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A suplementacdo mineral de bovinos ¢ o ato de inserir na dieta animal os elementos minerais
que sdo essenciais € que nao sao absorvidos por eles na alimentacao convencional. Conhecer
as caracteristicas da suplementacdo e a sua real necessidade ¢ um fator de grande relevancia
para pecuaristas. Diante disso o objetivo deste trabalho foi conhecer as especificidades
envolvidas na necessidade de suplementar os bovinos de corte. O organismo animal depende
de véarios elementos quimicos para conseguir se manter e realizar seus metabolismos, € o
papel da suplementacdo mineral ¢ justamente fornecer tudo o que falta na alimentagdo que
muitas vezes ndo ¢ amplamente deficiente devido caracteristicas climaticas, regionais ou do
solo. Os animais necessitam de especial aten¢do, no que diz respeito a mistura mineral, pois

esta pratica exige conhecimentos especificos.

Palavra-chave: bovino de corte. mineralizacao. suplementa¢ao mineral.



ABSTRACT

The mineral supplementation of cattle is the act of inserting in the animal diet the mineral ele-
ments that are essential and that are not absorbed by them in conventional feeding. Knowing
the characteristics of supplementation and its real need is a factor of great relevance for cattle
ranchers. Therefore, the objective of this work was to know the specificities involved in the
need to supplement beef cattle. The animal organism depends on various chemical elements
to maintain and maintain its metabolisms, and the role of mineral supplementation is precisely
to provide everything that is lacking in food that is often not largely deficient due to climatic,
regional or soil characteristics. Animals need special attention, as far as mineral mixing is

concerned, since this practice requires specific knowledge.

Key words: beef cattle, mineral supplementation, mineralization.
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de corte ¢ uma das principais atividades do agronegécio brasileiro, a
atividade se destacou no cendrio mundial em 2018 e colocou o Brasil na posi¢do de maior
produtor e exportador de carne bovina do mundo. Sendo seus principais clientes a China e

Hong Kong (ABIEC, 2019).

No Brasil ha sistemas de produg¢do de bovinos para corte completamente extensivo
sem o uso de tecnologia e outros extremamente intensivos onde o produtor utiliza sais
minerais de alta qualidade diariamente, observando a categoria animal e o rendimento por
animal por dia, e todas as atividades sdo planejadas, e contam com conhecimento técnico
cientifico para buscar alternativas que maximizem os lucros e minimizem os custos (CEZAR

et al., 2005; PEIXOTO et al., 2005).

Mas a maior parte dos produtores aderem ao sistema de producao extensiva, onde os
animais sao sub-suplementados e nao rara as vezes ingerem apenas sal branco (BARBOSA et
al., 2005). E claro que essa consciéncia tem mudado muito, mas os pequenos produtores que
sdo detentores de poucos conhecimentos técnicos tendem por se manter nesse sistema, que €

mais barato.

E de conhecimento geral que o gado a pasto reflete em um sistema de produgdo de
maior economia, além disso, a dieta com volumoso ¢ essencial para o bom desempenho

animal. No entanto, esta dieta pode nao ser suficiente para aumentar a produtividade.

A pastagem ¢ a principal fonte de alimento para o ruminante. E ela a principal fonte de
fibras e de proteina bruta, que sdo essenciais ao desenvolvimento do animal (BONFIM et al.,
2003). Porém sdo necessarios varios outros elementos, como Ca e P que ndo sdo encontrados
na pastagem em abundancia, podendo gerar para o rebanho um déficit nutricional, baixo
desempenho produtivo dos animais e consequentemente aumento do custo de producao e

perdas na lucratividade.

A suplementagdo mineral ¢ acima de tudo um complemento na alimentacdo animal, e
este necessita desse complemento para responder a expectativa do produtor, que ¢ alta

produtividade no menor tempo possivel (SILVA et al., 2009).



A realidade de boa parte do sistema de producdo esta ainda muito aquém do que ¢
preciso para o equilibrio entre alta producdo e alta rentabilidade. E para que esse cenario seja
mudado ¢ necessario mudar a concepgao principalmente dos pequenos produtores na fase de

cria que sdo adeptos do sistema extensivo de baixo nivel tecnoldgico.

Conhecer o metabolismo animal, e cuidar para garantir uma dieta balanceada de boa
qualidade sdo fatores indispensaveis para a melhoraria da produc¢do animal (NICODEMO,
1988; PIRES, 2015). Para aumentar a lucratividade o produtor tem que aderir as inovagdes

tecnologicas.

O objetivo deste trabalho ¢ relatar as especificidades inerentes a suplementacao

mineral de bovinos para corte.

2. CONCEITO DE MINERALIZACAO

O termo mineralizagdo ¢ utilizado para definir a acdo de complementar a alimentacdo
dos animais com elementos minerais essenciais para o seu bom desempenho (SILVA et al.,
2009). E a funcdo da utilizacdo das misturas minerais ¢ proporcionar a corre¢ao dos

desequilibrios causados por uma alimentacao deficiente (MORAIS, 2001a).

De acordo com Tokarnia et al., (2000) sao aproximadamente 50 elementos minerais
diferentes contidos em um organismo bovino, porém, apenas calcio (Ca), fosforo (P), potassio
(K), enxofre (S), sédio (Na), cloro (Cl), magnésio (Mg), zinco (Zn), cobre (Cu), cobalto (Co),
iodo (I), selénio (Se), ferro (Fe), manganés (Mn) sdo considerados essenciais. Mas ainda
conforme o autor Tokarnia et al., (2000) nos ultimos anos tem sido citado também como
essenciais os elementos minerais flaor, molibdénio, cromo, niquel, vanadio e silicio. Segundo
o autor, dentre esses minerais alguns sdo exigidos em maior quantidade, mas todos sdo

indispensaveis para se completar o ciclo de vida do animal.

