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RESUMO: Foi estudado o efeito de duas fontes de fésforo — fari-
nha de ossos autoclavados (FO) e fosfato bicélcico (FB) — no
consumo de mistura mineral e no ganho de peso didrio de machos
bubalinos Murrah, em pastagem de Brechiaries humidicola. O expe-
rimento foi conduzido em érea de terra firme da EMBRAPA—CPATU,
Belém, PA, no perfodo de 20.09.90 a 07.05.91, com animais de
aproximadamente um ano de idade e peso médio de 194 kg. O deli-
neamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois
tratamentos (FO e FB), cada um com seis animais, tendo-se ana-
lisado ganho de peso didrio, consumo de minerais, disponibili-
dade de forragem e correlagdes simples entre varidveis. A FO
proporcionou ganho de peso diario mais elevado (779 vs. 650 g)
(P < 0,05), porém foi consumida em quantidade maior que o dobro
(66 vs. 30 g/cabega/dia), provavelmente devido ao seu teor pro-
téico. O consumo de FB foi igual ao valor considerado adequado
para o tipo de animais utilizados. Ndo houve diferenga entre os
tratamentos quanto a disponibilidade de forragem, a qual esteve
sempre muito acima de 1.200 kg de MS/ha. De modo geral, para as
condigbes do tipo climdtico Afi, as correlacdes entre varidveis
climéticas e experimentais situaram-se dentro do esperado. Das
correlagdes entre as varidveis experimentais, sé houve signifi-

YEng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA—CPATU. Caixa Postal 4B. CEP 66017-970. Belém, PA.
2Eng.-Agr. EMBRAPA—CPATU
3eng.-Agr. Ph.D. EMBRAPA—CPATU.



cancia (P < 0,01) entre peso vivo e disponibilidade residual de
forragem, apresentando coeficiente negativo. A anédlise econdmi-
ca dos resultados revelou superioridade da FO em relagdo ao FB,
em cerca de 15%.

Termos para indexag@o: bubalinos em pasto, suplementacdo mine-
ral, fontes de fésforo, ganho de peso, consumo mineral, dispo-
nibilidade de forragem.

PERFORMANCE OF BUFFALOES ON CULTIVATED PASTURE
SUPPLEMENTED WITH MINERALS CONTAINING BONE
MEAL AND DICALCIUM PHOSPHATE

ABSTRACT: It was studied the effect of two sources of
phosphorus ~ steamed bone meal (BM) and dicalcium phosphate
(DP) — on the consumption of mineral mixture and daily weight
gain of Murrah water buffalo males on Brachiaria humidicola
pasture. The experiment was conducted in high land area from
September 20th 1990 to May 7th 1991, involving animals of about
one year old and 194 kg. The statistical design was completely
randomized, with two treatments (BM and DP), each with six
animals. The analysis of daily weight gain, mineral
consumption, forage availability and simple correlation between
variables was carried out. BM produced daily weight gain higher
(779 vs. 650 g) (P < 0.05), but it was consumed more than twice
(66 vs. 30 g) head/day (P < 0.01), probably due to its protein
content. DP consumption even being lower than BM, was equal to
the value considered adequate for the type of animals used.
There was no significant difference between the treatments as
to forage availability, which was always much higher than 1,200
kg of DM/ha. In general, for the conditions of Afi climatic
type (Koppen), the correlations between climatic and
experimental variables occurred  within the residual
expectation. From correlations between experimental variables,
there was only significance (P < 0.01) between live weight and
forage availability, showing negative coefficient. The economic
analysis revealed about 15% superiority of BM in relation to
DP.

Index terms: water buffaloes, mineral supplement, sources of
phosphorus, weight gain, mineral  consumption, forage
availability.



INTRODUGAO

Os criadores de bhafalos tém relatado a res-
peito do baixo consumo de minerais por esses animais.
Esse assunto, alids, tem sido objeto de pesquisa, pro-
curando verificar essa informagdoc e determinar as cau-
sas existentes.

No trabalho de Moura Carvalho et al. (1982)
sdo mostrados valores de 56,28 a 76,86 g/cabega/dia pa-
ra consumo de mistura mineral, contendo farinha de os-
sos autoclavados, com bifalos recriados e engordados em
drea de pastagem cultivada de terra firme.

