Pesq. Vet. Bras. 19(1):1-6, jan./mar. 1999

Efeito de diferentes fontes de fosforo na dieta sobre as
caracteristicas dos ossos de porcas e suas proles!
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ABSTRACT.- Morés N., Barbosa H.P. & Barioni Jr W. 1999. [Effects of different sources of
phosphorus on bone characteristics of sows and their offspring.] Efeito de diferentes
fontes de fosforo na dieta sobre as caracteristicas dos ossos de porcas e suas proles. Pesquisa
Veterindria Brasileira 19(1):1-6. Embrapa — Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves, Cx.
Postal 21, Concérdia, SC 89700-000, Brazil.

The main limitation in the use of rock phosphate in swine diets is the fluorine content
that may be toxic when used for long periods. The objective of this study was to evaluate the
effects of monocalcium phosphate (MP) and Tapira phosphate (TP) to sows and their offspring
when fed during four reproductive cycles, as compared to the traditional use of dicalcium
phosphate (DP). The study involved 13, 16 and 13 sows for DP, MP and TP phosphates,
respectively. The litters were also fed with the same respective phosphate treatments until
they reached 95 kg of body weight. The variables analyzed were: macroscopic tooth lesions
score in sows, histological evaluation of bone tissue, the thyroid and parathyroid glands, and
the evaluation of bone mineral contents and bone morphometrical characteristics. The results
showed that TP is toxic for sows when used continuously during 4 reproductive cycles and
causes lesions of chronic fluorosis in the teeth and bone tissue. TP also affected the litters
with some minor lesions of fluorosis in bone tissue at the 4th reproductive cycle. MP induced
some minor inespecific lesions only in bone tissue of the sows. No deleterious effects were

observed in sows and litters fed DP.

INDEX TERMS: Swine, rock phosphate, Tapira phosphate, fluorosis, bones.

RESUMO.- A limitacdo principal do uso de fosfatos naturais na
alimentagdo de suinos € a presenca de flior que pode ser t6-
xico quando ingerido por longos perfodos. O objetivo deste
trabalho foi avaliar os eventuais efeitos deletérios dos fosfatos
Monocilcico (MP) e Tapira (TP), sobre porcas e suas proles
alimentadas com esses fosfatos durante quatro ciclos
reprodutivos consecutivos, comparativamente com o tradici-
onal fosfato bicalcico (DP). Foram usadas 13 porcas alimenta-
das com FB (testemunha) 16 com MP e 13 com TP. As leitegadas
oriundas de cada ciclo também foram alimentados com os
respectivos fosfatos até a idade de abate. As seguintes varia-
veis foram avaliadas: lesdes macroscopicas nos dentes das
porcas, alteragdes histoldgicas no tecido §sseo e nas glandu-
las tireGide e paratireide, contetido de minerais no tecido
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Gsseo e caracteristicas morfométricas do osso. Os resultados
obtidos mostraram que o uso de TP por 4 ciclos reprodutivos,
na alimentacio de suinos, provocou lesdes de fluorose croni-
ca nos dentes e tecido 6sseo das porcas. As leitegadas alimen-
tadas com este fosfato também apresentaram discretas lesdes
de fluorose, mas somente evidentes no 4° ciclo reprodutivo.
Somente algumas alteragdes inespecificas ocorreram nos os-
sos das porcas que receberam o MP.O DP n3o provocou alte-
races patolégicas no tecido 4sseo, tanto nas porcas como
nas suas leitegadas.

TERMOS DE INDEXAGAO: Suinos, ossos, flior, fluorose, fosfato de
rocha, fosfato Tapira.

INTRODUCAO

Entre as dificuldades de utilizacao de fosfatos de rochas na-
turais para suinos estao a biodisponibilidade do fésforo e a
presenca do flior (F). O flor quando ingerido em excesso,
influencia o desempenho produtivo dos animais pode causar
lesoes nos dentes e ossos (Forsyth et al. 1972, Krook & Maylin
1979, Suttie 1980).



