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RESUMO

A baixa concentragdo de minerais na dieta de ruminantes tem afetado o
desempenho dos mesmos sendo verificada baixa taxa de fertilidade, crescimento e
baixa producédo de leite. Embora a suplementacdo mineral seja necesséaria aos
animais na regido semiarida é baixa a sua utilizagdo em virtude do preco elevado e
da baixa disponibilidade de fontes minerais. E neste contexto que a regiéo semiarida
apresenta fontes minerais que atualmente sdo tratadas como poluentes ambientais,
mas que se avaliadas e verificada as possibilidades poderdo ser incluidas nos
suplementos minerais. Desta forma o objetivou-se com este estudo avaliar a
composicdo mineral de aguas salinas e do rejeito da dessalinizagédo, os residuos
salinos sdlidos (RSS) oriundos de aguas salinas ou salobras, do rejeito da
dessalinizacdo, de tanques aquicolas, bem como da erva-sal (Atriplex nummularia
Lindl.). Além disso, foi comparado o consumo voluntario e a digestibilidade aparente
in vivo da matéria seca e nutrientes de cordeiros submetidos a trés suplementos
minerais, em que o primeiro foi confeccionado com RSS de tanque aquicola, o
segundo com RSS oriundo de agua salina e a “testemunha”, que correspondeu a um
suplemento mineral comercial. No primeiro estudo, foram coletadas dez amostras de
agua salina, erva-sal, RSS provenientes de tanques aquicolas, quatro amostras de
rejeito e de RSS do rejeito, bem como doze amostras de RSS proveniente de agua
salina. Em todas as fontes salinas avaliadas foram observadas grandes variagbes de
minerais, além de baixa concentracdo dos principais macro e micro minerais
encontrados nos suplementos comerciais de ruminantes. Também foi observada a
presenca de metais pesados em amostras de erva-sal e dos RSS de aguas salinas e
rejeito da dessalinizacdo. Dentre as amostras analisadas, o RSS da agua salina e do
rejeito da dessalinizacdo apresentaram concentracdes de sédio e cloro, ja o RSS
proveniente de tanques aquicolas apresentou como destaque os teores de
nitrogénio e Ca. No segundo estudo que teve duracédo de 20 dias foram utilizados
24 ovinos, machos, castrados com peso corporal de (19,72 + 2,52 kg). Os
suplementos minerais avaliados nao influenciaram o consumo e a digestibilidade da
matéria seca e nutrientes, além de néo ter afetado a ingestdo de agua e o consumo
de sal mineral. Os animais consumiram potassio, fésforo, calcio, magnésio, enxofre,
sddio, cloro, cobre, ferro, manganés e zinco, além de suas necessidades diarias,
com excec¢ao do S no tratamento RSS rejeito que teve consumo de acordo com as
exigéncias dos animais, porém dentro da faixa limite de ingestao diaria para evitar
intoxicacbes. Em conclusdo, as fontes salinas avaliadas sao heterogéneas na
composi¢cdo mineral, tendo em geral baixa concentragdo em relagdo as fontes
minerais tradicionais e, em alguns casos ha a presenca de metais pesados, porém
seu uso ao animal ndo é impossibilitado. Os suplementos minerais confeccionados a
partir dos RSS de tanques aquicolas e das &aguas salinas ndo prejudicaram o
consumo de alimentos, nutrientes e agua, tdo pouco a digestibilidade dos nutrientes,
0 que sinaliza a possibilidade de uso dessas matérias-primas na elaboragcéo de
misturas minerais para ovinos.

Palavras chave: agua salina. erva-sal. ovinos. rejeito da dessalinizagdo. suplemento
mineral.



ABSTRACT

The inadequate concentration of mineral in ruminant diets may affect their
productive performance, verifying low fertility rate, inadequate growing and low milk
production. In Semi-arid region mineral deficiencies are higher due to low natural
fertility of soils impacting on mineral levels of forages and consequently promoting
low mineral intake for animals. However, mineral supplementation is necessary for
animals, in Semi-arid its use is poor because the high price and low availability. In
this context, the semi-arid region presents mineral sources considerate
environmental pollutants, but if evaluated and verified their possibilities may be
include in mineral supplements. Thus, the objective of this present trial was to
evaluate the mineral composition of salt water, brakish water, saline solid residues
(SSR) from salt water, brakish water, aquaculture ponds and old man saltbush
(Atriplex nummularia Lindl.). Besides, was compared the voluntary food intake and in
vivo apparent digestibility of dry matter and nutrients for lambs submitted to three
mineral supplements, where the first was made with SSR from brackish water, the
second with SSR from salt water and 'the control”, a commercial supplement. Ten
samples were collected from saline water, salt bush, RSS from aquaculture ponds
were also collected four samples of brackish water and RSS from brackish water and
twelve samples from saline water. For all salt sources evaluated were observed large
mineral variation, besides there were low concentration of main minerals used in
commercial supplements. The presence of heavy metals were also observed in
oldman salt bush and SSR from brackish water and from salt water. Among the
samples analyzed, the RSS from salt water and from brackish water presented high
concentration of sodium and chlorine and the SSR from aquaculture ponds present
high nitrogen and Ca levels. In the second study, that lasted 20 days. Twenty four
castrated male lambs were used, weighting (19,72 + 2,52 kg). Mineral supplements
did not influence the food intake and digestibility of dry matter and nutrients, besides
water and salt intake. The consumption of potassium, magnesium, sulfur, sodium,
chlorine, phosphorus, calcio, copper, iron, manganese and zinc by lambs were above
their daily requirements, but inside of limit range for avoid intoxications. In conclusion,
the saline sources evaluated are heterogeneous for mineral composition and have, in
general, low levels of elements in comparison to traditional sources used in mineral
mix and, in some case, there are presence of heavy metals. However, their
application for mineral supplementation is not unable. The mineral supplements
made from aquaculture ponds or salt water SRR did not detract the food, nutrients
and water intake, either the digestibility of nutrients that pointing the possibility for use
of these ingredients to elaborate mineral supplements for lambs.

Keywords: saline water. saltbush. sheep. reject desalination. mineral supplement.
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1. Introdugao

Um dos grandes entraves da criagao de ruminantes no Semiarido brasileiro é a
escassez de alimentos, sobretudo no periodo seco do ano, o que contribui para a
obtencdo de indices produtivos inadequados e para a baixa rentabilidade da
propriedade rural (SANTOS et al., 2011). Das deficiéncias alimentares, sabe-se da
importancia da energia e proteina, porém as caréncias minerais também sao de
grande relevancia e ndo devem ser desconsideradas nos sistemas de produgéo de
ruminantes. As deficiéncias minerais podem diminuir a taxa de crescimento, afetar a
fertilidade, promover baixos rendimentos de carcaca e reduzir a produgado de leite
dos animais (TOKARNIA et al., 1999).

Algumas deficiéncias de minerais relatadas para caprinos e ovinos na regiéao
semiarida brasileira, sao: foésforo (P) (SILVA et al., 2011), cobre (Cu), zinco (Zn)
(MARQUES et al.,, 2011), selénio (Se), cobalto (Co) (RIET-CORREA, 2004;
MENDONCA JUNIOR et al., 2011), so6dio (Na) (RIET-CORREA, 2004), calcio (Ca)
(MENDONCA JUNIOR et al., 2011; RIET-CORREA, 2004) e sao indicativos de que
para 0s animais criados nessa regido, diversos elementos minerais podem ser
necessarios na suplementacdo, a depender das condicbes em que 0s animais séo
criados. No entanto, apesar da importancia dos suplementos minerais aos
ruminantes, ainda é reduzida a sua utilizacdo na regido semiarida brasileira, em
decorréncia de varios fatores, tais como, o elevado preco para sua aquisicédo, a
deficiente disponibilidade de fontes tradicionais para a confeccdo de misturas
minerais, além da falta de informacbdes sobre os reais beneficios que a
suplementagao mineral pode proporcionar aos rebanhos.

De forma geral, os caprinos e ovinos respondem de forma positiva a
suplementagcdo mineral verificando melhor desempenho produtivo para animais
suplementados. Louvandini et al. (1996) avaliaram a suplementacdo com fosforo
para ovinos da raga Santa Inés com peso corporal médio de 13,8 kg mantidos em
pastos de Andropogon gayanus e relataram que a suplementacdo com esse
nutriente promoveu melhor desempenho produtivo aos animais, formacao de tecido
06sseo e muscular e aumento dos pesos do figado e rins.

Do mesmo modo, Silva et al. (2011) avaliaram os efeitos da suplementacéo

com fontes de fésforo (fosfato bicalcico) para caprinos da raga Moxotd criados em
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caatinga enriquecida com capim-bufel no municipio de Taperoa na Paraiba,
mantidos em sistema misto com ovinos e bovinos e observaram maior ganho de
peso para os animais suplementados (45,2 + 5,56 g/animal/dia) quando comparados
com aqueles ndo-suplementados (40,0 £ 2,8 g/animal/dia).

Nesse contexto, a regido semiarida brasileira apresenta fontes minerais,
atualmente tratadas como poluentes ambientais e que poderéo ser avaliadas a fim
de verificar suas possibilidades de inclusbes em misturas minerais, como sao 0s
casos do rejeito da dessalinizacdo ou dos residuos salinos sélidos (RSS) oriundos
de tanques aquicolas, abastecidos com aguas com elevados teores de sais ou RSS
provenientes de tanques de evaporacdo (MANERA et al., 2012). Além disso, pela
abundancia na regido semiarida brasileira, € preciso conhecer se as aguas salinas e
salobras poderao ser fornecidas aos animais e qual a contribuicdo dessas fontes no
fornecimento de elementos minerais.

Albuquerque (2012) e Alves (2012) verificaram que o fornecimento de agua
com até 8.326 mg/L de NaCl, por periodo sazonal, ndo afeta o consumo de
nutrientes por ovinos mesticos Santa Inés e novilhas da raga Sindi, respectivamente.
No entanto, em ambos os trabalhos foi verificado maior consumo de agua ofertada
para aqueles animais que ingeriam agua com maior teor de sais. O fato dos animais
consumirem mais agua resultou em maior ingestédo de cloreto de sédio (NaCl). Desta
forma, pode se estimar que, para ovinos mesticos Santa Inés e novilhas da racga
Sindi consumindo 1,96 e 24,68 kg de agua/dia a ingestao de 16,31 e 205,48 g de
NaCl por dia respectivamente, o que corresponderia ao consumo de 6,52 e 82,19 g
de Na. Esta quantidade de Na é expressiva e que deve ser levada em consideragao
na formulagédo de suplementos minerais.

Outra fonte que pode servir minerais aos rebanhos é a erva-sal (Atriplex
nummularia Lindl.), uma planta haléfita que pode ser cultivada com o recebimento de
aguas com altos teores de sais, incorporando-os em seu tecido (BARROSO et al.,
2006).

Manera et al. (2012) determinaram a composi¢do mineral dos RSS oriundos de
tanques aquicolas e relataram que a composicao é bastante heterogénea, havendo
baixa concentragdo dos principais elementos minerais utilizados para a
suplementacao de ruminantes, podendo ter a presenca de metais pesados. Mesmo
assim, os autores afirmam que o uso desses ingredientes aos animais podera ser

realizado, a depender das concentragdes de elementos minerais observados em
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cada amostra.

Quanto a erva-sal, Santos et al. (2012) analisaram tecidos foliares dessa planta
forrageira e relataram valores de matéria mineral da ordem de 16,54% da matéria
seca, o que é consideravel para plantas forrageiras. Em adi¢do, Santos et al. (2009)
reportaram valores de 46.904,40 mg/kg de Na, 0,84 g/kg de P, 12,68 g/kg de Ca,
8,21 g/kg de magnésio (Mg), 9,72 mg/kg de Cu, 281,17 mg/kg de manganés (Mn) e
afirmaram que, pela composi¢cao mineral dessa planta forrageira, ela deve ser levada
em considerag¢do no fornecimento de elementos minerais, quando incluida na dieta
do animal.

Grande parte das fontes citadas acima é gerada na regido Nordeste do Brasil,
sobretudo na zona semiarida e n&o tem seus destinos definidos, muitos deles sendo
potenciais contaminantes ambientais, haja visto que os residuos salinos de tanques
de evaporagao, tanques aquicolas, rejeitos da dessalinizagdo podem ser lancados
em solos cultivaveis, levando-os a degradacéo. Desse modo, a avaliagdo dessas
fontes salinas, além de proporcionar ingredientes e matérias primas para a
suplementagcao de animais, podera contribuir com seus destinos, reduzindo impactos
ambientais.

Assim, objetivou-se avaliar a composi¢cao mineral de aguas salinas ou salobras,
do rejeito da dessalinizacdo e dos RSS oriundos dessas mesmas fontes, além dos
RSS oriundos dos tanques aquicolas apds a despesca e a erva-sal. O estudo teve
ainda o intuito de comparar o consumo de suplemento mineral, alimentos e
nutrientes, além de determinar a digestibilidade da matéria seca (MS) e nutrientes e
o balanco de nitrogénio (N) por ovinos, quando submetidos a misturas minerais
confeccionadas a partir dos RSS do rejeito da dessalinizacdo e de tanques

aquicolas, em comparagao com suplementos minerais comerciais.
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2. Revisao bibliografica

2.1. Pecuaria do Semiarido brasileiro e suplementagdao mineral

A criacédo de bovinos e caprinos destinados a producao de leite, assim como a
criacdo de ovinos, caprinos e bovinos visando a produg¢do de carne é praticada ao
longo de toda a extensdo da regido semiarida brasileira, contribuindo com a
producao de alimentos, geragdo de empregos e manutengdo de pessoas na zona
rural, além de impulsionar cadeias produtivas que tem grande participacdo na
economia de toda a regido (HOLANDA JUNIOR, 2004).

