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Calculo de Misturas
Minerais para Bovinos

Maria Luiza Franceschi Nicodemo

Resumo

A suplementacao mineral propicia a correcao de deficiéncias e desequilibrios na
dieta de bovinos. Para que a mistura seja formulada corretamente sao necessérias
informacoes sobre as caracteristicas da regido, exigéncias nutricionais, estimati-
vas de consumo e qualidade da dieta. As fontes de minerais utilizadas devem ser
palataveis, de boa biodisponibilidade e relativamente livres de contaminantes
téxicos. O consumo adequado de mistura mineral de boa qualidade é indispensa-
vel para o sucesso da suplementacéo.

Palavras-chave: bovino de corte, célculo, mistura mineral.



Mineral Mixture’s
Calculation for Beef Cattle

Abstract

Mineral supplements are able to correct disbalances and deficiencies of cattle’s
diets. In order to calculate the mineral supplement correctly, information about
Jocal characteristics, nutritional requirements, estimates of feed intake and quality
of diet is required. The sources used in the formulation should be of high
biological availability, palatability and free of toxic contaminants. The adequate
intake of a good quality mineral mixture is crucial to the success of the
supplementation.

Key-words: beef cattle, formulation, mineral supplement

Introducéao

As misturas minerais propiciam a correcao de desequilibrios e deficiéncias de
elementos minerais na dieta. Para a formulacédo de misturas minerais adequadas,
é necessario conhecer os dados sobre deficiéncias e desequilibrios minerais na
regido, as exigéncias nutricionais da categoria suplementada, estimar a quantida-
de e qualidade do alimento ingerido/dia e conhecer a composicao das fontes de
minerais e sua disponibilidade bioldgica.
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Exigéncias nutricionais

As exigéncias nutricionais (Tabela 1) de alguns minerais, especialmente de
macroelementos, podem ser calculadas pelo método fatorial (Agricultural
Research Council - ARC, 1980), no qual os requisitos liquidos (do tecido) sdo
calculados a partir de estimativas de armazenamento do elemento nos tecidos e
secrecdo no leite durante o crescimento, gestacao e lactacdo, somados as perdas
enddgenas. Esse total é corrigido pela eficiéncia de absorcao, que representa a
estimativa de quanto do elemento presente na dieta é absorvido. As tabelas de
exigéncias americanas sdo bastante usadas no nosso meio, mas algumas
universidades desenvolvem h& anos trabalhos objetivando preparar tabelas
adaptadas as condicoOes brasileiras.

Tabela 1. Requisitos nutricionais de bovinos de corte.

Caélcio % Variavel' 0,24-0,35 0,23 -
Cloro % - - - -
Cromo mg/kg - - - 1.000
Cobalto mg/kg 0,1 0,1 0,1 10
Cobre mg/kg 10 10 10 100
lodo mg/kg 0,5 0,5 0,5 50
Ferro mg/kg 50 50 50 1.000
Magnésio % 0,10 0,12 0,20 0,40
Manganés mg/kg 20 40 40 1.000
Molibdénio mg/kg - - - 5
Niquel mg/kg - - - 50
Fésforo % Variavel 0,14-0,20 0,16 -
Potéassio % 0,6 0,6 0,7 3
Selénio mg/kg 0,1 0,1 0,1 2
Saédio % 0,06-0,08 0,06-0,08 0,10 93
Enxofre % 0,15 0,15 0,15 0,40
Zinco mg/kg 30 30 30 500

! Tabela 2

2 Célculo: vaca nelore adulta = 450 kg; produc3o leiteira méxima = 4 kg; bezerro = 30 kg
3NRC (1980)
Fonte: National Research Council - NRC (1996), adaptada.
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As categorias animais mais exigentes sdo fémeas em producéao (novilhas >
vacas) e animais jovens com altas taxas de ganho de peso. Os requisitos
nutricionais de célcio e fésforo variam muito em funcao da idade e producao
(Tabela 2).

Tabela 2. Requisitos de célcio e fésforo para recria e engorda.

Ca, g/dia’ 11,80 16,50 32,40 30,30
(% na matéria seca) (0,30) (0,21) (0,65) (0,30)
P, g/dia’ 7 11,10 15,30 16,70
(% na matéria seca) (0,18) (0,14) (0,31) (0,17)
Consumo de matéria seca, kg/dia 4 8 5 10
"NRC (1996).