2 Nelson Morés, Hacy Pinto Barbosa e Waldomiro Barioni Jr

Considerando que 99% do.flior retido no corpo animal é
estocado no tecido dsseo, e que este halogénio possui efeito
cumulativo quando ingerido por longos periodos, o exame
desse tecido é indispensavel quando se deseja avaliar fontes
de fésforo com excesso de fltior. De acordo com Suttie (1980),
a ingestao exagerada de fltior por bovinos causa hiperostose

generalizada e, em alguns casos, podem ser observadas le- -

soes de exostose Ossea. Kick et al. (1993), fornecendo ragoes
para suinos em crescimento-termina¢ao com aproximadamen-
te 0,03% de flaor derivado do fosfato de rocha-ou do fluoreto
de sodio, verificaram aumento no didmetro e na espessura
da parede do fémur. Essas alteragoes foram acompanhadas
pela perda do brilho e cor amarela normal do osso e pela
ocorréncia de exostoses. }

A intoxicag@o por flGor nos animais caracteriza-se por al-
teracoes dentdrias e dsseas. Nos dentes ocorre hipoplasia do
esmalte, manchas esbranquicadas com aspecto de giz ou
manchas de cor marron, porosidade e desgaste excessivo
(Shupe 1980, Riet-Correa et al. 1983). As alteragoes no tecido
6sseo variam em fungdo do grau de intoxica¢ao, podendo
ocorrer osteopetrose, osteoporose ou hiperostose (Krook &
Maylin 1979). As altera¢oes dentérias ocorrem quando os
animais sao expostos a doses excessivas de flior durante o
periodo de formagao e calcificagao dos dentes permanentes,
enquanto que as lesoes 0sseas podem ocorrer em qualquer
tempo na vida do animal (Krook & Maylin 1979).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito dos
fosfatos bicalcico, monocalcico e fosfato de rocha de Tapira

sobre o tecido Gsseo de porcas e suas proles, usados na ali-
mentacdo durante quatro ciclos reprodutivos.

MATERIAL E METODOS

Quarenta e duas fémeas mesticas (Large White x Landrace), com
peso médio de 135,6 kg aos 8 meses de idade, foram utilizadas e
acompanhadas durante quatro ciclos reprodutivos consecutivos para
se testar trés diferentes fontes de fosforo na formulagao das ragoes.
‘As fontes de fosforo testadas foram: fosfato bicélcico (controle),
fosfato monocalcico e fosfato de rocha Tapira. Os filhos dessas porcas,
dos quatro ciclos reprodutivos, também foram alimentados até a
idade de abate (aos 95 kg de peso vivo), com ragcoes formuladas com
as respectivas fontes de fosforo. As composi¢oes das ragdes usadas
em todas as fases de criagao sao apresentadas no Quadro 1.

Exame das porcas v

Ap6s o quarto ciclo reprodutivo, as porcas foram abatidas para
coleta do 3° metacarpiano, para analise dos minerais, do Gmero e
das glandulas tiredide e paratire6ide, para avaliacoes morfométrica
e histolégica. No préprio abatedouro procedeu-se, também, 3
avaliagao macroscopica dos dentes quanto a presenca de lesoes
indicativas de fluorose cronica.

Exame dos suinos em idade de abate

Foram abatidos 72 suinos com 95 kg de peso vivo, sendo seis de
cada ciclo reprodutivo por tratamento, procedendo-se as mesmas
avaliagoes dos ossos e glandulas realizadas nas porcas.

O procedimente na preparagao dos ossos para determinagio de
cinza, calcio (Ca) e fosforo (P) foi realizado de acordo com Fick et al.
(1979). A anilise do flGor nos ossos foi realizado de acordo com o
procedimento descrito’em Gomes (1988).

Quadro 1. Composi¢do das ragoes usadas nas diferentes fases de criagaodos suinos (valores

