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FORMULAGCAO DE MISTURAS MINERAIS PARA BOVINOS DE CORTE

Julio César de Sousa'’

1 INTRODUGAO

Os calculos das misturas minerals para bovinos
de corte sao feitos, muitas vezes, em nosso pals, sem
serem consideradas as exigencias nutricionals estabeleci-
das pelos orgaos de pesquisa.

Os trabalhos publicados sobre formulacao de mis-
turas minerais para ruminantes sao em numero relativamen-
te pequeno, se considerarmos a importancia nutricional e
0os custos economicos desses suplementos em relacao ao
custelo de uma exploracao de bovinos de corte. A deSpelto
da importancia economica do item mineralizacao, este e um
assunto pouco discutido nas Universidades, ou em cursos
de nutricao animal. Costa et al. (1984) relatam que em
propriedades rurais tipicas no Estado de Mato Grosso do
Sul, de estrutura de recursos e processos de produgao
semelhantes, os principais gastos, alem da mao-de-obra,
correspondem ao sal mineral (20%), oleo diesel (177%) e
utilitarios (137) dentre outros valores de custeio.

Os ingredientes necessarios a composicao das
misturas minerais normalmente sao encontrados nas casas
comerciais especializadas; entretanto existem regioes com
poucas facilidades para aquisicao de todos os componentes
de uma boa mistura mineral. Esta limitacao dificulta mui-
tas vezes a instalacao de pequenas fabricas locais, e, em
alguns casos, a propria preparacao da mistura mineral pe-
lo produtor, na fazenda.

Em varias regioes do Estado de Mato Grosso do
Sul, o sistema de extensao rural tem incentivado, princi-
palmente o pequeno e medio pecuarista, a comprar os 1in-

'Eng.-Agr., Ph.D., Pesquisador da EMBRAPA-CNPGC.



gredientes e preparar suas proprias misturas minerails,
usando formulas fornecidas pelos extensionistas. Esta
pratica, embora muito eficiente do ponto de vista de cre-
dibilidade, nao tem sido bem aceita pela maioria dos pe-
cuaristas, principalmente por causa das dificuldades no
manuseio dos ingredientes e da falta de equipamentos ade-
quados a preparacao de uma boa mistura mineral.

0 objetivo principal deste trabalho é fornecer
subsidios para calculos de misturas minerals para bovinos.

2 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE BOVINOS

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

As exigencias de minerais sao influenciadas pela
especie animal, raca, intensidade ou taxa de producgao,
condicoes 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 padroes de exigencias minerais para bovinos
de corte. A Tabela 1 mostra os niveis de minerais para

bovinos de corte de acordo com National Research Council
(1976).

Os niveis de nutrientes minerais na dieta podem
modificar as respostas do animal, conforme estes niveis se
apresentem deficientes, otimos ou em condicoes toxicas. A
proporgao que se aumentam os niveis de determinado mine-
ral em uma dieta deficiente deste elemento, aproxima-se
de um ponto em que este nivel passa de deficiente para
otimo. Este ponto otimo, geralmente, obtido com uma quan-
tidade minima adequada de mineral na dieta recebe o nome



TABELA 1. Exigencias dieteticas de minerais para vacas de
corte (valores expressos em materia seca) para
um consumo de 10 kg de materia seca (MS) por
dia (National Research Council 1976).

Niveis na dieta -
: Nive1is

JEEERCIER Vacas Vacas em toxicos

secas lactacao

Calcio 0,18 0,25 - 0,441 -

Fosforo 0,18 0,25 - 1,382 -

Sodio 0,06 0,06 -

Cloro? - =

Magnesio 0,04 - 0,10°3 0,18 =

Potassio 0,6 - 0,83 0,6 - 0,83 -

Enxofre 0,13 0,13 -

———————— ppm ou mg/kg ———————-

Ferro 103 > 400

Manganes 20" >2.500

Cobre 43 > 15 c¢/baixo

Zinco 20 - 303 20 - 303 >2.000 Mo

Cobalto 0,05 0,10 0,05 - 0,10 > 150

lodo 0,05 0,10 0,05 - 0,10 > 50

Selenio 0,05 - 0,10 0,05 - 0,10 > 5

Molibdenio? > 10 c¢/baixo

Cu

Niveis mais altos de calcio e fosforo sao
ra vacas em lactagao (aproximadamente 2 g de fosforo pa-
ra cada litro de leite produzido).

