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Entre os fatores respaonsaveis pela baixa produtividade do rebanho bovino
brasileiro, particularmente na regido dos Cerrados, a caréncia de minerais ocupa
jugar de destaque. A diminuicdo da taxa de crescimento, a baixa eficiéncia repro-
dutiva e a reducdo da producao de carne e leite sdo algumas conseqléncias da
caréncia de nutrientes, principalmente minerais. Para a correcac adequada das ca-
réncias minerais e para que seja economicamente viavel é essencial o conheci-
mento preliminar dos diversos tipos das deficiéncias que ocorrem nos solos, plan-
tas forrageiras e nos tecidos animais. A Embrapa-CPAC, vem conduzindo desde
1975 pesquisas especificas, envolvendo andlises de solos, de plantas forrageiras
e do tecido animal, além da determinacao do desempenho animal em resposta a
administracdo de diversos suplementos minerais. O objetivo basico dessas pes-
quisas foi o de obter subsidios para formular uma mistura mineral adequada ao
rebanho bovino de corte, criado na regido, procurando obter relacées de cus-
to/beneficio que sejam mais favordveis ao pecuarista e a toda cadeia produtiva.

Acredita-se que ndo exista um fator isolado com potencial tdo elevado para
aumentar os indices de produtividade de bovinos, criados no pasto, a um custo
relativamente baixo, como a suplementacao mineral adequada. Convem salientar
a existéncia de resultados de pesquisas em paises tropicais comprovando que
apenas a administracdo de uma boa mistura mineral, para bovinos criados no pas-
to, foi capaz de proporcionar aumentos da ordem de 20 a 50% na taxa de natali-
dade 20 a 30% na taxa de ganho de peso, e reducéo significativa dos indices de*
doencas e mortalidade do rebanho.

Os resultados de um dos experimentos de suplementacao mineral na Em-
brapa-CPAC, conduzido em uma fazenda no municipio de Padre Bernardo, GO,
comparando os efeitos de vdrias misturas minerais, em relagdo a uma testemu-
nha, que recebia mistura mineral sem fdsforo, nos bovinos da desmama ao abate,
demonstraram os beneficios da suplementacdo do fésforo. No fim do experimen-
to, o peso médio dos animais que receberam mistura mineral com fosforo foi
120 kg superior ao peso médio dos animais que nao receberam fosforo. Os resul-
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tados da relacdo beneficio/custo indicaram que para cada- 100 reais investidos no
tratamento sem fésforo, houve um prejuizo de’_.-.30'r'ea-is-, a0 passo que houve um
retorno liquido de 20 reais para o tratamento-gue recebeu mistura mineral com
fésforo durante todo o ano. A deficiéncia do fésforo representa um problema par-
ticularmente grave na regido dos Cerrados. E fato conhecido que os solos dos cer-
rados sdo extremamente pobres em fdsforo disponivel para as plantas. Conse-
glentemente, a grande maioria das forragens consumidas pelos animais ndo satis-
fazem os seus requerimentos minimos de fosforo. Além disso, o processo acele-
rado de degradacdo de um grande numero de pastagens cultivadas, implantadas a
partir dos anos setenta, particularmente de Brachiaria decumbens, agrava o pro-
blema. E importante salientar que o ingrediente responsavel pela adicdo do fésfo-
ro, representa cerca de /0% do custo de uma boa mistura mineral. No Brasil, a
fonte tradicionalmente utilizada como fonte de fasforo no sal mineral ainda é o
fosfato bicélcico, produte de excelente qualidade, mas de custo relativamente
elevado. Levantamentos periddicos, efetuados pela Embrapa, tém demonstrado
que os gastos com suplementacao mineral sao o segundo maior item de despe-
sas na planilha de custos de fazendas de bovinos de corte, sendo superados ape-
nas pelos gastos com mao-de-obra.

