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SUPLEMENTACAO MINERAL PARA BOVINOS DE CORTE
SOB PASTEJO - Reviséo

Mineral supplementation for grazing beef cattle - Review

Andreane Filappi' Danivia Prestes! Marcelo Cecim?

RESUMO

As inter-relagdes entre solo-planta-animal, no que
se refere a minerais, sdo complexas e devem ser
consideradas para atingir melhores indices de
produtividade animal. A suplementagdo mineral é
requerida para corregao das deficiéncias minerais
em bovinos sob pastejo. As analises de pastagem,
assim como as de solo constituem um dado
complementar para definir a caréncia mineral. No
entanto, é imprescindivel o estudo do estado mineral,
a partir de material proveniente dos animais,
sobretudo, quando ocorrem caréncias subclinicas.
Tem-se sugerido a administracdo de misturas
pretensamente completas, as quais, devido aos
mecanismos de antagonismo entre os minerais em
sua absorgao, podem induzir a deficiéncia. O
antagonismo pode aparecer como conseqiéncia da
formacao de complexos insollveis entre 0s minerais
ou, simplesmente, por competicdo na absorgéo.
Conclui-se que a suplementacéo mineral formulada
e fornecida sem conhecimento do perfil mineral
representa, na realidade, um énus econémico e
produtivo a pecuaria.

Palavras-chave: suplementagdo, mineral, bovino
de corte.

ABSTRACT

The soil-plant-animal interrelations in mineral
metabolism although complex and of difficult
analyses, must be considered in order to improve
production. Mineral supplementation is required to
correct defficiencies in cattle maintained exclusively
on pasture. Plant and soil analysis can provide

useful additional information. However, the study of
mineral profile from animal samples is mandatory to
diagnose subclinical defficiencies. Complete mineral
mixtures have been extensively used, even though
such mixtures, due to mineral antagonism can
actually lead to defficiencies. Mineral antagonism
can be expressed by the formation of insoluble
complexes within the gastrointestinal tract or by
competitive absorption. We conclude that
supplementation without knowledge of the animal’s
mineral status can induce productive and economic
losses in the beef industry.

Keywords: supplementation, mineral, beef cattle.

INTRODUCAO

Os minerais s&o nutrientes fundamentais pelo
fato de atuarem em fungdes primordiais; participam
de todo metabolismo animal, compdem estruturas
de biomoléculas, interferem no crescimento e na
manutenc¢ao dos tecidos, participando como co-
fatores enzimaticos, ativadores da acdo hormonal e
como responsaveis pela pressao osmaotica e pelo
equilibrio acido-basico. Portanto, influenciam na
produgdo, acarretando acréscimos ou decréscimos
na produtividade do sistema. Cerca de 5% do peso
total do corpo do animal é constituido de minerais
(McDOWELL, 1999; GONZALEZ, 2000a). Os animais
tém necessidades especificas de minerais, sendo
varios os fatores que influenciam, incluindo estado
fisioldgico, raga, idade, nivel e forma quimica do
mineral no alimento, suas inter-relagdes com outros
nutrientes da dieta, consumo de suplementos
minerais e o grau de adaptacdo dos animais
(McDOWELL, 1999; UNDERWOOD; SUTTLE, 1999).
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Os minerais podem ser divididos em
macrominerais, presentes em maior concentragao
no organismo animal, incluindo calcio (Ca), fésforo
(P), magnésio (Mg), sodio (Na), cloro (Cl), potassio
(K), e enxofre (S); microminerais ou oligoelementos,
presentes em quantidades bem menores no
organismo, entre os quais estao o cobre (Cu), zinco
(Zn), iodo (1), selénio (Se), ferro (Fe), cobalto (Co),
manganés (Mn), molibdénio (Mo) e fldor (F)
(McDOWELL, 1992; MARTIN, 1993; GONZALEZ,
2000a).