Por outro lado, Lourengo Junior et al. (1987)
encontraram valores bem inferiores de 7,48 a 7,76
g/cabega/dia, em &rea de pastagem cultivada de varzea
alta, para consumo de mistura mineral também por bafa-
los de recria e engorda, usando a mesma f6rmula mineral
utilizada por Moura Carvalho et al. (1982).

Esses trabalhos indicam que uma das causas do
baixo consumo de minerais por blfalos reside no local
de criagdo. Em &reas de terra inundavel que recebem
fertilizagdo periédica por invasdo da &gua com sedi-
mento, como & o caso da vArzea alta, o consumo do su-
plemento mineral & muito baixo, provavelmente pela fer-
tilidade do solo e riqueza da &gua em minerais. Alias,
consideravel parte da criagdo de biifalos na Amazdnia
ocorre nessas &reas.

Outra causa de baixo consumo, apontada por
criadores de biafalos, & quando a fonte de fésforo & re-
presentada por fosfato bicdlcice. Isso tem levado esses
criadores a ndo adquirirem as misturas comerciais dis-
poniveis, as quais sempre contém o fosfato bicalcico.

Esse fato restringe o uso da fonte de fésforo
somente & farinha de ossos autoclavados. Ademais, pela
limitada produgdo desse insumo, nem sempre estd dispo-
nivel no mercado para atender os criadores, além da di-
ficuldade encontrada pelo produtor para formulagdo e
preparc da mistura.

Portanto, este estudec foi delineado com o
objetivo principal de comparar biolégica e economica-
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mente o efeito de duas misturas minerais de igual teor
de fésforo, uma com farinha de ossos autoclavados e a
outra contendo fosfato bicdlcico no consumo de minerais
e ganho de peso de machos bubalinos em pastagem culti-
vada de terra firme.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida no Campo Experi-
mental "Dr. Felisberto Camargo", do Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Amazdnia Oriental-CPATU, localizado na
sede do 6rgdo, em Belém, PA. As coordenadas geogrificas
sdo 1° 28" de latitude sul e 48° 27' de longitude oeste
de Greenwich.

O clima local, de acordo com a classificagdo
de Koppen, é& do tipo Afi (Bastos, 1982). A média do to-
tal pluviométrico anual & de aproximadamente 2.870 mm,
com periodo mais chuvoso, de dezembro a maio, e menos
chuvoso, de junho a novembro (Bastos et al. 1986). Os
valores médios anuais de temperatura, umidade relativa
do ar e de insolagdo sdo, respectivamente, em torno de
26°C, 85% e 2.400 horas por ano (Boletim..., 1984).

O experimento foi instalado em &rea de terra
firme, em Latossolo Amarelo, fase pedregosa I, textura
argilosa.

Foram utilizados 12 ha de pastagem cultivada
de quicuio-da-amazdnia (Brachiaria humidicola), dividi-
dos em seis piquetes de 2 ha. Em cada piquete foi cons-
truida cerca apropriada para contengdo dos animais,
constituida de seis fios de arame liso. Todos os pique-
tes possuiam agude para banho e consumo de &gua pelos
animais.

Foi realizada a construgdo, em cada piquete,
de cocho coberto para minerais, de tré&s paredes de ma-
deira, a fim de proteger adequadamente © suplemento
contra as chuvas freqiientes e fortes nesse tipo clima-
tico. Visando a permitir a colheita integral das sobras
dos minerais, foi instalada, em cada cocho, bandeja
para recepgdo do material que caia do cocho por ocasido
do consumo.



Foram escolhidos dois grupos de machos buba-
linos, classificados como Murrah, com idade média de
1,0 ano e médias de peso iniciais aproximadamente
iguais. A andlise da varidncia do peso inicial dos dois
grupos revelou ndo haver diferenga significativa entre
eles, garantindo nd3o haver efeito do pesoc inicial nos
outros parametros.

Os grupos foram submetidos ao pastejo rota-
cionado, utilizando-se trés piquetes para cada um de-
les. A transferéncia de piquete para os dois lotes de
animais ocorreu sempre na mesma data. Além da pastagem,
todos os animais receberam misturas minerais de igual
teor de fésforo. Um lote de seis biafalos foi submetido
ao suplemento contendo farinha de ossos autoclavados e
o outro ao de fosfato bicdlcico.

