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AVALIACAO DE MISTURAS MINERAIS PARA BOVINOS

Marcos Silva Soares*
Marisa Fontes Soares™*
Alvaro Llamosas*

INTRODUCAO

O desafio da producao de alimentos cresce dia a dia pois, a medida que a
popula¢do aumenta, a relagfo area de producdo/niimero de pessoas diminui
¢ tem-se entdo que produzir mais, em menos tempo, numa mesma area, a cus-
tos mais baixos. Assim sendo, torna-se necessario reavaliar as técnicas de produ-
¢do adoladas, considerando-se os fatores de producdo isoladamente e em con-
junto. Apesar da existéncia de varias recomendacdes técnicas para a produgio
de carne e leite de bovinos, a situa¢do no campo da nutricdo animal tende a
se agravar pois, enquanto os solos mais férteis sdo destinados a agricultura e
os mais pobres as cria¢oes, o aperfeicoamento zootécnico do rebanho produz
individuos mais precoces, mais produtivos e, conseqiientemente, mais exigentes.

Os minerais, componentes essenciais nas dietas de todos os animais, tém
grande influencia na producdo ¢ produtividade do rebanho. No entanto, em
varias partes do pais, inclusive na Regido Sul da Bahia, a mineralizacao dos bo-
vinos vem sendo feita de maneira irregular e inadequada. Grande parte das
misturas minerais que vém sendo comercializadas sdo formuladas para serem
usadas em todo o territorio brasileiro de maneira indistinta, sem considerar
as particularidades regionais.

As deficiéncias encontradas em determinadas regides ndo sfo iguais as en-
contradas em outras e, portanto, deve-se formular uma mistura adequada para
cada regido, a mais uniforme possivel, visando assim maximizar a produtividade
economica.

* Divisdo de Zootecnia, Centro de Pesquisas do Cacau, APT CEPLAC, 45.600 — Itabuna,
Bahia, Brasil.

* Divisdo de Geociéncias, Centro de Pesquisas do Cacau, APT CEPLAC, 45.600 — Itabu-
na, Bahia, Brasil.
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Para formular. o mais eficientemente possivel, uma mistura de minerais ade-
quada para um rebanho em determinadas condigoes, tornam-se necessarios ma-
tertais ¢ meétodos especificos. O primeiro passo consiste em levantar qualitativa
e quantitativamente a falta (deficiéncia) ou o excesso (toxicidade) de elemen-
tos minerais na pastagem e escolher uma ou mais misturas que possam melhor
atender a: caréncias constatadas. A seguir, deve-se determinar o consumo diario
das misturas em campo. e calcular se nessas quantidades ingeridas os elementos
faltantes extdo em proporedes suficientes. Este procedimento,alem de demora-
do. 30 pode ser executado por pessoal especializado. com o apoio de um centro
de pesquisas para o desemvolvimento da parte analitica,

O objetivo deste trabalho ¢ orientar a escolha de umma mistura mineral, atra-
ves de uma série de medidas que permita avaliar tecnicamente as formulagoes
de maneira mais simples. porém eficiente.

PRE-REQUISITOS TECNICOS PARA AVALIACAO
DE MISTURAS MINERAIS

Tendo como verdadeiros os niveis de garantia e considerando as recomenda-
¢Oes especificas afixadas no rotulo, deve-se dar especial atencdo a:

® Concentracdo dos elementos essenciais nas misturas de minerais,
® Disponibilidade biologica relativa dos elementos nos compostos.

® (.onsumo total da matéria seca e da mistura de minerais.

® Exigéncias dietéticas da categoria animal em estudo.

Concentrac¢do dos elementos essenciais na mistura de minerais (niveis de ga-
rantia). Normalmente, as concentra¢des dos minerais sdo indicadas no rotulo
em gramas (g) ou miligramas (mg) do elemento ativo por quilograma do produ-
to. Outras unidades tais como parte por milhdo (ppm) e micrograma por grama
(1g'g) sdo equivalentes a mg/kg e podem também aparecer nos rotulos,

Muitas misturas de minerais sdo indicadas para serem usadas diretamente
pelos animais e outras para serem misturadas com sal comum em viérias propor-
¢des conforme as reccomendac¢des do fabricante. Ao avaliar uma mistura deve-se
calcular a concentracdo do elemento como fornecida no cocho, considerando,
portanto, a dilui¢do recomendada,

Disponibilidade biol6gica relativa aos elementos nos compostos. I\ uma me-
dida da capacidade de um determinado elemento para suportar um processo
fisiologico, em termos numéricos relativos, em compara¢do a um padrdo de
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referéncia. A concentra¢do do elemento mineral na mistura ¢ um bom indicati-
vo para avalia-la, mas, quando também se considera a disponibilidade, esta ava-
liagdo torna-se mais eficiente. Por conseguinte, no rotulo devem estar indica-
dos alem da concentracdo do elemento, a fonte ou forma utilizada, (Quadro 1).
No entanto a grande maioria dos fabricantes ndo indica os compostos minerais
utilizados, dificultando assim o processo de avaliacdo.