Como a taxa de crescimento 6sseo é maior nos animais jovens, um animal mais
maduro requer relativamente menos Ca e P para cada kg de ganho: um novilho
de 400 kg deposita 7,3 g de P e 18 g de Ca/kg ganho, enquanto um animal de
200 kg deposita 10,6 g de P e 26,2 g de Ca em cada kg de ganho, ou seja,
cerca de 30% a mais. Quanto maior o nivel de producéo, maiores séo as
exigéncias. Assim, um novilho de 200 kg de peso vivo, ganhando 0,20 kg/dia,
precisa de cerca de 7 g/dia de fésforo, enquanto aquele ganhando 1 kg/dia
precisa de 15,3 g/dia, o dobro.

Consumo de alimento

O consumo de matéria seca é uma informacaéo dificil de ser obtida para animais
em pastejo. Muitos fatores podem afetar a ingestao de forragem, entre eles
tamanho corporal, producédo de leite, condicao corporal, qualidade e disponibili-
dade de forragem, quantidade e tipo de suplemento e fatores ambientais (Rasby
et al., 1995). Estimativas de consumo médio das forrageiras podem ser obtidas
com o uso de equacOes baseadas nas relacdes existentes entre peso corporal,
qualidade da forragem e ingestdo de matéria seca (Tabela 3). Esses valores
servem de orientacdo quanto a faixa de consumo.

11
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Tabela 3. Estimativa do consumo da matéria seca da forragem.

Vaca seca, novilho

1,5% do peso vivo

Baixa .
Vaca lactante 2% do peso vivo
B Vaca seca, novilho 2% do peso vivo
oa .
Vaca lactante 2,3% do peso vivo
Vaca seca, novilho 2,5% do peso vivo
Excelente

Vaca lactante

2,7% do peso vivo

Fonte: Rasby et al. (1995).

Quando os animais sdo suplementados em campo, pequenas quantidades de
suplemento (< 0,2% do peso vivo) em geral podem ser somadas ao consumo
de forrageira; o efeito de substituicdo pode ocorrer quando maior quantidade de
concentrado é fornecida (0,3 a 1,0% do peso vivo). Neste caso, pode-se
considerar que para cada 250 g de matéria seca suplementada, o animal deixe de
comer 300 g de matéria seca da forragem (Herd, s.d.).

A contribuicdo da dgua para o atendimento dos requisitos nutricionais é modes-
ta. Entretanto, em algumas situacdes, a 4gua pode fornecer niveis significativos
de minerais como ferro, sédio e célcio (Virgens et al., 1983; Nicodemo, 1988),
o que devem ser levados em consideracdo nos célculos das misturas minerais. A
ingestdo de dguas das lagoas salinas no Pantanal de Nhecolandia é parcialmente
responséavel pelo baixo consumo de misturas minerais naquela regido (Brum &
Sousa, 1985). O controle cuidadoso da quantidade de cloreto de sédio na
mistura mineral, associado ao uso de palatabilizantes (melaco, farelo de algodao
etc.), pode ser necessario para contornar o problema (McDowell, 1985).

A ingestao de solo pode contribuir para a ingestao significativa de alguns
elementos, como o ferro e aluminio, especialmente em condicdes em que a
quantidade de matéria seca disponivel é baixa.
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Deficiéncias minerais de bovinos
em pastejo no Brasil Central

A composicao da forrageira pode variar em funcéo de fertilidade do solo,
temperatura, umidade, espécie, grau de maturidade, interacédo solo-planta etc.
Devido ao pastejo seletivo dos bovinos, a qualidade do alimento ingerido é, em
geral, superior a média disponivel no pasto. Os minerais mais deficientes na
regido dos Cerrados do Brasil Central sdo: P, Na, Cu, Co e Zn. Existem também
indicacdes de deficiéncia de selénio, iodo e enxofre. Deficiéncias de Fe, K, Mg e
Mn nao tém sido observadas (Tokarnia et al., 1988; Lopes et al., 1997). Niveis
de célcio sao considerados adequados nas forrageiras. No Pantanal, existem
indicacdes de deficiéncia de célcio, fédsforo e de magnésio nas sub-regides de
Nhecolandia (Pott et al., 1987) e Paiaguas (Brum et al., 1987a), estando
também zinco e cobre em concentracdes consideradas deficientes (Brum et al.,
1987b; Pott et al., 1989).

