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RESUMO

LOPES, Samara de Paula. Aspectos econdmicos e produtivos de bovinos de corte
suplementados com diferentes tipos de misturas minerais em relacdo ao seu teor de
fésforo. 2020. 42p. Tese (Doutorado em Medicina Veterinéria, Patologia e Ciéncias Clinicas,
Medicina Veterinaria). Instituto de Veterinaria, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, 2020.

Este estudo foi dividido em duas épocas experimentais. O primeiro experimento (E1) ocorreu
entre novembro de 2015 e agosto de 2017, com nuliparas bovinas e o segundo experimento
(E2) entre maio de 2018 e outubro de 2019, com nuliparas e multiparas bovinas; ambos em
uma fazenda de gado de corte no municipio de Valenca, RJ. Objetivou-se comparar duas
misturas minerais (40gP/kg e OgP/kg). Todas as matrizes, nos dois experimentos, estavam
com prenhez confirmada. Durante o E1 foi realizada a subdivisdo em dois grupos (40gP/kg e
OgP/kg), e todos os animais se submeteram a exame clinico nutricional periédico, teste da
agulha, bidpsias Osseas, pesagens, coleta de sangue, fezes, pastejo simulado,
acompanhamento do consumo dos suplementos e pesagens dos bezerros aos 120 e 210 dias.
Durante o E2 foi realizada a subdivisdo dos grupos e acompanhamento clinico-nutricional,
controle zootécnico, consumo e pesagens dos bezerros. O custo da mistura com 40gP/kg foi
de R$0,81 e o da OgP/kg foi de R$0,50, sendo a despesa com a suplementacdo mineral
equivalente a 1,8% (2017, E1), 2,3% (2018, E1) e 1,3% (2019, E2) do custo operacional
efetivo. O consumo do grupo 40gP/kg foi de 38,8g/UA/dia (E1) e 32,7g/UA/dia (E2); ja 0
grupo 0gP/kg consumiu 25,7g/UA/dia (E1) e 28,5g/UA/dia (E2). Nenhuma matriz apresentou
achados compativeis com a deficiéncia de P. Durante todo o periodo experimental foram
realizados a coleta de fezes e o pastejo simulado; os resultados demonstram que os bovinos do
grupo 40gP/kg excretaram maior quantidade P no ambiente quando comparado aos bovinos
que foram suplementados somente com NaCl e os resultados das concentracGes de P na
forragem mostram a similaridade do pastejo onde as matrizes foram alojadas, bem como a
variacdo da concentracdo do P na forragem durante os meses avaliados. Portanto, a
suplementacdo somente com NaCl foi eficiente para manutencdo das vacas de todas as
categorias, e apresentou menores custos. A fazenda, apos o desenvolvimento do estudo, optou
por suplementar o rebanho somente com NaCl.

Palavras-chave: primiparas, multiparas, suplementacéo mineral



ABSTRACT

LOPES, Samara de Paula. Economic and productive aspects of beef cattle supplemented
with different types of mineral mixtures in relation to phosphorus content. 2020. 42p.
Thesis (Doctoral program Science in Pathology and Clinical Science, Veterinary Medicine).
Instituto de Veterinaria, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2020.

This study was divided into two experimental periods. The first experiment (E1) occurred
between November 2015 and August 2017, with bovine nulliparous animals and the second
experiment (E2) between May 2018 and October 2019, with nulliparous and multiparous
bovines; both on a beef cattle farm in the municipality of Valenga, RJ. The objective was to
compare two mineral mixtures (40gP/kg and OgP/kg). All matrices, in both experiments, were
confirmed to be pregnant. During E1, a subdivision was carried out into two groups (40gP/kg
and OgP/kg), and all animals underwent periodic clinical nutritional examination, needle
testing, bone biopsies, weighing, blood collection, feces, simulated grazing, monitoring the
consumption of supplements and weighing the calves at 120 and 210 days. During E2, a
subdivision of groups and clinical and nutritional monitoring, zootechnical control,
consumption and weighing of the calves were carried out. The cost of mixing with 40gP/kg
was R$ 0.81 and that of OgP/kg was R$ 0.50, with expenditure on mineral supplementation
equivalent to 1.8% (2017, E1), 2,3% (2018, E1) and 1.3% (2019, E2) of the effective
operating cost. The consumption of the 40gP/kg group was 38.8g /UA/day (E1) and 32.7g/
UA/day (E2); the OgP/kg group consumed 25.7g/UA/day (E1) and 28.5g/UA/day (E2). No
matrix shows findings compatible with P deficiency. During the entire experimental period,
feces were collected and simulated grazing; the results demonstrate that the cattle of the group
40gP/kg excreted a greater amount of P in the environment when compared to the cattle that
were supplemented only with NaCl and the results of the recommendations of P in the forage
presented the similarity of the grazing where the matrices were housed, as well as the
variation of P concentration in the forage during the months obtained. Therefore,
supplementation with NaCl alone was efficient for the maintenance of cows of all categories,
and presented lower costs. The farm, after the development of the study, chose to supplement
the herd with NaCl only.

Key words: primiparous, multiparous, mineral supplementation
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1. INTRODUCAO

Os minerais desempenham fungdes essenciais no organismo dos animais, sobretudo no
que diz respeito a eficiéncia reprodutiva, crescimento e ganho de peso. Em muitas partes do
mundo, os animais de fazenda consomem dietas que ndo atendem as necessidades de
mantenca e de produgdo em relagdo aos minerais. Os bovinos criados em regime de campo,
por ingerir exclusivamente pastagens, sdo os mais afetados pelos problemas causados pelas
deficiéncias minerais, 0 que cursa com grandes prejuizos na pecuaria (RIET-CORREA et al.,
2007; TOKARNIA et al., 2010).

As deficiéncias minerais podem ocorrer sob diversos graus; desde formas severas, com
perturbacdes mais ou menos caracteristicas, até deficiéncias imperceptiveis ou subclinicas
(TOKARNIA et al., 2010). As deficiéncias minerais severas sdo detectaveis com relativa
facilidade, ja que causam perturbagdes ou sinais clinicos caracteristicos. Porém, estados
carenciais mais discretos, cursam com sinais pouco especificos, como reducdo na taxa de
crescimento, problemas de fertilidade, baixo rendimento da carcagca e menor producgdo de
leite; estes sdo tdo ou mais importantes, uma vez que passam muitas vezes despercebidos e
causam perdas econémicas consideraveis (TOKARNIA et al., 2000; MALAFAIA et al.,
2014a).

E fato incontestavel de que varios minerais sd0 necessarios em numerosas reagoes
metabolicas e isso, muitas vezes, leva a equivocada percepcao de que esses nutrientes sempre
devem ser suplementados aos animais (PEIXOTO et al., 2005).

Em muitas situac6es, os alimentos de boa qualidade podem suprir parte ou até mesmo
todas as necessidades em minerais dos animais (MALAFAIA et al., 2003, 2004; PEIXOTO et
al., 2003). Portanto, é preciso ter-se em mente que os alimentos e a &gua contém minerais, em
maior ou menor quantidade, e que a suplementacao destes s6 deveria ser feita se os alimentos
ndo suprirem os requerimentos nutricionais dos animais (PEIXOTO et al., 2005).

A situacdo no Brasil sobre as deficiéncias minerais € muito bem conhecida e existem
vastas areas do territorio nacional com solos pobres em Sodio (Na) e Fosforo (P) e, em menor
escala, em Cobre (Cu) e Cobalto (Co) (RIET-CORREA et al., 2007; TOKARNIA et al.,
2010).

No Brasil e no mundo, a deficiéncia de P é a mais importante para os bovinos,
principalmente para aqueles mantidos em regime de campo. Isso se deve ao fato de que uma
significativa area do territorio nacional possui solos com algum grau de limitacdo fosférica e
que acabam por gerar a deficiéncia deste elemento nas forragens, com reflexos diretos nos
animais, e pelo aspecto de que a maioria (mais de 95%) do gado criado no Brasil ¢ mantido
exclusivamente em regime de pasto (MALAFAIA et al., 2014a; MALAFAIA et al., 2014b).

Os bovinos acometidos pela deficiéncia de P manifestam sinais clinicos
caracteristicos, tais como: osteofagia, fragilidade Ossea (predisposicdo a fraturas),
deformidades esqueléticas, menor taxa de fertilidade, diminuicdo de resisténcia a doencas,
reducdo no ganho de peso, diminuicdo do apetite, baixa producdo de leite e carne e pelos
asperos. Na deficiéncia de P os bovinos adquirem o habito de roer ossos (osteofagia), o pode
trazer consequéncias indesejaveis, como acidentes (engasgos) ou o botulismo epizodtico
(TOKARNIA et al., 2010; SUTTLE, 2010).

Na alimentacdo dos bovinos o uso de suplementos minerais € feito quase sempre via
produtos industrializados, utilizados aleatoriamente, muitas vezes baseado apenas no preco e
sem nenhuma avaliacdo clinico-nutricional dos rebanhos, bem como de sua composicao
mineral. Estima-se que 6 a 7% do valor final do boi gordo seja referente ao valor gasto com a
suplementacdo mineral (FERREIRA et al., 2004) o que, obviamente, ndo é pouco (LOPES
et.al., 2018).



Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar os aspectos econémicos de
matrizes bovinas de corte, da raca Nelore, submetidas a dois tipos de suplementagdo mineral.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia do Fésforo no Metabolismo Animal

O fosforo (P) é o segundo mineral mais abundante no organismo animal. Cerca de
80% ¢ encontrado nos 0ssos e dentes, sendo assim um macroelemento essencial para o
organismo animal (SUTTLE, 2010; TOKARNIA et al., 2010). O P participa de reagoes
bioguimicas celulares, crescimento e diferenciagcdo das células, como componente do DNA e
RNA, que carregam a informacdo genética e guiam a sintese de proteinas na célula. Esta
presente em fosfolipidios, nas membranas celulares, desempenha papel vital na transferéncia
de energia, via AMP, ADP e ATP, que reflete diretamente sobre a gliconeogénese, transporte
de &cidos graxos, sintese de aminoacidos e atividade da bomba sddio/potassio (SUTTLE,
2010; TOKARNIA et al., 2010).

Nos 0ss0s, 0 P esta sob a forma de fosfato tricélcico ou fosfato de magnésio, fazendo
parte da hidroxiapatita (Cal0(PO4)s(OH). (PFEFFER et al., 2005). O fosfato inorgénico age
no sistema tampdo dos fluidos bioldgicos para manter o pH estavel e assim o equilibrio
homeostatico (COHEN, 1974; SUTTLE, 2010).

O P absorvido no trato gastrointestinal é rapidamente retirado do sangue para ser
utilizado pelos 0ssos e dentes durante a fase de crescimento. Como a maioria dos nutrientes, a
absorcdo é mais efetiva quanto maior é a necessidade de elementos pelo organismo. Existem
alguns fatores que afetam a absor¢do de P, dentre eles: a relacdo Ca:P da dieta, o pH
intestinal, os niveis dietéticos de Ca, P, Fe, Al, Mn e gorduras (DAYRELL, 1986).

Baixos teores de P na dieta podem comprometer a sintese proteica microbiana em
ruminantes; esse fenébmeno ocorre de maneira ainda ndo suficientemente compreendida. O P
também atua no controle do apetite e na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (TERNOUTH,
1990; SUTTLE, 2010); portanto, sua deficiéncia gera prejuizos econdémicos a pecuaria
(TOKARNIA et al., 2000).

O termo “status” de P é utilizado na produgdo animal para caracterizar o P
disponivel no organismo animal para execucdo de fungdes corporais, tais como reproducéo,
lactacdo e crescimento. Isso inclui prontamente os fluidos corporais, bem como as reservas de
P em tecidos, tais como 0ssos e dentes, que podem ser mobilizados em situac@es especificas,
tais como estados carenciais, adequacao ou excedente fosforico (VALDES et al., 1988).

2.2 Manifestacdes Clinicas da Deficiéncia de Fosforo

A bovinocultura de corte no Brasil é desenvolvida em todos os estados e ecossistemas,
e apresenta grande variabilidade nos sistemas de criacdo. Mais de 90% dos pecuaristas optam
por realizar o sistema extensivo, ou seja, usam de forrageiras perenes (nativas e ou cultivadas)
para alimentar seus rebanhos (CEZAR et al., 2005). Essas forrageiras perenes se desenvolvem
em solos com baixa fertilidade, pobres em macro e microminerais (P, Co e Cu),
principalmente o P; logo apresentam menor rendimento e baixa quantidade mineral, e
consequentemente, resultam em deficiéncias subclinicas ou clinicas no rebanho. Uma das
principais forrageiras, predominante no Brasil, e que se desenvolve bem em solos de baixa
fertilidade, é a Urochloa (Brachiaria) decumbens (CEZAR et al., 2005; TOKARNIA et al.,
2010; MALAFAIA et al., 2004).

A deficiéncia de P nos ruminantes é mais comum do que a deficiéncia de Ca, pois a
maioria das plantas forrageiras contém mais Ca do que P; os solos deficientes em Ca sédo
menos comuns que o0s carentes em P e o0s niveis de Ca ndo diminuem na maturacdo das
forragens, como ocorre com o P. Ao contrario de outras espécies de animais, 0s bovinos sdo
muito tolerantes a relacdo Ca:P, que pode variar de 6:1 até 0,6:1 (SUTTLE, 2010;
TOKARNIA et al., 2010).



