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MANUAL SOBRE DEFICIENCIA E
SUPLEMENTACAO MINERAL DO GADO BOVINO
NA AMAZONIA ORIENTAL

Jonas Bastos da Veiga'
Hugo Didonet Léu?

RESUMO: A maioria dos solos da regido tem baixa disponibi-
lidade de nutrientes minerais. Por isso, dificilmente as pasta-
gens contém os niveis adequados de elementos minerais es-
senciais para o crescimento satisfatorio e a funcdo produtiva
do gado. A correcdo das deficiéncias minerais através da su-
plementacdo no cocho tem sido utilizada em todo o Pais. Po-
rém, na regido amazénica, os produtores ndo dispéem de da-
dos seguros que possibilitem solucionar esse problema. Os
principais sintomas que indicam deficiéncia mineral no reba-
nho sdo apetite depravado, reducdo do apetite, aspecto fraco
ou doentio, anomalias dos ossos, fraturas freqlientes, anoma-
lias da pele e baixa producéao, fertilidade e resisténcia a do-
encas. Nas condicb6es da regido, os nutrientes minerais mais
importantes na dieta animal sdo: macronutrientes - fosforo,
célcio, magnésio, enxofre, sodio e cloro; micronutrientes -
zinco, cobre, cobalto, manganés, iodo e selénio. A forma
mais usada para correcdo das deficiéncias minerais do gado é
a suplementacédo direta no cocho. A luz dos conhecimentos
atuais sobre os elementos minerais na nutricdo do gado, sdo
apresentadas algumas informacées uteis sobre deficiéncia
mineral no solo e na pastagem, importdncia dos elementos
minerais no organismo, elementos minerais importantes na
dieta do gado, sintomas da deficiéncia, fontes ou produtos
fornecedores, determinacdo da deficiéncia, requerimento mi-
neral do gado, correcdo da deficiéncia, otimizacdo da suple-
mentacédo, formulacdo, processamento e avaliacdo da mistu-
ra, fornecimento ao gado, impacto da suplementacdo na pro-
ducdo animal e processamento da mistura mineral por produ-
tores.

'Eng.- Agr., Ph.D., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal, 48, CEP 66017-970,
Belém, PA.
2Med. Vet., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental.



INTRODUCAO

Nos dltimos anos, a pecudria tem se expandido,
tanto nas novas como nas antigas frentes de colonizacdo na
regido amazdénica, principalmente entre os pequenos e médios
produtores, que encontram nessa atividade uma alternativa
econbémica promissora, num cendario de dificuldades ligadas a
comercializacdo dos produtos agricolas tradicionais. Por outro
lado, a diminuicdo dos estimulos oficiais e as recentes mu-
dancas na economia nacional, como a estabilizacdo da moeda
e o0 aumento da competitividade, vém exigindo cada vez mais
eficiéncia dos sistemas de producéo.

Nas condicbes agroecolégicas e sdcio-econémicas
da regido, a eficiéncia dos rebanhos depende primariamente
da alimentacdo, em termos de quantidade e qualidade da for-
ragem produzida pelas pastagens. A deficiéncia de minerais
na dieta animal é amplamente reconhecida como uma das
mais importantes limitacées nutricionais do gado.

A maioria dos solos da regido tem baixa disponibi-
lidade de nutrientes. Por isso, dificilmente as pastagens con-
tém os niveis adequados de elementos minerais essenciais
para o crescimento e producdo do gado. Como as exigéncias
em minerais das plantas podem diferir qualitativa e quantita-
tivamente daquelas dos animais, é comum ocorrer deficién-
cias no rebanho, sem que a produtividade das pastagens seja
grandemente afetada.

No entanto, a deficiéncia de minerais nas pasta-
gens é apenas um item do complexo problema da nutricdo do
gado na regido, que inclui também a deficiéncia de energia e
de proteina. Nem tdo pouco a suplementacdo mineral pode
ser considerada como um remédio para todos males da pecu-
aria na regido. Igualmente importantes para o desempenho do
rebanho sdo os manejos sanitario e reprodutivo.



Recentes levantamentos efetuados em diversos
locais do Estado do Para, como na regido da rodovia Transa-
mazénica (Veiga et al. 1996), ilha de Marajé (Ludovino
1996), Paragominas (A. P. Mares Guia, comunicacdo pesso-
al) e Baixo Amazonas (R. Pessoa, comunicacdo pessoal), dao
conta que a suplementacdo mineral, nos sistemas de produ-
cdo de pequena e média escala, é extremamente precaria,
principalmente por falta de informacdo. Embora com melhor
acesso a tecnologia e ao mercado de insumos, as grandes
fazendas da regido como um todo precisam racionalizar o seu

programa de suplementacdo mineral.

A correcdo das deficiéncias minerais através da
suplementacdo no cocho tem sido eficiente em praticamente
todo o Pais. Porém, na regido amazénica, os produtores e
técnicos ndo dispéem de dados confiaveis que possibilitem
solucionar esse problema. A maioria das informacées dispo-
niveis é dispersa e estritamente académica, ndo sendo sufici-
ente para uma indicacdo prética efetiva. Assim, visando su-
prir essa lacuna, este trabalho reune, de uma forma simples e
resumida, as informacées bdsicas sobre nutricdo e suplemen-
tacdo mineral do gado em regime de pasto, tomando por ba-
se a literatura especializada, os trabalhos em andamento e a
experiéncia dos autores.

IMPORTANCIA DOS NUTRIENTES MINERAIS

Os nutrientes minerais sdo importantes constituin-
tes dos alimentos e desempenham vérias funcébes vitais no
organismo dos animais. Embora representando apenas cerca
de 5 % do peso vivo de um animal, contribuem estrutural-
mente, fazendo parte do esqueleto (80% a 85%), fluidos
e tecidos orgénicos, integrando e interagindo com varias
substéncias indispensédveis ao funcionamento do organismo,
como horménios, enzimas, vitaminas e outras, assim como
participando do metabolismo energético e da sintese de pro-
teinas. Além do mais, os minerais fazem parte, em proporcéo



relativamente alta, da carne e do leite produzidos e exporta-
dos pela propriedade. Por outro lado, alguns minerais s&o
importantes também pela toxidez que podem causar ao ani-
mal quando ingeridos em excesso. Dessa maneira, o desequi-
librio dos minerais na dieta pode ocorrer tanto pela deficién-
cia como pelo excesso.