Fontes de elementos minerais

As principais fontes de elementos minerais e sua composicdo média sao listados
no Anexo 1. O valor biolégico das diversas fontes de minerais varia em funcao
da concentracao do elemento de interesse, disponibilidade biolégica,
palatabilidade, presenca de elementos téxicos ou contaminantes etc.

Biodisponibilidade

O conteudo total de um determinado elemento na fonte precisa ser qualificado
por um fator que indique a disponibilidade biolégica. O elemento precisa passar
pelos processos de digestdo, absorcao e transporte até ficar disponivel para
exercer suas funcdes. A biodisponibilidade pode ser considerada como uma
medida da habilidade de um determinado suplemento suportar os processos
fisiolégicos do animal (McGillivray, 1978). Valores médios (relativos) para a
biodisponibilidade das principais fontes sao dados no Anexo 1.

Palatabilidade

Misturas minerais contendo 30% ou mais de sal comum sdo bem consumidas.
Farinha de ossos autoclavada, de boa qualidade, é considerada muito palatavel,
embora seja menos estavel que fosfatos inorganicos. A utilizacao de farinha de
0sso autoclavada estd, no momento, proibida no Brasil.
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Contaminantes

Minerais presentes na rocha que deu origem ao fosfato podem aparecer como
contaminantes. O aluminio e o ferro, por exemplo, podem complexar o fésforo,
reduzindo sua disponibilidade biolédgica (Ammerman et al., 1957; International
Minerals and Chemical Corporation - IMCC, 1982). As rochas fosféaticas brasilei-
ras apresentam niveis baixos de fltor e metais pesados (Ballio, 1986, citado por
Lopes, 1996). Em estudo recente (Lopes et al., 1996), as concentracdes de
chumbo foram 3,82 mg/kg e 2,55 mg/kg no fosfato bicélcico e superfosfato
triplo (obtido a partir do fosfato de Tapira), respectivamente. As concentracdes
de cddmio nos fosfatos testados ficaram abaixo do limite de deteccéo (0,1 mg/
kg). Bovinos recebendo misturas minerais contendo 70 g de P/kg na forma de
fosfato bicélcico ou superfosfato triplo durante cerca de dois anos apresentavam
niveis aceitaveis de arsénico, cddmio, mercurio e chumbo na carne, figado e rim.

A questao do flaor

A legislacdo em vigor (Portaria MAA-SRD n° 06 de 4 de fevereiro de 2000)
proibe a comercializacdo de misturas minerais com fldor acima de 2.000 ppm
(mg/kg). Os mais importantes minerais que contém flGor sdo fluorita, fluorapatita
e fosfato de rocha sedimentar. FlGor também esté presente em menor quantidade
em compostos de célcio, como a calcita e aragonita (NRC, 1974). A concentra-
cao de fluor nos fosfatos alimentares depende em grande parte da origem e
processamento. Exemplos da concentracdo média de flior em alguns compostos
estdo na Tabela 4.

Tabela 4. Concentracdo média de flior em alguns fosfatos e no gesso.

Fosfato bicélcico 0,08 225
Fosfato monoamonico (alimentar) 0,21 114
Fosfato monoaménico (fertilizante) Até 1 23,5
Superfosfato triplo (fertilizante) 0,57 36
Sulfato de célcio (gesso) 0,6-1 -

Os efeitos toxicos do fldor tém carater acumulativo e dependem da quantidade
ingerida, duracao e continuidade da ingestdo, solubilidade da fonte de fltor,
espécie animal, idade, nutricao e presenca de antagonistas. Como fésforo e fldor
participam da mesma molécula de apatita, as disponibilidades biolégicas de
ambos estdo interligadas. Niveis maximos tolerdveis na dieta de bovinos variam
de 40 ppm para novilhas a 100 ppm para bovinos em terminacdo (NRC, 1974).



Célculo de misturas minerais para bovinos

Quanto suplementar?

As exigéncias nutricionais devem ser atendidas pela ingestao de forragem, agua,
solo e suplementos. Assim, busca-se fornecer na mistura mineral aqueles
nutrientes inorganicos presentes em quantidades inadequadas no resto da dieta,
corrigindo também desequilibrios, quando for o caso.