As composigdes quimicas percentuais da fari-
nha de ossos autoclavados e do fosfato bicdlcico minis-
trados sdo mostradas na Tabela 1.

TABELA 1. Composigdo gquimica percentual da farinha de
oss0os autoclavados e do fosfato bicédlcico.

Produto Umidade Protefna bruta Extrato etéreo Calcio Fosfato
(maximo)y (minimo) (minimo) (méximo) (minimo)
------------------------------ (%) o i i i

Farinha de ossos
autoc lavados 4 i6 4 30 10
Fosfato bicélcico 3,5 - - 27 19

O experimento foi iniciado em setembro de
1990, com a entrada dos animais nos pastos e concluido
em maio de 1991, com a saida destes, abrangendo cerca
de oito meses e envolvendo periodos mais chuvoso e me-
nog chuvoso. As duas misturas usadas s3oc exibidas na
Tabela 2.



TABELA 2. Misturas minerais de igual teor de fésforo
(7,99%) e diferentes fontes do elemento.

Ingrediente Mistura A Mistura B
(kg) (kg)
Farinha de ossos autoclavados (10% de fésforo) 80,000 -
Fosfato bicélcico (19% de fésforo) = 42,105
Sal comum iodado 20,000 57,895
Sulfato de cobre : 0,120 0,120
Sulfato de cobalto 0,026 0,026
lodato de potéssio 0,008 0,008

Todos o8 machos envolvidos foram pesados a
cada 28 dias, pela manhd, apds permanecerem de jejum
alimentar e hidrico por periodo de aproximadamente 15
horas. Na mesma manhd de cada pesagem, a disponibili-
dade de forragem era medida. Para isso, foi usado um
quadrado de ferro, de 0,50 m de lado. A colheita da
forragem foi realizada em cinco Areas representativas
do pasto amostrado. Apbés a pesagem das amostras, efe-
tuou-se a sua mistura e dela retirou-se uma amostra
para determinagdo da matéria seca, no Laboratério de
Nutrigdo Animal do CPATU.

Foram efetuadas anota¢des das quantidades co-
locadas e das sobras de mistura mineral, a fim de que
fossem determinados os consumos.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com dois tratamentos e seis repetigdes,
tendo sido efetuadas as andlises da varidncia para peso
inicial, ganho de peso didrio, consumo de mistura mine-
ral/cabega/dia e disponibilidade de forragem seca/ha/
ano, de acordo com Steel & Torrie (1960) e Gomes
(1966).

Os coeficientes de correlagdo simples entre
variaveis experimentais e variaveis climaticas, bem
como apenas entre varidveis experimentais foram estima-
dos, tendo sido utilizado o teste t, para verificagdo
das correlagdes significativas (Steel & Torrie, 1960).
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O teste de X2 foi usado para verificagdao da
significadncia da fonte de variagdo entre os valores pe-
riédicos de consumo mineral e o valor médio esperado
para cada grupo animal (Steel & Torrie, 1960).

A andlise econdmica foi efetuada através da
comparagdo entre os tratamentos no tocante somente aos
ganhos de peso didrios (receita) e ao consumo mineral
(despesa), que resultou no lucro relativo diario por
animal. O lucro relativo, portanto, ndo incluiu as ou-
tras despesas, uma vez gque foram consideradas iquais
para os dois tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSS8AO

A Tabela 3 contém os dados sobre caracteris-
ticas de produgdo de carne para os machos experimen-
tais. Nela observa-se que o desempenho dos animais do
tratamento envolvendo farinha de ossos autoclavados
apresentou superioridade em relagdao ao tratamento com
fosfato bicldlcico, representada pelo aumento de 129 g
no ganho de pesoc diario (P < 0,05).

TABELA 3. Caracteristicas de produgdo de carne para ma-
chos bubalinos em pastagem cultivada e com

suplementagdo mineral de duas fontes de f&s-
foro.

