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Importancia da
Suplementacdao Mineral
para Bovinos de Corte

Sheila da Silva Moraes

Resumo

A pecuéria tem grande importancia socioeconémica no Brasil, destacando-se a
regido Centro-Oeste que concentra um terco do rebanho nacional. Deficiéncias de
minerais sdo comuns em bovinos em pastejo. Os elementos minerais deficientes
nas pastagens tropicais sado fésforo, sédio, cobre, cobalto, zinco, iodo e, em
areas especificas, selénio, manganés. Existe uma condicdo 6tima de concentra-
cao e forma funcional para cada elemento no organismo, a fim de manter sua
integridade estrutural e funcional, de maneira que a saude, crescimento e
reproducao mantenham-se inalterados. O requerimento mineral depende muito do
nivel de produtividade. O aumento da taxa de crescimento, reproducéao e
producao leiteira aumenta os requisitos minerais. Assim, o fornecimento de
minerais deve levar em consideracéo a faixa de ganho esperada. E importante
considerar que o animal ndo possui reservas prontamente disponiveis de alguns
elementos minerais, que devem ser fornecidos diariamente, como é o caso do
sédio e do zinco. Suplementar com minerais é a forma de suprir aos animais com
0s nutrientes minerais necessarios para corrigir as deficiéncias ou desequilibrios
de sua dieta, na quantidade necesséria e na época certa, visando a saude do
animal. Para uma mistura mineral ser adequada, é importante que contenha os
elementos deficientes ou marginais na regido, considerando-se a dieta do
rebanho.

Palavras-chave: bovino de corte, pastagem, suplementacao mineral.



Importance of Mineral
Supplements for Grazing
Beef Cattle

Abstract

Beef cattle industry has a great social and economic importance in Brazil, and the
Central region concentrates a third part of the national herd. Mineral deficiencies
are common find grazing cattle. The minerals generally deficient are phosphorus
(P), sodium (Na), copper (Cu), cobalt (Co), zinc (Zn), iodine (), and in some
areas, also selenium (Se) and manganese (Mn). There are optimal concentration
and funtional form for each element in the body, in order to maintain its
structural and functional integrities, and to keep optimal health, reproduction and
gain. Mineral dietary requirements depend on the level of productivity. The
increases in the growth rate, milk yield and reproductive performance increase
the requirement levels as well. Therefore, the rate of productivity affects mineral
supplementation. It is important to consider that the animal has no accessible
storage of certain minerals, such as sodium and zinc. Mineral supplementation is
a way to guarantee the correction of mineral deficiencies and disbalances, in fair
amounts and at the right time, in order to promote animal health. The herd’s diet
shall be taken in account, in order to supplement minerals known to be marginal
or deficient in a given area.

Key-words: beef cattle, pastures, mineral supplement.
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Introducéao

A pecuaria tem grande importancia socioecondmica no Brasil, destacando-se a
regido Centro-Oeste que concentra um terco do rebanho nacional.

Desequilibrios minerais para bovinos criados em campo sao descritos em quase
todas as regides do mundo. Deficiéncias de minerais sdo comuns em bovinos em
pastejo no Brasil (Tokarnia et al., 2000). Os elementos minerais deficientes para
ruminantes em condicéo exclusiva de pastejo sado fésforo (P), sédio (Na), cobre
(Cu), cobalto (Co), zinco (Zn), iodo (I) e selénio (Se). Em algumas regides, célcio
(Ca), magnésio (Mg), potéssio (K), manganés (Mn) e, eventualmente, ferro (Fe)
podem também estar deficientes. Molibdénio (Mo) e enxofre (S), em solos de
melhor fertilidade, induzem a deficiéncia de Cu. O fltor (F), Se, Fe e Mn, em
excesso, causam intoxicacéao.

Os desequilibrios minerais sdo responséveis por baixa producao de carne, leite,
problemas reprodutivos, crescimento retardado, abortos, fraturas e queda da
resisténcia organica. Tanto a deficiéncia severa, acompanhada por taxas de
elevada mortalidade, como as deficiéncias subclinicas, cujos sintomas nao sao
perceptiveis clinicamente, podem levar a perdas consideraveis na produtividade.

