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Fontes Alternativas de
Fésforo para a Reducao de
Custos do Sal Mineral
para Bovinos

Henrique Otédvio da Silva Lopes

Introducao

No Brasil, a fonte de fésforo utilizada para suplemento mineral é o fosfato
bicélcico, produto de excelente qualidade, mas de custo muito elevado,
chegando a ser responsével por até 75% (Pilati et al., 1997) ou 85% (Rosa,
1991), do custo final de uma mistura mineral de boa qualidade.

No grupo dos nutrientes minerais, o fésforo destaca-se por varios motivos:
numero e importancia das funcdes que desempenha no organismo animal;
freqliéncia e severidade de suas deficiéncias nas forrageiras tropicais; alto
custo representado; e, sua suplementacado aos animais. A grande maioria dos
solos e das pastagens brasileiras, mesmo aquelas estabelecidas em solos de
melhor fertilidade, € muito pobre em fésforo. Além disso, o processo acelerado
de degradacao de grandes areas de pastagens cultivadas, particularmente das
braquidrias esta agravando ainda mais esse problema.

Os resultados de um dos experimentos de suplementacédo mineral da Embrapa
Cerrados, conduzido em uma fazenda no Municipio de Padre Bernardo, GO,
comparando os efeitos de varias misturas minerais, em relacdao a uma
testemunha que recebia mistura mineral sem fésforo, em bovinos da desmama
ao abate, demonstraram os beneficios da suplementacdo do fésforo. No fim do
experimento, o peso médio dos animais que receberam mistura mineral com
fésforo foi 120 kg superior ao peso médio dos animais que nao receberam
fésforo. A relacdo beneficio/custo indicou que para cada 100 reais investidos
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no tratamento sem fésforo, houve prejuizo de 30 reais, ao passo que houve
retorno liquido de 20 reais para o tratamento que recebeu mistura mineral com
fésforo (Lopes et al., 1994a,b).

A partir do inicio dos anos 80, foi realizada uma série de pesquisas com o
objetivo de buscar novas fontes alternativas de fésforo, de menor custo,
capazes de substituir o fosfato bicélcico, com eficicia e seguranca, a fim de
baratear os custos da mineralizacdo. Instituicdes conceituadas, de renome
internacional, trabalharam em parceria com a Embrapa Cerrados na execucao
dessas pesquisas, entre as quais citam-se, a Escola de Veterinaria da UFMG, o
Centro de Energia Nuclear na Agricultura da USP e o Laboratério de
Referéncia Animal (Pedro Leopoldo, MG) do entdo Ministério da Agricultura e
do Abastecimento.

Os principais resultados obtidos dessas pesquisas e as conclusdes e
recomendacoOes das equipes de pesquisadores envolvidas que foram objeto de
um Parecer Oficial Técnico-cientifico da Embrapa sobre a utilizacdo desses
produtos na nutricdo de bovinos (Embrapa, 1994), serdo abordados neste
trabalho.

Resultados de algumas pesquisas mais recentes nessa area conduzidas pela
Embrapa Cerrados, (Lopes & Tomich, 2001) também seréo discutidos.

Paralelamente, serdo comentadas algumas mudancas que ocorreram na
legislacdo, no perfil dos fabricantes e consequentemente da oferta de algumas
fontes tradicionais e potenciais de fésforo suplementar e de fertilizantes
fosfatados, no periodo 1984-2001.

A consolidacao técnica da utilizacdo de fontes nao-convencionais de fésforo
suplementar, demonstrada conclusivamente, em varios experimentos,
representa grande avanco, pelo potencial, na reducao de custos e no aumento
da competitividade da pecuéria bovina brasileira.

Fontes alternativas de fésforo
suplementar

Antes de tudo, é importante caracterizar claramente as fontes alternativas de
fésforo e seus processos de fabricacao.
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A farinha de ossos, o primeiro produto a ser utilizado no mundo como fonte de
fésforo suplementar, tem tido emprego restrito em nosso meio, principalmente
em funcdo de sua composicao com qualidades varidveis e sua oferta limitada.
Com o advento da chamada doenca-da-vaca-louca seu emprego com essa
finalidade tende a desaparecer.

O fosfato de rocha ou rocha fosféatica é a rocha fosfatada simplesmente moida;
segundo Chaves (1994) é o minério de fosfato beneficiado por concentracao
fisica na sua forma natural. Os depdsitos de fosfatos de rocha podem ter duas
origens geoldgicas: ignea e sedimentar.

Nesse ponto, é importante assinalar que tanto o fosfato bicélcico, quanto os
fertilizantes fosfatados sollveis, tais como: o superfosfato triplo e o
monoamoénio fosfato, sdo fabricados a partir da mesma matéria-prima, ou seja,
da rocha fosfatica (Cardoso, 1991). Inicialmente, a rocha fosfatica é tratada com
acido sulfurico, resultando numa mistura de 4cido fosférico e sulfato de célcio
(gesso). O fosfato bicdlcico é obtido adicionando-se calcéario ao acido fosférico,
ao passo que com a adicdo de mais rocha fosfatica ao acido fosférico produz-se
o superfosfato triplo. A principal forma do fésforo no superfosfato triplo é o
fosfato monocalcico, soltvel em dgua. O monoamoénio fosfato é produzido pela
reacdo do acido fosférico com a amoénia em fase gasosa (Cardoso, 1991).

Vérias exigéncias devem ser atendidas antes que uma fonte de fésforo possa ser
recomendada para o uso na nutricdo animal, dentre as quais se destacam: sua
concentracao de fésforo; a determinagcao da absorc¢ao real (ou
biodisponibilidade); a capacidade de essa fonte em suprir os requisitos do
fésforo de animais de diferentes categorias e estadios fisioldgicos; a auséncia
de efeitos téxicos para o animal; seguranca alimentar para os consumidores da
carne ou subprodutos de origem animal; e, relacdes beneficio/custo
satisfatérias (Lopes & Nunes, 2001). Estd amplamente comprovado que o teor

de fldor e de metais pesados nas rochas fosfaticas brasileiras é muito inferior
aos teores encontrados nas rochas fosfaticas estrangeiras, principalmente por
serem de origem ignea, contrastando com a origem sedimentar das rochas de
outros paises (Lobo & Silva, 1984; Ballio, 1986; Cardoso, 1991; Embrapa,
1994). O mesmo fato também se reflete nos produtos dela derivados.

Na Tabela 1, apresenta-se a composicao quimica de fésforo, calcio e flior de
algumas fontes tradicionais e ndo-convencionais de fésforo suplementar.
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Tabela 1. Concentracdes médias de fésforo, célcio e flior de algumas fontes de
fésforo para bovinos.

Fonte Fasforo % Calcio % Flior %
Fosfato bicalcico 18 23-24 0,18
Farinha de osso autoclavada 24 10,5 .
Farinha de osso calcinada 314 16

Monoaménio fosfato 23 - 0,38
Superfosfato triplo 20-21 15 0,45
Fosfato de rocha de Tapira 14,8 33 1,3
Fosfato de rocha de Patos 10,6 23 1,8
Fosfato de rocha de Araxa 10,0 36 1,5

Fonte: Abdalla et al. (1994); Lopes et al. (1998); Nunes (1998a,b); Mcdowell (1999).

Antecedentes e justificativa da
pesquisa

Em 1984, a Embrapa firmou convénio com a Petrofértil que, na época, detinha o
controle das principais minas de fosfato e da fabricacao do acido fosférico,
matéria-prima bdsica para a producao de adubos fosfatados. O objetivo desse
convénio foi o de desenvolver pesquisas a fim de estudar a viabilidade da
utilizacao de rochas fosfaticas e alguns adubos fosfatados e nitrogenados tanto
para fins agrond6micos quanto para a alimentacao animal.

No inicio dos anos 90, ja no Governo Collor, o Sistema Petrofértil foi
privatizado, e as principais minas de fosfato e as fabricas de acido fosférico e
de adubos fosfatados passaram para a iniciativa privada. Diante disso, firmou-
se novo convénio desta vez com a PETROBRAS que teve como objetivo
principal a pesquisa e a difusdo de novas modalidades de utilizacao da uréia
como fertilizante e como suplementacéo alimentar de ruminantes. Cabe
assinalar que somente as fabricas de uréia, localizadas em Camacari (BA) e
Laranjeiras (SE), permaneceram sob o controle estatal, razdo pela qual se
firmou o convénio em novas bases com a PETROBRAS.

Posteriormente, com o decorrer do tempo, houve um processo acentuado de
concentracdo e monopolizacado da producao dos adubos fosfatados e do fosfato
bicélcico no Brasil que perdura até os dias de hoje. Segundo Chaves (1994) "0s
mesmos produtores de rocha fosfatica e de fertilizantes sé@o, de certa forma, os préprios produtores

de fosfato bicalcico no Pais, um produto até aqui certamente de maior atrativo em rentabilidade.".
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Essa afirmacao é corroborada por Antenor Nogueira, presidente do Férum
Permanente de Pecuéria de Corte, citado por Franco (2000):

"0 preco do fosfato bicélcico subiu 47,2% em trés anos, passando de R$ 360,00 para R$ 530,00 a
tonelada, posto em Goiania, GO, acrescentando que esse aumento seria reflexo direto do processo de
monopolizacdo vivido pelo setor. Acrescente-se a isso a afirmacdo de Souza (2000) de que, no Brasil,

o "Mercado de suplementos minerais movimenta US$ 1,3 bilhdo.".

No que tange a rocha fosfatica, pouco tempo depois da aquisicdo do Sistema
Petrofértil, os novos controladores decidiram usar esse produto somente para
producao do acido fosférico e ndo vender mais esse fertilizante para o
consumidor final. Atualmente, j& ndo existe mais oferta de rocha fosfatica in
natura brasileira e tudo indica que esse quadro nao deve sofrer alteracoes em
curto prazo.

