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RESUMO

Com o objetivo de averiguar a presença de metais pesados, foram analisadas fontes de fósforo
disponíveis no Brasil para a nutrição mineral de bovinos, entre as quais o Fosfato Bicálcico, Fosfato
Supertriplo de origem nacional, Fosfato Monoamônio importado da Rússia, Fosfato Supertriplo
importado do Marrocos, Fosfato Monoamônio de origem nacional e a Rocha Fosfática de Catalão.
A metodologia de análise utilizada foi a espectrometria de emissão atômica por plasma acoplado
indutivamente (ICP-AES). O Fosfato Supertriplo importado do Marrocos foi a amostra com maior
contaminação por metais pesados, apresentando níveis elevados de cádmio, vanádio e flúor. Com
exceção do Fosfato Bicálcico, todas as outras fontes de fósforo analisadas apresentaram contami-
nação por algum metal pesado.
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ABSTRACT

EVALUATION OF PHOSPHORUS SOURCES FOR CATTLE FEED SUPPLEMENTATION. We
analyzed some sources available for mineral nutrition in bovine in Brazil to in order check for
contamination by heavy metals, among the which the Fosfato Bicálcico, Fosfato Supertriplo of
national origin, Fosfato Monoamônio imported from Russia, Fosfato Supertriplo imported from
Marrocos, Fosfato Monoamônio of national origin and Rocha Fosfática of Catalão. The methodology
of analysis used was the spectrometry of atomic emission for coupled plasma inductively (ICP-AES).
The Fosfato Supertriplo imported from Marrocos was the most contaminated source for heavy
metals, with high levels for cadmium, vanadium and fluorine. Excepted for the Fosfato Bicálcico,
all the other sources analyzed showed contamination for some heavy metals
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INTRODUÇÃO

Diversos estudos têm demonstrado os prejuí-
zos causados pelo excesso de alguns minerais
inorgânicos na alimentação animal, a maioria de-
les considerados xenobióticos, metais pesados ou
contaminantes como o cádmio, mercúrio, selênio,
vanádio, chumbo e flúor (EDWARDS & WIEDEMANN,
1980; A LLEN, 1992). A toxicidade por estes elemen-
tos minerais manifesta-se em graus variados, des-
de a diminuição da performance dos animais aco-
metidos, lesões nos túbulos renais, diminuição do
crescimento, anemia, enteropatias, infertilidade,
abortamentos e até mesmo mortalidade (LOBÃO,
1977; STUART  & OEHME, 1982; ALEXAKI et al., 1990;
MARACEK et al.,1998).

Desenvolver pesquisas de investigação para ava-
liar a concentração de contaminantes, tais como

metais pesados, em formulações minerais utilizadas
no Brasil tornou-se imperioso, pois existem no mercado
nacional aproximadamente 5.500 misturas minerais
sendo amplamente comercializadas (CAMPOS NETO &
MARÇAL, 1996). Em muitas destas formulações a fonte
de fósforo é escolhida pelo preço mais acessível, uma
vez que esse elemento representa o maior custo da
mistura mineral (COSTA et al., 1984; ROSA, 1989; MARÇAL

et al., 2001).
O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abaste-

cimento no Brasil não vem executando vigilância nestas
fontes há muitos anos, restringindo suas tarefas
fiscalizadoras somente no âmbito do registro de novas
fórmulas comerciais (PANSARD, comunicação pessoal).
Além disso, o Governo alterou a Portaria MAA/SDR
nº 20 de 1997, que regulamentava normas das misturas
minerais, excluindo os artigos restritivos à utilização
de fontes alternativas de fósforo, possibilitando que,
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fabricantes e indústrias misturadoras utilizem fontes
de fósforo até então proibidas, entre as quais o fosfato
supertriplo, o fosfato monoamônio e as rochas
fosfáticas (LIMA, 2000).