Essenciabilidade dos minerais

Um mineral pode ser considerado essencial quando sua auséncia na dieta
ocasiona reducao no desempenho e/ou salde dos animais. Existe uma condicao
6tima de concentracdo e forma funcional para cada elemento no organismo, a fim
de manter sua integridade estrutural e funcional, de maneira que a saude,
crescimento e reproducdo se mantenham inalterados. As funcdes biolégicas
ocorrem dentro de uma concentracao 6tima nos tecidos, mantida pelos mecanis-
mos homeostaticos. A conseqliéncia inicial da deficiéncia de um nutriente na
dieta é tornar esse balanco mais dificil de ser mantido. Concentracées sub6timas
provocam lesdes bioquimicas, que resultam em prejuizo as fungdes fisioldgicas.
Apetite em geral é afetado e o desempenho animal cai. Sintomas clinicos podem
auxiliar o diagndstico, mas a deficiéncia pode ja estar bastante avancada quando
sdo percebidos; ou os sintomas podem ser inespecificos ou, ainda, podem ser
complicados por deficiéncias multiplas (Little, 1981).
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A Fig. 1 mostra uma curva de resposta biolégica a oferta do elemento na dieta.
A faixa de concentracao de acéo fisioldgica adequada (faixa de seguranca) é o

plateau onde a ingestdo do nutriente permite uma resposta 6tima; niveis abaixo
ou acima dessa faixa resultam prejuizo consistente e reproduzivel do equilibrio

fisiolégico e, por conseguinte, do desempenho e/ou salde.
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FIG. 1. Resposta biolégica a oferta de elementos minerais na dieta.

Funcdes dos minerais

As principais funcGes dos minerais estao ligadas a composicao estrutural do
corpo, participacao sob forma iénica dos fluidos e liquidos intra e extracelular e
como catalisadores enzimatico e hormonal. Existem funcdes dos minerais que
nao sao de um elemento em particular, mas podem ser desempenhadas por mais
de um elemento ao mesmo tempo. Podem-se considerar trés grupos distintos.

® Os elementos que sdo componentes estruturais dos érgaos e tecidos
corporais, tais como o célcio, fésforo, magnésio e flior nos ossos e
dentes, e o fésforo e enxofre nas proteinas musculares. O osso contém
cerca de 99% do total de célcio, 80% do total de fésforo, 70% do
magnésio e 40% de microelementos do organismo animal. O P faz parte
de uma gama de reac6es metabdlicas produtoras de energia para o animal e
para as bactérias do rimen, controle acido-basico, sistema enziméatico e da
molécula de 4cido nucléico e seus derivados. E importante na transmissao
do cédigo genético. Cerca de 1% do Ca encontra-se distribuido no tecido
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mole (contracao e relaxamento muscular) e na forma iénica, no plasma
sangliineo (coagulacdo do sangue, excitabilidade normal neuromuscular,
regulacao das batidas cardiacas, manutencéo da permeabilidade das
membranas das células de todos os tecidos moles e ativacdo de algumas
enzimas). O magnésio esté envolvido no metabolismo de carboidratos e
lipides, como também, é um fator essencial de muitas enzimas envolvida
na sintese do ATP.

® Os elementos componentes dos fluidos e tecidos corporais, como
eletrélitos na manutencao da pressao osmética, balanco acido-basico,
permeabilidade das membranas, irritabilidade tissular. Assim, tém-se o
sédio, potassio, cloro, célcio e magnésio presentes no sangue, fluido
cerebrospinhal e o suco gastrico. Os minerais estdo presentes como sais
soliiveis no meio celular e demais fluidos do organismo animal, de forma
parcial ou total, dissociados em ions eletricamente carregados (cations e
anions). Na andlise do plasma sangiiineo dos animais, a proporcdo dos
ions é correspondente a composicao salina da dgua do mar (Fig. 2).

