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FORMULAÇÃO DE MISTURAS 111NERAIS PARA BOVINOS DE CORTE 

Júlio César de Sousa 1 

INTRODUÇÃO 

Os c ál c ulo s da s misturas minerais para bovinos 
de cort e sã o f e it os , muitas ve z es, em nosso país, sem 
se r e m co n s id e radas as exig ênc ias nutricionais estabeleci
das p e lo s ó r gãos de pe squisa. 

0 5 trabalhos publicados sobre formulação de mis
tur a s mine r a is para ruminantes são em número relativamen
t e pe queno , s e consid e rarmos a importância nutricional e 
o s custos e conômicos d e sses suplementos em relação ao 
custeio de uma exploração de hovinos de corte. A despeito 
da importãncia e c onômica do item mineralização, este é um 
assunto pouco discutido nas Universidades, ou em cursos 
de nutrição animal. Costa et aI. (1984) relatam que em 
propriedad e s rurais típicas no Estado de Mato Grosso do 
Sul, de estrutura de recursos e processos de produção 
semelhantes, os principais gastos, além da mão-de-obra, 
corresponde m ao sal mineral (20%), óleo diesel (17%) e 
utilitários (13%) dentre outros valores de custeio. 

Os ingredientes necessarl0S a composição das 
mi s t.uras :n in e rais normalmente são encontrados nas casas 
comerciais especializadas; entretanto existem regiôes com 
poucas facilidades para aquisição de todos os componentes 
de uma boa mistura mineral. Esta limitação dificulta mui
tas v e zes a instalação de pequenas fábricas locais, e, em 
alguns casos, a própria preparação da mistura mineral pe
lo produtor, na fazenda. 

Em várias regiões do Estado de Mato Grosso do 
Sul, o sistema de extensão rural tem incentivado, prInCI
palmente o pequeno e médio pecuarista, a comprar os ln-

lEng.-Agr., Ph.D., Pesquisador da EMBRAPA-CNPGC. 



gredientes e preparar suas próprias misturas min e rai s , 
usando formulas fornecidas pelos extensionistas. Esta 
prática, embora muito eficiente do ponto de vista de cre
dibilidade, não tem sido bem aceita pela maioria dos pe 
cuaristas, principal~ente por causa das dificuldades no 
manuseio dos ingredientes e da falta de equipamentos ade
quados à preparação de uma boa mistura mineral. 

O objetivo principal deste trabalho e fornec e r 
subsídios para cálculos de misturas minerais para bovinos. 

2 EXIGtNCIAS NUTRICIONAIS DE BOVINOS 

As exigências de minerais para bovinos podem ser 
expressas em g/dia, g/kg de leite produzido, g/kg de ganho 
de peso, percentagem da matéria seca da dieta ou em mg/kg 
da matéria seca da dieta (ppm). Todas as unidades rela
cionadas podem ser utilizadas, entretanto, é maiS comum 
expressar o conteúdo de minerais da dieta em percentagem 
da matéria seca ou em ppm da dieta (mg do mineral/kg da 
matéria seca da dieta). 

As exigências de minerais são influenciadas pela 
espécie animal, raça, intensidade ou taxa de produção, 
condições de meio ambiente, idade, tratamento previo 
recebido, etc. No Brasil, e comum o uso das Tabelas 
do National Research Council e do Agricultural Research 
Council como padrões de exigências minerais para bovinos 
de corte. A Tabela 1 mostra os níveis de minerais para 
bovinos de corte de acordo com National Research Council 
(1976). 

Os níveis de nutrientes minerais na dieta podem 
modificar as respostas do animal, conforme estes níveis se 
apresentem deficientes, ótimos ou em condições tóxicas. À 
proporção que se aumentam os níveis de determinado mine
ral em uma dieta deficiente deste elemento, aproxima-se 
de um ponto em que este nível passa de de fici ente para 
ótimo. Este ponto ótimo, geralmente, obtido com uma quan
tidade mínima adequada de mineral na dieta receb e o nome 

6 



TABELA 1. Exi gên c ias dietéticas de minerais para vacas de 
corte (valores expressos em matéria seca) para 
um consumo de 10 kg de matéria seca (MS) por 
dia (National Research Council 1976). 