A deficiéncia de P, clinica ou subclinica, resulta em perdas econémicas consideraveis.
Quando ocorre a deficiéncia de P na dieta, 0s animais exibem sinais clinicos caracteristicos
tais como a diminui¢do da resisténcia a doengas e verminoses, reducdo do ganho de peso,
subdesenvolvimento, baixa taxa de fertilidade, baixo rendimento de carcaga, raquitismo,
osteomalécia, desvios posturais que acometem a locomocéo, fraturas espontaneas frequentes,
pelos &speros, baixa producdo de leite, diminuicdo do apetite, osteofagia e alotriofagia
(conhecida popularmente como pica) (RIET-CORREA et al., 2007; TOKARNIA et al., 2010).
A deficiéncia subclinica de P pode se apresentar da forma leve ou moderada e as
manifestagdes dos sinais clinicos sdo discretos, o que dificulta a identificacdo do problema
pelo proprietario e leva a prejuizos econémicos (TOKARNIA et al., 2010; PINHEIRO et al.,
2011). Nikvand et al. (2018), em um estudo realizado para identificagdo de causas de
alotriofagia no Ird, identificaram que 5,96% dos animais estudados apresentavam perversao
do apetite e 40% destes apresentavam deformidades nos membros locomotores e
hipofosfatemia.

Na deficiéncia de P pode ser observada a osteofagia, caracterizada pelo habito que os
bovinos adquirem em ‘“roer” ossos. Segundo Tokarnia et al. (2010), quanto maior a
deficiéncia de P na propriedade, maior o nimero de animais com o habito de “roer” ossos, €
quanto maior a avidez por ossos, maior a deficiéncia do P local. Em regides onde a
deficiéncia é grave, 0s bovinos disputam o0s 0ssos de animais que morreram ha pouco tempo,
ainda com tecidos em decomposicdo. J& em regiGes onde a deficiéncia de P é leve, somente
séo roidos 0ssos “limpos”, livres de fragmentos.

O hébito de roer ossos traz diversas consequéncias, tais como: diminui¢do do tempo de
pastejo, 0 animal ocupa seu tempo roendo 0ssos, acidentes por engasgos (0ssos ficam presos
na boca, principalmente vertebras na faringe e costelas no palato). A consequéncia mais
severa do habito de roer 0ssos é a ingestdo da toxina botulinica, que surge como uma doenca
secundaria e que pode acarretar mortes, muitas vezes sob a forma de surtos nos rebanhos
(RIET-CORREA et al., 2007; TOKARNIA et al., 2010; NIKVAND et al., 2018).

2.3 Concentracao de Fdsforo no Sangue

A avaliacdo da concentracdo sérica de P pode auxiliar na verificacdo do status
fosforico dos bovinos; porém, ndo oferece informacdes sobre a reserva mineral dssea (READ
et al., 1986). Sua concentracdo pode permanecer em nivel normal por longos periodos, mesmo
apos os bovinos terem sido expostos a deficiéncia de P (RADOSTITS et al., 2006).

O status fosforico pode ser obtido através da determinacdo do P inorganico do soro,
plasma ou sangue total. Alguns fatores podem afetar a eficiéncia da dosagem do P no sangue,
tais como: exercicio fisico ou estresse antes da colheita, manuseio ou armazenamento
inadequado da amostra e o equilibrio entre a ingestdo e a excrecdo do mineral, idade do
animal, estagio da gestacdo, producdo leiteira e estacdo do ano (RADOSTITS et al., 2006;
TOKARNIA et al., 2010; SUTTLE, 2010).

As deficiéncias leves a moderadas, as quais sdo as mais comuns, normalmente sdo
acompanhadas de concentracdes sanguineas normais de P (RADOSTITS et al., 2006). Os
niveis plasmaticos de P em bovinos saudaveis podem variar entre 4,5 e 6,5mg/dL, e valores
abaixo de 4,5mg/dL sdo indicativos de animais com hipofosfatemia (SUTTLE, 2010).

2.4 Concentracao de Fdsforo na Forragem

O P é o macromineral que possui a maior varia¢do em sua concentracdo nos alimentos
volumosos. A concentracdo de P na forragem varia amplamente de acordo com a
disponibilidade do mineral no solo, a idade da planta e o clima (RIET-CORREA et al., 2007;
TOKARNIA et al., 2010; SUTTLE et al., 2010).



As forragens de climas temperados geralmente apresentam maior teor de P quando
comparadas as forragens cultivadas em climas tropicais, podendo esse fato ser atribuido ao
intenso uso de fertilizantes (SUTTLE, 2010).

Amostras colhidas em forma de pastejo simulado (arrancadas a mao) podem ser
utilizadas para estimar as concentragoes de P na forragem e devem ser realizadas com
regularidade para registrar as alteracdes de P disponivel na forragem ao longo do ano
(KERRIDGE et al., 1990). A técnica do pastejo simulado é utilizada como indicativo do
material ingerido pelo animal, e constitui uma alternativa de substituicdo a coleta de extrusa
esofagica (DE VRIES, 1995). Todavia, a maior objecdo a este método de amostragem € a
falta de conhecimento da discrepancia entre a amostra coletada e a forragem realmente
consumida (EUCLIDES et al., 1992).

A estimativa do contetudo de P na forragem constitui um valioso auxilio diagnéstico;
porém a principal dificuldade consiste em quantificar exatamente o que o animal ingeriu
(RADOSTITS et al., 2006).

2.5 Concentracao de Fésforo nas Fezes

As amostras fecais sdo facilmente coletadas e podem oferecer um panorama sobre a
excrecdo do P. As fezes dos ruminantes constituem a maior rota de excrecéo de P, seja 0 que
ndo foi absorvido do alimento ou pelo excesso de P ingerido (SUTTLE, 2010).

A homeostase do P é alcancada no trato digestivo, controlado assim a secre¢édo e a
reabsorcdo do P salivar, portanto as perdas fecais indicam como esta ocorrendo a ingestdo e a
absorcéo do P (READ et al., 1986).

Para se estimar as perdas metabdlicas (enddgenas) de P é necessario considerar o
consumo e a forma fisica da dieta; porém € muito dificil distinguir o P de origem enddgena do
P de origem alimentar. Portanto, as perdas fecais de P enddgeno deveriam ser dosadas em
animais que receberam niveis de P abaixo da sua exigéncia total, para que a absorcdo das
secrecOes endogenas se maximize e se obtenha a estimativa mais correta (ANDERSON et al.,
2017).

Quando os animais ingerem uma dieta com niveis adequados de P ocorre a
diminuicao de excrecdo de P através das fezes, o que reduz consequentemente a contaminacao
ambiental (READ et al., 1986; LIN et al., 2017; NIKVAND et al., 2018).

2.6 Avaliacdo dos Parametros Osseos

O o0sso é considerado o tecido de sustentacdo mais importante do corpo. E composto
por uma matriz extracelular orgénica e sais inorganicos. O tecido 6sseo € mineralizado em
camadas que fornecem grande forca e flexibilidade ao sistema esquelético. Varia em
formacdo, dependendo da sua funcdo, em todo o corpo. Essas diferencas funcionais e de
formacdo também se baseiam na proporcdo das diferencas entre 0s processos organicos e
inorganicos que sao incorporados ao processo da formacgédo dssea. O mineral mais comum no
0sso é a hidroxiapatita (Ca10(PO4)s(OH)s, que consiste em colédgeno, proteinas e ions de
fosfato de célcio. O osso é formado por aproximadamente 70% de componentes minerais e
30% de organicos (GUYTON e HALL, 2006; SUVARNA et al., 2013; KLEIN et al., 2015).

A matriz organica Gssea apresenta 90% a 95% de fibras de colageno, enquanto o
restante corresponde a um meio gelatinoso homogéneo denominado substancia fundamental.
As fibras de colageno estendem-se principalmente ao longo das linhas de forca de tensédo e
conferem ao 0sso sua vigorosa resisténcia e tracdo. A substancia fundamental constitui-se de
liquido extracelular, acrescido de proteoglicanos, especialmente sulfato de condroitina e acido
hialurénico. A funcdo exata de cada um desses compostos ndo é bem conhecida, embora eles
ajudem a controlar a deposicdo dos sais de Ca (GUYTON e HALL, 2006; SUVARNA et al.,
2013).



Os sais depositados na matriz organica do osso compdem-se basicamente de Cae P. A
relacdo Ca:P pode variar acentuadamente sob condig¢des nutricionais distintas (KLEIN et al.,
2015).

A hidroxiapatita ndo precipita no liquido extracelular apesar da supersaturacdo dos
fons de Ca e fosfato. As concentracdes de ions de Ca e fosfato no liquido extracelular séo
consideravelmente maiores que aquelas necessarias para causar precipitacdo da hidroxiapatita.
Contudo, ha inibidores presentes em quase todos os tecidos, bem como no plasma, para evitar
a precipitacdo; um desses inibidores é o pirofosfato. Portanto os cristais de hidroxiapatita ndo
conseguem se depositar em tecidos normais exceto no 0sso (GUYTON e HALL, 2006;
KLEIN et al., 2015).

A calcificacdo Gssea, em seu estagio inicial, consiste na sintese de coldgeno (chamadas
de mondmeros de colageno) e da substancia fundamental por osteoblastos. Os monémeros de
colageno sofrem répida polimerizacdo, formando as fibras de colageno, o tecido resultante
transforma-se em osteoide, um material parecido com cartilagem, mas distinto devido a facil
precipitacio de sais de Ca sobre ele. A medida que o osteoide é formado, certa quantidade de
osteoblastos é encarcerada no osteoide e torna-se quiescente; neste estadgio essas células
recebem o nome de osteocitos (GUYTON e HALL, 2006).

O osso sofre continua deposicdo de osteoblastos e ininterrupta absorcdo nos locais
onde os osteoclastos se encontram ativos. Os osteoclastos correspondem a grandes celulas
fagocitarias multinucleadas, derivadas de monaocitos formadas na medula 6ssea. Do ponto de
vista histoldgico, a absorgdo Ossea ocorre nas adjacéncias imediatas aos osteoclastos. O
mecanismo dessa absor¢do consiste nos osteoclastos emitirem suas projecdes semelhantes a
vilos em direcdo ao 0sso, formando assim a denominada borda pregueada adjacente ao 0sso.
Os vilos secretam dois tipos de substancia, que sdo elas enzimas proteoliticas, liberadas de
lisossomos dos osteoclastos e diversos acidos. As enzimas digerem ou dissolvem a matriz
organica do 0sso, enquanto os acidos provocam a dissolucdo dos sais 0sseos. As ceélulas
osteoclasticas também absorvem mindsculas particulas de matriz 0ssea e cristais por
fagocitose, dissolvendo-os e liberando os produtos no sangue. Normalmente a deposicao e a
absorcdo Ossea estdo em equilibrio, exceto em ossos em crescimento (GUYTON e HALL,
2006; KLEIN et al., 2015).

O raquitismo acomete animais jovens com deficiéncia de P (TOKARNIA et al., 2010).
As concentracdes de Ca e P diminuem no quadro de raquitismo, sendo que as concentragdes
de Ca sofrem apenas uma ligeira depressdo, mas a queda nos niveis de fosfato é intensa. Isso
se deve ao fato de que as glandulas paratireoides evitam a queda do nivel do Ca, por meio do
estimulo da absorcdo dssea sempre que o nivel desse mineral comega a cair; contudo, ndo ha
sistema regulatorio satisfatério para impedir o declinio do nivel de fosfato e, na verdade, a
atividade elevada das glandulas paratireoides aumenta a excrecdo desse elemento na urina.
Contudo, no raquitismo ocorre um enfraquecimento dos 0ssos, provocada pela extrema
absorcdo osteoclastica; com isso 0 0sso se torna progressivamente mais fraco e impde notavel
estresse fisico sobre essa estrutura, o que resulta também em répida atividade osteoblastica.
Sendo assim, os osteoblastos depositam grande quantidade de osteoide, que ndo vem a ser
calcificado devido ao nivel insuficiente de ions de Ca e P. Por consequéncia, 0 osteoide
recém-formado ndo calcificado é fraco, sobretudo no lugar do osso mais antigo, que esta
sendo reabsorvido. Em animais adultos ocorre a osteomalacia (TOKARNIA et al., 2010).

2.6.1 Bidpsia Ossea

Por conter aproximadamente 80% das reservas de P do organismo, as amostras 0sseas
sdo indicadores confidveis dos niveis de P no organismo animal (READ et al., 1986),
(LITTLE et al., 1977). As bidpsias Osseas sdao procedimentos cirlrgicos importantes para
estudos fisioldgicos e patoldgicos do tecido dsseo (CHAVASSIEUX et al., 2001).



Os pioneiros na execugdo da técnica foram Litlle e Minson (1972) e citam que ela
deveria ser realizada na 112 costela ou na 122, Almeida e Brum (1980) citam a realizagéo da
técnica em 31 vacas aneloradas, em lactacdo, com o objetivo de analisar as concentragGes de
P, Ca e Mg e descrevem que se trata de uma técnica com varias vantagens, tais como: facil
execucdo, baixo custo, rapida recuperacdo pos-cirurgica, evita o abate de bovinos e permite
maior nimero de amostragens, bem como avaliar mais de uma vez o mesmo animal.
Nicodemo et al. (2000) realizaram bidpsias dsseas em 15 novilhos, de acordo com as técnicas
citadas por Little (1972). Malafaia et al. (2017b, 2018) realizaram um estudo e avaliaram a
técnica de bidpsia 6ssea na 122 costela, a recuperacao e a evolucao pos-operatdria, 0 consumo
de matéria seca e 0 ganho de peso médio diario em 36 novilhos da raca Nelore, com 30 meses
de idade. Os novilhos foram acompanhados, experimentalmente, por 116 dias e as bidpsias
6sseas foram realizadas nos dias 30, 60 e 90 do experimento. O protocolo cirdrgico
empregado promoveu a recuperacdo completa de todos os novilhos biopsiados dentro de 15 a
20 dias. Foi observado que ocorreu uma menor ingestdo de matéria seca entre o primeiro e o
nono dia apds o procedimento.