Estima-se que o rebanho bovino da regido Nordeste do Brasil seja de 6,0% do
rebanho nacional o que corresponde a 28,76 milhdes de cabecgas, além da presenca
de mais de 18 milhdes de caprinos e ovinos, o que representa mais de 50% dos
ovinos do Brasil e aproximadamente 95% do rebanho caprino nacional (IBGE, 2010),
em que grande parte desse rebanho encontra-se na zona semiarida. Nos sistemas
de producdo regionais, 0s ruminantes sdo, em sua maioria, criados de forma
extensiva e até mesmo ultra-extensiva, predominando o0s pequenos
empreendimentos rurais de base familiar, nos quais a fonte alimentar principal dos
rebanhos é a vegetacdo nativa (Caatinga), entretanto, a diversidade de condigdes
edafoclimaticas, de relevo e de vegetacdo da regido, possibilita a exploracdo de
grande variedade de culturas agricolas e de plantas forrageiras, em sua maioria
adaptadas ao clima quente e seco, a exemplo do capim-bufel (Cenchrus ciliaris L.) e
da e palma-forrageira (Opuntia ficus indica Mill.) que contribuem com a alimentacao
dos animais (SANTOS et al., 2011).

Em virtude da pecuaria regional ter como base alimentar os pastos nativos ou
cultivados e a regido apresentar baixa precipitacéo pluvial anual e irregularidade de
distribuicdo das chuvas é marcante a sazonalidade de produgédo de forragem ao
longo do ano, com grande escassez de alimentos no periodo seco, 0 que gera
deficiéncias de ordens quantitativa e qualitativa aos animais, prejudicando o
desempenho produtivo e comprometendo sua sobrevivéncia (SANTOS et al., 2010).

As deficiéncias em energia, seguida pelas caréncias proteicas sé&o

consideradas como as mais importantes para os animais ruminantes (McDOWELL,
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1999) e, por essa razdo, também s&o bastante estudadas. Por outro lado, as
deficiéncias minerais também sao importantes para os sistemas produtivos, em que
McDowell (1999) aponta as deficiéncias em fosforo como a terceira principal
limitagdo nutricional para os animais ruminantes, porém ao longo dos anos tem
recebido menos atengdo por parte da pesquisa em relagdo as duas citadas
anteriormente.

Os caprinos e ovinos sao animais exigentes em Ca, P e potassio (K) e de
acordo com o NRC (2007), um ovino com 20 kg de peso corporal e ganhos médios
diarios de 100 g/dia, as necessidades diarios de minerais sdo: 2,3; 1,5 e 2,9
g/animal/dia, respectivamente.

Na regido semiarida do Brasil a importancia da mineralizagdo se acentua em
virtude da baixa fertilidade natural dos solos (BRITO, 2010), que leva a menores
concentracdes de minerais nas plantas forrageiras consumidas (SILVA et al., 2011)
e, em consequéncia, resulta em menor ingestdo de elementos minerais pelo animal,
muitas vezes néo atendendo suas exigéncias nutricionais.

De acordo com Riet-Correa (2004) as deficiéncias em minerais podem atingir
trés estagios: a deplecdo de minerais nos tecidos, doenca inaparente e doenca
clinica. No primeiro estagio ocorre a diminuicdo da concentragdo dos minerais nos
tecidos, porém nao ha prejuizo ao desempenho produtivo, pois 0s animais regulam a
ingestdo dos minerais mediante mudangas na excre¢ao ou absor¢ado dos mesmos.
No segundo estagio, os animais tém prejuizos em seus desempenhos produtivos,
mas nao ha sinais clinicos evidentes. Nesse caso, quando as deficiéncias minerais
sdo supridas ocorrem melhores ganhos de peso, aumento na producao de leite ou
melhores indices reprodutivos. No terceiro estagio os animais apresentam sinais
clinicos e apresentam perdas de peso, emagrecimento, pélo arrepiado e alotriofagia
(apetite anormal que leva o animal a ingerir ossos, pedras, solo, casca de arvores,
madeira).

Na regido semiarida varios autores apontam que caprinos e ovinos apresentam
deficiéncias de macro e microminerais. As caréncias em fésforo sdo apontadas como
as principais para o Brasil como um todo (LOUVANDINI et al., 2006), o que nao
deixa de ser diferente pra a regido Nordeste. O fosforo € apontado ainda como o
mineral que contribui para os maiores custos das misturas pela quantidade a ser
incluido (NICODEMO et al., 1998).
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Silva et al. (2011) reportaram a necessidade de suplementacdo com P para
caprinos da raga Moxot6 criados em pastos nativos (caatinga) enriquecida com
capim-bufel no Cariri Paraibano. Mas, a deficiéncia de P ndo é unica, em que
Marques et al. (2011) relatam deficiéncias marginais de Cu e Zn para ovinos na
regido de Araripina, Sertdo do estado de Pernambuco, enquanto Riet-Correa (2004)
relataram também deficiéncias de Se, Cu e Co para ovinos, caprinos e bovinos na
regido Nordeste do Brasil. Quanto ao Na, Riet-Correa (2004) aponta deficiéncias
deste mineral em todas as plantas forrageiras cultivadas, a exce¢do da Brachiaria
humidicola com concentragbes que variam de 800 a 100 mg/kg, além disso, os
graos também apresentam baixa concentracdo deste elemento, o qual deve ser
incluido nos suplementos minerais para animais alimentados com dietas a base de
graos.

Ja, com relacéo ao Ca, apesar desse mineral estar presente em concentragdes
adequadas nas forragens (MENDONCA JUNIOR et al., 2011; RIET-CORREA, 2004),
€ necessaria a sua inclusdo nas misturas minerais para evitar a hipocalcemia que
corresponde a menor mobilizagdo de Ca dos ossos ocorrendo principalmente no
periodo de periparto e também pela presenca de oxalatos nas gramineas forrageiras
que se ligam ao Ca formando um composto insoluvel diminuindo a disponibilidade
de Ca aos animais. De acordo com Riet-Correa (2004), animais que recebem dietas
com alta quantidade de grdos também devem ser suplementados com Ca, pois os
graos e seus coprodutos sao pobres nesse elemento mineral e ricos em P, devendo
considerar que a relagdo minima de Ca:P é de no minimo 1:1.

O uso de suplementos minerais tem promovido respostas positivas aos
caprinos e ovinos, sendo na maior parte das situagdes avaliadas verificado melhores
desempenhos produtivos dos animais. Um exemplo dessas respostas favoraveis da
suplementacdo mineral foi reportado por Silva et al. (2011) que avaliaram os efeitos
da suplementacdo com fontes de fosforo (fosfato bicalcico) para caprinos da racga
Moxoté criados em caatinga enriquecida com capim-bufel, mantidos em sistema
misto com ovinos e bovinos e observaram maior ganho de peso para os animais
suplementados (45,2 + 5,56 g/animal/dia) quando comparados com aqueles nao
suplementados (40,0 + 2,8 g/animal/dia).

Apesar da importdncia da suplementacdo mineral para ruminantes, a sua
utilizacdo na regido é ainda pouco adotada devido a varios fatores como a falta de

informacgdes sobre os reais beneficios que essa ferramenta é capaz de proporcionar
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aos rebanhos. Outro fator que merece destaque é o custo do suplemento mineral.
De acordo com Peixoto et al. (2005) para bovinos de corte em pastejo, os gastos
referentes com a suplementacdo mineral podem chegar a 20-30% do total dos
custos de producgédo. Para ovinos, os precos dos suplementos minerais na regido de
Petrolina/PE atingiram R$ 1,61/kg do produto (Tabela 1), de acordo com consultas
feitas em casas agropecuarias, no més de dezembro do ano de 2012, valores

considerados elevados.

Tabela 1. Pregco de suplementos minerais para ovinos encontrados em
estabelecimentos comercias na regido de Petrolina-PE

Empresa Preco R$/kg do produto
A 1,40
B 1,44
C 1,91
D 1,68
E 1,64
Média 1,61

Valores obtidos em consultas a estabelecimentos comerciais na regido de Petrolina/PE no més de
dezembro de 2012.

Tomando como referéncia um rebanho médio com 200 ovinos e o fornecimento
de 6 g/cabeca/dia, seriam administrados aos saleiros 1,2 kg de suplemento mineral
diariamente, o equivalente a 438 kg no ano. Essa quantidade de suplemento mineral
ao preco médio de R$ 1,61 por quilo do produto resultaria em gastos anuais de R$
705,18 ou R$ 58,77 ao més, o que é desembolso consideravel, ja que sdo baixas as
rentabilidades das propriedades rurais das areas dependentes de chuva da regido
semiarida brasileira. Esse fato aponta para a importancia da reducéo dos custos com
a suplementacdo e um dos fatores para isso é o uso de fontes minerais mais
baratas.

Além do preco dos suplementos minerais, associado ao frete, outro fator que
encarece os suplementos minerais é a forma de aquisigdo. De acordo com Bittar et
al. (2006), 70% dos pecuaristas no Brasil adquirem seus produtos diretamente da

fabrica, enquanto apenas 30% compram em revendas ou cooperativas, sendo que
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quanto maior o tamanho do rebanho, maior o numero de pecuaristas que compram
seus produtos diretamente dos proprios fabricantes. A aquisicdo de suplementos
minerais dos fabricantes permite a reducdo do custo devido a compra de maior
volume conferindo poder de barganha aos proprietarios, além de eliminar
atravessadores. No Semiarido brasileiro, a maioria dos criadores possuem rebanhos
pequenos e que consomem pouco suplemento mineral, o que inviabiliza a aquisigéo
dos produtos diretamente dos fabricantes, em virtude da necessidade de cotas
minimas para a compra direta.

A aquisicdo de fontes minerais com a realizacdo da mistura realizada na
propriedade pode ser um fator a reduzir os custos do suplemento. Nesse caso, ha
uma série de fontes que podem ser utilizadas, tais como os fosfatos bicélcico,
tricalcico, monocalcico, monoaménio, as farinhas de ossos autoclavada ou
calcinada, além do acido fosférico como fontes de P, os calcarios dolomiticos,
calciticos, carbonatos de calcio e a farinha de ostra como fontes de Ca, assim como
outras fontes fornecedoras de elementos minerais, em que as principais delas estao

listadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas das principais fontes de elementos minerais

Elemento Fonte Elemento, % da MS Biodisponibilidade
Carbonato de calcio 40,0 Média
Calcario calcitico 35,0 Média
Calcario dolomitico 22,3 Média
Farinha de ostra 38,0 Média
Fosfato monocalcico 15,9 Alta
Calcio Fosfato bicalcico 23.3 Alta
Fosfato tricalcico 38,6 -
Sulfato de calcio diidratado
(gesso) 22,0 -
Farinha de ossos
autoclavada 26,0 Alta
Farinha de ossos calcinada 36,0 Alta
Fosfato monocalcico 24.6 Alta
Fosfato bicalcico 18,0 Média
Fosfato tricalcico 20,0 Média
Fésforo Farinha de ossos
autoclavada 14,5 Alta
Farinha de ossos calcinada 15,5 Alta
Acido fosférico 24,0 Alta
Fosfato monoamoénico 23,5 Alta
Saédio Cloreto de sbdio 37,0 Alta
. Oxido de magnésio 60,3 Alta
Magnésio
Carbonato de magnésio 28,8 Alta
_ Cloreto de potassio 50,0 Alta
Potassio
Sulfato de potassio 41,0 Alta
Flor de enxofre 96,0 Baixa
Enxofre

Sulfato de amonio 240 Média
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(gesso) 18,0 Baixa
Sulfato ferroso anidro 36,7 Alta
Ferro Oxido de ferro 46-60 Indisponivel
Carbonato ferroso 41,7 Média
Sulfato de cobalto 24.8 Alta
Cobalto Carbonato de cobalto 49,5 Alta
Cloreto de cobalto 24,7 Alta
lodato de potassio 59,0 Alta
lodo
lodeto de potassio 76,0 Alta
lodato de calcio 62,0 Alta
Sulfato de manganés 32,5 Alta
Manganés
Oxido de manganés 77,4 Alta
Carbonato de manganés 47,8 Média
Sulfato de cobre 25,5 Alta
Cobre
Oxido de cobre 80,0 Baixa
Cloreto de cobre 37,2 Alta
Sulfato de zinco 22,7 Alta
Zinco Oxido de zinco 80,3 Alta
Cloreto de zinco 48,0 Média
Carbonato de zinco 52,1 Alta
Selénio Selenito de soédio 45,0 Alta

Fonte: Adaptado de Nicodemo (2001).
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O uso de fontes alternativas € também medida adotada pela industria de
suplementos visando a redug&o de custos, promovendo a substituicdo de fontes
tradicionais como fosfato bicalcico pelo superfosfato triplo, o fosfato monoaménio e
as rochas fosfaticas que, em muitos casos, proporcionam misturas minerais mais
baratas (TEIXEIRA et al., 2005).

