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IMPACTO DA REDU(;AO DO FOSFORO SUPLEMENTAR SOBRE
FERTILIDADE, HABILIDADE MATERNA E CUSTOS COM
SUPLEMENTACAO MINERAL EM VACAS DE CORTE MANTIDAS EM
Urochloa decumbens

RESUMO - A pecuéria brasileira consiste basicamente em animais
criados e terminados em pastagens tropicais, com a maior parte delas
implantadas em solos de média a baixa fertilidade. As forrageiras tropicais,
entretanto, sdo limitadas em alguns nutrientes, inclusive em minerais, 0 que
pode comprometer os desempenhos dos animais. Dentre os minerais, o fosforo
(P) ocupa uma importante posi¢cao, por suas funcées no metabolismo animal e
por seu preco, que representa boa parte do custo dos suplementos minerais,
tornando este insumo o de maior relevancia na composicdo dos custos de
producdo de bovinos criados em pastagens. Nem sempre as recomendacgdes
consideradas ideais na suplementacdo mineral dos animais sado seguidas pelos
produtores e observacdes de campo sugerem que a produtividade animal ndo
se relaciona com os esquemas de suplementacdo mineral ou com os teores de
P dos suplementos utilizados. Partindo da hipétese de que as concentracdes
preconizadas de P podem ser reduzidos sem prejuizo para a produtividade
animal, o objetivo deste ensaio foi verificar os efeitos da reducédo dos niveis de
suplementacdo com P (de 4% para 1,8%) em um rebanho de vacas de corte
criadas em pastagens de Urochloa decumbens sobre as caracteristicas
produtivas e reprodutivas do rebanho, bem como sobre os custos de
suplementacédo. O trabalho foi realizado no bioma do cerrado de 2011 a 2013.
As variaveis analisadas incluiram taxa de prenhez, intervalo de partos, peso ao
desmame e custos com a suplementacdao. Nao foram encontradas alteracdes
nas caracteristicas produtivas ou reprodutivas do rebanho. Entretanto, houve
uma significativa reducdo nos custos de suplementacdo quando o rebanho

passou a ser suplementado com a mistura mineral contendo 1,8% de P.

Palavras-Chave : bovino de corte, fosforo na dieta, reproducdo, pastagens

extensivas



THE IMPACT OF REDUCING THE SUPPLEMENTARY PHOSPHORUS ON
FERTILITY, MATERNAL ABILITY AND COSTS WITH MINERAL
SUPPLEMENTATION IN BEEF COWS GRAZING Urochloa decumbens

SUMMARY - Brazilian livestock consists of animals raised and finished in
tropical pastures, most of them established in medium and low fertility soils. The
tropical forages, however, are limited in some nutrients, especially in minerals,
which can compromise the results of cattle production. Among the minerals,
phosphorus (P) occupies an important position due to its role in animals’
metabolism and to its cost, which represents most of the mineral supplements
costs, so rendering this input the most expensive for the definition of the
production costs of cattle raised in grasslands. Often, the farmers do not follow
the ideal techniques for the animal’'s’ mineral supplementation and, besides
that, practical observations suggest that not always the animal productivity is
related to the mineral supplementation techniques or with the P contents of the
supplements. Following the hypothesis that the recommended levels of P can
be reduced without damaging the animal productivity, the aim of this trial was to
check on the effects of reducing the phosphorus supplementation
concentrations (from 4% to 1.8%) in a beef cow herd raised on Urochloa
decumbens pastures on the productive and reproductive parameters, as well as
on the supplementation costs. The study was conducted on the cerrado biome,
from 2011 to 2013. Variables analyzed included pregnancy rate, calving
interval, weight of calves at weaning and cost of supplementation. No changes
were found for the productive and reproductive performance of the herd.
However, there was a significant reduction in the supplementation costs when
the herd was supplemented with a mineral mixture containing 1.8%

phosphorus.

Key words: beef cattle, dietary phosphorus, reproduction, extensive grazing
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CAPI{TULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A producdo de alimentos que faca frente ao aumento da demanda
devido ao crescimento da populacdo e ao acréscimo da renda per capita sera
um grande desafio a ser enfrentado neste século pela humanidade, sobretudo
pelos paises superpopulosos da Asia e nos paises com taxa de crescimento
populacional elevada, como na Africa (UNITED NATIONS, 2014). Tal fato
esbarra na utilizacdo dos recursos ndo renovaveis do planeta como, por

exemplo, a d4gua, o solo agricultavel e as reservas minerais.

O foésforo (P), elemento fundamental para os processos produtivos
(principalmente sob condi¢cdes intensivas), € um desses recursos, e suas fontes
tendem a se esgotar rapidamente caso continuem as demandas atuais de
consumo (RESENDE; FURTINA, 2007, MENDONCA Jr, 2011). Para Gilbert
(2009), as reservas de rocha fosfatica estdo se tornando um material
estratégico para muitos paises e, no futuro elas serdo mais e mais valiosas. A
autora acredita, ainda, que tensdes sociais construir-se-a40 sobre as reservas
de rocha fosfatica e que o mundo podera passar de uma economia a base de

petréleo para uma economia baseada em fosfatos.

Principal provedora de carne vermelha para o mundo, a pecudria de
corte brasileira produz, basicamente, animais em regime de pasto. A atividade
de cria esta localizada, principalmente, nas areas de cerrado e de campos
naturais, caracterizadas pela baixa fertilidade do solo (GOMIDE, 1994).
Mcdowell et al. (1983) e Conrad et al. (1985) afirmaram que a deficiéncia de P
€ a mais comum e economicamente importante caréncia nutricional dos
animais em pastagens, pois prejudica a produtividade e a reproducdo dos
bovinos. Os mesmos autores sugeriram que, para corrigir tal problema, seja

utilizada uma suplementagcéo mineral que contenha entre 6 e 10% de P na sua
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composicao durante todo o ano, recomendagéo que se tornou praticamente um

dogma na producao de animais a pasto.

A suplementagdo mineral constitui o insumo de maior relevancia na
composicao dos custos de producédo de gado de corte em pastagens, podendo
variar de 10 a 14% dos custos totais da atividade de cria, dependendo da
intensificacdo utilizada no sistema de producdo (ANUALPEC 2014). Ainda, por
ser um dos elementos presentes em maior propor¢ao nas misturas minerais,
dada a sua importancia metabdlica e, por constituir-se no insumo de maior
impacto no custo final dos suplementos, o uso do P deve ser objeto de estudos
com a finalidade de determinar sua real importancia na alimentacdo de animais
e seu potencial de contaminacdo ambiental, bem como as exigéncias dos
bovinos para ganho de peso e reproducao (LEMOS et al., 2013).

Apesar de tecnicamente viavel, a fabricacdo e a comercializacdo de
produtos com teores inferiores a 4% de fosforo é proibida no Brasil, por meio
da Instrucdo Normativa n°® 12 de 30 de novembro de 2004 (BRASIL, 2004).
Essa norma, impedindo a fabricacao, tolhe o direito dos técnicos de proporem
uma suplementagéo mineral mais adequada para cada situagédo ou sistema de

producédo no pais.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O fésforo na natureza

Pouco disponivel devido a sua complexa ligacdo na matriz do solo, o P é
um dos elementos mais dispersos na natureza. Cerca de 0,10% da crosta
terrestre é constituida deste mineral que, por se tratar de um elemento fisico-
quimicamente muito ativo, ndo ocorre livre, sendo comum encontra-lo na forma

de sais fosfatados. E 0 11° elemento em quantidade na natureza, sendo mais
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comum nas rochas vulcanicas e sedimentares, onde estdo concentradas suas
fontes mais abundantes. O Brasil € o sexto maior produtor de rocha fosfatica no
mundo, com aproximadamente 4% da producdo mundial, e grande consumidor
do mineral, o que o torna um importador (SOUZA; CARDOSO, 2013).

A maioria dos minérios de P dessas rochas pertence ao grupo das
apatitas, quimicamente representadas como Cas (F, Cl, OH) (PO,)s, que € um
fosfato cristalino de célcio com fldor, de cor variavel, brilho vitreo, muito duro e
com teor de pentéxido de fésforo (P,Os) oscilando entre 4 e 15% (FONSECA,
2014).