Muitos minerais essenciais s&o encontrados
em quantidades suficientes para o gado de corte
em praticamente todos os alimentos utilizados.
Entretanto, alguns estdo em quantidades
insuficientes nas dietas e a suplementacéo torna-
se obrigatdria. Entre as deficiéncias minerais mais
comuns em bovinos de corte estdo, na ordem, as
de Na, P, e S, no que se refere a macrominerais, e
as de Cu, Zn, Co, Se e |, entre os microminerais
(HERNANDEZ, 1999; GONZALEZ, 2000a).

Os desequilibrios da nutricdo mineral dos
bovinos devem ser considerados como verdadeiras
enfermidades metabdlicas. Podem expressar-se
com transtornos funcionais, por vezes
imperceptiveis, afetando negativamente a produgéo
dos rebanhos (WITTWER, 2000).

A presente revisao de literatura tem o
propésito de abordar os fatores que interferem na
nutricdo mineral e como a suplementagéo mineral
vem sendo utilizada para bovinos de corte sob
pastejo.

MINERAIS NOS SOLOS E FORRAGENS
Fatores que influenciam no contetdo mineral

As inter-relagdes entre solo-planta-animal
sao bastante complexas e merecem uma atencao
especial, a fim de se poder atingir os melhores
indices de produtividade das plantas forrageiras e
conseqlentemente, na produgao animal
(UNDERWOOD, 1969; TOKARNIA et al., 1999). Sob
condicOes de pastagens tropicais, o gado bovino
dificilmente consegue obter das forragens todos os
nutrientes essenciais para um bom desempenho.
Este déficit nutricional se intensifica a medida que
as forragens amadurecem (CAVALHEIRO;
TRINDADE, 1992b; HALE; OLSON, 2001). Em
estudo realizado por Espinoza et al. (1991), foram
encontrados niveis criticos de Na, P e K nas
forragens, perfazendo, respectivamente, 89%, 85%
e 47% do total de amostras analisadas.

A maioria das deficiéncias minerais, que
ocorre naturalmente em ruminantes, esta associada
com regides especificas e diretamente relacionada
com as caracteristicas do solo. O contetido mineral
do solo néo reflete, necessariamente, os minerais
presentes nas plantas, pois ja foram observadas
variagdes significativas no conteddo mineral de
diferentes espécies forrageiras implantadas no
mesmo solo (WITTWER et al., 1988; SENGER et
al., 1996). O nivel de minerais nas pastagens
depende de varios fatores, incluindo espécie
forrageira, estadio de maturagao da planta, produgéo
e manejo das forragens, estagao do ano, tipo e
fertilidade dos solos e condigdes climaticas
(UNDERWOOD, 1969; McDOWELL; TIFFANY,
1998).

Nas regides de alta precipitagéo
pluviométrica e altas temperaturas, ocorre
lixiviamento e perda de minerais por percolagao das
aguas, tornando os solos deficientes em minerais.
Por outro lado, solos mal drenados geralmente
aumentam a disponibilidade de alguns
microelementos como por exemplo, Co, Mn e Fe e,
consequentemente, aumentam a absorgao desses
minerais pelas plantas (CAVALHEIRO; TRINDADE,
1992b).

No Rio Grande do Sul, normalmente, a
umidade do solo durante o inverno e primavera &
elevada. Nessas condigbes, segundo Mengel e Kirby
(1982), a concentragao de Fe nas forrageiras pode
elevar-se substancialmente, devido a redugao do
Fe*** para Fe**, forma assimilavel pelas raizes das
plantas. Deste modo, a presenca elevada de Fe na
planta pode interferir na absorcdo de outros
elementos, como o Cu e o P pelo animal
(TRINDADE; CAVALHEIRO, 1990).

