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ABSTRACT.- Malafaia P, Pimentel V.A., Freitas K.P., Coelho C.D., Brito M.F. & Peixoto P.V. 2003.
[Daily weight gain, economic, nutritional and clinical aspects of goats receiving two types of
mineral supplements.] Desempenho ponderal, aspectos econdmicos, nutricionais e clinicos
de caprinos submetidos a dois esquemas de suplementa¢do mineral. Pesquisa Veterinaria
Brasileira 24(1):15-22. Depto de Nutricdo Animal e Pastagem, Instituto de Zootecnia, UFRRJ,
Km 47, Seropédica, RJ 23835-000, Brazil. E-mail: malafaial@ig.com.br

Daily weight gain, economic, nutritional and clinical aspects of goats receiving two types of
mineral supplements were evaluated during 148 days in Seropédica county, Rio de Janeiro, Brazil.
The animals were daily fed with fresh and chopped Andropogon gayanus or Pennisetum purpureum;
the concentrate ration was formulated without a mineral mixture and was offered together with
the forage of 300 up to 500 g/animal/day. Sixteen goats were divided into two groups of 8 animals
each (4 small and 4 larger goats). For one group a commercial mineral mixture was used, and to
the other group a selective mineral mixture containing only Na, P and Cu was offered. The animals
were weighed every 30 days and the mineral supplement intake was measured monthly. Blood
samples were collected at the beginning and the end of the experimental period. There was no
difference in daily weight gain when the selective or commercial mixture was given for both
groups. The selective mineral supplementation was 2.3 (for the smaller animals) and 3.9 (for larger
animals) times more economic than the conventional supplementation with a “complete” mineral
mix. The two groups showed recovery of hair quality and had an increase of hair pigmentation
around the eyes, which was attributed to the correction of copper deficiency. In the larger animals
the intake of both supplements increased the red blood cells counts, and the haematocrit and
haemoglobin values. The forage intake was sufficient to meet the Ca and Co needs of the animals,
and for P the concentrate intake was sufficient to overcome the demand for this element. The
requirement of zinc was supplied through the forage and the concentrate ration. Thus, when an
adequate concentrate and a good quality forage is given, only the deficient mineral element(s)
should be supplemented. In this specific case only Na and Cu should be given. The result of this
experiment confirms the hypothesis that selective mineral supplementation —i.e. supplementation
of the mineral element(s) deficient in the diet —was correct and can result in reduction of the cost
with the mineral supplementation of a herd.

INDEX TERMS: Goats, copper deficiency, mineral supplementation, tropical forages.

RESUMO.- O desempenho ponderal, os custos e os aspectos
nutricionais e clinicos foram avaliados em 16 caprinos (8 pe-
quenos e 8 maiores) submetidos a dois tipos de suplemen-
tacdo mineral por 148 dias. Um grupo recebeu uma mistura
mineral comercial e outro, uma mistura mineral (sal seletivo)
formulado apenas com cloreto de sodio (239 gNa/kg),
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mineral comercial ou o sal seletivo. O menor consumo do sal
seletivo (66% do verificado na mistura mineral comercial),
observado no lote de animais maiores, deveu-se ao teor mais
alto de NaCl na composicdo desse suplemento; essa menor
ingestdo representou um gasto 3,9 menor na suple-mentagédo
mineral desses animais. Em relagdo aos animais pequenos,
houve um consumo exagerado do sal seletivo, durante os
primeiros 3 meses e, depois dessa fase, o consumo de ambos
0s suplementos foi idéntico. Esse maior consumo pode estar
associado ao fato de que os animais eram lactentes antes do
experimento e, quando tiveram acesso ao sal seletivo con-
tendo mais cloreto de sddio, possivelmente tiveram maior
apetite para esse suplemento. Todos 0s animais que recebe-
ram os dois tipos de suplementacdo mineral apresentaram
evidente melhora da qualidade da pelagem geral e aumento
da pigmentacdo na pelagem periocular, o que foi atribuido a
correcdo da moderada deficiéncia de cobre existente nos so-
los da regido; pois o rebanho néo recebia suplemento mine-
ral antes do inicio do experimento. Nos animais maiores,
ambos os suplementos foram capazes de aumentar o nime-
ro de hemacias, a concentracdo de hemo-globina e o
hematocrito. Pela analise mineral do capim e da racdo, bem
como da quantificacdo do consumo diario desses alimentos,
demonstrou-se que apenas o consumo do volumoso foi ca-
paz de fornecer o célcio e o cobalto necessario aos animais
maiores e, em relagdo a ingestéo de fésforo, apenas o consu-
mo da ragdo concentrada foi suficiente para suprir os reque-
rimentos dos dois grupos de animais. As exigéncias de zinco
foram supridas pela ingestdo da racdo e do volumoso. Além
dos célculos sobre o consumo de fésforo, célcio, cobalto e
zinco demonstrarem que as exigéncias desses minerais fo-
ram totalmente atendidas apenas com a ingestdo da racdo
concentrada e do volumoso; clinicamente os animais néo
apresentaram quaisquer sinais diretos ou indiretos de defici-
éncia desses elementos. Esses fatos reforcam a hipotese de
gue quando os animais sdo alimentados com rac¢8es concen-
tradas e volumosos de boa qualidade, poucos serdo os ele-
mentos minerais a serem supridos — especificamente, neste
sistema de criacdo desta regido, apenas o sédio e o cobre. Os
resultados desse estudo endossam a idéia de que a
suplementacdo seletiva, conceito que significa fornecer ape-
nas os elementos minerais que efetivamente estdo em falta
na dieta dos animais, esta correta, e implica em marcada re-
ducdo nos custos com a suplementagdo mineral do rebanho.