calculados)!
Fases de Tratamentos PB ED “Catotal Ptotal Pdisponivel F
criagao . % Kacl/Kg % % % ppm
Gestagao Fosfato bicélcico 12,90 3335 0,85 0,65 0,38 24,40
Fosfato monocalcico 12,90 3312 0,85 0,64 0,34 103,70
Fosfato Tapira 13,00 3348 0,83 0.63 0,20 208,8
Lactagdo Fosfato bicélcico 12,80 3341 0,82 0,54 0,28 16,80
Fosfato monocélcico 12,80 3352 0,85 0,58 0,29 85,40
Fosfato Tapira 12,80 3361 0,80 0,58 0,19 174,00
Leitoes Fosfato bicélcico 20,20 3339 0,85 0,69 0,40 22:40
lactentes Fosfato monocalcico 20,20 3342 0,79 0,68 0,34 91,50
Fosfato Tapira 20,20 3358 0,81 0,63 0,21 161,00
Leitdes de  Fosfato bicélcico 18,50 3360 0,73 0,60 0,31 16,80
creche Fosfato monocélcico 18,50 3372 0,75 0,58 0,27 67,10
Fosfato Tapira 18,50 3368 0,71 0,60 0,19 148,00
Cresci- Fosfafo bicélcico 15,30 3368 0,63 0,51 024 12,60
mento Fosfato monocilcico 15,30 3358 © 0,62 0,57 0,27 61,00
Fosfato Tapira 15,30 3362 0,72 0,60 0,19 174,00
Termi- Fosfato bicélcico 12,90 3376 0,59 0,47 0,21 11,20
nagao Fosfato monocélcico 12,90 3365 0,58 0,47 0,19 48,80
' Fosfato Tapira 12,90 3379 0,60 0,46 95,70

0,12

Walores de cilcio, fésforo e flior para os fosfatos bicalcico, monocélcico e Tapira foram,respectivamente,
de 23,00, 18,00 e 0,14%; 13,50, 20,24 e 0,74%; 34,50, 15,50 e 1,00%.
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Foram feitas as seguintes medidas morfométricas do Gmero, das
porcas e dos suinos de abate: comprimento do osso e didmetro total,
medular e espessura da cortical na diafise média. Estas medidas foram
obtidas sempre na mesma posicao do osso, secionado transversal-
mente.

Exame histolégico. Um fragmento longitudinal da epifise
proximal e outro transversal da diafise média foram colhidos e
fixados, por pelo menos 5 dias em solucao de formalina 10%
tamponada. Posteriormente, foram descalcificados em solugao de
acido férmico-citrato de sodio, processados pelo método de inclusao
em parafina e corados pela técnica de hematoxilina e eosina (Luna
1968).

As glandulas tire6ide e paratiredide foram fixadas em solugao
de Bouin por 24 a 48 horas, processadas e coradas da mesma maneira
que o tecido dsseo.

Histomorfometria. Esta avaliacao foi realizada apenas nos
suinos de crescimento-terminacao, sendo 6 animais por tratamento.
Da placa epifisiaria foram feitas as medidas de espessura da
cartilagem de repouso, da camada de proliferagao celular ou colunar
e da camada de amadurecimento celular ou vesicular, com auxilio
de uma régua micrométrica acoplada a ocular de um microscopio
optico. Em cada lamina histologica foram tomadas medidas de
quatro pontos distintos da placa epifisiaria, perfazendo 24
observaces por tratamento. |

0 delineamento experimental para as caracteristicas de osso das
porcas foi inteiramente casualizado com trés tratamentos de 13,16
e 13 repeti¢des, respectivamente, para os fosfatos bicalcico,
monocilcico e Tapira. A unidade experimental foi representada pela
porca. As andlises estatisticas para os minerais no 0sso e para as
medidas fisicas do osso foram processadas pelo pacote SAS (1993).

0 peso final do ciclo foi utilizado com co-variavel para analise
de cinza, calcio, fésforo, fldor, peso do 0sso seco e desengordurado,
comprimento do Gmero, didmetro medular na diafise, didmetro total
na diafise e espessura da cortical. As varidveis percentagem de
cinza, calcio, fosforo e flGor foram transformadas em arcsen x para
efeito de andlise.

0 delineamento experimental para as caracteristicas de osso dos
suinos em idade de abate foi inteiramente casualizado com trés
tratamentos e seis repeti¢coes, sendo a unidade experimental
representada por um animal, para cada ciclo reprodutivo observado.
0 modelo estatistico foi semelhante ao descrito para as porcas,
porém o peso inicial do animal foi utilizado como co-variavel para a
andlise de cinza, calcio, fésforo, fliior, comprimento do tmero, peso
do osso seco e desengordurado, didmetro medular, didmetro total e
espessura da cortical.

Em ambos os casos, as médias do tratamento, para cada co-
variavel foram comparadas pelo teste do Ryan-Einot-Gabriel-Welseh
(REGWQ) pelo pacote SAS (1993).

As variaveis relativas ao exame de histomorfometria foram
analisados pelo procedimento GLM do SAS, seguido do teste Tukey
para comparag¢do entre médias dos tratamentos.

