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—— 1- INTRODUCAO

Os minerais tem recebido pouca importancia na alimen-
tacao de gado de leite, apesar de se saber que 21 elementos sao
considerados essencials para o funcionamento normal do organis
mo. Ao contrariodeoutros nutrientes, osminerais nao podem ser
sintetizados pelos organismos vivos, razao pela qual os mesmos
devem ser obtidos do meio em que estes vivem. Em outras pala-
vras, em condicoes normais, 08 bovinos de leite devem satisfa-
zer as suas necessidades de minerais atraves de 'suas dietas.

As funcoes dos minerais no organismo sao variadas e
complexas. Alguns elementos participam da estrutura de alguns
tecidos, como o calcio e o fosforo na estrutura do osso. O fos
foro participa nas reacoes de transferencia de energia das ce-
lulas do corpo animal. Varios elementos sao essenciais para a
sintese de proteina, incluindo o enxofre que participa da estru
tura de certos aminoacidos. O fosforo, o manganes, o zinco, O
niquel e o cromo sao componentes do acido ribonucleico, um com
posto chave na sintese de proteina. Alem das funcoes descritas,
a maioria dos microelementos e alguns macroelementos participam
dos sistemas enzimaticos das celulas. Elementos como o calcio,
o fosforo, magnesio, sodio, potassio e cloro sao essenciais pa
ra algumas funcoes vitais do organismo, tais como: regulacao da
pressao osmotica, equilibrio acido-basico, pH, permeabilidade
de membranas e transmissao de estimulos nervosos.

Na Tabela 1 encontra-se a concentracao de elementos
essenciais no corpo animal.

Trabalho apresentado pelo autor no Curso de Atualizacao de Bo-
vinocultura de Leite,em Bambui - MG, de 15 a 18 de marco de 1982.



TABELA 1 - Conteudo medio de minerais no corpo de bovinos.

Macroelementos % Microelementos ppm
Calcio 1,2 Ferro 50
Fosforo 0,7 Zinco 20
Potassio 0,17 Cobre 5
Enxofre 0,15 Iodo 0,43
Sodio 0,14 Manganes 0,3
Cloro 0,10 Vanadio 0,3
Magnesio 0,05 Cromo ¥ 0,09

Molibdénio < 0,07
Cobalto < 0,04
Selenio Tracos
Fluor - Tracos
Silicio ?

Niquel < 0,14
Estanho 0,43

FONTE: MILLER (1979)

Dos elementos essenciais, aqueles cujas def1c1en01as
sao mais provaveis para ruminantes sao: calcio, fosforo fmagne
510, gsodio, iodo, ferro, cobre, zinco, cobalto, manganea e se-
lenio.

Em 1973, TOKARNIA & DOBEREINER fizeram uma revisao das

doencas causadas por deficiencias minerais em bovinos criados
em condlcoes extensivas no Brasil. Verificaram que ate aquela
epoca ja haviam sido diagnosticadas deficiencias de fosforo, 1
odo, cobre e cobalto (Figura 1). Mais recentemente, SOUZA (1978)
verificou, na regiao Nordeste do Mato Grosso, que bovinos apre
sentavam niveis deficientes de zinco no figado, enquanto os n1
veis de fosforo (dosado nas cinzas de ossos da costela), varl
aram de deficientes a normais.



Os resultados ate agora obtidos, embora ainda limita-
dos, ja fornecem alguma indicacao de que o fosforo, cobre, co-
balto, iodo e zinco sao elementos importantes nas formulas de
misturas minerais. Caso em alguma regiao ou mesmo propriedade
for identificada qualquer deficiencia de outro mineral, alem
dos citados, obviamente esse mineral devera participar da mis-
tura.