Apos a colheita das amostras 6sseas 0 armazenamento pode ocorrer de acordo com 0s
testes a que serdo submetidas. Elas podem ser armazenadas congeladas a -20°C ou
armazenadas em solucdo de formalina a 10%, tamponada.

No caso de se destinarem a exames histopatoldgicos, as amostras 0sseas precisam ser
fixadas apos colheita antes de submeté-las a quaisquer procedimentos de descalcificacdo e
processamento. A fixacdo completa protege os 0ssos e tecidos moles adjacentes dos efeitos
prejudiciais da descalcificacdo acida. Como fixador, € indicado o uso de formalina a 10%,
tamponada. E importante salientar que a fixacdo ocorre mais rapidamente com amostras
pequenas, sem excesso de pele e de tecido mole adjacente (SUVARNA et al., 2013).

Outras andlises que podem ser realizadas sdo as dosagens de P, Ca e Mg, densidade
especifica em agua (D), espessura da camada cortical e densidade mineral 6ssea (DMO)
(LITTLE, 1972; OGUNBAMERU et al., 1990; BANCROFT e GAMBLE, 2008; SURVANA
etal., 2013).

2.6.2 Teste da Agulha

Métodos para diagndstico envolvem andlises complexas e que muitas das vezes
demandam maior tempo para obtencdo dos resultados, tais como andlise de P no sangue,
ossos, forragem, solos (READ et al., 1986, SUTTLE, 2010, JACKSON et al., 2012),
medicOes de gravidade especifica 6ssea (LITTLE, 1972) e estimativa da densidade mineral
0ssea, através de radiografias de amostras de costelas (MALAFAIA et al., 2017a, SOUZA et
al., 2017).

O fato de produtores e técnicos ndo terem acesso a informacBes ou aos métodos de
diagnostico contribui para o uso indiscriminado de suplementos minerais comerciais (MMC)
com altos niveis de P (MALAFAIA et al.,, 2014a). Antes de iniciar uma suplementacao
mineral é necessaria uma avaliacdo clinico-nutricional do rebanho (MALAFAIA et al.,
2014b), e, através da correta avaliacdo, estabelecer o status fosforico do rebanho e adotar uma
suplementacdo mineral com a correta concentracdo de P. Neste contexto, o teste da agulha
(TA) pode ser uma 6tima opcao (MALAFAIA et al., 2018).

O TA € um teste simples, rapido e barato proposto pelo Professor Dr. Diomedes
Barbosa (UFPA), e documentado por Tokarnia et al. (2010), que permite o diagnostico de
deficiéncia de P nas formas clinica e subclinica (MALAFAIA et al., 2018). O TA é realizado
no animal vivo, contido em um brete. Sua execucdo consiste em inserir uma agulha
1,2x40mm atraveés da pele, atravessar os tecidos subcutaneo e muscular, até atingir o processo
transverso da vértebra lombar (L2 ou Ls3). Uma vez posicionada, aproximadamente na metade
do processo transverso, o operador faz forca sobre o canh&o da agulha, com o objetivo de
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penetrar a agulha no processo transverso. Esse teste permite, subjetivamente, estabelecer trés
padrdes de resisténcia 0ssea: a) 0ss0S que sdo impenetraveis e que entortam o corpo da agulha
(animais sadios); b) ossos que oferecem certa resisténcia a penetracdo da agulha (animais com
algum grau de deficiéncia de P, geralmente subclinica) e ¢) 0ssos cuja resisténcia a penetracao
é minima (animais com deficiéncia clinica de P) (MALAFAIA et al., 2018).

Malafaia et al. (2018) realizaram um estudo de caso, a campo, em condig¢des naturais,
em oito fazendas, em diferentes localidades do Brasil, produtoras de bovinos leite e de corte,
objetivando utilizar o TA para avaliar o status fosforico e auxiliar nas decisGes sobre
diferentes esquemas de suplementacdo de P. Apds longo acompanhamento da suplementagdo
empregada nas propriedades avaliadas, foi observado que alguns rebanhos apresentavam
deficiéncia clinica e subclinica. Apés a adocdo de um novo esquema de suplementacdo com
P, os animais avaliados responderam positivamente ao novo esquema de suplementacao. Para
conclusdo da eficiéncia do exame clinico-nutricional e do TA foram empregados testes
complementares, com base nos parametros 6sseos, tais como espessura da cortical, gravidade
especifica do o0sso e da densidade mineral dssea e desempenho animal (taxa de fertilidade,
ganho de peso diario e producdo leiteira). Os resultados obtidos por este estudo de multiplos
casos demonstram que o TA é uma importante ferramenta para auxiliar na avaliacdo da
adequacdo da concentracdo de P no suplemento mineral; porém deve ser realizado por
profissionais treinados e em associacdo com as avalia¢Oes clinicas do rebanho. O uso e a
interpretacdo adequados do TA podem levar a uma economia financeira consideravel para o
pecuarista.

2.7 Importancia Econdmica e Formas de Suplementacao Fosforica

O P é um mineral que possui importancia nutricional, econémica e ambiental, devido
ao seu alto custo e potencial de contaminacédo do solo e recursos hidricos (VASCONCELOS
et al., 2007; PANTANO et al., 2016; DE QUEIROZ et al., 2020).

Visto que o P é um mineral metabolicamente essencial e que sua deficiéncia causa
inUmeros prejuizos a pecuaria, Malafaia et al. (2014a) relataram que se criou uma equivocada
percepcao de que esse nutriente sempre deve ser suplementado aos animais, mesmo a revelia
de um diagnostico clinico-nutricional do rebanho. Tal procedimento pode gerar um consumo
exagerado de P, o que representara perdas econdmicas e excrecdo fosforica para o ambiente
(MALAFAIA et al., 2014a e 2014b).

O excesso de P consumido é excretado, principalmente, por meio das fezes e da urina,
acumulando-se no solo e pode causar a eutrofizacdo dos recursos hidricos, aléem de trazer
prejuizos econdmicos aos pecuaristas por constituir-se no elemento de maior impacto no custo
final dos suplementos minerais, e vem sendo utilizado na totalidade das misturas minerais
comerciais, encontradas nos diferentes cenarios de producdo nas condigdes brasileiras
(PEIXOTO et al., 2003; TOKARNIA et al., 2010; LEMOS et al., 2013; PANTANO et al.,
2016).

Do ponto de vista pratico a suplementacdo com altos niveis de P representa um custo
desnecessario, haja vista que o excesso de P ingerido ndo exerce nenhum efeito benéfico
adicional aos animais; portanto, € essencial buscar uso racional de P, levando a reducdes
significativas nos custos operacionais. Adicionalmente, de acordo com diversas estimativas, a
suplementacdo mineral pode constituir de 20 a 30 % dos custos totais de producao de gado de
corte criado em pastagens; dai a reducdo desses gastos constituir um vasto tema de
importantes pesquisas no Brasil (PEIXOTO et al., 2003, 2005; COELHO et al., 2008;
LEMOS et al., 2013; MALAFAIA et al., 2014a, 2014b). Lopes et al. (2018) avaliaram o custo
operacional efetivo de uma fazenda de vacas de cria e observaram que 0S custos com a
suplementacdo de uma mistura mineral comercial (MMC) representavam o quarto maior custo
da fazenda; durante os anos em que foi empregada uma suplementagdo mineral seletiva
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(SMS), o custo com suplementacdo foi 0 menor. O menor custo com a SMS esté relacionado
com a menor quantidade de P na férmula utilizada. Sendo assim, ocorreu uma maior sobra de
recursos financeiros para ser empregada em outras areas da propriedade, tal como recuperagao
de pastagem, o que permitiu aumentar a taxa de lotacdo e a lucratividade do sistema.

A maioria dos produtores de gado no Brasil escolhe os suplementos minerais com base
no preco, acreditando que o uso deles poderia garantir a salde e a produtividade de seus
rebanhos. Essa abordagem ndo garante, necessariamente, que 0S requisitos minerais sejam
atendidos; também pode levar ao uso excessivo de minerais, 0 que ndo é apenas
antiecondbmico, mas também pode ser prejudicial ao desempenho do gado, devido ao
antagonismo entre alguns minerais (TOKARNIA et al., 2010; MALAFAIA et al., 2014a).

Dentre os métodos utilizados para a suplementacdo mineral do rebanho bovino, 0 mais
utilizado é por via oral, atraves do fornecimento em cochos, com o livre acesso dos animais.
Outros métodos existentes sdo utilizados em condigdes especiais, tais como a diluicdo das
fontes de P na agua de bebida, através de “balas” ou por via parenteral (TOKARNIA et al.,
2010, SUTTLE 2010). Em areas proximas da orla maritima ou em regides de dguas salobras e
ou de solos ricos em sodio (salinas), a suplementacdo mineral pode ser feita via mistura com
os alimentos concentrados (PEIXOTO et al.,, 2005). A fonte de P para suplementagédo
alimentar em bovinos mais popularizada a industria de alimentos animais é o fosfato bicalcio
(TEIXEIRA et al., 2011).

SO existe necessidade de suplementacdo mineral para bovinos nos casos onde 0s
animais recebem dietas com quantidades insuficientes de minerais ou quando recebem dietas
desequilibradas que resultam na caréncia de algum elemento (PEIXOTO et al., 2005).

Segundo Peixoto et al. (2005) a suplementacdo mineral no Brasil se encontra com as
seguintes situacOes: (1) parte dos pecuaristas opta pela utilizacdo de uma mistura mineral
completa (MMC); (2) parte compra uma MMC formulada com base no pressuposto de que
analises de solo e de forrageiras de sua propriedade possam determinar com exatiddao a
quantidade de minerais necessaria a ser suprida pelos animais; (3) outra parte fornece apenas
sal branco (NaCl); (4) uma parcela dos pecuaristas ndo fornecem qualquer suplemento
mineral ao rebanho; (5) outro grupo suplementa os animais de maneira muito irregular e
descontinua com MMC ou sal branco; (6) como as misturas minerais sd0 insumos caros,
alguns proprietarios diluem essas misturas com sal branco, o que obviamente reduz a
concentracdo dos outros minerais nesse preparo.

A SMS é uma estratégia para diminuir os gastos, pois é fundamentada no diagndstico
clinico-nutricional do rebanho e no fornecimento exclusivo do(s) mineral(s) deficiente(s) e
na(s) quantidade(s) necessaria(s). Além de corrigir eventuais estados carenciais, permite uma
economia significativa nos custos com a suplementacao mineral, pois ha menor custo e menor
consumo quando comparada com as misturas minerais comerciais (MALAFAIA et al., 2014a,
2014b, CARVALHO et al., 2014). Essa alternativa pode permitir uma economia expressiva
em relacdo a suplementacdo mineral completa, utilizada a revelia do diagnéstico clinico-
nutricional dos rebanhos. Para implantar a SMS deve se realizar testes comparativos com a
mistura mineral precedente e ter acompanhamento clinico-nutricional do rebanho (PEIXOTO
et al., 2005, TOKARNIA et al., 2010).

As MMCs tém sido preconizadas em todo o Brasil, sendo constituidas do maior
numero possivel de elementos. Acredita-se que esta pratica prescindiria todo o trabalho de
diagnostico clinico-nutricional, evitaria quaisquer omissdes e teria como objetivo suplementar
0 rebanho com todos os minerais essenciais, sem conhecer a real necessidade destes. Esse
modelo de suplementacdo é antiecondmico e pode resultar em antagonismos entre 0s minerais
ofertados (TOKARNIA et al., 2010; MALAFAIA et al., 2014a).

O uso da SMS permite economia significativa em comparagdo com uma MMC
(COSTA et al., 2016). Lopes et al. (2018) avaliaram, durante os anos de 2013 a 2016, o custo
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da suplementacdo e o desempenho de vacas da raca Nelore em sistema extensivo, recebendo
menores concentra¢des de P na mistura mineral. Durante o0 ano de 2013 as matrizes receberam
MMC contendo, 75gP/kg do suplemento e, durante os anos de 2014 a 2016, foi empregado
uma SMS, contendo 12,5gP/kg. Foram avaliados o consumo diario das misturas e o custo
operacional total (COT), sendo todos os custos variaveis e fixos relacionados a producédo de
cada ano. Durante o0 ano em que o rebanho recebeu a MMC houve uma maior ingestdo diéria
(50,1g/dia) e, consequentemente, resultou em maiores custos com a suplementacdo (US$/kg:
0,76), quando comparado a SMS, que teve uma ingestdo diaria 35,0; 41,1; 32,0g/dia e ao
custo US$/kg 0,31; 0,24; 0,25, respectivamente, aos anos de 2014, 2015 e 2016. Assim, a
SMS foi 45% mais barata que a MMC, e o pecuarista teve o0 custo operacional efetivo
diminuido nos respectivos anos (US$ 177,60; 150,85; 111,65 e 77,450). Durante 0s anos
avaliados o rebanho era periodicamente submetido a exames clinico-nutricional e nenhuma
matriz apresentou sinais de deficiéncia de P, clinica ou subclinica.

O preco mais alto com relacdo ao uso da MMC esta relacionado a sua composicao,
embalagem, transporte, impostos, comisséo de marketing e vendas. Alternativamente, 0 SMS
é formulado com base em diagndstico clinico e nutricional do rebanho; portanto, emprega
somente 0 uso dos minerais necessarios e, como a mistura é feita dentro das propriedades,
possui menor custo (MALAFAIA et al., 2014b; LOPES et al., 2018).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizac¢io do Local e Periodo do Experimento

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica na Pesquisa da UFRRJ
(CEUA/IZ/UFRRJ) sob o protocolo N° 23083.025632/2018-46.

