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RESUMO - O experimento foi conduzido para avaliar quatro fontes de fésforo para bovinos em pastagem de grama-estrela
roxa (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) e compara-las considerando o desempenho ponderal e os pardmetros fisiolégicos. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, utilizando 32 animais mesti¢os (zebuino x taurino), com peso inicial
médio de 347 kg, distribuidos ao acaso em quatro grupos, cada um recebendo suplemento mineral formulado com fosfato
bicélcico, superfosfato triplo, fosfato monoamoénio e fosfato de rocha de Araxa. O ganho de peso por hectare diferiu entre
as datas de avaliag@o e teve redugdo significativa no ultimo periodo, mas nao entre as fontes de fosforo. O ganho médio diario
ndo diferiu entre as fontes de fosforo e foi de 0,67; 0,65; 0,63 e 0,56 kg/dia, respectivamente, para fosfato bicalcico,
superfosfato triplo, fosfato monoamoénio e fosfato de rocha Araxd. As concentracdes de osteocalcina mantiveram-se em niveis
baixos (47,67 ng/mL) e foram semelhantes entre as fontes de fosforo. As fontes de fosforo foram eficientes em manter niveis
adequados de fosforo no soro, com média de 7,03 mg/100 mL.

Palavras-chave: minerais, osteocalcina, ruminantes, suplementacdo a pasto

Phosphorus sources in mineral supplements for beef cattle grazing
Cynodon nlemfuensis Vanderyst pasture

ABSTRACT - This study aimed to evaluate four sources of phosphorus for cattle grazing African Bermudagrass (Cynodon
nlemfuesis Vanderyst) pasture and to compare them considering weight performance and physiological parameters. It was used
a complete random experimental design, with 32 crossbred steers (Bos indicus x Bos Taurus) at average initial weight of
347 kg randomly distributed in four groups, each one receiving mineral supplement formulated with dicalcium phosphate,
supertriple phosphate, monoammonium phosphate or Araxa rock phosphate, as sources of phosphorus. Weight gain per hectare
differed among evaluation dates and it was significantly reduced in the last period, but it did not differ among sources of phosphorus.
Average daily gain did not differ among sources of phosphorus and it was 0.67; 0.65; 0.63 and 0.56 kg/day, respectively for
dicalcium phosphate, supertriple phosphate, monoammonium phosphate and Araxa rock phosphate. Concentrations of
osteocalcin were kept in low levels (47.67 ng/mL) and they were similar among sources of phosphorus. Sources of phosphorus
were efficient in keeping appropriate levels of phosphorus in serum, with an average of 7.03 mg/100 mL.

Key Words: minerals, osteocalcin, ruminants, supplementation at pasture

Introducao importantes para a exploracao pecudria bovina brasileira.
No Brasil, o ciclo anual na producdo de carne bovina pode
Os sistemas pecuarios brasileiros sdo caracterizados ser dividido em dois periodos: o periodo das 4guas, quando
pela utilizacdo de pastagens como principal alimento para aaltaproducao de forragem de qualidade resultaem elevada
o rebanho. As pastagens assumem dois aspectos produgdo animal, ¢ o periodo das secas, quando a producdo
importantes, viabilizam a competitividade brasileira e limitada de pastagens retarda o crescimento animal ou
possibilitam a produ¢do de forma natural, com respeito ao provoca, até mesmo, perdas de peso.
ambiente e aos animais (Euclides & Medeiros, 2005). Entre as causas da baixa produtividade do rebanho, a
As gramineas do género Cynodon, constituidas por caréncia de minerais ocupa lugar de destaque. Na maioria
espécies e cultivares de ampla adaptagdo as diferentes das situacgdes, as forrageiras ndo atendem integralmente as
condigdes edafoclimaticas (Oliveiraetal.,2000), e portanto, exigéncias dos animais em pastejo. O teor de minerais nas
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forrageiras variaamplamente e € influenciado principalmente
pelos teores disponiveis no solo, mas fatores como déficit
hidrico e maturidade da planta podem resultar em diminuicao
dealguns minerais na forrageira (Pedreira & Berchielli, 2006).

Dentre os minerais que devem ser suplementados, o
fosforo destaca-se pelo nimero e importancia das funcdes
que desempenhano organismo animal. Devido a deficiéncia
generalizada desse mineral nas pastagens do Brasil Central,
sao indispensaveis a inclusio de fosfatos na mistura mineral
fornecida aos bovinos em pastejo.

O fosfato bicalcico ¢ uma das fontes de fosforo mais
utilizadas na suplementagdo ao rebanho brasileiro, mas
atualmente alguns fertilizantes fosfatados que possuem
consideraveis teores de fosforo tém sido usados como
fontes pararuminantes. Silva Filho etal. (1992) avaliando
fontes suplementares relataram que o superfosfato triplo
e o fosfato monoamodnio possuem grande potencial quando
utilizados como fonte de fosforo suplementar. Segundo
Vittietal. (1992), os fosfatos de rocha podem ser utilizados
como fonte suplementar de fésforo, no entanto, o nivel de
flaor dessas fontes pode ser o fator limitante em dieta de
ruminantes.