TERMOS DE INDEXAGAQ: Caprinos, desempenho ponderal, defici-
éncias minerais, suplementacdo mineral.

INTRODUGAO

O fato incontestéavel de que varios minerais sd0 necessarios
em numerosas reagcdes metabdlicas nos seres vivos, criou a
equivocada percepcdo de que esses nutrientes sempre devem ser
suplementados aos animais. Ou seja, acredita-se que, indepen-
dentemente da quantidade de minerais presentes nos alimen-
tos energéticos e protéicos, varios ou 0 maior nimero deles
ainda deveriam ser disponibilizados, sob forma de suplemen-
tos, para que 0s animais tornem-se saudaveis e atinjam sua
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maxima produtividade. Tal pratica, porém, além de néo tra-
zer qualquer beneficio adicional, ainda representa um consi-
derével acréscimo nos custos de produg¢do e pode resultar na
menor absorcdo, em funcdo de antagonismos, daqueles mi-
nerais que realmente sdo necessarios aos animais.

Em virtude de variagdes intrinsecas (nivel de producao,
raca, sexo, idade, estagio da lactagdo) e extrinsecas (parame-
tros climaticos, consumo de alimentos, antagonismos, pre-
senca de fitatos), ha uma dificuldade para se estabelecer o
valor exato do requerimento mineral para os animais. Os
atuais valores dos requerimentos descritos na literatura re-
presentam apenas uma média, muitas vezes pouco confiavel
devido a elevada variagéo dos dados gerados nesses estudos.

Outro ponto que ndo pode ser ignorado é o de que as
estimativas dos valores médios dos requerimentos é feita com
base nas exigéncias de animais de alto mérito genético, cria-
dos em condic¢Bes praticamente ideais e com um padrdo de
alimentagdo bastante constante e homogéneo. Dessa forma,
parece logico pensar que 0s requerimentos minerais, preco-
nizados como ideais pelo Agricultural and Food Research
Council (AFRC 1993), pelo Institut National de la Recherche
Agronomiqgue (INRA 1989) e pelo National Research Council
(NRC 1981) sejam diferentes para 0s animais com desempe-
nhos produtivos mais modestos, criados nas condi¢cdes do
clima tropical, com as varia¢des sazonais na producdo e na
qualidade das pastagens. Por outro lado, ha que se levar em
conta gque, dependendo da concentragdo de minerais no solo
da regido, do tipo de manejo alimentar e do padrdo genéti-
co, os alimentos, por si s6, podem suprir todas as necessida-
des em minerais dos animais. De fato, em um estudo recen-
te, sobre o desempenho reprodutivo de matrizes bovinas de
corte, pdde-se demonstrar que apenas a suplementagao com
o cloreto de sodio foi eficaz quando os animais foram manti-
dos em pastagens bem manejadas e de bom valor nutritivo
(Peixoto et al. 2003).