O estudo foi conduzido na Fazenda Santana, situada no Municipio de Valenga, RJ
(latitude: 22°14'44" e longitude: 43°42'01"). O responséavel pela propriedade permitiu e
autorizou o desenvolvimento do estudo, através da assinatura do termo de consentimento livre
esclarecido.

A propriedade realiza a cria de bovinos (Bos taurus indicus) de corte da raca Nelore,
em regime extensivo. Foi cedido um grupo de nuliparas e vacas multiparas para a condu¢do
de dois experimentos.

Durante os experimentos os animais foram mantidos em pastos separados (pasto do
Grupo 1(40gP/kg) e pasto do Grupo 2 (NaCl)), porém, com caracteristicas similares em solo e
forragem, e mesma fonte de &gua. Estes pastos eram formados por Urochloa (Brachiaria)
decumbens e U. (B.) brizantha, possuiam boa producdo de massa de forragem,
disponibilidade de agua, sombreamento natural e suplementagdo mineral formulada para cada
grupo de estudo.

Durante o periodo de avaliacdo os animais foram encaminhados ao curral da
propriedade para a realizagdo dos procedimentos necessarios para o estudo e para realizacéo
do controle sanitario.

O primeiro experimento foi desenvolvido entre novembro de 2015 e agosto de 2017,
sendo realizada com as nuliparas. O segundo experimento foi realizado de maio de 2018 a
outubro de 2019, com matrizes primiparas até a quinta cria.

3.2 Caracterizacao dos Animais e Manejo

Para o primeiro experimento (E1) foi realizada a selecdo das nuliparas, de acordo
com o peso e idade. Cem nuliparas aptas a reproducédo (i.e. > 300kg) foram submetidas a
estacdo de monta (EM), no periodo de novembro de 2015 a meados de margo de 2016, com
touros da raca Nelore, na proporcéo de 30 novilhas para cada touro. Apos 50 dias do término
da EM, as nuliparas foram submetidas ao diagnostico de gestacdo. Individualmente cada
fémea foi encaminhada para o tronco de contencéo e foi realizado o diagndstico de gestacédo
através da palpacdo retal; também foi realizada a pesagem, a avaliacdo do escore corporal
(EC) e avaliacdo do estado geral de cada animal. Apds as avaliagdes e o diagnostico de
gestacdo os bovinos foram divididos em lotes de prenhes e ndo-prenhes.

Noventa nuliparas obtiveram prenhez confirmada e estavam pesando em média
427Kkg; estas entdo foram subdivididas aleatoriamente em dois grupos; 45 animais cada grupo
(Grupo 1 e Grupo 2), até a data do parto. Metade das nuliparas (Grupo 1) recebeu uma
suplementacdo mineral com 40gP/kg e a outra metade (Grupo 2) recebeu somente NaCl (sal
branco) (Figural).

Ap0s os partos, 28 bovinos do Grupo 1 continuaram recebendo a suplementacdo com
40gP/kg e as outras 12 matrizes passaram a receber somente NaCl. Por outro lado, 26
matrizes do Grupo 2 continuaram a serem suplementadas somente com NaCl, e 15 matrizes
foram suplementadas com 40gP/kg (Figura 1).

Em meados de agosto de 2016 iniciaram-se 0s partos. Duas vezes ao dia 0s campeiros
visitavam 0s piquetes maternidade e realizavam a inspecdo dos partos e os cuidados iniciais
com 0s recém-nascidos, tais como cura do umbigo. O nimero de bezerros desmamados no E1
consta na Tabela 1.
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Grupo 1 Grupo 2 GESTANTES
40gP/KG NaCl B

45 primiparas 45 primiparas
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Figura 1. Esquema de suplementacdo e troca do fornecimento da suplementacdo mineral, experimento 1.
Basicamente, a figura um permite formar quatro tratamentos experimentais: 40gP/kg na gestagdo e lactacéo,
40gP/kg na gestacdo e NaCl na lactacdo, NaCl na gestacdo e 40gP/kg na lactacdo e NaCl na gestacdo e lactacdo.

Tabela 1. Nimero de bezerros desmamados no experimento 1.

Grupo 1 Bezerros desmamados
0gP/kg Gestagdo - 0gP/kg Lactacéo 26
40gP/kg Gestacdo. - 40gP/kg Lactacao. 28
0gP/kg Gestacdo. - 40gP/kg Lactagdo. 15
40gP/kg Gestacdo. - 0gP/kg Lactacéo. 12
Total de bezerros desmamados 81

O segundo experimento ocorreu entre maio de 2018 e setembro de 2019. Duzentos e
cinco matrizes (primiparas até a quinta gestacdo) foram disponibilizadas para realizagdo do
estudo; as matrizes foram selecionadas aleatoriamente entre os lotes da fazenda. Estas foram
subdivididas, ap6s a confirmacdo do diagnostico de gestacdo, em dois grupos (Grupo 1 e
Grupo 2) (Figura 2). No Grupo 1 foram utilizadas 40 vacas prenhes, que foram suplementadas
por toda a gestacdo e a lactacdo com suplemento contendo 40gP/kg. O grupo 2 foi formado
por 165 vacas prenhes, que foram suplementadas por toda gestacdo e lactacdo com apenas
NaCl. Ou seja, na segunda fase experimental ndo ocorreu o ‘“cruzamento” entre 0sS grupos
ap0s o parto; portanto, as vacas permaneceram no mesmo desafio suplementar por toda
gestacdo até o desmame (Figura 2). O numero de bezerros desmamados durante o E2 foi de
200 bezerros (Tabela 2).
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Grupo 1 Grupo 2
40g§ e NapCI GESTANTES
40 matrizes 165 matrizes
LACTANTANTES
Grupo 1 Grupo 2
40gP/kg NaCl

Figura 2. Esquema de suplementacdo no experimento 2. Basicamente, a figura dois demonstra que o Grupo 1
suplementado na gestacdo com 40gP/kg recebeu 40gP/kg durante a lactagdo, bem como o Grupo 2 suplementado
na gestacdo somente com NaCl continuou durante toda a lactago.

Tabela 2. Nimero de bezerros desmamados no segundo experimento

Grupo experimental Bezerros desmamados
OgP/kg Gestacdo - 0gP/kg Lactacdo 36
40gP/kg Gestacdo - 40gP/kg Lactagdo 164
Total de bezerros desmamados 200

Cada grupo foi mantido separado em seu respectivo piquete com oferta adequada de
forragem e agua.

Tanto no experimento 1 quanto no 2 os bovinos tinham acesso a 2 cochos, onde era
depositada a suplementacdo mineral; estes possuiam cobertura e mediam cerca de
1,5x0,3x0,3m. O suplemento mineral era fornecido ininterruptamente ou continuamente;
semanalmente era realizada a inspecdo dos cochos e a reposicdo do suplemento, sempre que
este estava terminando. Antes de ofertado no cocho, o suplemento fornecido era pesado,
visando o controle do consumo. Quinzenalmente foram realizadas visitas aos pastos para
verificacdo das condi¢Oes fisicas de cada individuo dos grupos, bem como a avaliacdo da
presenca de sinais clinicos referentes as deficiéncias minerais, tais como alotriofagia
(geofagia, osteofagia e 0 habito de roer cascas de arvores) e despigmentacao do pelo.

3.3 Manejo Geral

A fazenda segue o calendario vacinal do estado do Rio de Janeiro. Quando necessario
0s animais eram submetidos a outros procedimentos, tais como a aplicacdo de
ectoparasiticidas e, anualmente, exames de brucelose e tuberculose. Antes do inicio do
experimento, todas as matrizes (nuliparas ou multiparas) estavam sendo suplementadas com
uma mistura mineral feita na fazenda, que continha 12,5gP/kg. Nenhuma matriz apresentava
manifestacdes clinicas de deficiéncia mineral antes de iniciar 0s experimentos.
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3.4 Avaliagdo da Resisténcia Ossea

3.4.1 Teste da Agulha

O TA foi realizado com o objetivo de avaliar a fragilidade éssea das matrizes. O teste
consiste em inserir uma agulha 40x1,2mm através da pele, até atravessar os tecidos
subcutaneo e muscular e atingir o processo transverso da vértebra lombar (L2 ou Ls). Uma vez
posicionada, aproximadamente na metade do processo transverso (Figura 2A), o operador faz
forca sobre o canh@o e tenta penetrar a agulha no processo transverso. Uma amostra
equivalente a 10% dos animais do estudo foi escolhida aleatoriamente e encaminhada ao
curral de manejo para a realizagdo do teste. No curral as vacas eram encaminhadas,
individualmente, ao brete de contencdo para realizacdo do teste. Logo ap6s o término da
avaliacdo do grupo as vacas eram encaminhadas para o seu respectivo pasto.

O TA foi realizado no dia do diagndéstico de gestacdo e realizado periodicamente a
cada dois meses até o desmame dos bezerros com cerca de 7 a 8 meses.

Figura 3. Posicionamento da agulha sobre metade do processo transverso da vértebra lombar.
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3.4.2 Avaliac&o do Tecido Osseo

As biopsias Osseas foram realizadas de acordo com o0s métodos propostos por
Bomjardim et al. (2015) e Malafaia et al. (2017b). As vacas permaneceram em jejum por 12
horas antes do procedimento. Individualmente foram encaminhadas para um tronco de
contencdo, onde foi realizada a aplicacdo de cloridrato de xilazina a 2%, na dose de 0,5mg/kg
de peso vivo, para uma leve sedacdo. Apds a sedacdo foram realizadas a assepsia e a
tricotomia da regido do terco proximal da 122 costela do lado direito (Figuras 3A e B) (cerca
de 8cm ventral a linha do processo transverso lombar, entre o limite craniano e caudal). Em
sequida foi realizada a anestesia local infiltrativa (Figura 3C), intramuscular e subcutéanea,
com cloridrato de lidocaina a 2% (40mL), e novamente outra assepsia com alcool iodado a
10%. Cerca de 10 minutos apés o preparo foi realizada uma inciséo sobre a pele, dissec¢do do
tecido subcutaneo, muscular e exposi¢do da costela (Figura 3D). Foi utilizada uma furadeira
manual, acoplada a uma serra-copo modelo Starret 25mm, com broca-guia. A serra-copo foi
posicionada no centro medial da costela e acionada perpendicularmente ao tecido 6sseo para a
retirada do fragmento (Figuras 3. E e F). Apo0s a retirada do fragmento, este foi limpo com
papel toalha e imerso em solugdo de formalina a 10%, tamponada, para posterior analise
histologica. Apos a extracdo do fragmento o tecido subcuténeo foi suturado com fio de nylon
n° 0,50mm, em padrdo continuo simples, e a pele foi aproximada com fio de nylon n°
0,80mm, em padréo de sutura interrompida tipo Wolf (Figura 3G). As vacas foram tratadas
com oxitetraciclina em dose unica de 20mg/kg de peso vivo, flunixin meglumine, na dose de
1,1mg/kg de peso vivo, e spray repelente a base de sulfadiazina de prata por 5 dias. Foram
mantidas em seus respectivos piquetes, de acordo com o grupo experimental (Figura 4A) e
apos 10 dias do procedimento cirurgico foram retirados os pontos (Figura 4B).

Foram biopsiadas trés matrizes de cada grupo experimental nas seguintes fases: no dia
do diagnostico de gestacdo, entre o sétimo e o oitavo més de gestacéo e apds 30 e 90 dias pos-
parto.
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Figura 4. Realizacdo da bidpsia 6ssea. A. Nulipara contida no brete. B. Assepsia e tricotomia da
regido do ter¢o final proximal da 122 costela. C. Anestesia local infiltrativa. D. Incisdo sob a pele e
dissec¢do do tecido subcutaneo para exposi¢do da costela. E. Broca serra-copo posicionada, no centro
medial da costela e direcionada perpendicularmente para a retirada do fragmento dsseo. F. Fragmento
0sse0 ap0ls ser retirado. G. Sutura apds procedimento de retirada da amostra 6ssea da costela. H.

Nulipara apés bidpsia dssea.
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Figura 5. Processo cicatricial apos bidpsia nas nuliparas pos-parto. A. Nuliparas no piquete maternidade 10 dias
apoOs a biopsia éssea. B. Cicatrizagdo da ferida cirlrgica no dia da retirada dos pontos, 10 dias apdés o
procedimento.

Para a densidade especifica dssea (D) os fragmentos foram retirados do recipiente com
formalina a 10%, secados com auxilio de um papel toalha, pesados ao ar (PA) e imersos em
uma massa (volume) conhecida de agua por no maximo 1 minuto, e novamente pesados
juntamente com a agua (PH). O volume de agua (V, em ¢cm3) foi obtido como PA — PH. A
densidade especifica do osso (D, em g/cm®) foi determinada como PA/V.

Para a analise histologica foi retirado um fragmento de cada amostra, medindo cerca
de 1x0,8cm. Estas amostras foram processadas no Laboratério do Setor de Anatomia
Patologica (SAP) da UFRRJ. Apés a afericdo do tamanho de cada amostra, estas foram
acondicionadas individualmente em frascos de vidro contendo acido nitrico a 5% (50mL por
fragmento), por 10 dias para descalcificacdo. Ao término da descalcificacdo, os tecidos foram
neutralizados com uma solucéo alcalina de sulfato de sddio (Na>SO4) a 5% por 24 horas. Em
seguida os fragmentos désseos foram processados rotineiramente em gradientes de alcool e
xilol, incluidos em parafina e cortados a 5um em micrétomo rotativo. As laminas histolédgicas
obtidas foram coradas pela hematoxilina e eosina (HE) e tricrdmico de Goldner (Suvarna et
al., 2013).