RESULTADOS

Porcas

No Quadro 2 encontram-se os dados referentes as carac-
teristicas dos ossos de porcas. Ndo houve diferenca (P>0,05)
nas variaveis cinza, Ca e comprimento e didmetro medular
do timero. Os niveis de P e F e 0 peso do osso desengordurado
foram menores (P<0,05) nas porcas que receberam o fosfato
bicalcico. Entretanto, as porcas que receberam fosfato Tapira

Quadro 2. Caracteristicas dos ossos das porcas de acordo com as
diferentes fontes de fosforo'2

Variaveis Tratamentos
Fosfato _ Fosfato Fosfato
bicdlcico monocdlcico Tapira  CV

Namero de observagoes 13 16 13

Cinza, % 61,73%(13) 61,523(16) 61,92%(13) 1,35
Calcio, % 36,752 36,651 36,322 3,91
Fosforo, % 16,40b 16,682 16,632 1,68
Flor, % 0,144¢ 0.273b 0,601 13,29
Peso do osso seco 20,870 22,712 23,133 9,12
desengor-durado, g

Comprimento do tmero, cm 21,502 21,682 21,8223 4,49

Didmetro medular na diafise, mm 32,382 34,002 35,532 13,06
Didmetro total, mm 41,84> 44,183 46,152 9,74
Espessura da cortical3, mm 4,732 5,092 5,312 14,17

1 Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de REGWQ (P<0,05).

2 Niimero entre parénteses para a percentagem de cinza representa o total
de observagoes, sendo o mesmo para as demais variaveis estudadas.

3 Espessura da cortical = didmetro total - Didmetro medular/2.

tiveram maior quantidade de flGor no osso que as demais
(P<0,05) e apresentaram maior didmetro total do Gmero
(P<0,05) e menor espessura da cortical somente a nivel de
15%, em relagao as porcas testemunhas.

Exame dos dentes. O fosfato Tapira provocou lesoes
indicativas de fluorose cronica em 9 fémeas, enquanto que
tais alteracoes foram observadas em apenas uma das porcas
alimentadas com fosfato monocalcico e em nenhuma daque-
las do tratamento com fosfato bicalcico (Quadro 3). Essas le-
soes eram caracterizadas pela presenca de placas escuras no
esmalte, deixando a superficie irregular, vistas principalmen-
te nos dentes incisivos (Fig. 1).

Quadro 3. Frequéncia de porcas com alteragGes macroscopicas
nos dentes

Tratamentos N Dentes Dentes com lesdes’
Normais + ++ 4+
Fosf. bicalcico 13 8 0 0
Fosf. monocalcico 16 9 1 0 0
Fosfato Tapira 13 4 0 6 3

1+ Somente alguns dentes afetados com manchas pequenas;
++ Somente alguns dentes afetados envolvendo mais de 50% da superficie;
+++ Varios dentes afetados envolvendo mais de 50% da superficie.

Exame dos ossos. No exame histol6gico dos ossos das
porcas foram observadas lesoes em todas as fémeas alimen-
tadas com fosfato Tapira, em seis com o monocalcico e em
nenhuma com o bicélcico. As principais lesoes encontradas
foram:

a) Fosfato bicalcico. As 13 porcas desse tratamento apre-
sentavam o tecido 6sseo com caracteristicas histoldgicas
normais.

b) Fosfato monocilcico. Seis das 16 fémeas examina-
das apresentavam alteragoes discretas no tecido 6sseo, ca-
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Fig. 1. Dentes incisivos inferiores. A: Porca alimentada com fosfato
bicalcico (controle),apresentando esmalte branco e liso. B: Porca
alimentada com fosfato Tapira apresentando esmalte irregular e
com placas escuras.

racterizadas pela presencga de algumas vesiculas de reabsor¢ao
na cortex da diafise, as quais continham osteoclastos ativos.

c) Fosfato Tapira. Nesse tratamento as 13 porcas apre-
sentavam alteragoes no tecido 6sseo, as quais sao descritas
abaixo.

Trabéculas Osseas espessas, tanto na epifise como na
diafise, resultado da redugao na reabsor¢ao dssea, evidencia-
do pela reteng¢ao da corda condroide.