A maioria das fazendas do mundo ndo possui quantidades suficientes de
P para o crescimento adequado dos vegetais e plantas que, crescendo em
solos deficientes, ndo atendem as exigéncias dos animais para este elemento
(MARSCHNER; DELL, 1994). Aproveitar o P sob a forma de P,Os € uma
necessidade Unica e imperiosa para gue se possa, por meio de processos
quimicos e mecanicos, viabilizar uma industria agropecuéaria mundial capaz de
sustentar o contingente de seres humanos e manter as condi¢des vitais da
fauna e da flora no globo terrestre (FONSECA, 2014).

As preocupacgdes que envolvem a criacdo dos bovinos para producgéo de
carne devem ir além dos fatores bioldgicos inerentes ao animal. Deve haver
também preocupacbes com o bem-estar dos funcionarios e dos animais, a
responsabilidade social, a segurangca alimentar, a saude humana e a
preservacdo do meio ambiente, entre outros (HOCQUETTE et al., 2005).
Nesse Ultimo aspecto, a busca pela melhor compreensdo dos requisitos
animais, das interacdes dos diversos fatores ligados a producdo e novas
solugdes para a nutricdo, devem ser uma constante do setor produtor e dos

centros de pesquisa.
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2.2 O cerrado brasileiro e as forrageiras tropicais

Dos 8,5 milhdes de quildmetros quadrados (km?) de area de superficie
total do Brasil, cerca de 21% ou, aproximadamente, 1,7 milhdes de km? sdo
ocupados por cerrados, que contém a maior parte dos solos de baixa fertilidade
do pais e sao caracterizadas por condicbes edafoclimaticas complexas e
composicdo vegetal distinta. Os solos do bioma cerrado sdo geralmente
profundos, de cor vermelha ou vermelha amarelada, porosos, permeaveis, bem
drenados e, por isso, intensamente lixiviados. Em sua textura predomina, em
geral, a fracdo areia, vindo, em seguida, a argila e, por ultimo, o silte. Eles séo,
portanto, predominantemente arenosos ou areno-argilosos. Sua capacidade de
retencdo de é&gua é relativamente baixa. Quanto as suas caracteristicas
guimicas, eles sédo bastante acidos, com pH que pode variar de menos de 4 a
pouco mais de 5. Essa forte acidez é devida, em boa parte, aos altos niveis de
aluminio, o que os torna aluminotoxicos para a maioria das plantas agricolas.
Por essa razdo, a pecuaria se expandiu nessa regido com o cultivo de
gramineas africanas introduzidas, de alta producdo e palatabilidade, como as
braquiarias (COUTINHO, 2015).

Embora encontrado em diversas partes do pais, a maior concentragdo
de cerrado encontra-se no planalto central, caracterizando a regidao conhecida
como Brasil pecuério central (Figura 1). Nessa regido extensa e importante,
localizada entre os paralelos 10 e 24 da latitude sul e os meridianos 38 e 58 da
longitude ocidental nos estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, estdo concentrados mais de 70% dos solos de cerrado e quase
52% do rebanho bovino brasileiro (BARCELLOS et al., 1998).
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Figura 1 — Area de cerrado no Brasil (http://www.wwf.org.br/)

A maioria das forrageiras tropicais ndo possui quantidades necessarias
de nutrientes essenciais para 0 pleno crescimento, desenvolvimento e
reproducéo de bovinos. Essa caracteristica de deficiéncia nutricional aumenta a
medida que as forrageiras completam seu ciclo de crescimento (KUNKLE,
2001). Junta-se a isso a possibilidade de pouca oferta de forragem para os
animais, oriunda da menor fertilidade dos solos de cerrado e do manejo
inadequado das pastagens. Dessa forma, nas fazendas de gado de corte é
necessario realizar a suplementacdo mineral, que ira suprir oS minerais
deficientes nas forrageiras. Quando a suplementacdo ndo € realizada ou é
conduzida de forma incorreta, os animais podem ter deficiéncia de minerais,
que resulta em subfertilidade do rebanho (KUNKLE, 2001).

A preocupacdo com a composicdo bromatologica das forrageiras
exploradas nas regides de pecuaria € bastante antiga e ja foi objeto de
inUmeras pesquisas. Analises de varias forrageiras realizadas por Rosa (1994)
indicaram que 72% das amostras tinham concentracbes de P inferiores a
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0,12% na matéria seca (MS). Conrad et al. (1985) analisaram 2615 amostras
de distintas forragens oriundas da América Latina e encontraram teores médios
de P menores que 0,30% na MS em 72,8% das amostras. Do total de amostras
analisadas, apenas 27,2% tiveram valores superiores a 0,30%. De acordo com
Butterworth (1985), teores de P inferiores a 0,18% na MS séo caracteristicos
de forragens tropicais e que podem ndo atender a exigéncia de mantenca dos

bovinos.

Serra (2010) considera baixa a produtividade do rebanho brasileiro, o
que atribui, essencialmente, ao baixo desempenho reprodutivo, ao baixo
potencial genético e a alimentacao inadequada. Para o autor, o longo intervalo
de parto (IP) verificado no plantel nacional caracteriza a baixa eficiéncia
reprodutiva dos sistemas de criagdo tradicionais, que n&o permitem a
exploracdo do potencial produtivo dos animais. Entretanto, a consideracdo do
autor carece de justificativas para a definicho de “baixa produtividade” e,
tampouco estabelece compara¢gdes com outras situacdes de produtividade em

regides de pastagens tropicais.

2.3 Minerais na alimentacdo animal

Os minerais estdo envolvidos em quase todas as vias metabdlicas do
organismo animal, com func¢des importantes nos resultados reprodutivos, na
manutencdo do crescimento, no metabolismo energético e na funcéo imune,
entre outras tantas funcdes fisiologicas, ndo s6 para a manutencdo da vida
como, também, para o0 aumento da produtividade animal (LAMB et al., 2008;
WILDE, 2006). Contudo, os minerais nem sempre sao encontrados em
quantidades desejaveis nos alimentos, ndo sendo suficientes para a maxima
resposta animal, o que justifica a necessidade de uma suplementacdo para
compensar essa deficiéncia (PEIXOTO et al., 2005; TOKARNIA et al., 2000).
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De acordo com Resende (2004), diversos minerais sdo necessarios para
o funcionamento fisiolégico geral do animal, especificamente, para a
reproducdo. Entretanto, o autor julga as interacdes entre eles tdo complexas
que considera dificil atribuir isoladamente a eles a responsabilidade pelo
aparecimento de distarbios reprodutivos, principalmente considerando a
participacdo efetiva do balango proteico-energético no metabolismo animal.

Para Hersom e Kunkle (2014), os resultados mais provaveis de uma
deficiéncia mineral cronica sdo vacas improdutivas e com baixa condi¢ao de
escore corporal. No entanto, 0s mesmos autores atribuem essas condi¢cfes a
outros fatores diferentes, tais como ambiente, sanidade, objetivo produtivo e
categoria animal. J& as deficiéncias minerais clinicas podem resultar em
sintomas caracteristicos, tais como a falta de pigmentagéo no pélo, associada a
deficiéncia de cobre. No entanto, muitas deficiéncias sdao marginais e néao
resultam em sintomas especificos (HERSOM; KUNKLE, 2014).

O fornecimento de um suplemento mineral completo contendo sal
(NaCl), célcio (Ca), P e outros minerais € recomendado para resolver o
problema da deficiéncia mineral. Seu consumo, no entanto, varia entre os tipos
de pastagens, as estacdes do ano e o tipo de animal. Por exemplo, para um
suplemento mineral que contenha 25% de sal, 14% - 18% de Ca, 8% de P,
0,4% de zinco, 0,2% de ferro, 0,2 % de manganés, 0,15% de cobre, 0,016% de
iodo, 0,01% de cobalto e 0,002% de selénio, um consumo médio voluntario de
60 g/cabeca/dia serd suficiente para a maioria das condicbes (HERSOM;
KUNKLE, 2014).