® Os elementos que atuam como catalisadores do sistema enzimatico e
humoral sob forma de componentes integrantes especificos da estrutura de
metaloenzimas ou como ativadores menos especificos em tais sistemas. As
enzimas sdo os mais especificos e efetivos instrumentos de todo o
processo catalitico. A catélise dos sistemas enzimaticos requer,
freqlientemente, a presenca ndo somente da enzima e do substrato, mas
também de uma substancia ndo protéica denominada de cofator (vitami-
nas), que sado as coenzimas, e fons metélicos. As reacGes entre os fons
metalicos e as enzimas formam um complexo organometélico
(metaloenzima, metaloproteina) fundamental no sistema bioldgico. Forcas
eletrostaticas desempenham uma parte importante na formacao de ligacdes
(covalentes) de ions de Na*, K*, Ca** e Mg™ *, resultando em complexos
muito estéveis. Metais como o manganés, ferro, cobre, molibdénio e zinco
catalisam em geral reacdes de redox e participam na formacéao de centros
enziméaticos ativos, ou como ativadores de uma ou vérias enzimas, do
metabolismo animal. O efeito de cada metal é especifico (Georgieviskii et
al., 1982). Podem existir, também, microelementos que atuam na manu-
tencao de certas macromoléculas ndo enzimaticas, como o silicio (Si) no
colageno, Co na vitamina B,, (cianocobalamina) e cromo (Cr), ingrediente
ativo do fator de tolerancia da glicose (GTF) (Anderson, 1987).



Importéncia da suplementacdo mineral para bovinos de corte

mEgi K0 migg H 0
o . g
. LIninpo EXTRECTLIARR
o e WO e e
Lk g
00
T4
200 120
T
300
O
200 Rl
m_
100y
a0
b EEREE pl M= :
FLASH Lo Ugupa
EANGTINED INTERSTICIAL CEWILAN

FIG. 2. Composicdo eletrolitica dos liquidos corporais, cujas concentracées estdo
expressas em milequivalentes/litro de dgua. A composicdo da agua do mar é indicada
para comparacéao.

Fonte: Georgievskii et al., 1982.

Alguns elementos que tém efeito especifico na acdo de hormdnios, como a
aldosterona (Na), hormdnio da paratiredide (Ca), a calcitonina (Ca) e S sob forma
de ponte dissulfidrica que interliga cadeias de aminoacidos e estabiliza a estrutu-
ra protéica, estdo contidos na maioria das moléculas de horménios, principal-
mente a insulina, prolactina, oxitocina, vasopressina. Quando as pontes de
dissulfetos sdo rompidas, a atividade hormonal é perdida (Georgievskii et al.,
1982). O iodo é um elemento Unico por ser parte estrutural, integrante e
especifica do horménio tironina da glandula tireéide. O Cr vem despertando
interesse na pecuéria de corte em funcao de sua acéao ativa no GTF e a sua
relacdo com a entrada da insulina na célula para metabolizar a glicose produzida
nos casos de estresse. O Zn estd envolvido com a liberacdo para circulacédo da
insulina; tem também papel fundamental na sintese de proteinas para formacao
do timo, durante a formacéao fetal (Anke et al., 1978).

13
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Importancia dos minerais para a
microflora do rimen

Dados de literatura tém indicado mecanismos de interacdo dos minerais com a
microflora simbidtica do trato gastrointestinal. Com relacado aos ruminantes,
observa-se o seguinte:

® Alguns elementos minerais sao essenciais, tanto para o organismo animal,
quanto para a microflora. Entre os elementos incluem-se: K, essencial para
o crescimento de certas espécies de microorganismos; P, essencial para os
processos energéticos das células, tanto do animal, como da microflora;
Mg, Fe, Zn e Mo, componentes ativadores de enzimas bacterianas.

® O elemento mineral é essencial, principalmente para os microorganismos
que produzem os metabdlitos requeridos pelo organismo animal. Por
exemplo, certos grupos de bactérias que produzem vitamina B, ,
(cianocobalamina).

® O elemento é essencial ao organismo animal e a microflora, mas é assimila-
do preferencialmente pelos microorganismos do rimen, na forma que é
fornecido. Um exemplo é o S, requerido para a digestado da celulose,
assimilacao de N nao-protéico e sintese de vitaminas do grupo B.

® Elementos minerais que sdo essenciais nos processos metabdlicos no
organismo animal, mas também participam na criacdo de um meio 6timo
para suporte dos microorganismos. Tais elementos incluem K, Na, Cl e P
e, sendo o rimen um sistema biolégico fechado, mantém seu meio interno
constante (acao tampao, pressao osmética, concentracao relativa de ions).

