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RESUMO - Durante doze meses (Ano 1) foram colhidas amostras mensais de sangue de vacas em 
lactação de propriedades dos municípios da Piau, Rio Novo e Rio Preto, MC, onde os animais não re-
cebiam suplementação mineral. Paralelamente, foram colhidas amostras de sangue das vacas do Centro 
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL), da EMBRAPA, em Coronel Pacheco, MG, onde os 
animais recebiam suplementação com fósforo. No Ano lias vacas de Piau e Rio Novo receberam suple-
mentação mineral com e sem fósforo, respectivamente, e o sangue foi colhido bimensalmente para aná-
lise do elemento Vi. Amostras de capim-gordura (Me/mis minutjflorg) das pastagens foram colhidas 
também paraauálise de fósforo. Os níveis séricos médios anuais de Pi (m91100 ml) no Ano 1 foram,res-
pectivamente, de 4,45 ± 0,75; 5,23 ± 0,81 ;4,77 ±0,83 e 5,63 ±0,81. para as vacas de Piau, Rio Novo, 
Rio Preto e CNPGL. A suplcmentação fosfórica no Ano 11 teve efeito significativo (P <0,05) no nível 
sérico do elemento nos animais de Piau. Com  base na baixa produção de leite, no estado geral do reba-
nho, nos níveis baixos de fósforo nas pastagens e nos baixos níveis desse elemento nos animais, foi 
recomendada a suplementação fosfórica para os animais de Piau e Rio Preto. 

Termos para indexação: suplementação mineral, capim-gordura, Me/mis ,nmnutiflora 

INORGANIC PHOSPHORUS LEVEI.. IN THE BL000 SERUM DE LACTATING 
COWS IN THE "ZONA DA MATA REGION"OFMINASGERAISSTATE - BRAZIL 

ABSTRACT - During 0°c year (Year 1) blood sarnples were taken from lactating cows on farms of 
Piau, Rio Novo and Rio Preto counties, MC, Brazii, where mineral supplementation was not practised. 
During the sarne peridd, blood sampleswere taken from cows at the Centro Nacional de Pesquisa de Ga-
do de Leite (CNPGL), of EMBRAPA, in Coronel Pacheco, MC, Brazil, where the animais were sup-
plemented witli phosphorus. During another year (Vear ii), the cows of Piau and Rio Novo counties 
received mineral suppiementation with and without phosphorus, respectiveiy, and in both cases blood 
sampie were taken bimonthly for inorganie phosphorus (Pi) anaiysis. Sampies of molasses grass (Meu-
nis minutif/o,a) were taken from the pastures, for phosphorus anaiysis. ln Vear 1, the annual average 
serum levei of Pi (mgIlOO mi) were, respectively, 4.45 ± 0.75, 5.23 ± 0.81, 4.77 ± 0.83 and 5.63 ± 0.8t, 
for cows from Piau, Rio Novo, Rio Preto and CNPGL. The suppiementation with phosphorus during 
the Year II had a significant effect (P <0.05) on the serum levei of this eiement in the cows from Piau. 
Based on lhe general state of the herds in Piau and Rio Preto counties, with 10w leveis of phosphorus 
in lhe pastures and in lhe biood, together with the generaiiy Iow milk production, phosphorus suppie-
mentation was recornrnended in these arcas. 

Index terrns: mineral suppiementation, molasses grass, Mel/nus minutif/ora 

INTRODUÇÃO 

O fósforo é um macroelemento essencial para o 

organismo animal, participando da maioria das rea-
çôes bioquímicas celulares, além de, junto com o 

cálcio, constituir a matéria básica dos ossos. 
A importância do fósforo na alimentação ani-

mal tem sido evidenciada por vários pesquisadores, 

quer correlacionando-o com o desempenho de ani-
mais jovens (Wise eta1. 1963, Ricketts etal. 1970, 

1 Aceito para publicação em 28 de agosto de 1984. 
2 Bioquímico, Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pes-

quisa de Gado de Leite (CNPGL), Rodovia MG 133, 
km 42, CEP 36155 Coronel Pacheco, MG. 

Zootecnista, M.Sc., EMBRAPA/CNPGL. 