A determinacdo da presenca de deficiéncia nutricional passa por uma
ampla investigacdo, partindo-se de uma avaliacdo criteriosa dos dados de
produtividade e histéricos do rebanho, da condicdo fisica dos animais e
também das técnicas de manejo e até da forrageira e demais alimentos. De
acordo com Tokarnia et al. (2000) e Malafaia et al. (2014), quando a deficiéncia
mineral é severa, torna-se facilmente detectavel, uma vez que causa sinais
clinicos evidentes. Porém, ainda de acordo com os autores, estados carenciais

mais discretos, por cursarem com sinais pouco especificos, como reducao na
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taxa de crescimento, problemas de fertilidade, baixo rendimento de carcaca e
menor producéo de leite, sdo tdo ou mais importantes, uma vez que passam

muitas vezes despercebidos e causam perdas econdémicas consideraveis

2.4 O fosforo na suplementagédo mineral

Entre os muitos minerais essenciais para se alcancar produtividade e
saude animal satisfatorios, o P, em particular, € um exemplo cuja deficiéncia
pode ser extremamente prejudicial na criacdo de bovinos (UNDERWOOD,
1996). O P esta diretamente envolvido no crescimento e na diferenciacédo
celular, € componente dos acidos nucléicos e das fosfoproteinas, tem funcéo
direta na utilizacdo e na transferéncia de energia, atua como tamponante,
mantendo os equilibrios acido-base intracelular e osmético, € necessario para o
metabolismo e o crescimento das bactérias ruminais e, também, para a
eficiéncia reprodutiva (GONZALEZ; SILVA, 2006).

Segundo Gonzalez; Silva (2006), o P é o mineral mais abundante nos
animais, perfazendo 85% do esqueleto, na forma de fosfato inorganico, onde
guarda uma relacdo de 2:1 com o Ca e no leite, a relacdo do P com o Ca é de
1:1,5, significando que, em vacas em lactacdo, ha uma maior possibilidade de
deficiéncia de P.

O metabolismo e a importancia do P na nutricdo de ruminantes foram
investigados e revisados de forma abrangente a partir de varias perspectivas
(WINKS, 1990; TERNOUTH, 1991; BREVES; SCHRODER, 1991; AFRC, 1991,
KARN, 2001; SEHESTED, 2009). Ha, no entanto, uma enorme variacdo
ambiental entre os ensaios, 0 que resulta em respostas diferentes, algumas
vezes positivas (MORAN, 1973; GRANT, 1976; McDOWELL et al., 1982) e,
outras, sem efeito (S THIAGO et al., 2000; PEIXOTO, 2003), a respeito do uso

de suplementacéo fosforica na alimentagéo animal.
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Apesar dos dados da literatura sobre o papel do P na nutricdo dos
bovinos, muitos desses autores consideram a possibilidade da ocorréncia de
outros nutrientes limitantes para a reproducéo e/ou para o desempenho animal,
0 que pode justificar as observacdes praticas que demonstram que o0s
rebanhos de cria nas regides do cerrado do Estado do Mato Grosso do Sul
(MS) ndo respondem ao uso de diversos niveis de P presentes nos
suplementos minerais (COSTA, 2013%).

Em um extenso estudo do conteddo mineral das pastagens naturais, Du
Toit et al. (1940) descobriram que o teor de P do pastoreio em muitas areas da
Africa do Sul era insuficiente para permitir que os bovinos tivessem producées
aceitaveis e, a partir disso, a suplementacdo com P tornou-se uma pratica geral
e teve um efeito determinante sobre o crescimento e a reproducao de gado em
algumas areas. Porém, Winks (1990), décadas mais tarde, citou uma série de
trabalhos em que esta afirmacdo ndo se concretizou. Heard (1971) apud
Brouwer (2000) relaciona a auséncia de efeito positivo da suplementacdo com
P sobre a produtividade animal a deficiéncias sub-clinicas do mineral, que ele

considrera mais importantes que as deficiéncias clinicas.

De acordo com o NRC (1976), as concentracdes de P que atenderiam
as exigéncias de vacas de corte em reproducdo deveriam estar acima de
0,23% da MS. No entanto, a mesma publicacédo, no ano de 1996 (NRC, 1996),
preconiza que tal categoria animal é atendida quando a concentracdo de P na
forragem é da ordem de 0,17% na MS. A especulacdo sobre as exigéncias de
P para bovinos em pastejo existe por causa da dificuldade em se determinar o
P ingerido pelos ruminantes neste regime, bem como a dependéncia das
exigéncias de P sobre os niveis de proteina e energia digestivel do pasto,

disponiveis para os animais (WALL, et al. 1996).

No Brasil, o principal aspecto que impede ou até mesmo limita a

resposta a suplementacdo fosférica é a restricdo quantitativa na oferta de

'COSTA, R. M. Nutricdo de ruminantes 2013. (Palestra apresentada no evento “Atualizacdo em
nutricdo animal” na Etec Martinho di Ciero do Centro Paula Souza na cidade de Itu — SP em 15 de agosto
de 2013).
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forragem para os animais, comumente verificada nas fazendas durante a época
de seca, pois a parte qualitativa (porcentagem de proteina bruta e teor de
energia) €, na maioria das vezes, secundaria a restricdo quantitativa na oferta
de forragem (MALAFAIA et al., 2004; 2014).

Ternouth et al. (1996) observaram os resultados de seis experimentos
com bovinos em crescimento pesando de 140 a 480 kg e analisaram os dados
para ter estimativas de suas exigéncias em P. Cento e cinquenta e oito
conjuntos de dados foram provenientes de bovinos alojados individualmente e
com dietas a base de palha de cevada oferecidas ad libitum ou de bovinos em
pastagens. Para os animais, foram impostas varias concentracdes de energia
na dieta, nitrogénio (N), Ca e P. A cinética da digestdo e retencdo do P nos
bovinos foi estudada utilizando P3, como marcador. Quando as concentracdes
plasmaticas de P inorganico foram menores que 50 mg/L, a excre¢do urinéria
de P dos bovinos confinados foi baixa, assim como as perdas enddgenas
fecais em ambas as condicbes de alimentacdo. Essas perdas foram
consideradas como obrigatorias e estavam relacionadas com o consumo de
MS (* = 0,73) no intervalo de 9 a 17 mg P/kg de peso vivo (PV). As
necessidades totais de P de bovinos em crescimento foram estimadas em g/dia
e g/kg de MS ingerida, a partir desses dados. Com esse experimento, 0s
autores concluiram que as exigéncias nutricionais de P para bovinos que
consomem dietas forrageiras sao 40 - 50% mais baixos do que os publicados
pelo AFRC (1991), apesar de utilizarem a mesma equacéo para as exigéncias
liguidas para o crescimento, sugerindo que os valores publicados séo
superestimados. Tal situagcéo pode, pelo menos parcialmente, explicar a razéo
pela qual, mesmo os rebanhos ndo suplementados ou inadequadamente
servidos de suplementacdo mineral, muitas vezes tém bons indices
Zootécnicos.

De acordo com Serra (2010), um rebanho bem nutrido fica mais
resistente as verminoses e tem seus indices de fertilidade aumentados, sendo
o P suplementar e outros microminerais fundamentais para a manutencéo

dessa condicdo. No entanto, 0 mesmo autor atribuiu os resultados obtidos com
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a suplementacéo de P organico para 800 fémeas no cerrado do MS a oferta e a
qualidade da forragem oferecida, sem encontrar alteragbes no P sanguineo

circulante dos animais.

2.5 Nutricao animal e reprodugéo

A reproducéo € o principal fator limitante na eficiéncia da producéo de
bovinos de corte. A maior perda do potencial de producéo de bezerros ocorre
porque as vacas nao conseguem emprenhar, devido ao anestro pés-parto que
interfere diretamente no IP e, por sua vez, na eficiéncia reprodutiva do rebanho
(SHORT et al., 1990).

Para Fernandes (2015), ainda ndo se sabe muito sobre como o animal
informa ao sistema nervoso central seu status nutrional, mas € bem sabido que
a nutricdo inadequada pode afetar a reproducéo, pelas variacées observadas
na fisiologia dos animais. De acordo com o autor, apesar de existirem fatores
ligados ao meio que podem contribuir para os resultados reprodutivos, a
nutricdo tem papel preponderante na fertilidade das fémeas bovinas,
principalmente no restabelecimento do cio pés-parto. Também para Pereira
(1999), o meio é o principal responsavel pela eficiéncia reprodutiva, uma vez
que a herdabilidade para caracteristicas como IP, nUmero de servigcos por
concepcao e longevidade apresentam valores inferiores a 0,10.