Um elemento mineral ¢ considerado essencial quando a sua falta causa redug¢do no
desempenho e na saude do animal. Moraes (2001a) fala que, a auséncia de minerais essenciais
nos animais podem causar desequilibrios variados no organismo, podendo ocorrer baixa
producdo de carne, leite, baixa taxa reprodutiva, crescimento retardado, abortos, fraturas e
queda da resisténcia. O autor ainda deixa a seguinte ressalva. O fato de um mineral ser

considerado essencial ndo obriga o produtor a inclui-lo na suplementa¢do mineral.
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A alimentagao dos bovinos € a base de vegetais como os capins in natura ou na forma
de silagem e feno (SILVA et al., 2009; CAVALCANTE et al.,, 2004). E estes tém a
capacidade de fornecer a maioria dos minerais necessarios aos bovinos, porém, nem sempre
isso € possivel, por varios motivos. Porém, assim como Paulino et al., (2004) aponta,
dependendo da época do ano, devido a sazonalidade, os niveis de garantia energético, proteico
e mineral das pastagens podem cair muito e isso pode comprometer o rendimento dos animais

se fazendo necessario inserir a suplementacao mineral.

Contudo, ndo s6 a sazonalidade pode comprometer o valor nutricional da pastagem.
De acordo com Leite & Euclides (1994) para se conhecer o valor nutritivo de uma pastagem ¢
preciso observar também, os fatores: fertilidade do solo, idade fisiologica da planta e o
manejo empregado nela. Ainda conforme os autores, esses fatores podem interferir na
qualidade do volumoso in natura ingerido pelos animais, pois pastagens mal manejadas estao
sujeitas a reducdo da sua capacidade nutritiva, por fatores como a lignificacao, baixo teor de

proteina bruta, e baixa digestibilidade.

No entanto, conforme Silva et al., (2009) mesmo em pastagens bem manejadas ¢
possivel haver a necessidade de suplementar o rebanho, pois, nem sempre a pastagem

fornecem todos os nutrientes necessarios na quantidade adequada para os animais.

Mas esta questdo ¢ muito variavel, e depende de uma analise muito criteriosa para se
chegar ao resultado de que em determinada propriedade ¢ necessario suplementar os bovinos
que se alimentam de determinado alimento. A respeito disso Peixoto et al., (2005) deixa claro
que nem sempre € necessario suplementar os animais com sais minerais, pois, ¢ preciso levar
em consideracdo que nem todos os locais os solos possuem caracteristicas de déficit nutritivo,
além disso o alimento que o animal estd consumindo (volumoso e concentrado) pode ja
fornecer a quantidade exigida pelo bovino por dia, pelo menos de alguns nutrientes, pois
conforme descrito mais a frente alguns minerais sdo requeridos em pequena quantidade pelos

bovinos.

Nicodemo (1998) ainda alerta que deve-se observar ndo s6 os niveis nutritivos das
pastagens, mas também da agua, pois, nela pode conter niveis significativos de Fe, Na e Ca

que se existentes podem excluir a necessidade de suplementagdo, pelo menos desses minerais.

Ao analisar todos os fatores e concluir que ha necessidade de suplementar o rebanho o

produtor pode formular o seu proprio mineral ou pode comprar uma féormula comercial
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pronta. Porém, de acordo com Peixoto et al., (2005) esta ultima op¢ao ndo ¢ a melhor, pois a
formulacao de um mineral deve obedecer as necessidades da propriedade, de acordo com o
déficit avaliado no local para o rebanho da propriedade. Porém, a formulacdo de um
suplemento mineral exige conhecimentos e cuidados essenciais e especificos sobre as
exigéncias nutricionais dos animais a serem suplementados (PEIXOTO et al., 2005) e a

maioria dos produtores acabam optando por fornecer uma mistura comercial pronta.

Paulino (1998) deixa claro que antes de elaborar uma férmula mineral para um
rebanho ¢ preciso estabelecer os objetivos principais do produtor, seja para elevar o ganho de
peso nos niveis altos, moderados e baixos, ou apenas para manter o peso durante a época da

seca, ¢ a melhor maneira de se fazer a suplementagao.

A suplementag¢do mineral pode ser feita em qualquer época do ano, mas ela pode ser
intensificada de acordo com as oportunidades comerciais, com a categoria animal, com o

ambiente ou com o sistema de producao (SILVA et al., 2009).

Balsalobre et al., (2004) fala sobre suplementos minerais para a época seca que
contém adicdo de nitrogénio ndo protéico como a uréia que tem alta degradabilidade
objetivando o adequado suprimento de minerais. De acordo com o autor essa proteina pode
ser oferecida em diferentes niveis, visando desenvolvimentos estratégicos, podendo ser de
baixo, médio e alto consumo. Este primeiro se refere aos suplementos que promovem ganhos
esperado de até 200-300g/cab./dia e o Gltimo promove ganhos esperados de até 600g/cab./dia,

porém todos estes desempenhos dependem da disponibilidade de forragem.

3. 0OS PRINCIPAIS MINERAIS ENVOLVIDOS NA MINERALIZACAO E SUAS
FUNCOES METABOLICAS

Para nutrir um animal ¢ preciso conhecer suas necessidades e o funcionamento do seu
organismo. O bovino possui um metabolismo diferenciado dos monogastricos, € conhecer tal
maneira de metabolizar os alimentos ¢ fator essencial para conseguir que a atividade seja

rentavel (PIRES, 2015).

De acordo com Moraes (2001a) os minerais participam de diversas maneiras da
mantenga dos animais, mas cada elemento tem sua func¢dao, como por exemplo: eles podem

fazer parte da composi¢ao estrutural do corpo, podem participar de forma idnica dos fluidos e
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liquidos das células e como catalizadores enzimdatico e hormonal; eles também podem agir
conjuntamente numa mesma fun¢do; e ainda, podem ser essenciais para a microflora

simbiotica do trato gastrointestinal dos bovinos.

Para facilitar o conhecimento, esses minerais foram divididos em duas categorias, em
macrominerais € microminerais. De acordo com Tokarnia et al., (2000) elementos
considerados macrominerais sdo geralmente requisitados em maiores quantidades pelos
bovinos, enquanto os microminerais sao requeridos pelos animais em menores quantidades.
Porém, como cita Tokarnia et al., (2000) existem alguns que ndo sdo necessarios na
suplementagdo, pois a quantidade requerida ¢ tdo baixa que s6 a pastagem ja fornece tais

elementos.

