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IMPORTANCIA DA SUPLEMENTACAO MINERAL
PARA BOVINOS DE CORTE

Sheila da Silva Moraes'

Deficiéncias e desequilibrios minerais para bovinos criados em campo sao descritos
em quase todas as regidoes do mundo. Os elementos minerais deficientes para ruminantes em
condicao exclusiva de pastejo sdo 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),
fldor (F), selénio (Se), ferro (Fe) e manganés (Mn) estdo muitas vezes em excesso, causando
toxidez.

Os desequilibrios minerais sdo responsdveis por baixa producdo 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 podem levar a perdas considerdveis na produtividade.

ESSENCIABILIDADE DOS MINERAIS

Um mineral pode ser considerado essencial quando sua auséncia na dieta ocasiona
reducdo no desempenho e/ou salude dos animais. Existe uma condicdo 6tima de concentracao
e forma funcional para cada elemento no organismo, a fim de manter sua integridade
estrutural e funcional, de maneira que a salde, crescimento e reproducdo mantenham-se
inalterados. As funcoes biolégicas ocorrem dentro de uma concentracdo 6tima nos tecidos,
mantida pelos mecanismos homeostaticos. A conseqliéncia inicial da deficiéncia de um
nutriente na dieta é tornar esse balanco mais dificil de ser mantido. Concentragcées subdtimas
provocam lesdes bioquimicas, que resultam em prejuizo as funcoes fisioldgicas. Apetite em
geral é afetado e o desempenho animal cai. Sintomas clinicos podem auxiliar o diagndstico,
mas a deficiéncia pode j& estar bastante avancada quando sdo percebidos; ou os sintomas
podem ser inespecificos ou, ainda, podem ser complicados por deficiéncias multiplas (Little,
1981).

A Fig. 1 mostra uma curva de resposta bioldgica a oferta do elemento na dieta. A
faixa de concentracdo de acao fisiolégica adequada (faixa de seguranca) é o “plateau” onde a
ingestao do nutriente permite uma resposta 6tima; niveis abaixo ou acima desta faixa
resultam prejuizo consistente e reproduzivel do equilibrio fisiolégico, e por conseguinte, do

desempenho e/ou saude.
Faixa de seguranga [N Toxicidade marginal
e exposicéo

Deficiéncia
adequada

marginal

FUNCAO

Deficiéncia
severa

OFERTA (Influxo)

FIG. 1. Resposta bioldgica a oferta de elementos minerais na dieta.

' Méda.-Veta., Ph.D., CRMV-MS N° 1038, Embrapa Gado de Corte, Rodovia BR 262 km 4, Caixa Postal 154, CEP
79002-970 Campo Grande, MS.
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EXIGENCIAS MINERAIS DE BOVINOS

O requerimento mineral depende muito do nivel de produtividade. O aumento da taxa
de crescimento, reproducdo e producao leiteira aumentam os requisitos minerais. Em baixos
niveis de producao, deficiéncias minerais marginais (proximas ao limite minimo de exigéncia)
nao 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)
americano. Esses dados se baseiam na deposicdo/excrecdao dos elementos dos tecidos
(placenta e anexos, ganho de peso, feto) e no leite, somados as perdas enddgenas
obrigatérias. 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 Otima saude sao talvez 25% a 50% maiores do que aqueles necessarios para o
crescimento normal, no caso de alguns microelementos (Herd, 1997). O NRC (1996)
considera correcao para racas de bovinos criados nos tropicos e a necessidade de maior
atencao 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.

TABELA 1. Intervalo das exigéncias minerais sugeridas para bovinos de corte (% na matéria
seca da dieta).

Elementos minerais Intervalo sugerido, Intervalo sugerido, Concentragao
1984 1996 maxima

Macroelementos (%)

- cdlcio (Ca) 0,18-0,60 0,19-0,33 -

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

- magnésio (Mg) 0,05-0,25 0,10-0,20 0,40

- potéassio (K) 0,50-0,75 0,60-0,70 3,00

- s6dio (Na) 0,06-0,10 0,06-0,10 -

- enxofre (S) 0,08-0,15 0,08-0,15 0,40

Microelementos (mg/kg)

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

- cobre (Cu) 4-10 4,00-10,00 100

- iodo () 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

Fonte: NRC (1984, 1996).

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 estariam
mais proximos das necessidades para bovinos do que os niveis estabelecidos pelo NRC, que
estaria cerca de 30% superestimado para as condicdes daquele pais. Experimento conduzido
no Centro Nacional de Pesquisa do Gado de Corte, da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (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.

As relacdes entre os nutrientes precisam ser consideradas na determinacdo dos niveis
6timos de minerais em uma dada situacdo. Os requerimentos para o cobre sdo bem maiores
se a pastagem tem teores considerdveis de molibdénio e enxofre. Isto se deve ao efeito
antagonico dos referidos elementos no metabolismo do cobre. Qutro aspecto j4 mencionado, é
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que os requisitos para algumas funcdes organicas podem ser maiores do que para crescimento
otimo. Assim, por exemplo, as exigéncias do zinco para a espermatogénese e
desenvolvimento testicular de carneiro sdo muito maiores do que para o crescimento. Similar
situacdo ocorre com o cobre e manganés para ovelhas no periodo reprodutivo (Underwood,
1981). Novos trabalhos tém demonstrado o efeito da nutricao sobre a funcdo imune. As
deficiéncias de cobre e zinco alteram vérias funcdes do sistema imunoldgico (Suttle & Jones,
1989; Spear, 1991). Existem, portanto, indicacdes de que as exigéncias desses elementos na

fase de formacdo do sistema imunolégico devem ser maiores do que as necessidades dos
mesmos considerando apenas crescimento.

COMPOSICAO MINERAL DE ALGUMAS FORRAGEIRAS TROPICAIS

Nas regioes tropicais, o rebanho bovino obtém a maior parte dos nutrientes
necessarios para o seu desempenho das forrageiras. A maioria das areas de ocupacdo sao
solos de média e baixa fertilidade, dai as plantas apresentarem concentracao, de certo modo,
baixa de alguns nutrientes, que as vezes sao limitantes também para o seu desenvolvimento.
As forrageiras de d&reas consideradas férteis podem passar a apresentar problemas de
deficiéncias de minerais devido a progressiva exaustao dos nutrientes, quando nao houve
preocupacao com a manutencao da fertilidade do solo. Somado a estes fatores, considere que
plantas forrageiras nao necessitam de alguns elementos que sao essenciais para o animal,
como selénio, cobalto ou iodo. Braquidrias podem apresentar producdo de matéria seca
adequada, ao mesmo tempo que apresentam concentracoes muito baixas de alguns minerais,
insuficientes para atender as demandas nutricionais dos bovinos.

Os principais minerais deficientes nas forrageiras tropicais, nativas ou cultivadas sao
fosforo, 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, 1985a,b; Sousa &
Darsie, 1986). Como ilustracdo, em um estudo feito em Brachiaria decumbens na regido de
cerrado central (Sousa et al., 1986) os minerais apresentaram o0s 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 = 1561 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 fdésforo,
deficiéncia de calcio e magnésio, zinco e cobre, e toxidez de ferro e manganés no periodo
chuvoso, nas sub-regides de Nhecoldndia e Paiaguds e Miranda (Brum et al., 1987a,b; Pott et
al., 1989a,b,c,d). Por outro lado, levantamento do valor nutritivo de plantas forrageiras
nativas, arbustos, arvores e ervas nao-gramineas, consumidas por bovinos, demonstraram
teores altos de calcio, magnésio, potdssio, ferro, manganés, zinco e proteina (Pott & Pott,
1987). Animais ingerindo dieta variada (na qual algumas plantas apresentam concentracio
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.

Levantamentos como esses foram muito importantes para a evolucdo da pecuéria no
cerrado central, servindo de base para correcdo de desequilibrios e caréncias através da
suplementacao mineral.

Os resultados de andlise de elementos minerais das principais forrageiras analisadas na
Embrapa Gado de Corte encontram-se resumidos na Tabela 2. S3o teores médios da

composicdo quimica nos periodos seco e chuvoso, avaliagdo nutricional e desempenho de
bovinos.
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TABELA 2. Concentracdo média estacional de elementos minerais em diferentes espécies

forrageiras cultivadas na Embrapa Gado de Corte, relativa aos anos de 1987 a
1994.

Espécie Ca (%) P (%) Mg (%) S (%) K (%)
forrageira

Agua | Seca | Agua | Seca | Agua | Seca | Agua | Seca | Agua | Seca

B. brizantha 0,29 0,40 | 0,13 | 0,11 0,29 | 0.37 | 0.4 | 0,12 1,86 1,16
B. decumbens | 0,26 0,33 0,13 0,09 0,26 0,26 0,13 0,12 1,74 1,15
B.humidicola 0,30 | 0,26 | 0,14 | 0,11 0,20 | 0,25 n.d. n.d. 0,76 | 0,30

Coloniao 0,26 0,46 0.7 0,12 0,22 0,29 & B | 0,16 1,74 1,30
Tobiata 0,27 0,40 0,14 0,10 0,19 0,22 0,15 0,13 1,68 1,29
Tanzéania 0,30 0,43 0,15 0,11 0,24 0,28 0,15 0,138 1,66 1,22
Espécie Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Na (mg/kg)
forrageira Agua | Seca | Agua | Seca | Agua | Seca | Agua | Seca | Agua | Seca
B. brizantha 406 454 107 304 20 25 6,0 6,0 58 43
B. decumbens | 223 251 189 201 21 20 5,4 B, 2 97 89
B. humidicola 441 160 265 222 27 29 3.8 2.7 2465 | 1214
Coloniao 281 446 102 203 22 24 8,9 8,5 99 96
Tobiata 960 1929 142 157 18 17 9,7 8,7 46 57
Tanzania 200 570 145 267 16 15 6,8 6,8 79 94
n.d. - ndao determinado

FUNCOES DOS MINERAIS

As principais funcées dos minerais estao ligadas a composicdo estrutural do corpo,

participacao sob forma idnica dos fluidos e liquidos intra e extracelular e como catalisadores
enzimatico e hormonal. Existem funcdoes dos minerais que ndo sdo de um elemento em

particular, mas podem ser desempenhadas por mais de um elemento ao mesmo tempo. Pode-
se considerar trés grupos distintos.

a)

b)

c)

Os elementos que sdo componentes estruturais dos 6rgaos e tecidos corporais, tais como
o célcio, fosforo, magnésio e flior nos ossos e dentes, e o fésforo e enxofre nas proteinas
musculares. O osso contém cerca de 98% do total de célcio, 80% do total de fésforo e
70% do magnésio, 40% de microelementos do organismo animal. O P faz parte de uma
gama de reacGes metabdlicas produtoras de energia e da molécula de &cido nucléico e
seus derivados, importante na transmissdo do cédigo genético. Cerca de 1% do Ca
encontra-se distribuido no tecido mole (contracdo e relaxamento muscular) e na forma
ibnica, no plasma sanguineo (coagulacdo do sangue,

excitabilidade neuromuscular,
permeabilidade da membrana).

Os elementos que sao componentes dos fluidos e tecidos corporais como eletrdlitos na
manutencao da pressao osmotica, balanco acido/bdsico, permeabilidade das membranas,
irritabilidade tissular. Assim, tém-se o sddio, potassio, cloro, cdlcio e magnésio presentes
no sangue, fluido cérebro-espinhal e o suco gastrico. Os minerais estdo presentes como
sais soliveis no meio celular e demais fluidos do organismo animal.

Os elementos que atuam como catalisadores do sistema enziméatico e humoral sob forma
de componentes integrantes especificos da estrutura de metaloenzimas ou como
ativadores menos especificos em tais sistemas. As enzimas sdo 0s mais especificos e
efetivos instrumentos de todo o processo catalitico. A catdlise dos sistemas enzimaéticos
requer freqientemente a presenca ndo somente da enzima e do substrato, mas também

de uma substancia ndo protéica denominada de cofator (vitaminas), que sdo as
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coenzimas, e ions metdlicos. As reacoes entre os ions metalicos e as enzimas formam um
complexo organometdlico (metaloenzima, metaloproteina) fundamental no sistema
biolégico. Metais como o manganés, ferro, cobre, molibdénio e zinco catalisam em geral
reacoes de redox e participam na formacao de centros enzimaticos ativos do metabolismo
animal. O efeito de cada metal é especifico. Podem existir, também, microelementos que
atuam na manutencao de certas macromoléculas nao enzimaticas, como o silicio (Si) no

coldgeno e como cromo (Cr), ingrediente ativo do fator de tolerdncia da glicose (GTF)
(Anderson, 1987).

Alguns elementos que tém efeito especifico na acao de hormoénios como a aldosterona
(Na), hormoénio da paratiredide (Ca), a calcitonina (Ca), a insulina, prolactina, oxitocina,
vasopressina (enxofre sob forma de ponte dissulfidrica que interliga cadeias de aminoéacidos).
O iodo é um elemento Unico por ser parte estrutural, integrante e especifica do hormédnio
tironina da glandula tiredide. O cromo vem despertando interesse na pecudaria de corte em

a

funcao de sua acdo ativa do fator de tolerédncia a glicose (GTF) e a sua relacdo com o
estresse.

PRINCIPAIS DEFICIENCIAS MINERAIS EM BOVINOS CRIADOS EM PASTO

Consumo continuo de dietas que sdo deficientes, desequilibradas ou muito altas em
minerais induzem trocas na forma ou concentracdo dos minerais nos tecidos e fluidos do
corpo, alterando sua concentracdo e o estado fisiolégico. Em tais condicoes, podem ocorrer
alteracoes bioquimicas e as funcoes fisioldgicas podem ser afetadas de forma desfavorével.
Desordens estruturais podem variar com o elemento, a duracdo da dieta deficiente ou téxica
e, ainda, com a idade, sexo e espécie de animal envolvido.

» Calcio, fosforo e magnésio
Calcio

A deficiéncia de calcio em pastagens € rara nas regioes tropicais. Alguns aspectos
colaboram com este fato: 1 - as forrageiras encerram em seus tecidos concentracoes de
calcio superiores as de fosforo; 2 - os solos deficientes em célcio sdo menos comuns do que
os deficientes em fdésforo; 3 - os niveis de célcio nas forrageiras ndo declinam com a
maturidade e senescéncia da planta, o que acontece com o fésforo. Outro aspecto importante
€ a presenca de oxalato em algumas forrageiras tropicais, que complexa o célcio, tornando-o
indisponivel para a utilizacdo de alguns animais. Embora seja uma verdade incontestavel com
respeito a equinos (Rosa, 1994), dificilmente poderia aplicar-se a bovinos, que tém uma
capacidade muito maior de utilizar o célcio sob a forma de oxalato (Blaney et al., 1982).
Assim, € muito dificil de se estabelecer deficiéncia de célcio em é&reas de pastagens
brasileiras, a ndo ser em algumas regides ou condicGes atipicas. Por exemplo, trabalhos
realizados em diferentes regides brasileiras tém demonstrado que apenas algumas regides do
Pantanal Sul-Mato-Grossense apresentam concentracées deficientes de célcio (Brum et al.,
1987a; Pott et al., 1987 e 1989a).

Estudos realizados em bovinos alimentados com dietas ricas em concentrados, o
suplemento de célcio, em quantidades superiores as exigéncias do animal podem melhorar o

ganho ou a eficiéncia alimentar (Bock et al., 1991), mais pelo seu efeito tamponante
reduzindo as flutuacdes do pH ruminal do que como elemento per se.

Fosforo

Ja a deficiéncia de fésforo é ampla e de maior importadncia econdmica, envolvendo
bovinos sob condigdes de pastagens. Nos pastos nativos ou cultivados da regido de cerrado
do Brasil, as concentracdes de fésforo sdo quase insuficientes para suprir as exigéncias das
diferentes categorias e manter o bom nivel de producdo, em especial no periodo das aguas.
Os sintomas da caréncia de fésforo podem manifestar-se, no inicio, por reducdo do apetite,
seguindo-se perda de peso, apatia geral, reducdo da fertilidade, alteracbes Osseas
(deformidade e fraturas), enrijecimento das articulacdes (“andar duro”), claudicacéo, apetite
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depravado (pica, alotriofagia), caracterizado por mastigar ou chupar materiais em geral
estranhos a dieta, como ossos, couro, madeira, pedras etc.

As categorias mais susceptiveis a deficiéncia de fésforo sdo as vacas jovens com cria
ao pé que exibem primeiro os sintomas da caréncia, devido a sua alta demanda por este
elemento. A seguir, as vacas adultas, animais em crescimento (macho e fémeas), os animais
em acabamento e, por ultimo, os animais recém-desmamados, por apresentarem reservas de
fésforo adquirido durante o aleitamento. Os teores de fosforo no plasma declinam de forma
marcante durante a deficiéncia (Tcorn, 1991) .

Uma das doencas mais sérias ocorrida nos ultimos anos e que provocou prejuizos
consideraveis para a pecuéria de corte do Brasil Central é o botulismo epizo6tico dos bovinos,
considerado como importante causa de mortalidade na “sindrome da vaca caida”, uma doenca
causada pela intoxicacao produzida pelas toxinas do Clostridium botulinum. Isto ocorre em
funcdo do apetite depravado que se instala, em conseqiéncia da severa deficiéncia de fésforo
e a presenca de cadaveres ou ossadas nas pastagens (Rosa, 1994).

E sabido que a relacdo calcio:fésforo é importante e afeta a absorcdo de ambos, mas
para bovinos de corte é muito menos critica do que para a maioria dos outros animais (Perry,
1995). Pesquisas tém mostrado que bovinos de corte toleram a relacdo Ca:P até de 7:1, sem
efeitos prejudiciais (Wise et al., 1963), desde que os niveis de P estejam adequados.

Magnésio

A deficiéncia de magnésio no animal manifesta-se por uma série de sinais clinicos, tais
como: crescimento retardado, hiperirritabilidade e tetania, anorexia, incoordenacao muscular e
motora, convulsdes. O quadro clinico mais caracteristico da caréncia de magnésio é a tetania
dos pastos, quando os niveis séricos do elemento podem estar até dez vezes abaixo do
normal. Sao raros os relatos de deficiéncia de magnésio em animais mantidos em pasto no
Brasil. A susceptibilidade dos bovinos a deficiéncia de magnésio acentua-se a medida que os
animais avancam a idade, devido a uma dificuldade progressiva em mobilizar o mineral de
seus depdsitos labeis do corpo, € a uma reducao da capacidade de absorcao intestinal do
elemento. Num levantamento dos teores de elementos minerais em gramineas forrageiras no
CNPGC, magnésio nao se apresentou-se deficiente (Tabela 2).

» Saodio, cloro, potassio e enxofre

Sodio e cloro

Bovinos mantidos em pasto necessitam ser suplementados com sodio, porque as
forrageiras em geral sdao pobres no elemento. Uma excecdo é a Brachiaria humidicola, cujo
nivel de sddio pode ser bastante superior ao de outras forrageiras cultivadas na mesma érea,
mostrando-se as vezes adequadas as exigéncias dos animais.

As altas concentracbes de potdssio, que muitas vezes ocorrem nas forrageiras
tropicais, podem agravar o problema de caréncia de sédio por promover a excrecao deste pela
urina.

O primeiro sinal da deficiéncia dietética de sédio é um apetite exagerado para o sal,
manifestando-se pelo habito de roer, lamber ou chupar madeira, lamber ou ingerir solos e
lamber o suor de outros animais. A avidez pelo sal estabelece-se apds poucas semanas de
uma dieta deficiente, pois ndo existe um 6rgdo ou tecido de depdsito no organismo. Isto
implica em que o cloreto de sddio deva ser suprido em uma base constante aos animais em
pastejo. O bicarbonato de sdédio é tao efetivo na recuperacdo do animal carente quanto o
cloreto de sodio, indicando que o elemento realmente carente é o sédio. Embora ndo se
encontre relatos sobre deficiéncia de cloro, ele faz parte do suco gastrico, formando o &cido
cloridrico para degradacdo das proteinas no abomaso, além de ser mediador no balanco
acido/basico do sangue e tem fungdo de ativacdo das amilases (Perry, 1995).

Potassio

Apesar de requerimentos dietéticos altos de potassio (Tabela 1), a maioria dos
alimentos encerram este mineral em concentracdes adequadas. A deficiéncia de potéssio é
dificil de acontecer e de ser avaliada em bovinos sob pastejo. A degradacdo continua das
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pastagens pode favorecer a reducdo na disponibilidade deste elemento para os animais,
possibilitando o aparecimento da deficiéncia. Teores de 3% na dieta de bovinos podem

interferir na utilizacdo do magnésio. O aumento da concentragcdo do magnésio na dieta oferece
protecdo contra a toxicidade do potassio.

Enxofre

Na deficiéncia de enxofre, a sintese da proteina microbiana é reduzida e os animais
apresentam aspecto distréfico. A falta de enxofre permite o desenvolvimento de
microorganismos no rumen que ndo utilizam o lactato, que acumula no rGmen, sangue e urina.
E dificil diagnosticar uma deficiéncia de enxofre. Ocorre perda de peso, debilidade muscular,
lacrimejamento, tontura e morte. A flora microbiana dos ruminantes tem capacidade de
converter o enxofre inorgdnico em compostos orgénicos sulfurados, que sdo utilizados pelo
animal ou pelos préoprios microorganismos do rumen. Com o crescente aumento do uso de
nitrogénio nao-protéico (NNP) para suplementar parte da proteina na dieta dos ruminantes,
aumentam as probabilidades de ocorréncia de caréncia de enxofre. Recomenda-se a
suplementacdo de uma parte de enxofre para cada dez a quinze partes de NNP utilizado em
complementacao a proteina verdadeira da dieta dos bovinos.

A suplementacdo de enxofre pode ser importante para ruminantes sob dieta de
volumoso de baixa qualidade, produzido em solos pobres de enxofre ou volumosos fornecidos
com alguma fonte de nitrogénio nao-protéico. A concentracdo méaxima tolerdvel de enxofre

em dieta de bovinos tem sido estimada em 0,40% e niveis excedentes a este podem resultar
em grave intoxicacao.

» Ferro, manganés, cobre e zinco

Ferro

Setenta por cento do ferro no organismo animal estd sob forma de hemoglobina e
30% encontra-se no figado, baco e medula 6ssea. A hemoglobina é o composto de eleicao
para diagnéstico da deficiéncia de ferro. Esta raramente ocorre no gado bovino, exceto
guando os animais apresentam alto grau de parasitismo ou hemorragia. Nos solos tropicais, a
disponibilidade de ferro nas forrageiras é suficiente e até alta para atender a demanda dos
bovinos. Em termos de pesquisa, é possivel que o ferro deva ser um motivo mais de
preocupacao em relacdo ao seu potencial téxico que de deficiéncia, para bovinos. O principal

efeito deletério do excesso de ferro na dieta seria a formacdo de complexo insoltvel com o
fésforo no riumen.

Manganés

O manganés € necessario para manter o funcionamento perfeito dos processos
reprodutivos tanto dos machos como das fémeas. Ele é necesséario, também, para a
manutencao da estrutura dssea normal e o funcionamento adequado do sistema nervoso
central. O figado é o orgédo de eleicdo para a estocagem do manganés. A deficiéncia de
manganés é pouco provavel em bovinos sob condicOes de pastagens, pois estas encerram
quantidades adequadas que suprem as exigéncias dos animais. Por outro lado, pastos
formados em areas que eram originalmente floresta podem apresentar teores deficientes de
manganés. Os sintomas da deficiéncia desse elemento podem ser expressos por anomalias no
esqueleto de animais jovens e recém-nascidos, transtornos na reproducdo, retardamento do
cio e consequente baixa taxa de concepcado. Este elemento ndo costuma se fazer necessério
nas misturas minerais das regides de Cerrados, onde as concentracGes sdo elevadas. A
disponibilidade do Mn é maior em solos cujo pH estd abaixo de 6, como nas regides de

Cerrados. Andlise de pastagens nativas e cultivadas nesta regido tem demonstrado
concentracoes sempre acima do nivel maximo de exigéncia de bovinos.