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar
quatro fontes de fosforo, ou seja, fosfato bicalcico,
superfosfato triplo, monoamonio fosfato e fosfato de rocha,
na suplementacdo de bovinos em pastagem, e compara-las
quanto ao desempenho ponderal, concentracao de fosforo
e de osteocalcina no soro sanguineo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Duas Fontes,
municipio de Cruzeiro do Sul (22°58” de latitude sul e 52°0°
oeste de longitude), noroeste do estado do Paran4, localizada
a450 metros acima do nivel do mar. O clima predominante
na regiao ¢ o Cfa — clima subtropical tmido mesotérmico,
apresentando predominancia de verdes quentes, baixa
freqiiéncia de geadas severas e tendéncia de concentragao
das chuvas no periodo do verdo (Tabela 1). O solo da
regido ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
(Prado, 2003) composto por 52% de areia grossa, 35% de

Tabela 1 - Variaveis climaticas durante o periodo experimental

areia fina, 2% de silte e 11% de argila. As analises
laboratoriais para avaliar a qualidade forrageira foram
conduzidas no Laboratorio de Analises de Alimentos e Nutrigdo
Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia/UEM.

A area experimental correspondeu a 13,46 ha, com
grama-estrela roxa (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) e
foi dividida por cerca de arame liso, em quatro piquetes
com areas entre 3,3 ¢ 3,4 ha. A dgua foi disponibilizada através
de bebedouros com boia e os suplementos foram fornecidos
em cochos de madeira cobertos (aproximadamente 0,2 m/
animal).

Foram utilizados 32 novilhos nao-castrados, mesticos
(zebuinos x taurinos de corte), devidamente identificados,
com 21 meses de idade e peso inicial médio de 347 kg. Os
animais foram pesados, sempre em jejum hidrico e alimentar
prévio de 12 horas, ao inicio do periodo experimental e, a
partir desta data, a cada 28 dias. As datas de avaliagdo de
forragem e pesagem dos animais foram: 10/1/2007; 7/2/2007;
7/3/2007;3/4/2007 ¢ 5/5/2007. Os animais foram distribuidos
naarea experimental de forma a obter homogeneidade dentro
de cada grupo e de acordo com os ajustes na carga animal.

Antes do inicio do experimento os animais foram
everminados e vacinados contra a febre aftosa e carbunculo.
Os animais foram colocados nos piquetes 15 dias antes do
inicio do experimento, para adaptagdo, permaneceram todo
o periodo experimental (115 dias) na pastagem de grama-
estrela roxa e foram distribuidos em tratamentos que
corresponderam a quatro fontes de fosforo: fosfato
bicalcico; superfosfato triplo, fosfato monoamonio e fosfato
de rocha Araxa (Tabela 2). As fontes de fosforo foram
adicionadas na mistura em percentuais diferentes de forma
aproporcionar concentracdo semelhante de célcio e fosforo.

Os suplementos foram fornecidos no cocho a vontade,
de modo que houvesse sobras para avaliar o consumo dos
animais e a ingestdo de célcio e fosforo. O consumo foi
determinado entre a diferenga do fornecido ao inicio de cada
periodo experimental e as sobras no cocho, de modo que,
a cada 15 dias, por ocasido na mudanga de piquete, o
tratamento acompanhava os animais.

As fontes de fosforo foram analisadas (Tabela 3)
quanto aos teores de calcio (AOAC, 1990), fosforo (Fiske

Més Temperatura méaxima (°C)! Temperatura minima (°C)! Precipitacdo acumulada (mm)
Dezembro de 2006 32 24 220
Janeiro de 2007 31 24 165
Fevereiro de 2007 30 22 170
Margo de 2007 31 22 30
Abril de 2007 30 22 15
Maio de 2007 29 19 70

IMédia mensal. Fonte: Bratac - Cruzeiro do Sul.
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Tabela 2 - Composi¢do percentual dos suplementos com as fontes de fosforo

Ingrediente (%)

Fonte de fosforo!

Fosfato bicalcio

Superfosfato triplo

Fosfato monoamonio Fosfato de rocha Araxa

Tratamento 32,50 27,30
Calcario 16,00 25,80
708 6,90 6,90
MgO 7,30 7,30
Premix 3,00 3,00
NaCl 23,20 23,20
Caulim 11,10 6,50

25,00 56,60

34,60 -
6,90 6,90
7,30 7,30
3,00 3,00

23,20 23,20
- 3,00

1 As fontes de fosforo continham 6,08; 5,86; 6,03 e 6,76% de fosforo e 13,66; 13,48; 13,16 ¢ 18,09% de calcio, respectivamente.
Composi¢do da mistura mineral: magnésio — 0,5%; sodio — 12%; enxofre — 1,2%; cobalto - 68 ppm; cobre — 1.240 ppm; iodo — 64 ppm; manganés — 1.120 ppm;

selénio — 19,20 ppm e zinco — 3.280 ppm.