Nao cabe neste trabalho, levantar hipéteses ou fazer quaisquer tipos de
inferéncia acerca das razoes desse comportamento que esta muito mais ligado
a parte comercial. A afirmacao de Chaves (1994) de que "A evolugéo para uma eventual
oferta ampla de fontes alternativas de fésforo no Pais tem a ver com diferentes aspectos de configuracéo
do mercado, da concorréncia, precos, e sobretudo resultados de retorno” retrata com rara fidelidade
esse contexto.

Absorcéao real do fésforo de fontes
tradicionais e ndo-convencionais de
fosforo para ruminantes

O teor de fésforo de determinado ingrediente, por si s6, ndo tem muito valor e
ndo assegura que o elemento esteja totalmente disponivel para o animal. Ha
necessidade de conhecer-se, também, a absorcao real ou a biodisponibilidade
daquele mineral na fonte para a espécie animal a ser suplementada. A absorcao
real ou a biodisponibilidade pode ser definida como sendo a mensuracéo da
capacidade de determinado mineral ser absorvido e utilizado pelo animal. Ja o
termo disponibilidade biolégica, geralmente expresso em porcentagem, é um
termo relativo que compara o ingrediente considerado a outro tomado como
padrdo ao qual é atribuido o valor de 100%. E oportuno salientar que nenhum
elemento é totalmente absorvido e utilizado pelo animal, j& que uma parte é
perdida nos processos normais de digestdao e metabolismo.
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Embora existam varios métodos para a determinacao da disponibilidade
biolégica do fésforo, ndo resta nenhuma duvida de que a técnica de diluicao
isotopica, que faz uso de marcadores radioativos (,,P) é considerada a melhor
e a mais acurada técnica para medir a absorcao real do fésforo e indispensavel
para fornecer subsidios para o calculo dos requisitos nutricionais desse
mineral (ARC, 1980; Agric. Food Resarch Council, 1991; NRC, 1996; Nunes,
1998; Lopes & Tomich, 2001).

A diferenca entre a ingestao pelo alimento e a excrecao nas fezes resulta na
digestibilidade aparente, ao passo que para determinar a absorcao real do
mineral deve-se considerar a fracdo endégena. A diferenciacdo do P de origem
endégena, daquele ndo absorvido dos alimentos, que também é excretado nas
fezes s6 pode ser feita utilizando-se a técnica de diluicao isotépica que é
descrita com detalhes por Vitti (1989a); Salviano (1996).

Resultados de varios experimentos pioneiros no Brasil, realizados por varios
pesquisadores da Secado de Ciéncias Animais do Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (CENA) da USP, serdo apresentados neste trabalho. Varios destes
estudos que foram realizados em parceria com a Embrapa Cerrados. Com base
nesses estudos pode-se conhecer a absorcao real do fésforo de varias fontes
alternativas de fésforo pela utilizacdo da técnica de diluicdo isotépica.

Vitti et al. (1989b) determinaram a absorcao real (digestibilidade verdadeira) e a
disponibilidade relativa do fésforo dos fosfatos supertriplo (SPT), monoamoénio
(MAP), parcialmente acidulado (FPA) e TAPIRA (FT)) em ovinos. Os valores de
digestibilidade verdadeira do fésforo foram 60,79%; 54,90%; 42,14% e
29,29% respectivamente para SPT, MAP, FPA e FT.

Lopes et al. (1990a) investigaram a absorcéao real do fésforo das rochas
fosfaticas de Tapira (FT) e Patos (FP) e do fosfato bicalcico (FB) em bovinos
Nelore com idade média de 18 meses. As digestibilidades verdadeiras
encontradas foram: 65,88 + 8,46 (FB), 46,21 = 7,15 (FP) e 44,43 + 9,67
(FT). A disponibilidade biolégica, considerando-se o fosfato bicalcico como
padrdo (100%) foi de 70,14% e 67,44%, para o fosfato de Patos e o de
Tapira, respectivamente.

Vitti et al. (1991) determinaram a biodisponibilidade do fésforo do fosfato
bicalcico, rocha de Patos de Minas, rocha de Tapira e finos de Tapira em
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ovinos. Os valores de absorcao real de fésforo obtidos foram: 58,92% para o
fosfato bicalcico, 50,85% para Finos de Tapira, 47,99% para o fosfato de
Tapira e 42,72% para o de Patos. Atribuindo-se ao fosfato bicélcico o valor
100%, teremos os valores de 86,3%; 81,4% e 72,5%; respectivamente para
os Finos de Tapira, rochas de Tapira e de Patos.

Em outro estudo, também com ovinos, (Vitti et al.,1992) conduziram
experimentos a fim de determinar a absorcéo real do fésforo (P) em diversas
fontes de fosforo. As fontes de P testadas foram: fosfato bicalcico (FB),
monoamoénio fosfato (MAP), fosfato supertriplo (SPT), fosfato acidulado (FA),
farinha de ossos (FO), fosfato de rocha de Tapira (FT) e fosfato de rocha de
Patos (FP). Os coeficientes de absorcao real calculados foram: 0,62 (FB), 0,67
(FO), 0,59 (MAP), 0,42 (FA), 0,43 (FP), 0,44 (FT) e 0,70 (SPT). As
disponibilidades biolégicas, tomando-se o fosfato bicalcico como padrao
(100%) foram: superfosfato triplo, 112,9%; farinha de ossos, 108%;
monoamoénio fosfato, 95%; fosfato acidulado, 67%; fosfato de rocha de Patos,
69,3%; e, fosfato de rocha de Tapira, 70,9%.

A absorcéao real do fésforo de alguns fertilizantes fosfatados como o
superfosfato triplo (SPT), monoamdnio fosfato (MAP) e o fosfato de uréia (FU),
produzidos da rocha fosféatica brasileira, em relacdo ao fosfato bicalcico (BIC),
foi mensurada em bovinos (Lopes et al., 1991; Silva Filho et al., 1992). Os
valores de absorcado verdadeira do fésforo foram: 68,05 + 6,37% para o FB,
65,13 = 8,44% para o SPT, 62,25 + 6,10% parao FU e 58,38 = 5,35%
para o MAP. Considerando o valor de 100% para a disponibilidade biolégica

do FB encontrou-se 95,7% para o SPT, 91,5% para o FUR e 85,8% para o
MAP.

A eficiéncia de utilizacdo do fosfato diaménio (DAP), fosfato de Tapira (TAP) e
farinha de ossos FO em relagdo a um grupo testemunha sem fésforo (s/P) foi
estudada em ovinos por Vitti et al. (1995).

Foram analisados o teor de P inorgéanico no plasma sangiiineo e no rimen e
mensuradas a incorporacgdo de ,,P pelos microrganismos do rimen e a
producdo de la. Os coeficientes de absorcao foram 0,25, 0,59, 0,69 e 0,74,
respectivamente para s/P, TAP, DAP e FO. Nao se verificou diferenca entre os
tratamentos para a producdo de |a e a sintese microbiana.
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Resultados de experimentos
referentes ao emprego de fontes
nao-convencionais de fésforo na
alimentacao de bovinos

A questao do fldor ndo sera abordada com maiores detalhes neste trabalho,
tendo em vista que existem excelentes revisdes na literatura sobre esse tema
(Estados Unidos, 1974, 1980). Ademais, como ja foi mencionado
anteriormente, ja ndo existe oferta de nenhuma rocha fosfatica brasileira no
mercado. Cabe reiterar que essas sao as fontes que contém teores mais
elevados de fldor. Entretanto informacdes mais detalhadas sobre os estudos
realizados com os fosfatos de rocha podem ser obtidas no parecer técnico-
cientifico oficial da Embrapa sobre a utilizacdo das fontes alternativas de
fésforo na nutricdo de bovinos (Embrapa, 1994). A sua conclusdo sobre o uso
dos fosfatos de rocha na alimentagao animal "... de que seja permitida a substituicéo de

até 30% do fosforo total da mistura mineral por fosfatos naturais nacionais, respeitando o limite
maximo de 0,2% de fldor no produto final.", permanece inteiramente valida. Contudo,
alguns resultados mais relevantes obtidos dos experimentos de campo, nos
quais os fosfatos de rocha também fizeram parte dos tratamentos, serao
discutidos no decorrer dessa secao.

Os principais resultados obtidos das pesquisas de campo, realizadas no Brasil,
com fontes ndo-convencionais de fésforo, especialmente o superfosfato triplo e
o monoamoénio fosfato para bovinos serdo apresentados a seguir, obedecendo-
se, sempre que possivel, a ordem cronolégica de obtencéao deles.

Um dos trabalhos pioneiros com vistas a avaliar a viabilidade da utilizacdo do
superfosfato triplo para bovinos foi conduzido por Lopes et al. (1990b). Foi
executado um experimento, com duracao de 170 dias (novembro/1988 a maio/
1989), na Fazenda Campo Bom, Municipio de Chapadao do Sul-MS, com
objetivo de testar o superfosfato triplo como fonte de fésforo suplementar para
novilhos em recria. Um lote de 2346 novilhos foi dividido, ao acaso, em dois
grupos e colocados em pastagem de Panicum maximum cv. Tobiata, estabelecido
em solo depois de seis anos de cultura de soja, com lotacao de 4 UA/ha.

Os animais foram rotacionados, mensalmente, sendo pesados no inicio e no fim
do experimento. Um dos grupos recebeu uma mistura mineral comercial
conceituada no mercado, cuja Unica fonte de fésforo era comprovadamente
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constituida pelo fosfato bicélcico. O outro grupo recebeu uma mistura mineral ja
formulada com base nos resultados de pesquisa da Embrapa Cerrados cuja fonte
de fésforo era o superfosfato triplo. Os resultados de desempenho dos animais e
da analise financeira sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Performance animal e anélise financeira da mistura mineral, contendo
superfosfato triplo, comparada com uma mistura comercial para novilhos em
recria, em pastagens de capim Tanzéania, na Fazenda Campo Bom (Municipio de
Chapadao do Sul), no periodo de 29/11/1988 a 18/05/1989 (170 dias).