Para a avaliacdo da densidade mineral dssea (DMO), as amostras coletadas foram
submetidas a analise de densitometria Ossea radiografica. Inicialmente, as pecas dsseas,
depois de devidamente secas, foram colocadas sob filme fotografico, todas na posicéo latero-
lateral, e entdo radiografadas ao lado de uma régua de densidade de aluminio de 25 degraus,
cujas alturas (espessuras) sdo de 0,25 mm entre os degraus 1 e 22, e de 1mm entre o degrau 23
até o 25 (Figura 5). Foi utilizado um aparelho de raio-X digital, modelo OEC 9900 Elite
Series GE OEC Medical Systems, calibrado, com distancia foco-filme de 90 cm, ajustado
para 60 kVp, 10mAs e tempo de exposicdo de 0,10 segundos. Em seguida, as radiografias
digitais foram salvas em formato JPEG. A leitura das radiografias, para determinacdo da
DMO foi realizada utilizando-se a ferramenta histograma do software Corel PhotoPaint Xa.
Para as leituras densitométricas foram tomados dois pontos, um na regido central e outro na
periferia das imagens radiogréaficas, e em cada degrau da escada de aluminio. As tonalidades
de cinza determinadas nas amostras foram convertidas em valores relativos a equivaléncia da
espessura de cada degrau na escala de aluminio (mmEQAL), para afericdo da DMO. Quanto
maior o valor obtido, maiores as radiopacidades e, consequentemente, a densidade mineral
dssea.
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Figura 6. Desenho esquematico da régua de aluminio para a estimag¢do da DMO.

3.5 Pesagem dos Animais

Durante as fases experimentais as matrizes foram pesadas, individualmente, em uma
balanca eletronica (A¢ores®, modelo ACR 1500 - BPB085 Smart Balance), acoplada ao brete
de contengdo. Para obtencdo do peso vivo os animais foram submetidos a um jejum de 12
horas e a pesagem foi realizada no dia do diagndstico de gestacao.

O peso dos bezerros, ao nascimento, foi estimado em 30kg. Aos 120 dias e aos 210
dias de vida foram encaminhados ao brete de contencéo para a realizacdo de nova pesagem.

O ganho de peso diario (GMD) foi ajustado para as idades de 120 e 210 dias. O GMD
aos 120 dias foi calculado com base no ganho de peso total (GP) (peso aos 120 - 30kg do peso
ao nascer) dividido pelos dias de vida ((GP — 30kg) /idade)) e o peso ajustado para 120 dias
foi obtido pelo GMD * 120. O mesmo procedimento foi realizado para obtengdo do GMD
aos 210 dias.

3.6 Colheita das Amostras da Forragem

Para a obtencdo das amostras forrageiras foi empregada a técnica de pastejo simulado,
de acordo com Johnson (1978).

Mensalmente foi realizada a visita ao pasto dos grupos estudados. No pasto, 15 pontos
de forragem, aleatorios e distantes entre si foram escolhidos, coletados e armazenados juntos
em um saco plastico devidamente identificado, de modo a formar uma amostra composta e
representativa dos pastos em que cada grupo era mantido. As amostras colhidas foram
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encaminhadas ao laboratério do Instituto de Zootecnia, no Departamento de Nutricdo Animal
e Pastagem (DNAP) da UFRRJ para a pré-secagem. Foi utilizada uma estufa de ventilagdo
forcada, ajustada para 60° por 72 horas. As amostras, antes de entrarem na estufa, foram
acondicionadas em um saco de papel, pesadas e colocadas na estufa. Apds 72 horas as
amostras foram retiradas da estufa, resfriadas a temperatura ambiente por 5 minutos e entdo
pesadas para se obter o teor de matéria seca. Em seguida as amostras foram moidas em
moinho do tipo Willey, com peneira de 3mm. Ao fim, as amostras moidas foram armazenadas
em sacos plasticos devidamente identificados para posterior envio para o laboratério
Arasolos®, localizado em Aracatuba (SP) para anélise de P.

3.7 Colheita e Processamento das Amostras Fecais

A colheita das fezes foi realizada mensalmente, no mesmo dia da coleta das amostras
de forragem. As amostras de fezes frescas, escolhidas aleatoriamente, foram colhidas sem
contaminagdo com solo e capim. Amostras de 10 placas fecais diferentes foram colhidas e
armazenadas em um saco plastico, obtendo-se uma amostra composta e representativa de cada
grupo de estudo. Apds a colheita as amostras foram encaminhadas ao DNAP da UFRRJ para
a pré-secagem. No laboratério as amostras foram distribuidas sobre um papel, pesadas e
encaminhadas para a estufa de ventilagdo forcada a 60° e permaneceram por 72 horas. Apos a
pré-secagem as amostras permaneciam na bancada por 5 minutos para resfriamento, entdo
eram pesadas e moidas em moinho tipo Willey, com peneira de 5mm, armazenadas em sacos
plasticos e identificadas para envio para o laboratorio Arasolos®, localizado em Aracatuba
(SP) para se dosar o teor de P nas fezes.

3.8 Colheita e Processamento das Amostras de Sangue

A colheita de sangue foi realizada de acordo com os métodos propostos por Dirksen et
al. (1993). As amostras foram obtidas no dia do diagnostico gestacional, entre o sétimo e
oitavo més de gestacdo e apds 30-90 dias pos-parto. Os animais foram contidos,
individualmente, em brete. O procedimento iniciou-se com a antissepsia da base da cauda
com alcool iodado; foi realizada uma punc¢do na veia coccigea com 0 uso de uma agulha
estéril para coleta de sangue a vacuo (25x8) e tubo “vacutainer”, com acelerador de coagulo
(tampa vermelha). Foram coletados cerca de 4mL de cada matriz. Apos a colheita foi
realizada novamente a antissepsia da base da cauda e liberado o animal. Os tubos foram
identificados, mantidos sobre refrigeracdo e encaminhados ao laboratorio Labocani®,
Paracambi - RJ, para a mensuracdo da concentracdo sanguinea de P, atraveés do método
(KANEKO et al., 2008).

3.9. Analise dos Resultados

Para interpretacdo dos dados econdmicos foi empregada a estatistica descritiva.

A metodologia de estimativa do custo operacional utilizada e proposta por Matsunaga
et al. (1976), foi desenvolvida no Instituto de Economia Agricola do Estado de S&o Paulo.
Esquematicamente o custo operacional efetivo compBem-se de todos os itens do custo
variavel e a parcela dos custos fixos que representem dispéndios em dinheiro e que estdo
associados a producdo. Para obtencdo do custo operacional total, soma-se ao custo
operacional efetivo o custo com depreciacdo dos bens duraveis empregados no processo
produtivo. Para calcular o custo de depreciacdo foi utilizada a metodologia linear
(NOGUEIRA, 2004; AGUIAR e ALMEIDA, 2002; LOPES e CARVALHO, 2002), onde a
depreciacdo = (Vi - Vf) /n, sendo: Vi - Valor inicial do bem; Vf - Valor final ou de sucata do
bem; n — Tempo util do bem (em anos).
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Os dados das DMO e da densidade em &gua foram descritos pelas médias e seus
respectivos intervalos de confianga.
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4. RESULTADOS

4.1 Avaliacdo Econdmica e Consumo das Misturas Minerais

O consumo e o custo da suplementacdo mineral dos grupos 40gP/kg e OgP/kg do
primeiro experimento constam nas Tabelas 3 e 4. A suplementagdo somente com NaCl gerou
menor custo quando comparada com a SMS (40g P/kg), assim como menor consumo (Tabela
3). O consumo de NaCl nas duas fases (abril/setembro e outubro/maio) foi de 25,1g/UA/dia e
25,7g/UA/dia, respectivamente. J& o consumo da mistura com 40gP/kg foi de 38,8g/UA/dia e
38,1 g/UA/dia.

Durante 0 segundo experimento o consumo do grupo suplementado somente com
NaCl foi de 28,5g/UA/dia e o consumo do grupo suplementado com 40gP/kg foi de
32,7g/UA/dia. Os custos dos suplementos 40gP/kg e OgP/kg foram os mesmos durante o
primeiro e o0 segundo periodo de estudo (R$0,50kg/Nacl e R$0,81kg/P), visto que 0s
ingredientes foram comprados previamente e estavam armazenados na fazenda (Tabelas 3 e
4).

O custo total da fazenda (CT), o custo com depreciagéo, o custo operacional efetivo,
bem como a porcentagem de gastos de acordo com a demanda da fazenda durante o periodo
experimental constam na Tabela 5.

Tabela 3. Consumo e custo da suplementacdo do grupo NaCl (0P), no experimento 1

Periodo Dias de Quantidade Precgo Despesa Consumo
Suplementado suplementacao consumida (kg)  (R$/kg) (R$) (g/UA/dia)
Abril a Setembro 2016 146 165 0,5 82,5 25,1
Outubro a Maio 2017 217 240 0,5 120,0 25,7
Total 363 405 0,5 202,5 -

Tabela 4. Consumo e custo da suplementacdo do grupo 40g/P/Kg, no experimento 1

Periodo Dias de Quantidade Preco Despesa Consumo
Suplementado suplementacdo ~ consumida (kg)  (R$/kg) (R$) (9/UA/dia)
Abril a Setembro 2016 146 255 0,81 206,5 38,8
Outubro a Maio 2017 217 330 0,81 267,3 38,1
Total 363 585 0,81 473,8 -
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Tabela 5. Dados referentes ao custo total durante os anos experimentais

Anos 2017 2018 2019
Custo total R$ 340.119 R$ 306.341 R$ 202.105
Custo com depreciacao R$ 11.675 R$ 11.675 R$ 11.675
Custo operacional efetivo 317.353 294.660 191.430
(COE, em R$/ano)

Despesa com suplementacéo 5.591 6.684 2.426
mineral (R$/ano)

Despesa com funcionarios 36% 31% 41%
(% do COE)

Despesa com pastagens 6% 7% 31%
(% do COE)

Despesa com medicamentos 5% 7% 4%
(% do COE)

Despesa com reproducédo 8% 11% 2%

(% do COE)

Despesa com equipamentos 1% 1% 0,1%
(% do COE)

Despesa com combustivel 1% 1% 0,3%
(% do COE)

Despesa com suplementagéo 1,8% 2,3% 1,3%

mineral (% do COE)

4.2 Indices Produtivos

4.2.1 Desenvolvimento dos Bezerros

O Grafico 1 mostra a variacdo de peso entre 0s grupos de bezerros aos 120 dias de
vida, bem como os intervalos de confianca das médias (IC) a 95%.

Foram desmamados 26 bezerros do grupo de matrizes suplementadas com OgP/kg na
gestacdo e 0gP/kg na lactacdo; 15 bezerros do grupo 0gP/kg durante a gestacdo e 40gP/kg na
lactacdo, 12 bezerros no grupo 40gP/kg na gestacdo e OgP/kg na lactacdo e 28 bezerros no
grupo 40gP/kg P na gestacdo e 40gP/kg na lactacdo. As medias de peso ao desmame foram
respectivamente: 187kg, 187,4kg, 186,5kg e 208kg e os IC (95%) foram de 6,3; 13,8; 12,6;
8,2, respectivamente (Grafico 2).
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Gréfico 1. Peso dos bezerros aos 120 dias, no experimento 1

40P Gest - 40P Lact 132,2 -
40P Gest - OP Lact 131,8 T
OP Gest - 40P Lact 128,5 T
OP Gest - OP Lact 128,9 b
0 20 40 60 80 100 120 140

Gest: gestagdo; Lact: lactacéo.

Gréfico 2. Peso dos bezerros aos 210 dias, no experimento 1

40P Gest - 40P Lact 207,9 =
40P Gest - OP Lact 186,5 T
OP Gest - 40P Lact 187,4 S
OP Gest - OP Lact 187,6 b
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Gest: gestacdo; Lact: lactagéo.

No segundo experimento (2018/2019) foram desmamados 200 bezerros, sendo 164
provenientes de matrizes que receberam a suplementacdo com NaCl e 36 bezerros de matrizes
que receberam 40gP/kg durante a gestacdo e pos-parto. O peso médio aos 120 dias de vida
(Gréfico 3) dos bezerros de vacas suplementadas com NaCl foi de 136,3kg (IC 0,84); ja os
bezerros, provenientes de vacas que receberam 40gP/kg pesaram em média 147,9kg (IC 4,22);
uma diferenca de peso de 11,6kg a favor do grupo de bezerros provenientes de vacas que
receberam suplementacédo fosforica (Grafico 3). Aos 210 dias (desmame) o peso dos bezerros
do grupo 0gP/kg foi de 196,7kg (IC 1,0) e os bezerros do grupo 40gP/kg pesaram 193,3kg (IC
5,5); portanto, o peso médio a desmama foi similar entre 0os dois grupos experimentais
(Gréfico 4).
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Gréfico 3. Peso dos bezerros aos 120 dias de vida, no experimento 2

OP Gest - OP Lact 136,3 H

40P Gest - 40P Lact 1479 —

30 50 70 90 110 130 150 170

Gest: gestagdo; Lact: lactacdo.

Gréfico 4. Peso dos bezerros aos 210 dias de vida, experimento 2

OP Gest - OP Lact 196,7 H
40P Gest - 40P Lact 193,3 —
30 50 70 90 110 130 150 170 190 210

Gest: gestacdo; Lact: lactacéo.
4.3 Avaliacdo da Resisténcia Ossea

4.3.1 Teste da Agulha

O TA foi realizado em cerca de 10% das matrizes de cada grupo experimental do
experimento 1. O primeiro teste foi realizado no dia da separacéo dos lotes e todos os animais
testados foram negativos. Posteriormente, a cada dois meses, o teste foi realizado até o
desmame dos bezerros. Durante todo o estudo nenhuma matriz foi positiva no TA,
independente do grupo experimental, tempo de gestacdo ou tempo de lactacao.