Tabela 3 - Teores de fosforo, calcio, fltor e solubilidade em acido citrico (2%) nas diferentes fontes de fosforo utilizadas nas misturas

minerais de bovinos

Fonte de fosforo

Variavel

Fosforo (g/kg)

Calcio (g/kg)

Fluor (mg/kg) Solubilidade (%)

Fosfato bicalcico 187,00
Superfosfato triplo 214,50
Fosfato monoaménio 241,00
Fosfato de rocha de Araxa 119,50

236,00 1529,00 90,35
139,50 4982,50 88,75

7,62 5119,00 97,60
322,50 14257,00 19,85

& Subbarow, 1925) e fltor por potenciometria direta com
eletrodo fon seletivo (Singer & Armstrong, 1968) e quanto
a solubilidade do fosforo (Duarte et al., 2003).

O ganho médio diario (GMD) foi obtido pela diferenca
entre o peso final e inicial dos animais, dividido pelo nimero
de dias do intervalo (28) em cada periodo experimental. O
ganho de peso por ha foi obtido multiplicando o nimero de
animais/dia/ha pelo GMD dos animais, multiplicado pelo
numero de dias de cada periodo.

Durante o experimento, foi adotado o método de pastejo
continuo, com lotagdo fixa e carga variavel (decorrente do
ganho de peso) utilizando-se a técnica “Put and Take”
(Mott & Lucas, 1952). Cada grupo, com oito animais para
cada fonte de fosforo, foi distribuido aleatoriamente nos
piquetes no inicio do experimento, € os animais reguladores
foram introduzidos em cada grupo, procurando manter a
mesma oferta de forragem nos piquetes. A partir do inicio
do experimento, acada 15 dias, os grupos foram transferidos
de um piquete para outro, seguindo o sentido horario, de
forma a eliminar o efeito do piquete.

As estimativas da massa de forragem foram realizadas
nos quatro piquetes, pelo método da dupla amostragem
(Wilmetal., 1944). Paraisso, foram observados aleatoriamente
27 pontos dentro de cada piquete, dos quais seis pontos
foram coletados, as amostras cortadas ao nivel do solo numa
area de 0,56 m?, pesadas e secas em estufa com ventilagio
for¢ada de ar a 55°C, por 72 horas. Utilizando-se os valores
das amostras cortadas e estimadas visualmente, foi calculado
oresiduo de matéria seca expressa em kg/ha (Gardner, 1986).

Para avaliar a taxa de acimulo diario de MS (TA) e
acumulo total utilizaram-se trés gaiolas de exclusdo ao
pastejo por piquete, e os calculos realizados por intermédio
daequagdo proposta por Campbell (1966): TA;=G;~F,_|/N.
Em que: TA,; = taxa de acimulo diario de MS no periodo i,
em kg MS/ha/dia; G; = MS dentro das gaiolas no instante i,
em kg MS/ha; F; _, = MS fora das gaiolas no instante i — 1,
em kg MS/ha; N = ntimero de dias do periodo i.

A taxa de lotagdo (TL) por piquete foi calculada
considerando-se aunidade animal (UA) como sendo 450 kg
de PV, utilizando-se a seguinte formula: TL = UAt/Area.
TL =taxadelotagdo,em UA/ha; UAt=unidade animal total;
Area = area experimental, em ha.

A oferta de forragem (OF) foi calculada de duas
formas, em uma foi considerada apenas a disponibilidade
de forragem (kg/ha de MS) e na outra, a disponibilidade
etaxadeacumulo: 1) OF =DMSD/PV x 100, em que: OF =
em kg MS/100 kg PV/dia ou simplesmente %; DMSD =
disponibilidade de matéria seca didria (kg de MS/ha/dia);
PV =peso dos animais, em kg/ha.2) OF =(DMSD+TAD)/
PV x 100, em que: TAD =taxa de acimulo diério, em kg
MS/ha/dia.

Do material colhido na dupla amostragem foi feito o
fracionamento em subamostras (aproximadamente 50% do
material) e separacdo dos componentes estruturais: lamina
foliar; bainha + colmo verde e material morto. Os materiais
pertencentes as diferentes fracdes da planta foram secos
em estufa com ventilacdo forgada de ar a 55°C por 72 horas
e, posteriormente pesados.

R. Bras. Zootec., v.40, n.1, p.190-199, 2011



Teixeira et al. 193

Nacomposi¢ao morfoldgica da pastagem determinou-se
a percentagem de lamina foliar, bainha + colmo verde e
material morto, bem como a determinacdo da razdo lamina
foliar/bainha + colmo verde. Para avaliar a composi¢do
bromatologica da lamina foliar e bainha + colmo verde as
amostras foram moidas em moinho tipo Willey com peneira
de crivo de | mm e acondicionadas em potes plasticos para
posteriormente determinar os teores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), cinzas, proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e célcio pelo método AOAC (1990), fibraem
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
lignina e celulose, segundo Van Soestetal. (1991), e fosforo,
de acordo com Malavolta et al. (1997). As analises de
digestibilidade in vitro da matéria seca da planta inteira,
lamina foliar e bainha + colmo verde foram realizadas de
acordo comametodologiade Tilley & Terry (1963), adaptada
para a utilizacdo do rimen artificial, desenvolvida por
ANKON®, conforme descrito por Holden (1999).