Outros fatores a considerar incluem a forma
quimica do elemento mineral no solo e o pH do solo;
a medida que esse alcaliniza (pH >7,0), a
disponibilidade e absorg¢édo de Mn, Zn, Cu, Fe e Co
pelas forragens, diminui, enquanto as concentracdes
de Mo e Se na planta, aumentam. Em solos acidos
(pH <7,0), ocorre favorecimento das interagdes entre
os elementos minerais (ESPINOZA et al., 1991;
McDOWELL, 1999). O P combina-se facilmente
com oAl Fe e, possivelmente, com o Mn, formando
fosfatos insoluveis. Ele é o primeiro fator limitante
do pleno desenvolvimento das plantas, mesmo que
essas estejam implantadas em solos com
quantidades aparentemente suficientes desse
elemento. Essa indisponibilidade pode ser devido
ao nivel de acidez do solo (TRINDADE;
CAVALHEIRO, 1990).

92



ISSN 0104-3463

Vet. Not., Uberlandia, v. 11, n. 2, p. 91-98, 2005

Estudo do estado mineral

A interpretacdo de dados obtidos por
analises quimicas de solos e pastagens, em geral,
¢é dificil. Em amostras de pastagens, os dados
encontrados em relagdo a alguns dos elementos
somente tém valor relativo, pois devem ser
confrontados com os de outros minerais da mesma
amostra, visto que existe probabilidade de
interferéncia na assimilagéo pelo animal (TOKARNIA
etal.,1999; UNDERWOOD; SUTTLE, 1999). Ha de
se considerar as variagbes dos teores dos
elementos nas amostras da mesma pastagem, nas
diferentes épocas do ano, variacbes estas que,
relativamente a maioria dos elementos, sdo maiores
que as variagdes do material proveniente do animal.
Por isso, as amostras tém que ser colhidas em
numero elevado e, varios minerais tém que ser
analisados. Também deve-se levar em consideragao
a quantidade do mineral, que é assimilavel pelo
animal, a contaminagao das amostras pelo solo e a
circunstancia de os animais ingerirem alguma
quantidade de terra juntamente com a pastagem.

As analises de pastagem, assim como as
de solo constituem um dado complementar e
podem, as vezes, fornecer indicios sobre a
deficiéncia mineral em um rebanho (TOKARNIA et
al., 1999). Porém, dados acumulados de um grande
numero de paises tropicais indicam que as
correlagdes minerais entre solo-planta-tecidos/
fluidos animais s&o altamente variaveis de acordo
com o local e, freqientemente, baixas ou
inexistentes (McDOWELL, 1999). Cavalheiro e
Trindade (1992a) mencionaram que a concentragao
de Ca nas pastagens esta correlacionada com o
nivel deste mineral no solo, 0 mesmo sendo
constatado para o elemento Mg. Contudo, os
elementos Na e K ndo apresentam correlagao entre
os niveis de mineral no solo e na forrageira.

Outrossim, evidencia-se a importancia da
pesquisa do estado mineral a partir de material
proveniente dos animais. Em um estudo realizado
por Wittwer et al. (1988), nao foram verificadas
correlagdes significativas entre as concentragbes
de Cu e Zn no soro sanglineo e no pasto. A baixa
correlagao obtida entre os niveis séricos e de
forragens dever-se-ia ao fato de que, os animais sao
capazes de ajustar seu balanco mineral mediante
seus mecanismos homeostaticos, reduzindo a
excrecgao fecal, incrementando a absorgao ou
eliminagao ou, mobilizando suas reservas. Todos
estes fatores atuam dentro de certos limites, porque
para determinar um adequado balango mineral é
importante conhecer o ingresso, a circulagédo e
egressos do organismo animal (GONZALEZ, 2000b).

Interacdes minerais

A consideragao sobre as interagdes entre
0s minerais, as quais permitem antagonizar ou
potencializar sua utilizagdo, € muito importante
(UNDERWOOD, 1981; McDOWELL, 1999). Por
exemplo, o Fe e o Al apresentam um efeito sinérgico,
que podera estar relacionado com o metabolismo
antagbnico que ambos os elementos apresentam
em relagdo ao P. Tanto o Fe como o Al podem
combinar com o P no trato digestivo, tornando-o
inabsorvivel. Isto explica porque as dietas com niveis
altos em Fe e/ou Al, demandam maiores
requerimentos dietéticos de P (TRINDADE;
CAVALHEIRO, 1990).