requeridos pa-

2 . - . .
O requerimento de cloro sera atendido pelo fornecimento
de cloreto de sodio.

3 " .
Os valores mostrados foram obtidos com novilhos em cres-
cimento, novilhos em terminacao e novilhas.

N . -
Valores obtidos com vacas secas, em gestacao.

S - . = - . . .
Altos nivels de molibdenio na dieta aumentam os requeri-
mentos de cobre entre 3 e 5 vezes.



de "exigéncia minima'. Quantidades menores do que essa
estao localizadas na 'faixa deficiente'" ou simplesmente
sao deficientes. A quantidade de nutriente mineral pode
ser controlada dentro de certos limites, sem que haja mo-
dificacoes da resposta animal; a estes limites podemos
chamar de '"faixa otima'" para administracao do referido
nutriente mineral. Entretanto, se os niveis do mineral na
dieta continuarem a ser aumentados, chega-se aum ponto em
que se deixa a faixa otima e atinge-se o nivel toxico da-
quele elemento. A resposta animal passa a diminuilr a pro-
porcao que se aumenta o nivel do nutriente, atingindo o
que se pode chamar de '"faixa toxica'. A Figura 1  repre-
senta de maneira mails simples o que foi dito anteriormen-
te (Sousa 1981).

3 FONTES DE MINERAIS

As fontes de minerais usadas na alimentacao
animal, quer estejam nas formas inorganicas 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 pais,
assim como o valor biologico de varias dessas fontes. 0
autor ainda discute sobre a importancia do conhecimento
do valor biologico e da exemplos, ilustrando a discussao
do assunto.

Grandes quantidades de fontes inorganicas de nu-
trientes minerais encontram-se atualmente np mercado para
uso em misturas minerals e racoes balanceadas. A escolha
de uma ou mais fontes de minerais depende do custo por
unidade dos elementos requeridos, das formas quimicas em
que os elementos sao combinados, das formas fisicas, es-
pecialmente o tamanho das particulas e, sobretudo, a ga-
rantia da ausencia de substancias toxicas para os animais.

A Tabela 2 mostra as principais fontes de mine-
rals usadas na preparagao dos suplementos minerais de
bovinos. Na escolha das fontes de minerais é altamente



zr Ponto otimo ou

exigencia minimo Ponto
nutricional toxico
—D D
Resposta ; <
do animal | . :
& Faixa otima —
| | )
Faixa : \  Faixa
deficiente I I toxica
[}
[}

Total do nutriente mineral na dieta do animal

Fonte: AMMERMAN & HENRY (1979)

FIG. 1. Resposta animal a um nutriente mineral.