4.3.2 Espessura da Cortical

No inicio do estudo a espessura média da cortical foi de 3,3mm (IC 0,49); estas
nuliparas estavam com prenhez confirmada de cerca de 50 dias (Gréafico 5).

Por volta do sexto/sétimo més de gestacdo foi realizada novamente a bidpsia da costela
Ossea de trés nuliparas de cada grupo experimental. A espessura da cortical das nuliparas
suplementadas somente com NaCl no pré-parto foi de 3,5mm (IC 0,29) e das nuliparas
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suplementadas com 40gP/kg de 3,3mm (IC 0,40) (Grafico 5). Esse periodo gestacional foi
escolhido devido a maior demanda fetal de nutrientes (i.e.P) e inicio da colostrogénese.

Trés novilhas de cada grupo experimental, com cerca de 30-60 dias pos-parto, foram
submetidas a bidpsias dsseas; esse periodo é o periodo de maior demanda de P. A espessura
da cortical das nuliparas do grupo 0gP/kg foi de 3,94 (IC 1,60) e do grupo 40gP/kg foi de 5,11
(IC 2,43) (Gréfico 5).

Grafico 5. Espessura da cortical (mm) dos grupos avaliados durante o experimento 1

Pos-parto 40gP/kg 511
Pos-parto OgP/kg 3,94 ¢
Pré-parto 40gP/kg 3,37 s
Pré-parto OgP/kg 3,5 .
Inicio do estudo 3,33 e
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Niveis de referéncias: deficiéncia clinica de P: < a 2,5mm; deficiéncia subclinica de P 2,5 a 3,0mm; niveis adequados de P: > 3mm (Malafaia
2020, em comunicagéo pessoal).

4.3.3 Densidade Especifica Ossea (D)

As médias de densidade especifica 0ssea (D) de cada amostra colhida através das
biopsias 0sseas constam na Tabela 6.

Até o inicio do estudo as nuliparas estavam sendo suplementadas com uma SMS
contendo 12,5gP/kg. Duas nuliparas, com prenhez confirmada de cerca de 50 dias foram
biopsiadas no primeiro dia do experimento; a media foi de 1,55 (IC 0,184) (Tabela 6).

Tabela 6. Densidade especifica 6ssea

Periodo experimental Médias IC 95%
Inicio do estudo 1,55 0,184
Pré-parto (OgP/kg) 1,51 0,388
Pré-parto (40gP/Kg) 1,58 0,239
Pés-parto (0gP/kg) 1,53 0,111
Pés-parto (40gP/kg) 1,55 0,099

Niveis de referéncias: sugestivo de deficiéncia clinica de P: < 1,4g/cm3; sugestivo de deficiéncia subclinica de P: 1,40 e 1,50g/cm3; niveis
adequados de P: > ou = a 1,50g/cm3 (Malafaia 2020, em comunicagdo pessoal).
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4.3.4 Densidade Mineral Ossea

As densidades minerais 6sseas (DMO) constam na Gréfico 6. As maiores médias de
DMO foram obtidas durante o pré-parto das nuliparas. Apds o parto ocorreu uma discreta
diminuicdo da DMO (Gréfico 6).

Gréfico 6. Densidade mineral 6ssea

vesparto ospris IS —

orépartovee/e. (S —

0 1 2 3 4 5 6 7

Niveis de referéncias: deficiéncia clinica de P: < 3,50; deficiéncia subclinica de P 3,5 e 4,0; niveis adequados de P: > 4,0 (Malafaia 2020, em
comunicacéo pessoal).

4.3.5 Anélise Histoldgica das Amostras Osseas

Na avaliacdo das laminas histoldgicas, as coloracGes da hematoxilina e eosina e do
tricromico de Goldner ndo revelaram alteracBGes histoldgicas significativas em todas as
matrizes, independente do grupo e do tempo de gestacdo e lactagdo. No espaco medular
observaram-se trabéculas com grau normal de mineralizacdo, em meio a medula 6ssea
adiposa. A superficie endosteal apresentou areas multifocais com fina camada de osteoide, e
em algumas areas ndo recobertas por osteoide, observou-se discreta reabsorcdo Ossea por
osteoclastos. Na superficie endosteal a aposicdo e absor¢do encontrava-se em equilibrio
(Figura 7).

Figura 7. Histologia dssea de costela de bovino consumindo
0gP/kg, em pds-parto. O 0sso cortical e trabéculas 6sseas de
espessuras normais.
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4.4 Concentracoes de Fosforo
4.4.1 Concentracao Sérica de Fosforo

A concentracdo sérica de P consta no Gréfico 7. Independente do estagio gestacional,
tempo de lactacdo ou grupo experimental em que as nuliparas estavam alocadas ndo foi
identificado, através da concentracdo sérica de P, deficiéncia de P, visto que, todos os valores
estavam dentro da normalidade (Gréfico 7).

Grafico 7. Concentracdo sérica de fosforo
6 -

4,93 5,0
i 4.45 4.2 4,75 4.8 49

5
4
3
2
1
0

D1 (DG D2 (Pré,0P) D2 (Pré, 40P) D3(Pds, OP) D3 (Pés,40P) D4 (Pds,0P) D4 (Pés, 40P)
12,5gP/kg)

D1: 04/04; D2: 29/08; D3: 28/10, D4: 16/01; DG: diagndstico de gestacéo (inicio do estudo); Pré: pré-parto; Pés: pés-parto

4.4.2 Concentracao de Fdsforo nas Fezes e na Forragem

As concentracdes de P na forragem, colhida através do método de pastejo simulado,
nos respectivos piquetes dos grupos avaliados, foram similares durante todo o periodo
avaliado (Grafico 8). A maior concentracdo de P na forragem foi no més de margo
(3,48gP/kg), e ocorreu uma queda similar nos piquetes no més de abril (2,61gP/kg grupo 40P;
2,499P/kg grupo OgP/kg), seguida por um novo aumento na concentracdo no més maio
(3,17gP/kg); apos 0 més de maio ocorreu uma queda substancial na concentragdo de P
(0,97gP/kg grupo 0gP/kg; 0,82gP/kg grupo 40gP/kg), relacionada ao periodo seco, e com a
diminuicao na qualidade da forragem (Gréfico 8).

A concentracdo de P nas fezes apresentou pequenas variagdes entre 0 grupo
suplementado com 40gP/kg e o grupo 0gP/kg. O grupo que recebeu 40gP/kg excretou maior
concentracdo de P nas fezes, fato diretamente relacionado a maior ingestdo através da
suplementacdo com P. Quando a forragem teve maiores concentracdes de P ocorreu ainda
maiores excrecdes de P através das fezes, portanto o que era ingerido acima das necessidades
diarias e ndo armazenado nos 0ssos era excretado para o ambiente (Grafico 8).

Através da comparacao dos niveis de ingestdo de P entre os grupos, atraves do pastejo
simulado da forragem, e conhecendo-se a quantidade consumida por individuo (Tabelas 3 e 4)
e a excrecdo de P nas fezes pode-se inferir que, quanto maior a quantidade de P ingerida,
maior sua excrecao para o ambiente. Levando ao maior custo de producéo e ao desperdicio.
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Gréfico 8: Variagdo da concentracdo de P nas amostras de forragem e fezes
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—o—P forragem grupo 0 (g/kgMS)
== P forragem grupo 40 (g/kgMS)
=P Fezes SAL OP (g/kgMS)
=>¢=P Fezes SAL 40P (g/kgMS)

0,0 T T T
30/jan 28/fev 31/mar 30/abr

31/mai 30/jun  31/jul 31/ago 30/set 31/out 30/nov

MS: matéria seca.
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5. DISCUSSAO

5.1 Avaliagéo Econdmica e Consumo das Misturas Minerais

Através desse conhecimento é necessario realizar formulagbes baseadas nas
necessidades de cada categoria animal, levando em considera¢do os componentes das dietas e
a avaliacdo clinica para averiguar sinais de deficiéncia de um ou mais minerais; tal como
realizado no presente estudo. Do ponto de vista pratico a suplementagdo com altos niveis de P
representa um custo desnecessario, haja visto que o excesso de P ingerido ndo exerce nenhum
efeito benéfico adicional aos animais e o valor do P é o principal contribuidor para elevar o
custo da suplementacdo mineral; portanto, é essencial se buscar o uso racional de P, levando a
reducdes significativas no custo operacional. De acordo com diversas estimativas, feitas por
pecuaristas e técnicos, sem a devida metodologia de avaliacdo econdmica a suplementacdo
mineral pode constituir de 20 a 30 % do custo total de producdo de gado de corte criado em
pastagens, dai a reducdo desses gastos constituir um vasto tema de importantes pesquisas no
Brasil (PEIXOTO et al.,, 2003, 2005; COELHO et al., 2008; LEMOS et al., 2013;
MALAFAIA et al.,, 2014a, 2014b, BARBOSA et al.,, 2016). No presente estudo a
suplementacdo mineral foi responsavel por 1,8%, 2,3% e 1,3%, respectivamente, do custo
operacional efetivo da fazenda, nos anos estudados (Tabela 5).

Lopes et al. (2018) avaliaram nessa mesma fazenda, o consumo e 0 custo da
suplementacdo de matrizes de cria da raca Nelore suplementadas com SMS e a MMC, durante
0s anos de 2013 a 2016. A partir do ano de 2014 foi realizado o diagndstico clinico-
nutricional no rebanho e formulado uma SMS, 12,5gP; essa mistura foi feita dentro da
propriedade eliminando os custos relacionados ao marketing, sacarias e comissdes de vendas.
O consumo das matrizes nos anos 2014, 2015 e 2016 foi respectivamente, 35g/UA/dia,
41,1g/UA/dia e 32,0g/UA/dia. O presente estudo possui similaridade com os achados
descritos por Lopes et al. (2018); porem, a concentracdo fosforica foi diferente (40gP/kg) e
testou-se um grupo sem suplementacdo com P, com o objetivo de desafiar e entender a
demanda de P nas categorias e a area (solo) estudada; outro fator que difere dos achados
descritos ¢ a administracdo de Cu e Co, que no presente estudo ndo foram adicionados a
formula mineral, por ja haver conhecimento prévio de que ndo havia deficiéncia desses
minerais, 0 que consequentemente levou ao menor custo com a formula mineral usada no
trabalho em tela.

De acordo com Peixoto et al. (2003) o preparo da formula mineral especifica por
categoria animal, mediante o exame clinico-nutricional dentro da propriedade, diminui o custo
agregado ao produto, pois € adicionado a formula somente o mineral necessario e em
quantidades adequadas. Tal opinido condiz com os resultados do presente estudo no qual a
mistura mineral foi feita na fazenda, de acordo com os grupos experimentais, eliminando os
custos adicionais referentes ao mercado, evitando-se a suplementacdo com minerais
desnecessarios e possiveis antagonismos entre 0s minerais suplementados.

Uma discreta diferenca no consumo ocorreu entre 0s grupos da primeira fase
experimental e os da segunda; tal fato pode ser atribuido a idade, tamanho e peso das vacas do
segundo grupo experimental, pois esse grupo era constituido por vacas adultas com maiores
demandas fisioldgicas.

As despesas com suplementacdo mineral, durante os anos de 2017, 2018, foram
superiores ao ano de 2019 (Tabela 5); esta diferenca esta relacionada ao fato de que em 2017
e 2018 a fazenda usava uma SMS com 12,5gP/kg e em 2019 passou a usar somente NacCl.

Poucos estudos no Brasil compararam o custo da suplementacdo mineral com base no
custo operacional efetivo, bem como o custo total do sistema de producéo. Lopes et al. (2018)
relatam a comparagéo de uma MMC com uma SMS e seus referentes custos, durante os anos
de 2013, 2014, 2015 e 2016. Respectivamente, 0 COE/ano (US$) foi de 177,600; 150,850;
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111,650; 77,450, sendo as despesas com suplementacdo de US$/ano de 10,900, 2550, 1250,
900. Quando comparado com o COE do presente estudo observa-se uma diferenca que pode
estar atribuida a fatores ligados a manutencdo de pastagem, medicamentos, reprodugdo, entre
outros (Tabela 5).

Pillati et al. (1996) citam que o custo de suplementar bovinos com P em pastagens
deficientes é relativamente elevado, sendo este elemento o responsavel por mais de 50% do
onus representado pelo uso de misturas minerais; o que difere do presente estudo, onde as
pastagens/solo (Grafico 8) ndo sdo deficientes em P, pois durante toda a fase experimental ndo
ocorreu manifestacdo clinica e o custo da suplementacdo foi de 1,8%, 2,2% e 1,30%
respectivamente nos anos estudados (Tabela 5).

Os resultados do presente estudo demonstram que o consumo da SMS é similar ao de
outros estudos e que possui menor custo direto e representa menores porcentagens dentro do
COE, e que a suplementacdo somente com NaCl apresentou consumo similar ao relatado por
Tokarnia et al. (2010) e menor custo, quando comparado com outras formulas minerais.

5.2 Indices Produtivos
5.2.1 Ganho de Peso dos Bezerros

O ganho de peso dos bezerros aos 120 dias de vida é muito influenciado pela
capacidade de producéo de leite da vaca. Apos esse periodo, 0 bezerro ja tem capacidade de
pastar seletivamente e, assim, ganhar peso se alimentando de pasto e do pouco leite materno.
A maior producédo de leite das vacas Nelore se verifica nos primeiros 3 a 4 meses apos o
parto; portanto, a avaliacdo dos pesos dos bezerros aos 120 dias mede, indiretamente, a
habilidade materna (SOUZA JUNIOR et al., 2011; MALAFAIA 2020, comunicacao pessoal).