Fontes de fésforo
Caracterfstica

Farinha de ossos Fosfato bicélcico
autoclavados

Peso inicial (kg) 191,8a 195,4a
Peso final (kg) 370,1a 344,2b
Ganho de peso total (kg) 178,3a 148,8b
Ganho de peso diério (g) 779a 650b

Médias com letras diferentes na mesma linha sdo significativas ao nivel de
5% de probabil idade.
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A Tabela 4 exibe os8 resultados de consumo de
minerais pelos machos bubalinos envolvidos. A ingestao
da mistura com farinha de ossos autoclavados foi maior
que o dobro do consumo apresentado pelos animais do
lote submetidoc & mistura com fosfato bicdlcico (P <
0,01).

TABELA 4. Consumo de minerais por machos bubalinos em
pastagem cultivada de quicuio-da-amazdnia e
com suplementagdo de duas fontes de fésforo.

Fontes de fésforo

Parametro
Farinha de ossos Fosfato bicélcico
autoclavados
Consumo de mistura mineral/grupo (kg) 90,7a 41,2b
Consumo de mistura mineral/cabega/dia (g) 66,0a 30,0b
Consumo de fésforo/cabega/dia(g) 5,3a 2,4b

Letras diferentes na mesma linha representam diferenca significativa ao nf-
vel de 1% de probabilidade.

O consumo didrio de 66,0 g de mistura com fa-
rinha de ossos autoclavados & semelhante aos valores de
67,03; 67,09 e 68,14 g cobtidos por Costa et al. (1987),
também com machos bubalinos de peso inicial de cerca de
200 kg em pastagem de quicuio-da-amazdnia e suplemen-
tagdo de mistura contendo essa farinha.

A ingestdo diaria de 66,0 g da mistura com
farinha de ossos autoclavados & bastante elevada, con-
siderando-se o valor usual de 50 g, estimado para con-
sumo diadrio de suplemento mineral por animal de 450 kg
de peso vivo (Conrad et al. 1985). Com base nessa esti-
mativa usual, seria esperada, neste trabalho, uma in-
gestdo média de 31,2 g de mistura mineral para animal
de 280,9 kg de peso vivo, obtidos através das médias
dos pesos inicial e final para o tratamento com farinha
de ossos autoclavados, contidas na Tabela 3.
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A farinha de ossos autoclavados utilizada
neste trabalho possuia teor minimo de 16% de proteina
bruta. Esse teor de proteina pode ter provocado aumento
no consumc da mistura, contendo esse produto, pelos
animais, em busca da proteina, notadamente nos periodos
adversos.

Por outro lado, o valor de 30,0 g (Tabela 4),
referente ao consumo didrio da mistura com fosfato bi-
cidlcico, & igual ao esperado, obtido a partir da esti-
mativa usual mencionada e dos pesos inicial e final
para o tratamento com fosfato bicdlcico, mostrados na
Tabela 3. '

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados de con-
sumo de mistura mineral entre uma pesagem e outra du-
rante todo o periodo experimental. Observa-se que houve
uma ingestdo muito elevada da mistura contendo farinha
de ossos para o periodo de 14.11 a 13.12.90 (100,6
g/cabega/dia), marcantemente distante em relagdo a mé-
dia correspondente, o que representou 78% da fonte de
variagdo obtida com o teste XZ2. Por outro lado, nesse
mesmo periodo, a ingestdo da mistura contendo fosfato
bicilcico foi muito baixa (8,1 g/cabega/dia), substan-
cialmente inferior a média para esse tratamento, o gque
representou 44% da fonte de variagdo determinada com o
teste X2. A Fig. 1 mostra as tendéncias referentes ao
consumo da mistura mineral no periodo experimental.

O elevado consumo observado da mistura com
farinha de ossos autoclavados (100,6 g/cabega/dia) deve
estar relacionado com a deficiéncia protéica do pasto
ne periodo correspondente, o gqual compreende pratica-
mente o final da época menos chuvosa. Entdo, o© gado
busca no conteido protéico da farinha de ossos a com—
pensagio para essa deficiéncia. Outrossim, o baixo con-
sumo da mistura com fosfato bicdlcico observado (8,1
g/cabega/dia) deve também estar relacionado com a defi-
ciéncia protéica do pasto. Neste caso, como o fosfato
bicdlcice ndo possui proteina, o© consumo mineral cai
marcantemente.

Dessa maneira, deve ser destacado que, em
dreas onde o periodo seco & prolongado, o risco de
baixa ingestdo da mistura mineral contendo fosfato bi-
cdlcico, em bubalinos, & elevado.