Até poucos anos atras, 0s requerimentos minerais de va-
rias espécies de ruminantes eram estimados, empiricamente,
pela extrapolagdo dos requerimentos dos bovinos. Essa sim-
ples transferéncia de valores exigidos por uma espécie para a
outra, pode resultar em distor¢6es. Por exemplo, o leite de
bufala contém aproximadamente 30% mais fésforo do que o
da vaca (Zicarelli 2003). Recentemente, 0 avango das pesqui-
sas em nutricdo mineral de caprinos proporcionou recomen-
dagdes mais acuradas para essa espécie (Meschy 2000). Em
comparacdo aos bovinos, verificou-se que os caprinos absor-
vem mais o fasforo da dieta (70-75%), suas exigéncias de cal-
cio e fésforo sd@o maiores na fase final da gestacdo (partos
gemelares) e 0s requerimentos para o crescimento dos
cabritinhos séo, proporcionalmente, menores do que os dos
bezerros. Os recentes avangos revelaram, ainda, que o0s
caprinos sd0 menos sensiveis a intoxicacdo por cobre, tole-
ram niveis de molibdénio até 10 vezes maiores e necessitam
de mais iodo que os bovinos, pela maior transferéncia do
iodo da dieta para o leite (Meschy 2000). No Brasil, ainda
existem poucos estudos sobre exigéncias minerais de caprinos
e os valores recomendados devem ser considerados como
uma sugestdo inicial e provisoria para a formulagdo das die-
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tas para a espécie (Carvalho et al. 2003, Costa et al. 2003).

Com o objetivo de verificar alternativas na suplementagéo
mineral, que diminuam as despesas e nao impliguem em per-
da de produtividade, neste estudo avaliou-se o desempenho
ponderal, 0s custos e 0s aspectos nutricionais e clinicos de
caprinos jovens submetidos a dois tipos de suplementacéo
mineral.

MATERIAL E METODOS

InstalagGes, animais e manejo

O estudo foi realizado no Setor de Caprinocultura da UFRRJ
e teve a duragéo de 148 dias (9.12.02 - 6.5.03). Foram utiliza-
das 16 fémeas 3/4 Boer-Saanen, previamente vermifugadas
(8.12.02 e 18.2.03) e mantidas em regime de confinamento
em piso ripado. Oito animais eram recém-desmamados (com
3-4 meses) e oito tinham aproximadamente 13 meses. Na for-
macéo dos dois grupos experimentais, os animais foram se-
parados por faixa etaria e mantidos agrupados em baias dife-
rentes. Dessa forma, para um mesmo esquema de suplemen-
tacdo mineral, formou-se um grupo com quatro animais pe-
guenos e outro com quatro animais maiores.

Duas vezes por semana, 0s animais eram conduzidos a
um piquete, préximo do aprisco, para tomarem sol e se exer-
citarem.

Tratamentos

Os capins andropogon (Andropogon gayanus) e elefante
(Pennisetum purpureum), oriundos das capineiras ao redor do
aprisco, foram utilizados como volumosos. Todos 0s animais
recebiam sempre 0 mesmo capim e o esquema de corte das
capineiras alternava a oferta de um ou de outro capim. O
volumoso era diariamente cortado e picado antes de ser
ofertado, duas vezes ao dia (as 8 e as 15 horas) para o0s ani-
mais. Apés ser colocado nos cochos, o volumoso era unifor-
memente misturado com uma ra¢do concentrada (formulada
sem mistura mineral), contendo farelo de trigo (550 g/kg),
fuba (200 g/kg) e farelo de soja (250 g/kg). A ragdo era ofereci-
da na base de 300 g/cab./dia para os animais pequenos e 500
gl/cab./dia para os maiores. A oferta de alimentos sempre pro-
porcionou sobras de 5 a 10% do material colocado nos cochos.

Quatro animais pequenos e quatro grandes receberam um
suplemento mineral comercial que, segundo informacdes no
rétulo, continha, por quilograma, 130 g de Ca; 136,5 g de Na;
65gdeP;12gdeS; 8 g de Mg; 1500 mg de Fe; 1200 mg de
Cu; 2500 mg de Zn; 1000 mg de Mn; 100 mg de I; 80 mg de Co
e 8 mg de Se. De forma idéntica, quatro animais pequenos e
quatro maiores receberam o suplemento seletivo formulado
com cloreto de sodio (239 gNa/kg), superfosfato simples (34
gP/kg) e sulfato de cobre (1244 mgCulkg). O sal seletivo foi
proposto apés o exame nutricional e clinico do rebanho.
Embora exista informacgéo segura (Tokarnia et al. 1971) de
que a principal deficiéncia mineral nesta regido ¢ a de cobre,
optou-se, em fungdo dos quatro animais recém-desmamados,
por incluir uma fonte de fésforo no sal seletivo.

Os suplementos minerais eram regularmente colocados
em cochos de madeira (20x20x6cm); quando as sobras esta-
vam em torno de 10%, um novo reabastecimento das mistu-

ras (100 g para os animais menores e de 200 g para 0s maio-
res) era feito e a data era anotada. Com esses dados, mensal-
mente, era realizada a determinagdo do consumo dos suple-
mentos minerais.

