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RESUMO

Com o objetivo deaveriguar a presenca de metais pesados, foram analisadas fontes de fésforo
disponiveis no Brasil paraanutrigdo mineral de bovinos, entre as quais o Fosfato Bicalcico, Fosfato
Supertriplo de origem nacional, Fosfato Monoamonio importado da Russia, Fosfato Supertriplo
importado do Marrocos, Fosfato Monoamonio de origemnacional ea Rocha Fosfética de Catalao.
A metodologia de andlise utilizada foi a espectrometria de emissdo atdmica por plasma acoplado
indutivamente (ICP-AES). O Fosfato Supertriploimportado doMarrocos foi aamostracom maior
contaminagao por metais pesados, apresentandoniveis elevados de cdidmio, vanadio e fldor. Com
excecao do Fosfato Bicalcico, todas as outras fontes de fésforo analisadas apresentaram contami-
nagdo por algum metal pesado.

PALAVRAS-CHAVE: Fontes de fésforo, bovinos, metais pesados, sal mineral.

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 Bicélcico, Fosfato Supertriplo of
national origin, Fosfato Monoamonio imported from Russia, Fosfato Supertriplo imported from
Marrocos, Fosfato Monoamonio of national origin and Rocha Fosfatica of Catalao. 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 Bicalcico,

all the other sources analyzed showed contamination for some heavy metals
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INTRODUCAO

Diversos estudos tém demonstrado os prejui-
zos causados pelo excesso de alguns minerais
inorgéanicos na alimenta¢ado animal, a maioria de-
les considerados xenobidticos, metais pesados ou
contaminantes como o cadmio, mercurio, selénio,
vanadio, chumbo e fltor (EDwWARDS & WIEDEMANN,
1980; ALLEN, 1992). A toxicidade por estes elemen-
tos minerais manifesta-se em graus variados, des-
de a diminui¢do da performance dos animais aco-
metidos, lesGes nos tibulos renais, diminui¢ao do
crescimento, anemia, enteropatias, infertilidade,
abortamentos e até mesmo mortalidade LosAo,
1977; StuarT & OenME, 1982; ALExAKI et al., 1990;
MAaRAcek et al.,1998).

Desenvolver pesquisas de investigagdo para ava-
liar a concentracido de contaminantes, tais como

metais pesados, em formulacdes minerais utilizadas
no Brasil tornou-se imperioso, pois existemno mercado
nacional aproximadamente 5.500 misturas minerais
sendo amplamente comercializadas (Camrpos NETO &
MarcalL, 1996). Em muitas destas formulagdes a fonte
de fésforo é escolhida pelo preco mais acessivel, uma
vez que esse elemento representa o maior custo da
mistura mineral (Cosrtaetal., 1984;Rosa, 1989; MarcaL
et al., 2001).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abaste-
cimentono Brasilndo vemexecutando vigilancia nestas
fontes ha muitos anos, restringindo suas tirefas
fiscalizadoras somente no &mbito do registro de novas
férmulas comerciais (PANsARD, comunicagdo pessoal).
Além disso, o Governo alterou a Portaria MAA /SDR
n°20de1997, queregulamentavanormas das misturas
minerais, excluindo os artigos restritivos a utilizacdo
de fontes alternativas de fésforo, possibilitando que,
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fabricantes eindustrias misturadoras utilizem fontes
de fésforo até entdo proibidas, entre as quais o fosfato
supertriplo, o fosfato monoamoénio e as rochas
fosféticas (Lima, 2000).

Em virtude da liberagdo de fontes alternativas de
fésforo em formulagdes minerais e da provavel conta-
minagdo destas fontes por metais pesados, acarretando
riscos a sanidade animal e satide ptblica, analisou-se
osteores de cddmio, mercurio, selénio, vanadio, chumbo
efltor em matérias-primas de fontes de fosfato dispo-
niveisno pafs, visando dar uma contribuigdo as agdes
derastreabilidade e producdo organicadebovinosno
Brasil.

MATERIAL E METODOS

Amostras

As amostras de Fosfato Bicéalcico, Fosfato
Supertriplo nacional, Fosfato Monoamoénio importado
da Russia, Fosfato Monoamonio nacional, Fosfato
Supertriploimportado do Marrocos e Rocha Fosfética
deCatalaoforamcolhidasemjulhode2001,na ANDIF
(Associacdo Nacional para Difusdo de Fontes de
Fésforo na Alimentacdo Animal), sendo acondicio-
nadas em sacos plésticos e encaminhadas para ana-
liseno Laboratério da Comissao Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), localizado em Pogos de Caldas -
Minas Gerais.