DEFICIENCIA MINERAL DO SOLO E DA PASTAGEM

Do ponto de vista do crescimento das pastagens,
as principais limitacées minerais dos solos regionais sédo fos-
foro (P), nitrogénio (N), potassio (K), enxofre (S), cdlcio (Ca),
magnésio (Mg), boro (B), cobre (Cu) e zinco (Zn) (Veiga,
1995). A situacdo de outros micronutrientes precisa ser me-
lhor estudada. Essas limitacbées ocorrem em todos os tipos de
solo, variando apenas a gravidade do problema. Por exemplo,
a situacdo é menos grave em areas recém-desmatadas, onde
a deposicdo de nutrientes através da queima da cobertura
vegetal é recente, e em solos considerados mais férteis da
regido, como a terra roxa e o de varzeas.

Logicamente, a concentracdo e as interrelacées
dos elementos minerais no solo irdo limitar a sua absorcdo
pelas plantas e conseqliente concentracdo na forragem con-
sumida pelo gado. Entre esses elementos, o fosforo é bastan-
te peculiar, por ser o mais deficiente, tanto para o crescimen-
to das pastagens como dos animais.

Um estudo, publicado pela Universidade da Flori-
da, ilustra bem a deficiéncia mineral das pastagens tropicais
(McDowell et al. 1983). Num numero bastante grande de
amostras de pastagens de vdrios paises, 31 % eram deficien-
tes em célcio, 73% em fésforo, 60% em sddio, 35% em
magnésio, 43% em cobalto, 47% em cobre, 24% em ferro,
21% em manganés, 75% em zinco e 14% em molibdénio.
De modo geral, esses dados confirmam as anélises efetuadas
pelo Laboratério de Nutricdo Animal da Embrapa Amazénia
Oriental, em amostras de diferentes locais e situacées da



regido, evidenciando deficiéncias marcantes de fdsforo na
quase totalidade dos casos. A unica discordéncia fica por
conta do ferro que, na maioria das amostras na regido, apre-
senta niveis acima do necesséario para o gado.

PRINCIPAIS NUTRIENTES MINERAIS

Em funcédo da quantidade em que sdo requeridos
pelos animais, os elementos minerais de interesse na nutricao
animal sdo classificados em macro e micronutrientes. Os ma-
cronutrientes sdo requeridos em maiores quantidades, ou
seja, mais de 100 ppm (partes por milhdo) na dieta, e os mi-
cronutrientes em menos de 100 ppm. Ressalte-se que o con-
ceito de macro e micronutrientes ndo estd relacionado a im-
porténcia e sim a quantidade, sendo todos igualmente essen-
ciais, independente da quantidade exigida.

Embora um grande numero de nutrientes estejam
presentes no corpo dos animais, apenas 24 sdo comprova-
damente essenciais a pelo menos uma espécie animal
(McDowell, 1992). Fora aqueles presentes em quantidades
satisfatdrias nas pastagens regionais, ndo se constituindo
problema, os de maior importédncia pratica estdo relacionados
na Tabela 1, com os seus respectivos simbolos quimicos pe-
los quais sdo comumente designados na literatura e nos rotu-
los dos produtos comerciais.

SINTOMAS DE DEFICIENCIA MINERAL

Como se trata de um grande de numero de nutri-
entes que desempenham as mais variadas e complexas fun-
cbes no organismo, os sintomas causados pelos desequili-
brios minerais da dieta ndo sdo especificos. Esses sintomas
podem ser confundidos com aqueles causados por deficiéncia

de energia e proteina (alimentacdo deficiente qualitativa e



quantitativamente) ou por problemas de saude (parasitismo,
doencas infecciosas ou ingestdo de plantas toxicas).

TABELA 1. Nutrientes minerais de importdncia pratica na su-
plementacdo mineral na regido amazénica.

Categoria de nutrientes Nome Simbolo quimico

Macronutrientes Fosforo P
Caélcio Ca
Magnésio Mg
Enxofre S
Sddio Na
Cloro Cl/

Micronutrientes Zinco zZn
Cobre Cu
Cobalto Co
Manganés Mn
lodo /
Selénio Se

Os principais sintomas gerais que indicam a ocor-
réncia de deficiéncias minerais no rebanho séo:

Apetite depravado - Os animais comem terra, pa-
no e plastico; roem e ingerem 0ssos, madeira e casca de ar-
vores; lambem uns aos outros; apresentam avidez por sal de
cozinha.

Reducéo do apetite - Mesmo em pastagens com
plena disponibilidade de forragem e de boa qualidade, os
animais apresentam baixo consumo, mostrando o ventre
sempre vazio (afundado).

Aspecto fraco ou doentio - Os animais ficam ma-
gros, com dorso arqueado, pélos arrepiados e sem brilho,
lesées na pele e dificuldade de locomocéo.

70



Anomalias dos ossos - Os ossos longos se tornam
curvos e as extremidades dilatadas.

Fraturas espontédneas - Freqlientemente ocorrem
quebraduras 6sseas, sobretudo quando os animais sdo mane-
Jjados, evidenciando fraqueza do esqueleto.

Anomalias da pele - Despigmentacdo e perda de
pélo, e desordem da pele, como ressecamento e descama-
céo.

Baixa taxa de crescimento e produtividade - O
crescimento dos animais jovens é retardado, o ganho de peso
é baixo ou negativo (perda de peso) e a producéo leiteira é
prejudicada.

Baixa fertilidade - Rebanhos com caréncia mineral
apresentam uma reduzida fertilidade das vacas, em face da
ocorréncia de cios irregulares ou ausentes, abortamento e
retencdo placentaria, resultando em baixa producédo de bezer-
ros.

Baixa resisténcia as doencas - Animais deficientes
em minerais sdo menos resistentes (mais susceptiveis) a do-
encas e se ressentem mais dos ataques de parasitas internos
(vermes).