Para um bom resultado na producéo de bezerros, € necessario fornecer
as vacas nutricdo adequada, de tal forma que produza leite suficiente para um
crescimento adequado do bezerro, sem interferir negativamente na atividade
ciclica poés-parto, bem como no seu escore da condicao corporal (ECC)
(CAMPOS et al., 2005). O efeito positivo do ECC sobre a reproducéo pode ser
mediado, dentre outros fatores, pela leptina, um horménio liberado pelo tecido
adiposo e que promove maior liberacdo de hormonio luteinizante (LH) pela

hipdfise e hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH) pelo hipotalamo
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(CAMPOS et al., 2005). De acordo com Williams et al. (2005), isso nao ocorre,
sobretudo, em animais submetidos a estresse nutricional. No entanto, os
autores ndo vinculam qualquer alteracdo hormonal a deficiéncias subclinicas
ou clinicas de P, ao contrario de Kunkle (2001), que afirma que a deficiéncia de

P pode trazer subfertilidade ao rebanho.

A alimentacdo, a suplementacdo mineral, 0 manejo sanitario e as
instalagbes praticas e funcionais contribuem para uma boa fertilidade das
vacas. As deficiéncias minerais, em geral, provocam 0s mais variados efeitos
sobre as func¢des produtivas e reprodutivas dos bovinos, inclusive levando ao
anestro prolongado, o que ocorre devido a falta de alguns elementos minerais
que exercem efeito direto sobre a esfera sexual (VANZIN, 2002). Apesar de
enfatico, Vanzin (2002) n&o discorre sobre quais minerais estdo envolvidos na
reproducdo dos bovinos e nem como seria sua atuacdo fisoldégica, mas

recomenda a suplementacéo com P.

Sem duavida, durante longos periodos de deficiéncia de P, este mineral
pode tornar-se deficiente no ramen, reduzindo o crescimento microbiano, a
eficiéncia da degradacdo do alimento e, por vezes, a digestibilidade e o
consumo de forragem (DURAND et al, 1986). No entanto, onde os
suplementos fosfatados séao fornecidos abaixo das quantidades preconizadas,
o P da secrecao salivar é muitas vezes maior do que a oferta do P dietético
(LENG, 1990), situacdo que pode explicar os resultados observados em muitos

dos casos descritos com animais em pastagens pobres.

Essas observacdes estdo de acordo com Benopott et al. (1987) que,
estudando os efeitos da suplementacdo mineral (sal comum (SC), SC + fosfato
bicélcico (SP) e SP + micronutrientes) e da idade a desmama (seis, oito e dez
meses) sobre a idade e o peso ao primeiro parto de novilhas aneloradas, no
pantanal mato-grossense, concluiram que a suplementacdo com P ndo afetou
a idade ao primeiro parto, mas influenciou os pesos a primeira cria.

Um experimento conduzido na Africa do Sul por Brouwer et al. (2000),
que suplementaram vacas que pastavam campos nhativos, com diferentes

quantidades de P (0, 4 e 8%) durante os anos de 1986 a 1990, ndo tiveram
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diferencas no desempenho reprodutivo, mas o teor de P nos o0ssos foi
proporcional as concentracdes do elemento nos suplementos. Os autores
sugeriram esse fato como indicativo de deficiéncia apenas no grupo que
recebeu 0% de P na suplementacdo mineral, o que os levou a recomendar a
oferta continua de suplementos com 8% de P na composicdo. Os autores
também ressaltam que as respostas a suplementacdo de P podem variar
sensivelmente de uma zona para outra, podendo ser essencial em uma area e
desnecessaria em outra area dentro da mesma regiao e que, por esse motivo,
a extrapolacdo dos resultados de uma zona para a seguinte nao é

recomendada.

2.6 Custos da suplementagao mineral

A suplementagdo mineral constitui o insumo de maior relevancia na
composicdo dos custos de producdo de gado de corte em pastagens (,
podendo variar de 10 a 14% dos custos totais da atividade de cria, dependendo
da intensificac&o utilizada no sistema de produgcéo (ANUALPEC, 2014). Apesar
disso, esse insumo tem uso recomendado de maneira generalizada em todas
as regides do Pais, o0 que faz com que a parcela de contribuicdo do suplemento
mineral nos custos de producdo das propriedades de producdo de gado de
corte seja significativa. Por isso, o diagnéstico das possiveis caréncias minerais
dos rebanhos é fundamental para a decisdo do tipo de suplemento mineral a

ser utilizado e para a redu¢ao nos custos com esse insumo.

No Brasil, a fonte de P mais utilizada para suplementagdo mineral € o
fosfato bicalcico, produto de excelente qualidade, mas de custo elevado,
chegando a ser responsavel por até 75% (PILATI et al., 1997) ou 85% (ROSA,
1991) do custo de uma mistura mineral de qualidade. Consideracdes de
diversos autores levam a estimativas de que a suplementagdo mineral pode

constituir de 20 a 30% dos custos totais de produgédo de gado de corte criados
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em pastagens, o que justifica a realizacdo de diversas pesquisas sobre o tema
no Brasil (PEIXOTO et al., 2003, 2005; COELHO et al., 2008; LEMOS et al.,
2013; MALAFAIA et al., 2004, 2014).

Para Lemos et al. (2013), por ser um dos elementos presentes em maior
propor¢cdo nas misturas minerais, dada a sua importancia metabolica e, por
constituir-se no insumo de maior impacto no custo final dos suplementos, 0 uso
do P deve ser objeto de estudos com a finalidade de estimar seu potencial de
contaminacdo ambiental, bem como as exigéncias dos bovinos para ganho de
peso e reproducgao.

Por outro lado ha estimulo pelo uso do P por parte da industria de
suplementos minerais, que produziu e comercializou cerca de 2,4 milhdes de
toneladas de suplementos minerais em 2014 (SINDIRACOES, 2015).
Paradoxalmente, se os bovinos recebem suplementos minerais, o0 volume
consumido de fosfato bicalcico no mesmo ano seria suficiente para fornecer
cerca de 0,05 g de P para cada animal do nosso rebanho de gado de corte,
quantidade muito abaixo, portanto, das indicacbes e recomendacdes da
maioria dos autores. Por outro lado, a comercializagdo de suplementos
minerais ndao deixa de ser uma atividade economicamente interessante e de
apresentar um mercado potencialmente grande.

Essa incoeréncia torna o assunto inesgotado mas, do ponto de vista
pratico, verifica-se que a suplementacdo com altas concentracdes de fésforo

representa, na maioria das vezes, um custo desnecessario na pecuaria.

2.7 Consideracgoes finais

Desde o principio das pesquisas com P, na década de 20, Arnold Theiler
atribuia ao elemento uma funcédo especifica sobre a reprodugdo bovina
(THEILER et al. 1924, 1928). Segundo ele, quando o mineral era suplementado

aos animais na forma de farinha de 0ssos, ocorria uma elevacdo na taxa de



29

natalidade, de 51 para 80%. Além destes efeitos, também eram observados
uma redugdo na mortalidade e um maior desenvolvimento ponderal dos
bezerros. Mais tarde, na década de 30, Theiler, citado por Rosa (1993),
concluiu que a deficiéncia de P, isoladamente, ndo seria capaz de influenciar a
fertilidade dos bovinos. Mesmo assim, as pesquisas buscando atribuir um papel
de maior relevancia ao uso irrestrito de suplementos a base de P para os
animais em pastagens consideradas, empiricamente, pobres neste elemento,

prosseguiram.

Ao longo dos ultimos 20 anos, a nutricdo de ruminantes se desenvolveu,
tornando a producdo de carne e leite mais eficientes, possibilitando um melhor
uso dos recursos forrageiros. Com a melhoria da nutricdo, existe o potencial
para duplicar ou mesmo quadruplicar a producdo dos ruminantes, sem
aumentar sua populacdo mundial total (LENG, 2008). Porém, n&o considerar 0s
avancos nas pesquisas, a evolucdo tecnolégica nas analises, a grande
variedade de sistemas de producdo no Brasil, a diversidade de espécies
forrageiras e tipos de solos, as diferentes racas exploradas e os diferentes
objetivos produtivos dos rebanhos, é negar a ciéncia. Por conseguinte, a
adequacao da alimentacdo dos animais e dos programas de suplementacéo
mineral melhora a relacdo entre os custos e 0s resultados financeiros da

atividade de producéo de carne a partir das pastagens tropicais.