O conhecimento da disponibilidade ainda ndo se estende a todos os elemen-
tos essenciais nos diferentes compostos quimicos. ste assunto se torna mais
complexo quando se considera que a dispombilidade, além de variar com o
composto, varia também com a idade do animal, o que poderia levar a formula-
¢oes diferentes para animais jovens e adultos. No entanto, no nivel tecnologico
atual este refinamento nao é relevante.

Consumo total de matéria seca e da mistura de minerais
Consumo de matéria seca

O consumo de matéria seca (M.S.) proveniente de forragens, conforme o
NRC (National Research Council, 1976), varia de 1,4 a 3,0% do peso vivo do
animal. No entanto, para fins de calculo tem-se estimado o consumo de um ani-
mal de 450 kg de peso vivo em 10 kg de M.S. de forragem que equivale a 2,23%
do peso vivo, Fsta estimativa ¢ importante porque os requerimentos diarios dos
elementos sdo tabelados com base nos teores existentes na matéria seca da for-
ragem. Por exemplo, de acordo com o NRC{ a exigéncia minima de um novilho
de corte em fosforo é de 0.18% na matéria seca da forragem (Tabela 01), Com
estes dados, pode-se estimar a quantidade minima de fosforo que um animal
com 450 kg de P.V. deve consumir diariamente:

Consumo de M.S. = 450 kg PV, x 2.23% = 10 kg

100 g de M.S. da forragem - 018 ¢ de (osforo,
10.000 g de M.S. da forragems X.

Consumo diario de fosforo = 18 ¢,

Consumo de mistura de minerais

Alguns fatores tais como fertilidade do solo, espécie e idade da forrageira,
quantidade de minerais presentes na agua e palatabilidade da mistura afetam o
consumo medio diario de uma mistura mineral para bovinos. Por conseguinte,
o metodo mais adequado para determinar este consumo seria, sem duavida, o
da utilizacdo direta pelos animais. Uma definida quantidade de sal mineral seria
oferecida, a vontade, a um determinado nitmero de animais de uma mesma ca-
tegoria, por um periodo de 30 a 60 dias. Ao final do periodo, seria calculado
o consumo meédio diario da mistura por animal.
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Quadrns ! - Composigao e disponibilidade biologica (D.B.) de elementos minerais em compostos normalmente usados
em suplementos minerais (a).

R — sy Eignis dlusi dewce peg - foree Sl
Calcio Calcio Fosforo Fosforo

Fosfato monocalcico Ca(H,P%,),H,0 15,9 ] 24,6 ] Cristais brancns

Fosfato dicalcico Ca(HP®,)2H,0 25,3 1 18,0 2 Cristais brancos

Fosfato tricalcico Ca;z (P0,) 2 38,6 - 26,0 = Po branco amorfo

Farinha de ossos autoclavada Cas(P0.); 30,1 ] 14,5 - Farinha

Farinha de ossos (extr.solv.) Cas (P0,); 32,1 - 14,2 - Farinha

Fosfato de rocha desfluorado Cas (PO,) ; 29,2 1 13,3 2 PG ligeiramente soluvel

Carbonato de calcio Ca CO;4 40,0 1 - - P6 branco

Calcario Ca CO, 38,5 1 - - P6 insoluvel

Calcario dclomitico Ca CO; MgCO: 22,3 - - - Po insoluvel

Farinha de ostras Ca CO; Cax 38,0 - - - Granulada

Acido fosforico Ha PO, HPO, - - 36,1 ] Liquido claro

Fosfato diamonico (NH.) 2 - - 23,5 1 Cristais brancos

Fosfato dissodico anidro Na: HPO. - - 21,8 ] Cristais brancos

Fosfato dissodico hidratado Na; HPO,.7 H;0 - - 11,6 2 Cristais brancos

Fosfato dipotassico K- HPO, - - 17,8 - PS branco deliquescente

Fosfato monopotassico K H,PO, - - 22,8 - PO branco

Fosfato tripotassico K3z PO, - - 14,6 - Cristais brancos deliquesc.
Cloro Sodio

Cloreto de sodio Na Cl 60,7 39,3 Cristais brancos

SEOMD] ] I SADOS '$34BOS



Quadro 1 (Cont.!