Para estimar os nutrientes digestiveis totais, os
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados pela
seguinte equacao (Sniffenetal., 1992): CNF=100-(%FDN
+%PB + %EE + %cinzas).

Osnutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados
pelaequagdo de predigdo proposta por Weiss (1999): NDT
forragem = [PB * ¢0:012*NIDA] 4 10 98 * CNF] + [0,90 *
(EE—1)*3,0]+ {0,75 * (FDNpg —L) * [ 1 — (L/FDNpg) %067}
—7,em que: NIDA = nitrogénio insoliivel em detergente
dcido; FDNp; = fibra em detergente neutro corrigida para
proteina.

As amostras de sangue foram coletadas em todos os
animais 14 dias apos o inicio e 14 dias antes do término do
experimento. O sangue foi coletado por venopuncio em
tubos a vacuo sem anticoagulante sendo posteriormente o
soro sanguineo obtido apds centrifugacdo a 3.000 rpm por
15 minutos. Em seguida, o soro foi transferido para tubos do
tipo eppendorf devidamente identificados por suplemento
mineral, por animal e data e congelados a —20°C, para
posteriores analises. O soro foi analisado para fosforo
inorganico (Little et al., 1971) e para concentracao de
osteocalcina utilizando o kit ELISA (Novocalcin, Metra
Biosystems, Mountain View, CA) realizada no laboratério
de endocrinologia da Universidade Federal de Sao Paulo -
Escola Paulista de Medicina (Unifesp).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, e os dados foram interpretados
por uma andlise de variancia pelo procedimento “General
Linear Model” adotando-se um nivel de significancia de
P<0,05 e o teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando
o programa SAS (2001), de acordo com o seguinte modelo
estatistico: Yij =u + T, +eij, em que: Yij =valor observado

das variaveis estudadas, relativo a cada individuo j,
recebendo a fonte de fosforo i; p = constante geral; Ti =
efeito da fonte de fésforo i, comivariandode 1 a4; ejj=erro
aleatdrio associado a cada observagdo. Para as analises da
forrageira o periodo foi considerado como Ti.

Resultados e Discussao

Os componentes estruturais da pastagem, lamina foliar,
bainha + colmo verde e material morto, sdo importantes
para caracterizar a forragem disponivel aos animais em
pastejo. A porcentagem de lamina foliar foi de 16,50% nos
trés primeiros periodos experimentais (Figura 1), mas
reduziu para 13,45% no ultimo periodo (P<0,05). A reducdo
na propor¢do de lamina foliar pode ser explicada pela
reducdo na precipitacdo acumulada observada no més de
abril, que influenciou o crescimento da planta. A propor¢do
de bainha + colmo verde ndo diferiu (P>0,05) entre os
periodos de avaliacdo, com proporcdo média de 48,07%, e
foi o componente com maior participa¢do em todo o periodo
experimental (Figura 1). Assim como a bainha + colmo verde,
o material morto ndo foi influenciado pelo periodo, com
porcentagem média de 36,20%.

A disponibilidade de matériaseca (Tabela4)nao diferiu
(P>0,05) entre os periodos de coleta, com disponibilidade
médiade 2.331 kgde MS/ha. Esses valores sdo proximos aos
preconizados por Corsi & Martha Junior (1998) para
gramineas do género Cynodon, que devem apresentar
residuo de aproximadamente 2.500 kg de MS/ha. Hodgson
(1990) e Minson (1990) relataram que 2.000 kg de MS/ha é
o minimo para que a disponibilidade ndo prejudique o
consumo da pastagem, em decorrénciareducido do tamanho
de bocados, o que acarreta em maior tempo de pastejo.

LFV OBcv EMM

Porcentagem (%)

10/1a07/02  07/02a07/03  07/03a03/04  03/04 a 05/05

Periodo

Figura 1 - Lamina foliar verde (LFV), bainha + colmo verde
(BCV) e material morto (MM) de grama-estrela roxa
em cada periodo experimental.
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Tabela 4 - Disponibilidade de componentes da planta em cada periodo experimental

Data Componente da planta (kg de MS/ha)

Matéria seca Lamina foliar verde Bainha + colmo verde Material morto LF/BCV
10/1 — 7/2/2007 2180 368 994 819 0,37a
7/2 — 7/312007 2394 394 1230 770 0,33ab
7/3 — 3/4/2007 2492 405 1258 829 0,33ab
3/4 — 5/5/2007 2257 307 1080 870 0,29b
Média 2331 369 1141 822 0,33
EPM +332,15 +56,83 +204,21 +76,54 +0,01

a.b.c | etras iguais na mesma coluna indicam igualdade (P>0,05) pelo teste Tukey.

EPM - erro-padrdo da média; LFV/BCV - razdo LFV (lamina foliar verde) e BCV(bainha + colmo verde).

Apesar do valor obtido para disponibilidade média de
matéria seca ter sido superior a 2.000 kg/ha de MS, a
disponibilidade média de lamina foliar e bainha + colmo
verde ndo totalizam valores superiores a2.000 kg de MS/ha,
em virtude da elevada propor¢ao de material morto, que foi
em média 869 kg de MS/ha.