Nutriente 

Cálcio 
Fósforo 
Sódio 
Cloro 2 

Magnésio 
Potássio 
Enxofre 

Ferro 
Manganês 
Cobre 
Zinco 
Cobalto 
Iodo 
Selênio 
Molíbdênio s 

Níveis 

Vacas 
secas 

-------------
O, 18 
0,18 
0,06 

0,04 - 0,10 3 

0,6 - 0,8 3 

O 1 3 , 

na 

% 

dieta 

Vacas em 
lactação 

-------------
0,25 - O 44 1 , 
0,25 - 1 39 1 , 

0,06 

O, 18 
0,6 - 0,8 3 

O 1 3 , 

Níveis 
tóxicos 

ppm ou mg/kg --------

10 3 

20 
4 3 

20 - 30 3 

0,05 - 0,10 
0,05 - 0,10 
0,05 - O 10 , 

10 3 > 400 
20" >2.500 

4 3 > 15 
20 - 30 3 >2.000 

0,05 - O 10 , > 150 
0,05 -0,10 > 50 
0,05 - 0,10 > 5 

> 10 

c/baixo 
Mo 

c/baixo 
Cu 

lNíveis maIS altos de cál c io e fósforo são requeridos pa
ra vacas em lactação (aproximadamente 2 g de fósforo pa
ra cada litro de leite produzido). 

20 requerimento de cloro será atendido pelo fornecimento 
de cloreto de sódio. 

30S valores mostrados foram obtidos com novilhos em cres
cimento, novilhos em terminação e novilhas. 

"Valores obtidos com vacas secas, em gestação. 

SAltos níveis de molibdênio na dieta aumentam os requerI
mentos de cobre entre 3 e 5 vezes. 
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de "exigência minima". Quantidades menores do que essa 
estão localizadas na "faixa deficiente" ou simplesmente 
são deficientes. A quantidade de nutriente mineral pode 
ser controlada dentro de certos limites, sem que haja mo
dificações da resposta animal; a estes limites podemos 
chamar de "faixa ótima" para administração do referido 
nutriente mineral. Entretanto, se os níveis do mineral na 
dieta continuarem a ser aumentados, chega-se a um ponto em 
que se deixa a faixa ótima e atinge-se o nível tóxico da
quele elemento. A resposta animal passa a diminuir à pro
porção que se aumenta o nível do nutriente, atingindo o 
que se pode chamar de "faixa tóxica". A Figura 1 repre
senta de maneira maiS simples o que foi dito anteriormen
te (Sousa 1981). 

3 FONTES DE MINERAIS 

As fontes de minerais usadas na aI imentação 
animal, quer estejam nas formas inorgânicas ou nos ali
mentos naturais, podem variar quanto ao valor nutritivo. 
Em artigo publicado por Sousa (1983) foram mostradas as 
fontes mais comuns de minerais usadas em nosso país, 
assim como o valor biológico de várias dessas fontes. O 
autor ainda discute sobre a importância do conhecimento 
do valor biológico e dá exemplos, ilustrando a discussão 
do assunto. 

Grandes quantidades de fontes inorgânicas de nu
trientes minerais encontram-se atualmente no mercado para 
uso em misturas minerais e rações balanceadas. A escolha 
de uma ou mais fontes de minerais depende do custo por 
unidade dos elementos requeridos, das formas químicas em 
que os elementos são combinados, das formas físicas, es
pecialmente o tamanho das partículas e, sobretudo, a ga
rantia da ausência de substâncias tóxicas para os animais. 

A Tabela 2 mostra as principais fontes de mine
rais usadas na preparação dos suplementos minerais de 
bovinos. Na escolha das fontes de minerais é altamente 
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Resposta 
do animol 

deficiente 

FOOto ótimo ou 
exigência mínimo 

nutricional 
--<> 

<l------

I 
I • :c- FOIxa 
I 
I 
I 
I 

()I 
I 

Ponto 
tóxico 
----<> 
~ 

I 

ótima~ 
I 
I 
I 
I 

Faixa 
tóxica 

------C> 

Total do nutriente mineral na dieta do animal 

Fonte: AMMERMAN a HENRY (1979) 

FIG. 1. Resposta animal a um nutriente minera l . 