A Tabela 2 apresenta os principais sintomas espe-
cificos de deficiéncia observados no gado e os corresponden-
tes nutrientes minerais carentes.

O apetite depravado, também conhecido por “pi-
ca”, caracteriza-se pelo habito dos animais ingerirem materi-
ais estranhos, tais como: terra, casca de &arvore, madeira,
plastico e ossos. Geralmente é causado pela deficiéncia de
fosforo (P) e cobalto (Co), entretanto, o célcio (Ca), o cobre

(Cu) e o jodo (I) também provocam este sintoma.
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TABELA 2. Principais sintomas de deficiéncia e nutrientes
minerais carentes.

Sintomas de deficiéncia Nutrientes minerais carentes (simbolos)

Ca P Cu Co Zn Mn S | Se Mg

Apetite depravado + + + +

Perda de apetite + + + + + +
Ossos quebradicos + 4+ +

Articulacées dolorosas + + + + +
Disturbios da pele e pélo + + + + + +

Disturbios dos nervos e
musculos

Papeira / bécio
Crescimento retardado
Emagrecimento progressivo
Baixa producéo de leite +
Baixa fertilidade

+
+
+

+

4
+ 4+ +
+ o+ + +
+ o+ + +
+ 4+ +
+
+
++ + +
+ o+

Essa alteracdo do apetite pode vir a provocar o
botulismo, doenca bastante grave causada por uma bactéria
(Clostridium botulinum) que se aloja nos cadéveres de animais
em decomposicdo, deixados no campo. Portanto, deve-se
suspeitar de botulismo quando ocorrer mortes de animais
sem acesso a minerais, apresentando como sintomas a para-
lisia dos membros posteriores, a permanéncia em decubito
lateral, a incapacidade de levantar a cabeca, e o0 movimento
de pedalagem dos membros anteriores (Fig. 1), além da per-
da do ténus muscular da lingua, que permanece fora da boca.

E comum a falta de apetite em bovinos ocorrer
principalmente por deficiéncia de cobalto (Co) e por altas in-
festacbes parasitdrias (vermes). Deficiéncias de céalcio (Ca),
fosforo (P), cobre (Cu) , zinco (Zn) e iodo (I) também podem
provocar falta de apetite. Esse sintoma é facilmente observa-
do quando os animais, mesmo em pastos com alta disponibi-
lidade de forragem, ficam magros, apresentando baixo con-
sumo da forragem (Fig. 2).

12



FIG. 1. Aspecto de um animal com deficiéncia mineral, morto
por botulismo.

FIG. 2. Aspecto de um animal com perda de apetite, por defi-
ciéncia mineral.
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Crescimento retardado, emagrecimento progressi-
vo e disturbios da pele e do pélo sdo também sintomas bas-
tante comuns em condigdes de deficiéncia mineral. Os dois
primeiros sintomas podem ser causados pela caréncia de va-
rios nutrientes minerais (cdlcio - Ca, fdsforo - P, cobalto - Co,
cobre - Cu, zinco - Zn, manganés - Mn, enxofre - S, iodo - | e
selénio - Se), enquanto o ultimo é causado principalmente
pela deficiéncia de cobre (Cu) e zinco (Zn). Entretanto, ani-
mais com caréncia de cdlcio (Ca), fésforo (P), cobalto (Co) e
iodo (I) também mostram disturbios de pele. Na verdade, os
animais quando carentes de todos esses elementos mostram
um conjunto de sintomas, ou seja: aspecto fraco e doentio,
pélos arrepiados e sem brilho e deformagdes dsseas, princi-
palmente da articulagdo escdpulo-umeral e adjacéncias (regi-
do da pd) (Fig. 3), além de pouca resisténcia as doengas.

Rn - is *d .r.‘ : .. ¥ el s - X s 1
FIG. 3. Aspecto de um animal com sindrome de subnutrigdo
" mineral.
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A reducédo da producdo de leite e da fertilidade,
apesar de poderem ser causadas pelas deficiéncias de célcio
(Ca), cobre (Cu), cobalto (Co), zinco (Zn) e iodo (l), tém como
principal fator predisponente a caréncia de fosforo (P). Esses
sintomas sdo observados principalmente em vacas de segun-
da cria ou mais.

Os disturbios neuromusculares (dos nervos e
musculos), por sua vez, geralmente sdo causados pela defici-
éncia de célcio (Ca), selénio (Se) e magnésio (Mg) e ocorrem
principalmente em vacas velhas de alta producéo leiteira.

Existem sintomas que sdo bastante especificos de
um determinado nutriente mineral. E o caso da papeira (hiper-
trofia da glandula tireéide que fica no pescoco do animal),
caracteristica do disturbio chamado bdcio, devido a caréncia
de iodo que ocorre em regibes centrais, longe do litoral.

Na maioria dos casos, esses sintomas aparecem
de forma retardada, isto é, se manifestam de maneira visivel
apenas apos certo tempo de permanéncia em condicées de
deficiéncia mineral, quando o efeito negativo no crescimento,
ganho de peso e fertilidade, j@ ndo pode ser mais evitado.
Isso evidencia a importdncia da correta e constante suple-
mentacdo mineral, antes mesmo do aparecimento dos primei-

ros sinais de caréncia.

FONTES DE NUTRIENTES MINERAIS

Um mesmo elemento mineral pode ser encontrado
em varias fontes que sdo os compostos quimicos extraidos
da natureza ou produzidos em industrias quimicas. Na esco-
lha da fonte de um macro ou micronutriente, dois fatores
devem ser levados em consideracdo. Um é o teor do elemen-
to na fonte que pode variar amplamente e pesar na composi-
cdo do custo da mistura final. O outro é a sua disponibilidade
bioldgica ou biodisponibilidade que expressa a percentagem
de aproveitamento do elemento pelo animal.
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Um exemplo evidente da importdncia desses fato-
res pode ser observada nas fontes minerais de cobre disponi-
veis no mercado. A mais concentrada fonte é o 6xido de co-
bre que contem 80% do elemento, considerada alta, porém
tem a mais baixa biodisponibilidade entre as fontes. Por outro
lado, o sulfato de cobre contem apenas 25% de cobre, mas
apresenta alta biodisponibilidade. Em face da grande necessi-
dade de se suplementar os animais de forma mais eficiente
possivel, a biodisponibilidade precisa ser priorizada. Informa-
coes sobre composicdo e biodisponibilidade das fontes de
minerais sdo disponiveis em McDowell et al. (1983).