TABELA 2. Fontes de minerais para bovinos

% do Forma Fisica
Elemento Nome do Produto Férmula
elemento do Produto
Ca P
Cdlcio e Fosfato bicédlci CaHPOa‘2H20 23,3 18,0 Cristais bran-
Fésforo co cos
Farinha de os- Ca}(POa)z.Cax 30,1 14,5 Farinha
sos autoclavada
Fosfato de ro- CaB(POQ)Z.CaX 29,2 13,3 PG6 ligeiramen-
cha desfluorado te soluvel
Carbonato de CaCO3 40,0 P6 branco
cdlcio
Calcdrio calci- CaCO3 38,5 P6 insoluvel
tico
Calcdrio dolo- CaCO}.MgCO3 22,3 Pé insoluvel
mitico
Farinha de os- CaCO}.CaX 38,0 Cranulada
tres
Fosfato dibdsi- (NHa)zHPOa 23,5 Cristais bran-
co de amdnio coS
Cl Na
Cloro e Cloreto de s6- NaCl 60 37 Cristais bran-
Sédio dio cos
Co
Cobalto Carbonato de co CoCO3 49,5 Cristais bran-
balto co
Cloreto de co- CoCl_.6H O 24,7 Cristais verme
2 2 =
balto lho-escuros
Sulfato de co- CoSOa.7H20 24,8 Cristais verme
balto 1hos
: I
Iodo Iodato de cél- Ca(103)2 62,0 Cristais bran-
cio coS
Iodato de potas KIO3 59.0 Cristais bran-
sio cos
Mn
Manganés Carbonato de MnCO3 47,8 Pé avermelhado
manganés
Sulfato de man- MnSOa.Hzo 325 Cristais aver-

ganés

10

melhados



TABELA 2. (Cont.) ..
Elemento  Nome do produto Farmula % &0 i
elemento do Produto
Cu
Cobre Cloreto cudprico CuC12.2H2O 37,2 Cristais ver-
des
Oxido cuprico Cu0 80,0 PS preto
Sulfato cuprico CuSOb.SHzo 25,5 Cristais azuis
Fe
Ferro Sulfato ferroso FeSOa 36,7 PS6 soluavel
anidro
Carbonato ferro FeCO}.HZD 41,7 Pé ligeiramen-
SO te soldvel, a-
mor fo
n
Zinco Sulfato de zin- ZnOa.7H2o L Cristais bran-
co cos
Oxido de zinco Zn0 80,3 Pé branco
Mg
Magnésio Oxido de magné-  MgO 60,3 P6 branco
sio
Sulfato de mag- MgSOa.7H20 9,9 Cristais bran-
nésio CcOoS
S
Enxofre Enxofre em po So 96 PS amarelo
Se
Selénio Selenito de so- Na25e03 45 Cristais bran-

dio

cos

Fonte: Campos, 1980
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recomendavel o uso das tabelas de valor biologico (Jime-
nez 1980a, Jimenez 1980b e Sousa 1983).

4 CONSIDERAGOES SOBRE MISTURAS MINERAIS

Uma das maneiras mals simples para se calcular
uma mistura mineral e o uso adequado das tabelas de exi-
géncias nutricionais. Neste trabalho sao usados dados
publicados pelo National Research Council (1976) para
bovinos de corte (Tabela 1)

A unidade utilizada no calculo das formulas mi-
nerais € sempre o ppm (parte por milhao. Os macroelemen-
tos sao quase sempre expressos em percentagem, tornando-se
necessaria a mudanca para ppm. Sabe-se que ‘17 e equiva-
lente a 10.000 ppm, pois:

1% = ORI | I ... " S 10.000 partes por

100 1.000 1.000.000 milhdo (ppm).

Portanto, para passar de percentagem para ppm, basta mul-
tiplicar por 10.000. Exemplo: se a analise de uma forra-
geira ou de uma dieta qualquer indicar 0,167 de fosforo,
o valor equivale a 1.600 ppm desse elemento. Por outro
lado, para se passar de ppm para percentagem divide-se
pcr 10.000.

Uma das partes mais importantes no calculo de uma
mistura mineral, sao os niveis de suplementagao utiliza-
dos ou a quantidade de cada mineral a ser oferecida por
unidade animal. Suponhamos que as analises das forragei-
ras de uma fazenda de bovinos de corte indiquem: fosforo
0,13%; calcio 0,20%; zinco 5 ppm; cobre 2 ppm; cobalto
0,01 ppm; iodo 0,02 ppm; ferro 350 ppm; manganes 60 ppm;
magnésio 0,085%; potassio 0,927%; enxofre 0,097; selenio
0,01 ppm e sodio 0,005%. Verificou-se ainda, atraves de
biopsias de figado (segundo Chapman Jr. 1963) feitas em
vacas em lactacao e em animais de sobreano, que os niveis