Parametros Mistura mineral com Mistura mineral com
fosfato hicalcico superfosfato triplo

Ndmero de animais 1179 1167

Peso médio inicial (kg/cab) 262,64 263,95

Peso médio final (kg/cab) 319,29 323,16

Ganho médio de peso total (kg/cab/170 dias) 56,65 59,21

Consumo médio de mistura mineral (g/cab/dia) 103 47

Custo da mineralizagdo (US$ por animal) 6,51 1,67

Receita (US$ por animal) 47,21 49,34

Renda marginal por animal (US$) 40,70 47,67

Na Tabela 2 mostrou-se que a diferenca de ganho de peso entre os dois
tratamentos nao foi significativa (p > 0,01). Os animais que receberam a
mistura mineral com superfosfato triplo ndo apresentaram quaisquer sintomas
de toxicidade por flGor, tendo em vista o teor relativamente baixo desse mineral
nesse fertilizante (0,59%) e na mistura final (0,21%). Os resultados daquele
trabalho evidenciaram que o superfosfato triplo tinha grande potencial para ser
usado como fonte de fésforo suplementar, para novilhos em recria, com
significativo retorno econémico.

Considerando que bovinos adultos sdao mais tolerantes aos efeitos do fluor,
Lopes et al. (1992b) conduziram um experimento na Fazenda Santa Felicidade
em Corumbé de Goias-GO, com o objetivo de acompanhar o desempenho de
bovinos adultos confinados, recebendo dois niveis de fésforo (125 e 250 ppm)
supridos por trés fontes (fosfato bicalcico, fosfato de Cataldo e superfosfato

triplo) e teores fixos de microelementos. Em julho de 1989, 256 bovinos
mesticos Zebu com peso médio de 378 kg, foram distribuidos, num
delineamento inteiramente casualizado, em oito tratamentos. A dieta foi
constituida de cana picada (volumoso) mais concentrado durante 84 dias. No
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inicio e no fim do periodo, todos os animais foram pesados. Na mesma ocasiao,
foram realizadas bidpsias 6ésseas de oito animais por tratamento para anélises
de fldor. O desempenho dos animais e uma andlise financeira sao apresentados
na Tabela 3.

Tabela 3. Performance animal e analise financeira da suplementacdo mineral
com fosfato bicalcico (FB), fosfato de Catalao (FC) e superfosfato triplo (SFT)
na Fazenda Santa Felicidade, Municipio de Corumba de Goidas-GO, no periodo
de 29/11/1988 a 18/05/1989 (170 dias).

Tratamentos Nivel de Ganho médio  Receita bruta por Custo da Lucro por

fosforo de peso animal US$ mistura por  animal US$
ppm kglanimal animal US$

1. Sal comum - 62,27 49,82 0,52 49,3

2. Sal + micro . 60,25 48,20 0,73 47,5

3. Sal + micro + Cataldo 125 72,44 57,95 0,47 57,5

4. Sal + micro + Supertriplo 125 67,25 53,80 1,25 52,5

5. Sal + micro + Bicalcico 125 59,79 47,83 1,47 46,4

6. Sal + micro + Cataldo 250 76,34 61,07 0,38 60,7

7. Sal + micro + Supertriplo 250 72,16 57,73 1,95 55,8

8. Sal + micro + Bicalcico 250 69,71 55,77 1,89 53,9

Pelos resultados mostrados na Tabela 3, observa-se que o fosfato de Catalao
e o superfosfato triplo poderiam ser usados na suplementacao mineral de
bovinos em confinamento e com vantagem econdmica desses dois produtos
sobre o fosfato bicéalcico. Além disso, ndo foram observados quaisquer
sintomas de fluorose e ndo houve aumento do nivel de fldor na décima
segunda costela dos bovinos que receberam fosfato de Cataldo (2,8% de F)
ou supertriplo (0,6% de F).

Em Goias, Municipio de Padre Bernardo, na Fazenda Vargem Dourada, Lopes et
al. (1992a), conduziram um experimento com o objetivo de estudar o
desempenho animal e a viabilidade biolégica e econdmica do uso de mistura
mineral com superfosfato triplo, fosfato monoamoénio, fosfato bicalcico e uréia
para bovinos. Cento e vinte bezerros recém-desmamados foram distribuidos
em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em seis piquetes,
de 20 hectares cada de Brachiaria decumbens. A composicdao dos tratamentos
é apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4. Composicao dos tratamentos utilizados no experimento de fontes
alternativas da Fazenda Vargem Dourada, Municipio de Padre Bernardo-GO.

Tratamentos Estacdo chuvosa Estacdo seca
1 Fosfato bicalcico Fosfato bicalcico
2 Fosfato bicalcico Fosfato bicalcico + uréia
3 Fosfato bicélcico Uréia
4 Fosfato bicalcico -
5 Superfosfato triplo + célcio Superfosfato triplo + calcio
6 Monoamédnio fosfato + calcio Monoamdnio fosfato + célcio

* Todos os tratamentos receberam sal + microelementos (zinco, cobre, cobalto e iodo). Tratamentos 5 e 6
receberam célcio adicional para conter o mesmo teor de célcio dos tratamentos que incluiam o fosfato
bicélcico.

Os animais foram pesados e rotacionados entre os pastos a cada 28 dias. O
experimento foi iniciado no dia 28 de junho de 1989 e finalizado em 3 de maio
de 1991. No inicio, meio e fim do experimento foram coletadas amostras da
décima segunda costela, de sete animais por tratamento, para anélise do fldor.
Na Tabela 5 apresentam-se os resultados de performance e o consumo de
mistura mineral dos animais experimentais, e, na Tabela 6, a anélise financeira
do experimento.

Tabela 5. Ganho médio de peso total e diario, consumo de mistura mineral +
uréia e teores de fllor nos ossos de animais experimentais, na Fazenda Vargem
Dourada (Municipio de Padre Bernardo-GO) no periodo de 28/6/1989 a 3/5/
1991 (674 dias).

Ganho médio de neso? Consumo médio Teor de flior
Tratamentos' P de mistura nos ossos®

kglcab glcab/dia mineral g/cab/dia (ppm)
Bicalcico ano todo 268,7° 398,7° 78,9 391
Bicalcico ano todo + uréia na seca 260,6° 386,6° 79,0 288
Bicalcico na chuva + uréia na seca 265,4° 393,8° 719 332
Bicélcico somente na chuva 236,8 351,3 74,4 332
Superfosfato triplo + calcio 267,1° 396,3 80,4 1209
Monoaménio fosfato + calcio 256,9° 381,1° 84,4 1081

' Todos os tratamentos contém sal + microelementos.

2 Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca (P<0,001) pelo teste de contrastes
ortogonais.

3 Coleta no final do experimento.


DILMENE


17

Fontes Alternativas de Fosforo para a Reducédo de Custos do Sal Mineral...

Tabela 6. Andlise financeira do experimento realizado na Fazenda Vargem
Dourada (Municipio de Padre Bernardo-GO), no periodo de 28/6/1989 a
3/5/1991 (674 dias).

Parametros (US/cabeca) Bicalci Bicalci Bicalci Bicalci Supertriplo MAP
ano todo' ano todo' na chuva' na chuva' anotodo'  ano todo'
+ uréia na seca + uréia na seca + célcio
Receita bruta 158,85 154,08 156,90 139,99 157,90 151,88
Custo do sal mineral 21,19 20,92 19,23 17,56 14,62 17,91
Custo total estimado 104,31 104,04 102,35 100,68 97,74 101,03
Receita liquida 54,54 50,02 54,55 39,31 60,16 50,85
Relacgdo receita/custo total 1,52 1,48 1,53 1,39 1,61 1,50

' Todos tratamentos incluem sal + microelementos o ano todo.
2 Custo do sal + demais custos fixos e variaveis (US$ 83,12/cabeca)

A andlise estatistica dos ganhos de peso, por contrastes ortogonais, revelou
que o tratamento 4 (bicalcico somente na chuva) foi inferior (P<0,001) a todos
os outros tratamentos (Tabela 5). Os tratamentos 1, 2 e 3 nao diferiram
(P>0,10) e o tratamento 5 nao diferiu do tratamento 6 (P>0,10). Além disso,
nao foram observados quaisquer sintomas de fluorose nos animais que
receberam o superfosfato triplo e o monoaménio fosfato (tratamentos 5 e 6) e
os niveis de flior permaneceram dentro dos limites normais no final do
experimento, citados por Estados Unidos (1980).

A anélise financeira, aplicando-se a mesma estimativa de custos fixos e variaveis
(US$ 83,12/cabeca), para todos os animais, excetuando-se o custo do sal, que
variou de acordo com cada tratamento (Tabela 6), permitiu concluir:

a) O superfosfato triplo apresentou-se como a melhor fonte alternativa, em
termos da relacao receita/custo total mostrando que houve retorno liquido de
61 dolares, em 100 délares aplicados.

b) Praticamente nao se observa diferenca de receita liquida e da relacao receita/
custo, entre os tratamentos 1 (bicalcico ano todo) e 3 (bicalcico na chuva com
uréia na seca).

¢) O monoamoénio fosfato apresentou resultados financeiros inferiores aos
tratamentos 5 (superfosfato triplo), 3 (bicéalcico na chuva) e 1 (bicélcico ano
todo), sendo ligeiramente inferior ao tratamento 2 (bicalcico ano todo com
uréia na seca).
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d) Do ponto de vista econdémico, nao foi vantajosa a substituicdo do fosfato
bicélcico pelo monoaménio fosfato.

Abdalla et al. (1992) conduziram um experimento com dois anos e meio de

duracéo, (janeiro de 1989 a junho de 1991), na Fazenda Campo Bom,
Municipio de Chapadao do Sul-MS, com o objetivo de estudar os efeitos da
suplementacao de varias fontes de fésforo (P) na deposicédo do fldor (F) nos
ossos de matrizes Nelore.