Algumas formas orgénicas de minerais, como o0s
quelatos, proteinatos e polissacarideos, tém sido estudadas
na nutricdo mineral, visando aumentar a eficiéncia de utiliza-
cdo e diminuir os residuos excretados. Algumas pesquisas
tém mostrado certa vantagem desses produtos em relacdo as
respectivas formas minerais (Lyons, 1995). Porém, a efetiva
utilizacdo desses compostos na pratica vai depender da sua
economicidade.

DETERMINACAO DA DEFICIENCIA MINERAL

Além dos diferentes sintomas ja mencionados e de
um criterioso exame geral do rebanho, as vezes, é necessario
determinar, mais precisamente, a situacdo dos minerais na
nutricdo dos animais num determinado ambiente. Para tanto,
podem ser analisadas amostras do tecido animal, da pasta-
gem e do solo. Teoricamente, a analise do tecido animal (co-
mo osso, figado e sangue) é mais confiavel do que a da plan-
ta e do solo, porém, a amostragem ou o modo de coleta do
material no campo requer cuidados especiais.

A anélise da pastagem, desde que as amostras re-
presentem a forragem realmente consumida pelos animais,
pode dar uma boa idéia da situacdo, enquanto que a anélise
do solo apenas ajuda a interpretacdo do quadro geral. Os re-
sultados dessas andlises sdo comparados aos padrées nor-
mais estabelecidos para cada tipo de amostra.
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Quando é possivel realizar, o ensaio biolégico po-
de tirar a maioria das duvidas. De posse de dois grupos se-
melhantes de animais, os minerais suspeitos de serem defici-
entes sdo fornecidos a apenas um deles, enquanto o outro
serve para testemunha ou comparacdo. Para isso, 0s princi-
pais aspectos que deverdo ser considerados durante a com-
paracdo sdo a condicdo geral do animal, o ganho de peso e a
fertilidade.

NECESSIDADES MINERAIS DO REBANHO

Viérios fatores determinam a quantidade de mine-
rais exigida pelos animais, como tipo de exploracdo (gado de
cria, de corte ou de leite), nivel de producéo, idade, teor e
forma quimica dos elementos nos ingredientes, interrelacées
com outros minerais, consumo da mistura mineral, raca e
adaptacdo animal (McDowell et al. 1983). Apesar das pasta-
gens apresentarem menor teor de minerais durante a estacédo
seca (verdo), tem sido observado que deficiéncias minerais
especificas sdo mais severas na estacdo chuvosa (inverno),
onde o ganho de peso é estimulado pela boa disponibilidade
de proteina e energia, elevando os requerimentos minerais.

A Tabela 3 apresenta o requerimento e a toxicida-
de dos nutrientes minerais mais importantes por tipo de
exploracéo.

CORRECAO DAS DEFICIENCIAS MINERAIS

Existem duas maneiras de se corrigir a deficiéncia
mineral num rebanho mantido em pasto. Uma é a adubacédo
da pastagem e a outra é a suplementacédo direta dos animais
no cocho. Além de aumentar a producéo forrageira, a aduba-
cdo de pastagem com os minerais deficientes, até certo pon-
to, eleva também a concentracdo desses minerais na forra-
gem. Porém, em face da maior facilidade e eficiéncia econé-
mica, a suplementacdo no cocho tem sido preferida pelos
produtores da regigo.
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TABELA 3. Requerimento e toxicidade de nutrientes minerais
para o gado de corte e de leite (na matéria seca da

dieta)’.

Nutrientes

Gado de corte

Gado de leite

Macronutrientes, %
Caélcio

Fosforo

Magnésio

Potéssio

Sddio

Enxofre
Micronutrientes, ppm
Cobalto

Cobre

lodo

Ferro

Manganés
Molibdénio

Selénio

Zinco

Elementos toxicos, ppm ( >)

Cobre
Flaor
Molibidénio
Selénio
Zinco

0,716-0,53
0,17-0,59
0,70
0,65
0,08
0,08-0,15

0,70
8
0,50
50
40
0,071
0,20
30

115
30-700
6

5

500

0,43-0,60
0,37-0,40
0,20
0,90-17,00
0,18
0,20

0,70
70
0,50
50
40

0,30
40

80
30
6

5
500

"McDowell et al. (1983); McDowell (1992).

A légica da suplementacdo no cocho é atender as
exigéncias dos animais, levando-se em consideracdo o que a
forragem pode oferecer. Dessa forma, os elementos minerais
a serem fornecidos na mistura dependem das informacées
existentes na regido com respeito as limitac6es das pasta-

gens.
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Na auséncia de informacbes seguras, o aconse-
Ihével é se usar uma mistura completa, contendo todos os
macro e micronutrientes possiveis de serem carentes na regi-
4o como um todo. Contudo, em face do elevado teor de ferro
presente nos solos e nas pastagens regionais, ndo se aconse-
lha a sua inclusdo nas misturas.

OTIMIZACAO DA SUPLEMENTACAO MINERAL

Antes de se iniciar qualquer plano de suplementa-
cdo mineral num rebanho, algumas condicbes devem ser aten-
didas para garantir o maior retorno econémico dessa préftica.
Essas condicées se referem a:

Alimentacdo - Os minerais tém pouco ou nenhum
efeito em condicées precdrias de nutricdo. O acesso a pasta-
gem farta e de boa qualidade deve ser garantido aos animais
para uma eficiente acdo dos minerais no organismo dos ani-
mais. Ndo devem ser esquecidas também as condicbes das
aguadas que devem ser abundantes e de boa qualidade.

Reproducédo - A execucdo de um eficiente manejo
reprodutivo é absolutamente essencial para a maximizacdo da
fertilidade do rebanho em funcdo do fornecimento de minerais
ao gado. O descarte das vacas “falhas”, velhas e mal-
criadeiras e a selecdo de bons reprodutores sdo medidas im-
prescindiveis.