TABELA 2. Fontes de minerai s pa ra bov i nos 

% do Fo rma Fí s i ca 
Elemento Nome do Produto Fórmul a el emento do Produto 

ca p 

Cálcio e Fosfato bicálci Cat-PO .2H O 23,3 18,0 Cri s t ai s bran-
4 2 

Fósforo co cos 
Farinha de os- Ca (PO ) . CaX 30 , 1 14, 5 Farinha 
sos autoclavada 

34 2 

Fosfato de ro- Ca (PO ) .CaX 29, 2 13, 3 Pó ligeiramen-
cha des fluorado 

342 
te solúvel 

Carbonato de caC0
3 

40,0 Pó branco 
cálcio 
Calcário cald- CaCO 38,5 Pó insolúvel 
tico 

3 

Calcário dolo- CaC0
3

·MgC0
3 

22,3 Pó insolúvel 
mítico 
Farinha de os- CaCO .CaX 38,0 Granulada 
trr.s 

3 

Fosfato dibási- ( /'.I-i ) 1-fJ0 23,5 Cri s tai s bran-
co de afTÓnio 

424 
cos 

Cl Na 
Cloro e Cloreto de só- NaCl 60 37 Cristai s bran-
Sódio dio cos 

Co 

Cobalto Carbonato de co COC0
3 

49,5 Cristai s bran-
balto co 
Cloreto de co- CoCl 2·6H20 24,7 Cri s t ai s verme 
balto lho-escuros 
Sulfato de co- CoSO .7H O 24,8 Cristai s verme 
balto 

4 2 
lhos 

I 
~ 

Iodo Iodato de cál- Ca(I03)2 62,0 Cristai s bran-
cio cos 
Iodato de potás KI0

3 
59,0 Cri s tais bran-

sio cos 
M1 

Manganês Carbonato de MnC0
3 

47,8 Pó avermelhado 
manganês 
Sulfato de man- MnSO .H O 32,5 Cristai s aver-
ganês 4 2 

mp.lhados 
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TABELA 2. (Cont . ) . . . 

El emento 

Cobre 

Ferro 

Zinco 

Nome do produto 

Clo re t o cúpri co 

Óxido cúpr ico 
Sulfato cúpri co 

Sul fa to fer roso 
ani dro 
Ca rbonat o ferro 
so 

Su lfato de zin
co 
Óxido de zinco 

Magnés io Óx ido de magné
s i o 

En xo fre 

Se l ênio 

Sulfato de mag
nés i o 

En xo fre em pó 

Sel enito de só-
dia 

Font e : Campos , 1980 

Fórmula 

CuCl . 2H O 
2 2 

CuO 
CuSO . 5H O 

4 2 

FeSO 
4 

FeCO .H O 
3 2 

ZnO . 7H o 
4 2 

ZnO 

MgO 

MgSO .7H O 
4 2 

11 

% do 
elemento 

Cu 

37 , 2 

80 , 0 
25 , 5 

fe 
36 ,7 

41,7 

Zn 
22 ,7 

80,3 
Mg 

60,3 

9,9 

5 
96 
Se 
45 

Formél FísicJ 
do Produ to 

Cri stais ver
des 
Pó pret o 
Cris ta is azui s 

Pó solúvel 

Pó ligeiramen
te solúvel, a
morfo 

Cristais bran
cos 
Pó branco 

Pó branco 

Cristais bran
cos 

Pó amarelo 

Cristais bran
cos 



recomendável o uso das tabelas de va l or bio l ógico (Jime
nez 1980a, Jimenez 1980b e Sousa 198 3) . 