Cobre

Este elemento estd diretamente ligado a formagcdo da hemoglobina, maturacdo da
hemaécia e no funcionamento do sistema enzimético. Participa da formacdo do tecido 6sseo e
conjuntivo e do sistema imunolégico. Ele é importante para a integridade do sistema nervoso
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central e da musculatura cardiaca. O figado é também o 6rgdo de estocagem deste
microelemento. Os principais sintomas de sua deficiéncia sao: 1) anemia nutricional,
resultante de uma prolongada deficiéncia de cobre; 2) ataxia enzodtica em bezerros recém-
nascidos, caracterizada por perturbacdes da locomocédo, paralisia posterior e morte, causada
pela ma formacdo da bainha de mielina da medula espinhal em decorréncia da deficiéncia
cronica de cobre das maes; 3) morte subita, caracterizada por atrofia e fibrose do miocardio,
o0s animais caem e morrem de subito por faléncia cardiaca aguda; 4) diarréia, uma ocorréncia
mais comumente associada com a deficiéncia de cobre direta ou induzida (toxidez de
molibdénio e/ou enxofre); 5) perda da cor natural dos pélos, demonstrada em animais de
pelagem escura; 6) declinio da fertilidade pela falta ou retardamento do cio; 7) deformidade e
enfraquecimento dos ossos longos, que fraturam com relativa facilidade. Caréncias de fésforo
e cobre estdo entre as mais generalizadas em ruminante em pastejo. Em algumas regides do
Brasil, como as de solos mais férteis, pode ocorrer a deficiéncia condicionada de cobre,
devido a altas concentracdes de molibdénio e/ou enxofre no solo. O excesso de molibdénio na
dieta causa sinais clinicos similares e indistinguiveis da deficiéncia de cobre. Tanto o excesso
de molibdénio como o cobre deficiente podem ser corrigidos pela provisao adicional de cobre
aos animais. Nas dareas onde o molibdénio estd presente em altas concentracdoes nas
pastagens, a melhor maneira de suplementar o cobre é pela aplicacdo de injecoes periddicas
de compostos a base desse elemento, evitando complexacdo no trato gastrointestinal.

Zinco

O zinco tem papel fundamental no metabolismo do acido nucléico e de proteinas, em
conseqiiéncia, nos processos fundamentais de multiplicacdo celular. E um elemento estrutural
ou ativador de uma série de enzimas. Ele é necesséario para a adequada formacdo e
funcionamento do sistema imunolégico na primeira fase de vida do animal. Uma parte do
zinco da dieta é absorvida no abomaso e o restante no duodeno, dai € metabolizado no figado.
O zinco, ao contrario dos demais elementos, nao € estocado em nenhum o6rgdo. Ele se
constitui “pool” modvel, comandado por uma proteina especifica, que mobiliza-o para um
tecido ou dérgao de maior demanda. E um elemento muito importante nos processos de
estresses.

Deficiéncia de zinco em animais em pastejo dificilmente se manifesta de uma forma

clara, com a sintomatologia clinica bem definida. Deficiéncias subclinicas sdo comuns.

Bezerros pertencem a categoria animal mais predisposta a esta deficiéncia. A caréncia de
zinco incide primeiro no bloqueio da sintese de proteinas; em conseqiéncia ha reducdo do
apetite, reducdo na imunocompeténcia (baixa resisténcia as infeccdes), dificuldade de
cicatrizacao das lesdes cutdneas, paraqueratose e infertilidade, tanto de machos como de

fémeas. A administracdo de doses orais ou de injecoes de compostos a base de zinco pode
reduzir o estresse metabdlico presente na desmama.

Re

> lodo, cobalto e selénio -

lodo

E o Unico elemento exigido para uma so6 fungdo primordial no organismo dos

mamiferos. Ele é necessério para a sintese do hormonio tiroxina pela glandula tiredide, que

regula o metabolismo energético, ou seja, da producdo de energia para mantenca

(termorregulacéo, reproducéo, crescimento, circulacdo sanguinea, funcdo muscular).

Na falta de iodo, o horménio ndo é sintetizado e ocorrendo aumento da glandula
tiredide (bocio). Alguns fatores que contribuem para a deficiéncia do elemento incluem solos
com baixos niveis de iodo e muito drenados, distdncia do mar, variacdo da capacidade da
planta em absorver iodo. Bovinos em pastejo estdo sujeitos a deficiéncia desse elemento. A
maneira mais eficiente de prevenir a deficiéncia de iodo é suplementa-lo em misturas minerais.
O uso de iodeto de potdssio ndo estabilizado deve ser evitado porque o iodo se volatiliza com
facilidade nas condicdes tropicais. O iodato de potdssio é mais estével.
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Cobalto

O cobalto é requerido pelos microorganismos do ramen para a sintese da vitamina B2
(cianocobalamina), requerida para funcionamento de varios sistemas enzimaticos na utilizacao
de energia.

A deficiéncia de cobalto, pela sua gravidade e freqliéncia com que ocorre, é uma das
mais importantes para bovinos em condicdo de pastagem. Ela é caracterizada pela falta de
apetite, perda de peso, pélos arrepiados, pele grossa, anemia e as vezes morte. Os sintomas
sao indistinguiveis dos da subnutricdo protéica ou energética e parecem indicar que o efeito
da falta de cobalto pode ser sobre o apetite, em vez de um efeito direto sobre o organismo
animal. Ha também variacdo de ano para ano na mesma area.

A deficiéncia do cobalto pode ser prevenida ou tratada com adicao de sais de cobalto
a mistura mineral, do uso de balas de cobalto (que permanecem no rimen-reticulo liberando o
elemento de modo gradativo), ou de injecbes de vitamina Bi2. O adequado suprimento de
cobalto aos bovinos deficientes produz rédpida reducdo e desaparecimento dos sintomas,
sendo este talvez o sinal mais seguro para o correto diagndstico da deficiéncia do elemento.

Selénio

O selénio € um elemento ativador de uma enzima estratégica na eliminacao dos
radicais livres originados dos processos de estresse, infeccoes, atuando juntamente com a
vitamina E (tocoferol). A enzima (glutationa peroxidase) atua no citoplasma celular e a
vitamina E na membrana. Hoje é sabido que este elemento estd envolvido, com o zinco e
cobre, na formacdo e desenvolvimento dos 6rgaos de defesa na resposta imunitaria e no
combate ao estresse.

Os sinais clinicos da deficiéncia de selénio em ruminantes sdo: falta de vitalidade,
crescimento retardado e infertilidade. O sintoma caracteristico da deficiéncia grave de selénio
em bezerros e cordeiros é a “doenga do musculo branco”, uma distrofia muscular de origem
nutricional. A forma mais adequada de suplementar selénio é pelas misturas minerais, ou pela
administracado via intramuscular de compostos contendo selénio e vitamina E.

DIAGNOSTICO DAS DEFICIENCIAS MINERAIS

Deficiéncias de um ou mais elementos na dieta sao suspeitas quando o desempenho
produtivo e/ou reprodutivo do rebanho mostra-se aquém do esperado. Para se realizar um
diagnostico adequado, cumpre destacar outras possiveis causas que contribuem para os
mesmos problemas e até que ponto estdo presentes, como doencas cronicas, parasitismos
internos e externos etc.

Um diagndstico inicial pode ser feito utilizando o conhecimento de quando o problema
ocorre, idade e categoria dos bovinos afetados, sintomatologia apresentada, tipos de solo e
pastagem, clima, época do ano, manejo do rebanho, disponibilidade de alimentos, ocorréncia
de problemas semelhantes no rebanho local etc. )

O diagndstico definitivo de uma ou mais deficiéncia no rebanho e até que ponto ela
interfere na saude ou desempenho do rebanho nao sao tarefas faceis.

O levantamento das deficiéncias minerais de um rebanho, fazenda ou regido deve
contemplar as seguintes fases:

levantamento de histéricos;

estudo dos solos (formacao geoldgica, pH, anélise mineral etc.);

andlise das fontes de dgua;

determinacdo da concentracdo dos minerais de forrageiras representativa da dieta animal;
determinacao de minerais em amostras de tecidos animais (sangue, figado, osso);

estudo da sintomatologia clinica exibida pelos animais;

resposta dos animais & suplementacdo de mineral ou minerais diagnosticados como
deficientes na dieta.

wo o=

-~

O estudo dos solos pode fornecer indicacdes de possiveis deficiéncias. A medida que
o pH aumenta, a disponibilidade e uso pelas plantas de ferro, manganés, zinco, cobre e
cobalto decresce, enquanto as concentracoes de fésforo, célcio, magnésio, molibdénio e
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selénio se elevam (McDowell & Conrad, 1977). Anélises de forrageiras apresentam limitacoes
pela dificuldade de colher amostras representativas da dieta animal, possibilidade de
contaminacao por solo e desconhecimento da quantidade consumida pelo animal.

A andlise das concentracdes dos minerais nos tecidos pode de certa forma fornecer
indicacdes do meio ambiente como um todo e indicar o(s) elemento(s) deficiente(s) na dieta.
Todavia, é desejavel a confirmacdo do diagndstico de deficiéncia mineral pela suplementagao
adequada do mineral ou minerais considerados deficientes na dieta, com finalidade de
observar a resposta animal em satde ou desempenho.

SUPLEMENTACAO MINERAL

Nos tempos atuais, em que a degradacdo de pastagem, alteragcOes climaticas e
mudancas no mercado inferem mudancas, devem ser observados, ainda com maior atencao,
alguns fatores tais como: 1) situacdo dos solos (férteis, fracos, alcalinos, acidos, adubados e
reformados); 2) exigéncia da categoria animal (cria, recria e engorda); 3) época do ano
(periodo chuvoso, melhor oferta de energia e proteina nas forrageiras, maior exigéncia de
minerais; periodo seco, baixa oferta dos referidos nutrientes, adaptacdo do animal, exigéncias
de minerais reduzidas); 4) uso de mistura mdltipla (contém em sua férmula, além dos
minerais, fontes de proteina e energia, para manter o nivel adequado de desenvolvimento e
ganho de peso do bovino no periodo seco).

Assim, a suplementacdo mineral adequada é aquela que maximiza a utilizacdo dos
recursos disponiveis para o animal, corrigindo as deficiéncias ou desequilibrios de sua dieta,
fornecendo as gquantidades necessarias e na época certa, visando maxima resposta ao menor

custo. A nutricdo mineral correta propicia aumento de producao e melhoria na relacao
custo/beneficio na criacdo de bovinos a pasto.
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ESTRATEGIA DE SUPLEMENTACAO MINERAL DE
BOVINOS DE CORTE

Julio César de Sousa'
Jodo Roberto Felipe?

INTRODUCAO

A suplementacdo mineral da pecuéria brasileira tem melhorado de maneira substancial
nas uUltimas décadas. Parte deste avancgo foi conseguido por causa do esforgco dos érgados de
pesquisa e a necessidade de ajuste das pastagens de braquidria as exigéncias nutricionais dos
bovinos. As pastagens cultivadas em solos de cerrado, principalmente do género Brachiaria,
desenvolveram-se relativamente bem, com produgcdo de matéria seca, proteina e
digestibilidade razoavel, considerando-se a baixa fertilidade dos solos de cerrado.

Entretanto, a concentracdo mineral nas braquidrias é baixa, principalmente em fésforo,
zinco, cobre, cobalto, selénio e sddio. Alguns minerais, como ferro, manganés, célcio e
magnésio, existem em niveis variando de médio a elevado. Ferro e manganés, em geral,
existem em niveis elevados, ndo somente nas braquidrias, como na maioria das gramineas
forrageiras, sendo relativamente freqUentes os niveis de ferro superiores a 400 ppm da dieta,
teores considerados no limite da toxidez.

H& dez ou vinte anos a suplementacdo mineral era apenas com macro e
microelementos. Atualmente, tornou-se comum o0 uso dos suplementos protéicos no periodo
seco (inverno) e energético ou protéico-energético no periodo chuvoso (verdo). Além dessas
mudancas, estd sendo iniciada uma nova fase, isto é, a suplementacdo com racdes
energéticas contendo minerais, energia, proteina, as vezes minerais quelatados, vitaminas,
ion6foros e probidticos. Tem-se observado, ainda em Mato Grosso do Sul, a introducao de
suplementos liquidos, blocos, uréia liquida (slow release), uréia extrusada (amiréia), produtos
homeopaticos e outros.

Assim sendo, com o aparecimento de vdarias alternativas, o comportamento dos
pecuaristas vem sofrendo constantes mudangas na maneira de fazer a suplementacdo mineral
do rebanho, ja aceitando hoje programas de suplementacéo.

O objetivo deste trabalho é elaborar estratégia de suplementacao mineral para gado de
corte em pastagens.

SUPLEMENTACAO MINERAL NA SECA

Sabe-se que a suplementacdo mineral de bovinos de corte é mais importante quando
existe disponibilidade de boas pastagens, geralmente durante a estacao chuvosa (Costa et al.,
1982). Entretanto, na época da seca, quase sempre as vacas estdo prenhes e a maioria dos
partos ocorre nesta época. Em consequUéncia, tém-se vacas em lactacdo e prenhes, proximo
ao parto que nao devem ficar sem suplementacdao mineral, pela grande demanda de minerais
para producdo de leite ou desenvolvimento do feto.

Trabalho realizado por Rosa et al. (1993a), com animais de sobreano, mostrou maior
ganho de peso para os bovinos que receberam mistura mineral completa no periodo chuvoso e
sal comum com microelementos no periodo seco. Observou-se, ainda, que no periodo seco, a
adicao de microelementos ao sal comum foi mais importante do ponto de vista nutricional do
que o fornecimento de sal comum mais célcio e fosforo (Tabela 1).

" Eng.-Agr., Ph.D., Navimix, Departamento Técnico, Rua Principal 1, n° 354, Ndcleo Industrial, CEP
79108-550 Campo Grande, MS.

2 Zootecnista, Especialista em Producdo de Ruminantes, Navimix, Departamento Técnico, Rua Principal
1, n° 354, Nucleo Industrial, CEP 79108-550 Campo Grande, MS.
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TABELA 1. Suplementacdo mineral na seca de bovinos em crescimento.

Tratamentos Peso inicial Peso final Ganho de peso
Agua : sal + Ca + P + micro
T 165,1 301,1b 134,9b
Seca : sal + Ca + P + micro

Agua : sal + Ca + P + micro

Seca : sal + micro

Agua : sal + Ca + P + micro

T3 167,1 310,1b 143,9b
Seca:sal + Ca + P

Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Rosa et al. (1993a)
Periodo: 27.4.90 a 28.1.92 (645 dias)

O experimento teve a duracdo de aproximadamente 21 meses e 0s animais ganharam cerca
de 0,23 g/cab./dia.

Em outro experimento, também realizado por Rosa et al. (1993b), com machos
nelorados de dezoito meses, com duracao aproximada de vinte e um meses, em pastagens de
Brachiaria humidicola formada em solos pobres de cerrado, nao foi encontrada diferenca
significativa entre o fornecimento de uma mistura mineral completa o ano todo e mistura
mineral completa nas aguas com apenas sal comum na seca (Tabela 2). Houve diferenca
significativa apenas na segunda seca entre as perdas de peso dos tratamentos 2 e 3. A
Tabela 2 mostra uma tendéncia de melhores resultados quando se usa sal comum mais
microelementos na seca ao invés de sal comum mais cdalcio e fosforo. Os resultados mostram
também baixos ganhos de peso no periodo chuvoso e ganho de peso na primeira seca, sendo
que, na segunda seca, todos os lotes perderam peso, embora essas perdas tenham sido
relativamente pequenas. Observa-se que neste experimento, apesar das pequenas perdas de
peso na segunda seca, os animais devem ter sido abatidos com aproximadamente 40 meses.

Apesar de os trabalhos mostrarem a baixa eficiéncia da suplementacdo mineral no
periodo seco do ano para novilhos, nota-se que os criadores fazem uma suplementacédo
mineral melhor no periodo seco do que no chuvoso. No caso de vacas prenhes e vacas
paridas a referida estratégia nao pode ser aplicada, corroborando assim com a opiniao dos
produtores de que quando os animais recebem mistura mineral completa o ano todo, hé
reducdo na morbidade e na mortalidade do rebanho. Nestes uUltimos anos, a suplementacéo
com misturas multiplas no periodo seco tem se tornado realidade, sendo alta a porcentagem
de criadores que deixaram de usar mistura mineral completa na seca para usarem as misturas
multiplas. Nesta ultima seca, o comportamento das- vendas de suplementos minerais para
bovinos de corte chegou a proporcdo de dois sacos de mistura mdltipla para um saco de
mistura mineral comum, sendo pequena, em Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, a
porcentagem de criadores que usam apenas o sal comum. Deve-se acrescentar que apenas na
regido do Pantanal, onde grande parte da pastagem é nativa, a maioria dos produtores ainda
usa o ano todo apenas sal comum.

O que vem sendo usado na época seca pelos pecuaristas é mistura mdltipla (sal

protéico) para garrotes e bois de engorda e, mistura mineral completa, para vacas, bezerros,
bezerras e novilhas.
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TABELA 2. Suplementacdo mineral estratégica de novilhos nelorados (Rosa et al., 1993b).

T1 T2 T3 T4
5 Mistura T1 nas dguas e T1 nas éguas e T1 nas aguas
Parametros |
completa o ano T1-(Ca + P) T1 - e sal comum
inteiro na seca microelementos na na seca
seca

12 seca, 22/7 a 28/11 - 125 dias (chuva 242 mm)

Ganho de‘peso em 42.2 37.4 34,5 34,8
kg no periodo

Consumo de 38,2
minerais (g/dia)

12 chuva, 28/11 a 29/6 - 213 dias (chuva 2.138 mm)

Ganho de'peso em 75.6 63,7 72.2 73.3
kg no periodo

Consumo de 44,3
minerais (g/dia)

2? seca, 29/6 a 5/10 - 96 dias (chuva 159 mm)

Ganho de’peso em 18 6.7 0.9 6.1
kg no periodo

Consumo de 42,4
minerais (g/dia)

22 chuva, 5/10 a 19/4 - 196 dias (chuva 1.377 mm)
I 00 pees g 95,6 94,0 97,5 95,4
kg no periodo

Consumo de

35,4 47,0 39,5 40,3
minerais (g/dia)
Total de ganho de 211,6 188,4 203,3 197,4
peso (kg)
Ganho/dia (kg) 0,335 0,299 . 0,322 0,313

Nota: O experimento teve duracdo de aproximadamente 21 meses e 0s animais ganharam
310 g/cab./dia.
* Nos periodos de chuva, os animais de todos os tratamentos receberam mistura mineral

completa. Nas épocas de seca houve variacdao, com excecdo do Tratamento 1 (T1), que
recebeu mistura mineral completa o ano inteiro.

SUPLEMENTACAO COM MISTURAS MULTIPLAS NA EPOCA SECA

H&a mais de vinte anos os 6rgdos de pesquisa brasileiros vém recomendando o uso de
uréia pecudria misturada ao sal mineral no periodo da seca. Com o passar dos anos, essas
misturas evoluiram para sal mineral mais uréia mais milho moido ou similar e essas misturas
vém sendo chamadas pelos pecuaristas de “sal protéico” ou “sal proteinado”. Atualmente,
tém aparecido no mercado diversos tipos de uréia, entre eles, além da uréia pecudria comum,
as uréias extrusadas com milho e sorgo (existem diversas marcas comerciais) e a uréia liquida
de liberacdo lenta no rumen, produzida com tecnologia importada. O uso desses produtos tem
sido muito divulgado e tem contribuido para o aumento do uso dos sais proteinados no

periodo seco pelos bovinos de corte, sendo mais restrito o uso dos sais protéicos pelo gado
de leite. ’

-

O consumo dessas misturas multiplas é variado. A uréia, por ser pouco palatavel
(amarga), é limitante de consumo. Assim sendo, misturas multiplas com muito sal comum e
muita uréia em geral tém consumo relativamente pequeno. As misturas multiplas mais usadas
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possuem de 15% a 25% de sal comum, de 5% a 15% de uréia pecudria, minerais e,
aproximadamente, 50% de milho moido e farelos protéicos. Essas misturas tém apresentado
consumo voluntario cerca de um grama por quilograma de peso vivo, mas apresentam
grandes variacdes, dependendo da categoria animal, tipo de pastagem, fertilidade do solo e
muitas vezes da qualidade da &gua, se é calcaria, salobra ou doce. E comum a reducdo de
consumo pelos bovinos de misturas protéicas no inicio das chuvas. Em algumas propriedades,
o consumo chega a ser insignificante, provavelmente pelo aparecimento de brotos verdes,
mudanca na flora ruminal, baixo consumo de matéria seca ou mesmo estresse por causa da
mudanca de consumo de forragem seca para forragem verde e, muitas vezes ainda, em
pequena quantidade. Nessas ocasides, nota-se diarréia e perda de peso em alguns animais.

Entretanto, existem misturas multiplas com mais de 30% de sal comum e muitas
vezes 30% a 40% de uréia pecudaria. Sao misturas que consomem cerca de meio grama por
quilograma de peso vivo e apresentam também grandes variacdes na ingestao.

Paulino (1999) destaca que a importdncia do uso dos sais protéicos € suprir a
deficiéncia de nitrogénio das bactérias do rumen, fortalecendo a flora microbiana, aumentando
a velocidade de digestdo, melhorando o consumo de forrageiras de baixa qualidade e, em
conseqliéncia, maior ingestao de nutrientes, revertendo a perda de peso para mantenca ou
ganhos em torno de duzentos a trezentos gramas por dia, dependendo da disponibilidade e
qualidade da forragem.

Os “sais protéicos” aumentam o consumo das forragens de baixa qualidade, enquanto
as racoes, de maneira geral, diminuem o consumo das forrageiras. Assim sendo, se na época

da seca a pastagem tiver bastante massa, os “sais protéicos” poderdo ser indicados, caso
contrario € mais recomendado o uso de racoes.

SAIS MINERAIS COM UREIA

Embora tais produtos estejam sendo substituidos pelas misturas multiplas, ainda é

significativo o numero de produtores que usam essas misturas no periodo seco, com
concentracao alta de uréia (20% a 30%), pouco fubd de milho (5% a 10%) e sal comum
proximo a 20%.
Muitos pecuaristas usam este tipo de mistura para vacas prenhes, paridas e animais
de recria, porque o consumo é baixo e fica economicamente mais barato. E comum
fornecerem "sal protéico”, para os bois de engorda, e minerais com uréia, para as demais
categorias; porém nota-se que, na época seca, a cada ano aumenta o consumo dos sais
protéicos e diminui o uso de misturas minerais com uréia e misturas tradicionais.

O consumo das misturas de minerais com uréia gira em torno de cem a duzentos

gramas por vaca ao dia, geralmente tém equivalente protéico variando de 50% a 90%

. Esses
produtos, embora de consumo baixo,

exigem manejo cuidadoso na adaptacdo e no
fornecimento aos animais. Quando nédo sao observados esses cuidados é comum a ocorréncia
de intoxicacao seguida de morte de animais.

Com o aparecimento no mercado de uréia extrusada (fubad de milho, uréia e enxofre
aquecidos com vapor), recomendada por Teixeira & Santos (1992), como sendo menos téxica
do que a uréia pecudria, tem aumentado o uso desses produtos com as misturas minerais,
algumas vezes feitos na prépria fazenda.