Quatrocentas vacas paridas foram divididas ao acaso em quatro grupos de cem
animais e mantidas em pastos de Brachiaria humidicola, recebendo misturas
minerais (tratamentos) em cochos cobertos, durante todo o periodo
experimental. Os tratamentos foram: 1. Mistura mineral com 100% de
superfosfato triplo (SFT) como fonte de fésforo (P = 5,16 + 1,82%; F = 0,12
+ 0,03%); 2. Mistura mineral com 2/3 de SFT + 1/3 de fosfato de Patos, FP
(P =543 = 1,28%; F = 0,47 £ 0,16%); 3. Mistura mineral com 2/3 de SFT
+ 1/3 fosfato bicalcico (FB) (P = 6,15 = 2,11%; F = 0,14 = 0,07%); 4.
Mistura mineral com 100% de fosfato bicélcico (P = 5,91 = 2,18%; F = 0,03
+ 0,01%).

Todas as misturas minerais continham sal comum e microelementos. Os
consumos estimados das misturas minerais para os quatro grupos foram: 1:128
+ 33 g/cab/dia; 2: 101 + 33 g/cab/dia; 3: 115 + 37 g/cab/dia; 4: 110 + 43
g/cab/dia. No inicio (I) e no final (F) do experimento, foram realizadas bi6psias
de ossos de oito animais de cada grupo (Tabela 7).

Tabela 7. Teores (média + desvio-padrao) de fésforo e flior nos ossos dos
animais experimentais na Fazenda Campo Bom (Municipio de Chapadao do Sul).

Parametros Tratamentos (proporcdes das fontes de fésforo)

100% SFT 2/13de SFT1/3FP  2/3 SFT1/3FB 100% FB
Fésforo no inicio do experimento (%) 10,22 + 0,233 10,89 + 0,23 11,05 + 0,233 11,32 + 0,232
Fsforo no final do experimento (%) 15,77 + 0,270 15,92 + 0,23 16,39 £ 0,23 15,88 + 0,23
Flior no inicio do experimento (ppm) 483 + 1979 714 + 192[] 398 + 1928 464 + 1922
Fidior no fim do experimento (ppm) 1656 + 1920 2502 + 192 1154 + 1920 801 + 1924

Letras diferentes na mesma linha ou coluna indicam diferenca (P <0,05) pelo teste de Duncan, para cada
parédmetro.
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As misturas minerais proporcionaram aumento significativo no teor de P e F
depositados nos o0ssos. A porcentagem de acimulo de fldor foi inferior
(P>0,01) para os animais do tratamento 4 (42 +12%) do que para os dos
tratamentos 1 (67 = 15%), tratamento 2 (70 £ 6%) e tratamento 3 (64 +8%).
Apesar disso, os teores de flior nos ossos encontravam-se dentro dos limites
considerados como normais pela literatura para todas as misturas minerais.

Por volta de 1994, surgiram alguns fatos novos que levaram a um
redirecionamento nas pesquisas executadas pela Embrapa Cerrados sobre a
utilizacao do superfosfato triplo na suplementacao alimentar de bovinos.

Entre esses fatos, podem ser citados o parecer técnico-cientifico oficial da
Embrapa sobre a utilizacdo das fontes alternativas de fésforo na nutricao de
bovinos (Embrapa, 1994), a publicacdo de vérias reportagens na imprensa sobre
0 assunto e o sucesso obtido por alguns fazendeiros que ja vinham
suplementando os seus rebanhos com sal mineral contendo superfosfato triplo.

Alguns segmentos poderosos da indUstria de fosfatos e da fabricacado de
suplementos minerais para animais, contrariados com o resultado dessas
pesquisas, levantaram com grande alarde a questao do suposto risco
representado por metais pesados que poderiam estar presentes nos adubos
fosfatados.

Cabe assinalar que ja havia trabalhos na literatura cientifica que mostravam
inequivocamente, que tanto as rochas fosfaticas brasileiras de origem ignea
como os fertilizantes e o fosfato bicalcico derivado delas, apresentavam um
teor muito baixo de metais pesados. Merecem ser destacadas as conclusdes
citadas num trabalho realizado por Ballio (1986) que afirmou: "Os teores de cadmio,
cromo, arsénio, zinco, cobalto e mercurio sdo indubitavelmente inferiores aos encontrados nas rochas

sedimentares”.

Inclusive, a partir de 1995, a Associacdo dos fabricantes de fertilizantes na
Europa, j& havia decidido a mudar de fornecedores de rocha fosfatica a fim de
reduzir o teor de cadmio nos seus produtos. As industrias resolveram passar a
importar fosfatos de origem ignea, como os existentes na Finlandia, Russia e
Africa do Sul em detrimento das rochas de origem sedimentar do Marrocos,
Togo e Senegal, ricas em Cadmio.
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Lopes et. al. (1997) analisaram os teores de fltor (F), fésforo (P) e metais
pesados (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb e V) em trés amostras de fosfato bicélcico
(FB), duas amostras de superfosfato triplo (SFT) produzidas, no Brasil, da rocha
de Tapira e uma amostra de SFT importado. O objetivo daquele trabalho foi o
de obter dados técnicos para caracterizar essas fontes alternativas de fésforo,

tendo em vista os padrdes de seguranca alimentar aceitos internacionalmente
para a nutricdo humana e animal. As amostras foram adquiridas em
estabelecimentos comerciais, em embalagens fechadas, trés marcas diferentes
de fosfato bicélcico, todas registradas para alimentagcao animal no érgao
competente do entao Ministério da Agricultura e Abastecimento (amostras
1,2,3), duas marcas diferentes de fertilizante superfosfato triplo produzidos da
rocha fosfatica brasileira (amostras 5,6) e uma marca de superfosfato triplo
importado (amostra 4). Foram tomadas amostras representativas desses fosfatos
para andlise de Cr, Hg, Ni, V no Laboratério de Geoquimica da Universidade de
Brasilia, de As no Centro de Pesquisas Especiais (CEPE) em Belo Horizonte-MG e
de Cd, Pb, P e F no Laboratério de Referéncia Animal (LARA) do entdo Ministério
da Agricultura e Abastecimento, em Pedro Leopoldo, MG.

O resultado das andlises nas amostras estudadas pode ser visto na Tabela 8.

Tabela 8. Teores de metais pesados (ppm), flior e fésforo (%) em amostras de
fosfato bicélcico (FB) e de superfosfato triplo (SFT).

Elemento FB 1 FB 2 FB3 SFT 4 SFT5 SFT6
Importado brasileiro brasileiro

Arsénio® 3,83 5,58 6.6 8,16 6,05 9,21
Cadmio’ o1 o1 o1 o1 o1 o1
Chumbo’ 4,06 0o,2 3,44 7,81 5,63 2,69
Cromo? 19 32 30 104 35 22
Mercdrio® 0,013 0,014 0,007 0,18 0,005 0,018
Niquel? 70 107 108 79 m 67
Vanédio® 40 47 45 174 54 173
Flior® 0,093 0,150 0,151 1,676 0,750 0,528
Fésforo® 18,21 20,07 19,14 15,39 20,71 20,93

' Superfosfato triplo importado.

2 ppm.

3 %.

No que se refere aos niveis dos metais pesados (Tabela 8), os resultados do
fosfato bicalcico sao bastante semelhantes, de modo geral, aos obtidos das
amostras de superfosfato triplo nacional porque, talvez, esses dois produtos
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podem ter sido fabricados com &cido fosférico obtidos de rochas fosfaticas de
composicdo semelhante. Os autores levantaram a hipétese de que o teor
excepcionalmente baixo de cdAdmio na amostra 4 (superfosfato triplo importado)
possa ser devido ao fato de que esse superfosfato triplo, em particular, tenha
sido produzido com uma rocha importada excepcionalmente baixa em cadmio,
0 que aparentemente constitui excecdo a regra. Ademais, os teores de Cr, Hg e
Pb e do F obtidos do SFT produzido no Brasil (amostras 5 e 6) sédo
consideradvelmente inferiores aos encontrados no STP produzido da rocha
importada (amostra 4).

Na Tabela 9, tem-se a simulacdo de uma estimativa média de ingestdo de metais
pesados por bovinos consumindo diariamente 40 g de fosfato bicalcico ou de
superfosfato triplo contidos numa hipotética mistura mineral e avalia o que
representaria o suposto risco apresentado por esses valores em termos
percentuais dessa ingestao, em relacao aos padroes estabelecidos por Estados
Unidos (1980,1996). A porcentagem do nivel téxico foi determinada com base
num consumo didrio de 10 kg de matéria seca da dieta com a média dos

valores obtidos para cada elemento nas trés amostras de fosfato bicélcico e nas
duas amostras de superfosfato triplo brasileiro analisadas.

Tabela 9. Niveis médios de ingestédo diaria (mg/kg) de metais pesados para
bovinos em 40 g de fosfato bicélcico e de superfosfato triplo brasileiro, em
relacdo ao seu limiar de toxicidade.

Nivel de ingestio Nivel de ingestio Nivel maximo % do nivel téxico
Elemento (mglkg) no DICAL (mglkg) no STP toleravel mglkg* DICAL STP
Arsénio 0,21 0,30 50 0,04 0,06
Cadmio 0,004 0,004 0,5 0,08 0,08
Chumbo 1,50 1,18 30 0,50 0,40
Cromo 1,08 1,14 1.000 0,01 0,01
Merciirio 0,45 0,46 2 0,002 0,01
Niquel 3,80 3,56 50 0,76 0,71

* Estados Unidos (1980, 1996)

Nos dados da Tabela 9 ficou demonstrado que o suposto risco representado
pelos metais pesados, contidos no fertilizante superfosfato triplo, produzido de
rocha fosfatica brasileira (Tapira) carece do devido suporte cientifico. Os
resultados desse trabalho permitiram concluir que:
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1. Os niveis de flGor e de metais pesados do superfosfato triplo, produzido de
rocha fosféatica brasileira (Tapira), permitem sua utilizacdo, sem riscos para a
salde humana e animal, baseados nos padrdes estabelecidos por Estados
Unidos (1980), como fonte de fésforo suplementar para bovinos.