N&o obstante, ignorar a finitude das reservas mundiais de P e seu
potencial poluente sob a forma de sais sollveis, é agir com inconsequéncia
diante da gravidade destes fatores no equilibrio ambiental do planeta.

Considerando a hipétese de que as concentracbes de P nos
suplementos minerais possam ser diminuidas sem afetar a produtividade
animal, este trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos da reducdo da
concentracdo de P na suplementacéo de um rebanho de vacas de corte sobre
0s parametros produtivos e reprodutivos, bem como sobre os custos de

suplementagao.
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Resumo

O objetivo deste ensaio foi observar os efeitos da reducdo dos niveis de
suplementacdo com foésforo (de 4% para 1,8%) em um rebanho de vacas de
corte criadas em forragem tropical (Urochloa decumbens) sobre as
caracteristicas produtivas e reprodutivas do rebanho, bem como sobre os
custos de suplementacdo. O trabalho foi realizado no Cerrado (Agua Clara —
MS), durante os anos de 2011 a 2013. A concentracdo de fosforo da forragem
foi analisada mensalmente pelo periodo de um ano e mostrou uma media de
0,19 + 0,05%. As variaveis analisadas incluiram taxa de prenhez, intervalo de
partos, peso ao desmame e custos de suplementacdo. Nao foram encontradas
alteracbes nas caracteristicas produtivas ou reprodutivas do rebanho.
Entretanto, houve uma significativa reducdo nos custos de suplementacdo
guando o rebanho passou a ser suplementado com a mistura mineral contendo
1,8% de fosforo.

Palavras chave : bovino de corte, fosforo na dieta, reproducdo, pastagens

extensivas
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of reducing the levels of
phosphorus supplementation (from 4% to 1.8%) for beef cows grazing tropical
pastures (Urochloa decumbens) on the productive and reproductive parameters
of the herd, as well as the impact on the supplementation costs. The experiment
was carried out on Cerrado conditions (Agua Clara — MS), during the years
2011 to 2013. The phosphorus concentration of the forage was monthly
analyzed during one year and averaged 0.19 + 0.05%. Variables analyzed
included pregnancy rate, calving interval, weight of calves at weaning and cost
of supplementation. There were no changes in the productive and reproductive
parameters of the herd. However, the cost of supplementation was significantly
lower when the herd was supplemented with the mineral mix containing 1.8%

phosphorus.

Key words: beef cattle, dietary phosphorus, reproduction, extensive grazing.

1 Introducéo

A producgéo de alimentos que faca frente ao aumento da demanda
devido ao crescimento da populacdo e ao acréscimo da renda per capita sera
um grande desafio a ser enfrentado neste século pela humanidade, sobretudo
pelos paises superpopulosos da Asia e pelos paises com taxa de crescimento
populacional elevada, como na Africa (UNITED NATIONS, 2014). Tal fato
esbarra na utilizacdo dos recursos ndo renovaveis do planeta como, por
exemplo, a agua, o solo agricultavel e as reservas minerais. O fésforo,
elemento fundamental para os processos produtivos (principalmente sob
condicdes intensivas) € um desses recursos e suas fontes tendem a se esgotar
rapidamente caso continuem as demandas atuais de consumo (RESENDE;
FURTINA, 2007, MENDONGCA Jr, 2011).
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Principal provedora de carne vermelha para o mundo, a pecuaria de
corte brasileira produz, basicamente, animais em regime de pasto. A atividade
de cria esta localizada principalmente nas areas de cerrado e de campos
naturais, caracterizadas pela baixa fertilidade do solo (GOMIDE, 1994). No
Brasil, cerca de 80% das terras agricultaveis tém baixos teores de fosforo
(BUTOLO, 2002), o que determina a necessidade, maior ou menor, de
suplementacdo fosférica aos animais, para que estes tenham desempenho
compativel e se justifique a viabilidade econémica da atividade (LEMOS et al.,
2013).

Mcdowell et al. (1983) e Conrad et al. (1985) afirmaram que a
deficiéncia de P € a mais comum e economicamente importante caréncia
nutricional dos animais em pastagens, pois prejudica a produtividade e a
reproducao dos bovinos.. Os mesmos autores sugeriram que, para corrigir tal
problema, seja utilizada uma suplementacdo mineral que contenha 8% de
fésforo na sua composicdo durante todo o ano, recomendacéo que se tornou
praticamente um dogma na producao de animais a pasto.

O metabolismo e a importancia do fésforo na nutricdo de ruminantes
foram investigados e revisados de forma abrangente a partir de varias
perspectivas (WINKS, 1990; TERNOUTH, 1991; BREVES; SCHRODER, 1991;
AFRC, 1991; KARN, 2001; SEHESTED et al., 2009). H4, no entanto, uma
enorme variagdo ambiental entre 0s ensaios, 0 que resulta em respostas
diferentes, algumas vezes positivas (MORAN, 1973; GRANT, 1976;
MCDOWELL et al.,, 1982) e, outras, sem efeito (STHIAGO et al.,, 2000;
PEIXOTO et al.,, 2003), a respeito do uso de suplementacdo fosforica na
alimentacao animal.

Apesar da farta literatura sobre o papel do fésforo na nutricdo dos
bovinos, muitos desses autores consideram a possibilidade da ocorréncia de
outros nutrientes limitantes para a reproducéo e/ou para o desempenho animal,
0 que pode justificar as observacdes praticas que demonstram que O0s
rebanhos de cria nos solos de cerrado do Estado do Mato Grosso do Sul (MS)
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ndo respondem ao uso de diversos niveis de fbsforo presentes nos
suplementos minerais (COSTA, 2013%).

Desde o principio das pesquisas com fosforo, na década de 20,
Arnold Theiler atribuia ao elemento uma funcéo especifica sobre a reproducao
bovina (THEILER et al. 1924, 1928). Segundo ele, quando o mineral era
suplementado aos animais na forma de farinha de 0ssos, ocorria uma elevagéo
na taxa de natalidade, de 51 para 80%. Além destes efeitos, também eram
observados uma reducdo na mortalidade e um maior desenvolvimento ponderal
dos bezerros. Mais tarde, na década de 30, Theiler concluiu que a deficiéncia
de fésforo, isoladamente, ndo seria capaz de influenciar a fertilidade dos
bovinos (ROSA, 1993).

A suplementac&do mineral constitui 0 insumo de maior relevancia na
composicao dos custos de producédo de gado de corte em pastagens, podendo
variar de 10 a 14% dos custos totais da atividade de cria, dependendo da
intensificacao utilizada no sistema de producédo (ANUALPEC, 2014). Ainda, por
ser um dos elementos presentes em maior propor¢ao nas misturas minerais,
dada a sua importancia metabdlica e, por constituir-se no insumo de maior
impacto no custo final dos suplementos, o uso do fésforo deve ser objeto de
estudos com a finalidade de determinar sua real importancia na alimentacao de
animais e seu potencial de contaminacdo ambiental, bem como as exigéncias
dos bovinos para ganho de peso e reproducgao (LEMOS, 2013).

Considerando a hipétese de que as concentragBes de fésforo nos
suplementos minerais possam ser diminuidas sem afetar a produtividade
animal, este ensaio teve o objetivo de avaliar os efeitos da reducdo da
concentragéo de fésforo na suplementagédo de um rebanho de vacas de corte
sobre os parametros produtivos e reprodutivos, bem como sobre os custos de

suplementacao.
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2 Material e Métodos

O estudo foi conduzido na fazenda Santa Terezinha, municipio de
Agua Clara — MS (2029'56"S, 052%22'7"W) durante os anos de 2011 a 2013. A
propriedade esté localizada na regido do cerrado do MS, onde se desenvolve a
pecuaria extensiva com cria, recria e engorda de bovinos de corte da raca
Nelore, sob rigoroso controle zootécnico e veterinario. Na propriedade €
adotado o sistema de pastejo continuo com lotacdo variavel em funcdo da
oferta de forragem. As pastagens sdo formadas com Urochloa decumbens,
sem qualquer pratica de adubacéo ou correcao de solo e os piquetes possuem
aproximadamente 100 ha, aguadas naturais e cochos para suplementacéo
mineral.