12



hepaticos de zinco, cobre, cobalto e manganes estavam
abaixo dos teores considerados adequados (Tabela 3). As
analises de ossos, obtidas por biopsia, segundo metodolo-
gia publicada por Little (1972), revelaram baixa percen-
tagem de cinza, indicando uma mineralizacao ossea defi-
ciente. As dosagens de calcio, fosforo e magnesio na cinza
ossea confirmaram niveis deficientes nestes minerais.
Assim sendo, se a formula mineral for calculada com base
apenas nas exigencias minimas do National Research Council
(1976), deve-se somente completar os niveis daqueles ele-
mentos deficientes na dieta dos animais. Entretanto, mui-
tos nutricionistas usam valores mais altos de minerais em
condicoes praticas, que podem ser considerados como valo-
res permitidos na dieta, em vez de exigencias minimas.

Estes niveis suplementares considerados, muitas
vezes sao ainda alterados para mais ou para menos, de-
pendendo de uma serie de fatores, dentre eles a categoria
animal (vacas em lactacao, bois de engorda, vacas leitei-
ras, vacas boiadeiras, etc.) e as inter-relacoes existen-
tes entre diversos minerals, muitas delas imperfeitamente
conhecidas. A suplementacao de calcio, fosforo, magnesio
e enxofre normalmente e feita seguindo-se as exigencias
minimas do National Research Council (1976). Entretanto,
experiencias de pesquisas mostraram que quando o sodio e
fornecido '"ad libitum', os animais podem consumir mais
sodio do que 600 ppm da materia seca da dieta. O National
Research Council (1970), recomenda 0,17 (1.000 ppm) de
sodio na materia seca da dieta; esta quantidade parece
ser mais indicada quando o consumo e feito "ad libitum".
Nos calculos praticos das misturas minerais serao consi-
deradas as exigencias de sodio do National Research
Council (1970).

Sabe-se que o sal comum (cloreto de sodio) e o
ingrediente que mais limita o consumo de uma mistura mi-
neral, isto €, quanto maior for a percentagem de cloreto
de sodio, menor sera o consumo da mistura mineral pelos
bovinos. O cloreto de sodio sera usado no calculo das
misturas minerais tambem como ingrediente regulador do
consumo das mesmas.

13
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TABELA 3. Verificacao de deficiencias minerais

mento no tecido animal.

utilizando-se os niveis do ele-

Mineral Orgao a ser Nivel Deficiéncia ou
amostrado normal toxidez

Calcio Osso 367 347

Fosforo Osso 187 177%

Fosforo Soro 4-5 mg/100 ml 4 mg/100 ml

Magnesio Soro 2-5 mg/100 ml 2 mg/100 ml

Ferro Figado 200-300 ppm 180 ppm

Zinco Soro 80-120 mg/100 ml 40 mg/100 ml

Zinco Figado 125 ppm 80 ppm

Cobre Figado 100-400 ppm 80 ppm

Cobalto Figado 0,1 ppm 0,08 ppm

Manganes Figado 8-10 ppm 7 ppm

Molibdenio Figado 2-4 ppm 6 ppm (toxidez)

Selenio Figado 0,1 ppm 5 ppm (toxidez)

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




Os microelementos ferro e manganes sao, geral-
mente, usados nos mesmos niveis indicados pelo National
Research Council (1976), entretanto, zinco, cobre, cobal-
to, iodo e selenio na pratica de formulacao das misturas
minerais sao, geralmente, usados em niveis mais elevados.