Desorganizacao das trabéculas metafisiarias, por vezes apa-
recendo trabeculagoes transversas, proliferagao de tecido con-
juntivo e aumento na quantidade de osteoclastos ativos.

Placa terminal proximal espessa, conferindo ao tecido o
aspecto de osteopetrose (Fig. 2).

Placa da cartilagem epifisiaria mais delgada, com desor-
ganizacao da camada de células vesiculares.

Na diafise média observou-se necrose de alguns osteons
com formacgao de grandes cavidades de reabsor¢ao, conten-
do osteoclastos ativos.

Fig. 2. Placa epifisiaria proximal do imero. A: Porca alimentada com
fosfato bicalcico (controle) com fise e placa terminal proximal
normais. B: Porca alimentada com fosfato Tapira, apresentando
excessiva formacao de tecido 6sseo na placa terminal proximal e
trabéculas metafisiarias raras e desorganizadas.
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Fig. 3. Porca alimentada com fosfato Tapira. Diafise média do imero
apresentando hiperplasia do peridsteo e excessiva formagao de
0sso periosteal.

Presenca de osteons jovens com matriz 6ssea pouco
mineralizada, intercaladas com osteons com reabsorcao re-
tardada, apresentando muitas linhas de cimentagao e confe-
rindo ao tecido 6sseo um aspecto de “mosaico”.

Hiperplasia do periosteo, com excessiva formagao de osso
periosteal, tendendo a osso hiperostotico (Fig. 3).

Desorganizacao do sistema de Havers no osso compac-
to, com camadas de osso osteonico intercaladas por cama-
das de osso trabecular, demonstrando irregularidade na for-
macao do tecido 0sseo.

Exame das glandulas. Seis porcas do tratamento fosfato
Tapira, apresentaram alteragcoes na glandula tire6ide carac-
terizadas pela presenca de alguns foliculos grandes, dilata-
dos e revestidos por epitélio achatado. Também, cinco por-
cas desse tratamento tinham alteracoes na glandula parati-
reoide, caracterizadas por maior quantidade de células cla-
ras e grandes, em relacao as glandulas das porcas testemu-
nhas. As glandulas tiredide e paratiredides das porcas dos
tratamentos com fosfato bicalcico e monocalcico nao tinham
alteragoes histologicas.

Suinos de crescimento-terminagao

Os dados referentes as caracteristicas dos 0ssos encon-
tram-se no Quadro 4. Nao houve efeito importante dos trata-
mentos sobre as variaveis diametro medular e total do imero,
exceto nos animais do segundo ciclo reprodutivo, em que o
diametro medular foi maior (P<0,05) nos suinos que recebe-
ram o fosfato Tapira. Na média dos quatro ciclos reprodutivos,
os niveis de cinza foram maiores (P<0,05) e os niveis de Ca
no osso foram menores (P<0,05) nos animais que receberam
fosfato monocalcico e Tapira, em comparagao com o fosfato
bicalcico.

Os suinos dos tratamentos com fosfato bicalcico e
monocalcico nos quatro ciclos estudados nao apresentaram
alteragoes histologicas no tecido 6sseo e glandulas tiredide
e paratiredide. No tratamento com fosfato Tapira, foram ob-
servadas alteragoes histologicas no tecido 6sseo somente nos
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Quadro 4. Efeitos das fontes de fésforo sobre as caracteristicas
dos ossos de suinos em crescimento e terminacdo durante quatro
ciclos reprodutivos’