Interacdes entre os minerais

Os minerais podem interagir entre si, com outros nutrientes e com fatores nao
nutritivos. Essas interacdes podem ser sinergéticas ou antag0Onicas, tomam lugar
no préprio alimento, no trato digestivo, nos tecidos e no metabolismo celular
(Georgievskii et al., 1982).

Elementos sinergéticos sdo aqueles que aumentam mutuamente a sua absorcao
no trato digestivo e cumprem a mesma funcao metabdlica no tecido ou na
célula:
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® A interacao pode ser direta entre os elementos. O nivel de absorcéo é que
determina suas proporcdes na dieta. Ex.: Ca/P; Na/Cl; Zn/Co.

® Interacdo indireta entre elementos na funcao estrutural. Ex.: Ca e P na
formacao da hidroxiapatita no osso; Cu e Fe na formacao da hemoglobina;
Mn e Zn na formac&o do DNA.

® Participacdo simultanea no centro ativo de algumas enzimas. Ex.: Fe e Mo
na xantina oxidase; Cu e Fe na citocromo oxidase.

® Ativacdo das funcdes enddcrinas e efeito sobre o metabolismo de outros
minerais. Ex.: a tiroxina, que contém iodo, tem funcdo direta no aumento
do metabolismo e, consequentemente, maior retencado de K e Mg no corpo.

Antagonismo pode ser definido como o efeito contrério produzido por um
elemento sobre o outro ou sobre uma funcéo bioquimica no organismo.

No processo de absorgdo gastrointestinais:

® Reacado quimica entre os elementos. Ex.: excesso de Mg na dieta pode
levar a formacéo de fosfato de magnésio; excesso de sulfatos (SO, ~) e de
Mo, complexa o Cu.

® Fixacao de elementos em particulas coloidais insoliveis de aluminio que
atraem eletrostaticamente o Fe e Mg.

® Competicdo entre ions com carga semelhante, na absorcéo passiva pela
pressdo idnica na mucosa da parede intestinal (duodeno). Ex.: Fe*2, Mn*2,
Zn*2e Cu*2.

Nos processos metabdlicos dos tecidos:

® Competicdo entre os fons para os centros ativos enzimaticos. Ex.: Mg, Mn
e Zn nas metaloenzimas das fosfatases alcalinas, colinesterases e enolases.

® Competicdo para as ligagcbes com substancias carreadoras no sangue. Ex.:
Fe com o Zn e o Cu nas ligacdes com a transferrinas plasméticas.

® Efeito antagOnico de diferentes ions sobre as enzimas receptoras. Ex.:
ativacdo da ATPase pelo Mg e sua inibicdo pelo Ca.

Assim, foram vistos alguns exemplos de sinergismo e antagonismo entre os
elementos minerais. Ressalta-se que, muitas vezes, o equilibrio homeostatico
lanca méo desses efeitos para manutencao das trocas metabdlicas, em situacdes
de dieta inadequadas.
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Exigéncias minerais de bovinos

O requerimento mineral depende muito do nivel de produtividade. O aumento da
taxa de crescimento, reproducédo e producédo leiteira aumenta os requisitos
minerais. Em baixos niveis de producéao, deficiéncias minerais marginais (préxi-
mas ao limite minimo de exigéncia) ndo se manifestam, mas, com aumento dos
niveis de producdo, tornam-se severas, com sinais clinicos bem caracteristicos.
Os célculos de suplementos dietéticos podem se basear nos requerimentos de
nutrientes sugeridos pelo National Research Council (NRC) (1984, 1996)
americano. Esses dados baseiam-se na deposicao/excrecao dos elementos dos
tecidos (placenta e anexos, ganho de peso, feto) e no leite, somados as perdas
enddgenas obrigatoérias. Esse valor é corrigido pela porcentagem do elemento
absorvido na dieta. Quando os dados para estimativa por meio do método citado
(fatorial) sdo escassos, utilizam-se observacdes experimentais e de campo,
descrevendo os efeitos de uma faixa de ingestdo do elemento no desempenho e
saude (Agricultural Research Council - ARC, 1980). Os requisitos para étima
salde sdo talvez de 25% a 50% maiores do que aqueles necessérios para o
crescimento normal, no caso de alguns microelementos (Herd, 1997). O NRC
(1996) considera correcéo para racas de bovinos criados nos trépicos e a
necessidade de maior atencdo para as exigéncias dos microelementos minerais,
levando em conta a demanda funcional. Na Tabela 1 observam-se os intervalos
de exigéncias dos respectivos minerais compilados dos dois trabalhos.