Em virtude da liberação de fontes alternativas de
fósforo em formulações minerais e da provável conta-
minação destas fontes por metais pesados, acarretando
riscos à sanidade animal e saúde pública, analisou-se
os teores de cádmio, mercúrio, selênio, vanádio, chumbo
e flúor em matérias-primas de fontes de fosfato dispo-
níveis no país, visando dar uma contribuição às ações
de rastreabilidade e produção orgânica de bovinos no
Brasil.

MATERIAL E MÉTODOS

Amostras
As amostras de Fosfato Bicálcico, Fosfato

Supertriplo nacional, Fosfato Monoamônio importado
da Rússia, Fosfato Monoamônio nacional, Fosfato
Supertriplo importado do Marrocos e Rocha Fosfática
de Catalão foram colhidas em julho de 2001, na ANDIF
(Associação Nacional para Difusão de Fontes de
Fósforo na Alimentação Animal), sendo acondicio-
nadas em sacos plásticos e encaminhadas para aná-
lise no Laboratório da Comissão Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), localizado em Poços de Caldas –
Minas Gerais.

Colheita
A quantidade do material colhido foi de 1 kg,

suficiente para a realização de toda a parte ana-
lítica, bem como o armazenamento em arquivo de
amostra testemunha, destinada a revisão ou
perícia.

Para a colheita das amostras acondicionadas em
sacos plásticos, realizou-se o procedimento, reco-
mendado pela ANDEF (1997): 1º) uso de sonda metá-
lica especial; 2º) retirada do saco escolhido da pilha
selecionada, e efetuado o tombamento do mesmo por
várias vezes (mínimo 3 vezes), para uma melhor
homogeneização de seu conteúdo; 3º) a sonda foi
inserida no saco em posição diagonal; 4º) após fecha-
da a sonda, seu conteúdo foi colocado em recipiente
limpo, seco e que evitasse troca de umidade com o
meio ambiente; 5º) o número de sacos amostrados
representou o montante de 15% do total. 6º) As amos-
tras foram armazenadas em recipientes plásticos novos
e limpos, identificadas com o nome do produto, do
fabricante, número do lote, data de fabricação, data da
colheita e procedência.

Metodologia
Os elementos cádmio, mercúrio, selênio, vanádio,

chumbo e flúor foram determinados por espectrometria

de emissão atômica por plasma acoplado indutiva-
mente (ICP – AES). Os limites de determinação em mg/
kg (ppm) foram os seguintes: cádmio: 0,4; mercúrio: 2,5;
selênio: 0,1; vanádio: 2,5; chumbo: 5,0 e flúor: 2,5. As
análises foram realizadas em duplicata.

A metodologia de análise empregada pelo labora-
tório de Poços de Caldas, onde foram realizadas as
análises, baseou-se no manual da AMERICAN SOCIETY

FOR TESTING  AND MATERIALS (1980) e na descrição de
EATON et al. (1995). O equipamento utilizado foi um
espectrofotômetro de absorção atômica da marca Jarrel
– ASH, modelo 975.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados do presente trabalho destacados
na Tabela 1 vem confrontando com as alterações
que foram feitas na Portaria SDR/MA n.º 20 de
1997, cuja redação atual somente orienta para que
haja o registro das marcas, sem necessidade de
comprovações.  Observa-se que das seis fontes de
fósforo analisadas, duas amostras (Fosfato
Supertriplo importado de Marrocos e Rocha
Fosfática de Catalão) apresentaram teores de
cádmio acima dos valores estipulados pela
Association of American Feed Control Officials
Incorporated (AAFCOI, 2001), ou seja, valores de
cádmio de até 0,5 mg/kg. As quatro amostras res-
tantes apresentaram valores dentro dos limites
permitidos.