A maioria das empresas produtoras de sal mineral reduziu o uso de uréia pecudria
comum e passou a usar a uréia extrusada (amiréia) nas misturas minerais e nos sais protéicos

embora sejam poucos os trabalhos cientificos feitos no Brasil sobre a eficiéncia nutricional do
referido produto.

CAMA DE FRANGO NA SECA

Vérios produtores vém usando cama de frango como fonte protéica na época seca do
ano. Existem produtores que misturam com milho, sorgo, milheto e fernecem aos animais.
Estes animais demoram alguns dias para se acostumarem com o sabor, existindo casos de
fornecimento de apenas cama de frango e mistura mineral. Thiago & Silva (2000) sugerem
misturas nas seguintes proporcoes: cama de frango - 80% a 90%, farelo de soja ou algodao
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- 5% a 10%, e milho triturado, sorgo, farelo de trigo ou de arroz - 5% a 10%. Os autores
chamam a atencado para que a cama seja bem tratada, isto é, amontoada por duas semanas,
com umidade entre 12% e 25% e temperatura entre 60°C e 70°C. Essa cama, quando bem
palatabilizada, permite consumo pelos animais na época seca de um a trés quilos ao dia.
Paulino et al. (1993a) mostram os dados da suplementacdo de novilhos mesticos com
peso vivo médio de 320 quilos em pastagem de capim-colonido. Foi usada uma mistura que
continha 30% de cama de frango, 4% de mistura mineral, 1% de gesso, 10% de farinha de
carne, 10% de farelo de algodao, 10% de farelo de trigo, 1,5% de uréia e 33,5% de roldo de
milho. Os animais consumiram em meédia 1,910 quilo dessa mistura, no periodo da seca e
ganharam em média 352 gramas por cabeca ao dia. Na época das aguas, o consumo das

misturas com cama de frango é muito reduzido. Se os cochos ndo forem cobertos, quando
chove e molha a mistura, o consumo fica ainda menor.
Recomenda-se a vacinacdo dos bovinos com vacina polivalente contra clostridiose,

inclusive botulismo, duas a trés semanas antes do inicio da suplementacdo com cama de
frango.

SUPLEMENTACAO COM MISTURAS MINERAIS NA EPOCA DAS AGUAS

Com a chegada da primavera (final de setembro), inicia-se a estacao chuvosa nos
tropicos. Os dias ficam mais longos, aumenta a disponibilidade de luz e as forrageiras tropicais
iniciam o processo de vegetacdo, que pode ser entendido como sintese de nutrientes.

Com a abundancia da producdo de forragem, aumenta a importadncia da
suplementacdo mineral para os bovinos de corte. E nesta época que os bovinos mais se
desenvolvem, crescem, ganham peso e se reproduzem. Portanto, € quando mais necessitam
de uma boa suplementacao mineral.

No Brasil, em especial no Centro-Oeste, a suplementacdo mineral na época das dguas
é geralmente negligenciada ou considerada pouco importante por muitos produtores. Isto é
demonstrado pela venda de suplementos minerais. Na época da seca, os criadores fazem uma
boa suplementacao mineral, mas na época das aguas a venda de suplementos minerais é
reduzida em torno de 30% a 40%. Essa reducdao na demanda é, provavelmente, por causa de
o produto nao ser colocado no cocho a disposicdo dos animais. Muitas vezes o criador vé a
pastagem verde, o gado em bom estado, imagina que ndao ha tanta necessidade de
suplementacao mineral, entretanto, pode-se afirmar que a suplementacdo mineral é mais
lucrativa na época das aguas do que na época da seca (Costa et al., 1982). O criador precisa
pelo menos fazer a suplementacao da época das dguas, semelhante a que ele jd faz na época
da seca.

Néao é recomendavel deixar de suplementar vacas de cria na época da seca, pois é
nesta época que elas estao prenhes ou paridas e sua necessidade nutricional é muito alta.
Mesmo os animais jovens, quando em pastagem de braquidria (muitas vezes degradadas), se
ndo forem suplementados ficam muito sujeitos a doencas, pela queda de resisténcia em
funcao das deficiéncias subclinicas, aumentando as despesas com medicamentos e mao-de-
obra, além da reducdo do valor de revenda. Embora existam muitas afirmacoes quanto a esta
pratica, os criadores ndo tém aceitado e cada vez mais suplementam seus rebanhos na época
seca. O maior erro dos produtores é reduzir a suplementacio no periodo chuvoso.

SUPLEMENTACAO ENERGETICA NA EPOCA DAS AGUAS

A suplementacao com misturas energéticas no periodo das aguas visa reduzir a idade
de abate dos novilhos para algo préximo de 22 a 28 meses. Paulino (1998) recomenda
suplementacao que permita ganhos entre 800 gramas e 1.000 gramas ao dia durante o
periodo das aguas, bem como ganhos entre 500 gramas e 600 gramas ao dia na primeira

seca, associados a ganhos superiores a 700 gramas durante o final das dguas e durante a
segunda seca.

O trabalho de Paulino et al. (1993b) recomenda suplementacdao sem controle de
consumo, fornecidos diariamente, procurando-se fazer com que o consumo do suplemento
nao coincida com os periodos em que o pastejo ocorre mais intensamente. Os autores citam
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consumo de 0,8% a 1% do peso vivo do animal. Os suplementos fornecidos suprem as
exigéncias de minerais, 80% a 100% de proteina e apenas 50% a 60% de fésforo e com
adicdo de monensina. Os niveis de energia acima de 30% do consumo total de matéria seca
aceleram o processo de substituicdo da forrageira pelo suplemento (Thiago, 1999).

Nota-se que enquanto as instituicbes de pesquisa trabalham com suplementacdo na
base de até 3 quilos de suplemento por animal ao dia, a iniciativa privada vende produtos para
os criadores fornecerem um grama por quilo de peso vivo, sendo que grande parte dos
pecuaristas considera esse consumo muito elevado.

Para o acabamento de novilhos na época das aguas em pastagem de braquidria, torna-
se necessario o fornecimento de mistura mineral de boa qualidade para garantir ganho de peso
da ordem de 500 gramas a 600 gramas por dia, sabendo-se que, essas pastagens sdo, em
geral, pobres em fosforo, zinco, cobre, sédio e cobalto, principalmente, podendo limitar o
ganho de peso.

A suplementacao energética para animais em pastejo provoca efeito de substituicdo de
forragem e também efeito de adicdo em relacdo ao consumo total de matéria seca (Haddad &
Castro, 2000). Euclides et al. (1997) mostram que o efeito aditivo pode ser medido pelo
aumento no ganho de peso e o substitutivo pela reducdo no consumo de forragem. Esses
efeitos citados sdo determinados, principalmente, pela qualidade da forragem. Quando ela é
de baixa qualidade o consumo é baixo, ndo sendo reduzido significativamente quando o
suplemento energético é fornecido, porque o consumo j& é baixo. Nesse caso, tem-se o efeito
aditivo. Se a forrageira é de alta qualidade, o fornecimento de suplemento energético reduzira
a ingestao de forragem, isto é, ter-se-a o efeito substitutivo.

A quantidade de suplemento energético, comumente usado pelos criadores, varia entre
um a dois gramas por quilo de peso vivo. Nessas quantidades, por ser pouco suplemento
oferecido aos animais, nao oferece risco significativo de decréscimo no consumo de forragem
(S. Thiago, 1999). O suplemento energético ou mistura multipla energética e protéica mais
usado contém todos os macro e microelementos, cerca de 10% a 12% de proteina verdadeira
(ndo contém uréia), aproximadamente 50% de nutrientes digestiveis totais (NDT) e entre 15%
e 25% de sal comum. Essas misturas sdo de consumo auto-reguldveis, podendo ser
fornecidas a vontade em cochos de preferéncia cobertos. Com tais proporcées de sal comum,
0 consumo poderd variar entre um e dois gramas por quilo de peso vivo.

Embora as instituicoes de pesquisa ainda estejam estudando varios parametros da
suplementacao energética no periodo das dguas, a iniciativa privada fornece aos pecuaristas
esse tipo de suplemento ha varios anos e a cada ano aumenta o numero de criadores que
passam a suplementar, principalmente os bois na fase de engorda no periodo chuvoso. O
objetivo dessa suplementacdao é acelerar o ganho de peso dos novilhos em terminacdo no
periodo das dguas, para reduzir as necessidades de ganho no periodo seco.

Os pecuaristas fazem diferenca entre sal energético e racao energética. O sal
energético € quando o consumo é auto-reguldvel e gira em torno de um a dois gramas por
quilo de peso vivo, e racao é guando o fornecimento é diario e tem consumo entre 1 quilo e 4
quilos por dia. Algumas empresas produzem as chamadas ra¢cdes ou suplementos energéticos
para as aguas, sendo mais comum produtos de fornecimento didrio, com consumo entre 1
quilo e 1,5 quilo, porém existem alguns para fornecer até mais de 3 quilos por dia. Grande
parte dessas racoes possuem probidticos, iondéforos, vitaminas, 6leo vegetal (residuo), amido,
macro e microelementos e muitas vezes minerais quelatados.

ANIMAIS COM ESTRESSE E MINERAIS QUELATADOS

Encarnacéo (1997), citando Hans Salye, define estresse como "o estado do organismo
que apos a acao de agentes ambientais de qualquer tipo, apresenta uma série de reacdes nao
especificas de adaptacao". Entre as reacGes dos animais com estresse nota-se hiperatividade
do cortex da glandula adrenal ou supra-renal, com aumento significativo da secrecdo de
horménios, especialmente os glicocorticéides. Entre estes destaca-se a hidrocortisona,
também chamada de cortisol. '

Altos niveis de cortisol no sangue provocam degradacao de tecidos musculares e
gordurosos, assim como inibicdo da sintese desses tecidos, causando perda de peso e
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reducao no crescimento. Além desses importantes efeitos no metabolismo das proteinas e dos
carboidratos, niveis altos de cortisol no sangue reduzem a capacidade de defesa do organismo
contra doencas e infeccoes (Encarnacdo et al., 1997 e Raug & Dale, 1993).

Chang & Mowat (1992) mostram a importancia do cromo quelatado fornecido a
bezerros apds serem transportados em caminhdo durante dezoito horas. A seguir foi dado um
descanso de dez horas, com &gua e feno. Apos esse descanso, os bezerros foram
transportados por mais vinte e seis horas, quando chegaram ao destino. Bovinos quando
viajam em caminhdes boiadeiros ficam seriamente estressados. Os autores trataram os
bezerros estressados com oxitetraciclina e cromo quelatado e os resultados encontram-se na
Tabela 3. Nota-se baixo consumo de matéria seca na primeira semana, especialmente no
grupo controle. Os animais que receberam antibidético aumentaram o consumo de matéria seca
no tratamento com cromo, e cromo sem antibidtico teve o mesmo efeito. O consumo de

matéria seca foi igualado em todos os tratamentos com quatro semanas, sugerindo que a
duracao do estresse € de, aproximadamente, vinte e oito dias.

TABELA 3. Comportamento de bezerros desmamados e transportados em caminhoes
boiadeiros durante os primeiros 28 dias apds a desmama.

Sem oxitetraciclina Com oxitetraciclina
Sem cromo Com cromo Sem cromo Com cromo

Numero de bezerros 27 27 27 27
Peso vivo (kg)
Inicial 2437 247.,9 245,6 242,7
Final 260,7 270,4 267,8 265,0
Ganho/dia (g) 0,61 0,79 0,79 0,80
Consumo de matéria seca (kg/dia)
Primeira semana 2:93 827 3.63 3,40
Segunda semana 4,96 5,27 5,91 5,40
Terceira semana 5,78 6,16 6,85 6,67
Quarta semana 6,33 6,39 6.50 6,26
Média de consumo 4,79 5.05 5,51 Dl
Converséo alimentar (kg de matéria seca consumida/kg de ganho)
CAs 7.85 6,39 6,97 6,54
Animais doentes 28 24 12.8 15,4
Fonte: Chang & Mowat (1992)

Assim sendo, pode-se afirmar que as alteracbes ambientais, como desmama,
transporte em caminhdes, calor, frio, fome, infeccées, descorna, confinamento e outras
condicoes semelhantes, podem causar estresse. Bovinos com estresse aumentam a excrecdo
de cromo, zinco e cobre pela urina (Orr et al., 1990). Entretanto, a suplementacdo com cromo
quelatado protege ratos estressados das perdas pela urina de zinco, cobre, ferro e manganés.
Os autores mostram ainda que o cromo quelatado foi capaz de reduzir o cortisol de 89,38
mmol/litro para 64,38 mmol/litro no sangue de novilhos recebendo racdo de milho com uréia
(Chang & Mowat, 1992).

Verificou-se que pode ser reduzido, de maneira significativa, o estresse dos bovinos
com suplementacdao de minerais quelatados, tais como cromo, zinco, cobre e antibiético. E
importante acrescentar que o estresse termina com, aproximadamente, vinte e oito dias, e o
tratamento, apos esse periodo, apresenta resultados pouco expressivos.

No Brasil, o prejuizo causado pelo estresse nos bovinos, com transporte, desmama,
descorna, confinamento, castracao, manejo do gado no curral, fraturas, infeccdes, fome,
geadas e outros fatores estressantes, € seguramente significativo. Por causa da importancia

econdmica do estresse na pecudria, torna-se necessario trabalho de pesquisa em condigcoes
brasileiras para reduzir os prejuizos dos pecuaristas.
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CALCULO DE MISTURAS MINERAIS PARA BOVINOS

Maria Luiza Franceschi Nicodemo'

As misturas minerais propiciam a correcao de desequilibrios e deficiéncias de
elementos minerais na dieta. Para a formulagdo de misturas minerais adequadas, é necessério
conhecer as exigéncias nutricionais da categoria suplementada, estimar a quantidade e

qualidade do alimento ingerido/dia e conhecer a composicdao das fontes de minerais e sua
disponibilidade bioldgica.

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

As exigéncias nutricionais (Tabela 1) podem ser calculadas pelo método fatorial
(Agricultural Research Council - ARC, 1980), no qual os requisitos liquidos (do tecido) sao
calculados a partir de estimativas de armazenamento do elemento nos tecidos e secre¢cdo no
leite durante o crescimento, gestacdo e lactacdao, somados as perdas endégenas. Esse total é

corrigido pela eficiéncia de absorcdo, que representa a estimativa de quanto do elemento
presente na dieta é absorvido.

TABELA 1. Requisitos nutricionais de bovinos de corte.

. . Crescimento e Novilhas e vacas™* Niveis
Mineral Unidade e .
terminagao Gestacdo Lactacdo maximos

Célcio % 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 mag/kg 20 40 40 1.000
Molibdénio mg/kg - - - 5
Niquel mg/kg - - - 50
Fésforo % Variavel * 0,14-0,20 0,16 -
Potéssio % 0,6 0,6 0.7 3
Selénio mg/kg 0,1 0,1 0,1 2
Saddio % 0,06-0,08 0,06-0,08 0,10 gy
Enxofre % 0,15 0,15 0,15 0,40
Zinco mg/kg 30 30 30 500
Fonte: NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC (1996), adaptada.
*Tabela 2

**Céalculo: vaca nelore adulta =

450 kg; producédo leiteira maxima = 4 kg; bezerro = 30 kg.
***NRC (1980).

As categorias animais mais exigentes sdo fémeas em producdo (novilhas>vacas) e
animais jovens com altas taxas de ganho de peso. Os requisitos nutricionais de célcio e
fésforo variam muito em funcédo da idade e producéo (Tabela 2).

' Zoot., Ph.D., CRMV-MS N° 100-Z, Embrapa Gado de Corte, Rodovia BR 262 km 4, Caixa Postal 154,
CEP 79002-970 Campo Grande, MS.
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TABELA 2. Requisitos de célcio e fésforo para recria e engorda.

Ganho de peso 0,2 kg/dia 1 kg/dia
Peso vivo, kg 200 400 200 400
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 dsseo € 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 producdo, maiores sdo 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 € uma informacao dificil de ser obtida para animais em
pastejo. Muitos fatores podem afetar a ingestdo de forragem, entre eles tamanho corporal,
producdo de leite, condicao corporal, qualidade e disponibilidade 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 relagcdes existentes

entre peso corporal, qualidade da forragem e ingestdo de matéria seca (Tabela 3). Esses
valores servem de orientagcao quanto a faixa de consumo.

TABELA 3. Estimativa do consumo da matéria seca da forragem.

Qualidade da forragem Tipo de animal Consumo de matéria seca

Baixa Vaca seca, novilho

1,5 % do peso vivo
Vaca lactante

2 % do peso vivo

Vaca seca, novilho 2 % do peso vivo
Boa .
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 sao 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 agua para o atendimento dos requisitos nutricionais é modesta.
Entretanto, em algumas situacdes, a agua pode fornecer niveis significativos de minerais
como ferro, sodio e célcio (Virgens et al., 1983; Nicodemo, 1988), o que devem ser levados
em consideracdo nos calculos das misturas minerais. A ingestdo de &guas das lagoas salinas
no Pantanal de Nhecoldndia é parcialmente responsavel 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 ingestdo 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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DEFICIENCIAS MINERAIS DE BOVINOS EM PASTEJO NO BRASIL CENTRAL

A composicado da forrageira pode variar em funcao de fertilidade do solo, temperatura,
umidade, espécie, grau de maturidade, interacdo solo-planta etc. Devido ao pastejo seletivo
dos bovinos, a qualidade do alimento ingerido é, em geral, superior & 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 ndo tém sido observadas (Tokarnia et al., 1988; Lopes et al., 1997). Niveis
de calcio sdo considerados adequados nas forrageiras. No Pantanal, existem indicaces de
deficiéncia de calcio, fésforo e de magnésio nas sub-regides de Nhecolédndia (Pott et al.,
1987) e Paiaguas (Brum et al., 1987a), estando também zinco e cobre em concentragGes
consideradas deficientes (Brum et al., 1987b; Pott et al., 1989).

FONTES DE ELEMENTOS MINERAIS

As principais fontes de elementos minerais e sua composicdo média sdo listados no
Anexo 1. O valor biolégico das diversas fontes de minerais varia em funcdo da concentracao

do elemento de interesse, disponibilidade bioldgica, palatabilidade, presenca de elementos
toxicos ou contaminantes etc.

Biodisponibilidade

O conteldo 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, absorcdo 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 fisioldgicos do animal (McGillivray, 1978). Valores médios
(relativos) para a biodisponibilidade das principais fontes sdo 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

estdvel que fosfatos inorgédnicos. A utilizacao de farinha de osso autoclavada estd, no
momento, proibida no Brasil.

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 biolégica (Ammerman et al., 1957; International Minerals and Chemical
Corporation - IMCC, 1982). As rochas fosfaticas brasileiras apresentam niveis baixos de flGor
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 cadmio nos fosfatos testados ficaram abaixo do limite de deteccao (0,1 mg/kg). Bovinos
recebendo misturas minerais contendo 70 g de P/kg na forma de fosfato bicalcico ou

superfosfato triplo durante cerca de dois anos apresentavam niveis aceitaveis de arsénico,
cadmio, mercurio e chumbo na carne, figado e rim.

A questao do fluor

A legislacao em vigor (Portaria MAA-SRD n® 06 de 4 de fevereiro de 2000) proibe a
comercializagcao de misturas minerais com fldor acima de 2.000 ppm (mg/kg). Os mais
importantes minerais que contém flUor sdo fluorita, fluorapatita e fosfato de rocha sedimentar.
Flior também esta presente em menor quantidade em compostos de célcio, como a calcita e
aragonita (NRC, 1974). A concentracao de fldor nos fosfatos alimentares depende em grande

parte da origem e processamento. Exemplos da concentracdo média de flior em alguns
compostos estdao na Tabela 4. '
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TABELA 4. Concentracdo média de flior em alguns fosfatos e no gesso.

Fonte % F P/F
Fosfato bicélcico 0,08 225
Fosfato monoamoénico (alimentar) 0,21 114
Fosfato monoamonico (fertilizante) Até 1 23,6
Superfosfato triplo (fertilizante) 057 36
Sulfato de célcio (gesso) 0,6-1 -

Os efeitos toxicos do fluor tém carater acumulativo e dependem da quantidade
ingerida, duracdo e continuidade da ingestdo, solubilidade da fonte de flGor, espécie animal,
idade, nutricdo e presenca de antagonistas. Como foésforo e flior 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 terminacao (NRC, 1974).

QUANTO SUPLEMENTAR?

As exigéncias nutricionais devem ser atendidas pela ingestdo 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 € utilizado como veiculo para a ingestdao 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 estdao ao redor de 27 g/cabeca/dia, mas a
ingestao voluntaria com freqléncia excede as exigéncias minimas. O sal comum nao é um
regulador preciso da ingestao, e alguns animais toleram mais sal que outros. Podem ser
necessarios alguns ajustes para obtencdo do consumo apropriado da mistura, pela elevacéao
do teor de NaCl, ou inclusdo de palatabilizantes. O sal comum também tem sido utilizado para
limitar o consumo de alimentos muito palataveis, como grdos 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 categorias do rebanho (Rich & Gill, 1996). Bovinos podem tolerar uma
alta concentracao de sal na dieta desde que tenham &gua de boa qualidade a disposicao.
Niveis toxicos 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 suplementacdo 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 regiao dos Cerrados, solos de baixa fertilidade:

Peso vivo adulto: 450 kg

Consumo de matéria seca: 2% do peso vivo 2 9 kg de matéria seca/dia.

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

Requisitos nutricionais médios para €Ca = 23 g/diae P = 15 g/dia (NRC, 1996).
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TABELA 5. Quantidades estimadas de Ca e P (g/dia) fornecidas pela forrageira.

Discriminacao Ca P

Forragem 25,2 4.9
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 serdo também suplementados. Os requisitos nutricionais desses elementos
encontram-se na Tabela 6.

TABELA 6. Nivel de suplementacao de nutrientes por meio da mistura mineral.

Elemento Nivel suplementado Célculo Ingestao do elemento/dia

Fésforo - - 549

Sddio 0,1% (0,1 x 9)/100 9g

Cobalto 0,1 mg/kg (0,1 x 9) 0,9 mg
Cobre 10 mg/kg (10 x 9) 90 mg
lodo 0,5 ma/kg (0,5 x 9) 4,5 mg
Selénio 0.1 mg/kg (0,1 x9) 0,9 mg
Zinco 40 mg/kg (40 x 9) 360 mg

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 2> 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 2 9 kg de matéria seca da dieta
B=(9x0,1)/1 = 0,9 mg de cobalto/dia

A Tabela 6 mostra os cadlculos 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 formula:

100 x ingestao desejada do elemento (g/dia)
porcentagem do elemento na fonte

Por exemplo,
Fosfato bicédlcico = 18% P;

Ingestdo 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 %).

25



Célculo de misturas minerais para bovinos

TABELA 7. Célculo e composicdo final da mistura mineral usada como exemplo.™

% do . 1 kg da
Elemento Fonte slamento Caélculo Fonte, g/dia fonte/100 kg

Fosforo Fosfato bicalcico 18 (100 x5)/18 27,778 g 51,415
Sodio Cloreto de sddio 37 (100 x9)/37 24,324 g 45,022
Cobalto Sulfato de cobalto 24 (100 x 0,9)/24 0,004 g 0,007
Cobre Sulfato de cobre 26 (100 x 90)/26 0,346 g 0,640
lodo lodato de potassio 59 (100 x 4,5)/59 0,008 g 0,015
Selénio Selenito de sédio 45 (100 x 0,9)/45 0,002 g 0,004
Zinco Sulfato de zinco 23 (100 x 360)/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:
(Ingestdo da fonte, g/dia x 100)/ consumo didrio da mistura, g

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

A relacao Ca:P esta adequada?