Nome do Produto Fo:mgla Eleﬁ?nto D!qun. E]eTfnto DfSD?n' Forma Fisica do Produto
Quimica p Biolog. Biolog.
Cobalto Cobalto
Carbonato de cobalto CoC0s Lg,5 | - - Cristais vermelhos
Cloreto de cobalto CoCl; 6H;0 24,7 - - - Cristais vermelho-escuros
Sulfato dc cobalto CoS0. 7H,0 20,9 | - - Cristais vermelhos
Oxido cobaltoso - cobaltico  Co, 0k 73,4 - - - Preto
lodo lodo

lodeto de potassio KlI 76 - - - Cristais brancos
lodato de potassio K103 59 ] - - Cristais brancos

Manganés  Manganés

Carbonato de manganes Mn CO 47,8 - - - Po avermelhado
Cloreto de manganes MnCl, 4H,0 27,8 - - - Cristais averm. deliquesc.
Sulfato de manganes MnSO, H20 32,5 1 - - Cristais avermelhados
Oxido de manganés 1! MnO 77,4 ] - - Cristais verdes
Cobre Cobre
Carbonato basico de cobre CuC03Cu(O0H), 53,0 2 - - Cristais verdes
Cloreto cuprico CuCl,.2H20 37,2 - - - Cristais verdes
Oxido cuprico Cu0 80,0 3 = - PO preto

Sulfato de cobre CuS0, .5H,0 | 25,5 1 - - Cristais azuis

sour.10g papd S1D12U1W SPINISIW P GO ID A
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Nuadro ! (Cont.)

o — v — - ———— -

Formula Elemento Dispon. Elemento Dispon. -
- : ma F P
Nomw do Produto quTmics 5 Bioldg. 3 Bi8)S4. Forma Fisicado Produto
Ferro Ferro
Sesquioxido de ferro Fe,0, 69,9 - - - PO vermelho-escuro
Sulfato Fer. hidratado FeS0, 7H,0 20,1 ] - = Cristqﬁs verde-azulados
Sulfato ferroso anidro FeSO, 36,7 ] - - PG soluvel
Carbonato ferroso FeC0;.H,0 4,7 3 - - Po ligeiram. soluvel amorfo
Sulfato duplo de amonio Fe(NH,),(S0,),
e ferro |1 6 H,0 14,2 - - - Cristais finos
Zinco Zinco
Carbonato de zinco Zn €O, 52,1 # - - Cristais brancos
Cloreto de zinco Zn Cl. 48,0 = - . Crist. brancos deliquesc.
Sulfato de zinco Zn SO,. 7H-0 22,7 - - - Cristais brancos
Oxido de zinco Zn0 80,3 3 - - P6 branco

Magnesio  Magnesio

Carbonato de magnesio Mg (0, 28,8 ! - - Cristais brancos
Cloreto de magnesio Mg Cl1..6 H,0 12,0 l - - Cristais b. deliquescentes
Oxido de magnesio Mq0 60,3 ! - - PS branco
Sulfato de magnesio Mg S0,.7 H,0 19,9 ] - - Cristais brancos
Selenio Selenio
Selenito de sodio Na. Se0, 45,7 ] - - Cristais brancos
Selenato de sodio Na. Se0, 41,8 = - - Cristais brancos

a - Campos, J. (1980) e Ellis, G.L. et al. (1978).
* - Disponibilidade biologica: Alta (1): Media (2); Baixa (3) eDesconhecida (-).

SIS OWD] | 3 $34DOS ‘SO



Avaliagao de misturas minerais para bovinos

Por outro lado, o sal comum, alem de suprir as exigéncias do animal em so-
dio e cloro, tambem funciona como estimulador e regulador do consumo da
mistura de minerais, Devido as deficiéncias normais encontradas em grande
parte do territorio nacional, o animal tem muita avidez pelo sal comum; entre-
tanto, a ingestdo e limitada, e em media, estimada em 25 g diarias por bovino
adulto. Dessa maneira. qual seria o consumo esperado de uma mistura conten-

do 30% de sal comum fornecida a gado de corte adulto?

Em 100 g de mistura -~ - -~ 30 g de sal comum
X - = = =25 gde sal comum (limite)

Consumo estimado = 83,3 g de mistura.

Da quantidade consumida, 25 gramas seriam de sal comume 58,3 gramas dos
outros compostos. fontes dos demais elementos necessarios para suprir as exi-
gencias do animal. Mediante estas consideracdes, observa-se que ndo se deve
aumentar as quantidades de sal comum que devem ser adicionadas porque o
consumo ira diminuir e, conseqiientemente. ax quantidades ingeridas dos outros
clementos necessarios a dieta serdo menores, Se na mistura exemplificada (30%
de sal comum) fossem adicionados 20 g de sal comum além do recomendado,

qual seria o consumo?