Para bovinos sob pastejo, € comum o fésforo ser o mineral mais deficiente.
Existem divergentes opinides quanto ao requerimento de fésforo para bovino de
corte. Na Austrélia, pesquisadores concluiram que 0,12% de P na matéria seca
das forrageiras tropicais estaria mais préximo das necessidades para bovinos do
que os niveis estabelecidos pelo NRC, superestimados em cerca de 30% para as
condicdes daquele pais. Experimento conduzido na Embrapa Gado de Corte
demonstrou resultado ndo muito diferente deste, com bovinos nelores recebendo
dietas que continham 100%, 70% e 40% dos requerimentos de P, conforme
NRC (1984). Os animais que receberam 70% dos requisitos ganharam peso na
ordem de 0,5 a 0,6 kg/dia, semelhante aos que receberam 100% de requisitos.
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Tabela 1. Intervalo das exigéncias minerais sugeridas para bovinos de corte (%
na matéria seca da dieta).

Macroelementos (%)

- Célcio (Ca) (0,18-0,60)" (0,19-0,33) -

- Fésforo (P) (0,18-0,43) (0,12-0,20) -

- Magnésio (Mg) 0,05-0,25 0,10-0,20 0,40
- Potassio (K) 0,50-0,75 0,60-0,70 3,00
- Sodio (Na) 0,06-0,10 0,06-0,10 -

- Enxofre (S) 0,08-0,15 0,08-0,15 0,40
Microelementos (%)

- Cobalto (Co) 0,070-0,11 0,07-0,11 10

- Cobre (Cu) 4-10 4-10 100

- lodo (1) 0,2-2 0,50 50

- Ferro (Fe) 10-50 40-50 1.000
- Manganés (Mn) 10-40 20-40 1.000
- Selénio (Se) 0,05-0,30 0,10 2

- Zinco (Zn) 20-40 30 50

" Valores entre parénteses s&o varidveis conforme o ganho de peso e categoria animal.
Fonte: NRC (1984, 1996).

As relacdes entre os nutrientes precisam ser consideradas na determinacao dos
niveis 6timos de minerais em uma dada situacédo. Os requerimentos para o cobre
sdo bem maiores se a pastagem tem teores considerdveis de molibdénio e
enxofre. Isto se deve ao efeito antagdnico dos referidos elementos no metabolis-
mo do cobre. Outro aspecto j& mencionado é que os requisitos para algumas
funcdes orgéanicas podem ser maiores do que para crescimento 6timo. Assim,
por exemplo, as exigéncias do zinco para a espermatogénese e desenvolvimento
testicular de carneiro sdo maiores do que para o crescimento. Similar situacao
ocorre com o cobre e manganés para ovelhas no periodo reprodutivo
(Underwood, 1981). Novos trabalhos tém demonstrado o efeito da nutricdo
sobre a funcdo imune. As deficiéncias de cobre e zinco alteram vérias fungdes do
sistema imunolégico (Suttle & Jones, 1989; Spears, 1991). Existem, portanto,
indicacdes de que as exigéncias desses elementos devem ser maiores na fase de
formacao do sistema imunolégico do que na de crescimento.
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Composicao mineral de algumas
forrageiras tropicais

Nas regides tropicais, o rebanho bovino obtém a maior parte dos nutrientes
necessarios para o seu desempenho das forrageiras. Todavia, a maioria das
pastagens esta na regiao de Cerrados, nas areas de menor fertilidade ou em éareas
marginais, deficientes em macro e microelementos, muitas delas, exploradas de
maneira extrativista, tendo, como conseqliéncia, o processo de degradacao
(Corréa, 1999), quando nao houve preocupacdo com a manutencao da fertilida-
de do solo. Tal situacédo tem contribuido para que a pecudria de corte apresente,
ha décadas, indices zootécnicos muito baixos (Corsi, 1986).