O periodo de coleta ndo influenciou a disponibilidade
delamina foliar, de bainha + colmo verde e de material morto
(Tabela4). A disponibilidade de material morto (822 kg de
MS/ha) foi semelhante aos estudos realizados por Bortolo
etal. (2001) que trabalhando com ovinos em pastagem de
Cynodon sp, verificou que o aumento na disponibilidade de
massa seca da pastagem, reduzia a disponibilidade de
material morto expressas em kg de MS/ha. A razdo lamina
foliar/bainha + colmo verde foi influenciada (P<0,05)
pelos periodos de avaliacdo. O primeiro periodo de
avaliac@o apresentou maior razdo ldmina/bainha + colmo
verde, em relagdo ao ultimo periodo. Segundo Van Soest
(1994), o avanco na idade da maturidade das forrageiras
além de diminuir a razdo lamina/colmo, leva a queda na
digestibilidade.

O acimulo de massa de forragem e o acimulo didrio de
massa de forragem apresentaram diferencas (P<0,05) nas
datas de amostragem. Foi observada reducao (Tabela 5) no

acumulo de massa de forragem com o avango nos periodos
de avaliagcdo. Como antes do inicio do experimento (més de
dezembro) as condigdes climaticas foram favoraveis (alta
temperatura e alta da precipitacdo pluviométrica), o maior
acumulo de massa de forragem (AMF) foi obtido no més
de janeiro onde a produgao foi de 2053 kg de MS/ha (73 kg
de MS/ha/dia) (Tabela 5). Estes valores estdo proximos
aos relatados por Pedreira & Mattos (1981) que avaliando
Cynodon dactylon cv. Coastcross obtiveram actimulo
didrio de massa de forragem no més de dezembro de 84 kg
de MS/ha/dia. No periodo que corresponde aos meses de
margo e abril foram obtidos os menores valores de acumulo
de massa de forragem, com acumulos de 1158 (43 kg de
MS/ha/dia) e 729 kg de MS/ha (23 kg de MS/ha/dia), os
quais diferiram (P<0,05) da taxa de acimulo obtida no
més de janeiro. Segundo Brougham (1957), durante o
desenvolvimento vegetativo da forrageira, ha trés fases
distintas para taxa de acimulo. Na primeira fase representada
aqui pelo primeiro periodo experimental, a taxa de acumulo
liquido de forragem aumenta exponencialmente, o que pode
ser influenciada por reservas organicas da forrageira,
disponibilidade de fatores de crescimento e arearesidual de
folhas. A segunda fase, representada pelo segundo e
terceiro periodo, comprova que taxas de acumulo sdo

Tabela 5 - Actimulo de massa de forragem, acimulo diario de massa de forragem, oferta de forragem de grama-estrela roxa e taxa de lotagao

em cada periodo experimental

Data Variavel

Actmulo de massa Actmulo diario Oferta de Oferta de Taxa de

de forragem de massa de forragem forragem! forragem? lotacao

kg de MS/ha de MS kg de MS/100 kg PV/dia (UA/ha)
10/1 — 7/2/12007 2053a 73a 8,75ab 17,05a 2,03a
7/2 — 7/312007 1326ab 47ab 10,10a 15,81a 1,88a
7/3 — 3/4/2007 1158b 43b 9,67a 14,26a 2,10a
3/4 — 5/5/2007 729b 23b 6,59b 8,93b 2,30a
Média 1317 47 8,78 14,01 2,08
EPM +202,31 +7,18 +0,71 +1,06 +0,15

lOferta de forragem considerando apenas a disponibilidade de matéria seca (kg/ha/dia de MS); 2OF - Oferta de forragem considerando disponibilidade de matéria seca de

forragem e taxa de acimulo (kg/ha/dia de MS).
a,b,c Letras iguais nas colunas indicam igualdade (P>0,05) pelo teste Tukey.
EPM - erro-padrao da média.
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constantes, ¢ a terceira fase, ocorrida no quarto periodo
experimental, quando se inicia a queda nas taxas de acimulo,
causada pelaredugdo nataxa de crescimento e pelo aumento
na senescéncia de folhas. Com o avanco na idade da planta
ocorre reducdo no crescimento da forragem, resultando no
aumento da parede celular, aumento na lignificacdo e
senescéncia da mesma, promovendo um menor acimulo de
massa de forragem.

A oferta de forragem foi influenciada (P<0,05) pelo
periodo de avaliagdo (Tabela 5), resultado da reducdo na
disponibilidade de forragem. Segundo Da Silva & Pedreira
(1997), um dos fatores determinantes do consumo em
pastagens ¢ a oferta de forragem. A oferta de forragem 1
diferiu (P<0,05) do segundo e terceiro periodo emrelagdo ao
quarto periodo. No entanto para a oferta de forragem 2 o
primeiro, segundo e terceiro periodo de avaliacdo foram
semelhantes entre si, diferindo (P<0,05) apenas do quarto
periodo.