Dentre as fontes de P, a participagéo do elemento varia de 14,5% a 24,6% com
média a alta biodisponibilidade. Com relagéo as fontes de Ca, as propor¢des variam
de 15,9% a 38,6% também com média a alta biodisponibilidade. Para as demais de
elementos minerais para a confeccdo de misturas ha também a porcentagem de
cada mineral contida, além da biodisponibilidade, informagcées que s&do de grande
importancia nas formulacdes, a fim de evitar concentragcées abaixo ou acima das
recomendadas na mistura e o uso de fontes com maior biodisponibilidade é
desejavel, ja que representa maior aporte do mineral ao organismo animal.

Muitas das fontes citadas na Tabela 2 sdo Oxidos e sulfatos e, no Brasil,
segundo Bittar et al. (2006) os 6xidos sao preteridos em relacdo aos sulfatos para
alguns elementos minerais, como é o caso do Cu, pois apresentam menor
biodisponibilidade. No entanto, os 6xidos sdo mais faceis de manusear, ja que séo
menos higroscopios, ou seja, absorvem menos agua e com isSSoO provocam menor
empedramento dos suplementos minerais quando comparados com os sulfatos.
Além das fontes minerais tradicionais, a busca por outras alternativas € importante
visando conferir mais opgdes na elaboragéo das misturas associado a redugéo de
custos dos suplementos. Nesse contexto, fontes salinas presentes na regido
Nordeste do Brasil poderéo ser avaliadas a fim de verificar se podem contribuir com

a suplementagao mineral de animais ruminantes.

2.2. Fontes biossalinas regionais

Uma caracteristica da regido semiarida brasileira é a presenca de aguas
subsuperficiais, em que na maioria dos casos sdo classificadas como salinas ou
salobras, a depender da quantidade de sais e tipo de sais presentes. As aguas

salobras apresentam de 501 a 1.500 mg/L de sélidos dissolvidos totais (SDT),
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enquanto as salinas possuem concentragcdes superiores a 1.500 mg/L de SDT
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2005).

Nessa regido, as aguas subterrdneas sdo armazenadas em meios rochosos
denominados aquiferos, sendo dois os principais sistemas de armazenamento do
Nordeste: o sistema de rochas porosas, denominados de bacias sedimentares e o
sistema de rochas cristalinas ou sistema de embasamento cristalino, que somente
armazena agua em suas fraturas, e onde é frequente a ocorréncia de sais, os quais
se solubilizam elevando os teores de SDT na agua (AMORIM et al., 1999).

O uso das aguas salinas ou salobras presentes nos lencois freaticos do
Semiarido brasileiro € limitado e dependente de diversos fatores, dos quais, um dos
principais é o grau de salinidade da agua. No entanto, essas aguas salinas podem
ser avaliadas quanto a sua utilizacdo para a dessedentacdo animal, além da
avaliacao de seu potencial para servir residuos salinos sélidos (RSS) para serem
usados como fontes minerais.

Dentre eles, podem ser citados os RSS obtidos a partir de tanques de
evaporacao a partir das aguas salinas ou salobras e do rejeito da dessalinizagc&o ou
os RSS oriundos de tanques de aquicolas, abastecidos com aguas com elevados
teores de sais. Esses residuos salinos sdo, em geral, coprodutos do processo de
dessalinizacdo da agua. Tanto os tanques de evaporagdo quanto os aquicolas
podem receber o rejeito da dessalinizacado, a fim de que o mesmo nao seja langado
em locais nao-apropriados como em solos cultivaveis e dessa forma os tanques de
evaporagao como o home sugere possibilita a evaporacado da agua gerando o RSS,
ao passo os tanques aquicolas acumulam os RSS no fundo.

Além disso, outra possivel fonte mineral para os rebanhos € a erva-sal planta
que acumula minerais em seus tecidos e que segundo Santos et al. (2012) seu
aporte mineral aos ruminantes deve ser considerado visando a precisdo na

suplementac¢do mineral.

2.2.1. Aguas salinas, salobras e rejeito da dessalinizagao

A qualidade das aguas da regido semiarida brasileira reflete a geologia regional

e o comportamento do clima, de forma que os baixos indices de precipitagédo pluvial,
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a forte insolagéo e as elevadas temperaturas, associadas a solubilizagdo dos sais
pelo intemperismo das rochas cristalinas (rochas igneas e metamoérficas) sao fatores
responsaveis pela salinizagdo dos mananciais, tornando-os, em muitos casos,
improprios para o consumo humano (AMORIM et al., 1999).

Segundo Salazar & Cordeiro (1985) as aguas do aquifero cristalino sao
classificadas de trés modos: aguas cloretadas, encontradas em maior quantidade,
apresentam predominéncia de so6dio e em menor quantidade de calcio e magnésio
sendo que o residuo seco varia de 1,0 a 28,0 g/L. As aguas bicarbonatadas sao
encontradas em menor quantidade e caracterizam-se pela predominancia de sais de
bicarbonato de sodio, calcio ou magnésio, apresentando residuos secos que variam
de 0,3 a 1,3 g/L e, em quantidade intermediaria, estdo as aguas bicarbonatadas
cloretadas que apresentam residuos secos entre 0,3 a 3,0g/l.

Em virtude do elevado teor de sais das aguas subterréneas, a técnica
denominada osmose inversa tem sido uma das aplicadas para torna-la potavel. Esta
técnica tem sido aplicada em politicas publicas para a obtencdo de agua potavel no
Semiarido brasileiro, sendo o programa “Agua Doce” uma delas e que usa
dessalinizadores (Figura 1a), que filtram os sais da agua por meio da aplicacédo de
pressdo superior a pressao osmotica, fazendo com que agua salina passe por

membranas semipermeaveis (Figura 1b).

Pressio
Osmdatica
| Membrana
= E Agua salgada
b —— 1b

Figura 1. Dessalinizador (1a) e ilustragdo do processo de filtragem da agua pela osmose inversa (1b).
Fonte 1b: www.ecodesenvolvimento.org

Na técnica de osmose inversa ocorre a formacao de dois tipos de agua, uma

purificada chamada de permeado com menor concentragdo de sais e indicada para
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o consumo humano e outra (rejeito), com elevada concentracdo de sais e com
grande propensédo para provocar danos ao ambiente.

A quantidade de rejeito produzida é variavel em funcdo da presenca de sais na
agua e da capacidade dos equipamentos e se situa em torno de 25 — 50% do total
de agua salina que é processada (PORTO et al., 2004). A salinidade do rejeito é
variavel, podendo ser de quatro a cinco vezes maiores em concentragcao de sais em
relacdo a agua que Ihe deu origem.

Em geral, a utilizagcdo do processo de osmose inversa tem sido eficaz no
tratamento de aguas salinas, verificando menor concentragéo de sais no permeado
quando comparado com o rejeito. A retencdo de sais como Ca, Mg, Na, K,
bicarbonato, sulfato, pelas membranas dos dessalinizadores resulta no aumento
desses minerais no rejeito, aumentando concomitantemente o teor de residuo seco.
De acordo com Amorim et al. (1999) que avaliaram as caracteristicas do permeado e
do rejeito da dessalinizacdo no distrito de Rajada, no municipio de Petrolina/PE, o
residuo seco do permeado verificado foi de 409,0 mg/L, enquanto a concentragéo no
rejeito foi de 10.960 mg/L, ou seja com o volume de residuo seco a partir do rejeito
da dessalinizagao pode ser bastante elevado, a depender do volume de agua a ser
dessalinizada diariamente.

Amorim et al. (2001) relataram a obtencédo de 33,79 kg de RSS a partir de
5.000 L de rejeito da dessalinizagéo, assim, supondo numa comunidade a geracgéo
de 1.000 L de rejeito de dessalinizagédo diarios, seriam obtidos cerca de 6,76 kg de
RSS ao dia, ou aproximadamente 2,5 t. ao ano. Esse fato se agrava, ja que
Segundo Porto et al. (2004) existem aproximadamente 3.000 dessalinizadores
instalados na regido Nordeste do Brasil e, quase na totalidade dos casos, o rejeito
gerado por eles ndo esta recebendo nenhum tratamento, sendo langado diretamente
nos solos, devido a maior praticidade e ao baixo custo, propiciando alto acumulo de
sais nas camadas superficiais do terreno.

Ainda de acordo com Porto et al. (2004), aguas com elevada salinidade podem
afetar as caracteristicas fisicas do solo, contribuindo para a formagéo de crostas
superficiais devido a alta quantidade de so6dio em relacdo ao calcio que acarreta na
dispersdo da argila. Este fato diminui a infiltracdo de agua no solo e a sua
disponibilidade as plantas. Além disso, o despejo do rejeito da dessalinizacéo
diretamente no solo pode provocar erosdo e afetar a fauna e a flora dos locais de

despejos (AMORIM et al., 2004). A deposicao do rejeito da dessalinizagdo em locais
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nao adequados é preocupante, principalmente na regido semiarida do Brasil, que ja
possui outros fatores condicionantes a salinizagdo, a exemplo da elevada
evapotranspiracéo.

Existem algumas alternativas para a utilizacdo do rejeito da dessalinizagdo a
exemplo da irrigagdo de plantas haldfitas (PORTO et al., 2005), da descarga em
aguas superficiais, (AMORIM et al., 2001), da criacdo de ambientes paisagisticos
(wetlands) (PORTO et al., 2000) e da producdo de peixes em tanque escavado
(AMORIM et al., 2001). Dentre elas, o uso de lagoas ou tanques de evaporacgéo
podem se constituir em uma das melhores alternativas para destino do rejeito da
dessalinizacdo. Contudo, essas alternativas embora solucionem o problema da
deposicao do rejeito da dessalinizagdo podem criar ou contribuir para o surgimento
de outros, mais graves. No caso dos tanques de evaporacgao, a falta de opgbes para
uso do RSS gerado apés a evaporacédo da agua torna-se limitante a ampliacdo de
uso dessa ferramenta junto aos dessalinizadores.

A utilizacao do rejeito para a irrigagao de plantas, geralmente haléfitas como a
erva-sal permite elevada produtividade de forragem, ja que além de agua o rejeito
serve consideravel quantidade de nutrientes, no entanto, acaba contaminando o
solo, tornando-o impossibilitado para o cultivo de plantas nao-tolerantes a salinidade.
Outra possibilidade seria o langcamento do rejeito em aguas superficiais, porém para
isso devem ser avaliados os valores pHs, os teores de oxigénio dissolvido que
devem ser similares em ambas as aguas, além de ser verificada a presenca de
metais pesados para evitar alteragcbes quimicas nas aguas que receberdo esse
residuo (PORTO et al., 2000).

A injecéo do rejeito em pocgos profundos pode levar a contaminagao do lencol
freatico, enquanto o langcamento do efluente diretamente no oceano ja € motivo de
preocupacédo para paises do Golfo Pérsico, pois pode aumentar a salinidade da
agua, associada a evaporagdo natural dos oceanos, aumentar a temperatura da
agua e elevar as concentragbes de metais pesados (PORTO et al., 2000).

O rejeito da dessalinizacdo também pode ser direcionado para tanques
escavados e impermeabilizados para a producgéo de peixes. No entanto, este tipo de
atividade gera dois residuos, que € a agua proveniente da criacdo de peixes que
deve ser renovada diariamente e outro, um RSS que se acumula no fundo do
tanque. Enquanto, nesse sistema, a agua de renovacéo é utilizada para a irrigacao

da erva-sal, o RSS ainda n&o tem uso definido ou local apropriado para deposigéo.



30

Uma das possibilidades de uso do RSS é como fertilizante. Silva et al. (2009)
avaliaram a viabilidade técnica do uso agricola do RSS oriundo de tanques
aquicolas e verificaram que sua aplicagdo aumentou o pH, incrementou a
disponibilidade de nitrogénio (N) e melhorou a estrutura fisica do solo com a
formacao de agregados. Apesar dos resultados satisfatérios, Silva et al. (2009)
relatam a necessidade de mais estudos com esse residuo em condi¢ées de campo.
Apesar desse indicativo de uso do residuo, a ampliagdo de suas utilidades é
importante, sendo seu uso na suplementacdo de ruminantes uma das possibilidades.

De modo geral, o uso de dessalinizadores para a obtengcdo de agua potavel
gera quantidade consideravel de efluente com alta concentragdo de sais. Esse
efluente tem seu destino dificultado, pois pode contaminar aguas e solos. Dessa
forma, outras estratégias de uso para esses efluentes sdo fundamentais, a fim de

garantir destino adequado aos residuos gerados.

2.2.2. Residuo salino sdlido oriundo de tanques aquicolas

Esse residuo é obtido ao término do periodo de criacdo dos peixes,
normalmente tilapias, em que ocorre a retirada de toda a agua dos tanques para a
remogdo do material que se depositou no fundo (Figura 2). O RSS é originado da
sedimentacdo de minerais provenientes do rejeito da dessalinizagdo que abastecem
os tanques, das sobras da ragdo nao-consumida pelos peixes, que possuem

elementos orgénicos e inorganicos, além de suas excretas.

Figura 2. Tanque aquicola (2a), tanque aquicola ao término do cultivo (2b), limpeza do tanque (2c),
residuo salino soélido (2d).
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Atualmente os RSS sio depositados nas proximidades dos tanques de cultivo
de tilapia, pois tecnicamente ndo ha destino indicado para os mesmos, embora
sejam considerados como contaminantes ambientais. Silva et al. (2009) analisaram
o RSS oriundo de tanques aquicolas e relataram que esse material apresentou 97,0
mg/kg de P; 8,2 g/kg de N; 69,5% de carbonatos; 2,1 de bicarbonatos (HCO3’); 97,8
de cloretos (CI'); 25,0 de sulfatos (SO4%); 33,7 mmol.-' de Ca; 50,6 mmol.”" de
magnésio (Mg); 20,5 mmol,' de Na e 4,8 mmol." de Ca, sugerindo que esses
residuos também podem conferir contribuicbes minerais a animais.