Muitas vezes o extensionista suspeita que determinada
propriedade tem algum problema relacionado com deficiencia de
algum elemento, apesar dos sintomas nao serem caracteristicos.
Isto e muito comum, pois o0s sintomas de uma deficiencia nem
sempre s8ao especificos de um elemento. Assim, torna-se necessa
ria a confirmacao do diagnostico atraves da analise do elemen-
to em questao. Nesse caso, qual tipo de amostra deve ser usado?
Na Tabela 2 sugere-se um esquema de amostragem para diagnosti-
co de deficiencia de alguns minerais.

TABELA 2 - Esquema de amostragem para diagnostico de certas de
ficiencias.

Mineral Amostra
deficiente Figado Soro O0sso Alimento Saliva Leite
Calcio Ca¥ Ca

Fos foro P P P

Sodio Na Na, X

Cobre Cu Cu

Cobalto Co Co

Iodo =
Zinco Zn Zn Zn

Magnesio Mg Mg

* o . - 0
Amostra malis representativa esta grifada.
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—— 2- CORRECAO DE DEFICIENCIA

Depois de diagnosticada a deficienciade um ou mais mi
nerais no rebanho, deve-se corrigi-la atraves de uma suplemen-

tacao.

Existem varios metodos de suplementacao, tais como:
misturas minerais no cocho, minerais na racao, adubacao da pas
tagem, agua, etc. Cada metodo tem suas vantagens e desvantagens.
0 metodo mais recomendavel para administracao da mistura mine-
ral para vacas em lactacao e mistura-la com a forragem picada
ou em uma dieta completa (COPPOCK et al. 1976). Outra metodolo
gia, que tambem poderia ser adotada, e a administracao da mis-
tura individualmente para cada vaca. Entretanto, no Brasil, o
metodo mais usado para correcao de deficiencia de determinados
minerais tem sido aquele em que se oferece a mistura, a vonta-
de, no cocho. O que se ve a respeito deste metodo de suplemen-
tacao e que, frequentemente, resulta em baixa eficiencia, quer
pelas quantidades, nao raras vezes, inadequadas dos elementos
que as misturas comerciais apresentam, quer pelo nao seguimen-
to das instrucoes de diluicao do concentrado mineral fornecidas

pelo fabricante.

Qualquer extensionista tem condicoes de preparar uma
mistura mineral, pois os calculos sao relativamente simples,
desde que se tenha em mente alguns requisitos para sua prepara
cao. Em primeiro lugar, deve-se questionar: Quanto amistura d_
ve suplementar em relacao as necessidades do animal? Com rela-
cao a essa pergunta existem algumas controversias. Alguns pes-
quisadores sugerem que a mistura deve suplementar 1007 das ne-
cessidades dos animais, quando nao tiver sido feito nenhum es-
tudo a respeito na regiao. HOUSER et al. (1976) consideram di-
ficil dizer quanto do requerimento para cada mineral deveria
ser suprido pela mistura mineral, mas acredita-se que deveria
ser pelo menos de 25 a 507 das necessidades. Alem disso, para
o preparo de uma mistura mineral, devemos ter um conhecimento
aproximado dos seguintes fatores:

a) requerimentos de minerais para a classe animal a



ger suplementada;

b) disponibilidade biologica relativa e concentragao
do mineral nos compostos usados na mistura;

c) consumo da mistura mineral pelo animal (g/dia).