4 CONSIDERAÇÕES SOBRE MISTURAS MINERAIS 

Uma das maneiras mais simples para se calcular 
uma mistura mineral é o uso adequado das tabelas de exi
gências nutricionais. Neste trabalho são usado s dados 
publicados pelo National Research Counci l (1976) para 
bovinos de corte (Tabela 1) 

A unidade utilizada no cálculo das fórmulas mi
nerais é sempre o ppm (parte por milhão. Os macro e l eme n
tos são quase sempre expressos em percentagem, tornando-se 
necessária a mudança para ppm. Sabe-se que · 1% é equiva
lente a 10.000 ppm, pois: 

1% = 10 
= 

100 1.000 

10.000 
= 

1 .000.000 
= 10.000 partes por 

milhão (ppm). 

Portanto, para passar de percentagem para ppm, basta mul
tiplicar por 10.000. Exemplo: se a análise de uma forra
geira ou de uma dieta qualquer indicar 0,16% de fósforo, 
o valor equivale a 1.600 ppm desse elemento. Por outro 
lado, para se passar de ppm para percentagem divide-se 
pc-r 10.000. 

Uma das partes mais importantes no cálculo de uma 
mistura mineral, são os níveis de suplementação utiliza
dos ou a quantidade de cada mineral a ser oferecida por 
unidade animal. Suponhamos que as análises das forragei
ras de uma fazenda de bovinos de corte indiquem: fósforo 
0,13%; cálcio 0,20%; zinco 5 ppm; cobre 2 ppm; cobalto 
0,01 ppm; iodo 0,02 ppm; ferro 350 ppm; manganês 60 ppm; 
magnésio 0,085%; potássio 0,92%; enxofre 0,09%; selênio 
0,01 ppm e sódio 0,005%. Verificou-se ainda, atraves de 
biópsias de fígado (segundo Chapman Jr. 1963) feitas em 
vacas em lactação e em animais de sobreano, que os níveis 
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h e p~tico s de zi nco, cobr e , coba lto e ma ngan~s estavam 
abaixo do s t eo r es considerados adequados (Tabela 3). As 
a~lises de ossos, obtida s por biópsia, segundo metodolo
g ia publi ca da por Little (1972), revelaram baixa percen
tag em de ci nz a , indicando uma mineralização óssea defi
ciente. As dosage ns de c~lc io, fósforo e magnésio na cinza 
óssea confirmaram níveis def icient p. s nestes minerais. 
Ass im sendo, se a fórmula mineral for calculada com base 
apenas nas exig~ncias mínimas do National Research Council 
(1976), deve-se somente completar os níveis daqueles ele
mentos deficientes na dieta dos animais. Entretanto, mui
tos nutricionistas usam valores mais altos de minerais em 
condições pr~ticas, que podem ser considerados como valo
res permitidos na dieta, em vez de exig~ncias mínimas. 

Estes níveis suplementares considerados, muitas 
vezes são ainda alterados para mais ou para menos, de
pendendo de uma série de fatores, dentre eles a categoria 
animal (vacas em lactação, bois de engorda, vacas leitei
ras, vacas boiadeiras, etc.) e as inter-relações existen
tes entre diversos minerais, muitas delas imperfeitamente 
conhecidas. A suplementação de cálcio, fósforo, magnésio 
e enxofre normalmente é feita seguindo-se as exig~ncias 
mínimas do National Research Council (1976). Entretanto, 
experi~ncias de pesquisas mostraram que quando o sódio é 
fornecido "ad libitum", os animais podem consumir mais 
sódio do que 600 ppm da matéria seca da dieta. O National 
Research Council (1970), recomenda 0,1% (1.000 ppm) de 
sódio na mater1a seca da dieta; esta quantidade parece 
ser mais indicada quando o consumo é feito "ad libitum". 
Nos cálculos práticos das misturas minerais serão consi
deradas as eX1genc1as de sódio do National Research 
Council (1970). 

Sabe-se que o sal comum (cloreto de sódio) é o 
ingrediente que mais limita o consumo de uma mistura mi
nera I, is to é, quanto ma ior for a percentagem de cloreto 
de sódio, menor será o consumo da mistura mineral pelos 
bovinos. O cloreto de sódio será usado no cálculo das 
misturas minerais também como ingrediente regulador do 
consumo das mesmas. 
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TABELA 3. Verificação de deficiências mi ne r a is util i zando- se os n~ve~s do ele-
mento no tecido animal. 