Neste contexto, insere-se o conceito de
suplementacdo mineral, que visa, por definigéo,
adicionar a dieta dos animais, os minerais nela
presentes em concentragdes inadequadas a um
determinado nivel de desempenho. Deve-se
considerar que ao suplementar os animais com os
minerais deficientes nas forrageiras, ndo apenas se
esta corrigindo a dieta deles, como também
contribuindo, em certa medida, para restituir ao solo
parte dos mesmos nutrientes perdidos pelo pastejo
ou por outros meios. Isto se deve a que, uma parcela
dos minerais suplementados passa pelo trato
intestinal sem ser absorvido e soma-se as perdas
endégenas do organismo animal, sendo
incorporados ao solo por meio das fezes e/ou da
urina (UNDERWOOD, 1981). As pastagens
constituem a mais barata fonte de quase todos os
minerais, respeitadas as condigdes de clima, solo,
planta e manejo (McDOWELL, 1999).

ANALISES DE FLUIDOS E TECIDOS
CORPOREOS

Diagnéstico de deficiéncias ou desequilibrios
minerais

Os sinais de deficiéncia, excesso e as inter-
relagdes de minerais podem ser confundidos com
outros tipos de disturbios, caréncias ou patologias.
As analises de tecidos ou fluidos animais, além das
concentragoes de certas enzimas, metabdlitos ou
compostos organicos com os quais determinados
minerais estdo funcionalmente associados,
constituem importantes indicadores da condigéo
mineral dos animais (UNDERWOOD; SUTTLE,
1999; WITTWER, 2000). Para o estudo do estado
de Ca e P, o uso de tecido 6sseo ¢ indicado (READ;
ENGELS; SMITH, 1986; SHUPE et al., 1988;
WADSWORTH et al., 1990). Analises de sangue,
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soro e plasma s&o uteis no diagndstico de
deficiéncias de Mg, Zn, Cu, P e Ca (ENGELS, 1981;
HERNANDEZ, 1999). Para determinagao de certas
deficiéncias minerais, ainda, outros materiais
provenientes do animal, podem ser analisados,
como: pélos, saliva, urina e fezes (TOKARNIA et
al., 1998, UNDERWOOD; SUTTLE, 1999).

Para estudar e diagnosticar as enfermidades
metabdlicas nutricionais tém sido empregados,
desde 1970, os Perfis Metabdlicos, exame que
permite estabelecer, por meio de analises
sanguineas de grupos representativos de animais
de um rebanho, seu grau de adaptacgéo nas principais
vias metabdlicas relacionadas com energia, proteina
e minerais (PAYNE et al., 1970). O critério de
escolha individual de animais para diagnéstico néo
€, na maioria das vezes, suficiente para identificar
adequadamente as deficiéncias minerais.

Caracterizacdo do processo carencial de
minerais

O conhecimento atualizado permite
classificar trés fases durante um processo carencial:
fase de deplecao, fase de deficiéncia subclinica e
fase clinica da caréncia. O aparecimento de sinais
clinicos é dependente da exposigao dos animais a
dieta com baixos teores minerais, por longo tempo
(UNDERWOOD, 1969). Porém, segundo Timm
(1998), uma dieta deficiente néo leva,
necessariamente, a enfermidade clinica. Varios
fatores afetam a predisposicdo do animal a
desenvolver a doenca: idade, na qual a deficiéncia
ocorre; diferengas de requerimento em fungéo do
genotipo; ocorréncia concomitante de infecgdes ou
outras enfermidades; aumento das necessidades
por fatores fisiolégicos como crescimento, gestacéo
e lactacéo; volume das reservas organicas e
variagdes individuais na resposta a caréncia mineral.