Esse residuo apresenta ainda elementos organicos que também podem ser
aproveitados na alimentacédo dos animais, ja que parte desse conteudo corresponde
a restos de ragdes dos peixes e, com relacdo ao teor de N, representa em torno 8,2

g/kg, o equivalente a 5,12% de PB.

2.2.3. Erva-sal

Trata-se de planta pertencente a familia Chenopodiacea, grupo que, ndo so, é
tolerante aos solos salinos como também necessita do sal para a sua perenizagéo.
Tem se persistido nas areas semiaridas do Brasil, devido a sua adaptacdo as
condigdes climaticas (precipitacéo pluvial e temperatura) e pela tolerancia a pragas e
doengas (PORTO et al., 2000). E uma planta versatil, sendo utilizada para a
recuperacdo de solos salinos, aproveitamento do rejeito da dessalinizacédo e
fornecimento de forragem para os animais.

Apesar da erva-sal ser tolerante a altas salinidades no solo e ter potencial para
fitorremediar areas salinas retirando macro e microminerais e armazenando-0s ou
eliminando-os em seus componentes estruturais, quando irrigada com rejeito da
dessalinizag&o contendo elevada concentragao de sais, a planta n&o consegue reter
todo o mineral disponivel pelo rejeito, ndo evitando portanto a salinizagao do solo da
area de cultivo (PORTO et al., 2001).

Em estudo desenvolvido na Embrapa Semiarido, Silva et al. (2008) ao irrigarem
areas de cultivo de erva-sal com 300 L por planta semanalmente com rejeito
proveniente de tanques aquicolas verificaram, alteracées nos atributos quimicos das

camadas superficiais do solo até as camadas mais profundas (90,0 cm), com
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elevacao dos valores de condutividade elétrica, da razdo de adsorgéo de sddio e do
porcentual de sédio trocavel, indicando aumento da salinidade.

Essa planta € um arbusto perene que tem raizes profundas que Ilhe permite
tolerar os periodos de seca prolongada. Segundo Porto et al. (2000), a erva-sal tem
baixa transpiracdo e € eficiente no uso da agua. Essa planta direciona os sais
retirados do solo para os seus tecidos ou elimina-os por meio de suas folhas.

A erva-sal apresenta producdo de forragem variavel, sendo verificadas
producdes de 5 a 15 t. de MS/ha/ano. Essa variagcdo é em razédo da qualidade do
ambiente de cultivo, espacamento, ldmina d ’agua e manejo da planta (PORTO et al.,
2000). Ainda, segundo os mesmos autores, em trabalho conduzido na Embrapa
Semiarido foi obtida produgéo de forragem de 9,4 t. de MS/ha/ano irrigando a area
de cultivo com rejeito da dessalinizacdo na dose de 75 L/planta/semana. J4, Barroso
et al. (2006) também em trabalho realizado no Campo Experimental da Caatinga
pertencente a Embrapa Semiarido, utilizando laminas de irrigagcdo que variaram de
75 a 300 L/dia de rejeito da dessalinizagédo obtiveram produg¢des que variaram de 7,5
a 11,4 t. de MS/ha/ano.

Barroso et al. (2006) destacam ainda a elevada relacéo folha:caule da erva-sal,
visto que as folhas representam cerca de 50% de toda a producédo de massa verde
da planta. Esse fato é atrativo para a produgédo animal, ja que é nas folhas que se
concentra o maior teor de matéria mineral, com quantidades intermediarias nos
caules finos e em menor quantidade nos caules grossos e lenhosos (PORTO et al.,
2000).

De acordo com Porto et al. (2004) a erva-sal € capaz de retirar do solo
aproximadamente 15% de sais, ja que em média ha esse teor em sua constituigao
(base MS). Os mesmos autores observaram acumulo de sais na planta de 1.145
kg/ha/ano em trabalho realizado na Embrapa Semiarido em Petrolina/PE, valor
consideravel de sais gerado por unidade de area de cultivo.

A erva-sal também apresenta boa constituigdo quimica, principalmente nas
folhas com maiores teores de proteina e minerais, além de melhor digestibilidade in
vitro da MS (DIVMS) e menor concentracdo de fibras quando comparado com as
outras partes da planta. Barroso et al. (2006) determinaram a composi¢cdo quimico-
bromatologica da erva-sal irrigada com o rejeito da dessalinizac&o e cortada aos 370
dia apos o plantio e relataram teores de 20,24%; 28,54%, 15,11%, 49,73%,
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respectivamente de MS, matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) nas folhas dessa planta, além de 67,94% de DIVMS.

Devido o sabor salgado dessa planta, pode ser rejeitada por alguns animais,
principalmente bovinos. No entanto, ovinos apresentam boa aceitacéo e, sdo estes
que, na sua maioria sdo alimentados com os fenos e/ou silagens dessa planta
forrageira. Os caprinos, por sua vez, apresentam menor consumo de erva-sal em
relacdo aos ovinos (ALVES et al., 2007).

Souto et al. (2002) avaliaram o desempenho produtivo de ovinos confinados
recebendo racdes a base de erva-sal associada a melancia-forrageira e a raspa de
mandioca e observaram ganhos de peso médio diario que variaram de 0,076 a 0,145
kg em periodo de 42 dias. Ja, Mattos (2009) verificou ganho de peso da ordem de
0,213; 0,271; 0,252; 0,237 g/animal/dia para ovinos mantidos em confinamento,
recebendo dietas com diferentes doses de palma in natura (0,0; 28,6; 50,5; 67,9),
associados ao milho moido, farelo de soja, ureia e feno de erva-sal. Em geral, os
ganhos de peso obtidos com ragdes a base de erva-sal sdo satisfatorios e
semelhantes aos proporcionados com os volumosos tradicionais utilizados para a
alimentacdo animal na regido semiarida brasileira, porém seu uso € indicado
compondo ragdes com outros ingredientes, em razao de seu alto teor de sais.

No que se refere, a outra possibilidade de uso da erva-sal como ingrediente
para misturas minerais é a confeccao de sais-forrageiros. O sal-forrageiro é utilizado
como suplemento alimentar e segundo Gongalves (2007) trata-se de mistura de
minerais com feno de plantas forrageiras, geralmente dicotiledéneas, mas que pode
incluir outras espécies. Gongalves (2007) verificou ganho de peso médio diario de 75
a 85 g ao suplementar ovinos confinados com sal-forrageiro composto por leucena
(Leucaena leucocephala (Lam). de Wit.) e parte aérea da mandioca (Manihot
esculenta Crantz), respectivamente. Silva (2005) estudou o uso do sal forrageiro
sobre o desempenho de ovinos em confinamento e verificou ganhos de pesos
diarios superiores a animais que receberam o sal forrageiro em comparagdo com
aqueles que receberam apenas sal mineral. A utilizacdo da erva-sal como sal
forrageiro poderia ser mais uma opg¢éo de suplementar os rebanhos do Semiarido,
ainda mais que esta espécie reune caracteristicas favoraveis para a formulagédo de
sal-forrageiro, fornecendo bom aporte de minerais, além da proteina.

Com relacdo a contribuicdo mineral da erva-sal, apesar de evidenciar os

elevados teores de MM (cinzas) da ordem de 16,5% da MS, estudos que
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quantificaram os macro e microminerais sao escassos na literatura, sendo, portanto,
informacgé&o importante a ser conhecida, a fim de verificar suas possibilidades de uso.

Segundo Santos et al. (2009), ao avaliarem a composi¢cdo mineral da erva-sal
na forma de silagem com diferentes propor¢cdes de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) nas doses de 100%; 80%; 60%; 40%; 20% e 0% de inclusdo de
erva-sal na mistura, em % da MS) e verificaram nas silagens compostas
exclusivamente por erva-sal 9,18% g/kg de N, 5,96 g/kg de P, 31,59 g/kg de potassio
(K), 6,96 g/kg de Ca, 3,25 g/kg de Mg, 0,3 g/kg de enxofre (S), além de 14,70 mg/kg
de boro (B), 7,77 mg/kg de Cu, 253,67 mg/kg de ferro (Fe), 98,43 mg/kg de
manganés (Mn), 44,92 mg/kg de Zn e 469,8 mg/kg de Na.

Considerando a concentragdo de macro e microminerais na silagem de erva-
sal com inclusdo de 100% dessa planta forrageira citada acima (SANTOS et al.,
2012), associada a producdo de 10 t. de MS/ha/ano (SILVA et al., 2009), estima-se
contribuicdo de 4.698 e 315,9 kg/ha/ano, respectivamente de Na e K, seguida pela
aporte de N, Ca, P, Mg, S com 91,8; 69,6; 59,6; 32,5 3,0 kg/ha/ano,
respectivamente. Entre os microminerais a area de cultivo de erva-sal ofereceria
2.536,7 g/ha/ano de Fe 984,3; 449,2; 147,0 e 77,7 g/ha/ano de Mn, Zn, B, Cu com
984.,3; 449,2; 147,0 e 77,7, respectivamente, ou seja quantidade de minerais que

pode contribuir na suplementagdo mineral do rebanho.

2.2.4. RSS obtidos de tanques de cristalizagao

Outra possibilidade de obtencdo de RSS é a cristalizagéo, que caracteriza-se
como a formacgéo de cristais sélidos a partir de uma solugcéo saturada através de
mudancgas na temperatura, pH e concentracdo de CO,, podendo ser utilizadas as
agua salobras e ou salinas, o rejeito da dessalinizagédo e a agua de renovagao dos
tanques aquicolas.

Amorim et al. (2001) foram os precursores desta técnica e baseados na
obtencdo do sal marinho propuseram a técnica de cristalizagdo com o objetivo de
obter RSS, visando facilitar manuseio dos sais e seu uso na alimentacédo animal, de
acordo com os limites de toleréncia, com possibilidades também de aplicacéo

industrial dos residuos. Nas salineiras, a agua do mar € exposta ao sol e ao vento
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em tanques rasos e a medida que ocorre o ponto de saturagdo da agua os diferentes
sais sdo cristalizados. A saturagdo é medida em graus Baumé (BE), usando-se
equipamento chamado de aerémetro de Baumé. A técnica proposta por Amorim et al.
(2001) possui os mesmos conceitos da obtencédo do sal marinho, porém é realizada
em tanques de alvenaria (Figura 3).

Para a obtengdo de sais cristalizados a partir do rejeito da dessalinizacgéo,
Amorim et al. (2001) adicionaram 5,0 m*® no primeiro de um conjunto de cinco
tanques de alvenaria, de modo que, quando ocorria a precipitacédo de determinado
sal, a agua residuaria passava para o tanque seguinte, obtendo cinco tipos de sais, o0
sulfato de magnésio (MgSQ,), o sulfato de calcio (CaSQy,), o cloreto de sodio (NaCl),

o cloreto de magnésio (MgCl,) e o cloreto de calcio (CaCly).

Figura 3. Tanques utilizados para cristalizagdo de agua salina

Para a obtencdo dos sais nesse processo forma necessarios 70 dias, tendo
9,59 mm/dia como valor de evaporacédo média, medida em tanque classe A. De
acordo com Amorim et al. (2001), 90% da agua evaporou no primeiro tanque quando
atingiu 16° Bé, ao passo que, quando atingiu 44° Bé o sal obtido teve aspecto
pastoso. Na Tabela 3, sao apresentadas as quantidades obtidas de cada um dos

sais a partir de 5.000 litros de rejeito.
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Tabela 3. Quantidade de sais cristalizados a partir de 5.000 L de rejeito da
dessalinizagc&o de acordo com os graus de Baumeé (Bé)

Graus Baumé (Bé) Sais precipitados Peso dos sais (kg)
<16° MgSO4 1,81
16-25° CaSO,4 1,98
25-29° NaCl 28,93
29-32° MgCl, 0,79
> 44° CaCly 0,27
Total 33,79

Fonte: Porto et al. (2000).

O sal encontrado em maior quantidade foi o cloreto de s6dio com 28,93 kg, e
em menores quantidades os sulfatos de magnésio e calcio e os cloretos de
magnésio e calcio, com valores das ordens de 1,81; 1,98; 0,79 e 0,27 kg
respectivamente.

A técnica de cristalizacdo de sais permite obter, a partir de residuos salinos
liquidos, diversos tipos de sais e diferentes quantidades de cada um deles. A
geracao de residuos solidos a partir da cristalizacdo, da evaporacéo sédo etapas
importantes para o uso desse material, entretanto para isso € de grande relevancia o
conhecimento da composi¢céo mineral desses produtos.

A utilizagdo destas fontes como fornecedores de minerais para ruminantes tera
utilizagcao segura se forem capazes de fornecer quantidades adequadas de minerais
€ ndo possuirem em sua composi¢cdo metais pesados que possam inviabilizar seu
uso devido o risco a saude dos animais e do homem.

Metais pesados sao quimicamente definidos como um grupo de elementos
situados entre o Cu e Pb na tabela periédica (ROCHA, 2009). Ainda segundo o
mesmo autor nem todos os metais s&o nocivos ao organismo, porém, metais como o
chumbo, mercurio e o cadmio n&o existem naturalmente em nenhum organismo e
ndo desempenham fung¢des nutricionais ou bioquimicas nos animais e a sua
presenca pode ser prejudicial.