O teor de matéria seca dalamina foliar e bainha + colmo
verde diferiu (P<0,05) entre os periodos de avaliacdo, e as
respostas com o avanc¢o dos periodos de coleta foram
semelhantes (Tabela 6), sendo que, a medida que avangou
o periodo de coleta o teor de matéria seca da pastagem
também aumentou. A proteina bruta da lamina foliar foi em
média 13,98%, valor que estd acima de 7% de PB considerado
minimo para suprir as necessidades das bactérias ruminais
(Mooreetal., 1991) e ndo prejudicar o consumo voluntario
dos animais (Minson, 1990), pressupondo que a maior
seletividade dos animais seja pela parte aérea da planta.

A concentragdo média de FDN encontrada na lamina
foliar e bainha+ colmo verde foram semelhantes (Tabela 6).
Os valores estdo proximos aos obtidos por Oliveira et al.
(2000) para capim-tifton 85 aos 56 ¢ 49 dias de rebrote, com
teores de FDN para lamina foliar e bainha + colmo verde, na
ordem de 81,7 e 80,2%, respectivamente, ¢ superiores aos
obtidos por Prohmann et al. (2004), que observou valores
paralamina foliar e bainha + colmo verde entre 65,1 ¢ 74,9%.

As concentragdes de calcio da bainha + colmo verde
tiveram uma reducao gradativa com o avanco na idade da
planta, no entanto, seus teores nao tiveram redugao
significativa (P>0,05) nalamina foliar (Tabela 6). De acordo
com Minson (1990), as concentracdes de calcio nas folhas
sdo mais elevadas do que na bainha + colmo verde. Para
algumas forrageiras com estadio de maturidade menos
avancado, as concentragdes de calcio chegam as ser duas
vezes superiores para folhas quando comparadas com
bainha + colmo verde, exemplo ¢ a espécie Digitaria
decumbens que apresenta concentragdes de 3,7 g de Ca/kg
de MS nas folhas e 1,2 g de Ca/kg de MS na bainha + colmo
verde (Minson, 1990).

As concentracdes de fosforo tanto para lamina como para
bainha+ colmo verde nao foram influenciadas (P>0,05) pelos
periodos de avaliagdo. O acimulo de fosforo ¢ igual nalamina
foliar e bainha + colmo verde, e em ambas as partes da planta
estes valores foram inferiores a 0,14%. Butterworth (1985)
destaca que niveis inferiores a 0,18% indicam provavel
deficiéncia desse elemento para a maioria das categorias
animais, sendo necessaria a suplementagao.

Tabela 6 - Composi¢do bromatolégica dos componentes estruturais da planta e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de
grama-estrela roxa em cada periodo experimental

ITtem Componentes estruturais (%)
10/1-7/2/2007 7/2-7/3/2007 7/3-3/4/2007 3/4-5/5/2007 Média EPM
Lamina foliar
Matéria seca 48,66b 51,26ab 55,36a 54,78ab 52,51 + 1,55
Proteina bruta 14,37 14,04 13,60 13,93 13,98 + 0,63
Fibra em detergente neutro 81,70 80,68 81,56 81,04 81,25 + 0,74
Calcio 0,38 0,37 0,36 0,35 0,37 + 0,01
Fosforo 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 + 0,002
Nutrientes digestiveis totais 47,15 47,65 48,71 48,42 47,98 + 0,93
DIVMS 53,15 53,02 54,07 53,29 53,39 + 2,76
Bainha + colmo verde
Matéria seca 35,09¢ 37,91bc 40,67ab 42,65a 30,08 + 0,89
Proteina bruta 5,29 4,19 3,94 3,56 4,25 + 0,49
Fibra em detergente neutro 81,27 80,94 81,53 81,28 81,25 + 0,34
Calcio 0,14a 0,13ab 0,13ab 0,12b 0,13 + 0,004
Fosforo 0,14 0,12 0,11 0,11 0,12 + 0,008
Nutrientes digestiveis totais 44,39 45,75 45,69 46,53 45,59 + 0,74
DIVMS 52,67 50,61 51,99 49,71 51,16 + 1,75
Planta inteira
DIVMS 39,73 41,66 41,21 39,38 40,50 + 0,96

DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca; EPM — erro-padrdo da média.
a,b,c,d Letras iguais na mesma linha indicam igualdade (P>0,05) pelo teste Tukey.
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A digestibilidade in vitro da matéria seca nido foi
influenciada (P>0,05) pelos periodos experimentais, tanto
para lamina foliar, bainha + colmo verde e planta inteira
(Tabela 6). Os valores de digestibilidade da lamina foliar,
bainha + colmo verde e planta inteira estdo abaixo dos
considerados ideais para um bom desenvolvimento
microbiano, que de acordo com Nussio et al. (1998), fica
entre 65a70%. A baixa digestibilidade da planta inteira
podeter sido influenciada pela grande propor¢ao de material
morto na massa de forragem (Figura 1).