Os animais eram pesados a cada 30 dias, sempre em je-
jum hidrico e sélido de, no minimo, 12 horas.

Coleta de dados

Para se determinar o consumo de nutrientes, entre 10 e
14.2.2003, foram feitas pesagens e amostragens do capim
andropogon (ofertado entre 4 e 18.2.03), da ra¢do concen-
trada e das sobras. A partir dessas amostras, determinaram-
se os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fésfo-
ro (P), célcio (Ca), sédio (Na), cobre (Cu), zinco (Zn) e cobalto
(Co). Esses nutrientes foram determinados, segundo 0s pro-
tocolos analiticos descritos na AOAC (1990), e seus valores
encontram-se no Quadro 3.

No inicio (9.12.02) e no final (26.4.03) do experimento,
amostras de sangue foram coletadas para quantificacdo de
leucdcitos, hemacias, hemoglobina, hematocrito e proteinas
plasmaticas. Nestas datas também foram feitas fotografias
da regido periocular, pois, na formag&o dos lotes, observou-
se que varios animais possuiam despigmentagdo dos pélos
ao redor dos olhos, que poderia ser secundaria a deficiéncia
de cobre, uma vez que o rebanho néo vinha recebendo qual-
quer tipo de suplementacéo mineral. Apenas para checar esta
suspeita e comparar os efeitos dos dois suplementos na recu-
peracdo da acromotriquia periocular, aplicou-se, no inicio do
estudo, 0,6 mL de glicinato de cobre (20 mgCu/mL) em um
animal com a pelagem bastante “fosca” e acentuada
acromotriquia periocular. Para evitar qualquer mudanga em
seu manejo, esse animal foi mantido sempre junto ao resto
do rebanho, que ndo recebia nenhum tipo de suplementacao
mineral.

As variaveis analisadas foram o ganho de peso médio dia-
rio, 0 consumo e a despesa com os dois suplementos mine-
rais, a ingestdo de matéria seca, fésforo, célcio, sédio, cobre,
zinco e cobalto, o aspecto geral (fezes, apetite, alteracGes
comportamentais) e alguns parametros sangiiineos. Apenas
os dados de desenvolvimento ponderal foram submetidos a
andlise de variancia e as médias foram comparadas por inter-
médio do teste de Tukey, assumindo-se 5% de probabilidade
de erro.

RESULTADOS

N&o foram encontradas diferencas significativas no ganho de
peso médio dirio para os grupos gue consumiram os dois
tipos de suplemento mineral (Quadro 1). Entretanto, houve
pequena variacao entre os animais pequenos, que receberam
o sal seletivo (ganharam, em média, 51,7 g/dia) e os que con-
sumiram o sal mineral comercial (ganharam, em média, 57,8
g/dia). Ja o ganho de peso diario dos animais maiores foi de
52,5 g/d para os que receberam o sal seletivo e de 52 g/d para
0s que tiveram acesso ao suplemento mineral comercial. (Qua-
dro 1)

Em rela¢do ao consumo de suplementos, o grupo de ani-
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Quadro 1. Desempenho ponderal de fémeas caprinas frente a
suplementac¢do mineral comercial e seletiva

Quadro 2. Consumo e despesas com a suplementagdo mineral
comercial e seletiva

Lote suplementado com sal mineral comercial

Tamanho e Datas das pesagens e pesos individuais Ganho mé-
nimerodo 9.dez 9jan 9.fev 9.mar 9.abr 6.mai dio diario
animal (g/dia)
Pequeno51 12,1 13,1 150 158 172 194 49,3
Pequeno46 150 160 17,1 17,6 186 204 36,5
Pequeno47 159 178 20,2 210 232 255 64,9
Pequeno42 16,5 19,0 223 235 254 284 80,4
Maior 34 338 372 386 380 398 420 55,4
Maior 35 320 342 355 359 375 405 57,4
Maior 38 27,0 290 306 302 319 322 35,1
Maior 30 280 30,1 328 329 354 369 60,1

Média 22,54 2455 26,51 26,86 28,63 30,66 54,92

Lote suplementado com sal seletivo

Tamanho e Datas das pesagens e pesos individuais Ganho mé-
nimerodo 9.dez 9jan 9.fev 9.mar 9.abr 6.mai  dio diario

animal (g/dia)
Pequeno53 139 158 164 17,0 178 20,0 41,2
Pequeno45 145 175 183 199 214 235 60,8
Pequeno40 141 148 16,3 16,9 176 195 36,5
Pequeno41 17,2 198 22,7 239 246 27,3 68,2
Maior 37 265 285 292 299 316 340 50,7
Maior 36 30,8 325 338 360 374 390 55,4
Maior 33 342 36,3 375 379 396 418 51,4
Maior 32 340 352 366 37,3 398 418 52,7

Média 23,15 25,05 26,35 27,35 28,73 30,86 52,123

a Médias em mesma coluna, seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si
pelo teste T.