Davies & Chandraselcaran 1980 e Lebdosoekojo 

etal. 1980), quer com a fertilidade em fêmeas adul-
tas (Littlejohn & Lewis 1960, Steevens etal. 1971, 
Guimarães & Nascimento 1971, Rowlands et aL 

1977, Carstairs etal. 1980 e Bogin et ai. 1982). 
Entre as deficiências de minerais no Brasil, 

a deficiência de fósforo é uma das mais freqüen-

tes que ocorre nos bovinos (Tokarnia & Dóbereiner 
1973). Giovine (1943) informou que a hipofosfo-

rose afetava grande número de bovinos do Estado 

de Minas Gerais. Menicucci Sobrinho (1973), 
também em Minas Gerais, verificou, após análise 

de fósforo no sangue de bovinos, que somente 

39,6% dos animais apresentavam níveis normais do 
elemento. Villares & Silva (1956), em um levan-

tamento do nível de fósforo no sangue de vacas da 
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raça GuzerL, verificaram que somente aquelas em 
lactação apresentavam deficiência de fósforo. 
Tokarnia et ai. (1970) diagnosticaram deficiência 
de fósforo em bovinos do Estado do Piauí, 
baseando-se nos níveis de fósforo inorgânico no 
soro e nas alterações anátomo e histopatológicas 
dos ossos. Dayrell et ai. (1973 a) e Lopes et ai. 
(1973) diagnosticaram deficiência de fósforo em 
bovinos jovens mantidos na região do cerrado do 
Distrito Federal. Souza (1978) constatou, na re-
gião nordeste do Mato Grosso, níveis deficientes 
de fósforo nas cinzas dos ossos dos bovinos. 

O objetivo do presente trabalho foi o de estudar 
o nível de fósforo inorgânico no soro sangUíneo de 
vacas em lactação, recebendo, ou não, suplementa-
ção mineral, em algumas propriedades da região 
da Zona da Mata de Minas Gerais. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para o estudo foram escolhidas três propriedades nos 
municípios de Piau, Rio Novo e Rio Preto, MG,onde ospro-
prietários não faziam uso da suplementação mineral, com 
exceção do sal comum. Em cada propriedade foram esco-
Ihidas, ao acaso, dez vacas com período,de lactação va-
riando de um a três meses. Mensalmente, durante um pe-
ríodo de doze meses (Ano 1), foram colhidas amostras de 
sangue desses animais, e o soro foi separado segundo me-
todologia descrita por Dayrell et ai. (1973 b), para deter-
minação do fósforo inorgânico (Pi). Paralelamente, duran-
te o mesmo período, foram colhidas amostras de sangue 
de vacas pertencentes ao Sistema de Produção do Centro 
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL), onde es 
animais recebiam, à vontade, mistura mineral constituída 
de: fosfato bicálcico, 60%; sal comum iodado, 39,08%; 
sulfato de cobre, 0,40%; óxido de zinco, 0,50%; sulfato 
de cobalto, 0,02%. À medida que as vacas secavam eram 
retiradas do estudo, de maneira que no final do período 
estavam sendo colhidas amostras de sangue de cinco a sete 
vacas de cada propriedade. 

O estudo continuou (Ano li) nas propriedades de Piau 
e Rio Novo. Para os animais da primeira propriedade foi 
fornecida, à vontade, a mesma mistura mineral utilizada 
no CNPGL. Para os animais da propriedade de Rio Novo, 
foi fornecida ad libih4m a seguinte mistura mineral: sal 
comum iodado; 99,08%; sulfato de cobre, 0,40%; óxido 
de zinco, 0,50%; sulfato de cobalto, 0,02%. Nas duas pro-
priedades foi feito o controle mensal do consumo das mis-
turas minerais oferecidas. Bimensalmente foram colhidas 
amostras de sangue dos mesmos animais utilizados no 
Ano 1. 

Como o capim-gordura (Melinis minutiflora Beauv) 
representava a gramínea predominante daí pastagens, fo- 

ram colhidas amostras do mesmo em todas as proprieda-
des no Ano 1 e nas duas propriedades no Ano II. A colhei-
ta feita no mês de agosto representou a época "seca", e 
a de fevereiro, a época de "chuvas". A amostrageni foi 
realizada utilizando-se uma tesoura de aço inoxidável, 
cortando a planta a uma altura de aproximadamente 
10 cm do solo. 