Varidveis Tratamentos
Ciclos Fosfato Fosfato Fosfato
reprodutivos bicdlcico monocilcico  Tapira cv
I 58,28  5883ab 59452 0,81
I 55,563 56,932 57,012 2,12
Cinza (%) m 55,622 56,192 55,762 2,78
v 56,982 58,202 58,362 2,02
Média 56,610 57,542 57,64% 2,12
I 38,682 38,173 38,262 1,34
. 1 36,30° 36,212 35,68 0,81
Célcio (%) i 35,532 35,382 35,042 2,06
v 38,342 38,542 38,172 1,10
Média 37,212 37,07° 36,79 1,39
I 17,322 17,293 17,162 1,36
1 17,572 17,533 17,472 8,22
Fésforo (%) i 17,472 17,462 17,492 13,64
) v 17,232 17,293 17,252 16,87
Média 17,402 17,392 17,342 13,66
I 0,038¢ 0,145P 0,335 10,70
n 0,045¢ 0,150 0,2952 8,22
Fltior (%) m 0,050¢ 0,144b 03252 13,64
v 0,053¢ 0,145 0,3482 16,87
Média 0,046 ~ 0,146 ~ >0,3262 13,66
I 16,152 16,28? 15,95? 2,65
Comprimento I’ 15,902 16,082 15,90? 4,48
do Gmero m 16,530 17,257 16,13P 2,86
(cm) v 16,85° 16,802 16,73 2,68
Média 16,38 16,63 16,18> 3,44
I 1,032 0,932 1,128 2,65
Didmetro I 1,25b 1,170 1,48° 4,48
Medular it 1,782 1,902 1,822 2,86
(cm) v 1,822, 1,97 1,852 2,68 .
Média 1,473 1,492 1,572 3,44
I 2,022 1,932 2,022 6,56
Didmetro 1 2,252 2,282 2,382 8,99
Total (cm) m 2,932 3,009 2,78° 633
v 2,832 2,922 2,87° 3,57
Média 2,519 2,532

2,512 6,24

1Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na mesma linha ou mais-
culas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de REGWQ (P < 0,05).

suinos do 4° ciclo reprodutivo (em 5 dos 6 examinados). Tais
alteragoes foram: zona de calcificagao provisoria, mais del-
gada que os controles, discreta redug¢do no nimero e tama-
nho das trabéculas epifisidrias e metafisiarias e aumento da
atividade osteoclastica na metafise. Dois desses animais ti-
nham cones cartilaginosos na metéafise e um apresentava
lamelas circunferenciais indefinidas no osso compacto, além
de excessivo niimero de vesiculas de reabsor¢ao no endésteo.
As medidas morfométricas comprovam isso, uma vez que o
fosfato Tapira provocou uma redugdo na espessura das
trabéculas metafisiarias e na espessura da cartilagem colunar
da fise proximal (Quadro 5).

Quadro 5. Histomorfometria da fise proximal do tmero dos suinos
de crescimento-terminacio do 4° ciclo reprodutivo’

Variavel? Tratamentos

Fosfato Fosfato Fosfato cv

bicalcico  monocilcico Tapira %
ECR, micras 209,443 191,192 202,702 21,98
ECC, micras 357,400 396,272 313,76 12,77 -
ECV, micras 226,897 247,522 213,807 27,02
ETE, micras 793,732 834,982 730,26"' 11,67
ETM, micras 140,812 129,712b 113,84 18,30

IMédias com letras distintas na linha, diferenca significativa pelo Teste T
de Tukey(P£0,05).
2ECR: Espessura da cartilagem de repouso;
ECV: Espessura da cartilagem vesicular;
ETF: Espessura total da fise proximal;
ETM: Espessura das trabéculas metafisiarias.

DISCUSSAO

0 uso prolongado do fosfato de Tapira na alimenta¢ao dos
suinos provocou alteragoes nos dentes e ossos dos animais.
A maioria das fémeas que receberam esse fosfato apresenta-
ram lesoes de fluorose cronica. Os dentes apresentavam man-
chas escuras no esmalte, semelhantes aquelas observadas em
bovinos expostos a quantidades excessivas de flGor por peri-
odos prolongados (Shearer et al. 1978, Riet-Correa et al. 1983).
Tais manchas sao causadas por hipomineralizacao do esmal-
te, que passa a ter maior concentracao de proteina (Shearer
et al. 1978), e pela oxidacao da matriz orgéanica alterada

. (Shupe et al. 1963). Forsyth et al. (1972), usando 450ppm de

fldor na dieta de porcas por dois ciclos reprodutivos, obser-
varam aumento na espessura e redu¢ao no comprimento dos
0ss0s, além de maior atividade subperiosteal e producao de
matriz 6ssea anormal. Neste trabalho, nao houve reducao no
comprimento ou aumento na espessura dos 0ssos, mas as
alteracoes histoldgicas foram compativeis com maior ativi-
dade periosteal e produ¢ao de matriz 6$sea anormal. Ream
(1981), alimentando ratos com 120ppm de fliior na agua de
beber durante 4 semanas, verificou alteragoes histologicas
na superficie periosteal do fémur.