O rebanho de cria original era composto por aproximadamente 1500
fémeas (Tabela 1), que recebiam suplemento mineral comercial com 4% de
fésforo, abaixo das concentracdes preconizadas e recomendadas por
McDowell e Conrad (1977) e McDowell (1996). Nas estacbes de monta de
2011, 2012 e 2013, as vacas em fase reprodutiva e com idade entre quatro e
12 anos foram aleatoriamente divididas em dois grupos e passaram a receber,
a partir dai e por todo o periodo experimental, suplemento mineral com 1,8%
(P1,8) ou com 4% de fésforo (P40) (Tabela 2). Os grupos foram compostos de
modo a ocuparem cada pasto mantendo a carga animal média da fazenda, de
aproximadamente 0,7 UA/ha.
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Tabela 1 - NUmero de animais considerados nos calculos e envolvidos no
experimento (em cabecas)

Ano

Periodo do teste

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Suplemento Pao Pao Pao Pig Pao Pig Pao Pig Pao Pig
Vacas 726 1262 1146 549 543 370 360 291 263 1181
Bezerros 394 624 557 212 204 187 158 146 127 549
Bezerros pesados 394 624 557 212 204 187 158 91 78 549
Bezerras 408 613 525 222 220 175 150 145 134 521

Bezerras pesadas 408 613 525 222 220 175 150 97 82 521

P1,=suplemento mineral com 1,8% de f6sforo; P4 - suplemento mineral com 4,0% de fosforo.

No ano de 2008, o numero de bezerros foi maior do que o namero
de vacas porque foram considerados inclusive os bezerros cujas maes néo
entraram no grupo a ser controlado.

A utilizacdo do suplemento P;g foi baseada no prévio diagnostico
clinico-nutricional do rebanho, na observacdo das condicbes das pastagens e
na observagcdo dos resultados das analises bromatolégicas da forrageira. A
reposicao do suplemento mineral nos cochos era feita semanalmente, durante
o manejo normal da fazenda, ou sempre que esses estivessem pouco
abastecidos, de forma a ndo permitir a auséncia do produto.

A estacdo de monta (EM), em regime de monta natural, tinha inicio
em setembro e final em dezembro. Os touros ficavam em pastagens
destinadas a essa categoria e eram colocados no grupo de vacas ja paridas
numa relacao de 1:25, sempre observando a idade e o peso dos touros para

minimizar distUrbios ligados a hierarquia da liderancga social entre os animais.
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Tabela 2 — Niveis de garantia dos produtos
utilizados no teste e no célculo de custos

Produtos

Componente Unidade P.g P.o
Umidade (maximo) % 10 10
Calcio (maximo) o/kg 45 82
Fésforo (minimo) a/kg 18 40
Sadio (minimo) a/kg 275 220
Magnésio (minimo) mg/kg 5000 5000
Manganés (minimo) mg/kg 500 500
Cobre (minimo) mg/kg 2000 2000
Cobalto (minimo) mg/kg 150 150
Zinco (minimo) mg/kg 4000 4000
lodo (minimo) mg/kg 90 90
Selénio (minimo) mg/kg 10 10
Flior (méximo) mg/kg 200 400

O critério de descarte das matrizes foi baseado em caracteristicas
como néo prenhez ao final da EM, presenca de doencas da esfera reprodutiva,
baixa habilidade materna, agressividade no manejo da maternidade, tetos
grossos ou defeituosos, idade avancada e lesdes traumaticas, especialmente
no aparelho locomotor. Apos o inicio do teste, as vacas descartadas em funcao
do programa de selecdo da fazenda eram retiradas do grupo e néo repostas,
razdo pela qual o numero de vacas avaliadas sofreu reducdo a cada ano
(Tabela 1).

O desempenho reprodutivo foi avaliado por meio das determinacdes
da taxa de prenhez e do intervalo de partos (IP). A habilidade materna foi
medida pelo peso dos bezerros ao desmame corrigido para 240 dias (P240),
uma vez que o desmame dos animais era realizado por volta dos oito meses de
idade. A forragem foi amostrada mensalmente, com as maos, simulando o
pastejo, e antes do inicio do teste, durante um ano (de julho de 2009 a junho de
2010) e submetida a anélise bromatolégica segundo a metodologia proposta

por Castro (2004). As precipitacbes pluviométricas anuais foram registradas
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diariamente e as precipitacdes mensais foram, posteriormente, agrupadas nos
quatro meses que antecedem a EM e nos quatro meses da propria EM.

Para a interpretacdo dos dados econdmicos foi empregada uma
comparacao de valores das despesas anuais com o0s dois esquemas de
suplementacao utilizados (P15 € P40) € um convencional. Para avaliar o efeito
dos dois suplementos sobre os parametros IP e P24, 0s dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e a significancia das diferencas entre as
meédias foi verificada pelo teste de Tukey. As analises foram realizadas
segundo o PROC GLM do sistema SAS 9.3 (SAS, 2014). O nivel de
probabilidade adotado foi de 5% de erro.

Para a interpretacdo das variaveis produtivas referentes a prenhez
do rebanho dentro dos anos de coleta de dados, os animais ndo foram
considerados unidades experimentais, mas sim 0 comportamento do grupo em
cada ano. Como o objetivo da andlise foi restrito ao desempenho dos anos de
experimento e circunscrito a propriedade, os resultados de prenhez foram

relatados como a média do rebanho, num dado ano-base.

3 Resultados e discussdo

3.1 Aspectos reprodutivos

A hipétese de que a diminuicdo na concentracdo de fosforo na
suplementacdo mineral ndo alterasse o0s parametros reprodutivos foi
confirmada neste experimento, que investigou por trés anos um ndamero
significativo de matrizes. Nao houve relacdo entre os teores de fosforo nos dois
tipos de suplementos minerais e a fertilidade das vacas (Tabela 3). Os indices
reprodutivos anteriores ao inicio do teste, obtidos com a utilizacdo de um
suplemento mineral P40 foram considerados como referéncia para a

comparacao com os valores obtidos durante os anos do teste.
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Tabela 3 — Parametros reprodutivos de vacas de corte em pastagens de U.
decumbens no cerrado do Mato Grosso do Sul submetidas a diferentes
concentracdes de fésforo no suplemento mineral

Ano

Periodo do teste

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Suplemento Pao Pao Pao Pig Pao Pig Pao Pisg Paso Pisg
Total de vacas 1562 1424 1146 437 425 338 342 273 255 1125
Vacas prenhes 1430 1262 984 393 380 304 303 242 226 986
Prenhez (%) 91,6 89,4 859 899 895 899 886 886 836 87,6

P15 -suplemento mineral com 1,8% de f6sforo; P4 - suplemento mineral com 4,0% de fosforo

Considerando que o unico tipo de suplementacao alimentar realizado
na fazenda foi a mineral, os indices reprodutivos tornaram-se altamente
dependentes da precipitacdo pluviométrica que, por sua vez, definiram de
forma direta a oferta de forragem para o rebanho. Toda a regido centro-oeste,
incluindo a localidade onde se realizou o experimento, foi acometida por uma
distribuicdo anormal de chuvas durante dois anos consecutivos, 2009 e 2010
(Tabela 4). Especialmente, no ano de 2010, verificou-se um periodo de quase
150 dias sem qualquer precipitagdo na fase que antecede a EM, o que
comprometeu severamente a condicdo corporal do rebanho e que pode ter
reduzido a fertilidade nesse ano (Tabela 5).

Peixoto et al. (2003) observaram reducéo da fertilidade em funcéo de
estiagem prolongada antes da EM de vacas de corte em condi¢cdes de
pastagem. E importante ressaltar que, por razdes intrinsecas ao gerenciamento
da fazenda, nos anos referentes ao teste com a férmula contendo 1,8% de
fésforo, a EM (para ambos os suplementos minerais) foi reduzida em 30 dias, o
que deve ser considerado na comparacdo dos resultados de fertilidade obtidos

Nos anos anteriores ao ensaio, independente dos suplementos utilizados.
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Tabela 4 - Precipitacdo pluviométrica mensal e média na fazenda, de 2008 a
2014 (em mm®)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2008 281 130 203 163 30 22 0 0 22 117 126 125 1219
2009 161 223 148 20 70 44 76 118 84 147 99 271 1461
2010 295 165 56 0 10 0 5 123 144 135 86 1019
2011 274 230 316 291 10 26 11 0 234 110 160 1662
2012 469 90 83 77 57 235 12 127 117 59 295 1621
2013 171 2v5 182 62 15 137 37 67 122 92 182 1342
2014 142 135 47 104 28 16 90 111 67 360 276 1376

O O O O o

Média 276 224 153 97 68 52 31 24 70 126 143 216 1484

Vacas de corte mesticas em regime de criacao extensiva nao tiveram
diferencas nos indices reprodutivos quando receberam apenas cloreto de sédio
ao invés da suplementacdo mineral completa (PEIXOTO et al., 2003). Também
foi observado que vacas aneloradas, separadas em dois grupos - com zero e
6% de fésforo no suplemento mineral - mantidas em pastagens de B.
humidicola, ndo exibiram diferencas nos indices reprodutivos durante seis anos
de avaliacdo (S'THIAGO et al., 2000).