O National Research Council (1976) recomenda para
bovinos de corte de 20 a 30 ppm de Zn, entretanto, e comum
o uso de 50 ppm do elemento no calculo de misturas mine-
rais. Com respeito ao cobre, o recomendado para gado de
corte sao 4 ppm, no entanto,e normal os nutricionistas
usarem 8 ppm ou mais, dependendo principalmente de niveis
elevados de molibdenio. O cobalto e o iodo sao aconselha-
dos pelo National Research Council (1976) na proporcao de
0,05 a 0,10 ppm, todavia, a maioria dos nutricionistas

brasileiros usa concentracoes superiores a 0,40 ppm,
tanto de cobalto como de iodo. O selenio e um mineral
ainda pouco usado nas misturas minerais para bovinos. 0

National Research Council (1976) recomenda 0,05a 0,10 ppm
da dieta, entretanto,e comum o uso de 0,20 a 0,30 ppm.

As forrageiras da fazenda consideradas anterior-
mente tinham 0,137 de fosforo (1.300 ppm). Como a exigen-
cia minima e 0,187 ou 1.800 ppm, nota-se que sera mneces-—
sario o fornecimento de 0,057 ou 500 ppm de fosforo (Ta-
bela 1). Assim se deve proceder tambem com todos os demais
elementos da mistura mineral. O nutricionista podera usar
os niveis preconizados pelo National Research Council
(1970, 1976) ou os niveis permitidos e usados em diversas
misturas minerais (Tabela 4).

5 MODELO DE CALCULO PARA MISTURA MINERAL

Neste calculo sera considerado um animal que pe-

se 450 kg de peso vivo e que consuma 10 kg de materia
seca/dia.

Sera feita a seguir, como exemplo, uma mistura
mineral para um bovino que represente uma unidade animal.
Este animal padrao sera representado por uma vaca seca,

15
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TABELA 4. Minerais, fontes e niveis de suplementacao necessarios para completar a
dieta conforme analise de laboratorio.

Nivel de

Elemento suplementacao Fonte de elemento’
em ppm

Fosforo 500 Fosfato bicalcico
Magnésio 150 Oxido de magnésio
Zinco 25 Oxido de zinco
Cobre 6 Sulfato de cobre
Cobalto 0,4 Sulfato de cobalto
Iodo? 0,4 Iodato de potassio
Manganes? 10 Sulfato de manganes
Enxofre 100 Enxofre em po
Seléenio? 0,2 ; Selenito de sodio
Sodio 1.000 Cloreto de sodio

10 teor de cada elémento na fonte que o fornece podera ser verificado na Tabela 2.

2Todo e selenio foram adicionados a mistura mineral devido ao histdrico de defi-

ciencia na propriedade. Devido aos baixos indices de manganes encontrados nas
analises de figado, embora a dieta indique quantidades suficientes, este mineral
devera ser adicionado a mistura.



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

5.1 Calculo do fosforo

Fosfato bicalcico = 187% de fosforo
ppm = mg/kg
500 ppmde fosforo = 500 mg de fosforo/kg de maté-
ria seca da dieta
= 5.000 mg de fosforo/10 kg de
materia seca da dieta
= 5 g de fosforo/animal de 450
kg de peso vivo

100 g de fosfato bicalcico ——==———- 18 g de fosforo
X =——————— 5 g de fosforo

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

5.2 Calculo do magnesio

Oxido de magnésio = 60,3% de magnécio

150 ppm de magnesio = 150 mg de magnésio/kg de mate-
ria seca da dieta

1.500 mg de magnesio/10 kg de
materia seca da dieta

1,5 g de magnesio/animal de 450
kg de peso vivo

17
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A

100 g de oxido de magnesio ----- 60,3 g de magnesio
X —=———- 1,5 g de magnesio

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

Calculo do zinco

Oxido de zinco = 80,3 de zinco
25 ppm de zinco = 25 mg de zinco/kg de materia seca
da dieta

= 250 mg de zinco/10 kg de materia
seca da dieta

= 0,25 g de zinco/animal de 450 kg
de peso vivo

100 g de oxido de zinco ——-——————=- 80,3 g de zinco
X —————————— 0,25 g de zinco

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

Calculo do cobre

Sulfato de cobre = 25,57 de cobre
6 ppm de cobre = 6 mg de cobre/kg de materia seca
da dieta
= 60 mg de cobre/10 kg de materia
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).