De acordo com Margal et al. (2009) a deposicdo atmosférica, os residuos
agropecuarios, fertilizantes e os corretivos, os agroquimicos, os lodos de esgotos,
podem ser fontes de metais pesados que podem contaminar o solo, a agua e as

plantas e por conseguinte os animais.
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A presenca de metais pesados ganha conotagao importante uma vez que além
de afetar o desempenho dos animais confere risco a saude publica devido a
possibilidade da presenca destes em produtos e subprodutos de origem animal
como carne e leite (MARCAL et al., 2004)

Dentre os metais analisados (chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo (Cr) e niquel
(Ni), os dois primeiros merecem destaque, pois apresentam maior risco a saude do
homem e dos animais (MARCAL et al., 2004). Esse metais podem ser detectados
em diferentes amostras biolégicas como sangue, leite e soro (SOUZA et al., 2009).
As concentragbes verificadas de Ni no plasma s&o de 0,017 ymol/kg, enquanto no
figado e rins se verifica concentracées de 0,77 e 2,7 umol/kg, respectivamente
(NRC, 2007).

De acordo com o NRC (2007) o Ni € encontrado em pequenas quantidades no
solo e, consequentemente, nas culturas, sendo que o nivel de tolerdncia maximo
para ovinos e bovinos é de 100 mg/kg MS ingerida, embora o limite maximo
permitido desse elemento nos suplementos minerais para bovinos seja de 50 ppm
(MARCAL et al., 2005). De acordo com esses mesmos autores ao investigarem a
concentracdo de Ni em suplementos minerais para bovinos nos estados de Mato
Grosso (MT) e Mato Grosso do Sul (MS) verificaram que em 25% de 28 marcas
analisadas foram observados valores acima do limite maximo permitido. Para
caprinos os requerimentos diarios variam de 300 - 350 pg/kg de MS (NRC, 2007).

Quanto ao Cd, suas concentragbes nos pastos de no solo estdo em
quantidades seguras de acordo com NRC (2007). Ainda segundo o NRC (2007) a
maioria dos alimentos e forragens apresentam 0,5 mg Cd/kg, no entanto, pode haver
contaminagdo no solo por meio da aplicacdo de fertilizantes quimicos como os
superfosfatos e fontes de zinco. A concentragdo maxima toleravel é de 10 mg/kg de
MS ingerida, sendo que para cabras as necessidades minimas sdo de 300 ug de
Cd/kg de MS.

Marcgal et al. (2004) relatam a necessidade de monitoramento junto aos
fabricantes e/ou revendedores das concentragdes de Cd nos suplementos minerais,
uma vez que o levantamento das concentragbes de Cd em dez marcas de
suplementos minerais comercializadas em Londrina — PR, apontaram que todas
elas apresentaram valores acima do limite maximo permitido (0,5 mg/kg).

A quantidade de Cd acima dos limites permitidos representam riscos tanto a

saude de animais como de humanos. Nos animais o excesso pode provocar
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disfungdo renal, tumor e necrose testicular e inibicdo do crescimento além de
acumulo desse elemento no leite, ovos e carne (MARCAL et al., 2004). Em humanos
foi verificado problemas de esterilidade, reducdo do crescimento e lesbes renais e
testiculares (MARCAL et al., 2004).

O Pb é um dos minerais inorgénicos que apresentam maior risco a saude de
animais e humanos (MARCAL et al., 2004). De acordo com o NRC (2007) os niveis
maximos permitidos para ovinos sdo de 100 mg /kg de MS. Embora seja mal
absorvido pelos ruminantes cerca de 3-10%, altas concentragbes de enxofre, ferro,
calcio, fésforo, zinco, gordura e proteina podem dificultar a sua absorcdo (NRC,
2007). A concentracado de Pb deve estar dentro dos limites permitidos uma vez que
animais alimentados com dietas com concentracées maiores que 200 pg Pb/kg MS
podem ter crescimento retardado, perturbagées no metabolismo do ferro, anemia e
comprometimento do metabolismo de lipideos.

Verificar as concentragdes do Pb nos suplementos minerais e em fontes
minerais para ovinos é de grande valia, uma vez que concentracbes deste mineral
acima do permitido ja foram detectados em amostras de suplementos minerais para
bovinos. Marcal et al. (2004) avaliaram a concentracédo deste elemento em misturas
minerais para bovinos na cidade de Londrina — PR verificaram que seis das
amostras avaliadas extrapolam o limite maximo permitido de 30 ppm.

As exigéncias do Cr ndo estdo estabelecidas embora, alguns softwares ja o
incorporaram nas suas formulagcbdes (BITTAR et al., 2006). De acordo com os
mesmos autores o elemento esta presente em boas quantidades nas dietas, pois é
contaminante em matérias primas, principalmente o fosfato bicalcico. O NRC (2007)
estabelece como limite maximo toleravel 3.000 mg/kg para os 6xidos de cromo e 100
mg/kg para os cloretos de cromo, sendo que o Cr na forma trivalente nao €& téxico

mas na forma hexavalente pode interferir no consumo de oxigénio mitocondrial.
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3. Material e métodos

3.1. Etapa 1

A presente pesquisa foi realizada em duas etapas. Na primeira foi determinada
a composi¢do mineral das fontes salinas, realizada de mar¢o de 2011 a margo de
2012, ao passo que na segunda foram confeccionados suplementos minerais para
cordeiros a partir de fontes salinas, determinando-se o consumo de alimentos, agua,
digestibilidade dos alimentos e nutrientes.

Na etapa 1, foram coletadas amostras de agua salina ou salobra, rejeito da
dessalinizacdo, erva-sal, residuos salinos sélidos (RSS) oriundos de tanques
aquicolas, e os sais provenientes de aguas salinas e do rejeito da dessalinizacéo. A
quantidade de amostras coletadas variou conforme a disponibilidade das fontes,
sendo colhidas dez amostras de erva-sal, dez amostras de aguas salinas e salobras,
dez RSS oriundos de tanques aquicolas, doze amostras de RSS obtidos a partir da
secagem das aguas salinas e salobras, quatro amostras do rejeito da dessalinizacéo
e cinco amostras de RSS provenientes do rejeito da dessalinacéo, totalizando 51
amostras com trés repeticoes.

As aguas salinas ou salobras foram retiradas de pogos perfurados nos estados
da Bahia, nos municipios de Jaguarari, Santa Brigida e Pintadas, em Pernambuco
nos municipios de Lagoa Grande e Petrolina e no Cearad no municipio de Taua, o
rejeito da dessalinizacdo foi coletado em unidades do programa “Agua Doce” em
Petrolina-PE, Taua-CE, Santa Brigida-BA. A partir das aguas e dos rejeitos, acima
descritos foram também obtidos os RSS. As amostras de aguas e rejeitos foram
armazenadas em garrafas plasticas, identificadas e encaminhadas ao Laborat6rio de
Nutricdo Animal, armazenadas em freezer, att o momento de realizacdo das
analises quimicas, quando foram descongeladas.

Para a obtencdo dos sais presentes nestas amostras foram coletados
aproximadamente 25 L de agua ou de rejeito, os quais foram armazenados em
tambores de polietileno com capacidade para 50 L. Em seguida, ja no Laboratério de
Nutricdo Animal, as amostras foram distribuidas em bandejas plasticas (Figura 4a) e

colocadas em estufa de circulagcdo forcada de ar a temperatura de 55°C até
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evaporagao da aguas e obtengcédo do RSS. O residuo solido acumulado na bandeja
foi recolhido (Figura 4b), amostrado e armazenado em vasilhas plasticas tipo coletor

e encaminhados a analise quimica.

Figura 4. Agua salina em bandeja plastica sendo encaminhada para estufa de circulagdo forcada de
ar (4a), residuo salino obtido ap6s evaporagéo da agua salina (4b).

Os RSS dos tanques aquicolas foram recolhidos diretamente dos tanques de
criacao, apods as operacdes de despesca. As amostras obtidas foram armazenadas e
em seguida encaminhadas para a secagem em estufa de circulacao forcada de ar, a
temperatura de 55°C até geracao do residuo seco.

As amostras de erva-sal foram obtidas realizando-se o corte dos ramos com
até 1,0 cm de didmetro, em que o material cortado e colhido foi acondicionado em
sacos plasticos, identificados e encaminhados ao Laboratorio de Nutricdo Animal da
Embrapa Semiarido. Em seguida, as amostras foram pesadas e direcionadas a
estufa de circulagéo forgcada de ar a temperatura de 55°C, mantidas por 72 horas. As
amostras de erva-sal e de RSS dos tanques aquicolas, apos a realizagao da pré-
secagem foram trituradas em moinho de facas providos de peneira com malha de 1
mm, sendo o material resultante acondicionado em recipientes plasticos.

Todas as amostras obtidas tiveram suas composi¢des minerais determinadas
no Laboratério de Solos da Embrapa Semiarido. Foram determinadas as
concentragbes de K, Ca, Mg, enxofre (S), Cu, Fe, Mn, Zn, Na, cloro (Cl), P, niquel
(Ni), chumbo (Pb), cadmio (Cd) e cromo (Cr), de acordo com metodologias descritas
por Nogueira et al. (2005) e molibdénio (Mo) e cobalto (Co) com o uso de métodos

tTM

colorimétricos por meio dos Kits MQuan apenas nas amostras de agua e rejeito

em que a metodologia se aplica. Os Kits para determinacdo de Co detectam
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concentragbes deste mineral nas concentragdes de 10 — 30 — 100 — 300 — 1000
mg/L e para a determinagdo de molibdénio nas concentragdes de 5 — 20 — 50 — 100
— 250 mg/L. As concentragbes de N e B foram determinadas apenas nas amostras
de erva-sal e RSS oriundo de tanques aquicolas, pois apresentam quantidade pouco
significativa quando comparadas com as demais fontes salinas avaliadas.

A determinacdo da concentragcdo dos minerais presentes na agua salina, rejeito
da dessalinizagédo, RSS provenientes de aguas salinas e rejeitos seguiram a mesma
metodologia. Porém, para determinacdo dos minerais nos residuos solidos foi
necessario efetuar a solubilizagdo das amostras. Para isso 10 g de amostra foram
solubilizadas em 150 mL de &gua deionizada. As concentragbes dos minerais
presentes na agua salina, rejeito e nos seus respectivos RSS foram obtidos em g ou
mg/L, no entanto, os valores dos RSS da agua salina e rejeito foram convertidos em
g ou mg/Kg.

As determinacdes de Na e K foram efetuadas por fotometria de chama,
enquanto as concentragcbes de Ca e Mg foram realizadas por titulometria
determinando-se os teores de Ca e, posteriormente, de Ca + Mg e, por diferenca a
concentracdo de Mg. As determinacbes das concentragbes de Cl e S foram
efetuadas de forma indireta, obtendo-se primeiro a concentragdo de cloretos e
sulfatos e posteriormente considerando o peso atébmico molecular determinou-se as
concentragdes de S e Cl.

O P foi determinado com o uso de espectrofotdbmetro molecular e a leitura dos
metais pesados: Cu, Fe, Mn, Zn, Ni, Pb, Cd, Cr foram efetuadas em espectrometro
de absorcao atbmica, modelo Analyst 100 (Perkin Elmer).

Para determinacdo dos minerais na erva-sal e no RSS oriundo de tanques
aquicolas, exceto para Cl, foi efetuada a decomposicdo do material vegetal com
digestao via umida utilizando solucgéo nitri-perclorica (HNO3; + HCIO,4), na proporgéo
de 2:1 em alta temperatura até atingir 210°C. Para a determinagdo de CI foi
realizada extragdo do mineral via agua seguindo metodologia descrita por Malavolta
et al. (1989). As determinagdes de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, Ni, Pb, Cd e Cr foram
realizadas com o uso de espectrofotdbmetro de absorcdo atdmica modelo Analyst
100 (Perkin Elmer), enquanto a determinacédo de Na e K foi feita com o uso de
fotbmetro de chama, ao passo que a determinagdo dos teores de P e S foram
realizadas em espectrofotdbmetro de absorgcdo molecular nos comprimentos de

ondas de 650 nm para P e de 440 nm para o S.
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Os dados obtidos foram apresentados na forma de estatistica descritiva

(médias e desvios-padroes).

3.2. Etapa 2

O estudo foi conduzido no Campo Experimental da Caatinga no Setor de
Metabolismo Animal pertencente a Embrapa Semiarido, situado no municipio de
Petrolina/PE O estudo foi realizado durante o més de agosto de 2012, tendo o
periodo experimental a duracdo de 20 dias com os 15 primeiros destinados a
adaptacdo e os 5 dias restantes para a coleta de dados. Durante o periodo
experimental foram registradas as temperaturas maxima (max), minima (min)
através de termohigrometro digital instalados a um metro e meio do piso em

diferentes pontos do galpéo (Figura 5).
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Figura 5. Temperatura maxima (Max), minima (Min) e média (Média) durante os cinco dias de
coleta.

Foram utilizados 24 ovinos machos, castrados, sem padrao racial definido com
peso corporal (PC) médio de 19,72 + 2,52 kg, distribuidos em trés tratamentos com

oito repeticdes, em delineamento inteiramente casualizado. Os animais utilizados
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foram previamente pesados, identificados com brincos auriculares, receberam
aplicacado de anti-helmintico e foram alocados em gaiolas metabdlicas providas de
bebedouro, comedouro e saleiro.