Diante desses fatos, a Embrapa tem desenvolvido pesquisas com o objeti-
vo de estudar a viabilidade bioldgica e econdmica de algumas fontes alternativas
de fésforo tais como, os adubos fosfatados, notadamente o superfosfato triplo na
alimentacdo de bovinos de corte. Os resultados dessas pesquisas, a maioria delas
conduzida em condictes de fazenda, comprovaram que o superfosfato triplo bra-
sileiro pode ser usado com resultados tdo bons quanto os do fosfato bicalcico.

O teor de fasforo em um determinado ingrediente por si sé ndo indica se
esse produto pode ser usado como fonte de fosforo para o animal. Ha necessida-
de de se conhecer também, se esse fdsforo serd absorvido e aproveitado pelo
animal. A disponibilidade bioldgica do fésforo do superfosfato triplo em bovinos,
foi determinada pela técnica de radio-isétopo, com a colaboracao do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA}, na fase de laboratério.

A disponibilidade ou absorc@o real, indica o gquanto do fosforo ingerido foi
absorvido e aproveitado pelo animal. Os resultados das analises realizadas, mos-
traram que o fésforo do superfosfato triplo foi tdo bem absorvido pelo boi, quanto
o fosforo do fosfato bicalcico, utilizado como fonte padrdo nessa pesquisa (Tabela
1).

TABELA 1 - Valores médios do fasforo, calcio e fllor na matéria seca e da dis-
ponibilidade biolégica do fésforo, no fosfato bicalcico e super-
fosfato triplo produzido a partir da rocha de Tapira.

Fosforo Caélcio Flaor Disponibilidade
Fosfato (%) {%) (%) biolégica (%)
Bicalcico 18,0 24,0 0,18 100,0

Supertriplo 21,0 15,0 0,45 95,7
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Esta amplamente comprovado que o teor de flior nas rochas brasileiras é
muito inferior aos teores encontrados nas rochas fosfaticas estrangeiras, devido
basicamente & questdo de origem. A origem ignea das rochas fosfaticas nacio-
nais, contrasta com a origem sedimentar das rochas de outros paises. O mesmo
se aplica para a questdo dos metais pesados. A vantagem proveniente do baixo
teor de fldor na rocha fosfatica brasileira, reflete-se nos produtos dela derivados
como o superfosfato triplo. Levantamento efetuado pela Fosfértil, de resultados
de anaélise de fllor emn amostras de superfosfato triplo, por ela produzido, a partir
da rocha de Tapira, no periodo de 1989 a 1994, revelaram um teor médio de
0,45% de flbor, na base da matéria seca {Tabela 1}. Esse nivel de flGor é conside-
rade muito baixo e permite o uso desse superfosfato triplo, sem quaisquer restri-
cdes na alimentacdo de todas as categorias de bovinos de corte. Em todas as
pesquisas foram efetuados exames clinicos e bidpsias periddicas de ossos
(costela) dos animais, que receberam sal mineral com superfosfato triplo para de-
terminacao do flior. Convém salientar que cerca de 89% do fllor ingerido pelfo
animal concentra-se nos ossos. Os resultados dessas analises, em todos os expe-
rimentos, mostraram gque os niveis do fllor, nos ossos do animais experimentais
permaneceram dentro dos limites considerados como normais, em todas as opor-
tunidades. Também, nenhuma anormalidade foi observada nos exames clinicos.

Os resultados das pesquisas revelaram que, os animais recebendo sal mi-
neral, com superfosfato triplo, apresentaram um ganho de peso tao bom, quanto
aquele apresentado pelos animais que receberam sal mineral com fosfato bicalci-
co, nas mesmas condicdes de pastagem e de manejo. Em algumas fazendas onde
grande numero de animais recebem sal mineral com superfosfato triplo, os indices
de fertilidade e de produtividade do rebanho sao tdo bons quanto aqueles obtidos
nos rebanhos recebendo mistura mineral com fosfato bicdlcico nas mesmas con-
dicdes. Além disso, varios fazendeiros tém conseguido aumentar o seu lucro em
até R$ 6,00 (seis reais) por cabeca/ano, através da reducado de custos proporcio-
nada pelo uso do superfosfato triplo na mistura mineral.