3.1 Macrominerais

Célcio (Ca)

O Ca ¢ o elemento em maior abundancia encontrado no corpo dos bovinos. De todo o
Ca nestes animais, 99% ¢ encontrado nos ossos e dentes, e o restante 1% ¢ distribuido nas
células de varios tecidos do corpo. O Ca juntamente com o P também ¢ responsavel pela

estabilidade mecanica do esqueleto (CARVALHO et al., 2003).

Marques (2003) fala sobre a importancia do Ca na homeostase, como controlador da
permeabilidade de entrada e saida nos vasos sanguineos de pequeno calibre. Ele também
influencia na bomba de Na/K que controla a entrada e saida de fluidos na célula

(McDOWELL, 1999).

Carvalho et al., (2003) lembra ainda que o Ca ¢ responsavel pela capacidade de
aderéncia entre as células dos tecidos, evitando a ruptura dos mesmos. Além disso, ele ¢ fator
importante no mecanismo de coagulacdo do sangue. Na contragdo muscular ¢ ativador e
estabilizador de enzimas que participam do metabolismo hormonal que estd diretamente

ligado ao controle de glicose no sangue.

O Ca ¢ componente das membranas que envolvem o sistema nervoso, participa da
composi¢do das mitocondrias que sdo responsaveis pela respiracao celular (LUCCI, 1997), ¢
ativador de diversas enzimas incluindo a ATPase ou adenosinatrifosfatases que ¢ utilizada no
ciclo de ATP que ¢ quem produz energia para o animal (CARVALHO et al., 2003), e para as

reprodutoras o Ca ¢ essencial na fase de lactagao.
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Na auséncia de Ca na dieta os bovinos podem encontrar-se com deformidades no
desenvolvimento 0Osseo, raquitismo e crescimento lento, além disso, pode apresentar
articulagdes doloridas e inchadas, lordose, claudicagdes e pode ocorrer o aumento do volume
dos ossos nas jungdes costo-condrais, o que € conhecido por “rosario raquitico”. Nas vacas
leiteiras a falta de Ca ¢ drastica para a producdo de leite, podendo reduzir a produtividade e

em casos mais severos pode causar tetania (convulsdes) (MORALIS, 2001b).

A falta de Ca pode comprometer a produtividade e causar deficiéncias no organismo
do animal de ordem anatdmica ou fisiologica como, baixa taxa de prenhez, raquitismo dos
animais jovens e osteomalacia nos adultos, crescimento retardado, baixa produgdo de leite,
baixa imunidade, baixa eficiéncia alimentar, magreza excessiva, mau estado geral,

deformacdes no esqueleto e até a morte (EMBRAPA, 1980).
Fosforo (P)

Este ¢ o segundo mineral mais requerido pelos bovinos (Stormowski Jr. 2008). Cerca
de 80% do P consumido pelo bovino ¢ utilizado também na formagdo ¢ manuteng¢ao dos 0ssos

e dentes (MORAES, 2001a; STORMOWSKI JR. 2008).

Stormowwski Jr. (2008) também fala que o P ¢ necessario para a producao de leite,
participa da formagdo dos tecidos musculares, ¢ do metabolismo ruminal nas bactérias
celuloliticas que sdo responsaveis pela digestdo de fibras e no tamponamento e equilibrio

acido-basico e osmotico do sangue, liquidos celulares e intercelulares.

Para Mendonga Jr. et al., (2011) o P participa especificamente no processo de
fertilidade dos bovinos. Carvalho ef al., (2003) acrescenta que o P ¢ também essencial na
formacdo do ATP, fosfolipidios, fosfoproteinas. E Morais (2001b) além de corroborar com
Mendonga Jr. et al., (2011) relata que o déficit de P causa redugdo do apetite e consequente
perda de peso, apatia geral, alteragcdes Osseas, endurecimento das articulagdes, claudicacdo e
apetite incomum de ingerir materiais estranhos aos habituais como o0ssos, roupas, plastico,
pedras e etc.). O habito de roer ossos pode causar nos bovinos o botulismo causado pela
intoxicacdo da toxina produzida pelo Clostridium botulinum, uma doenga severa que causa a

morte dos animais (MORALIS, 2001b)

Em 1980 a EMBRAPA j& havia descrevido problemas estruturais nos animais

relacionados a auséncia desse mineral. Segundo os pesquisadores, a falta de P pode
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comprometer o desempenho animal e causar varios prejuizos, dentre os quais citaram baixa

taxa de prenhez, problemas no esqueleto e baixa eficiéncia alimentar (EMBRAPA, 1980).
Sédio (Na) e Cloro (Cl)

Sdo estes os elementos contidos no sal branco, e sdo indispensaveis na vida dos
bovinos, sdo eles quem controlam juntamente com o potassio o balanco osmdtico e o

equilibrio acido-basico, e ainda ¢ fator limitante de consumo (STIVANIN, 2014).

O Cl1 ¢ responsavel por manter o equilibrio da agua no corpo do animal, bem como da
utilizagdo dos demais nutrientes pelo corpo, e na transmissdo de impulsos nervosos. O Na
também funciona como agente tamponante do pH ruminal evitando acidose (STIVANIN,

2014).

Por todos esses motivos ¢ comum ver animais que ndo estejam consumindo sal,
ficarem avidos. Isso pode ser percebido através da observacao do comportamento do animal,
que de acordo com Moraes (2001b) roem, lambem ou chupam madeira, lambem ou ingerem

solos e lambem o suor uns dos outros.

O CI ¢ necessario ao bovino no suco gastrico. Ele forma o acido cloridrico que ¢
derramado no abomaso e utilizado para degradacdo de proteinas, e também ¢ mediador no

balango acido/basico do sangue e ainda ativa as amilases (PERRY, 1995).
Potéssio (K)

O K ¢ um dos minerais mais requerido pelos bovinos. Ele participa do fluido
intracelular, participa de fungdes no organismo, como o equilibrio osmoético, equilibrio acido-
basico, varios sistemas enzimaticos e balango hidrico (McDOWELL, 1999). Moraes (2001a)
cita K como elemento mineral essencial para o crescimento de alguns microrganismos da

microflora ruminal.

Stivanin (2014) fala que o K ¢ um eletroélito tipico encontrado no organismo, segundo
o autor ele ¢ componente essencial dos fluidos corporais, como sangue ¢ urina, ¢ auxilia a
regulacao e distribuicdo de agua no organismo. O autor acrescenta que o K ¢ o principal

cation intracelular dos fluidos corporais e ¢ utilizado e transportado pela bomba de Na-K.