Foram avaliados trés suplementos minerais, sendo um, denominado
“testemunha” (suplemento mineral comercial) e os outros dois constituidos com
residuos salinos sélidos (RSS), oriundo de tanque aquicola (RSS aquicola) e do

rejeito (RSS rejeito) que apresentaram a seguinte composigcédo quimica (Tabela 4).

Tabela 4. Composicdo quimica dos residuos salinos sélidos (RSS) oriundo da
aquicultura (RSS aquicola) e do rejeito da dessalinizacdo (RSS rejeito)

Minerais Unidade Quantidade
RSS aquicola RSS rejeito
N g 21,1 0,0
P e 3,07 2,62
K ¢ 3,11 3,37
Ca g 79,46 37,0
Mg g 2,26 70,62
S g 5,98 19,94
Na g 5,11 580,88
Cl g 0,02 423,0
B mg 16.514,00 0,0
Cu mg 16,9 0,39
Fe mg 1.241,30 6,96
Mn mg 192,9 34,8
Zn mg 225,50 173,9
Ni mg 43,9 0,57
Pb mg 40,90 0,30
Cd mg 5,51 0,15
Cr mg 24,40 0,23

N=nitrogénio, Ca=calcio, Mg=magnésio, Na=sddio, K=potassio, S=enxofre, Cl=cloro, P=fésforo, Cu =
cobre, Fe=ferro, Mn=manganés, Zn=zinco, Ni=niquel, Pb=chumbo, Cd=cadmio, Cr=cromo.
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Para a confeccdo dos suplementos constituidos de RSS oriundos do tanque
aquicola e do rejeito foi necessario a maceragao destas fontes salinas em almofariz
até que apresentassem aspecto farelado. Posteriormente, foi efetuada a inclusédo de
outras fontes minerais como: fosfato bicalcico, calcario calcitico, sulfatos de zinco,
cobre,cobalto e manganés, selenito de sodio, iodato de calcio, enxofre ventilado e
cloreto de sddio, padronizando a inclusdo dos RSS em 20% da MS dos suplementos
minerais.

Os suplementos minerais confeccionados com os RSS foram formulados para
apresentar constituicao similar aos suplementos minerais para ovinos disponiveis no
mercado. Para tanto, realizou-se levantamento da constituicdo dos suplementos
minerais para ovinos de quinze empresas brasileiras identificando a quantidade e os

minerais presentes (Tabela 5).

Tabela 5. Concentracdo de macro e microminerais em suplemento mineral de quinze
empresas brasileiras
Na P Ca S Mg Fe Mn Se Zn Co Cu Cr Ni Mo |

Empresas
a/kg ma/kg

A 140 75 170 13 8 1400 500 32 1600 24 300 . . . 130
B 147 80 120 18 . . 1320 18 2730 44 . . . 88
C 108 80 177 20 . . 1200 15 3000 40 550 . . . 60
D 152 60 130 10 6 1400 1820 15 2730 50 . . . . 74
E 120 85 165 35 10 . 2180 14 2800 44 756 . . . 56
F 140 85 136 24 15 2000 1400 18 4400 48 500 . . . 75
G 110 60 134 12 10 2500 4500 30 6000 150 . . . 60
H 109 85 170 12 16 1620 1010 10 4000 30 800 . . .4
I 148 65 130 21 M 1850 1350 20 1900 40 200 . . . 71
J 78 27 205 . . 1580 1250 3 1700 6 . . . 25
L 100 65 140 12 11 2000 1100 30 6000 135 . . 20 195
M 90 75 220 10 5 400 1845 24 3060 20 . . .40
N 147 87 120 18 . 1800 1300 15 3800 40 590 20 300 80
o] 133 80 140 12 7 1500 800 15 4200 100 300 . . . 150
P 148 70 140 12 1 2200 3690 45 4700 140 . . . 61

Média 125 71 152 15 9 1688 1649 21 3508 62 463 20 20 300 82
DP 2 11 26 4 4 371 751 8 1139 40 168 0 0 O 33

DP= desvio padrao
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Com base nos resultados médios para cada mineral verificados na Tabela 4, foi
feita a formulacdo dos suplementos minerais disponibilizados aos animais que

apresentaram a seguinte constituicao (Tabela 6).

Tabela 6. Composicdo dos ingredientes e a concentragdo dos minerais presentes
nos suplementos minerais utilizados no experimento (g/kg)

. Quantidade
Fonte mineral — -
RSS rejeito RSS aquicola
RSS rejeito 200,00 -
RSS aquicola - 200,00
Fosfato bicalcico 376,50 373,00
Sulfato Zinco 7,36 7,36
Sulfato cobre 1,69 1,68
Sulfato manganés 4,10 4,91
Selenito sodio 0,05 0,05
lodato calcio 0,12 0,12
Enxofre ventilado 12,00 10,00
Plante cobalto 0,31 0,31
Cloreto sédio 265,00 298,00
Calcario calcitico 133,00 105,00
Concentragdo de minerais nos suplementos ofertados aos ovinos
Minerais Testemunha RSS rejeito RSS aquicola

P (g/kg) 81,10 73,79 71,00
K (g/kg) 0,99 1,02 1,04
Ca (g/kg) 197,63 145,78 193,11
Mg (g/kg) 15,18 717 6,62
S (g/kg) 9,29 9,80 10,67
Na (g/kg) 135,32 220,05 185,44
Cu (g/kg) 0,06 0,26 0,28
Fe (mg/kg) 4,56 5,51 5,52
Mn (mg/kg) 1,31 1,01 1,14
Zn (mg/kg) 1,92 0,72 0,84

N = nitrogénio, Ca = célcio, Mg = magnésio, Na = sédio, K, Potassio, S = Enxofre, CI = cloro, P =
Foésforo, Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, Zn = zinco, Ni = niquel, Pb = chumbo, Cd = cadmio,
Cr = cromo.

A racdo experimental foi constituida de feno de capim-tifton 85, com
composicado-quimica apresentada na Tabela 7, além de suplemento mineral e agua.
O feno de capim-tifton foi desintegrado em picadeira estacionaria e fornecido duas

vezes ao dia, as 8h30 e as 15h00 h. A quantidade de feno ofertada foi calculada
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diariamente em fungdo do consumo do dia anterior considerando sobras de até 10%.

Diariamente foram ofertados 30,0 g do suplemento mineral e 4,0 kg de agua por

animal.

Tabela 7. Composi¢cao quimica-bromatolégica, em % da matéria seca (MS) do feno

de capim-tifton 85 fornecido aos animais

Item

% Matéria seca

Matéria Seca, % do alimento

Matéria organica

Proteina bruta

Matéria mineral

Extrato etéreo

Carboidratos totais

Carboidratos néo fibrosos

Fibra em detergente neutro

Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina
Fibra em detergente acido

Nitrogénio insoluvel em detergente neutro
Nitrogénio insoluvel em detergente acido
Lignina

Cinzas insoluveis em detergente neutro

Proteina insoluvel em detergente neutro

87,20
92,75
11,32
7,25
1,89
79,53
5,60
73,94
71,15
37,25
0,55
0,20
7,58
0,20
2,73

Durante o periodo de coleta de dados foi registrado o consumo voluntario de

suplemento mineral, de agua e feno, além da quantificacdo da producéo fecal e

urinaria. Foram registradas as quantidades ofertadas e as sobras em intervalo de 24

horas. Neste periodo também foram retiradas amostras de alimentos, agua,

suplemento mineral, fezes e urina que foram armazenadas em freezer, a exceg¢ao do

suplemento mineral, que foi armazenado em temperatura ambiente.

Para realizar a coleta de fezes foi colocado nos animais bolsas de napa fixadas

por meio de arreios. As bolsas foram esvaziadas duas vezes ao dia, as 8:00 h e as

15:00 h, sendo recolhidas apenas 10% do total de fezes produzidas pelos animais.
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Para a coleta de urina foram posicionados sob as gaiolas, baldes plasticos
devidamente higienizados contendo 100 mL de acido sulfurico a 10%. A urina
recolhida foi filtrada em peneira de malha fina contendo gaze e quantificada com o
uso de proveta graduada. Apés a mensuragao do volume a urina foi armazenada em
recipiente plastico para analise posterior.

Todas as amostras de fezes, alimentos e sobras foram pré-secadas em estufa
de circulagao forgcada de ar a 55° C por 72 horas, sendo posteriormente moidas em
moinho de facas com peneira de malha de 1mm. Estas amostras foram misturadas
para formar uma amostra composta e posteriormente analisada.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram analisadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da Embrapa Semiarido, determinados os teores de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), e proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteinas (FDN cp), fibra em detergente acido (FDA) e lignina de
acordo com metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). As determinagbes
dos compostos nitrogenados insoluveis em detergente acido (NIDA) e neutro (NIDN)
foram realizadas conforme Licitra et al. (1996).

Para estimar os teores de carboidratos totais (CHT), foi usada a equacgéo
proposta por Sniffen et al. (1992), em que CHT = 100 — (%PB + %EE + %MM) e para
estimar os carboidratos nao fibrosos utilizou a equagdo onde, CNF (%) = %CHT -
%FDN como preconizada por Hall et al. (1999).

No Laboratério de Solos da Embrapa Semiarido foram determinadas as
concentragcdes de minerais (nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), sédio (Na),
cloro (Cl), fésforo (P), niquel (Ni), chumbo (Pb), cadmio (Cd) e cromo (Cr)) presentes
nas amostras de alimentos, sobras, fezes, urina e agua de acordo com metodologias
descritas por Nogueira et al. (2005).

Os consumos de matéria seca (CMS) e dos nutrientes em g/animal/dia, foram
estimados de acordo com as seguintes equacgdes: consumo (C) (g/animal/dia) =
quantidade de MS, MO, PB, FDN, MM, EE, CHT e CNF fornecida — quantidade de
MS, MO, PB, FDN, MM, EE, CHT, CNF nas sobras.

A digestibilidade in vivo da MS foi estimada pelo método de coleta total de
fezes, sendo que a digestibilidade aparente (DA) da MO, PB, e a digestibilidade total

da MS e FDN expressa em porcentagem, foram calculadas por meio da equagéo
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proposta por Silva e Ledo (1979): D = [(MS ou nutrientes ingeridos (g) — MS ou
nutrientes nas fezes (g) / (MS ou nutrientes ingeridos (g)]*100.

O consumo de agua foi estimado por meio da equagado: CA = (AO — SA) —
AEVP, sendo que AO = agua ofertada, SA = sobra de agua e AEVP = &gua
evaporada. Ja o consumo de suplemento mineral foi determinado através da
seguinte equacdo: CSM = SMO — SSM. Em que CSM = consumo de suplemento
mineral, SMO = suplemento mineral ofertado e SSM = sobras de suplemento
mineral.

Para determinar o consumo e excre¢ao de nitrogénio, foi realizado analise
nas amostras da dieta ofertada e nas sobras, bem como nas fezes e urinas de cada
animal, conhecendo a concentracdo de nitrogénio em cada amostragem, realizando
entdo o balanco de nitrogénio (BN) através da equacdo: BN = N consumido — (N
fezes + N urina) e a porcentagem do nitrogénio retido: utilizacdo liquida = (BN X
100)/N-consumido.

As andlises estatisticas foram realizadas com o uso do Statistical Analysis
System — SAS (2002) efetuando-se a analise de varidncia seguida pelo teste de
médias (Tukey), considerando-se como significativos valores de probabilidade
inferiores a 5% (P < 0,05).

4. Resultados e discussao

4.1. Etapa 1

Das amostras de &gua analisadas, os macronutrientes em maiores
concentragbes foram, na sequéncia Cl, Mg, Ca e Na com valores médios de 1,01
g/L, 0,27 g/L; 0,24 g/L e 0,23 g/L. O CI foi também o elemento com maior variagéo,
de 0,43 g/L a 2,58 g/L. O teor médio de S foi de 0,10 g/L, enquanto o de K foi 0,01
g/L (Tabela 8). Com relagcado ao teor de P, nas amostras de agua analisadas esse
elemento foi encontrado em baixissimas concentracbes 0,08 mg/L (Tabela 8), ou
seja para o mineral de maior demanda nutricional de animais ruminantes no Brasil,

essas aguas néo trariam contribui¢cdes significativas.
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Com relagdo ao Mg, Ayers e Westcot (1991) afirmam que o limite maximo de
tolerancia desse mineral para ovinos varia de 250 mg/L a 500 mg/L, dependendo da
fase fisiologica, categoria do animal e peso adulto. Em média, nas amostras de agua
avaliadas foram verificadas concentracgdes de 0,27 g/L de Mg, o que corresponde a
270 mg/L do elemento ultrapassando o limite maximo de tolerancia para cordeiros,
por exemplo. Por outro lado, houveram amostras de agua com concentragcbes de Mg
superiores aos limites maximos a animais adultos com elevado peso corporal, ndo
sendo recomendadas para a dessedentacdo de rebanhos ovinos. O excesso de Mg
pode causar disturbios digestivos, como a diarreia (BRITO et al., 2007). O Mg é um
ion polivalente pouco absorvivel que em excesso provoca acumulo de grande
volume de fluido no intestino (OLIVEIRA, 2009) devido a pressdo osmética que
busca equilibrar a concentragdo de Mg dentro e fora da célula, sendo que o excesso

de agua provoca o peristaltismo e com isso ocorre a diarreia.
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Tabela 8. Concentracdo de macrominerais (g/L) presentes em agua salina obtidas de
poOcos na regido semiarida

Amostra Ca Mg Na K S Cl pP*
1 0,21 0,08 0,12 0,01 0,08 0,43 0,03
2 0,2 0,18 0,22 0,01 0,16 0,74 -
3 0,22 0,54 0,18 0,02 0,2 1,43 -
4 0,16 0,29 0,22 0,02 0,04 1,06 0,25
5 0,51 0,66 0,76 0,02 0,12 2,58 0,01
6 0,18 0,13 0,26 0,01 0,11 0,74 0,04
7 0,45 0,14 0,14 0,02 0,07 0,67 0,14
8 0,17 0,2 0,16 0,02 0,1 0,77 -
9 0,19 0,42 0,13 0,02 0,06 1,36 0,09
10 0,11 0,08 0,06 0,01 0,08 0,35 0,06

Média 0,24 0,27 0,23 0,01 0,10 1,01 0,08

DP 0,13 0,20 0,20 0,01 0,05 0,65 0,08

P* = fésforo (mg/L), K = potassio, Ca = célcio, Mg = magnésio, S = enxofre, Na = sédio, Cl = cloro. DP
= desvio-padrao.