2. Nao se recomenda a utilizagao de superfosfato triplo produzido de rocha
fosfatica importada sem uma anélise prévia do seus teores de flior e de metais
pesados.

Os efeitos da substituicao do fosfato bicalcico (FB) pelo fertilizante
superfosfato triplo (SFT), produzido da rocha fosfatica de Tapira, no sal
mineral, administrado a bovinos mantidos a pasto, da desmama até o abate,
sobre o desempenho animal e ocorréncia de residuos dos metais pesados As,
Cd, Hg, Pb na carne e visceras e de F no osso, foram estudado por Lopes et al.
(1996). No inicio do experimento, 80 bezerros Nelore, desmamados, com idade
média em torno de sete meses, foram distribuidos, num delineamento
experimental completamente casualizado, em quatro tratamentos de 20 animais
cada e colocados em quatro piquetes de aproximadamente 19 hectares cada,
de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Todos os tratamentos continham sal
(cloreto de sédio) + microelementos (Zn, Cu, Co e I) e 40% de uréia na seca,
variando somente as proporcoes das fontes de fésforo para atingir 70 g de P /
kg na mistura final, A composicdo dos tratamentos foi de (1): 100% fosfato
bicéalcico ( FB ); (2): 50% FB + 50% superfosfato triplo (SFT); (3): 23% FB +
67% SFT e (4): 100% SFT. Os animais foram pesados no inicio do
experimento e, posteriormente, a cada 28 dias, sendo rotacionados
semanalmente entre os piquetes.

Por ocasiao da pesagem inicial, foram escolhidos, ao acaso, cinco animais por
tratamento e submetidos a bidpsia para retirada de um fragmento da décima
segunda costela para anélise do fllor. Essas biépsias foram repetidas sempre
nos mesmos animais, em intervalos de seis meses para execucao do mesmo
tipo de andlise. As misturas minerais foram fornecidas a vontade aos animais e
seu consumo foi monitorado durante todo o periodo experimental.

Foram também colhidas amostras representativas de forrageiras de todos os
piquetes, nas estacdes seca e chuvosa, para andlise de proteina bruta,
digestibilidade in vitro (DV), proteina bruta (PB), macrominerais (P, Ca, Mg e K)
e de metais pesados (As, Cd, Hg e Pb) e coletadas periodicamente, amostras
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dos ingredientes que compunham as misturas experimentais, bem como as
misturas prontas para andlise de minerais, flor e de metais pesados.

Depois de 697 dias de trabalho, 60 animais (15 de cada tratamento) foram
abatidos no Frigorifico "Frivale" de Rondondpolis, ocasidao em que foram
coletadas amostras de carne, do figado e do rim dos animais abatidos, tendo
sido rigorosamente observadas as normas oficiais de coleta, conservacao e
transporte das amostras, propostas pelo "Programa Nacional de Controle de
Residuos Biolégicos em Carnes". As andlises dos metais pesados e do fltor
foram efetuadas no Laboratério de Referéncia Animal do entdo MAPA, e as
anélises do fluor nos ossos foram feitas pela Secao de Ciéncias Animais do
CENA, localizada em Piracicaba, SP. Todas as outras anélises foram efetuadas
nos laboratérios da Embrapa Cerrados em Planaltina, DF.

Os resultados de andlise de flior, cAdmio e chumbo, nas misturas minerais
utilizadas no experimento, executadas pelo Laboratério de Referéncia Animal,
podem ser visualizados na Tabela 10.

Tabela 10. Resultados de analise de fltor (F), cdAdmio (Cd) e chumbo (Pb) nas
fontes de fésforo e nas misturas minerais utilizadas no experimento.

MisturalTrat. F (%) Cd (mg/Kg)' Pb (mg/Kg)®
Fosfato bicalcico 0,093 ND 3,82
Superfosfato triplo 0,508 ND 2,55
Mistura 1(100% FB) 0,043 ND 4,00
Mistura 2 (50% FB + 50% SFT) 0,098 ND 3,50
Mistura 3 (33% FB + 67% SFT) 0,116 ND 3,50
Mistura 4 (100% SFT) 0,192 ND 3,50

' Limite de deteccdo = 0,100 mg/kg
2 Limite de deteccdo = 0,200 mg/kg

O nivel de flGor nas misturas subiu gradativamente a medida que aumentou a
participacdo do superfosfato triplo (SFT), na mistura (Tabela 10).

Contudo, mesmo o nivel de 0,192% de F na mistura 4, cujo fésforo (P), é
suprido exclusivamente pelo SFT, ainda é baixo o suficiente para se enquadrar
dentro das normas legais vigentes no Brasil que estabelecem que uma mistura
mineral pronta ndo pode conter mais do que 0,2 % desse elemento.
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Isso se refletiu na ingestao média didria do fldor pelos animais que receberam
misturas minerais contendo superfosfato triplo, que foi bastante baixa, no
decorrer do experimento em relacdo aos niveis de tolerancia desse elemento,
propostos por Estados Unidos (1980). Também, a acumulacao do fltor nos
ossos no decorrer e no fim do experimento, processou-se dentro dos padroes
de normalidade descritos em varios trabalhos de pesquisa e sumarizados pela
mesma publicacéo.

Os valores médios de flior na cinza dos ossos, analisados no final do
experimento, foram de 417, 438, 558 e 741 ppm (ou mg/kg.),
respectivamente para os tratamentos 1, 2, 3, e 4, valores esses considerados
como normais (Estados Unidos ,1980).

Os dados referentes ao desempenho animal encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11. Pesos médios, inicial e final, ganho em peso total e diario e
rendimento de carcaca, por tratamento, do experimento de fontes alternativas
de fésforo suplementar da Fazenda Verde, municipio de Rondondépolis-MT.

Tratamento' Peso vivo inicial Peso vivo final Ganho médio de peso Rendimento de
kglcab. kglcab. kglcab/697 dias carcaca %
100% FB 169,78 495,50 325,77 50,38
50% FB + 50% SFT 170,87 506,06 335,18 51,62
33% FB + 67% SFT 170,81 508,19 337,37 50,93
100% SFT 169,64 492,21 322,57 50,7%°

' Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, néo diferem significativamente entre si, pelo Teste de
Duncanab %.

Observando-se a Tabela 11, verifica-se que a substituicdo total ou parcial do
fosfato bicéalcico pelo superfosfato triplo como fonte de fésforo, nao afetou o
ganho em peso e o rendimento de carcaca, o que deve resultar numa relacao
beneficio/custo mais favoravel para os tratamentos com superfosfato triplo. Os
ganhos médios de peso dos animais desse experimento foram semelhantes aos
obtidos em outro trabalho (Lopes et al., 1994), podendo ser considerados

bastante satisfatérios para animais criados em regime exclusivo de pasto no
Brasil Central, tendo em vista que os animais foram abatidos com a média de
500 kg de peso vivo e com idade média em torno de 30 meses.
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A adicao de 40% de uréia constituiu excelente alternativa de suplementacao na
época seca, pois proporcionou ganhos médios de peso na ordem de 448 g e
214 g na primeira e na segunda estacado de seca, respectivamente.

Os niveis de proteina bruta nas forrageiras consumidas pelos animais, notadamente
na época seca, estiveram muito abaixo dos requerimentos minimos dos animais,
confirmando resultados de Lopes et al. (1998) de que baixos niveis de proteina
representam a deficiéncia primaria das forrageiras na época seca.

De acordo com o Programa de controle de residuos biolégicos (PCRBC),
nenhuma das 60 amostras de visceras analisadas ( As, Cd, Hg e Pb ),
ultrapassou os limites de tolerancia para arsénico, cadmio, chumbo e mercurio.

Convém destacar, que as normas do PCRBC sao baseadas em normas oficiais
utilizadas na Europa e nos Estados Unidos que tém como objetivo final manter
a qualidade ambiental dos alimentos utilizados para a espécie humana. Os
resultados obtidos neste trabalho permitiram concluir que:

1. A utilizacao do fertilizante superfosfato triplo, produzido de rocha fosfatica
brasileira (Tapira), com baixo teor de flior e de metais pesados, como fonte de
fésforo suplementar para bovinos de corte, a pasto, da desmama ao abate, nao
oferece riscos para a saude humana e animal, com respeito a questao do fltor e
dos metais pesados, arsénico, chumbo, cddmio e mercdrio.

2. A performance animal e o rendimento de carcaca nao foram afetados pela
substituicao total ou parcial do fosfato bicalcico pelo fertilizante superfosfato
triplo produzido da rocha de Tapira, como fonte de fésforo suplementar de
bovinos de corte da desmama ao abate.

Lopes et al. (2000) conduziram uma acao de pesquisa e desenvolvimento
visando a obter subsidios para testar e validar uma mistura mineral contendo

superfosfato triplo como fonte de fésforo, elaborada pela Embrapa Cerrados,
para bovinos de corte do Estado do Tocantins, mantidos a pasto, da desmama
ao abate. O trabalho foi conduzido em sete fazendas de pecudéria de corte
localizadas nos Municipios de Porto Nacional, Miracema, Barrolandia, Alvorada
e Gurupi. No inicio do experimento, foram escolhidos dois bezerros(as), com
idade média em torno de 10 meses. Esses animais, juntamente com o restante
do rebanho de recria de cada fazenda, receberam, por um periodo de 22 meses,
uma mistura mineral contendo superfosfato triplo como unica fonte de fésforo.
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Foram colhidas amostras representativas de forrageiras de todos os pastos onde
os animais foram mantidos para anélise de minerais e de proteina bruta, nas
estacdes seca e chuvosa. No fim do experimento, todos os 14 animais foram
abatidos, ocasido em que foram coletadas amostras de osso, para anélise do
flGor e de carne, figado e rins para andlise de metais pesados, de acordo com as
normas oficiais do Programa Nacional de Controle de Residuos Biolégicos em
Carnes (BRASIL, 1991). As anélises de metais pesados foram realizadas pelo
Laboratério de Referéncia Animal, em Pedro Leopoldo-MG; as de fltor pela Secao
de Ciéncias Animais do CENA, em Piracicaba, SP; as andlises de cobalto pelo
CEPE de Belo Horizonte-MG; e, as demais, pelos laboratérios da Embrapa
Cerrados.