Sanidade - E condicdo essencial garantir a satde do
rebanho, seguindo o conjunto das praticas sanitarias recomen-
dadas, como tratamento do umbigo dos recém-nascidos, ver-
mifugacdo e obediéncia a um calenddrio completo de vacina-
cdo. Os minerais podem aumentar a resisténcia do gado as
doencas, porém, nunca substituirdo o tratamento preventivo
basico. Os bezerreiros devem estar sempre secos e limpos.
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FORMULACAO DA MISTURA MINERAL

E possivel se elaborar férmulas especiais que
atendam determinadas condic6es da pastagem ou do reba-
nho. Por exemplo, pastagens de solos arenosos ou de cerra-
do (ou seja em solos fracos) exigem misturas mais concen-
tradas que aquelas de solos mais férteis. De mesma forma, o
gado de leite é mais exigente em termos de minerais que o
gado de engorda.

Qualidade da mistura

A qualidade da mistura estd diretamente relacio-
nada a concentracdo dos elementos mais carentes e, princi-
palmente dos mais caros. Sendo assim, o que na verdade vai
definir a qualidade da mistura na regido é a proporcdo da fon-
te de fosforo, que é o componente mais caro e um dos que
devem entrar em maior proporcdo na mistura. Tomando por
base o fosforo, uma mistura considerada boa para a regido de-
ve conter de 7% a 10% daquele elemento, ou seja 70 g a 100
g de fésforo por quilograma do produto final. No caso de pro-
duto concentrado, a ser misturado com o sal comum posteri-
ormente, essa avaliacdo deve ser feita apds a diluicdo reco-
mendada pelo fabricante.

O sal comum ou sal de cozinha, de custo relativa-
mente baixo, é dosado na férmula para cobrir as necessidades
de sdédio e cloro e também para servir como estimulador do
consumo da mistura como um todo, ja que a maioria dos in-
gredientes minerais é pouco palatavel. Mesmo assim, quando
nédo acostumados, alguns lotes de gado ndo aceitam facilmente
as misturas a base de fosfato bicalcico, necessitando-se usar
palatabilizantes como melaco em pd, farelo de trigo ou farelo
de algodéo, na proporcédo entre 5% a 10 %.
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Os micronutrienres, por constituirem a fracdo menor
e menos dispendiosa da mistura e, por muitas vezes, serem
bastante deficientes nas pastagens regionais, devem ser dosa-
dos para suprir até 100% das exigéncias animais, independen-
te da composicdo da forragem consumida.

Adicao de vermifugos e outros suplementos

De modo geral, ndo é aconselhavel utilizar a mistura
mineral como veiculo para administracdo de remédios e aditivos
alimentares, por vdrias razbes. Por exemplo, os vermifugos
necessitam ser aplicados em épocas definidas (inicio e fim da
estacdo chuvosa e terco final da estacdo seca), enquanto a
mistura mineral é fornecida de maneira continua. Além disso,
os vermes sdo combatidos com dosagens especificas, confor-
me o peso dos animais e ndo em doses aleatorias, geralmente
subdoses, como ocorrem em mistura com o sal mineral. Além
do mais, o fornecimento consecutivo e em subdoses de
substéncias anti-helminticas fatalmente resulta na resisténcia
dos parasitas aos produtos usados, com conseqtiiéncias bastan-
te sérias. Também, o uso de sal mineral com propriedades anti-
helminticas pode ser anti-econémico, uma vez que a suplemen-
tacdo a campo ndo distingue a idade dos animais (o combate
aos vermes deve ser realizado apenas em animais de até dois
anos).

A adicdo de uréia ao sal mineral poderia ser admiti-
da em condicbes bastante restritas, onde seja possivel um cui-
dadoso controle do consumo para evitar risco de intoxicacdo
do gado, inclusive obedecendo a um periodo bastante rigido de
adaptacdo. Em face a desses problemas ndo se aconselha adi-
cionar uréia ao sal mineral.

No mercado local existem alguns concentrados mi-
nerais enriquecidos com as vitaminas A, D e E, vendidos a pre-
cos bastante elevados. Do ponto de vista nutricional, a com-
plementacdo dessas vitaminas nas condicées regionais de for-
ragem verde e luz solar disponiveis durante o ano todo, nédo
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parece se justificar, ndo havendo nenhum estudo que suporte
tal pratica. De mesma forma, ndo ha indicac6es seguras que
suportem as vantagens de inclusdo de ingredientes ricos em
nitrogénio, como fosfato de amédnio, na mistura mineral, nas
condicées da regiéo.

Indicacées para formulacéo

A Tabela 4 apresenta subsidios para formulacédo de
uma mistura mineral para a regiéo.

TABELA 4. Composicdo, aparéncia e amplitude da proporcédo
de alguns produtos usados na suplementacdo mine-
ral do gado na regido amazénica’.

Elementos Produtos % do A . Amplitude na
(Simbolos) fornecedores elemento “Parencia mistura (%)
Célcio (Ca) e 23 (Ca) Cristais
Fésforo (P) Fosfato bicalcico 18-19 (P) brancos 35,000 - 60,000
Sédio (Na) Sal de cozinha 37 Cristais

brancos 35,000 - 60,000
Magnésio (Mg) Oxido de magnésio 60 P6 branco 7,000 - 4,500
Enxofre (S) Flor de enxofre 98 P6 amarelo 1,500 - 2,500
Cobre (Cu) Sulfato de cobre 25 Cristais azuis 0,300 - 0,600
Zinco (Zn) Sulfato de zinco 20 Cristais

brancos 7,000 - 2,500
Cobalto (Co) Sulfato de cobalto 25 Cristais

vermelhos 0,030 - 0,070
Manganés (Mn) Sulfato de manganés 26 Cristais

avermelhados 0,200 - 0,600
lodo (1) lodato de potassio 59 Cristais

brancos 0,070 - 0,030
Selénio (Se) Selenito de sédio 45 Cristais

brancos 0,008 - 0,070

Adaptado de Veiga et al. (1989). Adaptados pelos autores.