Os principais minerais deficientes nas forrageiras tropicais, nativas ou cultivadas
sao fésforo, sédio, zinco, cobre e iodo. Em algumas areas, também cobalto e
selénio. O célcio, magnésio e enxofre nao representam problema de maneira
geral, e deve-se estar atento ao excesso de ferro e manganés (Sousa, 1978;
Sousa et al., 1981, 1983, 1985ba,b; Sousa & Darsie, 1986). Como ilustracao,
em um estudo feito em Brachiaria decumbens na regido central de Cerrados
(Sousa et al., 1986), os minerais apresentaram os seguintes valores médios nos
periodos de chuva e seca: Ca = 0,22% e 0,23%; P = 0,11% e 0,09%; Mg =
0,16% e 0,20%; K = 1,13% e 0,27%; Na = 76,9 mg/kg e 28,6 mg/kg; Fe
= 197 mg/kg e 587 mg/kg; Mn = 151 mg/kg e 1567 mg/kg; Zn = 4,74 mg/kg
e 4,59 mg/kg; Cu = 2,20 mg/kg e 4,6 mg/kg.

No Pantanal, estudos demonstraram a existéncia marcante da deficiéncia de
fésforo, célcio, magnésio, zinco e cobre e toxidez de ferro e manganés no
periodo chuvoso, nas sub-regides de Nhecolandia e Paiaguas e Miranda (Brum et
al., 1987a, 1987b; Pott et al., 1987; Pott et al., 1989a, 1989b, 1989c,
1989d). Levantamento do valor nutritivo de plantas forrageiras nativas, arbus-
tos, arvores e ervas ndo-gramineas, consumidas por bovinos, demonstrou teores
altos de célcio, magnésio, potéssio, ferro, manganés, zinco e proteina (Pott &
Pott, 1987). Animais ingerindo dieta variada (na qual algumas plantas apresen-
tam concentracao elevada de nutrientes especificos) apresentam menores riscos
de deficiéncia de minerais, ao contrario do que ocorre em bovinos pastejando
areas formadas por uma sé espécie de graminea, onde a deficiéncia de minerais
se soma ao aumento dos requisitos ocasionados pelo maior desempenho. Lucci
et al. (1984) coletaram amostras de pastagens em de doze regides para analise
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de selénio, e encontraram teores médios de 0,076 = 0,041 pg/g no periodo de
chuva e de 0,042 + 0,40 pg/g no periodo de seca.

Levantamentos como esses foram importantes para a evolucao da pecudria no
cerrado central, servindo de base para correcao de desequilibrios e caréncias por
meio da suplementacdo mineral.

Os resultados de anélise de elementos minerais das principais forrageiras analisa-
das na Embrapa Gado de Corte encontram-se resumidos na Tabela 2. Sao teores
médios da composicdo quimica nos periodos seco e chuvoso, avaliacao
nutricional e desempenho de bovinos.

Tabela 2. Concentracdo média estacional de elementos minerais em diferentes
espécies cultivadas na Embrapa Gado de Corte, relativa aos anos de 1987 a
1991.

B. brizantha 0,29 0,40 0,73 0,77 0,29 0,37 0,14 0,12 1,86 1,16
B. decumbens 0,26 0,33 0,73 0,09 0,26 0,26 0,13 0,12 1,74 1,15
B. humidicola 0,30 0,26 0,74 0,77 0,20 0,25 n.d. n.d. 0,76 0,30

Coloniao 0,26 0,46 0,77 0,72 0,22 0,29 0,17 0,16 1,74 1,30
Tobiata 0,27 0,40 0,74 0,70 0,19 0,22 0,15 1,13 1,68 1,29
Tanzéania 0,30 0,43 0,75 0,77 0,24 0,28 0,15 0,13 1,66 1,22

B. brizantha 406 n.d. 107 n.d. 20 25 6,0 6,0 58 43
B. decumbens 223 251 189 201 21 20 5,4 5,2 97 89
B. humidicola 441 160 265 222 27 29 3,8 2,7 2465 1214