Consumo Animais maiores Animais pequenos

Sal seletivo  SMC2 Sal seletivo  SMC2

(h=4)  (1=4) (h=4)  (n=4)

1 até 30 dias 2700 3200 600 600
31 até 60 dias 1900 3900 700 500
61 até 90 dias 1200 1400 500 400
90 até 120 dias 1000 1800 300 400
121 até 148 dias 400 600 400 300
Soma (g) 7200 10900 2500 2200
Média/dia 12,2 18,4 4,2 3,7
R$/kg 0,44 1,14 0,44 1,14

Despesa

(R$/148 dias) 3,17 12,42 1.10 2,51

aSal mineral comercial.

ral; apenas ingerindo o volumoso, cuja amostra analisada con-
tinha 3 mgCu/kgMS (Quadro 3), concentracdo sabidamente
capaz de resultar em moderada deficiéncia de cobre. Esse teor
de cobre no volumoso multiplicado pela ingestéo diaria desse
alimento (Quadro 4), resulta na ingest&o diaria de cobre advinda
da forragem, cujos valores para todos 0s grupos se situaram
entre 16 e 20% das necessidades diarias (Quadro 5).

Os exames de sangue dos animais submetidos aos dois
esquemas de suplementacdo mineral podem ser observados
no Quadro 7. Esses exames revelaram que houve aumento
do nimero de hemacias, da concentracdo de hemoglobina e

Quadro 3. Composig¢do quimico-bromatolégica dos alimentos

Alimento MS PB P

Racdo concentrada 89,6 20,8 0,68 0,27

Na Cu Zn Co
(%) (%MS) (%MS) (BMS) (%MS) (mg/kgMS) (mg/kgMS) (mg/kgMS)

0,03 8 71 0,14

0,02 3 38 0,18

Capim Andropogon 354 596 0,23 0,48

mais maiores, que recebeu o sal seletivo, consumiu menos
3,7 kg de suplemento mineral. Como o custo da suplemen-
tacdo mineral é o produto do consumo médio diario pelo
preco do quilograma do suplemento, houve uma dréstica re-
ducdo no custo da suplementacdo com o sal seletivo, uma
vez que este é mais barato e menos ingerido. A despesa com
o suplemento mineral comercial foi 3,9 (para o lote maior) e
2,3 (para o lote pequeno) vezes maior do que aquela verificada
com o sal seletivo. (Quadro 2)

Observou-se, ainda, que todos os animais de ambos os gru-
pos apresentaram evidente melhora da qualidade da pelagem
geral e aumento da pigmentag&o na pelagem periocular (Fig. 1
a 6). Esses Ultimos dados indicam que os animais, antes do
experimento, passavam por certo grau de deficiéncia de cobre
que foi corrigida, em ambos os tratamentos, pela ingestdo desse
elemento contido nos suplementos minerais. Essa hipotese
também foi confirmada pela correcdo da acromotriquia
periocular verificada no animal que recebeu cobre injetavel
(Fig. 5 e 6, Caprino 17) e que permaneceu junto ao resto do
rebanho, sem ser suplementado com qualquer mistura mine-
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do hematdcrito nos animais maiores que foram suplemen-
tados com ambos os suplementos minerais. Esses fatos, as-
sociados ao historico (area deficiente em cobre e rebanho

Quadro 4. Consumo de matéria seca da ragdo (CMSr) e de matéria
seca do volumoso (CMSv) e de matéria seca total (CMSt)

Grupo expe-  CMSr@ CMSv@ CMSt® Peso CMSr¢ CMSvC CMStt
rimental VivoP
Animais mai- 0,448 0,806 1,254 3440 130 234 3,64
ores (SMCY)

Animais mai- 0,448 0,721 1,169 34,30 131 210 3,41
ores (SS®)

Animais peque- 0,269 0,361 0,630 18,65 1,44 193 3,37
nos (SMC)

Animais peque- 0,269 0,319 0,588 1843 146 1,73 3,19
nos (SS)

aEm kg/cab./dia.

b Em kg, correspondendo & media obtida em 9.2.2003 (Quadro 1).
¢Em % do peso vivo.

d sal mineral comercial.