O fósforo no soro foi analisado segundo Gomori 
(1942), e nas forrageiras, segundo Bataglia et ai. (1978). 

Os dados foram analisados estatisticamente pelo méto-
do de quadrados mínimos para dados desiguais nas subclas-
ses, segundo Harvey (1972). Para verificar as variáções 
estatísticas entre médias, utilizou-se o teste de Tukey, 
com uma probabilidade de 5%. 

Histõrico dos rebanhos 
O estado geral do rebanho dapropriedade de Piau era 

ruim. A produção média de leite era de 2,5 1/dia/vaca. 
A alimentação das vacas consistia somente de pasto. 

O estado geral do rebanho da propriedade de Rio No-
vo era regular. A produção média de leite era de 4 1/dia! 
vaca. A alimentação consistia somente de pasto. 

O estado geral do rebanho da propriedade de Rio Pre-
to era regular. A produção média de leite era de 4,5 l/dia/ 
vaca. Durante o ano, as vacas receberam, além do pasto, 

• 600 g/dia/vaca de farelo de trigo. Na época seca (julho - 
agosto) receberam silagemde milho. Durante o mês de 

• novembro, receberam 2 kg/dia/vaca de concentrado 
balanceado comercial. 

O estado geral do rebanho do CNPGL era bom. A 
produção média de leite era de 9,5 kg/dia/vaca. As vacas 
em lactação tiveram acesso às pastagens de capim-gordura 
durante a noite, o ano todo. No intervalo entre ordenhas, 
na época das "águas" (novembro a abril) pastajaram ca-
pim-elefante (Fennisetum purpureuni) e, na época da "se-
ca" (maio a outubro) foram suplementadas com silagem 
mista (milho e capim-elefante). Durante o ano, receberam 
farelo de trigo em quantidade proporcional à sua prQftu-
ção, perfazendo uma média de 3 kg/dia/vaca. 

RESULTADOS 

Os teores médios mensais de Pi (mg/100 ml de 
soro) das vacas em lactação, das propriedades estu-
dadas no Ano 1, estão representados graficamente 
na Fig. 1. Os animais da propriedade de Piau apre-
sentaram os níveis médios mais baixos de Pi, en-
quanto que aqueles do CNPGL apresentaram os 
níveis mais altos, a exceção do perfodo de dezem-
bro a março. 

O nível médio anual de Pi no soro sangUíneo 
das vacas das propriedades de Rio Novo, Piau, Rio 
Preto e CNPGL encontra-se na Tabela 1. Não hou- 
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FIO. 1. Teores médios mensais de fósforo inorgânico (rn91100 ml) de vacas em lactação das propriedades de Piau, Rio 
Novo, Rio Preto e CNPGL (Ano 1). 

TABELA 1. Teor médio anual (± desvio padrão) de fós-
foro inorgânico no soro sangüineo de vacas 
em lactação das propriedades de Rio Novo, 
Nau, Rio Preto e CNPGL (Ano 1 e 11). 

Propriedade 	Ano 1 	 Ano II 

Rio Novo 	5,23 ± 0,81 ax 	5,81 ± 0,92 a 
Piau 	4,45 ± 075ay 	± 
Rio Preto 	4,77 ± 0,83" 	 - 
CNPGL 	5,63 ± OSl 	 - 

a,b 	= Letras diferentes indicam diferenças (P < 0,05) 
entre anos, dentro de cada propriedade. 

x, y,  a - Letras diferentes indicam diferenças (P < 0,05) 
- 	entre propriedades no Ano 1. 

ve diferença (P > 0,05) entre Ano 1 e Ano 11 nos 
níveis de Pi dos animais de Rio Novo, enquanto 
que em Nau a diferença foi significativa (P < 0,05) 

O consumo médio anual da mistura mineral das 
vacas da propriedade de Piau foi 67 g/animal/dia e 
o das vacas de Rio Novo foi de 26 g/animal/dia. 