A)  REQUERIMENTOS MINERAIS

No Brasil nao se temuma tabela de requerimentos de mi
neralis para vacas leitelras. Por isso, pode-se utilizar tanto
as tabelas recomendadas pelo NRC (1978), como pelo Agricultural
Research Council (ARC). Convem salientar que os dados dessas ta
belas nao foram obtidos em condigoes tropicais. Entretanto, es
tudiosos do assunto concordam que essas sao as melhores infor-
macoes disponiveis no momento e, por isso, devem ser usadas a-
te que sejam obtidos resultados em condicoes tropicais. Na Ta-
bela 3, encontra-se a composicao emminerais na materia seca da
dieta para gado leiteiro, recomendada pelo NRC (1978). A partir
dessa Tabela, pode-se calcular a quantidade aproximada de deter
minado mineral que deve ser ingerida pelo animal. Para 1isso,
torna-se necessario conhecer o consumo total de materia seca
por vaca, por dia. E dificil determinar esse consumo em animais
em condigoes de pasto, pois existem varios fatores que o influ
enciam. A discussao desses fatores foge ao objetivo do presen-
te trabalho, por isso vamos considerar o consumo de materia se
ca como sendo 2,57 do peso vivo do animal. Como exemplo, vamos
determinar a quantidade aproximada de cobre que uma vaca de
400 kg de peso vivo, produzindo ate 8 kg de leite, deve ingerir
por dia. Pela Tabela 3, verifica-se que a recomendacao e de 10
ppm na racao do animal, ou seja, 10 mg de cobre por quilograma
de materia seca da racao. Como esta vaca consome diariamente
cerca de 10 kg de materia seca (400 x 0,25), consequentemente
consumira 100 mg de cobre por dia. Seguindo esse mesmo racioci
nio, pode-se determinar as quantidades diarias dos outros ele-
mentos que devem ser ingeridas pelo animal.






Col Cul a’

FIGURA 1 - peficiencia de Cobalto (Co), Cobre (Cu), Iodo (I) e Fosforo (P) em bovi
nos no Brasil (TOKARNIA & DOBEREINER 1973). 1

e
=1
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TABELA 3 - Composicao em minerais na materia secadadieta para
gado leiteiro®.

Vacas em lactacao

Concentracao Peso vivo

Prodycao diaria

Animais nao lactantes

do mineral (kg) de leite (kg)

na M.S. <400 <8 8-13 13-18 Vacas — Bezeerras
da racao 500 <11 11-17 17-23 secas ' Bezarro

600 <14 14-21 21-29
700 <18 18-26 26-35
Racao NO I I1 I11] IV .V VI

Calcio (%) 0,43 0,48 0,54 0,37 0,24 0,40
Fosforo (%) 0,31 0,34 0,38 0,26 0,18 0,26
Magnesio (%) 0,20 0,20 0,20 0,16 0,16 0,16
Potassio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
sédio (Z) 0,18 0,18 - 0,18 0,10 0,10 0,10
Cloreto de sodio (Z) 0,46 0,46 0,46 0,25 0,25 0,25
Enxofre (Z) 0,20 0,20 0,20 0,17 0,11 0,16
Ferro (ppm) 50 50 50 50 50 50
Cobalto (ppm) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cobre (ppm) 10 10 10 10 10 10
Manganes (ppm) 40 40 40 40 40 40
Zinco (ppm) 40 40 40 40 40 40
Iodo (ppm) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25
Selenio (ppm) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

-_——_-——_—-_-—-——___——_—___—
aAdaptado do NRC (1978).

B) DISPONIBILIDADE BIOLDGICA

E muito comum confundir disponibilidade bioldgica de
um mineral com absorgao ou coeficiente de absorcao. A absorcao
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e definida como a quantidade de ummineral da dieta que e absor
vida pelo organismo no trato gastro-intestinal, e o coeficien-
te de absorcao e a quantidade absorvida pela quantidade ingeri
da. Esse coeficiente ja foi levado em consideracao pelo NRC no
calculo dos requerimentos, utilizando-se o metodo fatorial. Ja
a disponibilidade biologica e definida como a medida da capaci
dade de um elemento, em determinada fonte, em suportar algum
processo f131010g1c0 no organismo animal. Normalmente essa dis

ponibilidade bmloglca expressa em termos numericos relativos
a um padrao de referencia, previamente selecionado. A literatu

ra dobre d13pon1b111dade e muito ampla e ao mesmo tempo comple
Xa, por isso nao nos aprofundatemnsru:assunto 0 IMC (1973),

zendo um resumo dos resultados de varios trabalhos sobre d13po
nibilidade de fosforo em varias fontes, listou-as na seguinte

orgem, com relacao ao seu valor:

1. Fosfato bicalcico:
2. Farinha de ossos;
3. Fosfato desfluorizado;

4. Fosfato de rocha com teor baixo em fluor.

Em estudos realizados com ruminantes, tanto o sulfato
de zinco (MILLS et al. 1967 e UNDER WOOD & SOMER 1969), quanto

o oxido de zinco (MILLER et al. 1963 e PERRY et al. 1968), mos
traram-se boas fontes do elemento.