O ganho de peso por hectare (GPA) diminuiu com o
avango do periodo de avaliacdo (Tabela 7). O maior ganho
de peso ocorreu em janeiro/fevereiro (10/01 a 07/02) com
61,75 kg/ha, onde as condi¢des climaticas (Tabela 1)
favoreceram a produtividade e qualidade da pastagem e
consequentemente influenciaram de forma direta o
desempenho ponderal dos animais. O menor ganho de peso
ocorreu em abril/maio (3/4a5/5) com ganho de 33,00 kg/ha,
o qual foi desfavorecido pelas condi¢des climaticas com
baixa precipitacdo pluviométrica acumulada inferior aos
demais periodos, refletindo em baixa produtividade e
qualidade forrageira. Moreira etal. (2004), utilizando animais
em pastejo de grama-estrela roxa com baixa produgdo de
massade forragem obtiveram ganho de 34 kg/ha, semelhante
ao ganho obtido neste experimento no ultimo periodo de
coleta (33 kg/ha). A reducdo no ganho por area ocorreu
como resultado do declinio na produgdo e na qualidade da

Tabela 7 - Ganho de peso/ha de bovinos mestigos em pastagens
de grama-estrela roxa recebendo suplementagao com
fontes de fosforo

Periodo Ganho de peso por area
10/1 — 7/2/2007 61,75a

7/2 — 7/3/2007 43,75ab

7/3 — 3/4/2007 39,00ab

3/4 — 5/5/2007 33,00b

Total 177,50

EPM +7,12

a,b,c Letras iguais na mesma coluna indicam igualdade (P>0,05) pelo teste Tukey.
EPM - erro-padrio da média.

forrageira, mas considerando a produtividade de carne no
Brasil, o ganho obtido neste experimento, que totalizou
177,5 kg/ha num periodo de 115 dias, foi satisfatorio.

O ganho de peso/ha ndo foi influenciado pelas fontes
de fosforo (P>0,05), ¢ os ganhos obtidos com o fosfato
bicalcico, fosfato de rocha Araxa, fosfato monamonio e
superfosfato triplo foram 53,5; 38,0; 47,25; ¢ 38,75 kg/ha,
respectivamente.

O ganho médio diario (kg/dia) ndo foi influenciado
pelas fontes de fosforo (P>0,05), indicando que essas
fontes de fésforo podem proporcionar desempenhos
semelhantes (Tabela 8). Esses resultados indicam que,
mesmo para animais em crescimento, a fonte de fésforo
suplementar pode ndo ter influéncia significativa naresposta
animal, e que outros fatores como, oferta de massa de
forragem, oferta de lamina foliar e razao lamina foliar/bainha
+ colmo verde, podem ser mais importantes.

A maturidade da planta, a reducdo na produgdo de
folhas e aumento na proporcao de colmo e material morto,
aredugdo na qualidade da proteina da forragem e o aumento
na concentragdo dos componentes da parede celular
diminuem desempenho ponderal dos animais, como pode
ser visualizados no terceiro e quarto periodos de avaliagao.
Essa reducdo foi muito mais expressiva no quarto periodo
experimental, pois o ganho de peso médio variou entre 0,20
(fosfato de rocha Araxa) e 0,63 kg (fosfato bicalcico),
notando-se que os ganhos acompanharam as respostas
oriundas da qualidade de forragem, mas muito mais de sua
producio, certamente, proporcionando grande seletividade
animal. Quando se avalia o ganho de peso médio emrelagdo
aos periodos experimentais, ¢ observada a influéncia do
periodo emrelagdo a média dos ganhos, independentemente
da fonte de fosforo.

Para o consumo médio do suplemento mineral foi
realizada apenas andlise descritiva, sendo que o maior
consumo foi para superfosfato triplo e o0 menor consumo
para fosfato derocha Araxa (Tabela9). A baixa ingestao de
fosfato derocha Araxa ¢ decorrente da baixa aceitabilidade

Tabela 8 - Ganho médio diario (kg/dia) de bovinos em pastagem de grama-estrela roxa recebendo suplementagao com fontes de fosforo

Fonte de fosforo

10/1-7/2/2007 7/2-7/3/2007 7/3-3/4/2007 3/4-5/5/2007 Média EPM
Fosfato bicalcico 0,84aA 0,79aA 0,41bB 0,63aAB 0,67a +0,09
Superfosfato triplo 0,89aA 0,65abAB 0,62abAB 0,43abB 0,65a +0,11
Fosfato monoamoénio 0,69aA 0,84aA 0,58abA 0,42abA 0,63a +0,11
Fosfato de rocha Araxa 0,83aA 0,36bB 0,84aA 0,20bB 0,56a +0,10
Médias 0,81a 0,66a 0,61ab 0,42b 0,63 -
EPM +0,93 +0,10 +0,11 +0,10 +0,04
0,111 0,111 £0,121 0,111 +0,05! -

a,b,c Letras iguais na mesma coluna, indicam igualdade (P>0,05) pelo teste Tukey; A,B,C Letras iguais na mesma linha indicam igualdade (P>0,05) pelo teste Tukey.
EPM - erro-padrio da média; 'EPM — erro-padrio da média com nimero de repetigdes diferentes para o superfosfato triplo.
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desta fonte de fosforo, que, por sua vez, acaba por afetar o
consumo (Dayrell, 1991; Vittietal., 1992).