Mineral Órgão a ser Nível Deficiência ou 
amostrado normal tox ide z 

Cálcio Osso 36% < 34% 

Fósforo Osso 18% < 17% 

Fósforo Soro 4-5 mg /1 00 ml < 4 mg / 100 ml 

Magnésio Soro 2- 5 mg /1 00 ml < 2 mg / 100 ml 
~ Ferro Fígado 200- 300 ppm < 180 ppm 

Zinco Sor o 80-1 20 mg /1 00 ml < 40 mgl 100 ml 

Zinco Fígado 125 ppm < 80 ppm 

Cobre Fígado 100- 400 ppm < 80 ppm 

Cobalto Fígado 0 ,1 ppm < 0,08 ppm 

Manganê s Fígado 8-10 ppm < 7 ppm 

Molibdênio Fígado 2- 4 ppm > 6 ppm (toxidez) 

Selênio Fígado O, 1 ppm > 5 ppm (toxidez) 

Iodo Leite 0,02 - 0,07 ppm < 0 , 02 ppm 



Os mi c r oe l ementos fe rro e mangan~s sio, geral
me nte , usado s nos mes mo s nív e is indi cado s pelo National 
Re s ea r ch Co un c il (1976), entretanto, z inco, cobre, cobal
t o , iodo e se l ~ ni o na prática de formulaçio das misturas 
mine r a i s sio , ge ralmente, usados em níveis mais elevados. 

O National Research Council (1976) recomenda para 
bovinos de co rt e de 20 a 30 ppm de Zn, entretanto, é comum 
o uso de 50 ppm do e l emento no cálculQ de misturas mine
r ais . Com respeito ao cobre, o r ec omendado para gado de 
corte sio 4 ppm, no entanto,é normal os nutricionistas 
usar em 8 ppm ou mais, dependendo principalmente de níveis 
e l evados de molibd~nio. O cobalto e o iodo sio aconselha
dos pelo National Research Council (1976) na proporçio de 
0,05 a 0,10 ppm, todavia, a maioria dos nutricionistas 
brasileiros usa co ncentrações superiores a 0,40 ppm, 
tanto de cobalto como de iodo. O sel~nio é um mineral 
ainda pouco usado nas misturas minerais para bovinos. O 
National Research Council (1976) recomenda 0,05 aO,10 ppm 
da dieta, entretanto, é comum o uso de 0,20 a 0,30 ppm. 

As forrageiras da fazenda consideradas anterior
mente tinham 0,13 % de fósforo (1.300 ppm). Como a exigên
cia mínima é 0,18% ou 1.800 ppm, nota-se que será neces
sário o fornecimento de 0,05% ou 500 ppm de fósforo (Ta
bela 1). Assim se deve proceder também com todos os demais 
elementos da mistura mineral . O nutricionista poderá usar 
os níveis preconizados pelo National Research Council 
(1970, 1976) ou os níveis permitidos e usados em diversas 
misturas minerais (Tabela 4). 

5 MODELO DE CALCULO PARA MISTURA MINERAL 

Neste cálculo será considerado um animal que pe
se 450 kg de peso vivo e que consuma 10 kg de matéria 
seca/dia. 

Será feita a seguir, como exemplo, uma 
mineral para um bovino que represente uma unidade 
Este animal padrio será representado por uma vaca 

15 

mistura 
animal. 

seca, 
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TABELA 4. Minerais, fontes e níveis de suplementação necessários para completar a 
dieta conforme análise de laboratório. 

Nível de 
Elemento suplementação Fonte de elemento l 

em ppm 

Fósforo 500 Fosfato bicálcico 
Magnésio 150 6xido de magnésio 
Zinco 25 6xido de zinco 
Cobre 6 Sulfato de cobre 
Cobalto 0,4 Sulfato de cobalto 
Iodo 2 0,4 Iodato de potássio 

- 2 Manganes 10 Sulfato de manganês 
Enxofre 100 Enxofre em pó 
Selênio 2 0,2 Selenito de sódio 
Sódio 1.000 Cloreto de sódio 

lO teor de cada elemento na fonte que o fornece poderá ser verificado na Tabela 2. 