€ Sal seletivo.
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Fig. 1. Modificagdo na pigmentacéo periocular do Caprino 46 que re-
cebeu o sal mineral comercial no inicio do experimento (9.12.02).

Fig. 3. Modificagcdo na pigmentacdo periocular do Caprino 53 que
recebeu o sal seletivo, no inicio do experimento (9.12.02).

Fig. 5. Modificagdo na pigmentacdo periocular do Caprino 17 que
recebeu o cobre injetavel, no inicio do experimento (9.12.02).

Fig. 2. Modificagdo na pigmentacdo periocular do Caprino 46 que
recebeu o sal mineral comercial ao final do experimento (26.4.03).

Fig. 4. Modificacdo na pigmentacdo periocular do Caprino 53 que
recebeu o sal seletivo ao final do experimento (26.4.03).

Fig. 6. Modificagdo na pigmentacdo periocular do Caprino 17 que
recebeu o cobre injetavel ao final do experimento (26.4.03).
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Quadro 5. Consumo de fésforo (P), calcio (Ca), sédio (Na), cobre (Cu), zinco (Zn) e

de cobalto (Co)
Grupo experimental Elementos consumidos na ragdo concentrada
P(g/d) Ca(g/d) Na(g/d) Cu(mg/d) Zn(mg/d) Co (mg/d)
Animais maiores (SMC?) 3,05 1,21 0,13 3,58 31,81 0,063
Animais maiores (SSP) 3,05 1,21 0,13 3,58 31,81 0,063
Animais pequenos (SMC) 1,83 0,73 0,08 2,15 19,08 0,038
Animais pequenos (SS) 1,83 0,73 0,08 2,15 19,08 0,038

Elementos consumidos no volumoso
P(g/d) Ca(g/d) Na(g/d) Cu(mg/d) Zn(mg/d) Co (mg/d)

Animais maiores (SMC) 1,85 3,87 0,16 2,42 30,63 0,145
Animais maiores (SS) 1,66 3,46 0,14 2,16 27,40 0,130
Animais pequenos (SMC) 0,83 1,73 0,07 1,08 13,72 0,065
Animais pequenos (SS) 0,73 1,53 0,06 0,96 12,13 0,057

Total consumido
P(gid) Ca(g/d) Na(g/d) Cu(mg/d) Zn(mg/d) Co (mg/d)

Animais maiores (SMC) 4,90 5,08 0,296 6,00 62,44 0,208
Animais maiores (SS) 4,71 4,67 0,279 5,75 59,21 0,193
Animais pequenos (SMC) 2,66 2,46 0,153 3,23 32,82 0,103
Animais pequenos (SS) 2,56 2,26 0,144 3,11 31,22 0,095

Requerimentos extraidos de Meschy, 2000
PC (g/d) Cad(g/d) Nae(g/d) Cuf(mg/d) Zzn9(mg/d) CoM(mg/d)

Animais maiores 2,0 3,1 0,51 12 48 0,12
Animais pequenos 1,3 2,3 0,28 6 24 0,06

% dos requerimentos atendida pela ragdo concentrada

P Ca Na Cu Zn Co
Animais maiores 152 39 25 29 66 52
Animais pequenos 141 32 28 36 79 63

% dos requerimentos atendida pelo volumoso

P Ca Na Cu Zn Co
Animais maiores 83a92 112al125 28a32 18a20 57a64 108a1l2l
Animais pegquenos 56a64 66a75 21a25 16a18 50a57 96al08

aSal mineral comercial.

bsal seletivo.

P (g/d) = ((0,081+0,88CMSt)+5,8 x ganho médio diério)/0,75. CMSt equivale ao consumo
médio de MS, considerado 1,21 e 0,609 kg/d, que e a média do lote maior e menor (Quadro
3). O ganho médio diario foi de 0,06 kg para 0s animais maiores e menores.

dca (g/d) = ((0,228+0,623CMSt)+9,4 x ganho médio diario (kg/d))/0,50.

eNa (g/d) = 15 mgl/kg peso vivo (considerou-se 34 e 18,5 kg, que era a média de peso dos
animais maiores e menores no més onde foram feitas as estimativas dos consumos; no caso,

9/2/2003 (Quadro 1).
fCu (mg/d) = 10 mg/kg MS consumida.
9Zn (mg/d) = 40 mg/kg MS consumida.
hCo (mg/d) = 0,10 mg/kg MS consumida.

nao “mineralizado”), ao pequeno consumo diario de cobre
advindo do volumoso, € a evidente melhora da acromotriquia
periocular, reforcam a hipotese de que 0s animais eram
moderadamante deficientes em cobre e sairam deste qua-
dro ao receberem ambos os suplementos minerais.