Para facilitar a formulacdo, conforme sugerido na
Tabela 4, é necessario definir inicialmente a percentagem do
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produto fornecedor de fésforo e cédlcio. Em seguida, deve-se
estabelecer as percentagens dos outros produtos, deixando
por ultimo o sal de cozinha, cuja percentagem deverd “fe-
char” a base percentual. No caso da exclusdo de algum pro-
duto da formula, exceto a fonte de célcio e fosforo, o “espa-
co” deixado deve ser completo com sal de cozinha, dentro
dos limites fixados.

No caso de se usar a farinha-de-osso (Ca=30% e
P=14%), em substituicdo ao fosfato bicalcico, deve-se usar
um produto autoclavado, para evitar a contaminacdo pela
bactéria do botulismo. O referido ingrediente deve entrar na
base de 50% a 60% da mistura, utilizando-se percentagens
mais baixas possiveis dos outros produtos (exceto o sal de
cozinha), para diminuir o risco de intoxicacdo, pois o consu-
mo da mistura pode aumentar bastante.

Quanto maior for a percentagem do produto for-
necedor de fosforo e calcio, menor “espaco” sobrard para o
sal de cozinha na férmula, logicamente. Isso aumentard o
consumo da mistura, o que requer a utilizacdo de percenta-
gens mais baixas dos outros produtos.

Como a fonte de fosforo e célcio é o ingrediente
que mais onera a mistura mineral, outras alternativas mais ba-
ratas tém sido usadas, como os fosfatos naturais e os adubos
fosfatados, ambos apresentando certas restricoes de qualidade.
Em face do elevado teor de fluor (F), elemento comprovada-
mente toxico para os animais, o uso dos fosfatos naturais deve
ser feito com cautela, restringindo-se a sua participacdo na
mistura e evitando-se suplementar os animais com esse produ-
to por periodos prolongados (mais de seis meses).

PROCESSAMENTO DA MISTURA MINERAL
Tipo de mistura

As misturas minerais podem ser feitas no local pe-
los proprios produtores ou adquiridas prontas nas casas comer-
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ciais especializadas. Na decisdo de qual alternativa optar, os
fatores que pesam sdo preco e garantia. Logicamente, o preco
é funcédo das condicées da compra dos ingredientes, como for-
necedor, quantidade, condicbes de pagamento, distédncia, etc.
A garantia da qualidade e quantidade dos elementos é da mais
alta importéncia, pois envolve a margem de lucro e depende da
credibilidade da industria. Dependendo da quantidade de mistu-
ra a ser processada, das condicées de compra e das facilidades
disponiveis, ha certa vantagem na producdo da mistura local,
tanto no preco, como na garantia, sendo mais viavel com gru-
po ou associacées de produtores.

Por outro lado, o preparo da mistura mineral na fa-
zenda nem sempre é uma tarefa facil. Mesmo de posse de uma
férmula apropriada, o sucesso ndo esta garantido. Pode ser
dificil encontrar todos os ingredientes no comércio local, assim
como nem todas as propriedades dispéem de equipamento e
mé&o-de-obra necessarios. Por esse motivo, alguns pecuaristas
preferem usar misturas comerciais prontas, credenciadas pela
fiscalizacdo federal. Geralmente esses produtos vém de outras
regibes do Brasil, havendo necessidade de verificar se atendem
os requisitos minimos do local, no que diz respeito a quantida-
de e qualidade dos elementos essenciais.

Infra-estrutura, equipamentos e materiais
As necessidades minimas de infra-estrutura, equi-

pamentos e materiais para o preparo da mistura na fazenda ou
propriedade séo:
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— Um compartimento coberto com piso de cimento
liso

— Uma betoneira ou misturador especial de racédo

— Uma balanca com capacidade de 700 kg e apro-
ximacéo de 200 g

— Uma balanca com capacidade de 5 kg e aproxi-
macdo de 1 g

— Peneiras de plastico de 1T mm de malha
— Vasilhas de plastico de diversos tamanhos
— Sacos de plastico de diversos tamanhos

— P3s

Pesagem e homogeneizacao

O célculo e a pesagem dos ingredientes, principal-
mente 0os micronutrientes, exigem certa precisdo, de modo que
deve ser feita por pessoa com alguma instrucdo e treinamento.

A homogeneizacdo é necessdria para garantir a uni-
formizacdo do material consumido, diminuindo os riscos de
intoxicacdo do gado pela ingestdo elevada de certos elementos
como o cobre e o selénio. Pode ser feita num piso de cimento
liso, com a ajuda de uma betoneira ou de um misturador adap-
tado (Fig. 4). Uma homogeneizacdo correta requer o destorro-
amento prévio dos compostos fornecedores dos elementos,
evitando-se a presenca de pedras, torrées ou pelotas de mine-
rais na mistura.

Pela sua pequena proporcdo na mistura, 0s micro-
nutrientes necessitam ser pré-misturados a parte, usando-se
uma certa quantidade do produto fornecedor do fdsforo e do
célcio ou do sal de cozinha, como agente diluidor. Com isso se
pode evitar erros grosseiros com misturas minerais mal prepa-
radas.
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A/B - rolamentos presos |

& com bragadeiras

i C — porta do tambor
D —trinco E
E — suporte de apoio

‘ F - cano metdlico

H G - mdo

FIG. 4. Misturador manual de sal mineral — adaptacdo de um
tambor de 200 litros, abastecido apenas a metade, sob
rotacdo baixa.

AVALIACAO DAS MISTURAS MINERAIS

Para subsidiar os produtores nas avaliacbes qualita-
tiva e quantitativa dos suplementos minerais disponiveis no
mercado, as fébricas, por lei, sGo obrigadas a exibirem nas em-
balagens dos produtos a garantia de concentracdo dos elemen-
tos constituintes das misturas. Isso é feito em termos de grama
(g) para os macronutrientes e miligrama (mg) para os micronu-
trientes, por quilograma do produto comercializado. A apresen-
tacdo do teor de fluor também é exigida, pela toxicidade desse
elemento, servindo para avaliar a qualidade da fonte de fésforo
usada.