Calculo do percentual de sal comum na mistura:

Em 120 g de mistura =~ =30 g de sal comum
100 g de mistura - - — - X

Sal comum = 41.7%

Estimativa do Consumo

Em 100 g de mistura - - - LT g de sal comum
» da mistura . 25.0 sal comum (hmite)

Constmo estimado = 60,0 g da mistura.

Desses 60,0 gramas da nistura, 25 s3o de sal comum e apenas 35,0 g sdo de
outros componentes. Como a mistura mineral foi formulada para atender as
necessidades do animal mediante 58,3 g dos outros componentes (exceto sal
comum) na realidade 5o serdo consumidos 35,0 g, portanto as deficiencias mi-
nerais da regidao nio serdo corrigidas eficientemente.

Deve-se considerar gque a agua pode ter grande cfeito no consumo das mis-
turas Iom algumas regioes do norte e oeste do Estado da Bahia. a concentracao

9
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aalina na agua dos acudes é significativamente alta e deve ser levada em conside-
racdo ao = avaliar o consumo da mistura mineral. Ja na Regido Sul a concentra-
do salina na agua é insignificante, ndo sendo necessario considera-la,

Exigéncias dietéticas da categoria animal em estudo. As exigéncias de mine-
rai= dos bovinos « serem utilizadas nesta publicagdo sio as estabelecidas pelo
NRCO. As mais recentes para o gado de corte sdo as de 1970 e para o gado de
leite a~ de 1978 (Tabelas 1 e 2, respectivamente).

Fmbora ndo sejam conhecidos com precisdo os niveis de minerais exigidos
pelas diferentes categorias de animais em ambientes distintos, os valores apre-
s<ntados representam uma boa estimativa, pois baseiam-se em um grande na-
mero de experimentos,

Tabela | - Requerimentos minerais de gado de corte. (Teores na matériaseca
do alimento).

Novilhos e NEGaS Touro e Possiveis
Nutrientes novilhas em solteiras vacas niveis toxicos
crescimento ou em lactantes  (jig/g dieta seca)
acabamento gestagao
sodio % 0,06 0,06 0,06 -
Calcio % 0,18-1,04 0,18 0,18-0,44 -
Fosforo % 0,18-0,70 0,18 0,18-0,39 =
Magnesio % 0,04-0,10 a 0,18 -
Potassio % 0,6-0,8 a a -
Enxofre % 0,1 a a -
lodo mg/kg b 50-100 50-100 100
Ferro mg/kg 10 a a Loo
Cobre mg/kg 4 a a 115
Cobal to mg/kg 0,05-0,10 0,05-0,10 0,05-0,10 10-15
Manganes mg/kg 1,0-10,0 20,0 a 150
Zinco mg/kg 20-30 a a 900
Selénio mg/kg 0,10 0,05-0.10 0,05-0,10 5

a - Desconhecido. Pode-se usar o mesmo nivel recomendado para crescimento e
acabamento.

b - Muito pequeno e desconhecido.

10



Tabela 2 - Requerimento mineral para gado de leite.

Lactantes Nao lactantes
5?32 Proj:g?zi:;éria Vaca Touro TouTos e Ti?t?ra Mistura p/ Maxima
(kq) (kq) prenhe il s novilhas inicial desmama concii
e seca em cresc. concent.p/ precoce tracao
< 400 <8 8-13 13-18 > 18 bezerros (sucedanea)
500 <1V 11-17 17-23 > 23
600 <14 jJh-21 21-29 >429
> 700 <18 18-26 26-35 > 35
Sodio % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Calcio % 0,43 0,48 0,54 0,60 0,37 0,24 0,40 0,60 0,70 -
Fosforo % 0,31 0,34 0,380,40 0,26 0,18 0,26 0,42 0,50 -
Magnesio % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,16 0,16 0,16 0,07 0,07 =
Potassio % 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 2,80 0,80 =
Enxofre % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,17 0,11 0,16 0,21 0,29 0,35
lodo ppm 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,25 50,00
Ferro ppm 50 50 50 50 50 50 50 100,00 100,00 1 000,00
Cobre ppm 10 10 10 10 10 10 10 10,00 10,00 80,00
Cobalto ppm 0,1 0,! 0,1 0,1 0,1 0,! 0,1 0,1 0, 10,00
Manganes ppm Lo Lo 4o Lo Lo Lo Lo 40,00 40,00 1 000,00
Zinco ppm 40 4o Lo Lo 4o 4o 4o 40,00 40,00 500,00
Selenio ppm 0,! 0,! 0,1 0,1 0,! 0,1 0,1 0,1 0,1 5,00
Molibdenio ppm - - - - - - - - - 6,00
Fluor ppm - - - - - - - - - 30,00

NRC - Nutrient Requirements of Dairy

Cattle, 1978.

soulA0y piod S104210 Ui SDINISIW P O3 DA Y
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MARCHA PARA AVALIACAO DE MISTURAS DE MINERAIS

Com base nas~ informagoes anteriores pode-se avaliar as misturas de mine-
rais existentes no mercado,

Para maior clareza, as etapas sfo apresentadas atraves da avaliacdo das mis-

turas \ (Exemplo 1) e B (Exemplo 2).