18



5.5 Calculo do cobalto

Sulfato de cobalto
0,4 ppm de cobalto

24,87 de cobalto

0,4 mg de cobalto/kg de mate-

ria seca da dieta

= 4 mg de cobalto/10 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 Calculo do iodo

Iodato de potassio = 597 de iodo
0,4 ppm de iodo = 0,4 mg de iodo/kg de materia
seca da dieta
= 4 mg de iodo/10 kg de materia
seca da dieta
= 0,004 g de iodo/animal de 450
kg de peso vivo

100 g de iodato de potassio ————-——- 59 g de iodo
X ——————= 0,004 g de iodo

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

5.7 Calculo do manganés

Sulfato de manganes
10 ppm de manganes

32,5% de manganes

10 mg de manganes/kg de mate-

ria seca da dieta

= 100 mg de manganes/10 kg de
materia seca da dieta

= 0,1 g de manganes/animal de

450 kg de peso vivo

19
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100 g de sulfato de manganés --- 32,5 g de manganes
X -—- 0,1 g de manganes

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

Calculo do enxofre

Enxofre em po = 967 de enxofre

100 ppm de enxofre 100 mg de enxofre/kg de mate-
ria seca da dieta

1.000 mg de enxofre/10 kg de
materia seca da dieta

1 g de enxofre/animal de 450
kg de peso vivo

100 g de enxofre em po —=—=—===-———- 96 g de enxofre
X ——————————— 1 g de enxofre

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

Calculo do selenio

Selenito de sodio = 457 de selenio
0,2 ppm de selenio = 0,2 mg de selenio/kg de mate-
ria seca da dieta
= 2 mg de selenio/10 kg de mate-
ria seca da dieta
= 0,002 g de selenio/animal de
450 kg de peso vivo

100 g de selenito de sodio —----—- 45 g de selenio
X ———— 0,002 g de selenio

x = 0,004 g de selenio de sodio (Tabela 5).
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5.10 Calculo do sodio

Cloreto de sodio = 377 de sodio
1.000 ppm de sodio = 1.000 mg de sodio/kg de mate-
ria seca da dieta
= 10.000 mg de sodio/10 kg de
materia seca da dieta
= 10 g de sodio/animal de 450
kg de peso vivo

100 g de cloreto de sodio ——-————-—-——- 37 g de sodio
X —————————— 10 g de sodio

» x = 27,027 g de cloreto de sodio (Tabela 5).

5.11 Calculo percentual dos ingredientes da mistura mi-

neral

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

Fosfato bicalcico:

27,778 g ————————————— 59,215 g de mistura
XK —mm—m—m 100 g de mistura

X = 46,910 g de fosfato bicalcico (Tabela 5).

Oxido de magnesio:

2,487 g ———————— 59,215 g de mistura
X = 100 g de mistura

X = 4,200 g de oxido de magnesio (Tabela 5).
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TABELA 5. Mistura mineral calculada, fontes de minerais, consumo por unidade
animal/dia e percentagem dos ingredientes.

Fonte Cons./U.A./dia 7

Fosfato bicalcico 27,778 ¢ 46,910
Oxido de magnesio 2,487 g 4,200
Oxido de zinco 0,311 g 0,525
Sulfato de cobre 0,235 g 0,397
Sulfato de cobalto 0,016 g 0,027
Iodato de potassio 0,007 g 0,012
Sulfato de manganes 0,308 g 0,520
Enxofre em po 1,042 ¢ 1,760
Selenito de sodio 0,004 g 0,007
Cloreto de sodio 27,027 g 45,642

TOTAL 59,215 g 100,000




Oxido de zinco:

0,311 g ——————————————— 59,215 g de mistura
X ———— 100 g de mistura

x = 0,525 g de oxido de zinco (Tabela 5).