E importante lembrar que bovinos apresentam uma grande tolerdncia & ingestdo de
célcio em excesso as suas necessidades, desde que os requisitos de P estejam atendidos
(Technical Committee on Responses to Nutrients - TCORN, 1991). Relacoes Ca:P acima de
8:1 podem comprometer o desempenho. Nao ha relatos de deficiéncia de célcio em bovinos
mantidos em pastagens da regidao 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 rumen. Niveis altos de oxalato podem 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 setdria (Schenk et al., 1982). Alguns
nutricionistas preferem suplementar Ca quando o fosfato ndo fornece este elemento (como o
fosfato monoaménico), mantendo uma relacdo na mistura de 1:1, que é o nivel minimo de
Ca:P aceito nas misturas minerais pela legislacao 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 agua, 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 avaliacdo periédica 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 suplementacdo. E aconselhdvel 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
inclusao de 5% a 15% de melaco, grdos 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
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essa finalidade. Quando é necesséria a inclusdo de microelementos no suplemento, garantir
que a ingestdo dos mesmos se dé nos niveis recomendados, evitando 0 consumo excessivo
que possa provocar desequilibrios e intoxicacdes (Rich & Gill, 1996).
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ALGUNS ASPECTOS DA ADUBACAO DE PASTAGENS TROPICAIS
EM RELACAO A SUPLEMENTACAO MINERAL

Roza M. Schunke'

INTRODUCAO

As pastagens no Brasil ocupam cerca de 171 milhdes de hectares, sendo que as
pastagens nativas ainda sdo uma das mais importantes fontes de alimentos para os rebanhos
em muitos regimes do Brasil, porém as pastagens cultivadas vém ocupando um espaco cada
vez maior, passando de 29.782 milhdes de hectares em 1970 para 74.097 milhdes em 1985
com crescimento de area 2,5 vezes maior num periodo de 15 anos (Zimmer & Corréa, 1993).
Este aumento de area das pastagens cultivadas foi devido, em grande parte, ao surgimento de
espécies e cultivares mais adaptadas como a Brachiaria decumbens, B. humidicola,
Andropogon gayanus, B. brizantha, entre outras, e com o surgimento de novas técnicas de
plantio que tém favorecido a substituicdo de areas de cerrado e florestas por pastagens.

A absorcdo dos elementos minerais do solo pelas forrageiras obedece aos mesmos
mecanismos que operam nas plantas superiores em geral, e a Tabela 1 mostra
comparativamente a lista dos elementos essenciais para as forrageiras e para os animais, com
21 elementos ao todo, sendo que 15 destes sdo comprovadamente comuns.

TABELA 1. Exigéncias de elementos das forrageiras e dos animais.

Elementos Planta Animal
Orgénicos CHO CHO
Minerais
- Macronutrientes NPKCaMgsS N P K Ca Mg S Na
B Cl Cu Cl Cu
- Micronutrientes Fe Mn Mo Zn Fe Mn Mo Zn
Co* Ni Na Si** Ni | Se F Si

*Co - essencial em determinadas condicdes
**Ni, Na, Si - essencialidade em discussao

Fatores externos (concentracdo, temperatura, tensdo do Oz, pH, outros ions presentes
no substrato, micorrizas) e internos (potencial genético, presenca de substratos respiratorios,
idade, estado i6nico na célula) influenciam a velocidade de absorcao dos nutrientes. Como a
solucdo do solo representa uma complexa populacao de ions (ai estao presentes os elementos
minerais essenciais, os benéficos e os tdxicos), a existéncia de um dado elemento em
concentracdo muito alta, relativamente a de outro, pode fazer com que a absorcdo do segundo
seja diminuida por inibicdo competitiva ou ndo competitiva. Como conseqiiéncia, o primeiro
poderd se acumular na planta até atingir niveis prejudiciais aos animais, enquanto o segundo
poderd nao ser absorvido em quantidade suficiente. Alguns exemplos sdo: a "tetania dos
pastos" que é uma deficiéncia de Mg induzida por excesso de K ou de Ca; o excesso de Mo
pode causar deficiéncia de Cu (diarréia das pastagens); o excesso de S que pode induzir a
caréncia de Se.

As espécies e mesmo as cultivares de uma mesma espécie de forrageiras podem diferir
quanto a sua capacidade de absorcdo de um dado elemento, sendo que as leguminosas
seletivamente absorvem mais P e Ca que as gramineas (Tabela 2). As quantidades de
nutrientes extraidas podem variar ainda em funcédo da idade e estadio de desenvolvimento da
planta, e & medida que as plantas forrageiras envelhecem, diminuem os teores de N, P e Mg

aumentando o de Ca, o que estd de acordo com o relatado por Malavolta et al. (1974) e
Macedo (1997).

' Enga.-Agra., M.Sc., CREA N° 23540/D, Embrapa Gado de Corte, Rodovia BR 262 km 4, Caixa Postal
154, CEP 79002-970 Campo Grande, MS.
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Os teores de nutrientes em gramineas forrageiras também variam em funcao do tipo de solo,
do clima e de época de amostragem, como se vé na Tabela 3, onde as forrageiras cultivadas
no Estado de Sdo Paulo, que possui solos menos intemperizados e o clima mais favoréavel,
apresentam valores mais altos do que as cultivadas em Mato Grosso do Sul.

TABELA 3. Teores de macronutrientes em gramineas forrageiras em funcdo do local de coleta.

SP! MS?
Nitrogénio 1,20-2,41 -
Fosforo 0,13-0,35 0,05-0,15
Potéassio 1,19-3,86 0,25-1,58
Célcio 0,18-0,82 0,12-0,59
Magnésio 0,21-0,39 0,09-0,28
Enxofre 0,07-0,21 -

Fontes: ' Gallo et al. (1974); ? Sousa et al. (1986).

De acordo com a revisdo de literatura de Malavolta et al. (1986) os teores de célcio
encontrados nas forrageiras e nos ossos dos animais sdo tidos como suficientes, sendo que o
oposto acontece com os de P; apesar de os teores de Cu das forrageiras serem baixos, os
teores no figado do animal sdo altos, o que é devido & suplementacdo mineral recebida.
Embora os teores de Mn nas plantas possam ser considerados satisfatérios para o animal, os
niveis hepaticos sdo, em muitos casos, considerados deficientes, provavelmente por causa dos
altos teores de Fe nas primeiras; o teor de Co nas forrageiras pode ser considerado deficiente
para os animais, sendo necessario suplementa-lo. Ha deficiéncia generalizada de Zn nas
plantas e no figado; o Mg se apresenta em teores normais tanto nas plantas como nos 0ssos:

as quantidades de K na forrageira foram consideradas suficientes para o animal, o inverso
ocorrendo com os teores de Na.

RESPOSTA DAS FORRAGEIRAS A ADUBACAO

As pastagens estdo implantadas predominantemente em solos oxissolos e ultissolos.
Estes solos por definicdo apresentam sérios problemas de fertilidade, sendo que mais de 90%
sdo pobres em matéria organica e deficientes em fosforo, célcio, magnésio, zinco e cobre.
Estas pastagens tém sido utilizadas intensamente, sem um manejo adequado do sistema solo-
planta-animal, ou seja, sem que os nutrientes absorvidos pelas plantas e a matéria organica
decomposta sejam repostos. Estas dreas atualmente encontram-se degradadas ou em processo
de degradacdo, o que tem implicado em diminuicdo da produtividade e em problemas
ambientais, tais como erosdo e, em casos mais extremos, inicio de desertificacao.

A recuperacado destas pastagens é normalmente feita através do preparo do solo e da
adubacdo, principalmente com calagem e fésforo, sendo a graminea implantada
imediatamente, ou apds um ou mais plantios de culturas de milho, arroz e soja. A utilizacao
estratégica destes insumos, onde se alia a capacidade de adaptacdo e resposta a adubacéo das
forrageiras aos diversos sistemas de producdo pecudrios e respectivas praticas culturais e
manejo animal € um desafio para a manutencdo do negécio agricola.

» Producao de matéria seca

O aumento da producdo de matéria seca das forrageiras, em resposta as adubacoes
aplicadas, sao grandes, como mostra a Fig. 1, onde tem-se quatro cultivares de Panicum
maximum, que estdo sendo atualmente utilizadas em pastagens; adubadas com niveis
crescentes de nitrogénio e de fésforo responderam a adubacdo nitrogenada, sendo que na
presenca de fosforo esta foi intensificada. A figura também mostra as diferencas na resposta
entre as cultivares, onde a 'Vencedor' foi a menos produtiva em todos os niveis de N, tanto na
auséncia como na presenca do fosforo. A cultivar Aruana foi a mais produtiva em todos os
niveis de N na presenca de fésforo e a cv. Tanzédnia foi a mais produtiva nos niveis mais
elevados de N, na auséncia de fésforo. As producdes de matéria seca, obtidas para 'Tobiata’,
foram semelhantes as encontradas por Couto et al. (1997), para niveis de adubacdo similares.
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Por outro lado, as producdes de matéria seca do capim-tanzénia foram, ao nivel de 80 kg de
N/ha, superiores as relatadas por Corréa & Monteiro (1997).

A adubacdo fosfatada, dentre as praticas de manejo, contribui efetivamente para
aumentar as producdes de matéria seca das forrageiras, especialmente em presenca de
adubacdo nitrogenada. As braquidrias, que sdo as forrageiras mais difundidas atualmente na
regido Centro-Oeste, também mostram aumento da producdo de matéria seca com a adubacao
fosfatada (Fig. 2), sendo que os baixos teores de fésforo do solo aumentam proporcionalmente
as doses do fertilizante aplicadas.

7000 e
6000 - 0 kg ha/de P,O 7 200 kg ha / P,0,
5000 B
|
(]
< 4000 -
2 |
w i
- 3000 o |
- . = - § Vencedor
/ - - Tobiata
1000 B Aruana
Tanzania
0 ; WREE . ‘
0 80 160 0 80 160
N kg / ha

FIG. 1. Producao de matéria seca de quatro cultivares de Panicum maximum, cultivadas em
solo podzodlico vermelho escuro, e adubadas com niveis de nitrogénio e de fdsforo
(Schunke et al., dados nao publicados).

Considerando que o fésforo desempenha importante papel no desenvolvimento do
sistema radicular e no perfilhamento das gramineas, sua deficiéncia passa a limitar a
capacidade produtiva das forrageiras e, conseqlentemente, das pastagens. QOutros autores
como Corréa & Monteiro (1997) obtiveram aumento de producdao de matéria seca da parte
aérea para o capim-tanzania com o emprego da superfosfato simples até a dose de 200 kg/ha
de P20s. Porém, Couto et al. (1997) trabalhando com a cultivar Tobiata, no Estado do Parg,
num solo Latossolo Amarelo textura média, verificaram que a melhor resposta foi obtida com
apenas 100 kg/ha P20s Estes autores fizeram uma interessante comparacdo entre o
superfosfato simples (ST) e o fosfato carolina do norte (CN), sendo o preco do quilograma de
P20s de ST e CN, respectivamente, R$ 0,97 e R$ 0,65 é possivel obter aumentos na producéo
de forragem com menor investimento utilizando-se o CN. A elevada reatividade do CN é
decorrente da substituicdo de fosfato carbonato na rede cristalina sendo assim facilmente
solubilizado. O emprego dessa fonte alternativa de fosforo é védlido desde que seja comprovada
sua eficiéncia agronémica a custo mais baixo em diferentes regides brasileiras, para diferentes
espécies forrageiras ou outras cultivares de Panicum. I
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FIG. 2. Producéao relativa de matéria seca e teores de fosforo no solo e nos tecidos vegetal de
duas espécies de Brachiaria em funcao de niveis de fdsforo aplicados a um solo
latossolo vermelho escuro, textura média (Schunke, 1998).

A maioria das gramineas forrageiras tropicais desenvolve-se bem em solos com pH em
torno de 5,0, sendo que suas respostas a calagem em condicdes brasileiras sdo baixas,
ficando em torno de 1 t/ha, quantidades estas suficientes para suprir as plantas do célcio e
magneésio necessarios para seu metabolismo, e nao para alterar a reacao do solo.

-

» Qualidade da matéria seca

A pratica da adubacdo, além de aumentar a producdo de matéria seca das forrageiras,
como foi descrito no item anterior, também provoca alteracoes na composicdao quimica dos
tecidos.

O teor de fosforo dos tecidos das Brachiaria, por exemplo, aumentam com a adubacédo
fosfatada (Fig. 2 ), porém este aumentos sdo significativos nas doses mais altas do adubo,
sendo que nas doses recomendadas usualmente nao se verificam grandes alteracdes das
concentracdes do elemento nos tecidos. O que ocorre é que o fésforo absorvido pela planta
nos niveis mais baixos de P disponivel no solo, estimula o crescimento, porém o elemento se
dilui nos tecidos.

Outros elementos importantes para a nutricdo animal como o N, Mg e Zn (Tabela 4),
aumentam tanto em funcao da adubacado fosfatada como da nitrogenada, correlacionando-se
com o aumento da producdo de matéria seca. Considera-se coma adequados para P.
maximum, teores de nitrogénio entre 11,3 e 15,0 g/kg de matéria seca (Malavolta et al.,
1986), sendo que as adubacoes aqui descritas superaram estes valores.

35

P solo (mg kg™")



Alguns aspectos da adubacdo de pastagens tropicais em relacao a suplementacdo mineral

TABELA 4. Teores de nitrogénio, magnésio e zinco nas folhas recém-expandidas de quatro
introducdes de Panicum maximum cultivadas em solo PV adubado com diferentes
niveis de nitrogénio e de fosforo.

__________________________________ P20s(kg/ha)
Cultivar 0 200
i N(kglb@)
0 80 160 0 80 160
--------------------------------- e
N
Vencedor 11,8 14,9 14,8 13,b 16,9 19,4
Tobiata 10,5 9,2 13,2 8,4 7,8 15,3
Aruana 15,8 22,4 19,4 15,4 20,2 22,5
Tanzania 7.1 12,8 141 7.5 i 14,3
Mg
Vencedor 2.4 2.2 2,7 2,8 3,0 3,4
Tobiata o, 7 %) 1,8 2.2 2,4 2,6
Aruana 2.1 2.3 2,4 2.5 2,9 4.1
Tanzénia 2,6 3,6 3.3 2,5 3.2 5,1
Zn
Vencedor 20 21 21 18 21 23
Tobiata 17 21 20 17 19 26
Aruana 19 22 24 18 22 25
Tanzania 18 19 21 16 21 27

Os teores de Mg estao dentro das faixas consideradas adequadas para o P. maximum
cv. Colonido, ou seja 1,2 a 2,2 g/kg. De modo geral, ha um efeito positivo das doses de
nitrogénio, sobre a acumulacdo de Mg na parte aérea, principalmente em presenca de
adubacé@o fosfatada. Os teores de Zn também estdo dentro das faixas consideradas adequadas
para o P. maximum cv. Colonidao, ou seja 20-25 mg/kg. Nao foi observada, no presente
trabalho, a classica “deficiéncia de zinco induzida pelo fésforo”, ou seja, altos niveis de fésforo
no solo, causando diminuicao na absorcao de Zn.

ADUBACAO FOSFATADA E A SUPLEMENTACAO MINERAL

A caréncia de fosforo no animal é usualmente corrigida pelo fornecimento de
suplementacao mineral, cujos resultados sao surpreendentes, em especial na época chuvosa.
Esta pratica, porém, onera sobremaneira a producdao de carne, devido ao alto custo do
transporte e também em funcdo de que as formas de fésforo assimildveis pelos bovinos sdo
especificas, como € o caso do fosfato bicélcico. Pode-se afirmar que num sistema de producéo
extensivo tipico da regido de Cerrados, o sal mineral corresponde a aproximadamente 20% dos
gastos da fazenda, sendo que a fonte de fésforo é responsavel por 60-70% do custo do
suplemento (Sousa, 1985). H& entdo a necessidade de racionalizar o uso deste insumo, de
forma a se obter a maxima eficiéncia, técnica e econdmica.

Uma das formas de racionalizacdo do uso deste nutriente é a adubacéo fosfatada, que
poderd implicar numa razao beneficio/custo maior que na administracdo do sal mineral no
cocho, pois a adubacao estende seus efeitos ao complexo solo-planta-animal, ao contrario da
suplementacdao que os restringe a este Ultimo e ndo garante o consumo homogéneo do
suplemento por parte dos animais do rebanho.

A comparacdo bioldgica dos efeitos da fertilizacdo fosfatada e da suplementacédo
mineral, sobre o desempenho de bovinos machos da raca Nelore em pastagem de B.
decumbens implantada em solo areia quartzosa distréfica, mostra que, iqdependente da forma
aplicada, o fésforo aumenta o desempenho animal, sendo que quando o elemento é fornecido
no sal mineral ha um maior ganho de peso por animal (Tabela 5), enquanto que a adubacéo
fosfatada proporciona ainda maior ganho de peso por drea (Tabela 6). Coates (1994) obteve
aumento de ganho de peso animal tanto com a fertilizagdo como com a suplementacdo com
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fosforo, bem como com a interacdo de ambos, sendo que os animais mantidos em pastagem
sem adubacdo respondem a suplementacdo fosfatada, enquanto que os mantidos em

condicdes de pastagem adubada mostram uma resposta menor ou mesmo inexistente a
suplementacao.

TABELA 5. Ganho de peso de animais nelores submetidos a diferentes formas de

suplementacdao com fdsforo, em pastagem de Brachiaria decumbens implantada
em solo areia quartzosa distrofica.

Ganho de peso* Consumo médio

Tratamentos kg/animal/ano de minerais

Seca Aguas Total g/animal/dia
Testemunha (1,5 U.A.) 30b 52c 82d 44,6
Adubacéo (1,5 U.A.) 47a 73ab 120c 441
Suplementacao (1,5 U.A.) 53a 81a 134a 65,3
Adubacéao (2,13 U.A.) 48a 68b 116¢ 36,7
Adubacao e Suplementacao (1,5 U.A.) 50a 77a 127ab 51,8
Adubacao e Suplementacédo (2,13 U.A.) 49a 74ab 123bc 41,1

- *Média de trés anos;

- Médias seguidas das mesmas letras dentro da mesma coluna nao diferem entre si pelo teste
de Waller-Duncan a 1%;

- Adubacdo = 100 kg P20s/ha (1/3 superfosfato simples + 2/3 fosfato Araxa);

- Suplementacao = 400 mg/kg de P (fosfato bicalcico);

- U.A. = Unidade Animal.

Fonte: Schunke et al. (1991).

TABELA 6. Ganho de peso por area com animais nelores submetidos a diferentes formas de

suplementacdao com fosforo, em pastagem de Brachiaria decumbens implantada
em solo areia quartzosa distréfica.

Ne de Ganho de peso
Tratamentos S kg/ha/ano Média
animais
12 ano 2° ano 32 ano
Testemunha 1.2 401 259 336 332
Adubacao (1,5 U.A.) 12 615 390 446 484
Suplementacdo (1,5 U.A.) 12 598 460 561 540
Adubacao (2,13 U.A.) 17 778 469 656 634
Adubacao e Suplementacao (1,5 U.A.) 12 288 498 443 513
Adubacao e Suplementacao (2,13 U.A.) T - 841 541 656 692

Fonte: Schunke et al. (1991).

Winter et al. (1990), comparando a adubacdo com a suplementacdo em diferentes
locais na Austrdlia, também encontraram respostas positivas para ambos os tratamentos,
ainda que estas tenham variado em funcao da fertilidade inicial dos solos estudados, dos niveis
de adubacdo e de suplementacao utilizados, do tempo de aplicacdo do adubo, das espécies
forrageiras utilizadas. Obtiveram maiores respostas da producdo animal durante o periodo das
chuvas, e afirmaram que, uma vez que as respostas & adubacao e a suplementacao ocorreram
de forma simultanea, as chances de interagdes entre estas duas tecnologias sdo consideraveis.
Em solos com baixa fertilidade obtiveram que em alguns casos a suplementacdo causou
ganhos iguais aqueles obtidos em solo com alta fertilidade,

enquanto em outros a
suplementacao nao mostrou diferengas positivas.

Na Fig. 3, os tratamentos testemunha e suplementacdo com fésforo refletem as duas
situacoes mais comuns a que sao submetidas as pastagens dentro do contexto atual de
pecudria. O sinal basico de uma deficiéncia de fésforo no bovino é a depressdo do consumo de
alimentos. Nas condicoes deste estudo, os animais do tratamento testemunha ganharam
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pouco peso, e a partir do segundo ano houve um aumento da disponibilidade de forragem
resultante da baixa extracdo do sistema pelo animal e da alta taxa de retorno do material
morto da pastagem. Quando se introduziu a suplementacdo mineral com fésforo nestas
condicées, o consumo voluntério aumentou e a disponibilidade de matéria seca decresceu.
Como as respostas a suplementacdo mineral com fésforo sdo dificeis de serem isoladas,
devido ao concomitante aumento do consumo voluntdrio, estas observacoes levantam a
hipotese de que o uso isolado da suplementacdo com fésforo, dentro das condicdes estudadas,
aceleram o processo de degradacdo das pastagens. Outros autores também mostram que os
animais suplementados com fésforo aumentam o consumo de alimentos (Winter et al., 1990;
MclLean et al., 1990; Coates, 1994).

Testemunha Suplementagao Adubacao Adubagao x

com P Suplementagao

com P
Tratamentos

FIG. 3. Disponibilidade de forragem da Brachiaria decumbens apos trés anos de pastejo.

Quando se aplicou o fertilizante fosfatado, a disponibilidade de pasto foi maior, ainda
que tenha se trabalhado com carga maior e se tenha suplementado os animais com fésforo.
Nestas condicoes houve aumento das concentracoes de nitrogénio dos tecidos novos das
plantas, mas nao alterou a de fdsforo, sugerindo que os efeitos desta pratica estao no
aumento da disponibilidade de matéria seca, da concentracao de nitrogénio e do consumo
voluntario do animal. Os beneficios indiretos da adubacao fosfatada também foram
evidenciados por Thornton & Minson (1973) onde os autores encontraram gue 0 aumento no
desempenho animal, associado com crescentes aplicacoes de fosforo, foi provavelmente mais
influenciado por mudanc¢as nos componentes do que pelos niveis de minerais da pastagem,
sendo que Coates (1994) sugere que como o ganho animal nestas condicdes é muito maior do
que o esperado, os dados disponiveis na literatura que determinam as necessidade de fésforo
para animais em crescimento (ARC, 1980; NRC, 1984; TCORN, 1990) sao superestimados e
precisam ser revistos.

A andlise financeira, na qual o efeito residual da adubacao foi diluida em um horizonte
de trés anos (Tabela 7), resultou que a adubacao mostrou um valor presente liquido superior a
suplementacao nas condicoes em que este trabalho foi desenvolvido.
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TABELA 7. Custos e beneficios adicionais (US$/ha/ano) da utilizacao de fésforo no sal mineral
e na adubacao.