Exemplo 1: AVALIACAO DA MISTURA MINERAL A

I. Adquirir informag¢des sobre as recomendac¢des e niveis de garantia de
cada elemento mineral na mistura,

Recomendacio: pronta para uso direto,

Niveis de garantia:

Elemento g/kg do produto
Fosforo 37,050
(aleo 47.500
Enxofre 2.128
Ferro 0.600
Cobre 0,750
Cobalto 0,126
Manganes 0.150
lodo 0,123
Potassio 0,038
Zinco 0,316
Cloro 388,799
Nodio 251.890
Magnésio 0,200

2. Definir o tipo de exploragdo para o qual esta mistura é dirigida: gado de
de corte (Tabela 1) ou gado de leite (Tabela 2).

3. Verilicar nas tabelas as exigéncias de minerais de acordo com a categoria
animal que sera mineralizada. Exemplo: para vacas solteiras. em gesta¢do. com
450 kg de peso vivo, as exigéncias, conforme dados da Tabela 1.seriam:(0,18%
de fosforo, 0,1 ppm de cobalto, ete; na matéria seca,

4. Calcular a quantidade de cada elemento que os animais necessitam diaria-
mente. lixemplo: Verifica-se pelo item anterior que a necessidade diaria em o5
foro das vacas em gestacdo ¢ 0,18% na matéria seca da racdo, sabe-se tamhém
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que o consumo de matéria seca é de aproxunadamente 2.2% do peso vivo do
animal o qual equivale a 10 kg de M.S. (discautido anteriormente).

Em 100 kg de M.S, - — — — - = 0,18 kg de fosforo
10kgde M.S, - — — , X
x = 0,018 kg = 18 g de fosforo

Do mesmo modo, pode-se calcular os requerimentos diarios dos demais ele-
mentos,
5. Estimar o consumo da mistura mineral.

Para realizar-se esta estimativa é necessario lembrar que:

5.1, 0 sal comum faz parte da mistura de minerais como fonte de sodio e
cloro. funcionando também como estimulador e inibidor do consumo de mistu-
ras de minerais até atingiv o limite diario de ingesto de sal comum.

5.2, Os animais necessitam consumir quantidades definidas de sal comum,
entretanto, para fins de calculo. consideram-se 25 g, equivalentes a 9,82 g de
sodio, como sendo o limite médio superior.,

A partir destas informacdes e da concentragdo de sodio no produto pode-se
estimar o consumo de uma mistura mineral:

Consumo da Mistura A

De acordo com o rotulo da mistura A tem-se 251,89 g de sédio por kg do
produto, considerando que 25 ¢ de sal comum (limite maximo de ingestdo)
sdo equivalentes a 9.82 g de sodio, tem-se que:

Em 1000 g de mustara -~ . — — 251,89 ¢ de sodio
x gdemistura— - . — = 982 de sodio

Consumo maximo diario esperado = 39,0 g da Mistura A.

Se no rotulo da mistura as quantidades estiverem expressas em gramas de sal
comum (641 g de sal comum) por 1.000 g do produto tem-se que:

Em 1.000 g da Mistura A~ - -~ - -~ — -~ 641 g de sal comum
x da Mistura A~ ~ - — =~ - 25 g de sal comum

Consumo maximo diario esperado = 39,0 g da mistura A,

6. Fstimar quanto da exigéncia dos principais elementos faltantes esta sen-
do atendida via mstura mineral,

6.1. Percentual da exigencia de fosforo atendido pela Mistura A,

13
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0 fo~foro sera enfatizado nestas notas explicativas pois é o elemento mais
faltante ¢ que mais onera a mistura mineral.

6.1.1.  Verifica-se na Tabela 1, que a exigéncia em fosforo dos animais do
exemplo anterior é de (,18% na matéria seca da racdo, o que equivale a 18 g
diariox;

6.1.2. Pelo rotulo da mistura A, sabe-se que 1.000 g contém 37,05 g de
fosforo:

6.1.3. Pela quantidade de cloreto de sodio na mistura estima-se que o con-
sumo diario da mistura mineral sera de 39,0 g:

6.1.4 A partir destas informacdes pode-se caleular a quantidade de fosforo
consumida diariamente por animal.

Em 1000 g da Mistura A - -~ - — — 37005 g de fosforo
39.0 g da Mistura A — - - - — - X
x = 1,44 g de fosforo,
6.1.5. Calculo do percentual da exigéncia em fosforo atendida pela mistura.
Com 18 g de fosforo — - — - — — — - 100% da exigéncia sera atendida
1,44 ¢ de fosforo - - - — X
x = 8.0%.