Desta maneira, todas as fontes que comp5em a
mistura mineral passam a ser expressas em percentagem,
tornando mais facil e compreensivel a preparacao da mesma.

6 COMENTARIOS FINAIS

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

Quando os animais estao exercendo funcoes produ-
tivas (produzindo leite, ganhando peso, etc.) € comum um
aumento de consumo da mistura mineral. O conSumo, portan-
to, € um guia para estimativa da ingestao da mistura
mineral oferecida, mas podera haver variacoes para mais
ou menos, de acordo com a dieta do animal e suas funcoes
produtivas. Por outro lado, quando os animais estao per-—
dendo peso, podera haver reducao na ingestao da mistura.

Em regioes onde a agua e salobra, geralmente, o
consumo da mistura mineral ou do sal comum podera dimi-
nuir,devido, principalmente, a ingestao de sodio contido
na agua de beber. Em estudo realizado por Brum & Sousa
(s.d.) na regiao de lagoas salobras do pantanal mato-
grossense, 0s autores verificaram que vacas experimentais
ingeriam aproximadamente 26 litros de agua por dia. A
quantidade de sodio contido nos 26 litros de agua salo-
bra ingerida era suficiente para suprir aproximadamente
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2107 das necessidades nutricionais de sodio. Para suprir
1007 destas necessidades bastariam 12,40 litros por dia.
Nestas regides recomenda-se analise de sodio das aguas de
beber e reducao do cloreto de sodio nas misturas mine-
rais. Muitas vezes torna-se necessario o uso de palata-
bilizantes para aumentar o consumo da mistura, tendo em
vista a presenca dos demais minerais.

Existem varias maneiras de se palatabilizar  as
misturas minerais. Uma delas € atraves da inclusao de 1 a
47 de melaco em po. Usa-se tambem fuba de milho na por-
porcao de 4 a 87%. As misturas minerais com farinha de osso
autoclavadas, tornam-se mais palataveis, principalmente
por causa dos 10 a 207 de proteina geralmente nelas
contidos. Entretanto, essas misturas quando nao sao dis-
tribuidas em cochos bem cobertos, podem molhar em epocas
de chuvas e, se houver putrefacao, podera haver rejeigao
parcial ou total pelos bovinos.

Em misturas minerais feitas com fosfato bicalci-
co, fosfato de amonio, fosfato desfluorado, farinha de
osso calcinada e outras fontes de fosforo, o <cloreto de
sodio funciona, normalmente, como palatabilizante, regu-
lando o consumo, nao sendo, portanto, necessaria nenhuma
modificacao no paladar, caso a regiao nao possua aguas
salobras ou salgadas.

A maioria das misturas minerais brasileiras sao
calculadas, nao em relacao a dieta consumida pelos ani-
mais, mas sim em relacao a gramas dos principios ativos
dos minerais por quilograma da mistura. Essa pratica,
torna necessario completar o que falta para um quilo, com
algum componente inerte, sendo muito usado o <caulim. E
comum as formulas minerais pbssuirem de 5a 157 de caulim,
tambem chamado veiculo ou ''qsp'". Embora o caulim seja
inerte e nao faca nenhum mal aos animais, € produto que
nao tem valor nutricional, aumentando as despesas com
transporte, embalagem e mao-de-obra na preparacao. Desta
forma, no calculo da mistura mineral, levando-se em «¢on-
sideracao o consumo de matéria seca da dieta e as exigen-
cias nutricionais, torna-se desnecessario o uso de caulim
ou qualquer outra substancia inerte na mistura mineral.
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Os suplementos minerais de maneira geral deve-
riam ser tambem expressos em ppm da dieta animal, por re-
presentar de maneira mais logica a ingestao dos principios
ativos das diversas fontes de minerais. Maiores informa-
coes sobre calculo de misturas minerais, foram publicadas
por Sousa & Rosa (1982) e Vasconcelos (1984).
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