Considerando-se a sua importédncia biolégica e o
seu elevado custo, o fésforo é um dos mais importantes crité-
rios de comparacdo das misturas minerais. Nas condicbes das
pastagens tropicais, consideram-se aceitaveis, em misturas
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prontas para uso, concentracées de fosforo entre 70 a 7100g
por quilograma do produto. Por outro lado, quanto maior for a
participacdo do sédio (Na) ou do cloreto de sédio (Na Cl) ou sal
de cozinha, que representam a parte mais barata das férmulas,
menor devera ser o0 seu custo.

Com respeito aos outros elementos, especialmente
os micronutrientes, deve-se ficar alerta com o seu potencial em
atender as exigéncias diarias dos animais, o que vai depender
principalmente do seu conteudo, do conteudo de sal de cozi-
nha (cujo aumento diminui o consumo da mistura) e do tipo da
fonte de fosforo e calcio, uma vez que algumas inibem o con-
sumo, como os fosfatos naturais, e outras favorecem, como a
farinha-de-0ssos.

Também é exigida a relacdo de todas as fontes dos
nutrientes minerais que constituem a formula comercializada. A
utilizacdo pelos animais (ou seja a biodisponibilidade) de dife-
rentes fontes de um mesmo elemento pode variar grandemente
e afetar a qualidade da mistura.

No caso dos concentrados minerais, que exigem
uma diluicdo geralmente no sal de cozinha antes de seu forne-
cimento, a concentracdo dos seus constituintes é base para a
avaliacdo do custo do produto. Porém, a analise de seu poten-
cial bioldgico, s6 serd possivel apds realizada a diluicdo reco-
mendada pelo fabricante, quando entdo os mesmos critérios
usados para as misturas prontas deverdo ser aplicados.

FORNECIMENTO DOS MINERAIS

As formulacées minerais sdo calculadas visando o
suprimento didrio das exigéncias minerais, geralmente através
de uma mistura unica e completa. Por isso, ha necessidade que
0s animais tenham acesso permanente e a vontade a mistura.
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Consumo da mistura

Em rebanhos ndo acostumados a receber o sal mi-
neral, o consumo da mistura nos primeiros dias é geralmente
alto. Apos os primeiros dias de ajuste, esse consumo se nor-
maliza, ficando em funcéo inversa da proporcédo de sal de cozi-
nha, considerado como atrativo e regulador do consumo dos
outros minerais. Como o apetite do animal por este sal tem um
limite, quanto maior a proporcdo do sal de cozinha, menor sera
o consumo da mistura. Por exemplo, numa mistura contendo
50% de sal de cozinha, a quantidade diaria ingerida por um
animal adulto ficaré entre 50 g a 60 g, desde que a mistura
ndo contenha farinha-de-ossos, ingrediente que tende a aumen-
tar a ingestéao.

Existe diferenca nas necessidades de minerais do
rebanho em funcdo da estacdo do ano. Dessa maneira, na es-
tacdo seca pode-se restringir o fornecimento por falta de ali-
mentacdo adequada que impée um baixo aproveitamento. Na
estacdo chuvosa, onde ha exuberdncia de forragem, os animais
devem ter acesso aos minerais & vontade.

A freqgiiéncia ideal de abastecimento dos cochos
néao deve ultrapassar quatro dias, para evitar o empedramento
da mistura, sobretudo durante o periodo mais chuvoso do ano.

Cochos de sal

Como a chuva solubiliza parte dos componentes da
mistura, os cochos devem ser devidamente cobertos. Também
devem ser em numero suficiente e ter uma altura que facilite o
acesso dos animais menores. As dimensées devem ser em
funcdo do numero de animais a ser suplementado e do consu-
mo médio, considerando-se um intervalo de abastecimento de
no maximo uma semana. A soma do comprimento de todos os
cochos disponiveis deve ser suficiente para permitir o acesso
simutédneo de cerca de 10% dos animais, sendo que cada ani-
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mal adulto requer um espaco de 40 a 50 cm de um dos lados
do cocho. Dessa maneira, um lote de 200 animais requerera
um cocho de 4 m a 5 m de comprimento ou dois cochos, cada
um com 2 m a 2,5 m. Dois modelos de cochos sdo mostrados
na Fig. 5.

FIG. 5. Detalhes de cochos cobertos. A — cocho sem prote-
cédo lateral; B — cocho com protecédo lateral e C — se-
cdo lateral do compartimento.

A melhor localizacdo dos cochos é determinada pe-
lo habito dos animais, procurando-se coloca-los nos locais de
maior freqliéncia, como proximos aos bebedouros, para facilitar
o consumo. Para efeito de economia, os cochos devem dar
acesso a dois piquetes contiguos. O piso em torno dos cochos
deve ser aterrado e compactado para evitar a formacédo de ato-
leiros.

A Fig. 6 mostra uma condicdo bastante impropria
de fornecimento de sal mineral ao gado, onde o cocho se en-
contra no chédo, sobre a lama e sem cobertura. Também os
aspectos qualitativo (somente sal de cozinha ou cloreto de so-
dio) e quantitativo (quantidade reduzida em funcdo do numero
de animais no lote) sdo precarios.
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FIG. 6. Maneira incorreta de fornecimento de minerais no
campo.

IMPACTO DA SUPLEMENTACAO MINERAL
NA PRODUGCAO ANIMAL

Inumeras pesquisas a longo prazo tém mostrado a
eficiéncia prética da suplementacdo no desempenho do reba-
nho. Por exemplo, resultados consolidados de 16 estudos
realizadas em vdrios paises, inclusive no Brasil, mostram que,
em média, é possivel se elevar a taxa de natalidade das va-
cas de 52,9%, quando se administra somente sal de cozinha,
para 75,6%, usando-se a suplementacdo completa com
acréscimo de fésforo ou de fésforo mais micronutrientes
(McDowell et al. 1983).
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Um estudo realizado em pastagens nativas da ilha
de Marajo também serve para ilustrar essa resposta
(Tabela 5).

TABELA 5. Resposta da suplementacdo mineral na taxa de
natalidade de vacas em pastagem nativa da ilha

de Marajo’.
Suplementacdo mineral Natalidade (%)
Sem suplementacédo 49
Sal comum 55
Sal comum + farinha de osso 72

Sal comum + farinha de osso +
cobre’® + cobalto 68

"Guimardes & Nascimento (1971).
2Em nivel abaixo do étimo.