Quando comparado o ganho de peso aos 120 dias de vida dos bezerros do experimento
1 (Grafico 1) com os do experimento 2, observa-se que nao ocorreu diferenca significativa
entre 0S grupos experimentais; portanto, ndo houve deficiéncia de P na fase gestacional e nos
primeiros 4 meses pos-parto. Caso houvesse, as maes teriam parido e produzido menos leite, 0
que afetaria o0 peso dos bezerros aos 120 dias. Quando comparado o peso médio dos bezerros
provenientes de vacas que foram suplementadas com 40gP/kg, durante a gestacdo e a
lactacdo, com o0s pesos dos bezerros provenientes de vacas que somente receberam NaCl,
durante a gestacdo e a lactacdo, observa-se uma diferenca de 3,3kg; porém o 1C95% para o
grupo 40P na lactacdo e 40P na gestacdo € de 5kg e o grupo OP na gestacdo e OP na lactacdo é
de 3,8kg. Portanto, o grupo de fémeas que nédo recebeu suplementacédo fosfdrica, em nenhuma
fase (gestacdo ou lactacédo), teve peso similar ao grupo que foi suplementado durante todas as
fases (gestacdo e lactacdo) com 40gPkg. Quando avaliado o custo da suplementacdo e sua
eficiéncia no peso dos bezerros aos 120 dias pode-se concluir que, neste caso a suplementacao
com P durante a gestacéo e lactacdo ndo surtiu efeito positivo.

O peso a desmama, referente ao experimento 1 (Gréafico 2), apresenta uma disparidade
de 20,3kg entre os grupos avaliados, quando comparado aos grupos suplementados durante a
gestacdo e lactacdo com 40gP/kg e o grupo suplementado apenas com NaCl; tamanha
desigualdade entre os grupos pode ser explicada pelo pequeno numero de bezerros
desmamados em cada categoria, bem como a variabilidade genética do rebanho, fatores
ambientais e a habilidade materna das nuliparas, visto que a idade materna esta intimamente
ligada a capacidade de producdo de leite no decorrer de sua vida (SOUZA JUNIOR et al.,
2011). Em geral, ¢ relatado que o peso a desmama aumenta com a idade da vaca, até esta
atingir sua maturidade fisiologica e, consequentemente, apresentam uma tendéncia a queda no
peso dos bezerros ao desmame, apds a maturidade fisioldgica das vacas. Outro fator
importante que precisa ser levado em conta é o0 més de nascimento dos bezerros, visto que 0s
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bezerros nascidos no inicio da estacdo de nascimentos tendem a apresentar maior ganho de
peso (PAZ e ALBUQUERQUE 1999). No presente estudo, a média de pesos dos bezerros
refere-se a todos 0s bezerros nascidos dentro da estacdo de nascimentos de acordo com seus
respectivos grupos experimentais. Justamente para esclarecer a diferenca entre 0s pesos a
desmama dos bezerros, cujas multiparas foram suplementadas com 40gP/kg versus NaCl, por
toda gestacdo/lactacdo; o segundo experimento foi planejado com um maior numero de
matrizes.

O experimento 2 (2018/2019) testou somente a suplementacdo com 40gP/kg e
somente NaCl, em vacas de todas as categorias na fazenda (nuliparas e multiparas), buscando-
se averiguar se poderia ocorrer diferenca no peso dos bezerros (Figura 2). Quando comparado
0 peso dos bezerros aos 120 dias, provenientes de matrizes suplementadas com 40gP/kg ou
somente NaCl (Grafico 3) observa-se que ocorreu, no segundo experimento, um maior ganho
de peso nos grupos suplementados com 40gP/kg; tal fato pode estar ligado a maior quantidade
de vacas multiparas nos respectivos grupos, pois possuem melhor habilidade materna e maior
producéo de leite (SOUZA JUNIOR et al., 2011)

Na segunda fase experimental o peso ao desmame foi similar entre 0s grupos
avaliados (Grafico 4). Portanto, independente da suplementacéo adotada, o ganho de peso ao
desmame foi considerado como dentro do preconizado em um sistema de cria moderna.
Quando comparado o peso ao desmame do experimento 1 (Grafico 2) e do experimento 2
(Gréfico 4) observa-se similaridade no peso a desmama entre 0s grupos experimentais.

Desmamar bezerros saudaveis e com bom desempenho é interessante para o
pecuarista, pois o peso a desmama influencia diretamente o valor na comercializagdo
(GUIMARAES et al., 2006); tal opinido condiz com o presente estudo, em que o0s bezerros
foram desmamados com pesos considerados normais para o desmame de bezerros de corte, e
bezerros provenientes de vacas suplementadas somente com NaCl apresentaram menor custo
de producéo para a propriedade, logo aumento na lucratividade.

Lopes et al. (2018) relataram o peso ao desmame de bezerros machos e fémeas, aos
210 dias de vida de vacas suplementadas com MMC (75gP/kg) e SMS (12,5gP/kg). As
bezerras de vacas que eram suplementadas com MMC pesaram 163 kg (+3,9) e 0os machos
166 kg (+7,4); ja nos anos avaliados com o consumo de SMS (2013, 2014, 2015 e 2016),
respectivamente o peso ao desmame das fémeas foi de: 167 kg (£3.1), 167 kg (£2.8), 172 kg
(x4.3) e dos machos 175 kg (£3.9), 176 kg (+3.8), 181 kg (+4.5); valores proximos as médias
dos pesos ao desmame que foram encontradas no presente estudo (Gréaficos 2 e 4).

5.3 Avaliacdo da Resisténcia Ossea
5.3.1 Teste da Agulha

As nuliparas dos grupos experimentais foram negativas no TA, sendo assim estes
animais possuiam 0ssos impenetraveis e ndo apresentavam fragilidade Ossea; portanto, ndo
havia deficiéncia de P nas nuliparas, quando avaliadas pelo teste da agulha. E importante
ressaltar, ainda, que o teste foi realizado a cada dois meses a partir dos 50 dias de gestacdo;
em nenhuma fase avaliada (gestacao e lactacdo), foi encontrado animais positivos. Resultados
similares foram descritos por Lopes et al. (2018) ao avaliarem vacas de corte da raca Nelore,
gestantes e em lactacdo, suplementadas com 12,5gP/kg, nas quais verificou-se que a
suplementacdo mineral seletiva, formulada para a propriedade estudada, foi suficiente para
atender as exigéncias de P das vacas e gerou menor custo. Malafaia et al. (2018) relataram um
caso de uma fazenda de cria com 430 vacas da raca Nelore que, inicialmente, recebia
suplementacdo mineral comercial diluida em NaCl (13,0gP/kg), com rebanho manifestando
osteofagia; ao realizar o teste da agulha verificou que 53% das vacas do rebanho eram
positivas; apos os resultados do teste e avaliacdo clinico-nutricional o rebanho foi submetido
a uma nova férmula mineral com 28gP/kg; meses ap6s 0 acompanhamento ndo havia mais
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vacas positivas para o teste da agulha. Os achados relatados diferem dos resultados
encontrados neste estudo onde nenhuma matriz apresentou-se positiva para o TA, praticava
osteofagia ou apresentou sinais de deficiéncia clinica ou subclinica.

O TA ¢ eficiente e pratico para ser empregado a campo; porém, € necessario que
ocorra maior disseminagdo e padronizagdo de seu emprego para intensificar e melhorar o
diagndstico de deficiéncia de P em fazendas. Segundo Malafaia et al. (2018) o TA é um teste
simples, barato e seguro para auxiliar no diagnostico dos distintos graus de deficiéncia de P.

5. 3.2. Avaliacdo do Tecido Osseo

N&o ocorreu complicacdo pos-cirurgica apos as biopsias das costelas, o que difere dos
resultados descritos por Malafaia et al. (2017b), que relatam que dois dos bovinos biopsiados
apresentaram inflamacao na ferida cirurgica. Todas as matrizes submetidas as bidpsias 6sseas
foram acompanhadas, regularmente até a retirada dos pontos e a completa cicatrizacdo da
ferida cirargica, bem como ndo ocorreu diminuicdo visual no escore corporal das fémeas
avaliadas, 0 que condiz com o relato de Malafaia et al. (2017b). E importante ressaltar que a
biopsia Ossea foi realizada a campo e as nuliparas foram mantidas em seus respectivos
piquetes apos o procedimento; portanto a técnica pode ser realizada com relativa tranquilidade
nas fazendas, desde que tenha um Médico Veterindrio capacitado para realizar o0s
procedimentos cirurgicos e orientar os procedimentos pos-operatorios.

Ao avaliar os resultados pode-se constatar que as nuliparas suplementadas com
40gP/kg apresentaram aumento na espessura da cortical, na DMO e na densidade mineral em
agua, quando comparado com o grupo suplementado somente com NaCl; porém, segundo
Souza et al. (2017) bovinos adultos suplementados com maiores teores de P apresentam maior
espessura da cortical sem alterar a resisténcia 0ssea, a DMO e a densidade mineral em agua.

5. 3.3 Espessura da Cortical

Estudos que relacionam os niveis de suplementagdo fosforica associados a diferentes
condicdes fisioldgicas em bovinos sdo escassos na literatura. Little (1972) realizou um estudo
para caracterizar 0 “status” fosforico em bovinos jovens suplementados com altos niveis de
P, baixos niveis de P e vacas lactantes com severa deficiéncia de P e relatou a importancia de
se avaliar a espessura do 0sso cortical das amostras 0sseas colhidas da 122 costela. Malafaia
(2020, comunicacdo pessoal) comenta que a espessura da cortical pode apresentar variacéo
com a idade, o peso corporal e o estado fisiologico dos bovinos e, portanto, ndo dever ser
utilizada como Unico parametro para estabelecer o diagnostico de deficiéncia de P,
principalmente na forma subclinica, na qual as variagbes podem ser sutis; portanto, €
necessario associar a outros parametros clinicos, tal como realizado no presente estudo.

Malafaia et al. (2018) em estudo de caso em um rebanho positivo no TA e realizando
osteofagia, avaliaram a espessura da cortical, e relataram que a espessura média da cortical
era de 2,3mm, espessura esta compativel com deficiéncia de P. Este difere dos resultados do
presente estudo, que revelou, no inicio do estudo, a espessura média da cortical das nuliparas
de 3,3mm, durante o sétimo/oitavo més de gestacdo; no grupo suplementado com 0gP/kg foi
de 3,5mm e no grupo com 40gP/kg foi de 3,3mm. Apbs o parto o grupo suplementado com
OgP/kg teve uma espessura média da cortical de 3,9mm e no grupo de 40gP/kg foi de 5,2mm
(Gréfico 5).

Malafaia (2020), em comunicacdo pessoal, informa que é considerada a deficiéncia
clinica de P quando a espessura da cortical for inferior a 2,5mm; deficiéncia subclinica 2,5 a
3,0mm e niveis adequados de P acima de 3mm, bem como é importante ressaltar a
necessidade de padronizacdo na avaliacdo das bordas, visto que a mesma amostra possui
espessura diferente em seu bordo cranial e em seu bordo caudal. E que se deve sempre medir
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a espessura da cortical no bordo cranial e na face lateral da costela, tal como realizado no
presente estudo.

As nuliparas no pds-parto, suplementadas com 40gP/kg, apresentaram uma média da
espessura da cortical maior que as no pds-parto que receberam OgP/kg; essa maior espessura
da cortical esta diretamente relacionada a maior deposi¢do de P nos 0ssos, como relatado por
Souza et al. (2017) em seu estudo. O aumento da espessura da cortical, acima do valor de
3,0mm ndo apresenta maior beneficio ao animal, significa apenas que houve maior consumo
de P e que este foi alocado nos 0ssos. Corticais mais espessas ndo significam mais satde ou
maior fertilidade ou producéo de leite.

5.3.4. Densidade Especifica Ossea

A densidade especifica 6ssea, juntamente com outros parametros dsseos e clinicos,
auxilia no diagnostico de deficiéncia de P. Malafaia (2020), em comunicacdo pessoal, informa
que a partir de anos de estudos, avaliou resultados de bidpsias 6sseas provenientes de bovinos
adultos zebuinos, e pode concluir que densidades menores que 1,4g/cm3 sdo sugestivas de
animais com deficiéncia clinica de P, entre 1,40 e 1,50g/cm3 sdo sugestivas de deficiéncia
subclinica e superior ou igual a 1,50g/cm® séo indicativas de bovinos sadios. Entretanto
Malafaia (2020) adverte para a importancia de se considerar a variacdo que pode ocorrer de
acordo com o estado fisiologico do individuo (idade, prenhez, peso, lactagdo, gestacdo).
Portanto, os valores da D ndo devem ser utilizados separadamente, mas sim em conjunto com
os demais resultados, tal como realizado no presente estudo.

Barbosa et al. (2016) avaliaram a D em agua e obtiveram a média de 1,58 (= 0,08)
para 0 grupo que recebeu a SMS e 1,56 (+ 0,13) para o grupo que recebeu somente NaCl e
relatam que o grupo que foi suplementado somente com NaCl obteve a menor densidade.
Resultados semelhantes foram descritos por Souza et al. (2017) em que avaliaram trés grupos
de novilhos da raca Nelore submetidos ou ndo a suplementacdo fosforica e encontraram o0s
seguintes resultados: 1,52 (x0,07) para o grupo que nao foi suplementado com P, 1,54 (£0,05)
para 0 grupo que recebeu um tratamento com nucleo mineral (0,42%P) e 1,53 (£0,11) para o
grupo suplementado com fosfato bicélcio (0,50%P). Resultados semelhantes aos descritos por
Barbosa et al. (2016) e Souza et al. (2017) foram encontrados no presente estudo, no qual o
Grupo 1, suplementado somente com NaCl, apresentou menor densidade 6ssea em agua
quando comparado ao Grupo 2, suplementado com 40gP/kg (Tabela 6). O que difere nos
resultados encontrados nos estudos realizados por Barbosa et al. (2016) e Souza et al. (2017)
sdo as categorias avaliadas; no presente estudo, utilizou-se nuliparas que enfrentaram como
desafio o crescimento, a manutencao da gestacdo, o parto e a producdo de leite. Portanto, 0s
valores encontrados demonstram que as novilhas do grupo OgP/kg e do grupo 40g de P/kg,
mesmo com um desafio maior que os bovinos machos dos trabalhos acima citados
apresentaram a densidade mineral especifica em agua superior a 1,50g/m3, que segundo
Malafaia (2020) em comunicacdo pessoal, associado aos demais achados podem ser
considerados como adequados para a densidade mineral especifica em agua.