Coloniao 281 446 102 203 22 24 89 8,5 99 96
Tobiata 960 1929 142 157 18 17 9,7 8,7 46 57
Tanzania 200 570 145 267 16 75 6,8 6,8 79 94

n.d. - ndo determinado
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As pastagens, base da dieta animal, sado sistemas complexos, nos quais estédo
inter-relacionados fatores como o solo e a atmosfera, fornecendo fontes béasicas
para a producdo das plantas e estas, por sua vez, para a producao animal. As
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas das pastagens sdo muito varidveis e
dindmicas e altamente afetadas pelo manejo em que lhe é aplicado. O manejo é a
chave para o funcionamento geral do sistema e do retorno de nutrientes. Quando
a pastagem é submetida a periodos de descanso, ou rotacdo com cultivo
agricola, hd uma regeneracao do solo. Assim, essas acdes que visam a produti-
vidade devem ser somadas a adubacao adequada, para garantir a boa condicao
nutricional das plantas, e ao correto ajuste da lotacdo, para a adequada manuten-
cao do solo, pastagem e nutricdo do rebanho.

A suplementacdao mineral

Para bovinos mantidos exclusivamente em pasto, a suplementacao de minerais é
feita, geralmente, em cochos, sempre cobertos, colocados em locais estratégicos
do pasto e regularmente abastecidos. A mistura mineral deve estar sempre a
disposicao no cocho, pois o consumo, para ser efetivo na suplementacao das
exigéncias, tem de ser continuo.

Um dos problemas relacionados com o fornecimento de misturas minerais a
vontade nos cochos é que o consumo é varidvel e erratico. O sal comum (NacCl),
por ser palatavel e bem aceito, é um importante veiculo para ingestao de outros
minerais, sendo entdo incorporado na proporcédo de 30% a 50% da mistura
total. No entanto, deve-se atentar para o fato de que o cloreto de sédio também
limita o consumo do suplemento mineral: considera-se que em média o animal
lambe o sal até satisfazer as necessidades de sédio, quando entao perde o
apetite pela mistura oferecida no cocho.

A quantidade de mistura mineral ingerida diariamente é o fator mais importante a
ser considerado na suplementacao de bovinos mantidos em pasto. As fazendas
devem estabelecer um controle para estimativa de consumo médio diario, pois s6
assim serd possivel avaliar a suplementacdo. Numa fase inicial, quando ainda
nao ha controle de ingestdo, pode-se tomar como base que os bovinos adultos
de corte, geralmente, consomem de 20 g a 40 g de sal comum/dia e, com base
nessa proposicao, estima-se o consumo potencial, se o suplemento for mistura-
do com sal.
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Por exemplo, se um suplemento traz a recomendacéao de diluicdo de uma parte
de sal comum para duas partes de suplemento, isto significa que a mistura teria
33,3% de sal e, portanto, para consumir 25 g de sal o bovino teria que ingerir
75 g da mistura total. Com base nesse raciocinio, torna-se possivel verificar que
as diluicdes maiores do suplemento, visando a economia, podem ser prejudiciais,
pois a quantidade de suplemento consumida seria reduzida. Deve-se ter sempre
em mente que quanto maior o nivel de sal na mistura menor o seu consumo. As
recomendacdes dos fabricantes de suplementos minerais devem ser sempre
seguidas, mas torna-se também necessério o estabelecimento do controle da
quantidade dos diferentes elementos minerais fornecidos pela mistura, para
caracterizar o potencial de atendimento das exigéncias nutricionais dos bovinos.

Os suplementos minerais comerciais, ja prontos para um tipo especifico de
categoria, nunca devem ser diluidos. Eles tém na embalagem o rétulo de garantia
com a concentracdo dos elementos minerais (grama ou miligrama por quilo da
mistura) e os ingredientes que compdem a mistura. Seria uma boa orientacao
para o pecuarista que consumo esperado do suplemento constasse também do
rétulo. Embora o consumo da mistura mineral varie com a fertilidade do solo,
qualidade e manejo das pastagens, o pecuarista deve sempre ter o cuidado de
controlar o fornecimento da mistura mineral, assegurando a qualidade da
suplementacdo as exigéncias das categorias a serem suplementadas.