De acordo com o NRC (2007) em que sao descritas as exigéncias nutricionais
de caprinos e ovinos, para um ovino em crescimento com 20 kg de peso corporal,
quatro meses de idade, maturidade tardia, ganho de peso de 100 g/dia e consumo
de MS de 630 g/dia, as necessidades diarias de macrominerais serdo: 2,30 g de Ca;
1,50 g de P; 0,40 g de Na; 0,30 g de CI; 2,90 g de K, 0,60 g de Mg e 1,10 g de S,
além de ingestdo de agua de 1,44 kg/dia, considerando a equagédo CTA (Consumo
total de agua em kg/dia) = Consumo de MS x 3,86 — 0,99. Considerando a
concentragdo média das aguas e a ingestédo de 1,44 kg/dia, a contribuicédo seria 0,35
g de Ca; 0,33 g de Na; 1,45 g de CI; 0,01 g de K; 0,39 g de Mg e 0,14 g de S,
superando, portanto, as exigéncias diarias de Cl, atendendo em 15,00% de Ca;
82,80% de Na; 0,50% de K; 64,8% de Mg e 13,00% de S e n&o contribuindo com o

atendimento das exigéncias diarias de P.
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Essa participacdo das aguas salinas e salobras em relacdo a nutricdo mineral
dos animais, implica no minimo na necessidade de alteragcbes nos suplementos
minerais, individualizando o fornecimento de minerais para as diferentes situagdes,
evitando excessos e deficiéncias minerais.

No caso dos microminerais, o Fe foi o elemento com maior concentragcdo nas
amostras de aguas analisadas com 1,36 mg/L, com elevada variagédo, seguido por
Mn, Pb, Ni, Zn, Cr e Cu que apresentaram valores médios de 0,27 mg/L; 0,10 mg/L;
0,08 mg/L; 0,07 mg/L; 0,04 mg/L e 0,04 mg/L. Em média, o Cd foi obtido em baixa
concentragéo (0,02 mg/L), enquanto Mo e Co n&o foram detectados nas amostras
avaliadas (Tabela 9).

As concentragcdes de Mn s&o superiores aos valores descritos por Runyan e
Bader (1994), em que segundo esses autores os limites maximos toleraveis de
micronutrientes na agua de beber de animais domésticos seriam: 0,05; 1,00; 1,00;
0,50; 0,10; 0,05; 24,00 mg/L para Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Zn, respectivamente. Os
demais microelementos estariam com concentragdes dentro dos limites normais
para a ingestdo por animais domésticos. No entanto, duas das amostras
apresentam concentracées de Cd acima dos limites recomendaveis, ao passo que
trés amostras de Pb estdo acima dos valores recomendados e uma apresenta
concentragcbes no limite. Com relacdo ao Mn, quatro amostras apresentam
concentragbes superiores as recomendadas, n&o sendo recomendado o
fornecimento dessas aguas aos animais domésticos a fim de evitar intoxicagdes e
contaminagdes. O excesso de Mn pode interferir no metabolismo do Fe, reduzindo

as concentracdes de Fe no plasma (GRACE, 1973).
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Tabela 9. Concentracdo de microminerais (mg/L) presentes em agua salina obtidas
de pocos na regido semiarida

Amostra Cu Fe Mn Zn Ni Cd Pb Cr
1 0,01 0,4 0,04 0,08 0,09 0,01 0,01 0,03

2 0,03 0,92 0,01 0,06 0,08 0,01 0,03 0,06

3 0,23 0,19 0,06 0,25 0,0 0,00 0,22 0,05

4 0010 12 218 0,07 0,25 0,00 0,10 0,05
5 0,010 0,11 0,90 0,06 0,96 0,00 0,24 0,06

6 0,01 0,06 0,78 0,06 0,11 0,01 0,09 0,03

7 0,02 0,05 0,03 0,03 0,11 0,00 0,09 0,04

8 0,01 0,06 0,02 0,04 005 0,00 0,11 0,04

9 0,02 042 0,03 0,02 0,00 0,06 0,01 0,00
10 0,01 044 0,04 0,02 0,00 0,08 0,00 0,04
Média 0,04 1,36 0,27 0,07 0,08 0,02 0,10 0,04
DP 0,07 348 067 0,07 0,05 0,03 0,08 0,02

Mo* = molibdénio, Co* = cobalto, Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, Zn = zinco, Ni = niquel, Cd
1= cadmio, Pb = chumbo, Cr = cromo. DP = desvio-padréo.

Pode-se destacar no RSS oriundo de agua salina, quantidade considerada de
Na (402,0 g/kg) e CI (412,0 g/kg) (Tabela 10). Estas quantidades se assemelham as
concentragcdes observadas no cloreto de sédio (NaCl) que é a principal fonte destes
minerais usadas nas formulagcdes de misturas minerais para ruminantes que
apresentam 400 e 600,0 g de Na e ClI por quilo do produto, respectivamente.

Em vista das concentragdes de Na e Cl encontrados no RSS oriundo de agua
salina este pode ser um possivel substituto do cloreto de sédio, apresentando ainda
na sua constituicdo quantidade de Ca. Em média esta fonte biossalina possui 79,5
g/kg de Ca quantidade que permite reduzir em 15% a necessidade deste mineral de
outras fontes externas, considerando que em média os suplementos minerais para

ovinos apresentem 300 g de NaCl e 152,0 g de Ca por quilo do produto.

' Nio foram detectadas concentragdes de Mo e Co.
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Apesar de estarem em pequenas quantidades € verificado em meédia 59,49;

3,21; 19,91; 1,83 g/kg de Mg, K, S e P, respectivamente.

Tabela 10. Concentracdo de macrominerais (g/kg) presentes em amostras de sais

obtidos através da agua salina

Amostra Ca Mg Na K S Cl P
1 124,20 79,39 322,00 4,68 13,88 405,90 1,27
2 76,00 69,11 276,00 3,67 20,47 407,68 0,98
3 80,00 57,03 460,00 2,26 20,02 400,59 2,66
4 76,20 46,85 460,00 2,11 20,21 393,50 3,63
5 108,36 79,17 391,00 1,01 15,62 451,99 1,70
6 60,12 41,33 506,00 4,68 18,53 421,50 1,41
7 104,76 80,85 368,00 1,17 15,27 356,27 1,27
8 80,00 65,80 414,00 4,99 1945 434,26 1,63
9 160,24 60,17 230,00 4,84 14,98 384,63 2,56
10 53,47 58,25 483,05 5,85 28,75 467,99 1,27
11 28,92 31,09 414,04 246 31,51 29249 2,35
12 1,68 44,78 621,00 0,78 20,28 412,99 1,27
Média 79,50 59,49 412,09 3,21 1991 402,48 1,83
DP 40,50 15,52 101,77 1,71 5,13 43,68 0,76

Ca = calcio, Mg = magnésio, Na = sodio, K, Potassio, S = Enxofre, Cl = cloro, P = Fosforo. DP =

desvio-padrao.

Ao contrario da concentracdo de macrominerais presentes nesta fonte

biossalina os microminerais se encontram em baixissimas quantidades (Tabela 11)

sendo necessaria inclusdo de fontes de microminerais caso esta fonte seja utilizada

na formulagdo de misturas minerais. Quanto a presenca de metais pesados foi
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verificado apenas na amostra 6 quantidade de Cd acima do permitido para

suplementos minerais que é de 0,5 mg/kg (MARCAL et al., 2004).

Tabela 11. Concentragdo de microminerais (mg/kg) presentes em amostras de sais

obtidos através da agua salina

Amostra Cu Fe Mn Zn Ni Pb Cd Cr
1 0,20 2,00 0,40 0,42 1,70 5,50 0,14 0,91

2 0,43 17,50 0,40 0,50 0,40 5,00 0,26 1,25

3 0,26 10,00 0,19 0,70 1,50 2,51 0,17 1,25

4 0,23 3,85 0,50 0,35 0,00 0,35 0,00 0,81

5 0,26 2,40 0,50 1,00 0,00 0,00 0,06 0,65

6 0,28 17,00 0,35 8,50 0,00 0,00 2,00 0,35

7 0,45 2,00 0,50 0,50 1,00 6,00 0,07 0,55

8 0,44 9,45 0,67 0,30 1,21 0,56 0,14 0,05

9 0,45 3,80 1,37 0,53 0,66 0,84 0,50 0,30
10 0,55 9,30 0,88 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,47 848 15,75 2,25 0,00 1,80 0,00 1,05
12 0,20 4,50 0,50 0,45 0,15 1,51 0,02 0,73
Média 0,35 7,52 1,83 1,33 0,55 2,00 0,28 0,66
DP 0,12 5,22 4,21 2,22 0,62 2,16 0,54 0,41

Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, Zn = zinco, Ni = niquel, Pb = chumbo, Cd = cadmio, Cr =
cromo. DP = desvio-padréo.

A possibilidade de substituir totalmente o cloreto de sédio pelo RSS oriundo de

agua salina em virtude das concentra¢des de Na e Cl pode representar uma reducgao

nos custos de uma mistura mineral ja que o RSS oriundo da agua salina pode ser

obtido na propriedade com custos menores além de possibilitar a utilizagcdo da agua

salina que na maioria dos casos nao € ou € pouco aproveitada.



55

No rejeito da dessalinizacdo foram verificadas maiores concentracbes dos
macrominerais Ca, Mg, Na, Cl e S (Tabela 12) em comparagdo com os demais
elementos listados. Em média, os teores de Ca, Mg, Na, Cl e S foram 0,38; 0,31 e
0,14; 1,15; 0,15 g/L, respectivamente.

Tendo como referéncia a ingestao de 1,44 L de agua/dia por ovino com 20 kg
de peso corporal, e usando esse mesmo valor para a ingestdo do rejeito da
dessalinizagéo, e considerando as concentragcdes de macro e microminerais obtidas,
as exigéncias em Cl seriam superadas com a ingestdo do rejeito, ao passo que
seriam atendidas 23,4%; 74,4%; 50,0%; 1,0%; 4,8% e 19,6% das necessidades

diarias de Ca, Mg, Na, K, P e S respectivamente.

Tabela 12. Concentracdo de macrominerais (g/L) presentes no rejeito da
dessalinizagéo

Amostra Ca Mg Na K S Cl P
1 0,22 0,59 0,17 0,02 0,96 1,50 0,03
2 0,51 0,32 0,16 0,02 0,6 1,32 0,09
3 0,25 0,18 0,13 0,02 0,19 0,7 0,06
4 0,56 0,13 0,08 0,02 0,07 1,11 0,04
Média 0,38 0,31 0,14 0,02 0,25 1,15 0,05
DP 0,17 0,21 0,04 0,00 0,05 0,36 0,03

Ca = calcio, Mg = magnésio, Na = sodio, K, Potassio, S = Enxofre, Cl = cloro, P = Fésforo. DP =
desvio-padréo.

O rejeito da dessalinizacdo também apresentou baixa quantidade de
microminerais Mo, Co, Cu, Fe, Mn, Zn, Ni, Pb, Cd, Cr (Tabela 13) e quantidade de
metais pesados dentro da faixa limite de tolerancia descrita por Runyan e Bader
(1994).

Com relagdo aos microminerais (Cu, Fe, Mn, Zn), a participacdo do rejeito da
dessalinizacdo no suprimento das necessidades diarias do animal é inferior em
relacdo aos macros, sendo que o atendimento das necessidades diarias Cu, Fe, Mn,

Zn via rejeito seriam de 0,73%; 1,30%, 0,26% e 0,24%, respectivamente.
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O fornecimento de minerais através da agua ingerida pode ainda ser
aumentado, pois, verifica-se que animais consumindo aguas com elevado teor de
salinidade tendem a aumentar o consumo destas (ALBUQUERQUE 2012; ALVES
2012). Albuquerque, 2012 trabalhando com ovinos confinados, mesticos Santa Inés,
e fornecendo agua que variaram de 640 a 8.326 mg/L de NaCl verificou aumento no
consumo de agua de 1,52 a 1,96 L/dia, respectivamente.