A deficiéncia de sédio é generalizada, e a mistura mineral em geral busca atender
a 100% dos requisitos nutricionais deste elemento. Os animais apresentam
apetite especifico por sal comum, que é utilizado como veiculo para a ingestao
de outros minerais. Misturas contendo pelo menos 30% a 40% de sal comum
sdo bem consumidas (McDowell, 1985). Os requisitos de sal comum para um
bovino adulto estdo ao redor de 27 g/cabeca/dia, mas a ingestédo voluntaria com
freqUéncia excede as exigéncias minimas. O sal comum n&o é um regulador
preciso da ingestao, e alguns animais toleram mais sal que outros. Podem ser
necessarios alguns ajustes para obtencao do consumo apropriado da mistura,
pela elevacao do teor de NaCl, ou inclusdo de palatabilizantes. O sal comum
também tem sido utilizado para limitar o consumo de alimentos muito palataveis,
como graos e suplementos. Nestas circunstancias, a ingestdo voluntaria diaria
vai ser de cerca de 100 g NaCl/100 kg de peso vivo para a maioria das categori-
as do rebanho (Rich & Gill, 1996). Bovinos podem tolerar uma alta concentra-
cao de sal na dieta desde que tenham agua de boa qualidade a disposicao.
Niveis téxicos de sal comum na dieta de bovinos situa-se por volta de 9%
(NRC, 1980).

No caso de macroelementos, é possivel estimar a ingestdo por meio da dieta e
ajustar quanto deve ser suplementado via mistura mineral. Como regra geral,
aconselha-se suplementar de 50% a 150% dos requisitos dos microelementos
reconhecidamente deficientes na regido. Alguns autores acreditam que a
suplementacado de pelo menos 25% a 50 % dos requisitos nutricionais seriam
adequados na auséncia de informacdes mais precisas (Houser et al., 1976).

Exemplo do calculo da mistura
mineral

Considerando-se um rebanho de vacas de cria, em pastagens de capim Brachiaria
brizantha na regido dos Cerrados, solos de baixa fertilidade:

15
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Peso vivo adulto: 450 kg
Consumo de matéria seca: 2% do peso vivo > 9 kg de matéria seca/dia.

Concentracdo média (na estacdo chuvosa) de Ca = 0,28% e P = 0,11% na
matéria seca da forragem.

Requisitos nutricionais médios para Ca = 23 g/dia e P = 15 g/dia (NRC,
1996).

Tabela 5. Quantidades estimadas de Ca e P (g/dia) fornecidas pela forrageira.

Forragem 25,2 9,9
Requisitos 23 15
Diferenca +2,2 -5,1

A mistura mineral deve suplementar cerca de 5 g de P/dia (Tabela 5), estando Ca
adequado.

Considerando a possivel deficiéncia de Cu, Zn, Co, |, Se e Na nessas condicdes,
estes elementos serdao também suplementados. Os requisitos nutricionais desses
elementos encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6. Nivel de suplementacdo de nutrientes por meio da mistura mineral.

Fésforo - - 59
Sédio 0,1% (0,1 x 9)/100 9g¢g
Cobalto 0,1 mg/kg (0,1 x 9) 0,9 mg
Cobre 10 mg/kg (10 x 9) 90 mg
lodo 0,5 mg/kg (0,5 x 9) 4,5 mg
Selénio 0,1 mg/kg (0,1 x 9) 0,9 mg

Zinco 40 mg/kg (40 x 9) 360 mg
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Para calcular a quantidade do elemento na dieta do animal, considere que a vaca
ingere 9 kg de matéria seca/dia. Usando regra de trés:

0,1 kg de sédio > 100 kg de matéria seca
A kg de sédio > 9 kg de matéria seca da dieta
A= (9 x0,1)/100 = 0,009 kg, ou 9 g de sédio/dia

E no caso dos requisitos estarem expressos como mg/kg de matéria seca (ppm),
o célculo é o que segue:

0,1 mg de cobalto » 1 kg de matéria seca
B mg de cobalto »> 9 kg de matéria seca da dieta

B=(9x0,1) /1 = 0,9 mg de cobalto/dia

A Tabela 6 mostra os célculos das quantidades a serem suplementadas para os
demais elementos minerais.