Com relação ao mercúrio, selênio e chumbo, todas
as amostras analisadas apresentaram teores destes
minerais dentro dos valores estabelecidos pela
AAFCOI (2001), ou seja, 2 mg/kg, 2 mg/kg e 30 mg/
kg, respectivamente. Esses resultados contrastam com
os obtidos por MARÇAL et al. (1999) e MARÇAL et al.
(2001), que encontraram, na época,  contaminação por
chumbo nas misturas minerais prontas, sugerindo
que esse xenobiótico seria proveniente das fontes de
fósforo utilizadas nas formulações.

Pode-se observar ainda que, de todas as amostras
submetidas às análises para quantificação dos teores de
vanádio, apenas uma fonte de fosfato (Fosfato Bicálcico)
tinha o teor de vanádio considerado aceitável pela
AAFCOI (2001). As outras amostras continham valores
de vanádio acima de 10 mg/kg. Esses resultados concor-
dam com observações e ensaios anteriores conduzidos
por ROMOSER et al. (1960); BERG (1963) e NATIONAL  RESEARCH

COUNCIL  (1980). Além disso, é possível verificar ainda,
que, exceto pelo Fosfato Bicálcico, todas as outras apre-
sentaram teores de flúor maior do que os estabelecidos
pela legislação brasileira mediante a Portaria SDR/MA
nº 20 de 1997, ou seja, de 2000 mg/kg, os quais também
são referidos por UNDERWOOD (1977); THOMPSON (1980);
MALETTO (1986); NICODEMO et al. (1998).
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A preocupação com formulações minerais con-
taminadas por elementos metálicos e/ou substân-
cias radioativas, tem sido um desafio constante
para técnicos e criadores no Brasil, porque a ques-
tão do controle sanitário na alimentação animal tem
evoluído muito. Os recentes episódios da Síndrome
da Vaca Louca e da Febre Aftosa na Europa propor-
cionaram ao país condição especial como exportador
de carne. Por isso, primeiramente monitorar as
fontes de matérias-primas que compõem a nutrição
mineral dos bovinos, é também de fundamental
importância nesse momento para a pecuária brasi-
leira. Em uma segunda análise, se por um lado há
necessidade de se minimizar custos nas formula-
ções minerais, por outro há preocupações clínicas
que devem ser continuamente lembradas e
alertadas aos criadores e técnicos, pois alguns
aspectos podem estar caracterizados como
subclínicos ou silenciosos. Os bovinos que consu-
mirem sal mineral elaborados com matérias-primas
contaminadas por xenobióticos podem ter altera-
ções no sistema reprodutivo, tais como: interferên-
cias no ciclo reprodutivo, anestro, aumento no
intervalo entre-partos e alterações de performances
(STUART & OEHME , 1982; M CDOWELL, 1985).

Contudo, existem, importantes aspectos
ambientais a serem considerados com os resulta-
dos do presente trabalho. Os metais pesados e o
flúor em excesso são inorgânicos e, por conseguin-
te, são eliminados continuamente pelos dejetos
animais. A curto prazo essa eliminação poderá
constituir-se em outros problemas epidemiológicos
de impacto ambiental, contaminando plantas,
mananciais hídricos e diferentes formas de seres
vivos (MARÇAL et al., 2003).

Dessa maneira, pode-se concluir que não é recomen-
dável a utilização de fontes alternativas de fósforo,
principalmente as importadas, sem uma análise prévia
do seus teores de xenobióticos e/ou metais pesados.

CONCLUSÕES

1ª) As fontes que demonstraram contaminações por
xenobióticos foram em ordem decrescente: Fosfato
Supertriplo importado de Marrocos, Fosfato
Monoamônio importado da Rússia, Rocha Fosfática
de Catalão, Fosfato Supertriplo nacional e Fosfato
Monoamônio nacional.
2ª) O Fosfato Bicálcico foi a única fonte que não
apresentou contaminação pelos xenobióticos
pesquisados
3ª) Todas as fontes estudadas apresentaram valores
aceitáveis para os elementos chumbo, mercúrio e
selênio.
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