seIPpenho animal. 

As caractc ri s tica s ac ima , associadas a um custo mais 

baixo , fazem do Fosf orindus a escolha certa para suplementar f ós­

fo r o aos anim~ is . 

A Proteindus , empr esa errine ntemente brasileira , pr ocu­

ra na pesquisa pr ópri a continua , colaborar cm os pesquisadores I 

q ue l~)utam na busca de fontes a lte rnativas mais econômicas de 

fósfo ro para a aliment ação anirral , a fim de tornar o nosso pais, 

a curto pr azo , independente de importações . 
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