2 Io do e selênio foram adicionados ã mistura mineral devido ao histórico de defi
ciência na propriedade. Devido aos baixos índices de manganês encontrados nas 
análises de fígado, embora a dieta indique quantidades suficientes, este mineral 
deverá ser adicionado à mistura. 



com 450 kg de peso vivo, que consuma 10 kg de matéria 
seca/dia. Neste ponto vale ressaltar que as vacas de 
corte das raças nacionais, normalmente pesam menos de 450 
kg e nem sempre ~ onsomem 10 kg de matéria seca/dia, en
tretanto, sabe-se que o consumo de um bovino, geralmente, 
é proporcional ao seu peso vivo, assim sendo, quando se 
calcula uma mistura mineral para uma unidade animal, essa 
mistura poderá ser fornecida aos bovinos de todas as ca
tegorias e os consumos poderão ser estimados de acordo 
com o peso vivo médio dos animais. Na Tabela 5, são mos
trados: uma mistura mineral calculada, as fontes de mine
rals, o consumo por unidade animal/dia, bem como a percen
tagem dos ingredientes, de acordo com os cálculos mostra
dos a segulr. 

5.1 Cálculo do fósforo 

Fosfato bicálcico 
ppm 

500 ppm de fósforo 

= 18% de fósforo 
= rng/kg 
= 500 mg de fósforo/kg de mate

ria seca da dieta 
= 5.000 rng de fósforo/lO kg de 

matéria seca da dieta 
= 5 g de fósforo/animal de 450 

kg de peso vivo 

100 g de fosfato bicálcico 18 g de fósforo 
5 g de fósforo x --------

x = 27,778 g de fosfato bicálcico (Tabela 5). 

5.2 Cálculo do magnésio 

Óxido de magnésio = 60,3% de magnéEio 
150 ppm de magnésio = 150 mg de magnésio/kg de mate

ria seca da dieta 
= 1.500 mg de magnésio/lO kg de 

matéria seca da dieta 
= 1,5 g de magnésio/animal de 450 

kg de peso vivo 
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100 g de óxido de magnesio ----- 60,3 g de magneslo 
x ----- 1,5 g de magneslo 

x = 2,487 g de óxido de magnesio (Tabela 5). 

5.3 Cálculo do zinco 

dxido de zin co = 80,3 de zin co 
25 ppm de zinco = 25 mg de ~inc o/kg de matéria seca 

da dieta 
= 250 mg de zinco/lO kg de matéria 

seca da dieta 
= 0,25 g de zinco/animal de 450 kg 

de peso vivo 

100 g de óxido de Zinco ----------- 80,3 g de Zinco 
x ----------- 0,25 g de Zinco 

x = 0,311 g de óxido de zinco (Tabela 5). 

5.4 Cálculo do cobre 

Sulfato de cobre 
6 ppm de cobre 

= 25,5% de cobre 
= 6 mg de cobre/kg de matéria seca 

da dieta 
= 60 mg de cobre/lO kg de matéria 

seca da dieta 
= 0,06 g de cobre/animal de 450 kg 

de peso vivo 

100 g de sulfato de cobre --------- 25,5 g de cobre 
x --------- 0,06 g de cobre 

x = 0,235 g de sulfato de cobre (Tabela 5). 
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5.5 Cálculo do cobalto 

Sulfato de cobalto = 24,8% de cobalto 
0,4 ppm de cobalto = 0,4 mg de cobalto/kg de mate

ria seca da dieta 
= 4 mg de cobalto/lO kg de mate

seca da dieta 
= 0,004 g de cobalto/animal de 

450 kg de peso vivo 

100 g de sulfato de cobalto ---- 24,8 g de cobalto 
x ---- 0,004 g de cobalto 

x = 0,016 g de sulfato de cobalto (Tabela 5). 

5.6 Cálculo do iodo 

Iodato de potássio = 59% de iodo 
0,4 ppm de iodo = 0,4 mg de iodo/kg de matéria 

seca da dieta 
= 4 mg de iodo/lO kg de 

seca da dieta 
matéria 

= 0,004 g de iodo/animal de 
kg de peso vivo 

450 

100 g de iodato de potássio ------- 59 g de iodo 
x ------- 0,004 g de iodo 

x = 0,007 g de iodato de potássio (Tabela 5). 