Ano Indicador Financeiro Suplementacao Adubacao
1 Custo adicional (a) 11,77 83,30
Beneficio adicional (b) 71,18 103,05
Beneficio liquido adicional (a-b) 59,41 19,74
2 Custo adicional (a) 11:77 -
Beneficio adicional (b) 1,18 103,05
Beneficio liquido adicional (a-b) 59,41 103,05
8 Custo adicional (a) 1073 -
Beneficio adicional (b) 71,18 103,05
Beneficio liquido adicional (a-b) 59,41 103,05
YV PL® 177,06 208,69

*Valor presente liquido dos beneficios adicionais, considerada uma taxa de desconto de 6% ao
ano.
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USO DE PROMOTORES DE CRESCIMENTO
NA DIETA DE BOVINOS DE CORTE

Maria Luiza Franceschi Nicodemo'

Vérios suplementos alimentares podem contribuir para melhor desempenho dos
animais em crescimento e terminacdo. O efeito primario dos aditivos é a melhoria da
conversdo alimentar e/ou ganho de peso. Alguns aditivos tém beneficios secundarios, que
incluem reducdo da incidéncia de acidose, coccidiose, timpanismo, abcesso de figado, e
outras patologias ligadas a alimentacdo. Aditivos podem ser divididos em seis categorias
gerais: ion6foros, antibidticos, supressores do estro, tampdes, produtos biolégicos e outros. A
maior parte dos aditivos apresenta restricoes de uso: alguns precisam ser retirados da dieta
por um determinado periodo antes do abate, outros ndo devem ser utilizados em fémeas em
reproducdo, ou devem ser utilizados somente em bovinos em terminacdo. Alguns podem ser
utilizados em combinacdo (Sewell, 1998; Stock & Mader, 1998). Esta revisao tem por
objetivo mostrar as caracteristicas dos aditivos alimentares mais importantes e restricoes de
alimentacao, sendo que alguns deles podem ser utilizados para animais em pastejo.

IONOFOROS

Definicao:

- lonéforos sdo um tipo de antibidtico que deprime ou inibe o crescimento de microorganismos
do rimen seletivamente, pela formacdao de complexos lipossoliveis com alguns cations,
facilitando seu transporte através das membranas celulares onde se incorporam. A
seletividade depende da permeabilidade do invélucro celular. Bactérias gram-positivas (cujo
invélucro celular é composto apenas de parede celular) sdo mais inibidas que bactérias gram-
negativas (invélucro celular formado por parede celular e membrana externa) por monensina e
outros ionoforos parecidos. Os iondéforos desorganizam o transporte de cations através da
membrana das bactérias gram-positivas, promovendo maior gasto energético para
manutencao do balanco osmaético. Como estas bactérias sao menos eficientes na producao de
ATP (trifosfato de adenosina) a partir da glicose (ao contrédrio das bactérias gram-negativas,
geralmente nao possuem citocromos e nao geram ATP da membrana) tendem a desaparecer.
Protozoarios e fungos também sdo sensiveis aos iondforos. Pelo menos 74 destes foram
descobertos depois de lasalocid, em 1951. Os ion6foros foram inicialmente utilizados como
coccidiostaticos para aves, mas a partir da década de 70 comecaram a ser utilizados na dieta
de ruminantes (Machado & Madeira, 1990; Spears, 1990; Wallace, 1994; Sewell, 1998).

Modo de acao:

- As acoes dos iondforos sobre o desempenho parecem resultar de uma série de efeitos sobre
o metabolismo (Schelling, 1984; Spears, 1990; Stock & Mader, 1998):
1. Os iono6foros melhoram a eficiéncia do metabolismo de energia alterando os tipos de
acidos graxos volateis produzidos no rimen (aumento de propionato, reducdo de acetato e
butirato) e diminuindo a energia perdida durante a fermentacao do alimento. londéforos
podem reduzir a taxa de passagem e aumentar a capacidade de enchimento do rimen, o
que deve refletir em maior eficiéncia de fermentacdo. O melhor desempenho animal é
resultante de maior retencao de energia durante a fermentacao ruminal.
Os iondforos reduzem a degradacao de proteina do alimento e podem diminuir a sintese de
proteina microbiana, aumentando a quantidade de proteina de origem alimentar
(geralmente mais digestivel) que chega ao intestino delgado. Embora esta atividade tenha
poucas implicacoes para bovirios em dietas com alto teor de grao, os efeitos sao

' Zoot., Ph.D., M.Sc., CRMV-MS N° 100-Z, Embrapa Gado de Corte, Rodovia BR 262 km 4, Caixa Postal
154, CEP 79002-970 Campo Grande, MS.
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significativos em bovinos em crescimento, recebendo dieta a base de forrageiras, quando
proteina é suplementada abaixo dos requisitos.

3. lonéforos podem reduzir a incidéncia de acidose (pelo aumento no pH ruminal),
timpanismo, e coccidiose. A redugédo dessas patologias melhora o desempenho.

Respostas ao uso de ionoforos:

- Em dietas com alto teor de grdos, ionéforos geralmente reduzem a ingestao de alimento em
cerca de 8% a 10%, melhoram a conversao alimentar, mantendo ou aumentando o ganho de
peso didrio, sem afetar as caracteristicas de carcaca. Quando o iondforo € incluido na dieta, o
consumo pode cair, no inicio, cerca de 15%, retornando cerca de 90% do consumo original
depois de alguns dias (Dickie & Forsyth, 1982; Kunkle & Sand, 1998; Stock & Mader, 1998).
- Bovinos confinados recebendo dieta com alto teor de volumosos melhoram o ganho de peso
e conversdo ao receber iondforos, enquanto a ingestdao de alimento se mantém inalterada
(Stock & Mader, 1998). Resultados de uma série de experimentos mostraram que bovinos
(180 quilos a 380 quilos de peso vivo), pastejando uma ampla gama de forrageiras
(propiciando ganhos nos animais recebendo apenas suplemento protéico/energético de 0,19 a
0,96 kg/dia), se beneficiaram da adicdo de monensina (200 mg/dia) ao suplemento.
Observaram-se incrementos no ganho de peso de 0,03 a 0,20 kg/dia (média=0,09 kg/dia,
cerca de 15%) e melhoria também na conversdao alimentar (Potter et al., 1986).
Caracteristicas de carcaca nao sdo afetadas por monensina (Boling et al., 1977).

Quantidade a ser suplementada:

- Niveis elevados de iondforos na dieta sao toxicos, causando inapeténcia e, eventualmente, a
morte. A maior parte dos problemas de intoxicacdao se ddo no periodo inicial de adicdo de
ionoforo a dieta, e muitas vezes envolvem erros na mistura (Potter et al., 1984).

z

- A adaptacao dos bovinos aos ionoforos € recomendavel, especialmente quando se utiliza
monensina.

Estabilidade do ion6foro em misturas minerais:

A grande maioria dos trabalhos utiliza grdos e farelos como veiculos para a ingestao de
ion6foros por bovinos em pastejo. Essa pratica minimiza os riscos de intoxicacdo. Além disso,
parece haver problemas com a estabilidade do iondforo. Em um trabalho com novilhos em
pastejo, observou-se reducao da atividade da salinomicina em 50%, duas semanas apods a
mistura com o suplemento mineral (1.285 mg/kg vs 608 mg/kg). Nao houve diferenca em
ganho de peso entre animais consumindo mistura mineral medicada ou controlada, ja que a
ingestao média de salinomicina foi de apenas 38 mg/cabeca/dia, e previa-se melhoria no
desempenho em animais recebendo acima de 50 mg/dia (Bagley et al., 1988).

e Monensina (Rumensin)

O ingrediente ativo de Rumensin é a monensina sddica. As quantidades fornecidas
nesta revisdo se referem ao produto comercial (Rumensin).

1. Efeito: Melhora a eficiéncia alimentar em bovinos confinados, ganho de peso de bovinos
em pasto e novilhas de reposicao.

2. Restricoes: Nao pode ser utilizado para vacas em reproducao, sendo tdxico para cavalos e
suinos.

3.

Forma de suplementacao: pode ser utilizado em suplementos liquidos e secos. Rumensin
deve ser, preferencialmente, misturado ao suplemento energético/protéico de animais em
pasto, embora possa também ser fornecido em bloco ou mistura granulada (Stock &
Mader, 1998). Para animais em confinamento, fornecer cerca de 10 g/tonelada de
alimento no periodo inicial, estabilizando a concentracao ao redor de 25 a 30 g/tonelada.
Este procedimento melhora ganho de peso, conversao alimentar e ingestdo de alimento, se
comparado ao inicio da suplementacdo com 30 g/tonelada (Dickie & Forsyth, 1982; Stock
& Mader, 1998). Monensina deve ser fornecida para bovinos em pastejo em pelo menos
450 gramas de suplemento para reduzir o risco de intoxicacdo em pasto. Fornecer 100
mg/cabeca/dia do aditivo nos primeiros cinco dias (fase de adaptacédo), passando a seguir

a fornecer 200 mg/450 g de suplemento (Potter et al., 1984). Os teores de sal
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necessarios para limitar o consumo de suplemento protéico/energético sao
acentuadamente mais baixos (25% a 50%) quando monensina é incluida. A ingestdo do
suplemento (+aditivo) deve ser monitorada e a quantidade de sal ajustada para a
obtencdo do consumo desejado (Muller et al., 1986). Se os animais param de receber
monensina por mais de 72 horas, devem ser novamente adaptados ao aditivo (Dickie &
Forsyth, 1982).

Associacao: pode ser fornecido com tilosina ou acetato de melengestrol (Stock & Mader,
1998).

5. Tempo de retirada antes do abate: desnecessario.

Categoria animal Terminagao Crescimento
Ganho de peso : +1-3% +5-17%
Eficiéncia alimentar +6-8% +8-20%

Pasto: 100-200 mg/cabeca/dia,
; 20-30 g/tonelada racao seca ao ou 400 mg em dias alternados;
bifvel da uge ar, ou 200-250 mg/cabeca/dia
' : Silagem de milho: 150-200 mg/
cabeca/dia
Fontes: Potter et al. (1976); Kunkle & Sand (1998); Stock & Mader (1998).

e Lasalocid (Bovatec)

As quantidades fornecidas se referem ao Bovatec.

1. Efeito: melhora do ganho de peso e conversdo alimentar para gado confinado e melhora

do ganho de peso para bovinos em pastejo.

Restricoes: Nao pode ser utilizado em vacas; ndo é seguro para cavalos e suinos.

3. Forma de suplementacdo: Pode ser incluido em suplementos secos e liquidos.

Associacdo: ndo foi ainda estabelecida seguranca no uso conjunto de lasalocid e
antibiéticos.

5. Tempo de retirada antes do abate: desnecessério.

pa

Categoria animal Terminacao Crescimento
Ganho de peso +4-6% +5-15%
Eficiéncia alimentar +6-8% +8-12%
Forragem baixa qualidade: 100-150
, 30 g/tonelada de racao seca rogliaabigalain:
Nivel de uso

ao ar, ou 300 mg/cabeca/dia Forragem média qualidade: 150-200
mg/cabecal/dia;

Silagem de milho: 200 mg/cabeca/dia

Fonte: Stock & Mader (1998).

ANTIBIOTICOS

Antibiéticos sdo fornecidos a bovinos em terminagcao para o controle do abcesso de
figado, que pode reduzir o ganho de peso e aumentar a eficiéncia alimentar em 10%.
Antibiético também pode diminuir o timpanismo, mas existem ainda poucos dados. A melhoria
no ganho de peso e a conversao alimentar podem ser atribuidas, parcialmente, a reducéo nos
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abcessos de figado (Stock & Mader, 1998), mas antibiéticos também evitam o crescimento
de microorganismos nocivos no trato gastrointestinal. Essa reducdo ocasiona menor
competicdo por nutrientes entre esses microorganismos e o hospedeiro. Alguns dos efeitos
podem ser atribuidos ao estado mais sauddvel da mucosa do trato digestivo, auxiliando a
absorcdo de nutrientes e evitando a passagem de bactérias patogénicas (Sewell, 1998). O uso
intermitente de tetraciclina, quando outros aditivos sdo retirados da dieta, evita problemas da
combinacdo de aditivos (Stock & Mader, 1998). Os niveis de antibiéticos para uso continuo
na dieta variam de 35 a 100 mg/cabeca/dia. Altos niveis, de 250 mg a 1 g /cabec¢a/dia, séo
utilizados em perfiodos de trés dias a quatro semanas. A magnitude da resposta a antibidticos
é muito varidvel. Geralmente animais em estresse, como na desmama, transporte e ao inicio
do confinamento, sdo os mais beneficiados. Bezerros costumam responder melhor que
novilhos de sobreano ao fornecimento de antibiéticos (Sewell, 1998). Antibiéticos geralmente

ddo melhores resultados quando fornecidos com dietas com alta propor¢gdo de volumosos
(Kunkle & Sand, 1998).

e Clortetraciclina

1. Efeito: melhora do ganho de peso e conversao alimentar, reduz abcessos de figado,
diarréia bacteriana e outros problemas ligados a alimentacdo. Clortetraciclina tem dado
resultados muito bons quando fornecido com dietas a base de milho.

2. Restricdo: Nao pode ser utilizado em suplementos liquidos.

3s

Tempo de retirada antes do abate: Varia com o nivel suplementado e combinacdo. Nao é
necessario esperar quando suplementados 70-100 mg/cabeca/dia. Deve ser retirado 48
horas antes do abate quando o nivel utilizado for de 350 mg/cabeca/dia. Deve ser retirado

por sete dias antes do abate se sao fornecidos 350 miligramas de clortetraciclina e 350
mg/cabeca/dia de sulfametazona.

Categoria animal Terminacgao

Ganho de peso e eficiéncia
; e +3a5%
alimentar

70-100 mg/cabecal/dia (melhoria do ganho de peso e
> conversdo alimentar);
Nivel de uso

350 mg/cabecal/dia (prevencdao da pneumonia bacteriana,
infeccao respiratoria, anaplasmose).

Fontes: Kunkle & Sand (1998); Stock & Mader (1998).

Trezentos mg/cabecal/dia de clortetraciclina (Aureomicina) propiciaram aumento de
cerca de 100 g/dia no ganho de peso de animais em pasto (verdo), quando suplementado em

misturas minerais (Sewell, 1998).
° Oxitetraciclina

Efeito: melhora do ganho de peso e conversao alimentar, reduz abcessos de figado e
timpanismo.

B

Restricao: Nao pode ser utilizado em suplementos liquidos.

Tempo de retirada antes do abate: Varia com o nivel suplementado e combinacédo. N&o é
necessario esperar quando suplementados 75 mg/cabeca/dia. Deve ser retirado cinco dias
antes do abate quando o nivel utilizado for >2 g/cabeca/dia. Deve ser retirado por sete

dias antes do abate se sao fornecidos 2 gramas de oxitetraciclina e 1,4 grama de
neomicina.
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Categoria animal Terminacao

Gfanho de peso e eficiéncia +3ab5%
alimentar

75 mg/cabecal/dia (melhoria ganho de peso e conversao
alimentar);

Nivel de uso 1,1-11,0 mg/kg peso vivo/dia (prevencdo da pneumonia

bacteriana, infeccao respiratéria, anaplasmose);

0,5-2,0 mg/cabeca/dia (prevencdo problemas de transporte)
Fonte: Stock & Mader (1998).
Geralmente, niveis relativamente altos (350-550 mg/cabecal/dia) de clortetraciclina e
oxitetraciclina sdo fornecidos nas primeiras semanas de confinamento, e os animais passam a
receber cerca de 70-80 mg/cabeca/dia durante o restante do periodo (Kunkle & Sand, 1998).

Bacitracina
Efeito: melhora do ganho de peso e conversao alimentar.

Restricdo: Ndo pode ser utilizado em suplementos liquidos.
Tempo de retirada antes do abate: Nao necessario.

WN—=©

Categoria animal Terminacédo

Ganho de peso e eficiéncia alimentar +1ab5%

Nivel de uso 35 - 70 mg/cabeca/dia

Fonte: Stock & Mader (1998).

Tylosina
Efeito: reduz incidéncia de abcesso de figado.

Forma de suplementacdo: pode ser utilizado em suplementos liquidos e secos.
Associacdo: Pode ser combinado & monensina.

Tempo de retirada antes do abate: Ndo necessario.

Pon e

Categoria animal Terminacgéao

Ganho de peso e eficiéncia alimentar +3ab%

Kitve! ds uss 8-10 g/tonelada de alimento seco ao ar
ou 60-90 mg/cabeca/dia

Fonte: Stock & Mader (1998).

RestrigOes ao uso de antibidticos em racOes para animais:

O aparecimento de bactérias resistentes a antibioticos em seres humanos vem sendo
relacionado com o uso de antibiéticos em alimentacdo animal. As estruturas de alguns
promotores de crescimento, como avoparcin, virginiamicina e avilamycin sdo semelhantes as
estruturas de antibiéticos de Ultima geracdo desenvolvidos para uso humano, Vancomicyn,
Synercid e Ziracin, respectivamente. Bactérias resistentes a estes antibiéticos foram
encontradas no trato gastrointestinal de aves e suinos. O uso de anttbiticos na producéo
animal é considerado pela Organizagdo Mundial de Salde (Departamento de Doencas
Emergentes e Outras Doencas Notificdveis) um risco crescente para a saude humana. H& um
trabalho de técnicos de 6rgdos oficiais e associagdes de consumidores em prol da restrigdo
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total ao uso de antibidticos como promotores de crescimento na Europa (A smoking ...,
1998).

SUPRESSORES DO ESTRO EM NOVILHAS

Acetato de melengestrol (MGA) é um horménio sintético, semelhante a progesterona,
que leva a supressdo do estro. Como conseqiiéncia, reduz injurias produzidas por monta, além
de reduzir as perdas de energia dos animais por monta e perseguicdo. A resposta ao MGA ¢

varidvel, dependendo da idade das novilhas, nimero de novilhas e espago disponivel (Stock &
Mader, 1998).

1. Efeito: melhora ganho e eficiéncia alimentar pela supressa@o do estro em novilhas.

2. Forma de suplementacdo: pode ser utilizado em suplementos liquidos e secos.
3. Associagao: Pode ser combinado a@ monensina.
4

Tempo de retirada antes do abate: 48 horas antes do abate.

Categoria animal Terminacéao

Ganho de peso e eficiéncia alimentar +3a7%

Nivel de uso 0,25-0,50 mg/cabeca/dia

Fonte: Stock & Mader (1998).

TAMPOES

Tampoes evitam mudancas no pH do rimen na presenca de d&cidos. Grandes
quantidades de &cidos orgénicos sdo produzidas no rumen durante a fermentacdo microbiana.
Tampoes sdo utilizados para reduzir a incidéncia de acidose em dietas com alto teor de grdos
ou para melhorar a digestibilidade da fibra em dietas a base de silagem de milho. A saliva é o
principal agente tampao. Aditivos utilizados como tampdes incluem bicarbonato de sdédio,
calcério, bentonita e 6xido de magnésio (Stock & Mader, 1998). O uso de tampodes pode ser
benéfico em ragcdes contendo alto teor de grdos, adaptacdo de bovinos a novas dietas, no uso
de silagem de milho, grdos com alta umidade ou a base de trigo (Sewell, 1998). O
desempenho animal em resposta a inclusao de tampdes na dieta é variavel. Ndo ha
necessidade de se evitar uso de tampodes antes do abate (Stock & Mader, 1998).

Categoria animal Uso geral

Ganho de peso e eficiéncia alimentar -2a+5%

Bicarbonato de soddio: 0,75-1,5% na matéria

seca da racao
Nivel de uso Calcério: cerca de 1% da matéria seca da ragéo

Oxido de magnésio: 0,5-0,75% da matéria seca
da racao

Fonte: Stock & Mader (1998).

MICROORGANISMOS

Embora o termo probidtico possa ser definido como qualquer composto que auxilie o
desenvolvimento da populacdo microbiana do trato digestivo, alguns pesquisadores preferem
que o termo seja utilizado para microorganismos vivos, que melhoram o crescimento e

eficiéncia alimentar sem sofrer absorcao no trato digestivo, ndo deixando qualquer residuo nos
tecidos animais (Wu, 1987).
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Culturas microbianas vivas e seus extratos, especialmente de Aspergillus oryzae e
Sacchariomyces cerevisaea, tém sido utilizados como suplementos alimentares ha varios
anos. O seu uso na manipulacdo da fermentacdo ruminal, isto &, na selecdo de bactérias
especificas de interesse, € mais recente. Em média, existem indicacdes de que aditivos
microbianos podem melhorar a producado de ruminantes em cerca de 7% a 8%, magnitude
semelhante a de ion6foros. Esses efeitos sdo, entretanto, muito varidveis. Existem poucos
dados sobre dose e interacbes com a dieta. A acado desses microorganismos parece se
concentrar na elevacdo do consumo, provocada por elevacdo na taxa de degradacdo da fibra e
no fluxo de amino-nitrogénio absorvivel. H4 aumento expressivo no numero de bactérias

anaerdbicas; aumentam numeros de bactérias celuloliticas e bactérias que utilizam lactato
(Wallace,1994).

e Levedura

Fungos unicelulares, especialmente do género Saccharomyces (leveduras), séao
tradicionalmente utilizados na fermentagdo do agucar de alimentos para consumo humano.
Seu uso em alimentacdo de bovinos de corte foi ligado ao aumento na digestibilidade da
matéria seca, especialmente da fibra, melhorando a eficiéncia alimentar e ganho de peso. E
também muito palatdvel. O pH para crescimento 6timo do Saccharomyces é cerca de 4,5. Nas
condicoes de rimen, a taxa de crescimento do fungo é menor, e ele secreta compostos
guimicos como nucleotideos, aminoacidos e enzimas, assim como enzimas hidroliticas, mais
profusamente. Esses compostos vao servir de fatores de crescimento para as bactérias do
ramen, além de contribuirem para a nutricdo do bovino. Em pH préximo de 6,5, o fungo
produz uma grande quantidade de enzimas hidroliticas, que se por um lado disponibiliza os
nutrientes armazenados nos fungos para os microorganismos do rimen e para o bovino,
também ocasiona uma reducdo na populacdo de fungos. Assim, as leveduras devem ser
suplementadas continuamente. As leveduras apresentam grande capacidade de
armazenamento e podem auxiliar a manutencao do pH no rimen (a estabilizacdo do pH
ruminal foi relacionada com o aumento do consumo de sélidos em dietas para bezerros); além
disso, parecem contribuir para o suprimento de nutrientes para a populacdao bacteriana do
intestino. O fungo tem grande afinidade por oxigénio, melhorando as condicdes do rimen para
0s microorganismos anaerdbicos. O meio de cultura em geral faz parte do composto
suplementado ao animal, e contribui para aumentar a viabilidade dos fungos inoculados, além
de trazerem consigo enzimas, minerais e fatores de crescimento para as bactérias.
Saccharomyces sao facilmente cultivados e vidveis apds secagem em condicées controladas
(Hughes, 1987; Lyons, 1987; Rose, 1987). Tem havido interesse em modificar geneticamente

Saccharomyces para expressdao de enzimas digestivas, como chimosina e alfa-amilase (Wu,
1987).

e Lactobacilos

Lactobacilos sdo bactérias anaerdbicas facultativas, e podem utilizar a maioria dos
carboidratos como fonte de energia; o principal produto final de fermentacdo é o acido latico
(Wu, 1987). O uso de lactobacilos (e streptococos) tem-se dado principalmente na
alimentacdo de monogastricos e bezerros jovens. Sua utilizagdo baseia-se no fato de que
estresse e doengas alteram o equilibrio de microorganismos no trato intestinal e favorecem a
proliferacdao de patégenos, como Escherichia coli. Lactobacilos criam um ambiente
desfavordvel aos patdégenos. Vérias teorias foram desenvolvidas para tentar explicar o
processo, incluindo a reducdo do pH, devido a producdo de &cido latico e perdxido de
hidrogénio; producéao de antibiéticos como “nisin”, por lactobacilos e streptococos; inibicao da
atividade de enterotoxinas; e adesao a parede do trato intestinal, evitando colonizacdo por
patégenos. Lactobacillus sp. pode também produzir amilase, auxiliando na digestdao do
alimento. Para que os lactobacilos exercam acdo benéfica, alguns critérios devem ser
atendidos: 1) animal suplementado deve estar sob estresse; 2) bactérias devem ser capazes
de alcancar e colonizar o trato intestinal (resisténcia ao acido cloridrico. e dcidos biliares); 3)
bactéria deve apresentar alta taxa de producdo de &cidos; 4) presenca de numero suficiente
de bactérias vidveis (a estabilidade das bactérias no produto comercializado pode variar
acentuadamente, dependendo do processamento; o encapsulamento das bactérias parece ser

47



Uso de promotores de crescimento na dieta de bovinos de corte

benéfico), e 5) bactérias devem ser rapidamente ativadas e apresentar alta taxa de
crescimento (Lyons, 1987; Wu, 1987).

e Flora microbiana desidratada

Um produto composto da flora digestiva integral de herbivoros desidratada, célcio,
fosforo e vitaminas suplementado a bezerros jovens (um a sete meses de idade) nao
proporcionou aumentos no ganho de peso, comparados a bezerros que ndo recebiam o
aditivo. Os autores sugeriram que talvez as condigcoes do rumen nao fossem adequadas ao
estabelecimento precoce dos microorganismos inoculados (Coutinho Filho et al., 1989), mas a
viabilidade dos microorganismos nao parece ter sido testada.

e Enzimas

Cereais e forrageiras sdo degradados por uma mistura de microorganismos no ruamen,
que incluem bactérias, fungos e protozoéarios. Espécies nessas populagcdes possuem enzimas
que degradam a parede celular da planta: celulases, xilanases, e uma quantidade de enzimas
que degradam as ramificagdes de xilanas. As bactérias envolvidas na degradacéo das porcdes
facilmente digestiveis da fibra sdo Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus e R.
flavefasciens; F. succinogenes e fungos degradam as porcdes menos digestiveis. Sugeriu-se
que a manipulacdo de enzimas que digerem fibras pode aumentar a taxa e extensao da
digestdo de forragem por ruminantes. Os métodos propostos incluem a suplementacéao direta
de enzimas (celulases etc.) produzidas por fermentagcao em larga escala de Aspergillus sp. e
Trichoderma sp. e a producdo de plantas/bactérias ruminais transgénicas contendo enzimas
como xilanase e amilases (Forsberg, 1995). A atividade das enzimas brutas depende do
substrato de preparo e do método de colheita; para terem valor comercial, precisam ser
estaveis e estarem ativas nas condigOes de utilizacdo (Marquardt et al., 1987). Os trabalhos
encontram-se ainda na fase inicial. Lewis et al. (1996) observaram aumento no
desaparecimento da matéria seca e fibra detergente neutra, assim como aumento na
digestibilidade total da matéria seca e fibras detergente neutra e acido, em bovinos recebendo
dieta baseada em volumosos tratada com enzimas fibroliticas. Marquadt et al. (1987)
consideram que ruminantes adultos, provavelmente, ndo teriam melhor desempenho com o
tratamento de graos com enzimas, embora bezerros jovens pudessem ser beneficiados.