E importante destacar, que ndo ha justificativa alguma de ordem técnica,
para acrescentar minerais extras numa mistura mineral, a ndo ser que eles sejam
comprovadamente deficientes na pastagem oferecida ao animal. Os resultados ob-
tidos até o momento, justificam a inclusdo do fésforo, célcio, enxofre, zinco, co-
bre, cobalto, iado e sdédio em misturas minerais formuladas para gado de corte, na
regiao Centro-Oeste.

De acordo com resultados de pesquisa e de experimento de validacao con-
duzidos em fazendas, pela Embrapa-CPAC, serdo sugeridas algumas férmulas de
sal mineral para bovinos, na regido do Brasil Central {Tabelas 2 e 3).

Essas férmulas poderdo ser oferecidas a animais de todas as categorias do
rebanho, incluindo o periodo de cria, recria e engorda. Recomenda-se que a for-
mula apresentada na Tabela 3, em que o nivel de fésforo € suprido pelo superfos-
fato triplo e pelo fosfato bicalcico, seja usada para bovinos, principalmente na
cria, em regides de pastagens de Brachiaria decumbens, muito degradadas e esta-
belecidas em solos muito pobres em fdsforo.
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TABELA 2 - Formula de mistura mineral contendo superfosfato triplo como fonte
de fosforo para bovinos de corte na regido dos Cerrados.

Ingredientes Quantidade
Superfosfato triplo em pd' kg 38
Gesso agricola seco? kg 14
Sulfato de zinco (20% zinco}* kg 2,5
Sulfato de cobre (25% cobre)™ g 420
Sulfato de cobalto {20% cobalto} g * 60
lodato de potassio (59% iodol™ g 20
Sal comum, kg 45
Total, kg 100

* O valor entre parénteses refere-se ao nivel de garantia do elemento na fonte.

' So deve ser utilizado o superfosfato triplo produzido a partir de rocha f{osfatica brasileira, como, por
exemplo, o superiosfato triplo produzido a partir da rocha de Tapira. Algumas inddstrias, notadamente do
sul do pais, costumam impartar superfosfato triplo ou produzi-lo a partir de rocha fosfatica impartada, Es-
sos superfosfatos nio devem ser usados, pela possihilidade de conter altos teores de fliGor.

Embora dificulte a homogeneizacdo da mistura, o superfosfato triplo granulado pode ser usado, caso ndo
seja encontrado na forma de pd.

70 gesso agricola, que é utilizade na formula para fornecer célcio e enxofre, pode ser substituide por 12kg
de calcério ou carbonato de calcio e 2kg de enxofre em pd (flor de enxofre), permanecendo os outros in-
gredientes nas mesmas proporcdes. Contudo, a mistura costuma empedrar quanda é feita essa substitui-
¢do. Se ocorrer esse problema, sugere-se a inclusdo de 5% de casca de arroz na mistura, reduzindo pro-
parcionalmente a quantidade do sal branco.

TABELA 3 - Formula de mistura mineral contendo superfosfato triplo e fosfato
bicalcico como fontes de fésforo para bovinos de corte na regido
dos Cerrados.

Ingredientes Quantidade
Superfosfato triplo em pé' kg 30
Fosfato bicalcico kg 15
Carbonato de calcio? kg 10
Sulfato de zinco {20% zinco)™ kg 2.5
Sulfato de cobre (25% cobre)* ¢ 420
Sulfato de cobalto (20% cobalto)* g 60
lodato de potassio (593% iodo)* g 20
Flor de enxofre {96% enxofre)* kg 2
Sal comum, kg 40
Total, kg 100

* O valor entre parénteses refere-se ao nivel de garantia do elemento na fonte.

' S8 deve ser utilizado o superfostato triplo produzido a partir de rocha fosfatica brasileira, como por
exemplo, o superfosfato triplo produzido a partir da rocha de Tapira. Algumas inddstrias, notadamente do
sul do pails, costumam importar superfosfato triplo ou produzi-lo a partir de rocha fosfatica importada. Es-
ses superfosfatos ndo devem ser usadas, pela possibilidade de conter altos teores de flaor.

Embora dificulte a homogeneizacao da mistura, o superfosfato triplo granulado pode ser usado, caso nao
seja encontrado na forma de po.