DISCUSSAO

Como a Unica diferenga entre os dois grupos experimentais
foi a disponibilidade de diferentes misturas minerais, sendo
gue uma delas continha apenas Na, P e Cu, os ganhos médios
diarios similares s6 podem ser explicados pelo fato de a ra-
¢do concentrada e de o volumoso ja conterem as quantida-
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des suficientes dos demais minerais necessarios ao metabo-
lismo dos animais. Para checar essa hipotese, ao discriminar-
mos os consumos diarios dos minerais (Quadros 5 e 6), verifi-
camos que (1) os requerimentos de P, nos dois grupos de ani-
mais, foram supridos somente com o consumo da ragdo con-
centrada; (2) os requerimentos de Ca, e de Co dos animais
maiores, foram totalmente atendidos pelo consumo do volu-
moso; (3) a ingestdo da racdo concentrada e do volumoso foi
capaz de suprir as necessidades de Zn; e (4) apenas as exigén-
cias de Na e de Cu ndo foram atendidas pelo consumo da
racdo concentrada e do volumoso e, consequentemente, com
a ingestdo dos dois suplementos minerais, essas demandas
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Quadro 6. Consumo médio diario de s6dio (Na-rv) e cobre (Cu-rv)
na ragdo e no volumoso, requerimento diario de sédio e de cobre,
consumo médio diario dos suplementos (C-S), teor de s6dio (Na-S)

e de cobre nos suplementos (Cu-S), consumo médio diario de s6dio
(Na-IS) e de cobre (Cu-IS) oriundo da ingestédo dos suplementos

Grupo experi- Na-rv@  Requeri- Diferenca C-S° Na-S Na-S
mental (9/d)  mento de (g/d) (g/d) glkg (g/d)
Na (g/d)@
Animais mai- 0,296 0,51 -0,214 18,4 1365 2,51
ores (SMC°)
Animais mai- 0,279 0,51 -0,231 124 239 2,96
ores (559)
Animais peque- 0,153 0,28 -0,127 3,7 1365 0,551
nos (SMC)
Animais peque- 0,144 0,28 -0,136 4,2 239 1,00
nos (SS)
Cu-rv®  Requeri- Diferenca C-S° Cu-S Cu-lS
(mg/d) mento de mg/d) (g/d) maglkg (mg/d)
Cu (mg/d)?
Animais mai- 6,00 12 -6,00 18,4 1200 22,08
ores (SMC)
Animais mai- 5,75 12 -6,25 12,4 1244 15,43
ores (SS)
Animais peque- 3,23 6 2,77 3,7 1200 4,44
nos (SMC)
Animais peque- 3,11 6 -2,89 42 1244 522
nos (SS)

3Extraidos do Quadro 5; PExtraidos do Quadro 2; Sal mineral comercial: 95al
seletivo.

foram supridas (Quadro 6). Além dos calculos sobre o consu-
mo de fosforo, célcio, cobalto e zinco demonstrarem nume-
ricamente que as exigéncias desses minerais foram totalmente
atendidas apenas com a ingestdo da ragao concentrada e do
volumoso, clinicamente os animais ndo apresentaram quais-
quer sinais diretos ou indiretos de deficiéncia desses elemen-
tos.

Dessa forma, para esta especifica situacdo, apenas a
suplementacdo com NaCl associado ao sulfato de cobre seria
adequada para atender as necessidades minerais dos animais,
sem causar prejuizos a sua salde e produtividade. Reforgan-
do esta recomendacao, ha o trabalho de Tokarnia et al. (1971),
gue descreve apenas a deficiéncia de cobre acometendo bo-
vinos e ovinos nesta regido do Estado do Rio de Janeiro. A
decisdo de incluir uma fonte de fosforo no sal seletivo foi
tomada, uma vez que os quatro animais menores, que rece-
beriam o sal seletivo eram recém-desmamados e estavam em
fase de intenso crescimento 6sseo. Um aspecto importante a
ser ressaltado é que os animais que ingeriram o superfosfato
simples como fonte de fosforo, mantiveram-se saudaveis por
todo o experimento.