A concentracao de minerais das forrageiras, coletadas nas duas estacdes do ano,
apresentou uma deficiéncia generalizada de Ca, P, Mg, Cu e Zn, ao passo que 0s
niveis de ferro e manganés permaneceram dentro dos limites considerados como
normais para a nutricao de bovinos de corte.

Todos os valores entre parénteses, depois das médias, expressam o erro-padrao
da média. O teor de fésforo (%, média + erro-padrdo ) na cinza dos ossos foi
satisfatério, apresentando um incremento significativo no decorrer do
experimento: (16,9 = 0,2) em junho de 1994, 18,5 £+ 0,2) em outubro de
1995 e 21,0 = 0,2) em abril de 1996.

Aparentemente, a quantidade (70 g/kg) e a disponibilidade biolégica de P do
SFT na mistura mineral, em adicdo ao que o animal obteve do pasto, foram
capazes de suprir as necessidades desse elemento pelo animal.

A acumulacdo média de flior na cinza dos ossos (ppm) processou-se dentro
dos padrées normais esperados para animais que receberam sal mineral,
contendo STP como fonte de P (Lopes, 1996), sendo de 103,2 (17,8) no inicio
do experimento, em junho de 1994, 652,7 (42,8) em outubro de 1995 e
alcancando 565,6 (84,3) no abate.

Nas amostras de figado, coletadas no abate dos animais foram obtidos valores
médios (ppm; média e pm) de 0,39+ 0,04; 235+ 88; 273+ 126; 8,6+ 1,68
e 1568+ 123, respectivamente, para o cobalto, cobre, ferro, manganés e zinco.

Esses resultados indicaram que os teores de cobalto, cobre e zinco na mistura
mineral foram adequados para suprir o deficit desses elementos na pastagem e


DILMENE


27

Fontes Alternativas de Fosforo para a Reducédo de Custos do Sal Mineral...

confirmaram ser desnecessaria a adicdo de ferro e manganés no suplemento
mineral que ndo continha fontes desses minerais. Nenhuma das 42 amostras de
carne, figado e rins, analisadas para metais pesados, ultrapassou os limites de
toleréncia para arsénio, cddmio, chumbo e mercurio. Finalmente, vale ressaltar
que a performance dos animais que receberam a mistura mineral, contendo
superfosfato triplo foi excelente.

Nas condicdes em que foi realizado este trabalho, conclui-se que a mistura
mineral preparada conforme a recomendacdo de pesquisadores da Embrapa
Cerrados, contendo superfosfato triplo e fontes de célcio, enxofre, zinco,
cobre, cobalto, iodo e cloreto de sédio, apresentou bons resultados para
bovinos de corte, mantidos a pasto da desmama ao abate, no Estado do
Tocantins. Além disso, a utilizacdo do fertilizante superfosfato triplo, produzido
da rocha de Tapira, como fonte de fésforo suplementar para bovinos de corte,
da desmama o abate, ndo oferece riscos para a salde humana e animal, com
respeito ao flior e os metais pesados arsénico, chumbo, caddmio e mercurio.

A avaliacdo e o monitoramento de fldor e residuos de metais pesados, em
amostras de tecido animal e diversos parametros produtivos e reprodutivos de
bovinos que foram suplementados com sal mineral contendo superfosfato triplo
e fosfato bicélcico, desde a fase intra-uterina até o abate, estd sendo
investigada em varios experimentos. Esses estudos que se iniciaram em 1996,
estdao sendo conduzidos por uma equipe multidisciplinar de técnicos de varias
instituicoes tais como a Embrapa Cerrados, Escola de Veterindria da UFMG,
CENA (USP) e o Laboratério de Referéncia Animal.

Em dezembro de 1996, duzentas vacas e novilhas, 100 ja com prenhez
confirmada, foram divididas em dois tratamentos de 100 animais e dois touros
cada, recebendo sal mineralizado composto por cloreto de sédio mais
microelementos (Zn, Cu, Co e |}, variando somente as fontes de fdsforo,
superfosfato triplo (Tratamento 1) e fosfato bicélcico (Tratamento 2). Os
animais foram colocados inicialmente em duas pastagens contiguas de
Brachiaria humidicola, com aproximadamente 100 ha cada, na Fazenda Santa
Rita, localizada no Municipio de Palmas-TO. Posteriormente, foram utilizados
outros piquetes de Brachiaria humidicola, com area semelhante.

As vacas foram pesadas no inicio do experimento e depois, a cada 28 dias,
qguando foram rotacionadas entre os piquetes. O peso médio inicial dos animais,
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no dia 4/12/1996, data de inicio do trabalho, foi de 356,0 e de 354,33 kg,
respectivamente para os tratamentos 1 (SFT) e 2 (FB).

Por ocasido da pesagem inicial, dez vacas de cada tratamento, escolhidas ao
acaso, foram submetidas a biépsia para retirada de um fragmento da décima
segunda costela para determinacao do fldor e do fésforo na cinza dos ossos.

Os teores médios de flior no osso das matrizes, no inicio do trabalho, foram
1568 e 1467 ppm, respectivamente, para os tratamentos 1 (SFT) e 2 (FB). Na
segunda coleta de osso, realizada em fevereiro de 1998, encontraram-se
valores médios de 1859 e 1546 ppm, respectivamente, para os tratamentos 1
(STP) e 2 (FB), valores esses considerados como normais de acordo com a
literatura para essa categoria animal.

No inicio do trabalho, foram coletadas amostras de solo da area experimental
para anédlises fisica e quimica. Foram também colhidas amostras de solos e de
forrageiras representativas dos piquetes, nas estacdes de seca e chuva para
andlises de proteina bruta, macro e microelementos e de metais pesados (As,
Cd, Hg e Pb). Além disso, foram coletadas, periodicamente, amostras de todos
os ingredientes que compdem as misturas experimentais, bem como das
misturas prontas, para anélises de minerais, flGor e de metais pesados. O
consumo das misturas minerais foi monitorado e o custo dos insumos
registrado com o objetivo de colher subsidios para a andlise econdémica.

Em novembro de 1996, foi iniciada na Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF;
outra acdo de pesquisa que utilizou metodologia semelhante, variando o
numero de animais por tratamento (50 em cada), o nUmero de animais
submetidos a biépsia de osso (5 por tratamento) e as espécies de forrageiras.
Ao longo do experimento, os animais experimentais deslocaram-se entre quatro
pastos em que predominava a Brachiaria decumbens. O peso médio inicial dos
animais no dia 27/11/96 foi de 343,28 e de 359,62 kg, respectivamente, para
os tratamentos 1 (STP) e 2 (FB). Os teores médios de flor, no osso, no inicio
do trabalho, foram de 1169 ppm e 1226 ppm, respectivamente, para os
tratamentos 1 (SFT) e 2 (FB).

Os resultados da avaliacdo de alguns indices que refletem a performance
reprodutiva das matrizes, nas acoes de pesquisa do Embrapa Cerrados e da
Fazenda Santa Rita, podem ser visualizados nas Tabelas 12 e 13,
respectivamente.
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Tabela 12. Resultados parciais da performance reprodutiva de matrizes zebuinas
em pastagens de B. decumbens suplementadas com fontes alternativas de
fésforo na Embrapa Cerrados. Periodo 1996-1997.

Parametros Superfosfato triplo Fosfato bicalcico
Peso no inicio da primeira monta (kg) 343,27 359,6
Condicao corporal no inicio da monta 3,3 35
Peso ao final da monta (kg) 4275 427,0
Condicao corporal no final da monta 5,6 5,6
Taxa de prenhez (%) 96,0 87,7
Taxa de natalidade (%) 94,0 85,7
Peso no parto (kg) 430,8 437,0
Condicéo corporal no parto 49 4,7
Peso dos machos ao nascer (kg) 29,0 31,7
Peso das fémeas ao nascer (kg) 26,5 27,9
Peso no inicio da segunda monta (kg) 412,7 4101
Condigao corporal no inicio da monta 4,8 4.8
Peso no final da segunda monta (kg) 448,8 445,1
Condicéo corporal no final da monta 6,2 5,6
Proporgdo macho/fémea (%) 51/49 41/59

Tabela 13. Resultados da performance reprodutiva de matrizes e novilhas em
pastagens de B. humidicola, suplementadas com fontes alternativas de fésforo
na Fazenda Santa Rita, Palmas-TO. Periodo 1996-1997.