Uitilizando esta mistura, os demais 92,0% das exigéncias deverdo ser atendi-
dos pela pastagem. No entanto, o fosforo € um elemento normalmente limitan-
te na nutricdo de ruminantes especialmente, quando o manejo deficiente faz
com que os animais se alimentem de forragens envelhecidas com teores de fos
foro em torno de 0,09%, suficientes para atender apenas 50% da exigéncia mi-
nima do animal. Pode-se concluir que dificilmente uma mistura que atenda a
percentuais tdo baixos da exigéncia possa suprir as necessidades de fosforo do
gado,

0.2. Percentual da exigéncia de cobalto atendida pela Mistura A.

O cobalto € um microelemento que também merece destaque por ser defi-
ciente nos solos de tabuleiro no Sul da Bahia causando sérios danos a pecuaria,

6.2.1. Exigéncia (Tabela 1): 0,05 a 0,10 mg de cobalto/kg de M.S. da racdo,
equnalente a | mg de cobalto por vaca por dia.

622

Contetdo da mistura A (rotulo): 0,126 g de cobalto em | kg da mis-

)

tura,

0.2.3. Consumo estimado da mistura A : 39,0 g/cab/dia.
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6.2.4 Consumo diario de cobalto por animal.
LO0O g da Mistura A -~ — — —  0.126 g de cobalto
39,0 g da Mistura A — - -~ — - — -~ x
x = 0,00491 g de Co = 4,91 mg de cobalto

6.2.5. Percentual da exigéncia em cobalto atendida via mistura mineral.

I mg de cobalto - — — — — — — — 100% da exigéncia atendida
4,91 mg de cobalto — — - — — — — — x
x =491 %.

Neste caso a Mistura A satisfaz plenamente, e ultrapassa as necessidades do
animal, em cobalto, sem chegar no entanto a niveis toxicos (Tabela 1).

() mesmo raciocinio adotado para o fosforo e cobalto ¢ aplicado aos demais

clementos essenciais,

Exemplo 2: AVALIACAO DA MISTURA MINERAL B
I. Recomendacdo e niveis de garantia da mistura.

Recomendac¢do: mistura-la com sal comum num percentual variavel en-
tre 10 ¢ 20%.

Niveis de garantia:

Elementos g/kg do produto
Calcio -250,898
IFosforo 185.851
Cobre 7,500
Cobalto 0,550
Ferro 7,900
Zinco 0,600
Magneésio 1,200
Manganeés 0,750
lodo estabilizado 0,650

2. Tipo de exploragdo: gado de corte.

3. Categoria animal e respectivas exigéncias: vacas solteiras, em gestacdo,
com 450 kg de P.V. e com exigéncias de 0,06% de sodio, 0,18% de fosforo,
0,1 ppm de cobalto, ete (Tabela 1).

4. Requerimento diario por elemento,
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|""' “x’ k‘g de \LD' - s T = = T (),18 kg d(’ f(‘)sf()r(;
10kgde M.S, — — - — - - - x

x =0,018kg = 18 g de fosforo

Do mesmo modo pode-se calcular os requerimentos diarios dos demais ele-

mentos,
5. Consumo da mistura mineral.

Deve-se considerar a diluicdo recomendada pelo fabricante. Considerando
2% (20 g do sal mineral/80 g de sal comum) tem-se:

Fm 100 g da mistura — — — - - - — 80 g de sal comum
x gdamistura - — — -~ - — — 25 g de sal comum
x = 31,25 g da mistura (considerando a mistura final, ou se-

ja. pronta para uso direto apos adicdo da quantidade de sal comum recomen-
dada). No entanto, sabendo-se que em 31.25 g da mistura final, ha 20% de
concentrado e 80% de sal comum, tem-se que:

Em 100 g de mistura final — - - — = 20 g da mistura B concentrada
31,25 g da mistura final - - - X

x = 6,25 g de concentrado B que serdo ingeridos diariamente.
6. Fstimativa do percentual da exigencia atendido pela Mistura B,
6.1. Percentual da exigéncia de fosforo atendido,
6.1.1. Exigéncia diaria: 18 g de fosforo,
6.1.2. Conteddo da mistura: 185,851 ¢/100 ¢ do produto,
- 6.1.3. Consumo da mistura B: 6,25 g/dia,

6.1.4. Consumo de fosforo.

cm 1,000 g de concentrado -~ — — — 185851 g de fosforo
6.25 g de concentrado - - - - x

x = 1,10 g de fosforo consumido/dia.