OUTROS

e Poloxalene

Poloxalene reduz a incidéncia de timpanismo por reducdo da tensdo superficial do
fluido ruminal, evitando a formacao de espuma estavel ou bolhas (Sewell, 1998). Timpanismo
é comum em animais confinados ou consumindo leguminosas temperadas. A acumulacdo de
4cidos orgdnicos e mucopolissacarideos produzidos durante a fermentacdo pode perturbar a

funcdo ruminal normal. Pode haver reducdo do pH e motilidade do rimen, aumentando a
viscosidade do liquido ruminal e

promovendo a formacdo de uma espuma estéavel, que
acumula gés (Cheng et al., 1998).

1. Efeito: Reduz incidéncia de timpanismo.

Forma de suplementacgéo: Estd disponivel em trés formas, blocos de melago, granular e
liquido. Pode ser incluido em suplementos secos e liquidos (Sewell, 1998).
3. Tempo de retirada antes do abate: desnecessério.
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e Sarsaponin

Sarsaponin (nome comercial = Sevarin) € um produto vegetal recomendado para ser
usado em combinacdo com monensina ou lasalocid e seu principio ativo e modo de atuacdo

nao sao conhecidos. Pode melhorar o ganho de peso e conversao alimentar. Nao héa restricao
de uso (Stock & Mader, 1998).

Categoria animal Uso geral
Ganho de peso e eficiéncia alimentar Oa +4%
Nivel de uso 0,5 g/cabeca/dia

Fonte: Stock & Mader (1998).

CONCLUSAO

Existe um grande numero de aditivos potencialmente benéficos para os
microorganismos do rumen, com reflexos na produgcdo do bovino. Dentre estes, destacam-se
para uso em campo os ionoforos. Recomenda-se sua incorporacdo em pelo menos 450
gramas de concentrado para minimizar riscos de intoxicacdo. A sua utilizagdo direta em
misturas minerais pode ser prejudicada por reducdo da atividade do iondforo. A inclusdo de
microorganismos vivos parece ser benéfica para o desempenho de bovinos recebendo dietas a
base de volumosos, mas ndo foi possivel encontrar nenhum dado para animais em campo. A
concentragdo, viabilidade da cultura e interacdes com a dieta precisam ser melhor estudadas,
e no caso de inclusdo em misturas minerais, a estabilidade dos aditivos merece atencao.
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INTRODUCAO

Uma tendéncia natural dos sistemas de produgdo de carne nos trépicos seria explorar
ao méximo o potencial de cada forragem durante o seu periodo favordvel de crescimento
(primavera/verdo). Isso porque, nesta época do ano, as pastagens poderiam ser consideradas
como dietas completas, desde que suplementadas com &gua e mistura mineral. J& para o
periodo da seca (outono/inverno), caracterizado pela baixa produgdo e qualidade das
pastagens, o diferimento de um pasto seria uma alternativa de manejo visando a uma melhor
distribuicdo da forragem durante o ano. Entretanto, mesmo a disponibilidade de forragem
estando adequada, a qualidade da mesma, particularmente o baixo teor de proteina, limita o
seu consumo e digestibilidade. Como resultado, os consumos de energia e proteina ficam
abaixo das exigéncias diarias para um desempenho considerado satisfatério. Nessa situagao, a
suplementacdo pode ser utilizada como uma forma de corrigir deficiéncias nutricionais. As
oportunidades para se suplementar e melhorar as taxas de ganho de peso podem ocorrer
durante todo o ano, mas é no periodo da seca quando se alcanca a melhor conversao
alimentar (Hamilton & Dickie, 1988). Qualquer que seja a opcao de suplementacdo a ser
tomada, trés fatores precisam ser sempre considerados: producd@o e aspectos nutricionais da
pastagem; metas claras a serem alcangadas com a suplementacao e relacao custo/beneficio.

AMBIENTE RUMINAL E O SUPLEMENTO

O reticulo-rimen representa cerca de 85% do estdbmago de um bovino adulto e com
uma capacidade de até 200 litros (Hill, 1988). A temperatura interna é constante (entre 39°C
e 40°C) e o valor do pH mantido préximo a 6,7, gracas a producdao de grande quantidade de
saliva, o que normalmente ocorre com o animal em pastejo. O meio é anaerdbico (auséncia de
oxigénio) e os nutrientes sao adicionados por meio do consumo da pastagem, alternados com
periodos de ruminacao, principal processo responsavel pela reducao do tamanho das
particulas ingeridas. Um movimento regular e constante do reticulo-rimen mistura essas
particulas recém-ingeridas com o conteudo ruminal, contribuindo no processo de fermentacéo
e na saida de particulas menores do que 1 milimetro (Poppi et al., 1980) para o restante do
trato digestivo até a eliminacdo nas fezes. A concentragdo dos produtos da digestao no
reticulo-rimen, principalmente os acidos graxos volateis, € mantida em niveis constantes, por
processo continuo de absorcdo pelas paredes ruminais. Essas condicdes ambientais, desde
que estdveis, sdo extremamente favordveis para uma enorme proliferacdo no reticulo-rimen
de varios microorganismos, tais como as bactérias, os protozoérios e os fungos. Dentre estes,
o grupo das bactérias celuloliticas é quem confere aos bovinos a capacidade de sobreviverem
em dietas exclusivas de forragens. Entretanto, essas bactérias sdo sensiveis a auséncia de
nitrogénio (niveis de amdnia no liquido ruminal ndo deveriam estar abaixo de 5 mg/100 ml de
liquido ruminal, de acordo com Satter & Slyter, 1974) ou alteragées no pH ruminal (pH abaixo
de 6,1 pode limitar seriamente seu crescimento, de acordo com @rskov, 1982), ambos
afetados diretamente pela dieta. Existem ainda outros fatores que contribuem para manter
uma alta taxa de crescimento da populagcao microbiana no reticulo-rimen, como a presenca de
aminodacidos especificos ou acidos orgénicos (Petersen, 1987). De fato, esta é uma das
razées porque a suplementagcao exclusiva com nitrogénio nao protéico (NNP), caso da uréia, a
qual fornece uUnica e exclusivamente nitrogénio, ndo satisfaz totalmente as demandas
protéicas de um animal. Esses conceitos basicos de nutrigdo servem para mostrar que é
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extremamente importante manter um equilibrio no ambiente ruminal, em uma determinada
demanda de crescimento do bovino em pastejo. Alcancar este ponto de equilibrio deveria ser a

principal meta da suplementacao, com a preocupacao de maximizar, dentro do possivel, a
eficiéncia do uso da pastagem.

SUPLEMENTACAO NA SECA

O maior problema no periodo da seca é o baixo desempenho dos bovinos em pastejo.
As vacas de cria ndo recuperam a condicdo corporal necessdria para manter o ciclo
reprodutivo e as demais categorias animais apresentam baixas taxas de ganho de peso. O
baixo teor de proteina é o fator limitante das pastagens nesta época do ano, e sua correcao,
normalmente, resulta em aumento no consumo e digestibilidade da pastagem. Essa correcdo
pode ser feita na base de NNP (uréia), mas melhores desempenhos sé serdo alcangcados com o
uso também de proteinas verdadeiras (farelo de soja, algoddo etc.). Niveis de substituicao da
proteina verdadeira pelo NNP em até 25%, aparentemente, ndo afetam o desempenho animal.

Suplementacdo na seca — Vacas de cria
e Objetivo da suplementacéao:

melhorar o desempenho animal, melhorando a utilizacdo da
pastagem disponivel.

Meta: aumentar a taxa de natalidade de vacas de cria e a taxa de reconcepcdo de
primiparas.

e Estratégia: fornecer uma pequena quantidade de nutrientes que favorecam os

microorganismos do rimen, de forma a estimular o consumo e digestibilidade do pasto.

Tipo de suplemento: que contenha alto teor de proteina (acima de 30% de proteina bruta)
e minerais, preferivelmente, na forma de proteina verdadeira; mas se o propdsito é reduzir
custos, uma parte de NNP (uréia) é aceitdvel (até 40% da necessidade de proteina

degradavel no ramen, PDR). O uso de suplementos com apenas NNP, como fonte de
nitrogénio, ndo tem resultado em desempenhos consistentes.

e Nivel de fornecimento: 0,1% a 0,3% do peso vivo/animal/dia.

TABELA 1. Suplementos para vacas de cria, % base MN*,

. Mistura Mistura mineral/uréia Sal Cama de
Ingredientes ; s i ;

mineral/uréia + palatabilizante proteinado  frango
Milho triturado (e/ou sorgo, - 5-10 10-30 5-10
farelo de trigo, arroz, casca de
soja etc.)
Farelo de soja (algodéao) - - 20-40 5-10
Uréia 30-35 - 30-3b6 10-12 -
Sulfato de amonio (célcio) 5 5 2 -
Mistura mineral 60-65 50-60 20-25 -
Sal comum (branco) - - 20-30 -
Cama de frango - - - 80-90
*MN = matéria natural

Mistura mineral/uréia - baixo consumo resulta em desempenhos aquém do desejado. Uso
especifico para regides de seca bem caracterizada onde haja disponibilidade de macega de
baixa qualidade. Pode reverter uma situagdo de perda de peso vivo acentuada em moderada,
manten¢a ou até mesmo leve ganho de peso, dependendo do pasto e carga animal.

Mistura mineral/uréia + palatabilizante - consumo mais constante vai resultar em

desempenhos mais consistentes, como citados na situagao anterior.
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Sal proteinado - consumo controlado com o uso do sal branco, pressupondo-se um consumo
méximo de sal, proximo a 0,05% do peso vivo, isto €, uma vaca de 450 quilos poderia
consumir até 225 gramas de sal comum. Este seria o ponto de partida para ajustar 0 consumo
do sal proteinado proximo da quantidade desejada (0,1% do peso vivo). Os calculos para se

estabelecer o percentual de sal branco no sal proteinado é feito usando-se a seguinte
equacao:

Sal branco (%) = [A =(A + B)] x 100, sendo

A = consumo tedrico de sal branco, equivalente a 0,05% do peso vivo. Considerando-se um
animal de 450 quilos, este consumo seria de 225 gramas/animal/dia ((450 x 0,05) =+ 100);

B = consumo desejado do sal proteinado, que seria, aproximadamente, equivalente a 0,1%
do peso vivo. Considerando-se um animal de 450 quilos, este consumo ficaria em 450
gramas/animal/dia ((450 x 0,1) = 100).

Com estes valores, é possivel agora, determinar o percentual de sal branco na mistura:
Sal branco (%) = [225 = (225 + 500)] x 100 = 31.

O ajuste final é feito por meio de avaliacdes frequentes do consumo na sua fase inicial.
Respeitar um espaco linear de cocho de 20 - 30 centimetros/vaca e ofertas do sal proteinado
espacadas a cada trés ou quatro dias. E uma forma econémica de suplementacdo, com o
objetivo de reduzir taxas de perdas de peso vivo, manter peso vivo ou, até mesmo, alcancar
ganhos moderados de cerca de 200 gramas por vaca/dia, dependendo do pasto.

Cama de frango - pode ser uma boa fonte de proteina, energia e minerais. Uma cama bem
tratada, normalmente, ndo apresenta problemas de consumo, mas se for preciso, pode-se
adicionar algum palatabilizante, como sugerido na Tabela 1. Apds retirada do galpdo, a
amontoa por cerca de trés semanas € importante para eliminar possiveis agentes patogénicos,
devido ao aumento na temperatura (deveria ficar entre 60°C e 70°C). Entretanto, se a
umidade estiver abaixo de 12% ou acima de 25%, a cama nao fermenta bem, por falta ou
excesso de agua. Umidade abaixo de 12%, a cama nao esquenta, havendo a necessidade de
se adicionar um pouco de dgua durante a amontoa. Por outro lado, valores de umidade acima
de 25%, podem resultar em temperaturas acima de 70°C. Este fato pode reduzir em até 50%
a disponibilidade do nitrogénio original presente na cama. Da proteina bruta total, 40% pode
ser na forma de NNP. A cama de frango pode ser um alimento de baixo custo e boa
qgualidade, desde que alguns cuidados sejam tomados: selecionar o material a ser utilizado
como cama; retirar carcacas de aves periodicamente; controlar tempo de acumulagao e
umidade (bebedouros adequados) e reduzir seu potencial de contaminacdo com materiais
inertes (solo, plasticos, pregos etc.). E pratica vacinar contra botulismo os animais que v&o
receber cama de frango. A cama de frango, em virtude de sua composicdo, ndo deveria ser
utilizada na alimentacao de vacas de leite. Para animais em engorda, a mesma deveria ser

retirada da racdo duas semanas antes do abate dos animais. Seu uso seria mais adequado
para vacas de cria ou animais em recria.

Suplementacao na seca — Animais em recria

Objetivo da suplementacao: melhorar o desempenho animal pelo fornecimento adicional de
nutrientes.

Meta: reduzir a idade de abate e/ou idade de primeira cria e/ou reduzir taxas de perda de
peso vivo.

Estratégia: fornecer um suplemento para aumentar o consumo total de energia, dentro de
limites capazes de minimizar seu efeito sobre o consumo da pastagem.

Tipo de suplemento: que contenha alto teor de proteina (acima de 25% de proteina bruta)
e minerais, preferivelmente proteina natural. Se for para reduzir custos e atender as

exigéncias ruminais, uma parte de NNP (uréia) é aceitavel (até 30% da exigéncia em
proteina degradavel no rimen). -

* Nivel de fornecimento: 0,1% a 0,5% do peso vivo/animal/dia.
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TABELA 2. Suplementos para recria, % base MN*.

Ingredientes Sal protéico Mi’st.ura Forne.c’ir.nento g
multipla diario frango
Milho triturado (e/ou sorgo, farelo de 156-25 50-60 60-70 10-15
trigo, arroz, casca de soja etc.)
Farelo de soja (algodao) 35-45 20-30 20-30 10-156
Uréia 8-10 3-5 3-5 -
Sulfato de amonio (célcio) 1,5-2 0,51 0,5-1 -
Mistura mineral 10-15 3-5 2-5 -
Sal comum (branco) 15-25 7-16 -
Cama de frango - s = 70-80
Aditivo (2 g/400 kg de PV**¥) + + + +

*MN = matéria natural
**PV = peso vivo

Sal proteinado - é uma forma econémica de manter o peso do rebanho ou ganhos moderados
de até 200 gramas/animal/dia, dependendo do pasto. O consumo deveria ficar préximo a
0,1% do peso vivo/animal/dia. Por meio deste suplemento é possivel fornecer ao animal
aditivos capazes de melhorar o seu desempenho. Se este for o caso, seguir as recomendacoes

do fabricante. Ajustar o percentual de sal branco no suplemento em funcdo do consumo
desejado, conforme ja discutido.

Mistura multipla e fornecimento didrio — na situacdo em que o consumo do suplemento
alcancar até 0,5% do peso vivo/animal/dia, é fundamental que o mesmo seja o mais uniforme
possivel entre os animais do lote, reduzindo assim diferencas no ganho de peso individual. O
uso do sal branco é uma forma de controlar consumo, porém de resultados varidveis. A oferta
didria do suplemento tende a distribuir melhor o consumo, desde que se respeite espaco de
cocho (de 40 - 50 centimetros lineares de cocho/animal). Uma boa distribuicdo dos cochos no
pasto também vai contribuir para que haja uma separacdo natural dos diversos grupos sociais,
reduzindo o estresse. A opcao pela oferta diaria do suplemento, vai resultar em uma melhor
eficiéncia do seu uso. Pode-se melhorar ainda mais esta eficiéncia, programando-se a hora do
seu fornecimento, de forma a minimizar sua interferéncia no regime natural de pastejo do
animal. O objetivo é ndo interferir no grande pastejo matinal. O fornecimento entre onze horas

e dezesseis horas, talvez seja o mais adequado. Animais recebendo suplementos com sal
comum para controlar consumo, precisam ter livre acesso a dgua.

Suplementacdo na seca — Animais em engorda (semiconfinamento)

Objetivo da suplementacédo: melhorar o desempenho animal pelo fornecimento adicional de
nutrientes.

Meta: garantir o peso de abate e o acabamento até o final da seca.

Estratégia: fornecer um suplemento para aumentar o consumo total de energia, mesmo
ocorrendo substituicao parcial no consumo do pasto.

Tipo de suplemento: que contenha teor médio de proteina (18% a 25% de PB) e alta
densidade energética (acima de 75% de NDT).

¢ Nivel de fornecimento: 0,7% a 1,7% do peso vivo/animal/dia.

54



Suplementagdo de bovinos em pastejo

TABELA 3. Suplementos para engorda, % base MN™.

| di Consumo de  Consumo de Consumo de Consumo de
bhimiad 0,7% do PV** 1% doPV  1,3% do PV  1,7% do PV
Milho triturado (e/ou sorgo, farelo 72,472 76,980 80,657 82,918

de trigo, arroz, casca de soja,
polpa citrica etc.)

Farelo de soja (algodao) 22,911 18,784 15,760 14,243
Uréia 1,941 1,852 1,241 0,853
Sulfato de amodnio (calcio) 0,343 0,274 0:218 0,151
Mistura mineral 1,357 0,994 0,723 0,451
Calcério calcitico 0,904 1,356 1,355 1,354
Aditivo (2 g/400 kg de PV) 0,072 0,060 0,045 0,030

*MN = matéria natural
**PV = peso vivo

Os suplementos sugeridos na Tabela 3 sdo racdes completas, formuladas em funcéao
do seu nivel de oferta didria. Para os célculos foi considerado um consumo total de matéria
seca igual a 2,2% do peso vivo, composicdo quimica da pastagem igual a 5% de proteina
bruta e 51% de NDT, e necessidade de proteina degradavel no rimen equivalente a 11,814%
do NDT consumido. Para reduzir custos com o suplemento, sugere-se uma oferta inicial de
0,7% do peso vivo. Por essa ocasido, as pastagens ainda oferecemm um certo grau de
qualidade e disponibilidade. A medida gue a seca for avancando e o pasto sendo consumido,
aumentar, gradativamente, os niveis de oferta do suplemento, de forma a manter um
desempenho animal capaz de atender a meta, isto €, peso de abate ao final da
suplementacao. Niveis de suplementacao acima de 1,3% do peso vivo podem ser usados em
casos extremos ou em situacOoes temporarias de oportunidades de mercado, tais como
reducdo no custo do suplemento e/ou aumento no preco do boi gordo. Apesar do uso do
calcario calcitico, cuja funcdo é aumentar o pH ruminal, se a oferta do suplemento ultrapassar

0,7% do peso vivo, considerar a possibilidade de fornecé-lo duas vezes ao dia. Isso reduzird o
risco de disturbios metabdlicos (acidoses).

SUPLEMENTACAO NA CHUVA

Ao contrario do periodo da seca, animais em pastejo durante as aguas, normalmente,
alcancam ganhos de peso médios superiores a 500 gramas/animal/dia. Nessa situacao,
qualquer tentativa de suplementacao deve ser, exaustivamente, analisada em termos da meta
a ser alcancada dentro de um determinado sistema de producdao de carne. Apesar do alto
custo do ganho adicional a ser obtido com a suplementacdao nas dguas (100 gramas a 200
gramas a mais por animal/dia), isto pode resultar em uma reducdo consideravel no periodo de

engorda do animal, quer seja em pasto ou em confinamento, com possiveis retornos
econdmicos.

Suplementacao na chuva - Vacas de cria

Em geral, apenas a pastagem cultivada é suficiente para proporcionar elevadas taxas

de natalidade, desde que bem manejada e suplementada com uma mistura mineral
adequadamente balanceada.

Suplementacao na chuva — Animais em recria e engorda
Objetivo da suplementacdo: methorar o desempenho animal pelo suprimento adicional de
nutrientes, mas minimizando seu efeito sobre o consumo do pasto.
e Meta: reduzir a idade de abate e/ou idade de primeira cria.
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Estratégia: maximizar a utilizacgdo do pasto pelo fornecimento de energia, proteina,
minerais e aditivos.

Tipo de suplemento: que contenha teor médio de proteina e adequado para as diversas
fases da estacdo das chuvas (12% a 25% de proteina bruta) e alta densidade energética
(acima de 75% de NDT). Preferivelmente, proteina natural e de baixa degradabilidade,

com uma pequena parcela de NNP (uréia), até um maximo de 25% da necessidade de
proteina degradavel no rumen.

e Nivel de fornecimento: 0,2% a 0,4% do peso vivo/animal/dia.

TABELA 4. Suplementos para recria/engorda, % base MN*.

| di Racao com Racdo com Racao com 22% Sal
b 12% de PB** 15% de PB***  de PB**** energético
Milho triturado (e/ou sorgo, 88,856 87,65 76,45 40-60

farelo de trigo, arroz, casca de
soja, polpa citrica etc.)