A ingestdo de fosforo e calcio (g/animal/dia) foram
maiores com o superfosfato triplo, e a menor ingestao
desses minerais foi obtida com a fonte fosfato de rocha
Araxa e fosfato monoamonio (Tabela9). A ingestao de fluor
teve grande variagdo entre as fontes de fésforo; a menor
ingestao foi verificada com o uso de fosfato bicélcico e a
maior com o uso de fosfato de rocha Araxa. O NRC (1996)
adota como nivel toleravel para gado de corte concentragdes
entre 20 e 100 ppm, dependendo da categoria animal. Segundo
Underwood (1981), por ser menos absorvido, os bovinos
toleram mais o flaor proveniente dos fosfatos de rocha do
que o fluoreto de soédio, neste caso, o nivel na dieta ndo
deve ultrapassar 30 ppm para animais em crescimento e,
quando o flior é oriundo de rocha, o animal tolera nivel mais
elevado. Nicodemo & Moraes (2000) relataram que, para
bovinos adultos, ¢é toleravel ingestdo de 50 mg de F/kg de
MS consumida.

As concentra¢gdes de osteocalcina (marcador de
formagao 6ssea) e fosforo inorganico no soro sanguineo dos
animais ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre as fontes

de fosforonem as datas de coleta (Tabela 10). A osteocalcina
teve comportamento semelhante ao do foésforo inorgénico,
resultados que confirmam os obtidos por Naito et al. (1990).
Nicodemo et al. (2005) estudaram diferentes tipos de
suplementos e encontraram concentragdes semelhantes de
osteocalcina em vacas apés o tergo final de lactagdo. As
concentragdes de osteocalcina estdo relacionadas a
quantidade de osteocalcina que entrana circulagio sanguinea,
que depende da taxa de secre¢do individual dos osteoblastos
e do numero de osteoblastos que secretam a proteina
(Nielsen, 1994). Os dados obtidos para fosforo inorganico
(Tabela 10) estao nos limites considerados normais, entre 4
e 9 mg/dL (Thompson Junior, 1978; NRC, 1974). Valores
inferiores aos encontrados neste trabalho, e também dentro
danormalidade, foram observados por Barreto etal. (2009) em
pesquisa com as mesmas fontes de fosforo.

As observacdes sobre as concentragdes plasmaticas
de fosforo devem ser interpretadas com cautela, pois, de
acordo com Bortolussi et al. (1996), quando o foésforo na
dieta ndo ¢ um fator limitante, o fésforo inorganico no
plasma pode estar em faixa normal ou acima dela e em
prolongados periodos de seca, quando ha deficiéncia de

Tabela 9 - Consumo de suplemento mineral, ingestdo de fosforo, calcio e flior pela mistura mineral por bovinos de corte

Parametro Fonte de fosforo

Fosfato bicalcico Superfosfato triplo Fosfato monoamdnio Fosfato de rocha Araxa
g/animal/dia 56,57 68,04 43,22 33,37
Fosforo, g/dia 3,44 3,97 2,61 2,26
Calcio, g/dia 7,73 9,17 5,69 6,09
Flior, mg/dia 28,13 92,50 55,32 269,13

Tabela 10 - Concentracdes de osteocalcina e fosforo inorganico de bovinos suplementados com fontes de fosforo

Fonte de fosforo Parametro

—_
13

coleta (24/1/2007) 22 coleta (24/4/2007) Média geral EPM

Osteocalcina (ng/mL)

Fosfato bicalcico 40,58 (+4,63) 40,94 (+4,93) 40,76 +4,54
Superfosfato triplo 59,73 (£5,34) 43,64 (+5,69) 51,69 +5,24
Fosfato monoamonio 51,42 (+4,63) 49,18 (+4,93) 50,30 +4,54
Fosfato de rocha Araxa 53,75 (£4,63) 44,15 (+4,93) 48,95 +4,54

Fosforo inorganico (mg/dL)

Fosfato bicalcico 6,98 (£0,33) 6,63 (£0,29) 6,80 +0,28
Superfosfato triplo 7,74 (£0,38) 6,50 (£0,33) 7,10 +0,33
Fosfato monoamoénio 7,31 (£0,33) 6,91 (£0,29) 7,11 +0,28
Fosfato de rocha Araxa 7,52 (£0,33) 6,75 (£0,29) 7,14 +0,28

a,b,c Letras iguais na mesma coluna indicam igualdade (P>0,05) pelo teste Tukey. EPM: erro-padrao da média.

fosforo e de proteina, com redugdo no consumo de alimento, Conclusdes
os animais perdem peso e hé reabsor¢ao 6ssea, resultando
em elevacgdo do fésforo plasmatico, apesar de os animais O desempenho ponderal de bovinos de corte em

estarem com deficiéncia de fosforo. pastagem de grama-estrelaroxa esta diretamente relacionado
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a producao de massa e qualidade de forragem e a razdo
lamina/colmo. Todas as fontes de fosforo sao eficientes em
manter niveis normais de osteocalcina e fosforo inorganico
nacorrente sanguinea, assim, a opgao pela fonte de fosforo
a ser suplementada depende de sua viabilidade economica
e do tempo de suplementagdo desejado, uma vez que todas
as fontes promovem respostas semelhantes.
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