O sulfato de cobre apresenta maior dlsponibllldade de
cobre do que o carbonato.

O carbonato, o cloreto, o sulfato eo nitrato de cobal
to tem sido propostos como fontes dietéticas satisfatorias do

elemento para ruminantes (SMITH & LOSSLI 1957 e CUNHA et al.
1976).
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0 iodato de calcio e uma fonte de iodo melhor do que
o iodeto de potassio por ser mais estavel. 0 iodeto de potéssio
perde iodo quando misturado com outros minerais ou quando sujel
to a condicoes adversas de estocagem, tais como umidade, calor

ou luz solar (AMMERMAN & MILLER 1978).

Depois de escolhlda uma fonte de determinado mineral
para ser usada na mistura, e necessario que se saiba a porcen-
tagem do elemento em tal fonte. Na Tabela 4 encontra-se a por-
centagem do mineral em compostos normalmente usados em suplemen
tos minerais. Convem chamar a atencao nessa Tabela para o fato
da porcentagem estar calculada com base no composto puro. Para
compostos nao puros (comerciais), mais comuns para elaboracao
de misturas minerais, pode haver variacao nessa porcentagem.

C) CONSUMO DA MISTURA MINERAL

Infelizmente esse e um dado pouco encontrado na lite-
ratura, devido a nao importancia dada sobre esse assunto pelos
pesquisadores. O consumo da misturamineral e afetado por alguns
fatores, tais como: nivel de fertilidade do solo, tipo de pas-
tagem, nivel de producao das vacas, quantidade de .minerais na
agua de beber, palatabilidade da mistura, localizacao do cocho,
etc. (CUNHA et al. 1976). Em experimento realizado no CNP-Gado
de Leite, o consumo medio anual de mistura mineral contendo mi
croelementos e 607 de fosfato bibalcico foi de 66 g/vaca/dia.

Normalmente esse consumo e estimado como sendo em torno de 40

a 50 g/dla, para animais adultos criados em regime de pasto. Pa
ra animais confinados, esse consumo parece ser maior.

___ 8- CALCULO DA MISTURA MINERAL ___

Como exemplo, vamos fazer o calculo de uma mistura mi
neral, comecando-se pelos microelementos, para um rebanho cujo
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peso medio das vacas e de 400 kg, com producao diaria de ate 8
kg de leite por vaca.

--- COBRE ---

Pelo exemplo dado anteriormente, verifica-se que o a-
nimal em questao deve consumir em torno de 100 mg de cobre/dia.
Estimando-se que o consumo da mistura mineral seja de 50 g/dia
e que esta atenda 507 das necessidades do animal, ouseja 50 mg,
significa que 50 g da mistura devem conter 50 mg de cobre. Uti
lizando-se o sulfato de cobre (CuSO,.5H,0) como fonte e, con51
derando-se que o mesmo contem 25,57 de cobre (Tabela 4), tere-
mos :

100 mg CuSOy - 25,5 mg Cu
X = 50 mg

= 196,3 mg de CuSOy,. Isto significa que em 196,8 mg
de CuSO, tem-se 50 mg de cobre. Entao, 50 g da nossamistura de
vem conter 196,8 mg de cobre. Passando-se para porcentagem:

196,8 mg - 50 g mistura
X - 100 g

= 393,6 mg CuSO,/100 g da mistura ou 0,3947.