Colheita

A quantidade do material colhido foi de 1 kg,
suficiente para a realizacdo de toda a parte ana-
litica, bem como oarmazenamentoemarquivode
amostra testemunha, destinada a revisdao ou
pericia.

Para a colheita das amostras acondicionadas em
sacos plasticos, realizou-se o procedimento, reco-
mendado pela ANDEF (1997):1°) uso de sonda meta-
lica especial; 2°) retirada do saco escolhido da pilha
selecionada, e efetuado o tombamento do mesmo por
varias vezes (minimo 3 vezes), para uma melhor
homogeneizacdo de seu contetido; 3°) a sonda foi
inseridano saco em posigao diagonal; 4°) apds fecha-
da a sonda, seu contetdo foi colocado em recipiente
limpo, seco e que evitasse troca de umidade com o
meio ambiente; 5°) o nimero de sacos amostrados
representou o montante de 15% do total. 6°) As amos-
trasforamarmazenadasemrecipientes plasticosnovos
e limpos, identificadas com o nome do produto, do
fabricante, namero dolote, data de fabricacdo, datada
colheita e procedéncia.

Metodologia
Os elementos cadmio, merctrio, selénio, vanadio,
chumboefltior foram determinados porespectrometria

de emissdo atdmica por plasma acoplado indutiva-
mente (ICP - AES). Oslimites de determinacdo emmg/
kg (ppm) foram os seguintes: cidmio: 0,4; merctrio: 2,5;
selénio: 0,1; vanadio: 2,5; chumbo: 5,0 e flaor: 2,5. As
analises foram realizadas em duplicata.

A metodologia de andlise empregada pelolabora-
torio de Pogos de Caldas, onde foram realizadas as
analises, baseou-se no manual da AMERICAN SOCIETY
FOR TESTING AND MATERIALS (1980) e na descri¢dao de
EatoN et al. (1995). O equipamento utilizado foi um

espectrofotdometrodeabsor¢doatomicadamarcaJarrel
- ASH, modelo 975.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Osresultados do presente trabalho destacados
na Tabela 1 vem confrontando com as alterac¢des
que foram feitas na Portaria SDR/MA n.° 20 de
1997, cujaredagdo atual somente orienta para que
haja o registro das marcas, sem necessidade de
comprovacdes. Observa-se que das seis fontes de
fosforo analisadas, duas amostras (Fosfato
Supertriplo importado de Marrocos e Rocha
Fosfatica de Cataldo) apresentaram teores de
cddmio acima dos valores estipulados pela
Association of American Feed Control Officials
Incorporated (AAFCO], 2001), ou seja, valores de
cadmio de até 0,5 mg/kg. As quatro amostras res-
tantes apresentaram valores dentro dos limites
permitidos.

Comrelagédo ao mercurio, selénio e chumbo, todas
as amostras analisadas apresentaram teores destes
minerais dentro dos valores estabelecidos pela
AAFCOQOI (2001), ou seja, 2 mg/ kg, 2 mg/kg e 30 mg/
kg, respectivamente. Esses resultados contrastam com
os obtidos por MARcAL ef al. (1999) e MarcaL et al.
(2001), que encontraram, na época, contaminagédo por
chumbo nas misturas minerais prontas, sugerindo
que esse xenobibtico seria proveniente das fontes de
fosforo utilizadas nas formulages.

Pode-se observar ainda que, de todas as amostras
submetidasasandlises paraquantificagdo dosteoresde
vanédio, apenas uma fonte de fosfato (Fosfato Bicalcico)
tinha o teor de vanadio considerado aceitavel pela
AAFCOI (2001). As outras amostras continham valores
devanadioacimade10mg/kg. Essesresultadosconcor-
dam com observacdes e ensaios anteriores conduzidos
por RoMoser etal. (1960); BERG (1963) e N ATIONAL RESEARCH
CouncrL (1980). Além disso, é possivel verificar ainda,
que, exceto pelo Fosfato Bicélcico, todas as outras apre-
sentaram teores de fltior maior do que os estabelecidos
pelalegislacao brasileiramediantea PortariaSDR/MA
n°20de 1997, ou seja, de 2000 mg/ kg, os quais também
sao referidos por UNDERWOOD (1977); THOMPSON (1980);
MaterTo (1986); NicopeEmoet al. (1998).
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Tabela 1 - Teores de caidmio (mg/kg), mercdrio (mg/kg), selénio (mg/kg), vanadio (mg/kg) e chumbo (mg/kg) em

Avaliacdo de fontes de fésforo para nutricdo mineral de bovinos.

diferentes fontes de fosforo.