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se os resultados 
do teor médio de fósforo no capim-gordura 
das pastagens das propriedades estudadas no 
Ano 1 e Ano 11, respectivamente. Houve efeito  

significativo (P < 0,05) entre propriedades e entre 
época de colheita do capim. O ano não influenciou 
(P > 0,05) o nível de fósforo do capim d05 muni-
cípios de Piau e Rio Novo. 

DISCUSSÃO 

De acordo com Underwood (1966), os níveis 
normais de Pi no soto da maioria dos animais do-
mésticos situam-se entre 4,5 e 6,5 mg/100 ml, 
apesar de serem comuns flutuações fora dessa fai-
xa. Dayrell et ai. (1972) encontraram teor médio 
de 4,95 mg% (intervalo de confiança de 4,44 a 
5,46) desse elemento no soro de vacas mestiças, 
clinicamente sadias, que recebiam suplementação 
fosfórica adequada. Hunter (1977) verificou que 
vacas com níveis séricos de Pi abaixo de 4,5 mg%, 
apresentavam uma taxa de concepção considerada 
baixa (abaixo de 40%)- De acordo com Reed et aL 
(1974 a), níveis médios séricos de 4,5 e 4,96 mg% 
podem ser considerados normais para vacas em lac-
tação. No presente trabalho, considerou-se o nível 
4,5 mg% come limite inferior normal de Pi no soro 
de vacas em lactação 

Na Fig 1 verifica-se que os teores médios de Pi 
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TABELA 2. Teor médio (± erro padrão) de fósforo em 
amostras de capim-gordura (Mci/nt: minuti-
flora), colhidas na época "seca" e de chuvas, 
de pastagens das propriedades de Nau, Rio 
Novo, Rio Preto e CNPGL (Ano 1). 

Épocas 
Propriedade 	 Média 

Seca 	Chuvas 

Piau 	0,12 ± 0,01 
± 

0,15 ± 0.02 
± 

013b 
ab 0,16 Rio Novo 	0,12 	0,03 0,21 	0,06 

Rio Preto 	0,08 ± 0,01 0,10 ± 0,01 009 C
,  

CNPGL 	0,15 ± 0,06 0,22 ± 0,01 0.18 8  

a, b, c - Letras diferentes indicam diferenças estatistica-
mente significativas ao nível de 5%. 

TABELA 3. Teor médio (± erro padrão) de fósforo em 
amostras de capim-gordura (Mci/nt: ininuti-
flora), colhidas na época "seca" e de "diu-
vas nos dois anos estudados, de pastagens 
das propriedades de Nau e Rio Novo. 

Época 
Propriedade 

Seca 	- 	Chuvas 

Piau 	0,12 ± 0,01 a,A 	0,14 ± 0,01 b,A 

Rio Novo 	0,12 ± 0,008 a,B 	0,20 ± 0,007 a,A 

A, B, = Letras diferentes indicam diferenças (P < 0,05) 
entre épocas de colheita para cada propriedade. 

a, b. - Letras diferentes indicam diferenças (P < 0,05) 
entre propriedades dentro de cada época. 

dos animais de Piau estão abaixo de 4,5 mg% nos 
meses de abril a outubro. De novembro a janeiro, 
tais teores aumentaram até cairem dentro da faixa 
considerada normal. Essa época coincide com o 
período de chuvas, onde há maior disponibilidade 
de forragem com teor mais elevado de fósforo 
(Tabela 2). Em Rio Preto, o teor médio de Pi au-
mentou no mês de julho, coincidindo com o iní-
cio da suplementação com silagem de milho, cujo 
teor de fósforo era de 0,14%, superior ao teor mé-
dio do capim-gordura colhido (Tabela 2). No mês 
de novembro, o teor de Pi aumentou acentuada-
mente, atingindo o valor médio de 5,7 mg%. Nes-
se mês, as vacas receberam ração comercial na pro-
porção de 2 kg/animal/dia 

A tendência de se encontrar níveis séricos de Pi 
mais baixos na época "seca" (junho a setembro) e 
mais altos na época de chuvas (outubro a maio), só 
foi verificada nos animais da propriedade de Rio 
Novo (Fig. 1), Essa tendência foi também obser-
vada por Villares & Silva (1956), utilizando vacas da 
raça Guzerá, e por Dayrell et ai. (1973a), utili-
zando bovinos jovens. 