Parametros Superfosfato triplo Fosfato bicélcico
Peso no inicio da monta (kg) 356,0 354,3

Taxa de prenhez (%) 98,0 96,0

Taxa de natalidade (%) 94,0 95,0

Taxa de mortalidade até a desmama (%) 3.2 6,3

Peso dos machos ao nascer (kg) 29,1 28,7

Peso das fémeas ao nascer (kg) 26,5 27,4
Proporcdo macho/fémea (%) 54/46 63/37

Todos os resultados da performance reprodutiva, tanto nas acdes de pesquisa
do Tocantins quanto na Embrapa Cerrados, foram excelentes e as diferencas
entre os tratamentos, insignificantes (Tabelas 12 e 13). A condicéo corporal
das matrizes da Embrapa Cerrados, nos dois tratamentos, foi bastante similar
ao longo de todo periodo de avaliagdo. Numa escala de um a dez, as matrizes
apresentaram o nivel nutricional mais baixo no inicio da primeira monta
(MONTA1), em conseqliéncia de um numero significativo daquelas matrizes
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ainda estarem em lactacédo. Apesar de essa condicao corporal ser relativamente
baixa, em ambos os tratamentos (Tabela 12), a taxa de concepcéao alcancou
niveis expressivos quando comparada com as médias da Regido do Cerrado,
sugerindo que um rebanho bem manejado pode atingir altos indices
reprodutivos, apesar da condi¢cao corporal abaixo do nivel médio. Na Fazenda
Santa Rita, ndo foi avaliada a condicdo corporal das matrizes. Contudo, vale
ressaltar que o peso no inicio da monta foi bastante semelhante nas duas acdes
de pesquisa (Tabela 13). Na Embrapa Cerrados (Tabela 12) o peso no inicio da
monta (MONTA1) do FB foi superior ao SFT embora no final da monta essa
diferenca tenha desaparecido. Com pequenas variacdes ao longo do ano, os
animais de ambos os tratamentos entraram na segunda estacdo de monta
(MONTAZ2) com os pesos praticamente iguais. Na Tabela 12 observa-se que o
diagndstico de gestacdo das matrizes da Embrapa Cerrados acusou uma taxa
de prenhez de 96,0% no Tratamento 1 (Superfosfato triplo) e 87,7% no
Tratamento 2 (Fosfato bicélcico). Embora, a primeira vista, essa diferenca
possa parecer irrelevante, seu significado econémico deve ser levado em
consideracao, por situar-se nos niveis altos da escala de produtividade. Na
Fazenda Santa Rita (Tabela 13), ndo houve diferenca entre os dois tratamentos
nesse parametro. Na Embrapa Cerrados, em termos de perdas pré-natais foram
contabilizados 4,1% e 2,0% para os SFT e FB, respectivamente. Perdas
perinatais somente ocorreram no FB (2,0%). Na Fazenda Santa Rita, a taxa da
mortalidade & desmama do FB foi muito superior a observada no SFT (Tabela 13).

Na Embrapa Cerrados, os partos ocorreram ao final da estacao seca e inicio da
estacdo chuvosa, assim distribuidos: 44,6% em setembro, 36,1% em outubro,
14,8% em novembro e 4,2% em dezembro no SFT ao passo que no FB
nasceram 28,5%, 38,7% e 16,3 % nos meses de setembro, outubro e
novembro, respectivamente. Enquanto na Embrapa Cerrados o peso dos
bezerros ao nascer foi superior no FB, em ambos os tratamentos (Tabela 12), na
Fazenda Santa Rita as diferencas foram muito pequenas (Tabela 13).

Quanto a proporcao dos sexos dos bezerros na Embrapa Cerrados, destaca-se
expressiva diferenca em favor das fémeas no FB. Tais diferencas podem ser
atribuidas ao acaso, j& que a semelhanca da rotacdo das matrizes nos piquetes,
os touros eram rotacionados entre os lotes de matrizes. Na Fazenda Santa Rita
ocorreu justamente o contrério (Tabela 12). Na Tabela 13, mostra-se que tanto
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0s pesos iniciais quanto os finais, a segunda monta, foram bastante superiores a
MONTA1, mas similares em ambos os tratamentos. A condicdo corporal no
inicio da MONTAZ2 foi bem superior a condicdo corporal no inicio da MONTAT1,
mas similar no final, com pequena vantagem para o SFT. Em funcdo dos
indices reprodutivos muito bons ja alcancados com os pesos e condicao
corporal ao longo da MONTA1, esperam-se atingir indices reprodutivos
similares como resultado da MONTAZ2. Aparentemente, em ambas as acdes de
pesquisa, nenhuma diferenca pode ser atribuida ao efeito dos tratamentos, no
que se refere aos resultados da performance reprodutiva.

Na Embrapa Cerrados, o consumo médio diario de sal mineral no periodo de 27/
11/96 a 23/01/98 (450 dias) foi relativamente baixo, sendo de 55,8 e 49,2 (g/
cab/dia), respectivamente para os tratamentos 1 e 2. Por sua vez, os animais
da fazenda Santa Rita, no periodo de 4/12/96 a 17/02/98 (442 dias),
consumiram muito mais sal mineralizado do que os animais da Embrapa
Cerrados (89,6 e 91,2 g/cab./dia), respectivamente para os tratamentos 1 e 2.
E possivel que essa diferenca possa ter sido causada pelo fato de as pastagens
da Fazenda Santa Rita serem muito inferiores as da Embrapa Cerrados, tanto
em termos de valor nutritivo quanto de disponibilidade, ao longo do ano. As
pastagens de Brachiaria humidicola da Fazenda Santa Rita onde esta sendo
conduzido o trabalho foram estabelecidas ha mais de 12 anos e apresentam
sinais acentuados de degradacado. Além disso, pelo que se sabe, a area
experimental jamais recebeu corretivo e fertilizante. Ademais, na Embrapa
Cerrados, as pastagens utilizadas no experimento foram estabelecidas em solos
previamente cultivados com culturas anuais (solos corrigidos e adubados).

Observando-se os resultados das anélises das forrageiras nos pastos da
Fazenda Santa Rita, onde foram mantidas as vacas e, também, das forrageiras
estabelecidas na Embrapa Cerrados, nas duas estacdes do ano, verificam-se
niveis deficientes de proteina bruta, fédsforo, célcio, cobre e zinco e, bastante
satisfatérias, de manganés e ferro.

Em 1998, foi iniciada a segunda fase dessa acao de pesquisa, utilizando os
bezerros, j4 desmamados, crias das vacas experimentais, na Fazenda Dom
Augusto, localizada no Municipio de Porto Nacional-TO. Oitenta bezerros
machos foram divididos em dois tratamentos de 40 animais e suplementados



32

Fontes Alternativas de Fosforo para a Reducédo de Custos do Sal Mineral...

com a mesma mistura mineral recebida pelas suas maes. Os animais foram
colocados em duas pastagens contiguas de aproximadamente 40 hectares
cada, de Brachiaria brizantha cv. Marandd. Os bezerros foram pesados e
rotacionados entre os dois pastos a cada 28 dias.

Foram também coletadas, periodicamente, amostras do solo, plantas
forrageiras e de todos os insumos utilizados na confec¢cdo das misturas
experimentais, para execucdo de varios tipos de anélises, notadamente de
metais pesados e do flior. Em todas as amostras de forrageiras e dos insumos
analisados, os niveis de arsénio, cddmio, chumbo e mercurio nao atingiram os
limites minimos de deteccdo para esses metais pesados.

Resultados de anélise da area experimental da Fazenda Dom Augusto,
mostraram que as forrageiras apresentaram deficiéncias de proteina, enxofre,
cobre e zinco nas duas estacdes do ano e deficiéncia de fédsforo somente na
seca. As forrageiras apresentaram concentracoes de célcio, magnésio, ferro e
manganés capazes de suprir as exigéncias dos animais.

O desempenho dos animais que receberam as duas fontes de fosforo, da
desmama até o abate é apresentado na Tabela 14.

Tabela 14. Pesos inicial e final e ganho em peso total de bezerros mantidos em
pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, da desmama até o abate no
experimento da Fazenda Dom Augusto-TO. Periodo de 21/4/98 a 22/9/99.

Tratamento Fonte de fosforo. Peso médio vivo inicial Peso médio vivo final Ganho médio de
Kglcab.- Kglcab. peso Kgcab.

1 - Superfosfato triplo 170,76 (3,09) 415,70 (7,39) 244,95" (5,74)

2 - Fosfato biclcico 183,96 (4,24) 404,93 (8,68) 220,96 (6,47)

Valores entre parénteses pospostos as médias = erro-padrao da média.
Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (P<0,01).

O ganho médio de peso dos animais que receberam sal mineral com
superfosfato triplo, no periodo de 21/04/1998 a 22/9/1999, foi 23,99 kg
superior (P<0,01) ao ganho médio do peso apresentado pelos animais que
receberam o fosfato bicélcico. No inicio do trabalho, dez animais de cada
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tratamento, escolhidos ao acaso, foram submetidos a bidpsia da décima segunda
costela para anélise do fldor.

Os teores médios de flior no osso dos bezerros, no inicio do trabalho (21/4/
1998) foram de 349 ppm e 94 ppm, respectivamente, para os tratamentos 1
(SFT) e 2 (FB). Depois de um ano de trabalho, o teor de flGor nos ossos foi de
1568 ppm e 1467 ppm, para os tratamentos SFT e FB, respectivamente. No
término do experimento, ocasido em que os animais foram abatidos, os teores
médios de flior nos ossos foram de 3240 ppm a 1689 ppm, para os
tratamentos que receberam SFT e FB, respectivamente.

Embora o nivel médio do flGor nos ossos dos animais que receberam
superfosfato triplo, desde a concepcao até o abate, tenha sido
substancialmente maior do que aquele obtido para os animais que receberam o
fosfato bicalcico, esses valores estdo dentro da faixa de normalidade de fltor
no osso, relatados pela literatura (McDowell, 1999).

No final do experimento, em 23/9/1999, foram abatidos dez animais de cada
tratamento no Frigorifico Safrigu, situado no Municipio de Gurupi-TO que conta
com Servico de Inspecdo Federal a fim de avaliar os rendimentos ao abate e
coletar amostras para a analise de metais pesados (Lopes et al., 2000; Lopes &

Oliveira, 2000; Oliveira et al., 2000). As coletas, armazenamento e transporte

das amostras foram realizadas de acordo com as instrucdes oficiais do
Programa Nacional de Controle de Residuos Biolégicos em Carnes (BRASIL,
1991). As andlises de metais pesados nas amostras de visceras e carne foram
executadas pelo Laboratério de Referéncia Animal, em Pedro Leopoldo-MG, e
as anélises do flGor em amostras de ossos, pela Secdo de Ciéncias Animais do
CENA, em Piracicaba-SP.

Durante o abate, foram coletados os dados referentes aos pesos de: couro,
cabeca + lingua, mocotés, cupim, figado, coracdo, pulmao + traquéia e rins
de cada animal para estudo da composicado corporal. Também foram coletadas
amostras de visceras (musculo, figado e rins) para andlise de metais pesados.
Ao final do abate, foi coletado o peso das meias-carcacas para obtencao do
valor de peso de carcaca quente. As carcacas dos animais foram tipificadas
(BRASIL, 1989). Depois de 24 horas na camara fria (temperatura entre 1 °C e
5 °C) meias-carcacas direitas foram desossadas, apurando-se o total de carne e


DILMENE

DILMENE

DILMENE

DILMENE

DILMENE

DILMENE

DILMENE


34

Fontes Alternativas de Fosforo para a Reducédo de Custos do Sal Mineral...