6.1.5. Percentual da exigéncia atendido
18 ¢ de fosforo — — — — — — 100% da exigéncia

1,16 g fosforo - — — — — - x
x = 0.4% da exigéncia de fosforo.

Esta mistura ¢ tdo pobre em fosforo quanto a anterior, pois se utilizada
conforme as recomendacoes do fabricante, podera atender apenas 0,4% da
exigencia em fosforo dos animais considerados neste exemplo.
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0.2. Percentual da exigencia de cobalto atendido.
6.2.1. Exigencia diana: 1 mg de cobalto.

o da mistu-

6.2.2. Conteado na mistura; 0.55 g de cobalto/ 1000 g

ra B.

). 2.3, Consumo do concentrado B: 6.25 o/dia.
6.2.3. ( | trado B: 6.25 ¢/d

6.2.4. Consumo de cobalto,

Em 1000 g de concentado - - 0,55 g de cohalto
0.25 g de concentrado -~ -~ x

x = 3.44 mg de cobalto consumidos/dia.

0.2.5. Percentual da exigéncia atendido
1.0 mg de cobalto — — — — — 100%
3.44 mg de cobalto - — - — — — — x

X = 311% da exigéncia.

Os niveis de cobalto na mistura B ultrapassam o minimo exigido sem con-
tudo atingir niveis toxicos. (Tabela 1).

AVALIACAO ECONOMICA

Foi visto anteriormente como avaliar uma mistura mineral em funcfo das
exigéncias diarias do animal e das deficiéncias encontradas nas pastagens. O
passo seguinte sera avaliar o custo relativo da mistura. Considerando o elevado
requerimento de fosforo pelos animais, os baixos indices desse elemento nas
pastagens (devido principalmente a pobreza dos nossos solos) e ainda o alto
custo do fosforo (corresponde a 60-90% do custo total da mistura), tem-se
realizado a analise da economicidade de wina mistura considerando o preco de
fosforo elementar. O custo relativo é obtido a partir da quantidade total de
fosforo e do pre¢o de comercializacao da mistura (custo/kg P).

Para maior clareza. segue-se a avaliacao da cconomicidade de duas misturas
M-—1 e M- 2. No Quadro 2. apresentam-se dados relativos as duas misturas,

A analise economica com hase no custo do fosforo seria:

a) M 1 (90 g P/kg)

9N g - 276,00
LOOOg - — - - — = x =3.076,00

17
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1.000 g (1 kg) de fosforo custariam Cr$ 3.076,00
by M -2 (45 g Plkg)
S — 188,00
1L000g — — — — — — — — — x =4.178,00
1.000 g (1 kg) de fosforo custariam Cr$ 4.178.00

\ mistura M—2, aparentemente mais barata ¢, relativamente, 30% mais cara.

E conveniente lembrar ainda que uma mistura é composta de varias subs-
tancias ¢ a quantidade que o animal vai consumir deve atender paralelamente
o requerimento diario dos elementos em deficiéncia na pastagem, Assim uma
mistura que visa atender as exigéncias de um determinado tipo de animal, em
uma regido definida, ndo deve ser usada indiscriminadamente pois pode-se
estar desperdicando elementos minerais, fornecendo-os além do requerido e
conseyiientemente, desperdicando dinheiro,

. muito importante que o criador tenha alguma nocio sobre a quantidade
de fosforo que deve ser usada na =uplementacdo das dietas. No Quadro 3 =80
apresentados os niveis para gado de corte em fungfo dos teores na forrageira,

Deve-se ressaltar que o gado de leite é mais exigente. Por exemplo, uma
vaca com 450 kg de peso vivo necessita de 14 g de fosforo somente para ma-
nutencdo. Para produzir 10 kg de leite com 4,0% de gordura esta vaca neces-
sitaria 18 g de fosforo, totalizando uma exigéncia diaria de 32 g (CAMPOS,
1980). No entanto, vacas de alta produgdo recebem concentrados ricos em
fosforo (farelos em geral, racoes concentradas) e este fator tem que ser leva-
do em consideracdo para calculo de uma suplementacdao mineral adequada
para o rebanho.

No comeércio existem misturas concentradas disponiveis que seriam uti-
lizadas conforme as recomendacdes dos fabricantes. O criador deve estar

Quadro 2 - Custo das misturas M-1 e M-2.

Higkire rg;fj:tg: d:rﬁgzit?a
Mineral
! (gP/kg) (Cr$)
M-1 90 276,00
M-2 45 188,00
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Quadro 3 - Quantidade de fosforo (P) recomendada namis-
tura mineral em relagao aos niveis no capim.