Farelo de soja (algodao) 7 7 17

10-20
Uréia - 1 2 =
Sulfato de amodnio (calcio) - 0,20 0,40 -
Mistura mineral 4 4 4 10-20
Sal comum (sal branco) - - - 15-25
Aditivo (2 g/400 kg de PV) 0,15 0,15 0,15 +

* MN = matéria natural; * *inicio das chuvas; ** *meio das chuvas; ** **final das chuvas.

Racdo com 12%, 15%, e 22% de proteina bruta - nesta fase de alto crescimento da
pastagem, a dindmica de translocacdo de nutrientes na planta é rapida e variavel. Dessa
forma, periodos relativamente curtos de alto teor de proteina (inicio das chuvas) sdo seguidos
por periodos de teores médios (meio das chuvas) a baixos (final das chuvas), resultando em
ganhos de peso vivo desuniformes com médias aquém das metas. Neste caso, a
suplementacdo €& necessdria, para evitar desequilibrios nutricionais e, consequentemente,
obter um desempenho animal mais uniforme. Com este propdsito, as formulacdes foram feitas
em funcdo da variacdo no teor de proteina bruta durante a estacdo das chuvas, de forma a
manter um nivel de proteina bruta na dieta sempre proximo a 17% do NDT. Os célculos foram

baseados supondo-se um consumo de 1 quilo/animal/dia do suplemento, por um animal de
300 quilos de peso vivo.

Sal energético - A semelhanca com os principios de uso do sal proteinado, o consumo do sal
energético nao deveria ultrapassar 0,1% do peso vivo, isto é, 450 gramas/dia para um animal
de 450 quilos de peso vivo. Nas condicdes de chuva, quando o animal jd estaria com ganhos
médios didrios superiores a 600 gramas/dia, € pouco provéavel que o consumo extra de energia
proveniente do sal energético, possa adicionar alguma vantagem neste ganho de peso.
Entretanto, o consumo regular da mistura mineral adicionada a este suplemento, poderia
atender a maior demanda por minerais que normalmente ocorre com animais em pastejo no
periodo das aguas. Numa situacao de uso exclusivo da mistura mineral, a incidéncia de chuva
sobre a mesma, pode torna-la pouco disponivel fisicamente ao animal (empedramento,
encharcamento) e com reduzida palatabilidade. Além disso, o sal energético permite o uso de
aditivos que podem contribuir para uma melhor eficiéncia metabdlica. Por este &ngulo,

acredita-se nos possiveis beneficios que o uso do sal energético possa trazer ao animal em
pastejo durante as aguas.
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CALCULO DE UM SUPLEMENTO

Para se calcular um suplemento é necessario o conhecimento prévio de quatro fatores:

° Composicdo nutricional da pastagem;

e Consumo da pastagem;

e ldentificacdo das deficiéncias nutricionais do animal, e;
e Composicdo nutricional dos ingredientes do suplemento.

A composicdo da pastagem é determinada em material coletado de forma a simular
pastejo. A representatividade da mesma é fundamental para se alcancar melhores resultados
com a suplementacado. A compra dos ingredientes a serem utilizados no suplemento, deve ser
realizada, em funcdo do custo unitdrio do nutriente que o mesmo estard fornecendo. Isto se
alcanca com o seguinte célculo:

Custo unitério do nutriente (CUN) = A + (B+100 x C+100), sendo
A = preco de 1 quilo do ingrediente;
B = porcentagem de MS do ingrediente;
C = porcentagem do nutriente na MS do ingrediente.
Exemplo: célculo do custo da proteina bruta do farelo de soja. Preco/kg = R$0,35; Teor de
matéria seca do farelo de soja = 89%; Teor de proteina bruta do farelo de soja = 46%.
Portanto, CUN = [0,35 + (89+100 x 46 +100)] = R$ 0,85/kg de PB.

Este valor deveria ser comparado com os valores calculados com outras fontes de PB,
tais como, farelo de amendoim, de algodéo, de girassol etc.

A composicdo nutricional de alguns alimentos mais comuns encontra-se na Tabela 5.

TABELA 5. Composicao percentual de alimentos (base na MS).

Ingrediente MS PB PDR Ca P NDT
Algodao, caroco 90,4 23,6 15,3 Q17 0,62 90,0
Algodao, farelo 89,2 30,6 19,8 0,22 0,76 68,5
Amendoim, farelo 88,7 52,0 33+8 0,14 0,79 1710
Arroz, farelo desengordurado 89,9 18,4 11,9 0,12 1,40 85,0
Arroz, farelo integral 88,2 141 9.2 0,08 1:55 68,0
Arroz, grao 89,0 7.8 3,9 0,04 0,25 75,0
Aveia, grao 89,0 13,0 6.5 0,07 0,38 75,0
Calcario calcitico 99,0 0,0 0,0 37,7 0,21 0,0
Cama de frango 82,3 22,0 15.4 4,2 1.7 58,0
Cana de acgucar 24,2 5,8 3.8 0,23 0,06 65,4
Girassol, farelo 90,0 46,6 32 0,84 0,96 68,0
Mandioca, raspa 88,5 3.0 2,0 9,156 0,07 81.0
MDPS 86,0 8,6 5.2 0,08 0,21 76,7
Melaco 73,6 5,4 3,5 1,0 .11 75,0
Melaco em pé 94,0 10,0 6,5 1.19 0,15 2.0
Milho, farelo de gérmen 88,0 60,0 25,0 0,02 0,37 86,0
Milho, gérmen (Refinazil) 87.4 21,9 14,2 0,28 0,70 75,0
Milho, grao 88,0 9,5 4,3 0,03 0,26 85,0
Milho, silagem 33.0 T2 5.0 0,31 0,20 63,0
Pastagem - seca 82.0 5.3 3,4 0,24 0,13 51,0
Polpa citrica 91,0 7.0 4,6 1,95 0,12 79,0
Soja, casca 88,0 12,1 7,8 0,45 0,17 78,0
Soja, farelo 90,0 46,0 29,9 0,40 0,71 82,0
Soja, grao 89,2 38,1 24.8 0,25 0,55 91,0
Sorgo, grao 87.4 10,6 H,3 0.03 0,29 82,0
Sorgo, silagem 30,0 1.5 9,3 Q.31 0,22 60,0
Trigo, farelo 87,5 178 148 8,138 1,34 70,0
Uréia (45% de nitrogénio) 99,0 281,0 225,0 0,0 0,0 0,0
Uréia + Sulfato de amonio’ 98.0 260,0 208,0 0,0 0,0 0,0

"Mistura de 85% de uréia + 15% de sulfato de aménio

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; PDR = proteina degradada no riumen; Ca = célcio;
P = fésforo; NDT = nutrientes digestiveis totais.
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As exigéncias animais por energia, proteina e minerais sao fornecidas por tabelas,

como aquelas elaboradas pelo National Research Council (NRC). Um exemplo desta tabela
adaptada é mostrado na Tabela 6.

TABELA 6. Exigéncias nutricionais de bovinos machos de corte (400 quilos de peso vivo).

GMD, kg CMS, kg/d CNDT, kg/d CPB, kg/d CCa, g/d CP, g/d
0,200 7.8 4,09 0,63 17 15
0,400 8,2 4,61 0,70 20 16
0,600 8.6 5,10 0,77 24 17
0,800 8,9 5,68 0,82 21 18
1,000 9.0 6,04 0,88 30 19
1,200 9,1 6,44 0,93 33 20
1,400 8,9 6,81 0,97 36 21

Adaptado do NRC (1984).
GMD = ganho médio diario; CMS = consumo de matéria seca; CNDT = consumo de

nutrientes digestiveis totais; CPB = consumo de proteina bruta; CCa = consumo de calcio;
CP = consumo de fdsforo.

A partir dessas informacdes bdsicas, pode-se entao iniciar o calculo de um
suplemento, conforme a seqiiéncia mostrada abaixo:

1. Situacao existente:

¢ Pastagem de capim-marandu, época de seca;
e Novilho nelore de 400 quilos de peso vivo;

Supor consumo diario de MS de pasto, equivalente a 1,8% do peso vivo;
e Meta a ser alcancada — ganho de 400 gramas/animal/dia.

2. Composicado do pasto (na seca):

Ver na Tabela 5, item pastagem na seca, a composicdo em termos de: MS = 32,0; PB =
5,3; PDR = 3,4; Ca = 0,32; P = 0,13; NDT = 51,0. Devido a diversidade de situacdes de
uma pastagem, e consequentemente diferengas no seu valor nutricional, o ideal seria fazer
uma andlise da mesma. Para isso, deveria ser feita uma coleta criteriosa da forragem
disponivel, usando a técnica da simulacdo de pastejo. Esta amostra seria enviada para um
laboratdrio, onde seriam solicitadas as seguintes analises: Proteina bruta (PB), fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria organica
(DIVMO). A partir da PB, pode-se calcular o PDR (taxa de degradabilidade no riumen, que para
as pastagens, de um modo geral, pode ser considerada igual a 70%). O potencial de consumo

de MS pode ser estimado a partir do teor de FDN (Paterson, 2000), usando a seguinte

formula: CMS (em % do peso vivo) = 120 + FDN%. Para esta equacao ter valor préatico, é

necessario que a amostra da pastagem seja bem representativa e que a metodologia
laboratorial usada para determinar a FDN seja confidvel. Uma alternativa para esta equacao,
seria usar estimativas de consumo, como por exemplo, 1,8% do peso vivo para a seca e

2,4% do peso vivo para as aguas. O valor energético (NDT) pode ser estimado a partir da

DIVMO, usando a equacao: NDT = 0,99 x DIVMO, ou a partir da FDA, usando a equacao:

NDT = [88,9 - (0,779 x FDA%)] (Paterson, 2000).

3. Caélculo consumo diario de nutrientes via pasto:

e MS = (400 x 1,8) = 100 = 7,200 quilos/animal/dia;

e PB = (7,200 x 5,3) =+ 100 = 382 gramas/animal/dia;

e PDR = (7,200 x 3,4) = 100 = 245 gramas/animal/dia;
e Ca = (7,200 x 0,24) = 100 = 17,3 gramas/animal/dia;
P = (7,200 x 0,13) + 100 = 9 gramas/animal/dia

NDT = (7,200 x 51,0) = 100 = 3,672 quilos/animal/dia.
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4. Exigéncias de um novilho de 400 quilos para um ganho didrio de 400 gramas. de acordo
com a Tabela 6 (adaptado do NRC, 1984):

Consumo didrio de MS = 8,2 kg; PB = 700 g; Ca = 20 g; P = 16 g; NDT = 4,610 kg; e

PDR = 553 g. Neste caso o valor de PDR foi calculado como sendo equivalente a 12% da

ingestdo total de NDT, de acordo com o NRC (1996). Este balanco protéico/energético no

ramen é fundamental para se maximizar a produgdo de proteina microbiana.

5. Calculo do déficit nutricional:

A base de calculo consiste em se efetuar a diferenca entre as necessidades do animal (item
4) e a oferta da pastagem (item 3), para os nutrientes PB, NDT, PDR, Ca e P:

PB = -318 gramas/animal/dia (700 - 382);

NDT = -938 gramas/animal/dia (4,610 - 3,672);

PDR = -308 gramas/animal/dia (553 - 245);

Ca = -2,7 gramas/animal/dia (20 - 17,3);

P = -7 gramas/animal/dia (16 - 9).

Il

6. Escolha dos ingredientes que irdo compor o suplemento:

Essa escolha deveria ser feita em funcdo do custo unitdrio do nutriente a ser suplementado,
conforme discutido anteriormente. Supor que foram selecionados os seguintes ingredientes:
grao de milho moido, farelo de soja, mistura uréia (85%) + sulfato de amodnio (15%),
calcario calcitico, mistura mineral, e Rumensin (aditivo). A composicdo dos mesmos
encontra-se na Tabela 5, excecdo para a mistura mineral e Rumensin.

7. Formulacdo do suplemento:

Deve-se iniciar com a PDR, por ser este um nutriente essencial para o bom desempenho das
bactérias ruminais e eficiéncia no processo de utilizacdo da MS. Do total de PDR necessario
para fazer frente a ingestdo de NDT (12% conforme calculado acima), no caso, 553
gramas/animal/dia, usar-se-& 30% na forma de nitrogénio ndo protéico (NNP), através da
mistura uréia + sulfato de amoénio. Portanto, (553 x 30) + 100 = 166 gramas/animal/dia de
PDR na forma de NNP. Na Tabela 5, o valor de PDR da mistura uréia + sulfato de amoénio é
de 208%. Para transformar 166 gramas de PDR no produto uréia + sulfato de amadnio,
divide-se (166 = 208) x 100 = 79,8 gramas. Este € o primeiro valor quantitativo que sera
usado para a formulacao do suplemento. Portanto, do déficit determinado de 308 gramas de
PDR, 166 gramas serao fornecidos através de NNP. A diferenca de 142 gramas/animal/dia de
PDR (308 - 166 = 142 gramas), serd fornecida na forma de farelo de soja. Entretanto, o
componente energético a ser usado neste suplemento, grdao de milho, também apresenta uma
certa quantidade de PDR (no caso, 4,3%, ver Tabela 5) e isto precisa ser levado em
consideracdao nos calculos. A diferenca no teor de PDR entre farelo de soja e milho é bastante
alta, 29,9% e 4,3%, respectivamente. J& com respeito ao NDT, esta diferenca €
extremamente pequena (82% e 85% de NDT para o farelo de soja e milho, respectivamente).

Portanto, o teor de NDT serad o critério para célculo do suplemento por meio dos seguintes
passos:

Usar o valor médio de NDT destes dois ingredientes, que é 83,5% (85 (milho) + 82
(farelo de soja) = 2). Isto significa que o suprimento do déficit ja determinado de NDT,
que é de 938 gramas/animal/dia, com uma mistura de milho e farelo de soja com valor
médio de NDT = 83,5%, vai ser equivalente a 1.123,4 gramas/animal/dia desta mistura
((938 + 83,5) x 100);

Também ja se sabe que esta quantidade de mistura (milho + farelo de soja) deve
fornecer 142 gramas de PDR/animal/dia; conseqiientemente, seu teor de PDR serd igual a
12,64% ((142 = 1123,4) x 100);

A partir deste ponto, calcula-se as proporgoes de milho e farelo de soja na mistura. Para
isto, pode-se usar o Quadrado de Pearson, o qual permite a determinacdo das proporcoes

de dois componentes em uma Mistura, no caso, milho e farelo de soja, com um nivel de
nutriente desejado, no caso, 12,64% de PDR.
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Farelo de soja = 29,9 8.34 = 32,58%
12,64

Milho = 4.3 17,26 = 67,42%

Totais 25,60 = 100,00%

Portanto, as quantidades de milho e farelo de soja a serem utilizadas no suplemento em

formulacdo, serdo iguais a 757,4 gramas/animal/dia ((1123,4 x 67,42) = 100) e 366

gramas/animal/dia ((1123,4 x 32,58) = 100), respectivamente.

Os demais elementos serdo adicionados ao suplemento, segundo os seguintes critérios:

e Calcério calcitico - fornecido na base de 50 gramas/animal/dia. Sua funcdo é corrigir pH
ruminal, além de adicionar célcio para manter relacdo Ca:P préxima de 2:1;

Mistura mineral - fornecida na quantidade de 60 gramas/animal/dia, para atender todas

as necessidades de macro e microminerais;

Rumensin - atender as recomendacdes do produto, isto €, 2 gramas/animal/dia.

Com estas informacdes em maos, pode-se agora formular o suplemento, expressando os

valores em percentuais relativos a matéria seca (CMS, base para estimativa de consumo de

nutrientes) e matéria natural (CMN, base de pesagem dos componentes da mistura), conforme
Tabela 7.

TABELA 7. Suplemento para atender ganho de 400 gramas/animal/dia em novilho nelore de

400 quilos de peso vivo em pastagem de Brachiaria brizantha (capim-marandu)
durante a seca.

Ingredientes CMS CPDR? CNDT? CMN?2 %3

Milho 757.,4 32,6 643,8 860,7 58,95
Farelo de soja 366,0 109,4 300,0 406,7 27,86
Uréia + Sulfato de amonio 79,8 166,0 0,0 80,6 5,52
Mistura mineral 60,0 0,0 0,0 60,0 411

Calcério calcitico 50,0 0,0 0,0 50,0 3,42
Rumensin 2,0 0,0 0,0 2.0 0,14
Totais 13186,2 308,0 943,8 1460,0 100,0

CMS, CPDR, CNDT e CMN = consumos de matéria seca,

proteina bruta, nutrientes
digestiveis totais e matéria natural, respectivamente.

' Calculado com os valores extraidos da Tabela 5. Exemplo: CPDR do milho = (757,4 x 4,3)
+ 100= 32,6 gramas/animal/dia de PDR; etc.
2 Calculada com os valores de MS extraidos da Tabela 5. Exemplo: CMN do milho = (757,4

+ 88) x 100 = 860,7 gramas/animal/dia de grdo de milho moido natural; etc.

* O percentual de participacdo de cada ingrediente no suplemento é calculado expressando-se
a quantidade de cada um sobre o total. Exemplo: Percentual do milho no suplemento =
(860,7 = 1460,0) x 100= 58,95%; etc. Estes sdo os valores finais da mistura a ser
preparada, e que devera ser fornecida na base de 1,460 quilo/animal/dia.

Para se calcular o valor de PDR e NDT do suplemento, é s6 expressar o total de cada
um destes nutrientes na MS total. Exemplo: Teor de PDR = (308,0 = 1315,2) x 100
23,4%; Teor de NDT = (943,8 +- 1315,2) x 100 = 71,8%.

Portanto, para se alcancar um ganho de peso vivo préximo a 400 gramas/animal/dia,
em novilhos nelores de 400 quilos de peso vivo, em pastagem de B. brizantha durante a seca,
com boa disponibilidade e condicdes qualitativas préoximas as apresentadas na Tabela 5, o
mesmo deveria receber um suplemento com 23,4% de PDR e 71,8% de NDT, oferecido na
base de 1,460 quilo/animal/dia. )

Observacdes: O valor PDR foi considerado no balanceamento do suplemento, de forma a
manter um equilibrio frente a ingestdo de NDT, no caso, 12%. Do total de PDR, 30% foi
oferecido na forma de NNP. Como a mistura mineral estard sendo consumida na base de 60
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gramas/animal/dia, o consumo de todos os minerais deveria estar adequado. O que pode ser
verificado é a relacdo Ca:P, que deveria ficar entre 2:1 e 4:1. Para isto, é s6 calcular a
ingestdo total de Ca e de P (tanto pela pastagem, como pelo concentrado), seguindo os
passos ja demonstrados para PDR e NDT. No caso do suplemento formulado (supor uma
mistura mineral com 6% de P e 7,2% de Ca), esta relacao ficou em 3:1.

CONCLUSOES

A condicdo para a adocdao da suplementacdo dentro dos sistemas de producado de
carne é que a mesma atenda a uma relacao custo/beneficio favoravel. Essa relacao sera
diferente para cada produtor. Para determinar beneficios, é necesséario conhecer o custo atual
do suplemento (R$/kg) e compard-lo ao valor do ganho de peso adicional correspondente
(R$/arroba). Podem ocorrer situacdées em que uma determinada suplementacdo nao
necessariamente pague o seu custo (exemplo, suplementacao nas aguas), mas esta analise
deveria ser feita dentro de todo o sistema de producao de carne, com metas bem definidas.
Para essa anadlise, considerar vantagens indiretas da suplementacao, tais como menor tempo
de permanéncia de animais no pasto, maior flexibilidade na taxa de lotacao e novas
oportunidades de negdcios. Finalmente, lembrar que a necessidade da suplementacdo varia

em funcdo da expectativa de cada propriedade rural (meta), da quantidade e qualidade da
pastagem (nivel de manejo) e da cooperagdao da mae natureza (clima).
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ELEMENTOS MINERAIS QUELATADOS EM SUPLEMENTOS
PARA BOVINOS DE CORTE

Sheila da Silva Moraes'

ASPECTOS GERAIS

De um modo geral, bovinos criados em pasto estdo sujeitos a deficiéncias minerais.
Estas podem ser causadas por: a) uma quantidade subdtima de um especifico mineral no
solo/forrageira; b) um desequilibrio de elementos minerais e/ou outros nutrientes; ¢) condicao
fisioldgica intestinal alterada (diarréias, parasitismo).

Para corrigir ou amenizar tais efeitos, a suplementacdo mineral é, geralmente, uma
pratica necessaria, a fim de garantir um suprimento adequado as exigéncias dos animais para
seu desenvolvimento saudavel.

A avaliacdo dos alimentos e suplementos nutritivos como fonte de minerais depende
nao somente do que os alimentos contém, ou seja, do conteldo total, ou a concentragéo
determinada fisio-quimicamente, mas de como muitos minerais podem ser absorvidos no
intestino e usados pelas células e tecidos animais (Underwood, 1981). Assim, a presenca do
mineral na planta forrageira, usada como alimento, ndo garante a absorcdo pelo organismo
animal.

Muitos fatores interagem para o adequado aproveitamento dos nutrientes minerais dos
alimentos pelos animais. Entre os principais fatores estdo: o clima, o tipo de solo, a espécie
forrageira, o manejo, a composicao quimica das plantas forrageiras (presenca de acido fitico e
oxalatos), considerados como fatores extrinsecos, e a idade do animal, o pH dos conteudos
nos compartimentos do trato digestivo, a presenca em excesso ou auséncia de alguns
minerais (incluindo o efeito antagdnico), o conteudo de nutrientes organicos (proteinas,
carboidratos, vitaminas) considerados como fatores intrinsecos ao animal.

Normalmente, os minerais que estao envolvidos em varios processos metabdlicos tém
maior facilidade de se interrelacionarem com outros minerais, do que aqueles que estao

envolvidos numa simples ou unica funcao (Dyer, 1969; Suttle, 1975). Entre eles se destacam
o cobre, ferro e zinco que sao ions polivalentes.

COMPLEXOS MINERAIS METABOLICOS

Capturar fons (cations e anions) faz parte dos processos metabdlicos e do equilibrio
homeostatico no organismo animal. Existem trés tipos béasicos de compostos que sdo
formados com os fons para cumprirem suas funcdes essenciais, tais como:

1) Compostos ou moléculas que transportam e estocam ions metdlicos: o metal ndo
modifica as propriedades do ligante, que é necessario, devido as suas propriedades fisicas e
quimicas para a absorcao e transporte do metal até o local onde ele é necessario. Um exemplo
tipico é a transferrina.

2) Compostos ou moléculas que tém funcéo fisiolégica: no organismo animal existem
muitas moléculas que permitem ao fon metdlico executar sua funcdo metabdlica. O ferro
"quelatado” na hemoglobina e o cobalto na vitamina B-12 sdo exemplos. Sem o ferro na
molécula de hemoglobina ndo se efetivara a ligacdo, transporte e liberacdo do oxigénio.

3) Compostos ou moléculas, cujas acdes dependem de cations essenciais: a maioria
das enzimas requer um cation para executar sua funcao catalitica. Entre elas estdo aquelas
cujo metal é parte integrante de sua estrutura (Hughes, 1972) (por exemplo, a glutationa
oxidase que tem em sua molécula quatro dtomos de selénio - Se); ou uma parte ativa da
enzima (por exemplo, a carboxipeptidase precisa de zinco (Zn) para seu efeito proteolitico); ou
elemento com funcdo integrante, mas que pode ser substituido por outro ion; o ativador

' Méda.-Veta., Ph.D., CRMV-MS N° 1038, Embrapa Gado de Corte, Rodovia BR 262 km 4, Caixa Postal 154, CEP
79002-970 Campo Grande, MS.
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facultativo (por exemplo, a piruvatoquinase requer o potdssio (K) e magnésio (Mg), porém o
manganés (Mn) pode substituir este Ultimo sem alterar sua funcéo (Lehninger, 1985)).