--- ZINCO ---

Seguindo-se o mesmo raciocicio daquele utilizado para
o cobre. Pela Tabela 3, a racao total de uma vaca deve conter
40 ppm de zinco (Zn), ou seja, 40mg Zn/kg MS consumida. Entao,
o animal deve consumir cerca de 400 mg de zinco /dia. A nossa
mistura deve supnr 507 das necessidades, ou seja, 200 mg. Es-
ses 300 mg de zinco devem estar contidos em 50 g da mistura,
que e 0 consumo estimado por dia. Vamos utilizar como fonte do
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elemento o oxido de zinco (Zn0O) que, pela Tabela 4, apresenta
80,37 de Zn. Entao: -

100 mg de ZnO0 - 80,3 mg Zn
X - 200 mg

x = 249 mg de ZnO. Entao, 50 g de nossa mistura devem
conter 249 mg de Zn0O. Passando-se para porcentagem, equivalera
a 0,498%.

Utilizando-se esse mesmo raciocicio, pode-se achar os
valores para os outros microelementos. Para o caso do iodo, re
comenda-se que a mistura contenha o dobro das necessidades do
animal, devido aos problemas de estabilidade que o8 compostos

apres enl:m?.

A fonte de fosforo e responsavel por 60 a 702 do pre-
co da mistura mineral. Por isso, o preco do ingrediente deve
ser levado em consideracao para o preparo da mistura. A fonte
de fosforo recomendada e a farinha de ossos calcinada ou o fos
fato bicalcico. A utilizacao de uma fonte ou outra vai depender
muito de alguns fatores, como preco e dlsponlblhdade do merca
do. A farinha de ossos autoclavada, alem de apresentar proble-
mas de estocagem, apresenta um teor relativamente alto de pro-
teina, induzindo, com isso, a um consumo excessivo da mistura.
No caso de nao se encontrar no mercado a farinha de ossos cal-
cinada ou o fosfato bicalcico, e ser usada a farinha de ossos
autoclavada, deve-se levar em consideracao, no calculo, o con-
sumo relativamente alto da mistura. Uma boa mistura mlneral de
ve suplementar, no minimo, de 4 a 5 g de fosforo/animal/dia.

Abaixo estao alguns exemplos de misturas minerais:

y A
1) Fosfato bicalcico 60,0
Sal comum 3939

Sulfato de cobre 0,30
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yA
Oxido de zinco 0,20
Iodato de potassio 0,03
Sulfato de cobalto 0,02
2) Farinha de ossos calcinada 60,00
Sal comum 39,15
Sulfato de cobre 0,40
Oxido de zinco 0,40
Iodato de potassio 0,03
Sulfato de cobalto 0,02
3) Farinha de ossos calcinada 30,00
Fosfato bicalcico 30,00
Sal comum 39,50
Sulfato de cobre 0,40
Oxido de zinco 0,40
Iodato de potassio 0,03
Sulfato de cobalto 0,02

A mistura n? 1 e utilizada atualmente no CNP-Gado de
Leite, em virtude de ja termos alguns resultados de analises de
minerais das forrageiras consumidas pelos animais. As misturas
de numeros 2 e 3 devem ser utilizadas quando nao se tem nenhum
estudo a respeito na regiao.

Finalizando, queremos chamar a atencao para o seguin-
te:

"Para que uma mistura mineral seja usada com
sucesso, e necessario que todos os outros nu
trientes nao sejam limitantes na dieta dos a
nimais".
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TABELA 4 - Porcentagem do elemento mineral em compostos normal
mente usados em suplementos minerais.

% do elemento

Elemento Composto no composto
Farinha de ossos autoclavada 30
Carbonato de calcio 40
Calcio Calcario 38,5
Fosfato bicalcico 23,3
Fosfato tricalcico 38,6
- Farinha de ossos autoclavada 13,6
P Fosfato bicalcico 18,0
Sulfato de cobalto 24,8
Cobalto Carbonato de cobalto | 49,5
Cloreto de cobalto 24,7
Sulfato de cobre 25,5
b Cloreto de cobre 37,2
Todo Iodeto de potassio 76,4
Iodato de potassio 59,3
Sulfato de zinco 40,5
Zinco Cloreto de zinco 48,0
Oxido de zinco | 80,3
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