A seqUéncia de eventos durante o
desenvolvimento de uma deficiéncia varia
consideravelmente de mineral para mineral,
dependendo da magnitude do déficit entre o
requerimento diario do animal e o suprimento diario
proveniente das reservas enddgenas ou de fontes
minerais na dieta (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999).
A presenca de niveis marginais de determinado
mineral na dieta, na maioria das vezes, produz em
efeitos de dificil percepgao, que atuam limitando a
produgcdo dos animais de um modo persistente,
provocando uma diminuigdo na rentabilidade da
atividade pecuaria.

A deplegéo da reserva tissular/organica de
um mineral ocorre quando a concentragdo do
mesmo, no alimento, é insuficiente para satisfazer

os requerimentos durante determinada etapa do
ciclo produtivo. Isto também é verdade quando esses
requerimentos estdo aumentados: durante o
crescimento e desenvolvimento, a gestacdo e a
lactacao ou, quando a excregao supera a absorgéo
do elemento (McDOWELL, 1992; GONZALEZ,
2000b). Por exemplo, a diminuigao do Zn sérico no
inicio da lactagdo poderia associar-se a maior
demanda devido a producgao de leite; de maneira
similar verifica-se a diminuicdo significativa dos
valores séricos de Cu nas vacas em avancgada
gestacdo. Resultados consonantes com
observagdes que atestam que durante o ultimo més
de gestacgao, os requerimentos diarios aumentam
em 70% em relagéo aos de manutengéo (WITTWER
etal., 1988).

Nas deficiéncias minerais, o exame clinico,
estudos histopatoldgicos e o historico ajudam
consideravelmente. Porém, na maioria dos casos
e, sobretudo, quando nao sao acentuadas, o
diagnostico é feito por dosagens quimicas dos
tecidos/fluidos do animal, amostras de pastagem e
de solo e por experimentagcdo (TOKARNIA et
al.,1999, UNDERWOOD; SUTTLE, 1999). No
entanto, verifica-se que as analises quimicas, apesar
de muito Uteis, ndo sao definitivas para o diagndstico
das deficiéncias minerais. A suplementagéo mineral
experimental € o meio diagnéstico, que permite
conclusdes mais seguras e corretas (TOKARNIA,
1998).

ASPECTOS RELACIONADOS A
SUPLEMENTACAO MINERAL

Suplementacdo mineral para bovinos sob
pastejo

A administragcao de suplementos minerais
pretensamente completos tem sido sugerida,
acreditando-se que essa pratica prescindiria todo o
trabalho de diagnéstico e evitaria quaisquer
omissdes. Seria o uso indiscriminado dessas
misturas minerais, de maneira geral, para todos os
bovinos. A suplementagédo mineral deve basear-se
no diagnostico da deficiéncia de um ou mais
elementos no rebanho e, em caso positivo,
suplementar os minerais deficientes (TOKARNIA,
1998).

Alguns problemas envolvidos nos programas
de suplementacao mineral incluem os insuficientes
dados de anadlises quimicas e bioldgicas para
determinar quais minerais sao requeridos e em que
quantidades; aimprecisa e/ou incorreta informagéo
sobre 0s minerais no rétulo das embalagens; os
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suplementos que contém inadequadas quantidades
ou imbalangos; a padronizagao de misturas
minerais, que sao inflexiveis para diversas regides
geograficas; o procedimento inadequado na diluigao
das misturas nas propriedades rurais; a oferta de
suplemento mineral de forma descontinua e o custo
dos suplementos minerais (McDOWELL; TIFFANY,
1998).