Minerais
Ne da Nomes Cadmio  Mercario Selénio Vanéadio Chumbo
Amostra (0,5 ppm)* (2 ppm)° (2 ppm)° (10 ppm)? (30 ppm)*
(10 ppmy’
01 Fosfato Bicalcico <08 < 0,004 <0,1 9,4+0,8 <9
02 Supertriplo nacional <08 < 0,004 <0,1 69,2+0,4 <9
03 Fosfato Monoamonio <08 < 0,004 <0,1 80,9+0,6 <9
Granulado importado da Ruassia
04 Supertriplo importado do Marrocos 18,6+0,2 < 0,004 0,65+0,4 197+1 <9
05 Fosfato Monoamonio nacional <08 < 0,004 <0,1 100,9+0,6 <9
06 Rocha Fosfatica Catalao 1,4+0,2 < 0,004 0,19+0,08 38,5+0,4 <9
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a,b,¢ d e = representam o limite maximo admitido em ppm (AAFCOI, 2001)

f =representa o limite maximo admitido em ppm (MaLetrTo, 1986)

Os dados de cadmio menores que 0,8 ppm, mercario menores que 0,004, selénio menores que 0,1 e chumbo menores
que 9 significam que os niveis dos elementos presentes nas amostras sdo inferiores aos limites de determinagdo do

aparelho.

A preocupacdo com formula¢des minerais con-
taminadas por elementos metalicos e/ ou substan-
cias radioativas, tem sido um desafio constante
para técnicos e criadores no Brasil, porque a ques-
tdo docontrolesanitarionaalimentagdoanimal tem
evoluido muito. Os recentes epis6dios da Sindrome
daVacaLoucaedaFebre Aftosana Europa propor-
cionaram ao pais condi¢do especial como exportador
de carne. Por isso, primeiramente monitorar as
fontes de matérias-primas que compdem a nutrigao
mineral dos bovinos, é também de fundamental
importdncia nesse momento para a pecudria brasi-
leira. Em uma segunda anélise, se por um lado ha
necessidade de se minimizar custos nas formula-
¢des minerais, por outro ha preocupagoes clinicas
que devem ser continuamente lembradas e
alertadas aos criadores e técnicos, pois alguns
aspectos podem estar caracterizados como
subclinicos ou silenciosos. Os bovinosque consu-
mirem sal mineral elaborados com matérias-primas
contaminadas por xenobidticos podem ter altera-
¢Oes no sistema reprodutivo, tais como: interferén-
cias no ciclo reprodutivo, anestro, aumento no
intervalo entre-partos e alteragdes 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
flior em excesso sdo inorganicos e, por conseguin-
te, sdo eliminados continuamente pelos dejetos
animais. A curto prazo essa eliminacdo podera
constituir-seem outros problemas epidemiol6gicos
de impacto ambiental, contaminando plantas,
mananciais hidricos e diferentes formas de seres
vivos (MaRrcaL ef al., 2003).

Dessamaneira, pode-se concluir quendoérecomen-
davel a utilizagdo de fontes alternativas de fosforo,
principalmenteasimportadas, semumaandlise prévia
do seus teores de xenobiéticos e/ ou metais pesados.

CONCLUSOES

1%) As fontes que demonstraram contaminagdes por
xenobidticos foram em ordem decrescente: Fosfato
Supertriplo importado de Marrocos, Fosfato
Monoamonio importado da Russia, Rocha Fosfatica
de Cataldo, Fosfato Supertriplo nacional e Fosfato
Monoamonio nacional.

2%) O Fosfato Bicalcico foi a tinica fonte que ndo
apresentou contaminagdo pelos xenobidticos
pesquisados

3%) Todas as fontes estudadas apresentaram valores
aceitaveis para os elementos chumbo, mercirio e
selénio.
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