0sso para cada uma delas. O delineamento estatistico foi inteiramente
casualizado, sendo o teste estatistico utilizado para comparacado das médias foi
o Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Os resultados referentes a idade de abate, ao peso vivo, aos rendimentos de
carcaca e a tipificacao de carcaca para os dois grupos de bovinos avaliados
neste trabalho estao apresentados na Tabela 15.

Tabela 15. Valores médios referentes a idade, ao peso vivo, ao rendimento e a
tipificacdo de carcacas de bovinos criados em pastagens de Brachiaria brizantha
cv. Marandu suplementados com duas fontes de fésforo.

Caracteristicas Superfosfato triplo Fosfato bicélcico
Idade no abate (dias) 913,7°¢ 799,3°

Peso vivo no abate (kg) 476,0° 465,0°
Rendimento (%) 56,5° b4,7°
Sexo/maturidade Mi? MI®
Conformaco"” 2 2°
Acabamento®? 2 2°

Peso de carcaca quente (kg) 270,0° 2545
TIPO (tipificacdo) "A"? "A"?

@ Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
“* MI - MACHO INTERMEDIARIO (MACHO INTEIRO - PINCAS DEFINITIVAS).

' Avaliacdo visual (1 =retilineo; 2 = subconvexo e 3 = convexo).

2 Avaliacdo visual (1 = menos de 1 mm de gordura; 2 = entre 1 e 3 mm de gordura).

Entre os tratamentos, nao foi observada diferenca entre peso vivo e
rendimento de carcaca, embora, na média de idade ao abate, os animais do
Tratamento 1 fossem quatro meses mais velhos. No item conformacao,
acabamento e peso de carcaca quente, todos os animais apresentaram valores
dentro do que é exigido para caracterizacdo do Novilho Precoce. Entretanto,
em relacdo a sexo/maturidade a média dos animais foi classificada como
Macho-Intermedidrio, classificando-os como animais Tipo A. Esses resultados
indicaram que os tratamentos nao interferiram no desempenho dos lotes e nao
afetaram os resultados da tipificacéao.

O peso de alguns 6rgéos e visceras e os rendimentos em carne e osso também
foram avaliados para comparacao entre os tratamentos. Na Tabela 16, sao
apresentados os pesos de diversos nao-carcaca e o total de carne e osso
apurado.
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Tabela 16. Composicao corporal, peso e porcentagem de carne e ossos em 1/2
carcaca para bovinos criados em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu
suplementados com duas fontes de fésforo.

Itens Superfosfato triplo Fosfato bicalcico
(kg) (%) (kg) (%)

Couro 47,05° 9,90" 45,30° 9,74"
Cabeca+lingua 16,42° 3,45* 15,11° 3,25*
Mocotds 10,05° 2,114 10,10° 217"
Rins 0,70° 0,15* 0,72° 0,15*
Figado 4,38° 0,92* 411° 0,89*
Pulméo + traquéia 4,27° 0,90* 4,01° 0,86"
Coragdo 15° 0,31* 14° 0,30*
Total de carne (1/2 carcaca) 106,56° 79,06* 98,98 78,65*
Total de ossos (1/2 carcaca) 28,04 20,93* 26,88° 21,34*

&b Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P < 0,05), pelo teste
de Tukey.

A excecdo do item peso de cabeca+lingua em que é observada uma diferenca
significativa (P < 0,05) os demais itens nao apresentam diferencas
significativas. Observa-se assim que, quando se avalia a composicdo corporal,
os valores expressos em peso sofrem influéncia principalmente do peso e da
idade de abate e que essas incorrecdes podem ser corrigidas quando os animais
sdo comparados em porcentagem. Quando se comparam, entre os dois grupos
de mesticos, as porcentagens dos diferentes itens, observa-se que a diferenca
desaparece. Entre os tratamentos nao foram observadas diferencas entre pesos
e rendimentos em carne e ossos. Analisando esses resultados verifica-se que
os tratamentos nao interferiram no total de carne (peso ou porcentagem) entre
os lotes e também nao afetaram o total de ossos.

Na Tabela 17, apresentam-se os dados referentes a avaliacédo e ao
monitoramento dos residuos de metais pesados nas amostras de tecido animal.

Na Tabela 17, demonstra-se que, em nenhuma das amostras de musculo, foram
detectados residuos dos metais pesados analisados. Um teor muito baixo de
arsénio (0,0169 mg/kg) foi detectado em amostras de rim de animais que
receberam o superfosfato triplo, em niveis bem inferiores ao estabelecido pela
legislacdo (BRASIL, 1999) que é de 2 mg/kg. Também para o cddmio nao foram
observadas diferencas significativas entre os animais do experimento.
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Tabela 17. Valores médios (mg /kg) de arsénio, chumbo, cddmio e mercurio nas
amostras de tecido dos bovinos criados em pastagens de Brachiaria brizantha
cv. Marandu suplementados com duas fontes de fésforo.

Metais pesados * Superfosfato triplo Fosfato bicalcico

Musculo Figado Rim Miisculo Figado Rim
Arsénio (mg/kg) ND ND 0,0169 ND ND ND
Chumbo(mg/kg) ND ND ND ND ND ND
Cédmio(mg/kg) ND 0,521° 2,005° ND 0,481° 1.914°
Mercurio(mg/kg) ND ND ND ND ND ND

ab  Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P < 0,05), pelo teste
de Tukey.
Limite de deteccdo As = 0,01 mg/kg; Pb = 0,20 mg/kg; Cd = 0,10 mg/kg e Hg = 0,01 mg/kg.
Abaixo desses valores, o resultado analitico é expresso como nao-detectado (ND).

Apenas no rim, observaram-se valores acima do limite 1 mg/kg conforme
estabelece a legislacdo brasileira e esses niveis apresentam-se para animais de
ambos os grupos, indicando que o resultado nao se relaciona a fonte de fésforo
utilizada.

Nas condi¢cGes em que foi realizado este trabalho, foi possivel concluir que a
mistura mineral, elaborada com base nas pesquisas da Embrapa Cerrados,
tendo como fonte de fésforo o fertilizante Superfosfato triplo, produzido da
rocha de Tapira ou Fosfato bicélcico, proporcionou rendimentos ao abate
similares entre os dois lotes de bovinos, indicando que a utilizagdo para bovinos
de corte, da desmama ao abate, ndo oferece riscos para a sallde humana ou
animal, em relacdo ao desempenho e a presenca de metais pesados nas massas
musculares. (Lopes et al., 2000a; QOliveira et al., 2000).

Conclusoes

Absorcao real do fésforo pelo animal

Com base nos resultados finais das pesquisas em bovinos e ovinos que
utilizaram a técnica de diluicao isotépica, verifica-se que o fésforo do
superfosfato triplo foi tdo bem absorvido e tdo bem aproveitado pelo boi,
quanto o fésforo do fosfato bicélcico.
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FlGor

Estd amplamente comprovado que o teor de fldor nas rochas fosféaticas
brasileiras é muito inferior aos encontrados nas rochas fosfaticas estrangeiras,
devido a origem das rochas. A origem ignea das rochas fosféticas nacionais
contrasta com a origem sedimentar das rochas de outros paises. A vantagem
proveniente do baixo teor de flior na rocha fosfatica brasileira reflete-se nos
produtos dela derivados, como por exemplo, o superfosfato triplo produzido da
rocha de Tapira que apresenta um teor médio de 0,45% de flGor na matéria
seca (Lopes et al., 1994b).

Pelos resultados das anélises observa-se que os niveis de flior, nos ossos
desses animais, permaneceram dentro dos limites considerados normais, em
todas as oportunidades, nado tendo sido observada nenhuma anormalidade
clinica nos animais, no decorrer de toda sua vida produtiva. Convém salientar
que cerca de 99% do fldor, ingerido pelo animal, concentra-se nos 0ssos.

Metais pesados

Andlises de metais pesados e fllor em varias amostras de superfosfato triplo
produzidas das rochas fosfaticas brasileiras e do fosfato bicélcico, realizadas
nos melhores laboratérios nacionais permitiram concluir que os teores de metais
pesados do superfosfato triplo sdo muito baixos e semelhantes aos niveis
encontrados no fosfato bicalcico, ndo oferecendo riscos para a saide humana e
animal, de acordo com os padrdes internacionais.

Experimentos de longo prazo, em que animais receberam sal mineral com
superfosfato triplo ou com fosfato bicélcico, durante toda a sua vida produtiva,
ou seja, desde a concepcédo até o abate, comprovaram que os teores de metais
pesados, arsénio, cddmio, chumbo e mercurio, em nenhuma das amostras de
carne e visceras provenientes dos animais alimentados com ambas as fontes de
fésforo ultrapassaram os limites criticos de tolerancia, internacionalmente
aceitos para esses elementos. Todos os trabalhos conduzidos pela Embrapa
Cerrados, comprovaram que a utilizacao do fertilizante superfosfato triplo,
produzido de rocha brasileira, ndo acarreta nenhum risco para a salde humana
e animal.

Desempenho animal e custo
Vérias acOes de pesquisa e validagao para bovinos, criados a pasto, desde a
concepcao ou desmama, até o abate, evidenciaram que os resultados de ganho
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de peso, fertilidade, rendimentos ao abate e produtividade, apresentados por
animais que receberam sal mineral contendo superfosfato triplo foram
equivalentes aos resultados obtidos pelos animais que receberam sal mineral
com fosfato bicalcico, nas mesmas condicdes de pastagem e manejo. Apenas
as relacGes de custo/beneficio sdo mais favoraveis, quando se usa o
superfosfato triplo como fonte de fésforo, pelo fato de a unidade de fésforo
disponivel ter menor custo, quando se usa essa fonte.
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