Stivanin (2014) fala também que o K € o eletrélito em maior quantidade no liquido

intracelular. Ele ¢ absorvido em todos os segmentos no sistema digestivo por difusdo, possui
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baixa concentragdo plasmatica e ¢ muito importante na sintese de proteina e de glicogénio, na
transmissao dos impulsos nervosos para que ocorra contragao muscular. Segundo o autor ele ¢
importante também na manutencao do volume celular e ainda participa, além de outras varias
funcdes, do tamponamento do rumem, pois favorece a proliferacio de microorganismos,

sendo os principais as bactérias celuloliticas.

A auséncia de K na alimentacdo dos bovinos pode causar sintomas como
desenvolvimento retardado, queda no consumo de alimentos e dgua, queda da conversdo
alimentar, fraqueza muscular, distarbios nervosos, rigidez, perda da flexibilidade do couro,
definhamento, acidose intracelular e degeneracao dos orgaos vitais (McDOWELL, 1999).
Além disso, a auséncia deste macromineral causa gasto energético excessivo devido o
aumento respiratorio, diminuindo a produgdo de carboidratos e causando a redugdo na

incorporagao eficiente de nitrogénio (LANYON & GRIFFITH, 1988).
Enxofre (S)

O bovino necessita de S para a producao das proteinas, pois ele ¢ constituinte dos
aminoacidos essenciais conhecidos como cisteina e metionina e também das vitaminas biotina
e tiamina e dos polissacarideos sulfatados chamados condroitina (STORMOWSKI JR., 2008).
McDowell (1999) acrescenta ainda que o S participa do “metabolismo de carboidratos e
gorduras, coagulagdo do sangue, fun¢ao endocrina e equilibrio dcido-base dos fluidos intra e
extra-celulares” (McDOWELL, 1999). Moraes (2001a) cita S como necessario para que

ocorra a digestdo da celulose no rumem pela microflora presente no local.

Quando o animal estd com deficiéncia deste mineral pode-se observar como sintomas
a perda de peso, fraqueza geral, lacrimejamento, aspecto emaciado ¢ morte (STORMOWSKI
JR., 2008). O autor acredita que isso ocorra por causa da mudanca que ocorre na flora
ruminal. Segundo o autor, quando ocorre deficiéncia de S a flora ¢ mudada e esta nova nao
utiliza lactato, gerando um actimulo de 4cido latico no rumen, sangue e urina (McDOWELL,

1999).
Magnésio (Mg)

O Mg participa dos processos de formacdo dos ossos e dentes, de diversas reacdes
enzimaticas trabalhando como ativador enzimatico e catalizador na sintese de carboidratos e

lipidios, participa também da sintese de proteina e estd envolvido na atividade neuromuscular



16

(McDOWELL, 1999). Moraes (2001a) cita Mg como componente obrigatério na ativacao de

enzimas das bactérias ruminais.

Quando o animal esta com deficiéncia deste mineral apresenta falta de apetite, ranger
de dentes, salivacdo e convulsdo e em casos mais graves o animal ndo consegue acompanhar
o rebanho por incapacidade motora e por fim apresenta espasmos musculares tetanicos
podendo permanecer com movimentos de pedalagem (STORMOWSKI JR., 2008), que
segundo Moraes (2001b) ¢ causada pela falta de coordenacdo motora e pelas convulsdes. Esta
condicdo ¢ conhecida como tetania das pastagens, das pastagens ou hipomagnesémica

(STORMOWSKI JR., 2008).

3.2 Microminerais

Zinco (Zn)

O Zn participa direta ou indiretamente de inimeras atividades no corpo do bovino, ele
participa de atividades enzimaticas, de sinteses de proteinas, acidos nucleicos e carboidratos,
interage com hormonios, entre outras inumeras fungdes. Moraes (2001a) cita Zn como

componente obrigatorio na ativacao de enzimas das bactérias ruminais.

Lucas & Prado (2011) fala ainda sobre a importancia do Zn na regulacao da expressao
genética. Ja que ele ¢ capaz de estabilizar as estruturas do RNA (4cido ribonucleico), do DNA

(acido desoxirribonucleico) e dos ribossomos (CARVALHO, 2003).

No entanto, a fungdo mais importante do Zn ¢ na composicao da formacao de metalo-
enzimas (STORMOWSKI JR., 2008). Segundo Lucas & Prado (2011) existem mais de mil
enzimas e coenzimas que necessitam de Zn em sua estrutura, ou entdo necessitam ativando o

sistema enzimatico no processo de replicacao e diferenciacao celular.

Os principais sintomas da deficiéncia deste mineral sdo perda de apetite, crescimento
retardado e baixa conversao alimentar, seguidos de alteragcdes na estrutura da pele que tende a
se mostrar seca, escamosa ¢ com rachaduras, especialmente na regido da cabeca, pescogo,

estdmago, escroto e pernas (McDOWELL, 1999).
Cobre (Cu)

O Cu ¢ um dos minerais de grande importancia na nutricdo animal, considerado por

Miltimore & Mason (1971) provavelmente como o elemento mais importante na nutri¢do de
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bovinos depois do P. Contudo a sua absor¢do ¢ dependente da existéncia de outros elementos,

sendo 0 Mo e o S os mais pre-requisitados (VASQUEZ et al., 2001).

McDowell (1999) acrescenta que o Cu ¢ indispensavel no processo de respiragdo
celular, formacao Ossea, funcao cardiaca normal, desenvolvimento conjuntivo, mielinizagao
da medula espinhal, queratinizacdo e pigmentacao dos tecidos. Este mineral ¢ componente
essencial de varias metalo-enzimas que sdo fisiologicamente importantes, e participa

largamente do sistema imune (McDOWELL, 1999; CARVALHO, 2003).

Sua deficiéncia € caracterizada por anemia, diarreia grave, redu¢do do crescimento,
mudanca de cor dos pelos, infertilidade temporaria, faléncia cardiaca e fragilidade dos ossos

longos, que ficam faceis de quebrar (McDOWELL, 1999).
Cobalto (Co)

O Co ¢ necessario para flora ruminal produzirem a vitamina B12 ou cobalamina, que é
uma molécula organica complexa que possui no seu centro um atomo de Co, esta € essencial
para varios sistemas enzimaticos que sdo utilizados em diversos metabolismos, como o dos

acidos nucleicos, proteinas, lipidios e carboidratos (McDOWELL, 1999).