13



TABELA 5. Consumo de mistura mineral entre as datas de
pesagem dos animais bubalinos (g/cabega/dia).

Fontes de fésforo
Data da pesagem

Farinha de 0830 Fosfato bicélcico™™

autoclavados
20.09.90 - -
18.10.90 66,2 30,4
14.11.90 56,3 44,6
13.12.90 100,6 8,1
10.01.9M 58,7 23,9
07.02.91 60,0 23,8
07.03.91 69,4 24,5
04.04.91 60,3 42,9
07.05.91 56,1 41,4
Média 66,0 30,0

"Fonte de variagdo significativa_(P < 0,01) entre os valores observados e a
média, de acordo com o teste X©.

1104

Misturo com farinha de 0ssos autoclovados
100+

== === Misturo com fosfato bicaicico
904
80
70
60

50~

40

Consumo/cob. /dia (g)

30

201

10

Set. 1 Out. | Nov.  Dez ! Jon.' Fev.! Mar. ' Abr. ' Mai.'

1990 1991

Dofa de pesagem dos animais
FIG. 1. Tendéncias do consumo de minerais no
periodo experimental.
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Na Tabela 6 sdo apresentadas as informagodes
sobre disponibilidade de forragem nos pastos usados. A
andlise da varidncia da disponibilidade de forragem em
matéria seca/ha revelou ndc haver diferenga significa-
tiva entre os tratamentos utilizados, evidenciando, as-
sim, nd3oc ter havido efeito da pastagem nos animais, en-
tre tratamentos, no que se refere a esse parametro. Por
outro lado, as amplitudes de variagdo da disponibili-
dade de forragem em matéria seca/ha exibem valores mi-
nimos bem acima da necessidade minima considerada
(1.200 kg de matéria seca/ha, de acordo com Watson &
Whiteman, 1981), o que equivale a dizer, dessa maneira,
que nado houve falta de forragem para os animais durante
todo o periodo experimental.

Os coeficientes de correlagdo simples entre
varidveis experimentais e varidveis climaticas sdo en-
contrades na Tabela 7. Com relagdo ao paridmetro peso
vivo, todas as varidveis climaticas, com excegdo da
temperatura minima absoluta, influenciaram essa carac-
teristica (P < 0,01). O ganho de peso 86 foi influen-
ciado significativamente pela temperatura minima abso-
luta (P < 0,05). N3o houve efeito de qualquer varidvel
climdtica no consumo mineral/cabega/dia. A disponibili-
dade de forragem foi afetada por todas as variidveis
climaticas, menos pela temperatura minima absoluta.

De modo geral, pelas caracteristicas do tipo
climatico Afi e pelo tipo de experimento conduzido, os
resultados mostrados na Tabela 7 estdo dentro do espe-
rado.

Os resultados obtidos na analise de corre-
lagdo simples entre varidveis experimentais estdoc con-
tidos na Tabela 8. Nas correlagdes obtidas, sé houve
significidncia (P < 0,01) entre peso vivo e disponibili-
dade de forragem, apresentando coeficiente negativo e
indicando, assim, que quanto maior o peso vivo dos ani-
mais envolvidos, menor a disponibilidade residual da
forragem.
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TABELA 6. Disponibilidade de

forragem de quicuio-da-amazdnia, usada para

alimentagdo de machos bubalinos com suplementagdo de duas fontes de

fésforo.

Parametro

Fontes de fésforo

Farinha de ossos autoclavados Fosfato bicélcico

Média Amplitude de variagdo Média Amplitude de variacéo

Disponibilidade de forragem verde/ha (kg)

Disponibilidade de forragem em matéria

seca/ha (kg)

21.065,1 11.560,0-37.096,0 21.676,0 13.992,0-36.040,0

6.189,1a 2.730,5-12.215,7 6.439,4a 3.382,0-10.801,2

Letras iguais entre médias na mesma linha indicam que ndo hé diferenca significativa.
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TABELA 7. Coeficientes de correlagdo simples entre varidveis experimentais e varia-
veis climédticas.