Tabela 5 - Precipitacdo pluviométrica média dos quatro meses anteriores e dos
quatro meses da estacdo de monta na fazenda (em mm?®)

Ano Pré-estacao Estacdo
(Maio, Junho, Julho, Agosto)  (Setembro, Outubro, Novembro, Dezembro)
2008 52 390
2009 308 601
2010 15 488
2011 47 504
2012 304 598
2013 189 463
2014 134 814

Media 149,8 551,1
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Observagbes em rebanhos de corte nas diversas regides do Brasil
central e em solos de baixa fertilidade na Bolivia, onde a suplementacao
mineral ndo considera as recomendacfes de McDowell e Conrad (1977) e
McDowell (1996) ndo permitiram perceber qualguer associacdo entre
concentragbes de P na suplementacdo dos animais com o0s resultados
reprodutivos (COSTA, 2013%).

Outro indice importante e que afeta diretamente o resultado
reprodutivo é o periodo entre dois partos consecutivos, denominado
comumente de intervalo de partos (IP). Novamente, em relacdo a esse
parametro, ndo foram observadas diferencas durante o periodo do teste
(Tabela 6). No entanto, constatou-se um aumento significativo no IP no ano de
2009 em comparacdo com 2008 e 2010, quando o suplemento utilizado era
apenas o0 P,,. Este fato deveu-se diretamente ao periodo de estiagem
observado na fase pré-estacdo, conforme discutido anteriormente. No ano de
2011, foi implantado na fazenda um programa de inseminacao artificial em
tempo fixo (IATF) apenas nas vacas submetidas ao P40 sendo que apenas
30% das vacas submetidas ao protocolo tiveram prenhez positiva. Obviamente,
as demais conceberam muito mais tarde do que habitualmente o fariam,
prolongando, assim, o IP. Esta € a provavel raz&do para a significativa diferenca
entre os tratamentos, uma vez que ndo seria esperado que o tratamento com
maior concentracdo de fésforo tivesse um resultado inferior. Esse mesmo
fendmeno repetiu-se no ano seguinte e, no ano de 2013, ndao houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Tal situacdo ocorreu também com novilhas
de corte suplementadas com quantidades inferiores (66%) e superiores (172%)
aos preconizados pelo NRC (1996), que ndo responderam com diferengas nas
taxas de prenhez e nem na densidade 0ssea dos animais apds dois anos de
avaliacao (CALL, 1978).
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Tabela 6 - Intervalo de partos (IP) de vacas de corte em pastagens de U.
decumbens no cerrado do Mato Grosso do Sul, com duas concentracdes de
foésforo no suplemento mineral

Ano

Periodo do teste

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
M - - - 376,7 Ay 3598 By 3741 A 3789 A
P.g | DP 39,7 27,0 27,6 29,0
N (549) (360) (291) (1144)
M 3544 D 3828 B 3592 D 4031 AX 3732 Cx 377,3 CB -
Pso |DP 252 38,3 29,2 415 358 37,4
N  (726) (1262) (1146) (543) (370) (263)

P15 - suplemento mineral com 1,8% de fésforo; P4 - suplemento mineral com 4,0% de fosforo; M = média;
DP = desvio padrdo; N = Nimero de animais avaliados. Médias seguidas de mesma letra maitscula (A, B,
C) nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
letras mindsculas (X, y) na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro.

3.2 Aspectos produtivos

O peso ao desmame é fundamental em bovinos de corte, visto que,
nesse momento, obtém-se os primeiros dados sobre o desempenho do animal,
além de se poder avaliar a habilidade materna das vacas, uma vez que elas
sdo responsaveis por, aproximadamente, 60% do crescimento do bezerro
nesse periodo. Portanto, o peso ao desmame é um indice altamente
dependente de uma condicdo nutricional adequada da vaca e do proprio
bezerro (PEREIRA, 1994). Por essa razao, esse indice foi utilizado como
indicador para a detecgdo de uma possivel deficiéncia nutricional, clinica ou
subclinica da vaca.

A exemplo dos outros parametros, ndo foram observadas diferencas
nesta caracteristica para as distintas concentracoes de fésforo nos
suplementos minerais (Tabela 7). Notadamente, a redugdo do peso ao
desmame corrigido para 240 dias (P240) no ano de 2011 foi consequéncia da

restricdo severa de alimentacéo a que as vacas foram submetidas na estiagem
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do ano anterior. Com expressiva reducao na condicdo corporal decorrente da
pouca oferta de forragem, a lactacdo foi, certamente, comprometida pelo
escore corporal na ocasiao do parto.

Souza et al. (2000) relataram pesos de bezerros de corte em
diversas regides do pais, afirmando que o maior peso dos animais nascidos no
final da seca ocorreu porque as matrizes e progénies tiveram o periodo pré-
desmame na estacédo das aguas, com farta disponibilidade de alimentos, tanto
no aspecto quantitativo quanto qualitativo e, consequentemente, produziram
maior quantidade de leite. Os pesos de bezerros de corte foram semelhantes
em rebanhos que receberam variados teores de suplementacdo de fosforo na
Africa do Sul (WAAL et al., 1996), sugerindo que possa ter havido mobiliza¢io
de reservas organicas do mineral pelas vacas. Segundo Van Niekerk e Jacobs
(1985), a suplementacéo fosférica das maes néo interfere na ingestdo, no peso
corporal e nos indices produtivos de bezerros de racas britanicas quando elas
ndo sdo adequadamente alimentadas com niveis compativeis de energia e
proteina, que sdo 0s principais nutrientes para 0s animais, € 0 que pode
explicar esse fato.

De acordo com Valk et al. (2002), vacas de alta producdo de leite
submetidas a baixa ingestdo de fésforo mantém a condicdo de lactacéo
durante o primeiro ano de restricdo, porém, reduzem a ingestdo de matéria
seca e de producéo a partir do segundo ano, sugerindo um esgotamento das
reservas corporais, tornando mais evidente a deficiéncia de fésforo. Segundo
esta premissa, 0 peso dos bezerros deveria ser reduzido com o passar do
tempo, caso as quantidades de fosforo oferecidas pela pastagem e pelo
suplemento mineral ndo fossem capazes de atender as exigéncias para
lactacédo do rebanho. Essa ocorréncia néo foi verificada durante o experimento,
quando o produto adotado como rotineiro pela fazenda foi substituido pelo

produto contendo 1,8% de fosforo na composicéao.
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Tabela 7 - Valores médios do peso ao desmame, corrigido para 240 dias (P240)
das crias de vacas de corte em pastagens de U. decumbens no cerrado do
Mato grosso do Sul, com duas concentracfes de fosforo no suplemento mineral

Ano
Periodo do teste
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
M - - — 186,1 C 209,3 AX 200,8 B 198,6
Pis| DP 26,1 28,5 30,1 24,6
N (434) (360) (187) (1069)
M 2035 AB 1985 B 2055 A 186,1 C 201,8 ABy 204,7 A -
Psgq DP 25,2 25,7 27,8 24,5 23,2 30,5
N (801) (1236) (1081) (423) (307) (159)

P1s - suplemento mineral com 1,8% de fdsforo; P40 - suplemento mineral com 4,0% de fosforo; M =
média; DP = desvio padrdo; N = Numero de animais avaliados. Médias seguidas de mesma letra
maiuscula (A, B, C) nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Médias seguidas de letras mindsculas (X, y) na mesma coluna nado diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.