Esses dados ilustram muito bem o potencial eco-
némico da suplementacdo mineral do rebanho, ao aumentar
um dos indices que mais contribuem para a produtividade que
é a producéo de bezerros.

Outro estudo de quatro anos, realizado em pasta-
gem de savana (tipo de cerrado) da Colémbia, mostra o efei-
to da suplementacdo completa em diversos indices produti-
vos do rebanho (Tabela 6).

PROCESSAMENTO DE MISTURA MINERAL
PELOS PRODUTORES

A suplementacdo mineral do rebanho de pequenos
produtores é dificultada pela condicdo sécio-econémica e pela
caréncia de infra-estrutura. Dessa forma, a acdo coletiva dos
produtores pode facilitar a implementacdo de um programa de
mineralizacdo, como foi o caso de um grupo de produtores or-
ganizados do municipio de Uruara, Paré, relatado a seguir.
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TABELA 6. Resposta da suplementacdo mineral em rebanho
de cria nas savanas da Colémbia (estudo de qua-

tro anos)’.
Suplementacdo mineral
Indices Apenas sal 5
de cozinha Completa
Abortamentos (%) 9,3 0,75
Mortalidade até o desmame (%) 22,6 10,5
Desmame (%) 38,4 60,4
Peso ao desmame, 9m (kg) 117 147
Ganho em crescimento, 572 d (kg) 86 141
Ganho diario (g) 150 247
kg / ano / vaca® 44,8 88,7

"Annual...(1977).
2Mistura deficiente em zinco, cobre, selénio e enxofre.
3% de desmame multiplicado pelo peso ao desmame.

Como desdobramento de um trabalho de pesquisa
participativa desenvolvido pelos autores dessa publicacdo com
algumas organizacées de produtores de Uruara, foi possivel se
exercitar a implementacdo de uma miniinddstria para proces-
samento de mistura mineral, que levasse em consideracdo as
deficiéncias das pastagens locais e atendesse as necessidades
nutricionais dos animais, ao menor custo possivel. Aquela altu-
ra, os produtores reclamavam da qualidade e do preco dos pro-
dutos comerciais disponiveis. Essa iniciativa teve grande acei-
tacdo entre os produtores do municipio que ficaram animados
com a possibilidade de gerirem tal empreendimento.

Com base na experiéncia da equipe de pesquisado-
res envolvidos e nas informacées ja levantadas pela pesquisa
na regido, elaborou-se uma férmula mineral para ser processa-
da (Tabela 7).
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TABELA 7. Composicdo da mistura mineral para o gado usada

em Uruarg’.

Elementos Produtos % do ~ Composicéo
(Simbolos) fornecedores elemento 92 ’Z;;wr a
Célcio (Ca) e 23 (Ca)

Fosforo (P) Fosfato bicélcico 18-19 (P) 40,00
Sédio (Na) Sal de cozinha 37 53,62
Magnésio (Mg) Oxido de magnésio 60 2,50
Enxofre (S) Flor de enxofre 98 1,50
Cobre (Cu) Sulfato de cobre 25 0,50
Zinco (Zn) Sulfato de zinco 20 1,50
Cobalto (Co) Sulfato de cobalto 25 0,05
Manganés (Mn) Sulfato de manganés 26 0,30
lodo (1) lodato de potassio 59 0,02
Selénio (Se) Selenito de sddio 45 0,01

"Adaptado de Veiga et al. (1989). Adaptado pelos autores.

Com o apoio dos pesquisadores, foram tomadas as
providéncias administrativas para operacionalizacdo da idéia,
inclusive a aquisicdo de ingredientes (macro e micronutrientes)
nos estados produtores, para diminuir os custos. Inicialmente
foram processados, em nivel de teste, 600 kg e, em seguida,
trés toneladas, com 6tima aceitacdo entre os produtores.

Em seguida um misturador manual semelhante ao
mostrado na Fig. 4 foi desenhado e confeccionado no local,
assim como adquiridos os outros equipamentos necessarios.

As primeiras rotinas do processo de mistura foram
acompanhadas de perto por técnicos, servindo para treinar o
pessoal permanente (Figs. 7 e 8). A miniindustria conseguiu
trabalhar rotineiramente na misturas de partidas de 30 a 60
toneladas de ingredientes, beneficiando centenas de produtores
de Uruara e outros municipios vizinhos. Um material de divul-
gacdo e esclarecimento aos produtores sobre a importédncia e o
potencial da suplementacdo mineral para a produtividade do
gado foi produzido e distribuido aos produtores.
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FIG. 7. Aspectos dos ingredientes da mistura mineral, pesa-
dos para o processamento.

FIG. 8. Aspectos internos da miniindustria de mistura mineral,
em atividade, gerida por pequenos produtores de
Ururé, PA.
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Em face dos extraordinarios resultados obtidos pe-
los produtores com o uso regular desse produto, na produti-
vidade e na saude animal, produtores de outros municipios
vizinhos, como Rurépolis e Medicildndia, manifestaram inte-
resse em implementar uma miniindustria semelhante.

CONSIDERACOES FINAIS

1) Nas condicées agroecoldgicas da regido ama-
zbnica ndo é possivel se desenvolver uma pecudria bovina
competitiva sem suplementacdo mineral.

2) A suplementacdo de minerais sé manifesta o
maximo efeito no rebanho, em condicées satisfatdrias de
alimentacédo, saude e manejo.

3) Como a deficiéncia de minerais afeta substan-
cialmente as funcées produtivas do rebanho, como reprodu-
cdo, crescimento, engorda e producdo de leite, o retorno
econémico da suplementacdo é geralmente garantido.

4) Os produtos comerciais a disposicdo no comér-
cio variam em qualidade e preco. O produtor necessita adqui-
rir conhecimento técnico minimo ou receber assessoramento
adequado para maximizar o lucro ou evitar prejuizos.

5) Os ganhos econémicos decorrentes da suple-
mentacdo mineral podem ser maximizados se 0s proprios
produtores (individualmente ou em grupos) processarem boa
mistura. Para isso, é necessario se dispor de assessoria téc-
nica, de treinamento do pessoal e de um eficiente gerencia-
mento do empreendimento.
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