Variaveis climédticas

Varidvel experimental Umidade Duracéo do brilho Total Temperatura Temperatura Temperatura
relativa solar pluviométrico minima méxima média
absoluta absoluta compensada
Peso vivo 0,95™" -0,85"" 0,86"" 0,34 -0,86"" -0,86""
Ganho de peso -0,05 -0,19 0,06 -0,62" -0,15 -0,15
Consumo mineral/cabega/dia -0,05 0,05 -0,05 0,04 0,05 0,06

Disponibilidade de forragem

W 0 X 57* Wi e L4

em matéria seca/ha -0,64 -0,78 -0,08 0,68 0,69

il""Sis;nifit:ativo de acordo com o teste t ao nfvel de erro de 0,01.
*Sinificativo de acordo com o teste t ao nivel de erro de 0,05.



TABELA 8. Coeficientes de correlagdo simples entre va-
ridveis experimentais.

Variéveis experimentais

Variével experimental Peso  Ganho de Consumo Disponibil idade

vivo peso animal/ de forragem em
cabeca/dia matéria seca/ha

Peso vivo - -0,20 -0,02 -0,67""

Ganho de peso -0,20 - 0,03 0,20

Consumo mineral/cabeca/dia -0,02 0,03 = 0,02

Disponibilidade de

forragem em matéria seca/ha -0,67 0,20 0,02 -

1"*sis|r'uifit;m:i~.n'.o de acordo com o teste t ao nfvel de erro de 0,01.

Na Tabela 9 & apresentada a economicidade da
suplementagdo das duas fontes de fésforo, com pregos
obtidos em 01.09.1992. O 1lucro relativo, considerando
somente a despesa com cada mistura mineral, foi maior
para o tratamento com farinha de ossos autoclavados,
representando superioridade de Cr$ 339,64 ou cerca de
15%. Convém ressaltar, no entanto, que, apesar dessa
superioridade, deve ser levado em consideragdo também
que o gasto com a mistura contendo farinha de ossos au-
toclavados foi 3,6 vezes maior. Tal constatagdo pode
influenciar na decisd3o do pecuarista, toda vez que a
relagdo do prego do boi e dos pregos das misturas apre-
sentar alteragdo favordvel & mistura com fosfato bical-
cico, a ponto de tornar desprezivel a diferenga em lu-
cratividade. Deve ser considerado também que o consumo
da mistura com fosfato bicdlcico e o desempenho dos
animais correspondentes foram satisfatérios, nas con-
digdes do experimento.

O gasto muito menor com a mistura contendo
fosfato bicdlcico serd fator que o produtor levard em
conta, notadamente, se tiver que esperar com o gado no
pasto para obtengdoc de melhor prego e quando ministrar
o suplemento para todas as categorias do rebanho.
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TABELA 9. Economicidade da suplementagdo de duas fontes
de fésforo para machos bubalinos em pastagem
cultivada.

Valores (Cr$/cabeca/dia”)

Tratamento s
Ganho de peso Consumo mineral Lucro relativo
(Receita) (Despesa)
Mistura mineral com farinha
de ossos autoclavados 2.726,50 154,10 2.572,40
Mistura mineral com fosfato
bicélcico 2.275,00 42,24 2.232,76

*Precos obtidos em 01.09.1992.

**Levando em consideragdo apenas a despesa com cada mistura mineral sem in-
cluir as outras despesas, consideradas iguais.

Obs.: US$ 1.00 = Cr$ 5.239,00

CONCLUSOES

= A farinha de ossos autoclavados, como fonte
de fésforo na mistura mineral, proporcionou maior ganho
de peso nos animais bubalinos, porém com um consumo su-
perior em relagdo ao fosfato bicalcico, usada também
como fonte de fésforo.

= O consumo da mistura mineral contendo
fosfato bicdlcico foi igual ao valor estimado para
ingestdo adequada de mistura mineral.

= Em &reas de periodo seco prolongado o
consumo de mistura mineral contendo fosfato bicdlcico
pode ser muito reduzido na época de estiagem, devido a
deficiéncias nutricionais das pastagens. Nessas &reas a
ingestao de suplemento contendo farinha de ossos podera
ser maior, devido ao seu contetido protéico.

= A mistura mineral contendo farinha de ossos
apresentou melhor retorno econémico em relagdo ao fos-
fato bicélcico.
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