Caracteristicas recomendadas para uma mistura mineral
completa e de boa qualidade (McDowell & Conrad,
1977)
® Conter, no minimo, de 6% a 8% de fésforo total, o que significa uma
ingestdo média didria de 3 g a 4 g de fésforo para o consumo de 50 g da
mistura. Em pastagens com teores muito baixos de fésforo, a mistura
mineral deve ter pelo menos cerca de 8% a 10% de P. Esse teor pode
ainda ser insuficiente para vacas de cria, que devem necessitar da
suplementacao de 7 a 9 g P/dia. O restante para complementar as exigén-
cias é fornecido pela pastagem.
® A relacao Ca:P na mistura ndo deve se distanciar muito de 2:1. Os teores
de Ca nas forrageiras do tipo Brachiarias sp. variam entre 0,22% e 30%
nas aguas e de 26% a 40% na seca; Panicum sp. de 0,26% a 0,30%
nas &guas e de 0,40% a 0,46% na seca. Conhecendo essas concentra-
coes e verificando que as de Ca sdo adequadas na dieta de animais sob
pastejo, pode-se utilizar o fosfato bicélcico com relacdo Ca:P de 1,3:1 sem
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prejuizo para os animais. No entanto, devem-se estar atentos a misturas
comerciais, que algumas vezes, com intuito de manter a relacdo correta,
extrapolam, e muito, essa relacao.

® A mistura mineral deve fornecer 100% das exigéncias para cobalto, cobre,
iodo e zinco e, dependendo da regido, o manganés.

® A mistura deve prover ingredientes de alta qualidade, com boa disponibili-
dade biolégica dos elementos fornecidos. Existe uma tabela das fontes de
minerais e sua biodisponibilidade (NRC,1996; McDowell & Conrad,1977);

® Deve ser formulada de modo que a palatabilidade permita um consumo
concordante com as exigéncias do animal (uso de 1% a 2% de melaco ou
outro palatabilizante).

® Deve ter origem idénea, com garantia de controle de qualidade em relacéo
a exigéncia do animal. Nao deve incluir ingredientes com elementos
téxicos em niveis que possam trazer riscos a salde animal, como F,
chumbo (Pb), cddmio (Cd), arsénio (As) e mercurio (Hg).

® Os ingredientes devem possuir tamanho de particulas e caracteristicas
fisicas que permitam uma mistura uniforme e sem separacéao de ingredien-
tes.

® As formulacdes devem ser feitas considerando a regido envolvida, o nivel
de producdo animal (animais que exigem alta eficiéncia na fase de cresci-
mento, os requisitos de zinco, para touros e vacas em producao na regiao
de Cerrados, podem ser dobrados) e as condi¢cdes climaticas, combinando
qualidade e economia.

Uso da mistura mineral

Inimeros fatores se inter-relacionam para uma adequada utilizacdo de misturas
minerais, entre eles, a exigéncia animal e a época do ano. No periodo chuvoso,
hé melhor oferta de energia e proteina pela forrageira, e é maior a exigéncia de
minerais (a resposta a suplementacéo de fésforo é evidente); no periodo seco,
baixa a oferta dos nutrientes, e conseqlientemente as exigéncias minerais sdo
reduzidas, ao menos para animais de recria e engorda que estdo em mantenca ou
mesmo perdendo peso. Sistemas intensivos de producdo em pasto, muitas
vezes requerem o uso de misturas multiplas, aquelas que contém na sua formula-
cao fontes de proteinas e energia, para manter o nivel adequado de desenvolvi-
mento/mantenca do animal no periodo seco.

A suplementacao de minerais deve levar em consideracao a faixa de ganho
esperada. E importante considerar que o animal ndo possui reservas prontamente
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disponiveis de alguns elementos minerais, que devem ser fornecidos diariamente,
como é o caso do sédio e do zinco.

Finalmente, deve-se ter em mente que uma suplementacdo adequada é a forma
de suprir aos animais os nutrientes minerais necessarios para corrigir as deficién-
cias ou desequilibrios de sua dieta, na quantidade necesséria e na época certa.
Assim, para uma mistura mineral ser adequada, é importante que contenha os
elementos deficientes ou marginais na regido, considerando o tipo da pastagem,
ou dieta do rebanho. Dai, volta-se a repetir que uma nutricdo mineral apropriada
é um fator que pode contribuir bastante para o aumento de producao e melhoria
da relacéo custo:beneficio do sistema de producdo de carne e leite em pasto.
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