FORMACAO DE COMPOSTOS ORGANICOS SINTETICOS "QUELATOS"

Nos ultimos anos, estudos tém sido desenvolvidos com minerais organicos ou

quelatados. A finalidade é de garantir a absorgcdo do mineral no trato intestinal, sem entrar na
cadeia metabdlica como acontece com todos os ions.

Sao denominados quelatos, compostos formados por fons metélicos sequiestrados por
aminoacidos, peptideos ou complexos polissacarideos que proporcionam a estes ions alta
disponibilidade bioldgica, alta estabilidade e solubilidade. A palavra “quelatos” vem da palavra
grega “chele” que significa “garra”, um termo adequado para descrever a maneira na qual ions
metalicos polivalentes sdo ligados a compostos organicos ou sintéticos (Mellor, 1964).

Para a formacdo de compostos orgédnicos como fonte de alguns microelementos
minerais, pode-se lancar mao de numerosas moléculas como ligantes que tém funcéao
especifica no metabolismo. Elas sdo de baixo peso molecular e a sua capacidade oxidativa ou

"ligante" depende do tamanho da molécula e presenca de radicais carboxilicos. As principais
sdo acidos aminados, &cido ascorbico, &cido citrico, 4cido glucdénico e acido
etilenodiaminotetracético (EDTA). Normalmente, um cdation polivalente (mineral) pode fazer a
ligagdo com uma, duas ou véarias dessas moléculas, para formar um "composto mineral
organicamente ligado" ou quelato, sendo assim vendido como fonte de mineral.

A "Association of American Feed Control Officials" (AAFCO,1997) define estes
produtos minerais organicos da seguinte forma:

1) Quelato metal-aminoacido é um produto resultante da reagcao de um sal metalico sollvel
com aminodcidos na proporcdao molar, ou seja, um mol do metal para um a trés moles
(preferencialmente dois) de aminoacidos na forma de ligacdo covalente coordenada. O
peso meédio dos aminoacidos hidrolizados pode ser, aproximadamente, de 150 daltons e o
peso molecular resultante do quelato ndo deve exceder a 800 daltons.

2) Complexo aminoacido-metal é um produto resultante da complexacdo de um sal metdlico
solivel com aminoacido(s).

3)

Complexo metal-aminoacido especifico € o produto resultante da formacdo de um
complexo de um sal solivel e um aminoacido especifico.

4) Metal proteinado é o produto resultante da quelacéo
parcialmente hidrolizada.

5) Complexo metal-polissacarideo é o produto
um sal soluvel com polissacarideo.

de um sal soluvel com uma proteina

resultante da complexacdo de

Em geral, elementos minerais quelatados tém-se mostrado, sob esta forma, com
biodisponibilidade maior ou igual aqueles na forma de sulfato (Ammerman & Henry, 1994).
Para fazer um uso mais efetivo deste produto, se fazem necessérias maiores informacodes a

respeito de sua composigado, absorcdo e metabolismo do tecido que define sua disponibilidade
bioldgica.

BIODISPONIBILIDADE DOS QUELATOS

Disponibilidade biolégica pode ser considerada como a medida da habilidade de um
suplemento sustentar o0s processos bioldgicos nos animais (McGillirray, 1978). A
biodisponibilidade de um nutriente é um termo relativo, sempre se referindo ao valor, de outro
produto usado como padrdo (Rosa, 1985). Entdo, o elemento mineral ¢ "disponivel" tanto
dietético como tissular. Com respeito a certos minerais, a determinacdo da utilizacdo do
elemento ¢ dificil e a pesquisa ndo tem encontrado, até agora, uma restrita definicdo de
biodisponibilidade. Trabalhos de Fox et al. (1981) e O'Dell (1984) tém enfatizado estudos da
utilizacdo de nutrientes dentro do processo metabdlico normal do animal. Daf estudos recentes
tém desenvolvido compostos organicos semelhantes aquelas moléculds transportadoras de
minerais no organismo animal, de maneira a garantir sua eficiéncia em suprir deficiéncias.
Assim, a disponibilidade biolégica do metal na forma quelatada é dependente de trés
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condicbes basicas na estrutura do composto: a) a forma de ligacdo com metal; b) do peso
molecular da forma quelatada; c) e da constante de estabilizacdo do quelato.

a) Forma de ligacdo com o metal: os metais quelatados sdao mais estaveis, devido
as ligacoes covalentes com 0os compostos organicos, Quando sob & forrma de sars norganicos
sdo ionizados no estdmago, o que determina sua solubilidade. Assim, sdo mais reativos,
podendo ser desviados da sua funcdo por alguns agentes precipitantes. No caso dos quelatos
formados com dois ou trés aminoacidos, o ion metalico na molécula é quimicamente inerte,
dessa forma entra com facilidade nas vias metabdlicas, pois assume a caracteristica de um
dipeptideo ou tripeptideo, ou seja, da molécula em si. Dessa forma a estrutura quimica nao é
alterada pelo processo digestivo e pode ser absorvido como uma molécula intacta (Ashmead,
1993).

b) Peso molecular da forma quelatada: o baixo peso molecular é a chave para a
absorcdo como uma molécula intacta. Se o peso molecular de um quelato for maior do que
800 daltons, certamente sofrera prévia hidrélise na luz do trato digestivo e a absorcao pela
mucosa nao serd garantida (AAFCO,1997). No caso de metal proteinado, existe pouca chance
de continuidade no meio gastrintestinal .

c) Constante de estabilizacdo do quelato: outro fator importante dos quelatos é a
sua constante de estabilizacdo. Constante de estabilizagdo é um nuUmero logaritimico que
indica a firmeza com que o ion metdlico estd ligado &8 molécula orgédnica. Se um quelato de
aminoéacido é estabilizado por um processo tampao especifico, sua constante de estabilizacao
é modificada de maneira que resiste as diferentes variacdes de pH do trato digestivo. Quando
somente um aminodacido € usado para quelatar um ion metdlico, a estrutura quelante nao é tao
forte como aquela formada por dois ou mais aminoacidos. Dois aminoacidos quelantes
fornecem quatro ligacoes (trés aminoacidos promovem seis) para um simples atomo de metal.
A combinacao de ligacdes forma angulos, que projeta a forma tetraédrica, que é um obstaculo
para a competicdo eletrofilica das moléculas ou atomos que poderiam dissolver a ligacao
quelante. Assim, dois ou trés anéis de aminoacidos quelantes sdao mais estaveis. Se a
constante de estabilizacao dos aminoacidos € grande, estes irao resistir 4 acdo de peptidases

que quebram as ligacoes peptidicas internas, liberando o atomo de metal na molécula
(Ashmead, 1993).

ABSORCAO DOS QUELATOS

Trabalhos “in vivo” tém demonstrado que minerais sob a forma de sais inorgéanicos
sao geralmente ionizados no estdmago e absorvidos no duodeno, onde o pH acido determina a
solubilidade. Daf sao ligados a proteinas e incorporados pela membrana das células da mucosa
intestinal (Ashmead, 1993). O transporte para o interior das células se dé pela difusdo passiva
ou pelo transporte ativo. Nestas condicoes € que podem ocorrer perdas pela reacdo com
compostos como coldides insoluveis (Herrick, 1993), ou no processo de competicdo pelos
sitios de absorcdo entre os elementos minerais, com interagdes antagonicas que inibem a
absorcgao.

No caso de aminoacidos quelatados, o elemento mineral metdlico na molécula é
quimicamente inerte, devido a forma de ligacdo. Entdo nao é afetado pelos diferentes anions
como os ions metalicos livres. Os minerais quelatados sdo absorvidos no jejuno, atravessam
as células da mucosa, e passam diretamente para o plasma . A separacdao do aminoéacido
quelante se da no local onde o elemento mineral metélico é utilizado (Ashmead, 1993).

RESPOSTA A UTILIZACAO DE MINERAIS QUELATADOS

Alguns estudos tém demonstrado resposta positiva de quelatos quando comparados
com fontes inorganicas (McDowell,1996).

Spears (1991) citado por McDowell (1996) concluiu em seus estudos que certos
complexos organicos na dieta de ruminantes aumentam o desempenho (crescimento e
producdo de leite), qualidade de carcaca, resposta imune e decresce a contagem de células
epiteliais no leite comparada aos animais suplementados com as formas inorganicas.
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Em casos onde existem altas concentracdes dietéticas de minerais, como o molibdénio
(Mo), formas organicas de cobre (Cu) seriam vantajosas. Desta forma, pode-se evitar, por
exemplo, a formacdo de complexo tiomolibdato de cobre (Cu-Mo-S) no sistema digestivo
(Nelson, 1988).

Spears (1989) ndo encontrou nenhuma diferenga no crescimento de novilhos
recebendo 6xido de zinco (ZnO) e o quelato de zinco com metionina, embora houvesse
tendéncia a melhor resposta nesse ultimo tratamento. Analisando os resultados, o autor
observou que, nas condicdes experimentais, tanto o Zn presente, sob forma de dxido, como
quelatado, foram absorvidos num grau semelhante; apds a absorcdo, entretanto, parece que
foram metabolizados de formas diferentes: houve tendéncia & menor excrecdo urindria e
menor taxa de declinio no plasma do zinco nos animais suplementados com a forma
quelatada.

O zinco e o cobre complexados com proteinas ou aminoacidos, tais como a metionina
ou lisina, tendem a ter vantagem com relacdo as suas formas inorganicas quando s&o
administrados a animais estressados. Peso na desmama foi mais alto para bezerros
desmamados suplementados com Zn-Mn-metionina comparados com o controle e os que
recebiam 6xido de zinco (Spears & Kegley, 1991).

Kropp (1993) avaliou a fertilidade de fémeas de diferente racas (Angus, Hereford,
Brangus e Simental) que tiveram acesso a sal mineral contendo zinco, manganés, cobre e
cobalto quelatados com aminodcidos comparados a férmula contendo sais inorgénicos, por
um ano. O autor verificou que 77,4% da fémeas que recebiam os quelatados apresentaram
estro em relacédo a 42,1% das que recebiam sais inorganicos. Destas, as que conceberam no
primeiro servico foram 71,4% das suplementadas com quelatos e 25% das com sal
inorganico. O autor concluiu que a suplementacdo de microelementos minerais quelatados,
particularmente o cobre, teve influéncia positiva na melhoria do cio e taxa de concepcao.

H& necessidade de se estudar melhor a seletividade dos agentes quelantes em relacao
aos minerais, a espécie e a quantidade mais efetiva, seu modo de agao e seu comportamento
em diferentes espécies animais e interacdo com diferentes dietas. Os requerimentos dietéticos

para minerais podem ser bem reduzidos pela adicdo de agentes quelantes a dieta animal, mas
a relacao custo-beneficio precisa ser estabelecida.
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FOSFORO SUPLEMENTAR PARA BOVINOS DE CORTE

Maria Luiza Franceschi Nicodemo'

INTRODUCAO

A deficiéncia de fosforo (P) é generalizada no Brasil (Tokarnia et al., 1988). Como
esse 6 um componente caro da mistura mineral, ha esforcos freqientes para buscar formas
eficientes de suplementar fésforo. As forrageiras tendem a apresentar maiores concentracoes
de P na matéria seca (MS) na época de chuvas comparadas a época de seca (Tabela 1). Isso
acontece porque a medida que a planta amadurece, o fésforo, que é um elemento moével, vai
se concentrando nas folhas verdes e sementes. H& também diluicdo do P na matéria seca,
aumento na relacdo caule:folha e redugdo na capacidade da planta de absorver minerais
(Gomide, 1976; Sousa et al., 1979). Apesar dessa queda na concentracdao de P em
forrageiras maduras na seca, as respostas ao fornecimento de P suplementar podem ser
pequenas ou inexistentes, por causa das deficiéncias mais limitantes de proteina e energia nas
pastagens nessa época do ano (Resource Consulting Services, 1986; Rosa et al., 1993).

TABELA 1. Concentracdo média estacional (% da MS) de P em forrageiras dos géneros
Brachiaria e Panicum analisadas na Embrapa Gado de Corte.

Forrageira s

Chuvas Seca
B. brizantha 0.138 0,11
B. decumbens 0,13 0,09
B. humidicola 0,14 0,11
P. maximum cv. Colonido 0,17 0,12
P. maximum cv. Tobiata 0,14 0,10
P. maximum cv. Tanzania 0,15 0,11
Fonte: Moraes (1998)

QUANTO DE FOSFORO PRECISA SER SUPLEMENTADO?

Conhecendo-se as exigéncias da categoria animal e o alimento consumido, é possivel
estimar a quantidade de P que precisa ser suplementada. As exigéncias de P dos bovinos sé@o
muito variaveis, em funcdo do nivel de producdo, estado fisioldgico e idade dos mesmos.
Cerca de 80% do P estao nos ossos. Como a taxa de crescimento Gsseo é maior nos animais
jovens, um animal mais maduro requer relativamente menos P para cada quilograma de ganho
de peso. Quanto maior o nivel de producdo, maiores sdo as exigéncias (Tabela 2). Novilhas
exigem, normalmente, maior concentracdo de P na dieta comparadas as vacas adultas por
causa do menor consumo didrio de matéria seca (Tabela 3).

TABELA 2. Exigéncias de P para duas taxas de ganho de peso na recria € na engorda de
bovinos de corte.

Ganho de peso 0,2 kg/dia 1 kg/dia

Peso vivo, kg 200 400 200 400

P, g/dia* 7 1111 15,30 16,70
(% MS) (0,18) (0,14) (0,31) (0,17)
Consumo MS, kg/dia 4 8 5 10

* National Research Council - NRC (1996)

' Zoot., Ph.D., CRMV-MS N° 100/Z, Embrapa Gado de Corte, Caixa Postal 154, CEP 79002-970 Campo
Grande, MS.
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TABELA 3. Exigéncias de P para vacas e novilhas de corte em reproducéo.
Exigéncias nutricionais

Estado fisioldgico Vacas Novilhas

g/dia % MS g/dia % MS
1/3 inicial de lactacao 16,0 0,15 15,0 0,19
1/3 inicial de gestacao 14,0 0,15 10,0 0,14
1/3 médio de gestacao 11,0 0,12 11.0 0,16
1/3 final de gestacao 14,0 0,16 15,0 0,21

* Calculos baseados no NRC (1996). Critérios utilizados para calculo das estimativas de
exigéncias: Raca Nelore, peso adulto 450 kg, producao de um bezerro de 30 kg e 4 kg
maximo leite/dia, intervalo entre partos de doze meses. ldade das novilhas a cobertura: 24
meses. Consumo MS vaca seca e novilha, pastagens média qualidade = 2% peso vivo (vaca
= 9 kg; novilha = 7 kg). Consumo MS vaca lactante e de primeira cria, pastagem média
qualidade = 2,3% peso vivo (vaca adulta = 10,35 kg; vaca de primeira cria = 8,05 kg).

De maneira geral, misturas minerais para animais em pastejo, fornecendo 4 a 5 gramas
por dia de P, estdo adequadas para recria e engorda, enquanto fémeas necessitam de teores
mais elevados, em torno de 6 a 9 gramas por dia. FéEmeas sao particularmente susceptiveis a
deficiéncia de P, pela grande quantidade desse elemento secretada no leite (0,95 grama por
quilo), pelas exigéncias a formacao do feto e o tempo que permanecem em producdo. Assim,
essa é a categoria mais afetada por botulismo epizoético se a suplementacdo mineral for
inadequada, jd que a deficiéncia de P induz ao consumo de 0ssos.

Quando a dieta é variada, caso de pastagens nativas (Pott & Pott, 1987), ou o solo é
de alta fertilidade natural e/ou adubado (Nogueira, 1988; Sousa et al., 1985), pode ndo haver
resposta ao fornecimento de P na mistura mineral. A suplementacao com graos e farelos
também contribui para o atendimento das exigéncias de P, e deve ser considerada (Tabela 4).

TABELA 4. Concentracao de P em alguns grdaos em farelos.
Ingredientes

Y% P
Farelo de soja 0,67
Farelo de algodao 1,10
Farelo de trigo 1,24
Grao de milho moido 0,33
Grao de sorgo 0,38
Cama de galinheiro 0,29

Fonte: Campos (1981)

A concentracao de P fitico em grdos é relativamente alta, apresentando entre 50% e
80% do P total na forma de fitato. A fitase, produzida pelas bactérias do rumen, hidroliza o
fitato. Quando o fitato é quebrado, o P resultante fica disponivel para o animal. Embora
existam situacdes em que a disponibilidade do P fitico é reduzida, ndo parece haver problema
na maioria das dietas préaticas (Playne, 1976; Clark Junior et al., 1986; Morse et al., 1992).

FONTES DE FOSFORO

A qualidade das fontes de minerais varia. Quando se fala em disponibilidade bioldgica
(biodisponibilidade) de uma fonte de minerais, refere-se a eficiéncia relativa dessa fonte em
suportar processos fisiolégicos, comparada a uma fonte tradicional, que serve de testemunha.
Os critérios utilizados nessa comparacdo incluem ganho de peso, conversdo alimentar,
concentracdo de mineral nas cinzas dos ossos, entre outros.

Os fosfatos mais comuns podem ser classificados em quatro categorias: fosfatos de
calcio (naturais e processados), fosfatos de amoénio, fosfatos de sddio e acido fosférico. Para
a obtencdo dos fosfatos comerciais, a rocha fosfdtica deve sofrer concentracdo e
processamento (Thompson, 1980), visando a obter um produto com uma relacdo fésforo:flior
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aceitdvel e boa disponibilidade bioldgica. Qualquer que seja o fosfato utilizado na mistura
mineral, o Ministério da Agricultura e do Abastecimento exige que as misturas minerais
prontas para uso apresentem o maximo de 2.000 ppm (mg/kg) de fluor (F) e uma relacéo
minima de P:F de 60:1. As fontes de P utilizadas devem também estar registradas no
Ministério (Portaria MAA/SDR n? 20, de 6 de junho de 1997).

Os fosfatos de célcio naturais incluem as farinhas de ossos calcinadas e autoclavadas
e os fosfatos de rocha. A farinha de ossos apresenta boa disponibilidade biolégica e
palatabilidade, sendo compardaveis ou ligeiramente superiores ao fosfato bicalcico (Nicodemo
et al.,, 1998). As farinhas de ossos sao obtidas pelo tratamento de ossos (in natura ou
parcialmente processados) pelo calor, desidratacdgo e moagem. A calcinacdo € a queima
completa dos ossos a 800°C a 1.000°C. A farinha de ossos autoclavada pode ser obtida por
meio de esterilizacao por coccdo a vapor sob pressdo, e contém cerca de 7% de matéria
orgénica (Maciel & Leboute, 1978). Entretanto, a utilizacdo de farinha de osso autoclavada,
como suplemento alimentar, encontra-se proibida por razdes de salde publica.

Os fosfatos de rochas (patos, araxd, tapira etc.) sdao obtidos por meio do
processamento das rochas fosfaticas, e se compdem, basicamente, de fosfato tricélcico. As
rochas fosféaticas nacionais, de origem ignea ou metamdrfica, possuem, em geral, teores de
fldor mais baixos que as rochas estrangeiras de origem sedimentar. O flGor pode se apresentar
em concentracdes toxicas mesmo nos fosfatos de rocha nacionais, que também tém
disponibilidade biolégica cerca de 30% inferior ao fosfato bicdlcico e baixa palatabilidade
(EMBRAPA, 1994).

A intoxicacao por flior depende da quantidade consumida, da duracdo da ingestado (o
efeito € acumulativo), da solubilidade da fonte de flGor (fluoreto de sddio é mais disponivel
qgue fluoreto de célcio), espécie e idade do animal, estado geral de nutricdo e a presenca de
antagonistas (como aluminio). Os sintomas de intoxicacdo incluem alteragcdes dentarias em
animais jovens, com perda de brilho, manchas, céries e erosdes, hipoplasia e desgaste
anormal dos dentes, além de alteracoes 6sseas, manqueira e rigidez das juntas (NRC, 1974).
Existe um potencial de uso dos fosfatos de rocha para animais em confinamento (por periodos
limitados), animais de engorda (acima de trés anos) em pastagens e vacas de descarte. Em
comum, essas categorias apresentam as seguintes caracteristicas: idade mais avancada, curto
tempo de permanéncia no rebanho e necessidade de suplementacdo de P reduzida (em relacao
as demais categorias). Outra possibilidade estudada foi a substituicdo parcial de até 30% de
fosfatos convencionais por fosfato de rocha (EMBRAPA, 1994).

Acido fosférico (em geral, utilizado em suplementos liquidos) e fosfatos monocalcico,
bicalcico e monoamdnico sdo fontes de fésforo de boa disponibilidade e palatabilidade, sendo
bastante utilizadas (Nicodemo et al., 1998).

O fosfato monoamoénico ndo contém célcio (Ca). A atual legislacdo exige que as
misturas minerais contenham relagdo Ca:P minima de 1:1. Embora em geral as concentracdes
de Ca nas pastagens estejam préximas das exigéncias de bovinos, altos niveis de oxalato tédm
sido encontrados em forrageiras tropicais (Nunes, 1990). Oxalato tem a capacidade de formar
complexos com o célcio. Os bovinos podem degradar oxalato no rimen, se adaptados, mas é
possivel que ainda assim a disponibilidade do Ca seja diminuida (Blaney et al., 1982). O
fosfato monoaménico é muito reativo, e a mistura mineral pode empedrar quando fontes de
célcio, como carbonato de célcio, sdo empregadas. Aparentemente, tal situacdo pode ser
contornada com a substituicdo de carbonato por sulfato de célcio (gesso), ou com a adicdo de
5% a 10% de material inerte (como casca de arroz) a mistura. Recomenda-se cautela no uso
de sulfato de célcio que pode apresentar altas concentracoes de fltor (0,6%-1%).

O superfosfato triplo ¢ um fertilizante formado, basicamente, por fosfato monocélcico
e tem boa palatabilidade. Resultados experimentais mostraram que os bovinos suplementados
com superfosfato triplo, produzido a partir de rochas nacionais, apresentaram desempenho
semelhante ao fosfato bicalcico. A disponibilidade biologica também foi comparédvel. Contudo,
bovinos ingerindo superfosfato triplo tendem a apresentar maior acimulo de fléior nos ossos,
comparados a animais suplementados com fosfato bicalcico (EMBRAPA, 1994). Ha
preocupacoes quanto ao uso de fosfato supertriplo obtido de rochas fosfaticas com alto teor
de fldor para alimentacao animal, considerando-se que pode haver variagdo na composi¢cao
das jazidas e que o superfosfato triplo poderia, eventualmente, ser produzido a partir de
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matéria-prima importada. Técnicos do Ministério da Agricultura e do Abastecimento
incentivam o registro do produto para uso alimentar, o que traria garantias ao consumidor de
que o mesmo se apresenta dentro de padrdes aceitaveis.

CONCLUSOES

Existe uma grande diversidade de fosfatos que podem ser utilizados com seguranca
para bovinos de corte. A utilizacdo de fontes de fésforo, como o fosfato de rocha e
superfosfato triplo, ndo regularizados nos 6rgdos competentes, implica em certos riscos.
Nesse caso, ha necessidade de monitoramento de rotina dos teores de fésforo, célcio e flior
dos fosfatos por meio de andlises em laboratérios idoneos, além de acompanhamento da
suplementacdo por profissional habilitado, que conheca as limitacdes (inclusive em
biodisponibilidade do P) e formas recomendadas de utilizacdo desses fosfatos, e que seja

capaz de reconhecer os sinais iniciais da intoxicacdo por fluor, tomando as providéncias
necessarias para corrigi-la.
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