Ainda que se reconhega a imperiosa
necessidade de suplementar minerais a bovinos, sob
dieta exclusiva de pasto, ha que fazer distingdo entre
0 que atualmente se considera uma adequada
suplementagao mineral e a suplementagéao correta
do ponto de vista técnico-cientifico. A idéia de
suplementacao mineral adequada até recentemente
difundida e aceita pela maioria, era aquela em que
0s bovinos recebiam uma mistura mineral
“‘completa”, 365 dias por ano, sem consideragdes
quanto ao tipo de pastagem, época do ano, categoria
animal e natureza e nivel de desempenho. Este
conceito de suplementagado mineral parte da
premissa de que cada animal consome da mistura
mineral a sua disposi¢cdo, a quantidade
aproximadamente necessaria para atender as suas
demandas metabdlicas, o que pressupde uma
sabedoria nutricional instintiva por parte do animal
(McDOWELL, 1999).

Atualmente, sabe-se que o consumo de
determinado suplemento é muito mais uma fungao
de sua palatabilidade do que de sua capacidade
em satisfazer demandas nutricionais especificas
(NICODEMO et al., 2000). Um problema sério
quando se usam misturas minerais ad libitum é a
variagao individual no consumo do produto. As
pesquisas tém mostrado que os ruminantes nao
manifestam um apetite particular por minerais, a ndo
ser para o sal comum (NaCl). Esse é um valioso
veiculo de outros minerais por causa de sua
palatabilidade (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999).
Misturas contendo 40 a 60% de sal comum s&o
normalmente consumidas em quantidades
adequadas ao suprimento dos requerimentos
minerais dos animais (PAMP; GOORICH; MEISKE,
1976; ORTOLANI, 1999). Quando o NaCl compde
80% da mistura ou mais, o consumo é nitidamente
inferior (McDOWELL, 1999).

O método de suplementagédo mineral mais
utilizado é o do fornecimento das misturas minerais
colocadas em cochos a disposigdo dos animais.
Por ele é possivel conseguir uma boa resposta na
producao animal, desde que as misturas fornecidas
sejam balanceadas corretamente para suprir as
exigéncias nutricionais dos animais criados nas
diferentes regides do Estado (CAVALHEIRO;
TRINDADE, 1992b). Nenhum aspecto do manejo de

animais sob pastejo tem sido mais freqiientemente
negligenciado do que a adog¢do de uma rotina
semanal de inspegao dos cochos dos minerais. A
importancia desta pratica tem respaldo no estudo
de Ortolani (1999), o qual verificou que a forma fisica
do suplemento mineral influencia o seu consumo
pelos bovinos. O suplemento mineral ofertado na
forma empedrada, por ocasido de exposicao a
umidade, teve redugao de 55% de ingestéo, quando
comparado a um suplemento polvilhento. Mcdowell
(1999), mencionou que suplementos,
adequadamente formulados e ofertados sao capazes
de produzir resultados benéficos somente quando
estdo a disposi¢cao permanente aos animais, sob
forma fresca e seca.

As misturas minerais usadas para
suplementagcdo dos bovinos, normalmente, séo
adquiridas no comércio, em casas especializadas.
O uso de suplementos minerais deve estar amparado
na reputagao e integridade do fabricante, que deve
proporcionar determinados nutrientes de maneira a
complementar o que falta nas dietas de forrageiras.
Andlises de misturas minerais colhidas na América
Latina tém, muitas vezes, demonstrado pouca
relagdo entre a quantidade de elemento listado na
embalagem e a real quantidade do suplemento.
Outra complicagdo na avaliagdo do suplemento
mineral € que alguns fabricantes recomendam que
o produto seja misturado com certa quantidade de
NaCl. A percentagem dos elementos na mistura final
deve ser calculada pelo usuario e, muitas vezes, a
adicao de sal dilui a mistura original a ponto de
quantidades insignificantes de alguns elementos
minerais serem ofertadas (McDOWELL, 1993).

Valor biolégico de fontes minerais

A fonte de minerais na dieta pode afetar o
desempenho dos animais e o custo efetivo do
programa de suplementacdo. Um exemplo é o P,
que corresponde a 50 a 70% do custo da mistura
mineral. A suplementagéo mineral pode representar,
aproximadamente, 20% das despesas de custeio
de uma fazenda de cria e recria de bovinos
(McDOWELL, 1999; NICODEMO et al., 2000). A
relativa biodisponibilidade do elemento e a
quantidade do mineral no suplemento sao
importantes fatores a considerar quando se escolhe
um suplemento.