A quantidade da fonte de minerais que deve ser suplementada é calculada
usando a seguinte férmula:

100 x ingestao desejada do elemento (g/dia)

porcentagem do elemento na fonte

Por exemplo,

Fosfato bicélcico = 18% P
Ingestao desejada = 5 g/dia
Célculo = (100 x 5)/18 = 27,778 g/dia

A Tabela 7 mostra este célculo para todos os elementos suplementados e a
composicao final da mistura mineral (kg da fonte de mineral/100 kg mistura
mineral, ou %).
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Tabela 7. Calculo e composicao final da mistura mineral usada como exemplo. *

Fésforo Fosfato bicélcico 18 (100x5)/18 27,778 g 51,415
Sédio Cloreto de sédio 37 (100x9)/37 24,324 g 45,022

Cobalto Sulfato de cobalto 24 (100x0,9)/24 0,004 g 0,007

Cobre Sulfato de cobre 26 (100x90)/26 0,346 g 0,640
lodo lodato de potéassio 59 (100x4,5)/59 0,008 g 0,015
Selénio Selenito de sédio 45  (100x0,9)/45 0,002 g 0,004
Zinco Sulfato de zinco 23 (100x360)/23 1,565 g 2,897
Total 54,027 g 100

* Estima-se que uma vaca seca, adulta, deva consumir cerca de 54 g/dia da mistura.

Célculo da composicao final:
(Ingestédo da fonte, g/dia x 100)/ consumo diério da mistura, g

Dessa forma, a participacéo do fosfato bicalcico em 100 kg de mistura mineral:
(27,778 x 100)/54,027 = 51,415 kg, e assim por diante.

A relacdo Ca:P esta adequada?

E importante lembrar que bovinos apresentam uma grande tolerancia a ingestao
de célcio em excesso as suas necessidades, desde que os requisitos de P
estejam atendidos (Technical Committee on Responses to Nutrients - TCORN,
1991). Relacdes Ca:P acima de 8:1 podem comprometer o desempenho. Nédo ha
relatos de deficiéncia de célcio em bovinos mantidos em pastagens da regido dos
Cerrados, estando os niveis de Ca nas forrageiras geralmente adequados.

Algumas forrageiras tropicais podem apresentar niveis altos de oxalato (>1,0%)
e baixa razdo Ca/oxalato (<0,3) (Nunes et al., 1990), mas bovinos tém a
capacidade de degradar oxalatos no rimen. Niveis altos de oxalato podem
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reduzir a biodisponibilidade do célcio da forrageira em cerca de 20% (Blaney et
al., 1982). Intoxicacdo por oxalato foi descrita em vacas lactantes,
subalimentadas, pastejando setéria (Schenk et al., 1982). Alguns nutricionistas
preferem suplementar Ca quando o fosfato ndo fornece este elemento (como o
fosfato monoamoénico), mantendo uma relacédo na mistura de 1:1, que é o nivel
minimo de Ca:P aceito nas misturas minerais pela legislacdo em vigor.

Consumo das misturas minerais

Muitos fatores afetam a ingestdo da mistura mineral, entre eles a fertilidade do
solo, tipo de forragem consumida, disponibilidade de suplementos protéico-
energéticos, variacao individual, salinidade da dgua, palatabilidade da mistura
mineral, disponibilidade do suplemento em boas condicdes fisicas e forma fisica
da mistura mineral. Esses fatores foram revisados por Pamp et al. (1976), Rosa
(1985) e McDowell (1985), entre outros.

Recomenda-se a avaliacao periddica do consumo de misturas minerais, de forma
que ajustes possam ser feitos para garantir ingestdo apropriada do suplemento.
Animais deficientes tendem a ingerir uma quantidade exagerada de mistura
mineral durante o periodo inicial de suplementac&o. E aconselhavel esperar cerca
de duas semanas antes de serem tomadas medidas para controle do consumo.
Como foi comentado, as concentracdes de sal no suplemento e na dieta sdo
importantes na regulacdo da ingestdo da mistura mineral. A inclusdo de 5% a
15% de melaco, graos e farelos encoraja o consumo. Processos visando a
reducdo de poeira também podem contribuir para melhorar o consumo das
misturas minerais (Herd, s.d).

Recomenda-se muito cuidado com os suplementos protéico e/ou energéticos
utilizando sal como regulador do consumo. Sal comum, e moido grosseiramente,
deve ser utilizado com essa finalidade. Quando é necesséria a inclusdo de
microelementos no suplemento, garantir que a ingestdao dos mesmos se dé nos
niveis recomendados, evitando o consumo excessivo que possa provocar
desequilibrios e intoxicacdes (Rich & Gill, 1996).
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