Experimentos em bovinos demonstram que o fldor atra-
vessa a barreira placentaria e deposita-se no osso do rescém
nascido, porém em propor¢ao muito menor do que no 0sso
da mae (Greenwood et al. 1964). Neste trabalho, as altera-
¢Oes ocorridas nas proles foram menos acentuadas do que
aquelas observadas nas maes, embora o periodo de exposi-
¢do a dieta contendo flior também foi menor.

Considerando os conceitos de fluxo dsseo descritos por
Krook & Maylin (1979) em que a ostedlise osteocitica é o
principal mecanismo de reabsorcao 6ssea, as lesoes observa-
das no tecido 6sseo, neste trabalho, tanto das porcas como
em suas proles, caracterizam um quadro de retardo na
reabsor¢ao 6ssea, com desorganizacao da sua arquitetura.
Segundo esses autores, o tipo de lesoes Osseas na fluorose é
determinada pelo grau de intoxicacao pelo flior. Uma intoxi-
cacao moderada causaria hiperostose, como consequéncia
da inibi¢ao da ostedlise osteocitica, mas com aposi¢dao 6ssea
pouco alterada; ja uma intoxicagdo acentuada provocaria le-
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soes também nos osteoblastos, inibindo a aposi¢ao dssea e
provocando osteoporose sem hiperostose, e uma intoxica-
¢do grave causaria osteonecrose, levando a osteoporose.

Neste trabalho, nas porcas predominaram lesoes do tipo
osteopetrofica, com pouca hiperostose, indicando intoxica-
¢ao moderada a acentuada, conforme classificacao acima. A
retencao da corda condroéide e a presen¢a de numerosas li-
nhas cimentantes evidenciam uma inibiacao da condroélise e
da ostedlise osteocitica (Krook & Maylin 1979). A desorgani-
zacao do sistema de Havers, observada no osso cortical, re-
sulta de uma acao variavel do flior simultaneamente sobre a
aposi¢ao e a reabosor¢do ossea (Shupe 1980). A hiperostose
nao foi encontrada macroscopicamente, mas somente a ni-
vel microscopico. A excessiva deposi¢do de tecido 6sseo no
peridsteo, provavelmente é o passo inicial na formacao de
hiperostose. Quando o flGor for ingerido em determinadas
quantidades por um periodo prolongado, pode haver forma-
¢ao de osso hiperostotico (Shupe 1980).

A concentragao de fldor no osso aumentou significativa-
mente nas fémeas e suas proles alimentadas com fosfato
Tapira, atingindo 0,601% de flGior no osso. Em casos de
fluorose clinica em bovino, Riet-Correa et al. (1983) encon-
traram concentragoes de fliior no osso que variaram de 1650
a 5750 ppm, enquanto Spencer et al. (1971) encontraram
3.300 ppm de fldor no osso de suino alimentado por 307
dias com dieta rica nesse halogénio.

Burnell et al. (1986), estudando o efeito do fliior sobre o
tecido 6sseo de suinos em crescimento e terminagao, obser-
varam alteracoes microscopicas a partir de 7 ppm de fliior na
racdo. Segundo eles a espessura da parede do osso responde
quadraticamente ao nivel de fliior dietético. Eles observaram
que a quantidade de ostedide presente na superficie
periosteral foi maior nos leitoes que receberam maiores ni-
veis de flfior, 0 que pode explicar o aumento da espessura do
osso. Neste trabalho, houve um aumento na espessura do
osso cortical, demonstrando maior deposi¢cao de tecido 6s-
'seo ou reducdo na taxa de reabsor¢ao 6ssea. Isso é coerente
com o maior peso do osso observado nas porcas que recebe-
ram fosfato Tapira em comparacao aquelas que receberam o
bicalcico.

CONCLUSOES

1. O fosfato Tapira usado na alimentacao de porcas du-
rante 4 ciclos reprodutivos, como tnica fonte de fésforo, pro-
vocou lesoes de fluorose cronica nos dentes e no tecido 6s-
seo. :
2. As proles das porcas alimentadas. com o fosfato de
Tapira, do 42 ciclo reprodutivo, também apresentavam alte-
ragcoes dsseas de fluorose.
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3. O fosfato monocélcico nao provocou efeito deletério
sobre o tecido Gsseo, tanto nas porcas como nas suas proles,
até o 4 ciclo reprodutivo.
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