P na M.S. Quantidade de P
do capim (%) na mistura (g/kg)

0,28-0,30 -

0,20-0,25 60-70
<0,15 >85

muito atento e bem orientado para escolher uma mistura mineral concen-
trada pois freqiientemente ¢ levado por certas recomendacdes inescru-
pulosas indicadas por fabricantes que visam lucros exagerados. Neste caso
tem-se que levar em considera¢do a dilui¢gdo recomendada para calcular o
preco final do produto pronto para uso e o custo final do quilograma de
fosforo. No Quadro 4 sdo apresentados os custos de duas misturas concen-

tradas (M3 e M--1).
Qual mistura ¢ a mais econdomica? Primeiro pode-se estimar o custo de
100 kg da mistura pronta para uso, diluindo conforme a recomendagdo:

Preco do concentrado
M-3 M-4
10 kg x 400,00 = 4.000,00 50 kg x 200,00 = 10.000.00

Pre¢o do sal

90 kg x 25,00 = 225000 50 kg x 25,00 = 1.250,00
Preco total Cr$ 6.250,00 Crd 11.250.00

Quadro 4 - Modo de usar e custo das misturas M-3 e M-4.

G ~ Custo/kg
Mist

isturas Recomendacgao gP/kg concent rado
M-3 10%2 no sal comum 140 400,00
M-4 503 " 1 i 140 200’00

19



Soares, Soares e Llamosas

Aparentemente M—3 é mais barata pois “renderia” mais. No entanto, a
maior diluicdo do produto leva a uma concentrac¢fo final de nutrientes menor,
ou seja, a mistura M—3 pronta para uso é duas vezes mais barata, mas a con-
centragdo de nutrientes é cinco vezes menor (Quadro 5).

A mistura M—4 continua, apos a dilui¢do, a mais econdmica.

Resumidamente a formula para calculo do preco final do quilograma de
fosforo em misturas concentradas seria:

PEMF =pM.d + ps (100 — d)

mEM x d
PEMFE — preco relativo de 1 kg de fosforo na mistura final.
PM  — preco de 1 kg da mistura concentrada.
d — percentual do concentrado na mistura final.
ps — preco por kg do sal comum.
mEM  — massa em kg do elemento em] kg da mistura concentrada.,

Como exemplo pode-se calcular o preco do kg de fosforo na mistura final
M-3.
pEMFE =400 x 10 + 25 (100 - 10) = 4.464,00
0,14 x 10

Este resultado confere com o encontrado no Quadro 5.

AVALIACAO EM CAMPO

No caso de semelhanca de pregos do elemento principal considerado tor-
nam-se relevantes as diferencas do produto, reveladas na qualidade de outros

Quadro 5 - Comparagao entre o custo relativo das mistu-
ras M-3 e M-4,

Produto pronto para uso

Misturas
gP/kg Custo/kg Custo/kg P
M-3 14,0 62,5 Cr$ 4.464,00
M-4 70,0 112,5 Cr$ 1.607,00
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ingredientes e sobretudo. a eficiencia do produto. revelada na pratica, atraves
do desempenho do rebanho no campo. VMesmo a nivel de fazenda, esta avalia-
¢do deve seguir alguns eritérios minimos indispensaveis,

Pode-se enumerar algumas etapas a serem seguidas:

1. Escolher duas pastagens que contenham agua a vontade e cocho para sal
mineral.

2. Escolher novilhos, os mais uniformes possivel, tanto na raca como no pe-
so corporal. A quantidade de animais vai depender do tamanho do pasto, mas
deve-se dispor a0 menos de seis, [© conveniente numerar todos os animais e fa-
zer as pesagens individuais, com previo jejum de 1.th (prende-se os animais no
curral sem agua as 17h e as 7h do dia seguinte, fazem-ze as pesagens).

3. Apos a pesagem, alocar os novilhos do lote 1 na pastagem 1 ¢ os do lote
2 na pastagem 2, com as respectivas misturas de minerais que serfo testadas,
previamente pesadas.

4. A cada 28 dias transferir os animais que estavam no pasto 1 para o pasto
2 e 0s do pasto 2 para o pasto 1. com suas respectivas misturas de minerais. Isto
é necessario para eliminar o efeito do pasto. ou seja, garante-se que a diferenca
de ganho de peso entre um lote e outro seja atribuida exclusivamente a mistura
mineral,

5. Medir o ganho de peso dos novilhos e 0o consumo da mistura mineral a
cada 28 dias, na época do rodizio dos animais. O periodo de avaliacdo deve ser
de 4 a 12 meses

6. Em funcdo do consumo diario de cada mistura e do ganho de peso de ca-
da lote pode-se calcular o custo/beneficio e indicar a melhor mistura: aquela

que proporcionou maiores ganhos de peso a custos mais baixos.
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