O principal sintoma da deficiéncia de Co ¢ a falta de apetite, e correlacionado a este
fator ocorre a perca de peso, a diminuicdo da produtividade e anemia. O processo dessas
desordens comeca no figado, que € o local onde a vitamina B12 ¢ armazenada (DIAS SILVA,

2017).
Iodo (I)

O lodo participa da sintese dos hormdnios tiroxina e triiodotironina que impedem o
crescimento da glandula tire6ide (STORMOWSKI JR., 2008) que quando sofre anormalidade
desenvolve o bdcio que ¢ responsavel por diversos outros sintomas como fraqueza, baixa
produtividade, ciclo estral irregular ou suprimido e quando ocorre a reproducao pode haver

problemas nos filhotes como nascer cegos, sem pelos ou fracos.
Selénio (Se)

O Se ¢ necessario em varias fungdes no organismo entre elas o crescimento, na
reproducdo, na imunidade e na manuten¢do da integridade dos tecidos. Junto com a vitamina

E o Se protege as membranas da degeneracao oxidativa (McDOWELL, 1999).
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Existe uma concentracdo de Se nos ovarios, participando de algumas fun¢des na
reproducao, participando do metabolismo hormonal da progesterona (CARVALHO, 2003).
Em sua auséncia hé infertilidade, aborto, reteng¢ao de placenta e nascimento de bezerros fracos

ou natimortos (GRAHAM, 1991).
Ferro (Fe)

O Fe ¢ utilizado pelos animais nos complexos ligados a proteina, compostos heme e
heme-enzimas. E importante na respiragio celular, como componente da hemoglobina,
mioglobina e citocromo bem como em vdrias outras enzimas (McDOWELL, 1999). Moraes

(2001a) cita Fe como componente obrigatdrio na ativagdo de enzimas das bactérias ruminais.

Animais com baixos teores de Fe no sangue apresentam quadro de anemia o que ¢
facilmente identificavel pela palidez das mucosas visiveis, baixo ganho de peso, letargia,

cansaco, reducdo do apetite e atrofia das papilas da lingua (STORMOWSKI JR., 2008).

Peixoto et al., (2005) ao falar sobre o equivoco de colocar Fe nas misturas minerais,
diz que isso se deve ao fato de se acreditar que quanto mais se colocar elementos na mistura,
melhor ¢ o mineral. No entanto, o autor adverte que isso ndo ¢ veridico, pois o excesso pode

ocasionar outros problemas de ordem nutricional.
Manganés (Mn)

Este elemento ¢ fundamental para o funcionamento da reproducdo da espécie, sendo
exigido tanto para os machos quanto para as fémeas, ¢ exigido também para manutencao da
estrutura ¢ssea e no sistema nervoso central. O Mn ¢ estocado no figado e da mesma forma
que o Fe é pouco exigido pelos bovinos, sendo que a quantidade exigida ¢ facilmente

encontrada na pastagem (MORAES, 2001Db).

Os sintomas da deficiéncia deste mineral inclui baixo crescimento dos tecidos moles e
do esqueleto, facilidade para fraturar os ossos, formatos dos ossos anormais, ataxia, fraqueza
muscular, diminuicdo da producgdo de leite, cio retardado e reabsorcao fetal (McDOWELL,

1999).

4. LIMITACOES DOS MINERAIS NOS SOLOS BRASILEIROS
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A pastagem ¢ a principal fonte de minerais para o rebanho, pois o ruminante ndo
consegue sintetiza-los. Porém, nao ¢ sempre que ela estd em otimas condigdes para oferecer
os nutrientes em quantidade necessaria aos animais, pois depende de alguns fatores como o
género, a espécie e a variedade da pastagem, da disponibilidade hidrica, do clima local, da
fertilidade natural do solo, das condi¢des e do estddio de maturidade fisiologica da planta

(MENDONCA JR. et al., 2011).

No Brasil, a maior porcentagem de pastagem est4 localizada na regido do Cerrado ou
em seus limites (MORAES, 2001a). Dias-Filho (2011) fez uma estimativa de que ha 203,4
milhdes de hectares de area de Cerrado ocupados com pastagens e destes, cerca de 50 a 70%

estejam ocupados com pastagem que se apresentam com algum estadio de degradacgao.

A degradagdo das pastagens consiste no seu uso indiscriminado. Esta condi¢do reduz a
capacidade produtiva da pastagem e a producdo de gado ¢ afetada diretamente. Dias-Filho
(2011) fala que um dos critérios utilizados para identificar uma pastagem degradada ¢
observar a capacidade de suporte por area. Ou seja, a quantidade de UA/ha (Unidade Animal

por hectare).

No Brasil ¢ comum haver pastagens que sdo utilizadas hd décadas sem nenhuma
correcdo ou fertilizagdo. Além disso, s3o muitas as pastagens que foram feitas em rogas de
toco, com o auxilio do fogo. O fogo ¢ uma ferramenta drastica para a fertilidade do solo, pois
mata a flora microbiologica que auxilia na formagao da matéria organica do solo. E ndo sdo
raros os casos em que o produtor ateia fogo para renovar a pastagem. Porém, ndo sdo apenas
os microrganismos que sdo afetados pela pratica do fogo, os minerais do solo também sdo
perdidos. Como exemplo disso, Morais (2001b) relata que o maior problema da
indisponibilidade de S nas pastagens ¢ devido a volatilizagdo do mineral ocorrido pelas
queimadas. Mas retirando este problema, de acordo com Tokarnia et al., (2000) ndo ha
evidencias de deficiéncia de S em animais mantidos a pasto pois ele ¢ requerido em baixas

quantidades, e a pastagem fornece S suficiente para a mante¢ao do organismo bovino.

E de conhecimento geral, da comunidade cientifica agropecudaria, que os solos do
Brasil sdo em sua grande maioria naturalmente pobres em fertilidade. Portanto, o uso
incorreto desses solos pode gerar varios problemas que podem até chegar a ser irreversiveis

no caso das perdas de solo. Além disso, as propriedades quimicas, fisicas e biologicas de uma
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pastagem variam e se comportam de acordo com o manejo a que ela estd submetida

(MORAES, 2001a).