O maior consumo de sal mineral comercial verificado
no grupo de animais maiores, ao que tudo indica, deveu-se
aos baixos teores de cloreto de sodio (136,5 g de Na/kg, o
que equivale a aprox. 341 g de NaCl/kg ou 34%), enquanto

Quadro 7. Exames de sangue dos animais que receberam os suplementos minerais comercial e seletivo

Parametro Datas dos exames

Pardmetro Datas dos exames
Bastdes neutrdfilos
(Cel.fiL)

(VN& =0 a 320) 11/12/02  25/4/03
Animais maiores (SMC)P 253d 72
Animais maiores (SS)° 314 201
Animais pequenos (SMC) 306 92
Animais pequenos (SS) 386 202
Eosinofilos Leucdcitos

(Cel.fiL)

(VN =50 a 650)

Animais maiores (SMC) 419 519
Animais maiores (SS) 280 239
Animais pequenos (SMC) 42 92
Animais pequenos (SS) 257 0
Hemécias

(Milhges/dL)

(VN =8a1l8)
Animais maiores (SMC) 9,29 11,40
Animais maiores (SS) 8,90 11,56
Animais pequenos (SMC) 13,32 11,53
Animais pequenos (SS) 13,06 10,52

Hemoglobina

(g/dL)

(VN= 8a12)
Animais maiores (SMC) 6,63 8,68
Animais maiores (SS) 7,45 9,15
Animais pequenos (SMC) 11,83 9,20
Animais pequenos (SS) 9,78 8,10

3Valores normais para a espécie caprina (Jain 1993, p. 22).

bsal mineral comerecial.
¢Sal seletivo.
dcada valor corresponde & média de quatro animais.

Hematocrito

(%)

(VN =22a38) 11/12/02  25/4/03
Animais maiores (SMC) 215 27,0
Animais maiores (SS) 22,0 28,3
Animais pequenos (SMC) 38,0 28,5
Animais pequenos (SS) 30,5 26,5

(Cel.fiL)

(VWN=4a13)

Animais maiores (SMC) 13750 12950
Animais maiores (SS) 15675 14650
Animais pequenos (SMC) 17625 13725
Animais pequenos (SS) 16350 13625
Linfécitos
(Cel.fiL)
(VN = 2000 a 9000)
Animais maiores (SMC) 8099 7041
Animais maiores (SS) 8954 8717
Animais pequenos (SMC) 9038 7295
Animais pequenos (SS) 8921 7403
Proteinas plasmaticas

(g/dL)

(VN=6a7,5)

Animais maiores (SMC) 6,90 6,85
Animais maiores (SS) 6,80 6,60
Animais pequenos (SMC) 6,80 6,75
Animais pequenos (SS) 6,80 6,60
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gue o sal seletivo possuia 239 g Na/kg <==> 597,5 g NaCl/kg
ou 59,75%. Sabe-se que o NaCl é o fator que controla a
ingestdo voluntaria de um suplemento mineral, portanto, uma
concentragcdo menor deste em uma mistura, propiciard um
maior consumo e vice-versa.

O menor consumo de sal seletivo verificado no grupo
de animais menores deveu-se, provavelmente, ao exagerado
consumo nos primeiros meses do estudo (Quadro 2). Como
0s animais ndo eram suplementados (eram lactentes), possi-
velmente tinham uma grande preferéncia pelo sal seletivo,
gue continha mais NaCl do que o sal comercial. Nos ultimos
2 meses, o consumo foi praticamente idéntico nos dois gru-
pos de animais menores (Quadro 2).

O ensaio de reversdo alicercado em um protocolo experi-
mental, onde um grupo de animais recebe uma mistura mi-
neral comercial e outro, uma mistura mineral denominada
de sal seletivo (que sempre conterd menos elementos mine-
rais), € uma medida prudente, pois pode ser arriscado aban-
donar de imediato um programa de suplementacdo mineral
comercial j& existente. Dessa forma, 0 ensaio de reversdo nada
mais é do que a tentativa de estabelecer a(s) quantidade(s)
ideal(is) do(s) mineral(is) a ser(em) suplementada(s) que
resulte(m) no melhor desempenho dos animais associado ao
menor custo. Obviamente, os resultados desse ensaio devem
ser somente aplicados ao rebanho onde ele foi realizado.

A suplementacdo mineral seletiva, conceito que significa
fornecer apenas o(s) elemento(s) mineral(is) que efetivamen-
te esta(do) em falta na dieta dos animais, deve ser sempre
proposto com base no manejo nutricional dos animais e no
exame clinico-epidemioldgico dos rebanhos (Peixoto et al.
2003).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos, neste estudo, permitem concluir que
caprinos criados com volumosos tropicais e suplementados
com modestas quantidades de ra¢do concentrada, podem
ser mantidos em perfeito estado de saude, recebendo um
suplemento mineral que contenha apenas os elementos
sabidamente deficitarios em sua dieta. No caso especifico
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deste rebanho, o sal seletivo, de custo bem menor, devera
conter apenas sulfato de cobre associado ao cloreto de sédio.
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