As vacas do CNPGL apresentaram nível sérico 
médio anual de 5,63 ± 0,81 mg Pi/100 ml, nível 
este superior (P < 0,05) ao das outras propriedades 
(Tabela 1). Aqueles animais tinham à sua disposi-
ção mistura mineral com 60% de fosfato bicálcico, 
e sua alimentação era suplementada, em média, 
com 3 kg/dia/animal de farelo de trigo De acordo 
com Campos (1980), o farelo de trigo apresenta 
um teor médio de 1,24% de fósforo. Além disso, o 
capim-gordura das pastagens desta propriedade 
apresentou níveis mais altos desse elemento (Ta-
bela 2) 

As vacas da propriedade de Piau apresentaram 
nível sérico médio anual de 4,45 mg Pi/100 ml, 
um pouco inferior ao limiar normal de 4,5 mg%, 
e também inferior (P < 0,05) ao das vacas das ou-
tras propriedades (Tabela 1). O ano não teve in-
fluência (P > 0,05) no nível sérico de Pi no ani-
mais de Rio Novo, que não receberam suplemen-
tação fosfórica no Ano II. Nessa propriedade, e em 
Piau, o manejo alimentar foi idêntico nos dois anos 
estudados, o mesmo acontecendo com o teor de 
fósforo do capim-gordura (Tabela 3). Portanto, a 
suplementação fosfórica parece ser o principal fa-
tor responsável pelo aumento do nível de Pi no 
soro das vacas da propriedade de Piau no Ano IL 
Outros autores (Morrow 1969, Lopes et aL 1972, 
Lopes et ai. 1973, Reed et aL 1974 a, Reed et ai. 

• 1974 b, e De Boer et a). 1981) também verifica-
ram efeito significativo do fósforo suplementar da 
dieta no nível desse elemento no soro de bovinos. 

Com base no teor de fósforo do capim-gordura 
da propriedade de Rio Preto (Tabela 2), era de se 
esperar que as vacas dessa propriedade apresentas-
sem um teor de Pi mais baixo (inclusive do que 
aquele da propriedade de Piau). Entretanto, isso 
não ocorreu (Tabela 1), possivelmente por causa 
da diferença de manejo alimentar. As vacas de Rio 
Preto recebiam, apesar de que em quantidades me- 
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nores (600 g/dia/animal) que as do CNPGL, farelo 
de trigo durante o ano e, na época "seca", silagem 
de milho. 

Foi feita uma distribuição dos valores de Pi 
séricq, para cada animal em cada mês, em duas 
classes (abaixo e acima de 4,5 mg%) e a percenta-
gem anual de freqüência nessas duas classes foi de-
terminada. Nas propriedades de Piau, Rio Preto, 
Rio Novo e CNPGL, respectivamente, 51,3%, 
39,2%, 1.8% e 9,3% dos valores de Pi estavam abai-
xo de 4,5 mg%. Isso evidencia a grande variação do 
teor de Pi sérico que ocorre entre animais e entre 
mês de coleta do sangue, dentro de cada proprieda-
de. Portanto, estudos envolvendo análise de P1 no 
soro com objetivo de se diagnosticar uma deficiên-
cia no animal deveriam ser considerados com cau-
tela, especialmente quando realizados durante cur-
tos períodos. Além disso, outros fatores devem ser 
levados em consideração, tais como: teor de fós-
foro da dieta, nível de produção e estado geral d0 
rebanho. 

Os animais de Piau e Rio Preto apresentaram 
níveis séricos de Pi mais baixos (4,45 e 4,77 mg%, 
respectivamente). Entretanto, eles não apresenta-
vam sintomas clínicos específicos de deficiência 
de fósforo. O estado geral d0 rebanho era de 
regular a ruim, e a produção de leite, baixa (menos 
de 5 kg/vaca/dia). Com base no estado geral do 
rebanho, na baixa produção de leite, nos níveir 
de fósforo do capim-gordura e nos níveis séricos 
desse elemento nos animais, recomenda-se o uso 
da suplementação fosfórica nessas duas proprie-
dades. 
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