Bernardi et al., (2002) ao falar sobre os solos brasileiros diz que eles sdo em sua
grande maioria intemperizados. E solos assim sdo acidos, com baixa capacidade de troca de
cations (CTC), com baixos teores de macronutrientes primarios e secundarios (N, P, K, Ca,
Mg e S) e também de micronutrientes (B, Zn e Cu), alta acidez trocavel (H+AI’") e alto poder
de prender o cation P no solo indisponibilizando-o na solucdo do solo. Devido a essas

condi¢des € comum que haja para o produtor um gasto extra com a fertilidade do solo.

4

Nas pastagens onde o pastejo € extensivo € comum ndo haver preocupagdo com a
reposi¢cao dos minerais do solo, e nestes, principalmente nos solos do cerrado ¢ comum haver
altos indice de Al e Fe. Estes elementos, se ndo forem neutralizados pelo uso do calcério,

reagem com o P, e o deixa indisponivel para a planta na solucdo do solo (MARQUES, 2003).

Bernardi et al., (2012) salienta que o ato de corrigir os solos aumenta a produtividade
em cerca de 50%. Nas pastagens ndo corrigidas ou degradadas a ingestdo de minerais €
comprometida, pois eles em sua grande maioria podem ser absorvidos pelos animais através

da disponibilidade no capim.

No entanto, Peixoto et al., (2005) atenta ao fato de que corrigir e adubar o solo
pensando em suprir as necessidades minerais dos animais através da ingestdo da pastagem nao
¢ viavel. Isso porque corrigir e adubar ndo sdo praticas baratas, além disso, existe nas plantas,
uma exigéncia adequado de nutrientes, o excesso de adubo pode causar intoxicacao, € mesmo
que essa adubagdo extra nao chegue a niveis de intoxicacao ¢ preciso levar em conta a CTC
do solo, pois o solo tem um limite de adsorcdo, e o que for colocado em excesso no solo sera

lixiviado no perfil.

A ingestdo da pastagem como visto pode proporcionar aos bovinos boa parte dos
elementos minerais necessarios ao seu desenvolvimento, porém, quando isso nao for possivel
ha a necessidade de suplementar os animais e isso pode acontecer através da suplementacgao a

cocho para suprir os déficits nutricionais em minerais.

Os minerais que sdo passiveis de déficit para os ruminantes nas pastagens sao P, Na,
Cu, Co, Zn, I, e Se. Em algumas regides, apesar de raro, pode ocorrer também déficit de Ca,

Mg, K, Mn ¢ Fe. Em condi¢des de baixa fertilidade com deficiéncia de Mo e S é comum
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haver deficiéncia de Cu (MORAES, 2001a). A inexisténcia de deficiéncia de Ca em bovinos
mantidos a pasto ¢ uma observacao também de Tokarnia et al., (2000) que acrescenta que esta

s0 ¢ possivel em animais alimentados com concentrado em grandes quantidades, pois a

pastagem por mais ruim que seja possui os niveis adequados deste mineral.

O Ca ¢ um elemento que nao sofre interferéncia nem mesmo na seca, pois ele € um
elemento mineral de rara deficiéncia nas regides tropicais, isso se deve ao fato que geralmente
as pastagens possuem em sua composi¢do mais Ca do que P, a ocorréncia de deficiéncia de
Ca no solo ¢ menos comum e ainda porque os niveis de Ca na planta geralmente ndo declinam
mesmo com a maturidade fisioldgica e senescéncia da forragem pois diferentemente do P o

Ca ndo ¢ movel na planta (MORAES, 2001b).

O P ¢ afetado por fatores fisico-quimicos do solo, pois no periodo seco, os teores
nutritivos das plantas sdo reduzidos, isso ocorre devido a baixa qualidade da forragem que
mesmo nas pastagens bem manejadas tende a cair (MORAES, 2001b). Tokarnia et al., (2000)
fala que a deficiéncia de P ¢ a mais comum no mundo ¢ a mais importante economicamente,
pois existe uma quantidade imensa de terras carentes nesse mineral afetando diretamente a

disponibilidade de P nas forragens.

Apesar de Moraes, (2001a) citar que a deficiéncia de K ¢ rara, a degradaciao continua
das pastagens faz com que a disponibilidade nutritiva seja afetada, incluindo a deste elemento.
Pois o K ¢ sujeito a oscilagdes, € em casos de degradagdo seus niveis sdo diminuidos tanto na
planta quanto nos animais, nas plantas ele participa de diversas fungdes no metabolismo e na
estrutura, sendo essencial a sua existéncia para que ela consiga realizar a fotossintese que ¢
diminuida em caso de escassez (LANYON & GRIFFITH, 1988). Tokarnia et al., (2000)
assegura que nao ¢ comum encontrar tal deficiéncia em bovinos em situacdo de pastejo, mas
Moraes (2001b) relata que em algumas condigdes especificas os niveis de K se reduzem a
niveis de deficiéncia e, portanto, os animais que consomem esta pastagem vao precisar ser
suplementados com o mineral vindo através da suplementacdo. Sao estas condigdes, mais

comuns nas pastagens maduras principalmente de Urochloa humidicula.

De acordo com Tokarni et al., (2000) ndo existem evidéncias de deficiéncia de Mg em
animais a pasto. Os autores ainda falam que ¢ comum ocorrer tal deficiéncia em bezerros de
leite (que estdo amamentando), pois este alimento ¢ pobre neste mineral. J4 Moraes (2001b)

fala que esta deficiéncia pode ocorrer em animais com idade avancada, pois estes tém uma
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reducdo na capacidade de absor¢do no intestino e uma dificuldade em translocar o mineral do

esqueleto para outras partes do corpo (MORAES, 2001b).

Pastagens com desequilibrio nutricional em Mg pode causar nos animais a condi¢do
conhecida como hipomagnesémica ou tetania das pastagens (SILVA & CASETA, 2012;
TOKARNIA et al., 2000), salvo se eles estiverem sendo suplementados com um mineral que

possua em sua formulagao tal elemento e em quantidades adequadas.