Os minerais organicos, também
denominados de quelatados, sao caracterizados
pela presenca de um elemento mineral ligado a um
composto organico (aminoacidos, polissacarideos
ou carboidratos), o qual serve como suporte para o
elemento atingir seu destino sem sofrer reagdes
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quimicas durante o processo de absorg¢ao. Apenas
os minerais Fe, Zn, Mn, Cu e Cr formam quelatos
verdadeiros. As fontes de minerais organicos tém
maior biodisponibilidade que os minerais inorganicos;
contudo os minerais quelados sao usualmente mais
dispendiosos que as fontes inorganicas. Uma
avaliagdo cuidadosa dos beneficios esperados para
performance animal em relagao a adigédo de custos
deve ser feita (McDOWELL, 1999; HALE; OLSON,
2001). Stanton et al. (1999) mencionaram que o uso
de suplementagdo mineral com elementos traco
organicos, quando comparado a suplementacéo
com minerais inorganicos, elevou a performance
reprodutiva de vacas de cria (taxa de prenhez por
inseminacgao artificial de 75% e 56%,
respectivamente) bem como o ganho de peso médio
diario dos bezerros, aos 134 dias de tratamento (1,10
kg e 1,06 kg, respectivamente).

Resposta animal & suplementagao mineral

A complexidade do trinbmio solo-planta-
animal torna dificil uma previs&do exata do consumo
de forragem pelo animal. Isso é particularmente
importante quando se objetiva a suplementacéo
mineral de bovinos em condi¢cbes de pastejo,
baseando-se no consumo de matéria seca pelo
animal (McDOWELL, 1999). Como a concentragao
de minerais nas forrageiras tropicais & reduzida
durante o periodo seco do ano, parece logico inferir
que ruminantes sob pastejo estdo mais propensos
a sofrer deficiéncias minerais durante esse periodo.
Porém, ao contrario de relatos em varios paises,
incluindo o Brasil, dao conta de que as deficiéncias
minerais especificas sdo mais prevalentes durante
a estagao chuvosa. Essa incidéncia esta menos
relacionada ao conteudo de minerais nos tecidos
da planta do que ao grande aumento da demanda
de minerais pelos ruminantes nesse periodo.
Durante o periodo chuvoso, as concentragdes de
energia e proteina sdo adequadas, os animais
ganham peso rapidamente e seus requerimentos
minerais s&o dramaticamente aumentados. Durante
a época seca, os niveis inadequados de energia e
proteina nos pastos resultam em perda de peso dos
animais. Portanto, ndo € econémico suplementar
minerais para animais sob essas condi¢des, pois o
fornecimento de suplementagao nao produz qualquer
beneficio e pode mesmo resultar em efeitos
negativos (ROSA et al., 1993).

A Unica condigao em que se justifica o uso
de uma mistura mineral completa é quando nao se
dispde de quaisquer dados de composi¢cao dos
pastos da regido, todavia, mesmo nesses casos,
ha que fazer distingao entre as varias categorias de

bovinos, em razao de suas demandas nutricionais
diferenciadas (McDOWELL, 1999). Normalmente,
€ citado em trabalhos que um bovino consome 2%
de matéria seca em relagao ao peso vivo. No entanto,
ndo é raro se encontrarem resultados negativos no
consumo da mistura mineral, ocasionado por falhas
na formulagdo e/ou no calculo do consumo de
forragem pelo animal. Logicamente, o proprio manejo
da mistura mineral afeta o seu consumo e, muitas
vezes, pode mascarar o efeito dessa. Conhecendo-
se o status mineral do animal e a composigao média
aproximada das pastagens da regido, as
formulagdes minerais regionais devem basear-se
nesses dados, omitindo de suas formulagdes
elementos minerais desnecessarios, evitando gastos
adicionais e eventuais interagcdes nocivas com
outros nutrientes da dieta (UNDERWOOD, 1981).