5.7 Cálculo do manganês 

Sulfato de manganês = 32,5% de manganês 
10 ppm de manganês = 10 mg de manganês/kg de mate

ria seca da dieta 
= 100 mg de manganês/lO kg de 

matéria seca da dieta 
= O, 1 g de manganês/animal 

450 kg de peso vivo 
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-100 g de sulfato de manganes 
-32,5 g de manganes 
-x --- O, I g de manga nes 

x = 0,308 g de sulfato de manganês (Tabela 5). 

5.8 Cálculo do enxofre 

Enxofre em po = 96 % de enxofre 
100 ppm de enxofre = 100 mg de enxofr e /kg de mate-

rla seca da dieta 
= 1.000 mg de enxofre/lO kg de 

matéria seca da dieta 
= 1 g de enxofre/animal de 450 

kg de peso V1VO 

-100 g de enxofre em po ------------ 96 g de enxofre 
x ------------ g de enxofre 

x = 1,042 de enxofre em pó (Tabela 5). 

5.9 Cálculo do selênio 

= 45% de selênio Selenito de sódio 
0,2 ppm de selênio = 0,2 mg de selênio/kg de mate

ria seca da dieta 
= 2 mg de selênio/10 kg de mate

ria seca da dieta 
= 0,002 g de selênio/animal 

450 kg de peso V1VO 

de 

100 g de selenito de sódio 
x -----

45 g de selênio 
0,002 g de selênio 

x = 0,004 g de selênio de sódio (Tabela 5). 

20 



5.10 Cálculo do sódio 

Cloret o de sódio 
1.000 ppm de sódio 

= 37 % de sódio 
= 1.000 mg de sódio/kg de mate

ria seca da dieta 
= 10.000 mg de sódio/lO kg de 

matéria seca da dieta 
= 10 g de sódio/animal de 450 

kg de peso vivo 

100 g de c loreto de sódio ---------- 37 g de sódio 
x ---------- 10 g de sódio 

~ x = 27,027 g de cloreto de sódio (Tabela 5). 

5.11 Cálculo percentual dos ingredientes da mistura mi

neral 

Para tornar mais fácil o preparo da mistura mine
ral, transforma-se a coluna de consumo/unidade animal/dia 
para percentagem. Exemplo: 

Fosfato bicálcico: 

27,778 g -------------- 59,215 g de mistura 
x -------------- 100 g de mistura 

x = 46,910 g de fosfato bicálcico (Tabela 5). 

Óxido de magnésio: 

2,487 g -------------- 59,215 g de mistura 
x -------------- 100 g de mistura 

x = 4,200 g de óxido de magnes~o (Tabela 5). 
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N 
N 

TABELA 5. Mistura mineral calculada, fontes de minerais, consumo por unidade 
animal/dia e percentagem dos ingredientes. 

Fonte Cons./U.A./dia % 

Fosfato bicálcico 27,778 g 46,910 

Óxido de magneslo 2,487 g 4,200 

Óxido de zinco 0,311 g 0,525 

Sulfato de cobre 0,235 g 0,397 

Sulfato de cobalto 0,016 g 0,027 

rodato de potássio 0,007 g 0,012 

Sulfato de manganes 0,308 g 0,520 
-Enxofre em po 1,042 g 1,760 

Selenito de sódio 0,004 g 0,007 

Cloreto de sódio 27,027 g 45,64 2 

TOTAL 59,215 g 100,000 



óxido de Z1nco: 

0,311 g --------------- 59,215 g de mistura 
x --------------- 100 g de mistura 

x = 0,525 g de óxido de Z1nco (Tabela 5). 

-Desta maneira, todas as fontes que compoem a 
mistura mineral passam a ser expressas em percentagem, 
tornando mais fácil e compreensível a preparação da mesma. 