O déficit de Mn também ndo representa problema na producdo de bovinos na regido
do Cerrado, pois o0 mineral em questdo ¢ mais disponibilizado em solos com pH abaixo de 6, o
que ¢ uma realidade de todos os solos intemperizados. Alids, ¢ mais facil ocorrer excesso de
Mn, nao sendo necessario haver concentracdes desse elemento nas misturas minerais

(MORAES, 2001b).

Para Moraes (2001b) as caréncias de P e Cu sdo as mais ocorrentes em ruminantes em
condi¢des de pastejo. Segundo o autor em regides brasileiras onde ha a presenca de solos
férteis pode acontecer deficiéncia condicionada de Cu por causa de altas concentragdes de Mo
e S no solo. Mendonga Jr. ef al., (2011) também fala sobre o Cu. Segundo os autores pode
haver deficiéncia deste mineral se ocorrerem altos teores de proteina na pastagem, pois isto
faz reduzir a absor¢do deste elemento, isso porque durante a fase de crescimento vegetativo
podem haver baixas concentragdes de elementos minerais nao essenciais para o

desenvolvimento da planta.

O Iodo ¢ um dos minerais que normalmente estdo ausentes nos solos dos Cerrados,
pois normalmente as forragens sao incapazes de absorver esse nutriente e, portanto deve ser

incorporado & mistura mineral. E mais comum encontrar este mineral nos solos litoraneos

(MORAES, 2001b).

Outro mineral encontrado em regides litoraneas ¢ o Na. Geralmente animais criados a
pasto necessitam consumir Na, pois os solos das demais regides possuem pouca ou nenhuma
concentracdo deste mineral e mesmo nos locais onde hd este mineral no solo ¢ preciso
disponibilizd-lo no cocho, se a dgua ndo apresentar Na, pois, as pastagens, exceto a U.
humiducula, ndo tém a capacidade de manter estes elementos em sua composicdo (MORAES,
2001b). De acordo com Tokarnia ef al., (2000) a deficiéncia em Na ¢ depois da de P a mais
comum do mundo e corrobora com Moraes (2001b) ao dizer que o elemento mineral Na esta

deficiente nas pastagens de todo o mundo.



23

O Cl nao ¢ necessario na suplementagdo mineral, pois dificilmente ha deficiéncia deste
mineral na pastagem, exceto em vacas em lacta¢do de alta produtividade, porém este ndo ¢ um
elemento preocupante, pois o sal (NaCl) disponibilizado no cocho tem em sua composicao o

Cl (TOKARNIA et al., 2000).

Peixoto et al., (2005) disse que o Fe pode ser adquirido somente com a ingestdo da
pastagem, ndo sendo necessario suplementar o animal com este mineral, devido a sua baixa
exigéncia pelo bovino. Devido a isso, o autor acrescenta que a deficiéncia deste mineral
ocorre somente em casos onde a alimentacao ¢ exclusiva de leite que ndo possui Fe em sua
composi¢do, ou em casos onde a alimentacao possua valores extremamente baixos deste

mineral (TOKARNIA et al., 2000).

A deficiéncia de Zn era desconhecida, porém atualmente sabe-se que ela pode
acontecer de forma subclinica em varias regides do mundo, esta caréncia ¢ conhecida como
paraqueratose, que pode inclive ser hereditaria, pois ha um disturbio na absor¢do de Zn nas

mucosas intestinais (TOKARNIA et al., 2000).

Conforme Peixoto et al., (2005), existem nutrientes que ndo precisam ser inseridos na
suplementa¢do mineral, pois sdo exigidos pelos bovinos em baixa quantidade e estas
quantidades podem ser ingeridas através da alimentacdo. Como exemplo disso, os autores
citam os casos do Fe, Cr, e do S. Tokarnia et al., (2000) acrescenta a essa lista 0 Mg e Moraes
(2001b) acrescenta o Ca e Mn e adverte que, antes de se colocar Se na mistura mineral ¢
necessario analisar os solos, pois naqueles que possuem altas concentragdes de Se, ¢ possivel
ocorrer intoxicacdo no rebanho (MORAES, 2001b). Os sinais dessa intoxicagdo podem ser
percebidos pelo animal apresentar sonoléncia, enfraquecimento, queda de pelos e crescimento
dos cascos, nos casos mais graves ou cronicos o animal perde a visao e a coordenagcdo motora

ou apresenta alcalose metabolica (MORAES, 2001b).

5. PRINCiPIOS DA MINERALIZACAO

A partir do momento que se define a necessidade de suplementar o rebanho ¢ preciso
estabelecer alguns critérios, como o tamanho do coxo, e o local para melhorar o desempenho

do gado. A suplementacdo mineral geralmente ¢ disponibilizada em cochos cobertos para
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evitar entrada de agua, dispostos em locais estratégicos do pasto (perto da 4gua e da sombra) e

a mistura mineral deve ser colocada a vontade para os animais (MORAES, 2001a).

O mineral colocado a vontade para o rebanho ¢ uma estratégia para evitar a sub-
suplementagdo, porém, ha produtores que erram nas estratégias do tamanho do cocho para a
quantidade de animais do rebanho, e isso influencia no consumo ideal, principalmente
naqueles que sdo dominados, pois, existe uma hierarquia formada no rebanho que depende da
idade dos animais do grupo, do género e ainda de diferentes pesos (PEIXOTO et al., (2005).
Conforme o autor nos casos onde ha coxos com tamanho insuficiente para que todos tenham
acesso ao mesmo tempo, havera uma subnutricdo mineral nos dominados que pode chegar a
25%. O espaco de coxo minimo recomendado por Peixoto et al, (2005) por cabega na
suplementa¢do convencional deve ser de 4 a 8 cm lineares por animal, no entanto Balsalobre
et al., (2004) deixa claro que para dietas de alto consumo esse espagamento ¢ maior, podendo
chegar a 40-50cm lineares por animal. Esta afirma¢ao deixa evidente que a medida de espago

de coxo ¢ determinada pelo nivel tecnoldgico do sal mineral utilizado.