5.3.5. Densidade Mineral Ossea

A densidade mineral 6ssea, associada a outros parametros, tais como exame clinico
nutricional, analises clinicas e acompanhamento zootécnico auxiliam na identificacdo da
deficiéncia de P. Malafaia (2020), em comunicacdo pessoal, através de avaliacGes de bidpsias
Osseas de costelas provenientes de bovinos adultos zebuinos de varias regides do pais,
provenientes de diferentes graus de deficiéncia de P, cita que os valores da DMO inferiores a
3,50 sdo de bovinos com deficiéncia clinica de P, valores entre 3,5 e 4,0 sdo provenientes de
bovinos com deficiéncia subclinica e bovinos com valores superiores a 4,0 sdo de bovinos
sem deficiéncia de P. Porém, é importante ressaltar que ndo € indicado realizar o diagndstico
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baseado somente nesses parametros, visto que podem ocorrer variagdes em funcdo do peso,
idade, estado fisioldgico dos animais.

Quando se compara o resultado do presente estudo (Tabela 6) com os valores citados
por Malafaia (2020) pode-se constatar que nenhuma nulipara apresentou deficiéncia
subclinica ou clinica de P, principalmente associando os resultados da DMO com os demais
parametros 6sseos e clinicos.

Souza et al. (2018), em um estudo experimental com bovinos machos da raca Nelore
avaliaram trés tratamentos (T1: OP, T2: 0,42%P e T3: 0,50%P), e encontraram,
respectivamente, os seguintes resultados para a DMO de amostras coletadas da 122 costela
4,71 (£0,99), 5,04 (= 0,98) e 5,13 (x1,37); resultados semelhantes foram encontrados no
presente estudo, mesmo em se tratando de categorias completamente diferentes.

5.3.6. Avaliagdo Histoldgica das Amostras Osseas

Segundo Tokarnia et al. (2010) as alteracdes histoldgicas nas deficiéncias de P nos
0ss0s sd0 bem caracteristicas e consistem na presenca de excessiva de tecido osteoide (matriz
eosinofilica ndo mineralizada), margeando as bainhas Osseas, 0 que ndo foi visualizado
histologicamente nos fragmentos dsseos das bidpsias de costela deste estudo (Figura 6),
independente do grupo, do estagio de prenhez e do periodo de lactacdo. Verificou-se nas
biopsias dsseas das costelas de todas as vacas que os achados de osteogénese e modelamento
sdo0 compativeis com o0sso de animais adultos em homeostase. Dessa forma, o que foi
encontrado nos demais pardmetros endossa esses achados histologicos e reforca que o
consumo de fésforo foi suficiente para atender as exigéncias dos bovinos, e que portanto ndo
ocorreu deficiéncia de P nos grupos avaliados (Figura 6).

Pillati et al. (1996) avaliaram costelas provindas de bovinos jovens e adultos
necropsiados em regides com deficiéncia de P e suplementacdo mineral variavel, e das 24
amostras coletadas 10 apresentaram alteracbes de osteomalacia, nas quais se observou
aumento da bainha osteiode.

Tokarnia et al. (1988), com objetivo de encontrar uma alternativa para melhorar a
eficacia da suplementacdo de P em rebanhos bovinos criados a pasto em regides deficientes
empregou 0 uso de técnicas histoldgicas, para examinar costelas de bovinos de regibes
sabidamente deficientes em P, o que difere do presente estudo onde avaliou a influéncia das
suplementacGes na composicao 6ssea das matrizes em diferentes estagios fisioldgicos.

5.4. Concentracgdo Sérica de Fosforo

As concentracfes plasmaticas de P podem flutuar, amplamente, em animais saudaveis,
refletindo o equilibrio entre as “entradas” e “saidas” de P, bem como pode ocorrer uma
variacdo nos teores devido a estresse durante a colheita, local escolhido para a colheita,
colostrogénese e problemas no processamento (Suttle 2010). Segundo Tokarnia et al. (1970)
outro fator importante é a concentracdo de P na forragem, pois reflete diretamente na
concentracdo sanguinea, mesmo quando a falta ndo € suficiente o bastante para manifestar a
deficiéncia clinica; portanto, os valores de P no sangue oscilam de acordo com as condicdes
climaticas e a estacdo do ano. Sendo assim, periodos de seca, quando 0s pastos estdo maduros,
os teores de P sdo inferiores aos que ocorrem nos periodos de chuva, quando a forragem esta
em brotacdo. Fatos citados atestam os achados do presente estudo, visto que, a concentracdo
de P no sangue colhido no més de agosto, nos grupos em pré-parto (Grafico 7) apresentou a
menor concentracdo sérica de P (4,45mg/dL no grupo OgP/kg e 4,22mg/dL no grupo
suplementado com 40gP/kg); quando comparado a concentracao de P nas forragens (Grafico
8), observa-se que neste mesmo periodo (més de agosto) que ocorreu a menor concentracao
de P (no piquete do grupo OgP/kg as concentracdes de P foram de 0,082g/kgMS e
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0,084g/kgMS e no piquete do grupo 40gP/kg foram de 0,989/kgMS e 0,869/kgMS). Portanto,
neste periodo ocorreu a diminuicdo nos teores de P nas forragens e na concentragdo sérica.
Também ocorreu uma grande demanda fisiologica das nuliparas, visto que, neste periodo,
final de gestacdo, o feto apresenta a demanda para o crescimento e inicia-se a colostrogénese.
Portanto, as nuliparas que ndo foram suplementadas com P foram intensamente desafiadas.

Como o custo de suplementacdo com P em pastagens deficientes chega a mais de 50%
do gasto total com suplementagdo mineral, outras formas de identificar e auxiliar o
diagndstico de deficiéncia de P tém sido empregadas, dentre elas a concentracdo plasmatica
(PILATTI et al., 1996). Porém, é importante ressaltar que os resultados da concentracao sérica
de P obtidos ndo oferece informacOes sobre as reservas minerais (READ et al., 1986), por isso
a necessidade de associa-la a todos os demais os parametros clinicos, tal como no presente
estudo.

Segundo Tokarnia et al. (2010) em animais deficientes ha reducdo de valores de P
inorganico no soro sanguineo, sendo considerados deficientes valores menores que 3,5 —
4mg/dL. J& para Suttle (2010) niveis plasmaticos inferiores a 4,5mg/dL sdo valores
plasmaticos de bovinos com algum grau de deficiéncia de P. Durante todas as fases do estudo
a menor concentracao de P sanguineo foi de 4,22mg/dL, referente ao grupo pré-parto 40gP/kg
(Gréafico 7). De acordo com as concentracfes plasmaticas propostas por Tokarnia et al.
(2010), as concentragdes sericas dos niveis de P no sangue das nuliparas estdo dentro dos
parametros considerados normais. Ja, se comparado as concentracGes citadas por Suttle
(2010) as nuliparas seriam consideradas deficientes em P. Porém, deve-se levar em
consideracdo que, mediante a avaliacdo dos demais exames complementares e 0 exame
clinico-nutricional periodico, nenhum animal apresentou sinais de deficiéncia clinica ou
subclinica de P.

5.5. Concentracao de Fosforo nas Fezes e na Forragem

Quando ocorre a ingestdo de P acima do necessario para a manutencdo do
metabolismo animal, ocorre a excrecdo do mineral, principalmente através das fezes e em
menores quantidades através da excrecdo urinadria (PFEFFER et al., 2005; SOUZA et al.,
2018). No Grafico 8, se percebe que o grupo suplementado com 40gP/kg excretou maior
quantidade de P quando comparado com o0 grupo que ndo recebeu P através da
suplementacdo. O P que é eliminado através das fezes é o constituido pela descamacdo do
epitélio intestinal e pelo P salivar, que nao foi absorvido (ARC 1980).

Para se estimar as perdas metabolicas é necessario considerar a quantidade consumida
do mineral através da dieta, porém é muito dificil distinguir o P de origem enddgena e aquele
proveniente da dieta. Para se obter as concentracGes de P enddgeno o ideal seria quantificar
em animais recebendo niveis de P abaixo de suas exigéncias, para que a absorcdo das
secrecdes endogenas fosse maximizada e a estimativa obtida com maior acuracia (CSIRO
2007). No presente trabalho o grupo 0gP/kg ndo recebeu nenhuma fonte complementar de P e
somente obteve o mineral através da ingestao da forragem.

Independente dos pastos amostrados, a concentracdo de P na forragem, durante todo o
periodo experimental, foi similar ao longo dos meses avaliados. As variacdes se devem ao
local amostrado (solo) e a maneira que o coletor pode ter usado para amostrar (mais ou menos
folhas). Tokarnia et al. (2010), relatam que, dentro da mesma propriedade, a concentracdo de
minerais no solo pode ser diferente em determinadas areas, bem como a idade da forragem
que foi coletada, pois a concentracdo de P diminui com a maturacdo das plantas. Também ha
diferencas laboratoriais.

A composi¢do mineral das forrageiras € muito varidvel, pois depende de fatores
relacionados a idade da planta, tipo e fertilidade do solo e espécie (GOMIDE 1978). Segundo
Tokarnia et al. (2010), as analises de forragem, para serem validas precisam ser repetidas ao
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longo do ano, pois no decorrer dos meses ocorre uma variagcdo da concentragao de P, fato que
foi constatado no presente estudo (Grafico 8).

Tokarnia et al. (2010) citam que sdo extensas areas, até mesmo dentro da prépria
fazenda que a forragem ndo fornece as quantidades necessérias de P para os bovinos. No caso
da propriedade estudada, através da avaliacdo da concentracdo de P da forragem, da excrecdo
de P nas fezes, dos exames complementares e da avaliacdo clinica do rebanho foi possivel
afirmar que a forragem foi suficiente para a manutencéo das necessidades fisiologicas de P do
grupo de nuliparas (primeiro experimento) e posteriormente multiparas (segundo
experimento). E importante ressaltar que os dados obtidos através deste estudo ndo podem ser
aplicados em outras propriedades, sem prévio exame-clinico nutricional e acompanhamento
técnico do rebanho.

Malafaia (2020), em comunicagdo pessoal, cita que bovinos ingerem P da forragem,
bem como da ingestdo de outras plantas que ndo sdo colhidas durante o pastejo simulado e
possivelmente pela ingestdo de pequenas quantidades de solo. Euclides et al. (1992) e
Radostits et al. (2006) citam que, com 0 emprego do pastejo simulado, pode ocorrer uma
discrepancia entre a amostra colhida e a forragem realmente consumida. Durante a inspe¢éo
dos animais em seus respectivos piquetes e a observacdo do comportamento deles em
ambiente local pode se observar a ingestdo de outras plantas, além da braquiaria disponivel
como fonte de forragem.

Os resultados de 500 amostras de gramineas coletadas na Ameérica Latina mostraram
teores médios de 2,1 = 1,4gP/kg do teor de P. Destas, 160 amostras apresentam valores
inferiores a 1,5gP/kg (McDowell et al., 1982); no presente estudo a menor concentragéo de P
foi de 0,82g9/kgMS no més de julho (Grafico 8). Este resultado foi diferente do descrito por
Rosa (1993) que avaliou gramineas no cerrado e 72% dos resultados foram inferiores a
1,2gP/kg de P.

Peixoto et al. (2003) relataram bom desempenho de matrizes bovinas de corte
suplementadas somente com NaCl em pastagens calcareadas e adubadas, bem manejadas e de
bom valor nutritivo. Esses resultados sdo semelhantes aos achados do presente estudo, visto
que as matrizes suplementadas somente com NaCl ndo apresentaram deficiéncia de P e
mantiveram bom desempenho durante a gestacdo e o aleitamento das crias até o desmame.
Outro fato importante é que no decorrer dos anos a fazenda vem aumentando o investimento
em melhoramento das pastagens (Tabela 5), logo pode aumentar sua capacidade de suporte e
ofertar ao rebanho uma forragem de boa qualidade.
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6. CONCLUSOES

Vacas da raca Nelore suplementadas somente com NaCl e alimentadas em pastagens
com concentra¢bes de P em niveis adequados produzem bons resultados zootecnicos menor
custo com suplementacdo e geram maior rentabilidade a fazenda.

A suplementacdo com altos niveis de P, onde ndo h& deficiéncia, ndo traz beneficios
aos bovinos e aumenta a excrecdo do mineral através das fezes no ambiente, bem como custos
desnecessarios.

O emprego de exames complementares auxilia no diagnostico da deficiéncia de P,
porem ndo deve ser utilizado sem prévio exame-clinico nutricional do rebanho e o histérico
detalhado da propriedade.

Menores concentracBes de P nas forragens, durante a época de estiagem, reflete
diretamente na concentracdo de P no sangue.

Ah necessidade de difundir o conhecimento sobre deficiéncias minerais nacionais e
suplementacdo mineral seletiva entre técnicos, para ser implementada em propriedades rurais
em todo territ6rio nacional.
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