Concentracdo dos elementos na mistura
mineral

Prover niveis minerais em excesso pode ser
mais prejudicial para produgéo dos ruminantes do
que os beneficios oriundos desta pratica
(HERNANDEZ, 1999). Stanton et al. (1999),
analisando o ganho de peso médio diério de bezerros
e a taxa de prenhez de vacas de corte, verificaram
resultados superiores na suplementagao com baixos
niveis de minerais inorganicos, quando comparado a
niveis mais elevados. Cavalheiro e Trindade (1992b)
mencionaram que 0s minerais podem apresentar
interagdes entre si e com outros nutrientes (vitaminas,
proteinas, gorduras, etc). Essas interagcdes podem
ser sinérgicas ou antagbnicas e elas podem
acontecer nas misturas alimentares, no aparelho
digestivo, nos tecidos ou no metabolismo celular. Os
processos de antagonismo dos minerais sdo
complexos e podem ocorrer pela inibigdo simples de
absorgéo de um mineral por outro (através de reacbes
quimicas entre elementos) ou por adsor¢cdo em
superficies de particulas coloidais. Ainda, por
competicao entre ions, que atuam nos mecanismos
de transporte através das paredes intestinais e pelo
efeito de ions inibidores com uma fungao anti-
metabdlica, que interfere com a digestdo dos
alimentos e a absorgdo de ions inorganicos
essenciais. O numero de interagbes sinérgicas é
bastante inferior ao numero de antagdnicas entre
macro e microminerais (UNDERWOOD, 1969).

Métodos de suplementacdo mineral
Os métodos indiretos de prover minerais para

os rebanhos referem-se, principalmente, a animais
sob pastejo e incluem o uso de fertilizantes minerais,
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amudancga do pH do solo e o estimulo ao crescimento
de determinadas espécies forrageiras. Underwood e
Suttle (1999) sugeriram que o enfoque indireto para
controlar as deficiéncias minerais apresenta
problemas resultantes da grande complexidade das
inter-relacdes solo-planta-mineral e dificuldades
relacionadas a irregularidades de clima e de custos.

O método mais eficiente de fornecer minerais
€ pelo uso de suplementos minerais combinados
com concentrados. Essa técnica representa o
sistema ideal de suplementagao mineral, mas nao
se aplica aos ruminantes sob condi¢des de pastejo,
que dependem exclusivamente de uma dieta de
forrageiras. A quantidade e a proporgéo de
suplemento mineral na dieta dependerao da natureza
e do grau de deficiéncia, da forma e intensidade de
producdo. A utilizagdo de suplementos minerais
seguros, biologicamente disponiveis, palataveis e
de preco justo, permite, tanto ao usuério quanto ao
fabricante, lucratividade com o seu emprego, quando
fornecidos ad libitum isoladamente de acordo com
os requerimentos dos animais.

COMENTARIOS E CONSIDERACOES FINAIS

A indisponibilidade de informacgdes
regionalizadas sobre os requerimentos na
suplementacédo mineral dos bovinos de corte sob
pastejo, acaba por induzir ao uso de misturas
minerais completas, calculadas para atender a uma
ampla variagdo de ambiente e regimes alimentares,
assegurando protegao contra deficiéncias. Prover
niveis minerais adequados € importante, mas
minerais desnecessarios ou em excesso, podem
causar mais maleficios a produgéo animal do que
os beneficios oriundos desta pratica. A
suplementagéo mineral formulada e fornecida sem
conhecimento do perfil metabdlico mineral dos
animais representa, na realidade, um 6nus
econdmico e produtivo a pecuaria. Pesquisas devem
ser realizadas no intuito de dispor informagdes sobre
o efeito da suplementagdo mineral completa,
considerando a eficiéncia no suprimento mineral,
desempenho produtivo dos animais e analise do
custo-beneficio desta pratica.
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