A altura do cocho também pode influenciar no consumo. Cochos colocados no chdo
facilitam o pisoteio, a urinacdo e a defecagdo dentro do espago fazendo com que a mistura
mineral ndo seja ingerida (PEIXOTO et al., 2005). O recomendavel segundo o autor ¢ que a
altura do cocho seja colocada de acordo com a categoria animal podendo variar de 50 a 100

cm do solo.

E preciso avaliar a quantidade necessaria da mistura mineral para o rebanho a fim de
ndo negligenciar o consumo, com quantidades insuficientes para todos os animais. E nos
casos de utilizar um produto comercial pronto ¢ muito importante nao diluir o mineral mais do
que o recomendavel pelo fabricante em propor¢des antagonicas as necessidades do rebanho

(PEIXOTO et al., 2005).

Para se estabelecer a quantidade necessaria de suplemento mineral por animal ¢é
preciso avaliar os critérios, fertilidade do solo e qualidade da forragem. Solos com baixa
capacidade produtiva podem ser corrigidos e adubados para aumentar a ingestdo de minerais a
partir do alimento volumoso e também para melhorar a capacidade de suporte por area e

outros aspectos estratégicos.

Apesar da recomendacgdo de se aumentar o consumo de minerais através da melhora da

qualidade da pastagem, ¢ invidvel economicamente corrigir ¢ adubar os solos com esta
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finalidade (PEIXOTO et al., 2005). Sendo a maneira mais barata de se obter esse consumo
através da ingestdo de minerais no coxo juntamente com o NaCl. E importante salientar que o
sal branco ¢ um fator limitante de consumo mas antes disso ele € o motivo que faz os bovinos

procurarem o cocho (STORMOWSKI JR., 2008).

O primeiro elemento mineral a ser observado nas condigdes de solo do Cerrado ¢ a
quantidade de P. Moraes (2001a) ao falar da quantidade necessaria de P de uma mistura
mineral, defende que deve ser varidvel de acordo com a categoria animal, o nivel tecnologico
a ser implantado e a qualidade da forragem. Mas que essa quantidade nao deve extrapolar o
minimo de 6 a 8% para um consumo diario de 50 gramas da mistura mineral. No entanto, as
marcas comerciais fabricam produtos com aproximadamente 18% de P para ser misturado
com uma parte de sal branco, o que equivale a necessidade de uma vaca em reprodugdo, de
acordo com as exigéncias apontadas por Moraes (2001a). Segundo o autor essa categoria
animal precisa de mais P devido a sua exigéncia de mantenga para manter o escore corporal, o

leite para o filhote e ainda para manter a prenhez no seu ventre.

O segundo critério a ser observado na formulacdo de um mineral ¢ a relagdo Ca:P que
deve ser o mais proximo possivel de 2:1. Ou seja, para cada grama de P ¢ necessario duas de
Ca. E depois ¢ preciso analisar as exigéncias dos demais nutrientes, Co, Cu, I ¢ Zn, ¢
dependendo da regido, o Mn (MORAES, 2001 p.22). Vale ressaltar que na formulagdao nao
deve conter elementos toxicos. A granulometria das particulas deve permitir a homogeneidade

na mistura.

As fontes de minerais que podem ser usadas na composicdo da mistura mineral podem
ser sulfatos, carbonatos, cloretos, 6xidos e formas organicas e os critérios de escolha de qual
material utilizar depende de varios fatores como o seu valor bioldgico, custo, disponibilidade
no mercado, sua estabilidade e efeito no tipo de dieta usado e outras fun¢des (STOMOWRKI
JR., 2008). E deve-se sempre observar as condigdes ambientais do clima, lugar de
armazenamento, retorno financeiro esperado, nivel tecnologico e capacidade genética do

bovino.

Em algumas regides ¢ possivel que o gado nao consuma sal branco e
consequentemente o sal mineral. Isso acontece em regides de dgua salobra ou salgada como
os litorais, pelo fato dos animais consumirem todo o NaCl da 4gua e/ou do solo via planta

(PEIXOTO et al., 2005). Nesses locais ¢ necessario implantar uma metodologia para se
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conseguir suplementar os animais com O0S macro € microminerais essenciais ao seu
desenvolvimento, ¢ que ndo esteja sendo disponibilizado na pastagem de acordo com a

quantidade necessaria.

Uma alternativa para resolver este impasse sugerida por Peixoto ef al., (2005) ¢ adotar
a suplementagdo via alimento, que se resume em colocar estes minerais na comida que ¢
disponibilizada no cocho. Porém, estes alimentos precisam ter boa palatabilidade, pois o gado
¢ seletivo e ndo consome alimentos que ndo lhe parece bom. O autor também sugere o uso de
injecdes para suprir a necessidade de Cu e balas que supre principalmente a necessidade de

Co.

6. CONCLUSOES

A pastagem ¢ uma excelente fonte nutritiva para o rebanho, além de ser a forma de
alimento mais barata. Porém ha circunstancias que a fazem perder qualidade, e por causa
disso os niveis nutricionais disponibilizados para o gado se tornam insuficientes para nutrir
suas exigéncias. Se as exigéncias nutricionais do rebanho ndo forem sanadas, havera queda na
produtividade de carne dentre outras consequéncias, € em niveis de déficit severos pode

ocorrer a perda do animal.

Antes de realizar a suplementagdo ¢ bom realizar uma investigagdo em busca do
déficit mineral que o rebanho estd sofrendo, para evitar gastos desnecessarios com minerais
que ja estdo na faixa de consumo ideal. Porém essa pratica ndo ¢ comum, pois formular um
mineral requer conhecimentos especificos que a maioria dos produtores ndo tem. Além disso,
ha a indisponibilidade de matérias minerais em algumas regioes que dificultam e encarecem a

formulacgao.

A suplementacdo pode ser feita durante todo o ano, observando-se sempre o qué e em
quanto tempo se deseja alcancar tal objetivo, e também se deve observar o nivel tecnoldgico
da propriedade. A suplementagdo através de sal mineral requer conhecimentos sobre o
comportamento animal, o que demanda cochos em tamanho e altura especificos para que nao
ocorra a subsuplementacdo. Em locais onde ha disponibilidade de Na na agua o rebanho
costuma nao ir ao coxo para lamber o sal mineral, e nestes casos, o produtor devera encontrar

uma alternativa para suplementar o gado e evitar a perdas de produtividade.
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