? 0 carbonato de calcio pode ser substituido por calcério calcitico de boa qualidade, nas mesmag propor-
cGes.
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Os ingredientes deverdo ser pesados cuidadosamente e em seguida bem
misturados. A mistura dos ingredientes poderd ser efetuada em misturadores de
racdo ou betoneiras, caso haja disponibilidade desses equipamentos.

Essa mistura pode ser preparada também na fazenda, usando uma superfi-
cie cimentada bem limpa, com a ajuda de enxada ou pa. Primeiramente, misturar
0s microelementos ao sal comum e, a seguir, juntar o fosfato bicalcico ou o su-
perfosfato triplo; finalmente, fazer uma Unica mistura. Colocar as misturas pron-
tas em sacos bem fechados, sobre estrados de madeira, em locais secos e prote-
gidos. ’

Todas as misturas apresentadas acima poderao ser utilizadas em mistura
com uréia.

Essa mistura devera ser colocada pura, diretamente no cocho, de preferén-
cia coberto, devendo ser sempre ofertada a vontade para todos os animais do re-
banho, durante o ano inteiro. Geralmente, o consumo medio didrio tem se manti-
do em torno de 60 a 70 gramas por animal adulto.

Finalmente, é importante salientar que até o momento, o superfosfato triplo
ndo foi liberado para uso comercial em alimentacdo animal, porque a legislacao
vigente do departamento competente do Ministério da Agricultura e Abastecimen-
to impede o seu registro. Em Abril de 1994, a Embrapa encaminhou para o Minis-
tério da Agricultura um documento oficial intitulado: Uso de fontes alternativas de
fosforo na nutricdo de bovinos - resultados, conclusées e recomendacées. Em re-
lacdo ao superfosfato triplo o parecer técnico concluiu textualmente: “Respalda-
dos pelos resultados aqui apresentados, o nosso parecer é que o superfosfato tri-
plo, produzido a partir de rochas nacionais, seja liberado para uso indiscriminado
em alimentacdo animal, respeitando o limite maximo de 0,20% de fluor na mis-
tura final.”

Cabe assinalar que teor de flior das duas férmulas de mistura mineral apre-
sentadas neste trabalho, contendo superfosfato triplo, estéd abaixo de 0,20%.
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TRIPLE SUPERPHOSPHATE AS A ALTERNATIVE PHOSPHORUS
SOURCE FOR BEEF CATTLE IN THE BRAZILIAN SAVANNAS

ABSTRACT - Over 40% of the estimated 130 x 108 cattle population in Brazil is
found in the Cerrados (savannas), a region which covers more than 200 million
hectares. Phosphorus deficiency, is by far, the most widespread and economically
important mineral deficiency affecting grazing livestock in the cerrados. A number
of long-term on-farm supplementation experiments and radio-isotope metaboliam
trials have been conducted. Effectiveness of cheaper alternative phosphorus
source, as triple superphosphate has been demonstrated. Brazilian triple
superphosphate (TSP} generally contains low fluorine levels very low heavy metal
levels,{0,45% F DM basis ) and good phosphurus levels (20-21% P DM basis). In
adition, its true phosphurus digestibility, as determined by radio-isotope
techniques, was not different from that obtained in dicalcium phosphate (DICAL},
taken as reference standard. The response of triple superphosphate, as
phosphorus source, in growing and finishing animals, was compared with
dicalcium phosphate, in some long-term on-farm feeding trials. Liveweight gains
of the animals receiving TSP were not significantly different from those of the
animals receiving DICAL. Rib bone flurine levels remained within the normal levels
at the end of the trial and no fluorosis problems were observed in the animals
which received TSP. However, economic andysis of the trials, showed significant
advantages for the TSP treatment groups over DICAL groups. Based on research
results, two mineral mixtures containing TSP as phosphorus source and DICAL
plus TSP as phosphorus sources, for grazing cattle on the cerrado region, are
suggested in this paper.

Key words: Phosphorus, Triple superphosphate, Beef cattle, Savanas, Mineral
suplementation