6 COMENTARiaS FINAIS 

Os dados da tabela 5 mostram o provável consumo/ 
unidade animal/dia. O bovino, ao ingerir 59,215 g de mis
tura, consome 10 g de sódio (aproximadamente 27 g de clo
reto de sódio) e, normalmente, perde o apetite pela mistura 
mineral. Assim sendo, é interessante que todos os elemen
tos da mistura mineral estejam bem misturados com o clo
reto de sódio, para que o consumo seja semelhante ou 
próximo do previamente calculado. 

Quando os animais estão exercendo funções produ
tivas (produzindo leite, ganhando peso, etc.) é comum um 
aumento de consumo da mistura mineral. O conSumo, portan
'to, é um guia para estimativa da ingestão da mistura 
mineral oferecida, mas poderá haver variações para mais 
ou menos, de acordo com a dieta do animal e suas funções 
produtivas. Por outro lado, quando os animais estão per
dendo peso, poderá haver redução na ingestão da mistura. 

Em regiões onde a água é salobra, geralmente, o 
consumo da mistura mineral ou do sal comum poderá dimi
nuir,devido, principalmente, à ingestão de sódio contido 
na água de beber. Em estudo realizado por Brum & Sousa 
(s.d.) na região de lagoas salobras do pantanal mato
grossense, os autores verificaram que vacas experimentais 
ingeriam aproximadamente 26 litros de água por dia. A 
quantidade de sódio contido nos 26 litros de água salo
bra ingerida era suficiente para supr1r aproximadamente 

23 



210% das necessidades nutricionai s de sódio. Para suprir 
100% destas necessidades bastariam 12,40 litros por dia. 
Nestas regiões recomenda-se análise de sódio das águas de 
beber e redução do cloreto de sódio nas misturas mine
rais. Muitas vezes torna-se necessário o uso de pala ta
bilizantes para aumentar o consumo da mistura, tendo em 
vista a presença dos demais minerais. 

Existem várias maneiras de se palatabilizar as 
misturas minerais. Uma delas é através da inclusão de 1 a 
4% de melaço em pó. Usa-se também fubá de milho na por
porção de 4 a 8 %. As misturas minerais com farinha de o sso 
autoclavadas, tornam-se mais palatáveis, principalmente 
por causa dos 10 a 20% de proteína geralmente nelas 
contidos. Entretanto, essas misturas quando não são dis
tribuídas em cochos bem cobertos, podem molhar em epocas 
de chuvas e, se houver putrefação, poderá haver r e J e i ç~o 
parcial ou total pelos bovinos. 

Em misturas minerais feitas com fosfato bicálci
co, fosfato de amônio, fosfato desfluorado, farinha de 
osso calcinada e outras fontes de fósforo, o cloreto de 
sódio funciona, normalmente, como palatabilizante, r czu
lando o consumo, não sendo, portanto, necessaria nenhuma 
modificação no paladar, caso a região não possua águas 
salobras ou salgadas. 

A maioria das misturas minerais brasileiras são 
calculadas, não em relação ã dieta consumida pel.o s ani
mais. mas sim em relação a gramas dos princípios ativos 
dos minerais por quilograma da mistura. Essa prática, 
torna necessariO completar o que falta para um quilo, com 
algum componente inerte, sendo muito usado o ca ulim. É 
comum as fórmulas minerais pbssuírem de 5 a 15% de caul im, 
também chamado veículo ou "qsp". Embora o call1im seja 
inerte e não faça nenhum mal aos animais, é produto que 
não tem valor nutricional, aumentando as dt'spe sas com 
transporte, embalagem e mão-de-obra na preparação. Des ta 
forma, no cálculo da mistura mineral, levando-se em l: \1 n
sideração o consumo de matéria seca da dieta e as exigên
cias nutricionais, torna-se desnecessá rio o uso de caulim 
ou qualquer outra substância inerte na mistura min e ral. 
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Os suplementos minerais de maneira geral deve
riam ser também expressos em ppm da dieta animal, por re
presentar de maneira mais lógica a ingestão dos princípios 
ativos das diversas fontes de minerais. Maiores informa
ções sobre cálculo de misturas minerais, foram publicadas 
por Sousa & Rosa (1982) e Vasconcelos (1984). 
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