Houve significativa reducdo no Py, em 2009, pelas razdes
esclarecidas da estiagem, ratificando a alta correlacdo entre precipitacdo e
peso das crias ao desmame. Apenas no ano de 2012 houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que, paradoxalmente, 0 com menor
concentracdo de fosforo teve maior P,40. De forma similar, Peixoto et al. (2003)
avaliaram o desempenho reprodutivo de cerca de 1200 matrizes de corte
criadas a campo durante cinco anos e ndao encontraram diferencas nas taxas
de fertilidade e nas doses de sémen/prenhez de vacas submetidas a trés tipos
de suplementacéo: 100% de cloreto de sodio, cloreto de sodio (50%) e fosfato

bicéalcico (50%) e uma mistura mineral comercial.

3.3. Andlise da forragem

A meédia anual da porcentagem de fésforo na matéria seca foi de
0,19% + 0,05, conforme mostrado na Tabela 8. Esses valores sao similares aos
valores relatados por Butterworth (1985). Conrad et al. (1985) analisaram 2615
amostras de distintas forragens oriundas da América Latina e encontraram

teores meédios de P menores que 0,30% na MS em 72,8% das amostras. Do
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total de amostras analisadas, apenas 27,2% tiveram valores superiores a
0,30% na MS.

Andlises de varias forrageiras realizadas por Rosa (1994) indicaram
que 72% das amostras tinham concentracdes de fésforo inferiores a 0,12% na
MS. De acordo com Butterworth (1985), teores de fosforo inferiores a 0,18% na
matéria seca sdo caracteristicos de forragens que podem ndo atender a

exigéncia de mantenca dos bovinos.

Tabela 8 - Analises bromatologicas de Urochloa decumbens no cerrado do
Estado do Mato Grosso do Sul (em %)

Ano
2009 2010
Nutriente Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Média DP
Umidade 24,7 43,2 44,1 50,4 57,2 44,0 70,6 72,6 77,0 70,2 45,0 21,7 51,7 175

PB 75 64 66 70 71 83 98 96 83 75 62 70 76 11
FDN 76,8 79,0 76,5 77,0 70,1 79,1 72,1 77,3 70,6 69,9 73,1 74,7 74,7 3,3
P 0,18 0,20 0,11 0,16 0,24 0,25 0,28 0,26 0,25 0,18 0,14 0,15 0,19 0,05

PB = Proteina bruta; FDN = Fibra em detergente neutro; P = Fosforo; DP = desvio padréo.

De acordo com o NRC (1976), as concentracdes de fosforo
encontradas na forragem néo atenderiam as exigéncias de vacas de corte em
reproducao (0,23%). No entanto, a mesma publicacdo, no ano de 1996 (NRC,
1996), preconiza que tal categoria animal € atendida quando a concentragdo de
fésforo na forragem é da ordem de 0,17%. No Brasil, o principal aspecto que
impede ou até mesmo limita a resposta a suplementacao fosforica é a restricdo
quantitativa na oferta de forragem para os animais, comumente verificada nas
fazendas durante a época de seca, pois a parte qualitativa (porcentagem de
proteina bruta e teor de energia) €, na maioria das vezes, secundaria a
restricdo quantitativa na oferta de forragem (MALAFAIA et al., 2004; 2014).
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3.4 Custos de suplementacéo

A Tabela 9 permite observar a diferenca financeira no uso dos dois
produtos utilizados neste ensaio e compara, ainda, com um produto comercial
convencional com 8% de fésforo na composicao, preconizado pela literatura e
pela industria de insumos para alimentacao animal.

A composicdo dos custos de producdo de bezerros de corte em
condi¢cbes extensivas de criacdo, modelo predominante nas fazendas de cria
do Brasil, tem como componente principal a suplementagédo mineral. Sendo a
fonte de fosforo o item mais importante na composi¢cdo dos custos dos
suplementos minerais, torna-se evidente a diferenca nos custos de producéo
com a reducao da concentracao de fosforo nesse insumo.

As diferengas observadas no consumo meédio e calculadas pela
guantidade de produto consumido anualmente pelos animais em cada
tratamento dividido pelo nimero de vacas em cada grupo séo resultado da
quantidade de cloreto de sodio (NaCl) presente em cada um dos produtos que,
por sua vez, é inversamente proporcional a concentracdo de fésforo. Assim,
produtos com menor quantidade de NaCl tiveram maior consumo e maior preco
por kg, o que resulta em diferencas de consumo entre os suplementos
utilizados, e que chegam a 52% (Tabela 9) do consumo preconizado pela
industria de suplementos minerais. Segundo Malafaia et al. (2014), a maior ou
menor ingestdo de uma mistura mineral depende de seu teor em NaCl, de
forma que, reduzindo-se o teor deste ingrediente, o consumo aumenta
proporcionalmente. Quando comparado com um produto comercial com 8% de
fésforo, o custo pode ser até 4,6 vezes maior. Malafaia et al. (2004)
encontraram reducdes de 3 a 7 vezes no custo com suplementagédo, quando
férmulas contendo 21 a 25 g de fosforo foram usadas para gado de corte.

Do ponto de vista pratico, verifica-se que a suplementacdo com altas
concentracdes de fosforo representa um custo desnecesséario na pecuaria, pois
0 excesso do mineral ingerido ndo exerce efeito benéfico em bovinos de corte.

Adicionalmente, de acordo com diversas estimativas, a suplementacédo mineral
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pode constituir de 20 a 30% dos custos totais de producdo de gado de corte
criados em pastagens, o que justifica a realizacao de diversas pesquisas sobre
o tema no Brasil (PEIXOTO et al., 2003, 2005; COELHO et al., 2008; LEMOS
et al., 2013; MALAFAIA et al., 2004, 2014). Notadamente, verificou-se, neste
experimento, que o impacto financeiro foi mais evidente do que os demais

parametros avaliados.

Tabela 9 - Dados absolutos e comparativos (%) dos pregos dos suplementos,
do consumo médio e dos custos anuais com suplementacdo mineral (base
jun/2014)

Produto
I:)1,8 I:)4,0* I:)8,0**

Valor da embalagem de 30 kg R$ 25,00 R$ 32,00 R$ 52,00

(78,1%) (100,0%) (162,5%)
Preco do kg do produto R$ 0,83 R$ 1,06 R$ 1,73

(78,5%) (100,0%) (163,2%)
Consumo (g/dia) 43 52 100

(82,6%) (100,0%) (192,3%)
Valor da quantidade ingerida R$ 0,035 R$ 0,055 R$ 0,173
(R¥/dia) (63,6%) (100,0%) (314,5%)
Custo anual (R$/animal) R$ 12,77 R$ 20,07 R$ 63,14

(63,6%) (100,0%) (314,5%)
Custo anual para 1000 animais R$12.770,00 R$20.070,00 R$63.145,00

(65,7%) (100,0%) (304,7%)

* Considerado como padrdo 100%; ** Usado para comparagéo. P, g - Suplemento mineral com
1,8% de fosforo; P, - suplemento mineral com 4,0% de fosforo; Pg - suplemento mineral com
8,0% de fosforo.

Apesar de tecnicamente viavel, a fabricacdo e a comercializacao de
produtos com teores inferiores a 4% de fésforo € proibida no Brasil, por meio
da Instrucdo Normativa n°® 12 de 30 de novembro de 2004 (BRASIL, 2004).
Essa norma, impedindo a fabricacao, tolhe o direito dos técnicos de proporem
uma suplementagéo mineral mais adequada para cada situagéo ou sistema de
producdo no pais. Assim, espera-se que 0s resultados obtidos neste

experimento se somem a outros ja publicados e permitam reflexdes sobre uma
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nova abordagem da suplementacdo mineral para bovinos de corte no Brasil,
qgue deveria sempre ser baseada nos diagnosticos clinicos e nutricionais dos

rebanhos.

4 Conclusbes

Durante trés anos, os parametros produtivos e reprodutivos do rebanho
ndo foram influenciados pela reducdo da concentracdo de fésforo no
suplemento mineral, mas houve diferencas entre estes parametros nos
diferentes anos, independentemente do suplemento utilizado. A reducdo dos
teores de fosforo na suplementacdo mineral proporcionou uma reducao

significativa nos custos de suplementacao.
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Foto 1 - Pastagens da fazenda Santa Terezinha no local de
colheita de amostras de Urochloa decumbens (Arquivo pessoal)

Foto 2 - Rebanho de cria da fazenda Santa Terezinha (Arquivo pessoal)
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Foto 3 - Escore corporal das vacas durante a estiagem de 2010 (Arquivo
pessoal)

Foto 4 - Estiagem de 2010 (Arquivo pessoal)