Considerando as necessidades diarias de minerais para ovinos com PC de 20
kg, citadas acima, ingestdo de agua 1,96 L/dia e as concentragdes dos minerais no
rejeito da dessalinizacdo pode-se estimar um consumo de 0,74g de Ca; 0,60g Mg;
0,27 g Na, 0,039 K; 2,25g Cl e 0,098g P, o que resultaria no atendimento das
necessidades totais de Cl e Mg enquanto as necessidades de Ca, Na, K, S e P
seriam atendidas em 32%; 67,5%; 1,34%; 26,36%; 14,7%. Para os microminerais,
Cu, Fe, Mn, Zn, as necessidades seriam atendidas em 1,61%; 3,53%; 0,65%;
0,60%, respectivamente.

Comparando a ingestdo de minerais quando os animais consomem 1,44 e 1,96
L/dia o consumo de 1,96 L/dia de agua proporcionaria um aumento na ingestdo de
minerais de 8,6; 17,5; 0,34; 6,76; 14,7 para Ca, Na, K, S e P enquanto as

necessidades de Cl e Mg seriam atendidas.

Tabela 13. Concentragdo de microminerais (mg/L) presentes no rejeito da
dessalinizagéo

Amostra Cu Fe Mn Zn Ni Pb Cr
1 0,007 0,230 0,006 0,018 0,026 0,076 0,016
2 0,020 0,263 0,036 0,019 0,025 0,116 0,025
3 0,006 0,350 0,016 0,030 0,015 0,030 0,037
4 0,031 0,316 0,030 0,022 0,030 0,000 0,000
Média 0,016 0,290 0,022 0,022 0,024 0,056 0,019
DP 0,012 0,054 0,014 0,006 0,006 0,051 0,016

Mo* = molibdénio, Co* = cobalto, Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, Zn = zinco, Ni = niquel, Cd*
= cadmio, Pb = chumbo, Cr = cromo. DP = desvio-padréo.2

2 Nio foram detectadas concentragdes de Mo e Co.
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A concentragdo dos minerais do RSS do rejeito da dessalinizagdo reflete a
constituicdo quimica do proprio rejeito, com maior prevaléncia dos minerais Na e ClI
(Tabela 14). Os elementos Na e Cl foram obtidos em concentracbes médias de
508,0 e 400,0 g/kg, respectivamente, ou seja tendo 10% mais Na em comparagéo ao
cloreto de sédio (NaCl) e 20% menos cloreto em relacdo a essa mesma fonte,
indicativo que os RSS provenientes de rejeito da dessalinizagdo podem se constituir

em fontes de Na e Cl para suplementos minerais.

Tabela 14. Concentracdo de macrominerais (g/kg) presentes em sais obtidos do
rejeito da dessalinizagao

Amostra Ca Mg Na K S Cl P
1 15,50 20,11 690,00 0,94 19,02 298,67 3,46
2 21,78 27,68 563,50 3,20 19,48 458,19 245
3 89,20 69,18 368,00 5,15 18,63 450,22 1,27
4 21,48 165,51 414,00 4,21 22,71 485,67 3,28
Média 36,99 70,62 508,88 3,37 19,94 423,18 2,62
DP 3493 66,84 146,78 1,81 1,89 84,39 1,00

Ca = calcio, Mg = magnésio, Na = sodio, K, Potassio, S = Enxofre, Cl = cloro, P = Foésforo. DP =
desvio-padrao.

O teor de Ca no RSS do rejeito da dessalinizacédo foi em média de 3,7% da
MS, entretanto uma das amostras apresentou concentracdo de 8,9% da MS,
aproximando-se da concentragao observada no fosfato monocalcico com 15,9% da
MS que é usada na elaboragdo de suplementos minerais. No caso do Mg, em
médias as concentragcdes observadas foram de 7,06% da MS, mas uma das
amostras apresentou 16,55% da MS com teores proximos ao carbonato de
magnésio com 28,8% de Mg de MS. O S, K e P tiveram baixas concentragdes nesse
residuo sélido, o que proporcionou alta relagdo Ca:P, superior a 14:1.

Os microminerais estdo presentes em pequenas quantidades (Tabela 15)
quando comparados com as fontes tradicionais como sulfatos de Cu, Mn e Zn além

de apresentarem em algumas amostras quantidade de Pb e Cd acima do
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recomendado. De acordo com Marcal et al. (2004) para Pb o maximo permitido é de

30 mg/kg enquanto para o Cd o maximo permitido € de 0,5 mg/kg.

Tabela 15. Concentracdo de microminerais (mg/kg) presentes em sais obtidos do
rejeito da dessalinizagao

Amostra Cu Fe Mn Zn Ni Pb Cd Cr
1 0,37 6,48 32,38 161,88 0,32 0,00 0,24 0,00
2 0,18 5,50 27,50 137,50 0,13 0,30 0,03 0,51
3 0,27 2,85 14,25 71,25 0,33 0,00 0,23 0,00
4 0,72 13,00 65,00 325,00 1,50 0,91 0,08 0,41

Media 0,39 6,96 34,78 173,91 0,57 0,30 0,15 0,23

DP 0,24 4,31 21,55 107,76 0,63 0,43 0,11 0,27

Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, Zn = zinco, Ni = niquel, Pb = chumbo, Cd = cadmio, Cr =
cromo. DP = desvio-padrio.

O RSS oriundo de tanques aquicolas foi heterogéneo em relagdo a
concentracdo dos elementos minerais a partir das diferentes despescas (Tabelas 16
e 17), tendo amostras com baixas concentracbes e outras elevadas. O Ca, por
exemplo, variou de 29,25 g/kg a 120 g/kg, enquanto o K variou de 0,297 a 19,61
g/kg e o Na de 0,94 a 14,46 g/kg.

Foi observada baixa concentragdo dos principais elementos minerais presentes
nos suplementos minerais comerciais, a exemplo do Ca e P. Na média, os RSS
oriundos de tanques aquicolas apresentaram 8% de Ca e 0,3% de P na matéria
seca (MS), valores inferiores quando comparados a fontes minerais tradicionais,
como o fosfato bicalcico que possui 25% e 18%, respectivamente de P e Ca, o
superfosfato triplo que apresenta cerca de 20% de P e o calcario calcitico com 36%
de Ca na MS.

Ainda com relagao ao P, tendo como referéncia o maior valor obtido, da ordem
de 0,56% da MS, ainda fica bastante distante da farinha de ossos autoclavada que
dentre as fontes tradicionais é aquela com menor teor de P, cerca de 14,5% da MS.

Por outro lado, a maior concentracao de Ca (12% da MS) obtida no RSS, aproxima-
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se dos teores encontrados no fosfato monocalcico que possui em torno de 15,9% de
Ca na MS, tendo, portanto o RSS maior contribuigdo em Ca em comparagéo com o
P.

Tabela 16. Composicdo de macrominerais (g/kg) do residuo salino soélido
proveniente de tanques aquicolas abastecidos com rejeito da dessalinizagao

Despesca N P K Ca Mg S Na Cl
1 15,52 2,89 0,29 29,50 1,63 4,50 0,94 0,02
2 31,18 564 19,61 2925 1,50 3,35 1,60 0,03
3 2540 3,92 3,70 52,50 2,95 3,33 1,66 0,05
4 24,07 4,57 3,09 6350 3,15 568 14,46 0,03
5 11,31 0,94 0,57 106,00 2,35 7,50 3,96 0,00
6 21,03 3,79 0,57 101,00 2,00 8,83 4,81 0,01
7 23,93 1,93 0,57 9535 1,65 5,38 6,01 0,01
8 18,85 2,76 0,57 99,00 1,30 5,42 4,67 0,01
9 18,71 2,87 1,58 98,50 3,35 7,97 9,39 0,01
10 11,02 1,37 0,57 120,00 2,70 8,00 3,65 0,00

Média 20,10 3,07 3,11 79,46 2,26 5,98 5,11 0,02

DP 6,38 1,45 5,92 33,01 0,75 1,98 4,11 0,02

N = nitrogénio, P = fésforo, K = potassio, Ca = calcio, Mg = magnésio, S = enxofre, Na = sédio, Cl =
cloro. DP = desvio-padréo.

Um dos pontos de destaque do RSS é a presencga, em média, de 2,0% de N na
MS (Tabela 16), equivalente a 12,5% de proteina bruta (PB), o que provavelmente
ocorreu pelas racdes de peixes serem ricas em PB, gerando residuos e excretas

com altos teores de N, que foram acumulados no fundo do tanque. Essa
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concentragédo de N é superior aos 7% de PB na MS, considerados como exigéncias
minimas de N para o rumen, a fim de possibilitar o crescimento microbiano
(MOREIRA et al., 2003) e também maior aos teores de PB de Brachiaria brizantha
cultivares Marandu, Xaraés e Piatd na condicdo de pré-pastejo, quantificado no
estudo conduzido por Euclides et al. (2009) no municipio de Campo Grande/MS.
Para os elementos K, Mg, S, Na e Cl os valores médios encontrados (Tabela
16) também foram baixos em comparacdo com as fontes tradicionais desses
elementos (Tabela 2), entretanto com a inclusdo do RSS na dieta do animal, na
racdo ou suplemento mineral, havera contribuicdo do RSS no fornecimento desses
minerais, os quais deverao ser levados em consideragdo na suplementagéo mineral.
Com relagdo aos microminerais, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Ni, Pb, Cd e Cr os teores
encontrados foram baixos (Tabela 17) também em comparagdo com as fontes
normalmente utilizadas para elaboracéo de suplementos minerais para ruminantes.
O Fe foi obtido na concentragéo de 0,01% da MS do RSS, bem abaixo dos teores
encontrados no carbonato ferroso e no fosfato ferroso anidro, com 41,7% e 36,7%

da MS, respectivamente.

Tabela 17. Composi¢cdo de microminerais (mg/kg) do residuo salino solido oriundo
de tanques aquicolas abastecidos com rejeito da dessalinizagéo
Despesca B Cu Fe Mn Zn Ni Pb Cd Cr

1 20.430,0 29,0 2315 80,7 300,0 473 57,3 58 20,2
2 31.610,0 31,0 3975 88,6 2450 546 823 3,0 66,9
3 8.535,0 16,5 274,0 302,0 1450 40,7 25,7 34 0,0
4 30.410,0 21,5 3.120,0 82,0 2150 47,7 740 5.8 735
5 19.830,0 8,0 1.3850 49,2 1950 46,0 224 5,7 10,7
6 5.050,0 14,0 1.280,0 111,0 150,0 39,7 323 6,8 7,5
7
8
9

6.250,0 16,0 1.170,0 951 2150 385 229 9,7 54
5.170,0 10,5 740,0 994 1250 455 229 98 195
17.425,0 15,0 22150 972,0 3450 383 41,0 0,0 30,0

10 20.430,0 8,0 1.600,0 494 3200 41,0 28,1 5,0 10,6
Média 16.514,0 16,9 1.2413 1929 22555 439 409 55 244
DP 99588 80 916,0 2830 764 52 224 30 256

B = boro, Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, Zn = zinco, Ni = niquel, Pb = chumbo, Cd =
cadmio, Cr = cromo. DP = desvio-padro.
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Quanto aos metais pesados, os valores médios de Pb e Cd estdo acima da
faixa considerada normal para fontes minerais (MARCAL et al., 2003). Todavia, em
alguns dos tanques coletados as concentragbes foram inferiores aos limites
maximos. Para o Pb, até 30 mg/kg é considerada como concentracédo adequada,
enquanto para o Cd esse valor é de até 0,5 mg/kg (MARCAL et al., 1998). E
importante identificar a origem dos metais pesados presentes no RSS, a fim de
reduzir suas concentragdes para nao inviabilizar o fornecimento desse residuo a
animais, pois a presenca de metais pesados pode afetar a desempenho, lesdes nos
tubulos renais, diminuicdo do crescimento, anemias, enteropatias, infertilidade,
abortamentos e até mortes (MARCAL et al., 2003).

Mesmo com baixa concentragcdo de minerais, ndo ¢é impossibilitado o
fornecimento do RSS de tanques aquicolas aos ruminantes, ficando seu uso
condicionado ao conhecimento da composi¢cao mineral do residuo gerado em cada
tanque ou a cada despesca, a fim estabelecer quantidades que poderdo ser
fornecidas diariamente e assegurar a auséncia de metais pesados nos ingredientes,
visto que em varias amostras foi observada a presenca deles.

Na erva-sal, os macrominerais encontrados em maior concentragdo foram N,
Na e K que apresentaram em media 21,27; 24,81 e 45,9 g/kg em % da MS,
enquanto P, Ca, Mg, S, Cl apresentam em média 1,22; 14,24; 8,62; 4,21 e 0,06 g/kg
da MS, respectivamente (Tabela 18). O Na e K apresentaram a maior variagédo entre
0s macrominerais para os diferentes locais coletados, em que o K variou de 25,90 a
64,82 g/kg e o Na de 5,85 a 52,0 g/kg. Essas variacbes podem ser decorrentes de
diversos fatores como a fertilidade do solo e 0 manejo de adubacao das areas.

O teor de PB na erva-sal foi 13,3% da MS, o que provavelmente se deve a
colheita de ramos novos que apresentam maior quantidade de folhas, favorecendo o
aumento de N na planta. Os teores de N e, em consequéncia de PB obtidos nesse
estudo estdo condizentes com os valores observados para a erva-sal. Porto et al.
(2001) avaliaram o uso de aguas com elevada salinidade na irrigagédo da erva-sal
com rejeito da dessalinizagéo e verificaram teores de PB préximos a 18,5% da MS

em amostras de folhas.
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Tabela 18. Composicdo de macrominerais (g/kg) presentes na erva- sal colhida em
diferentes locais do semiarido
Local N P K Ca Mg S Na Cl

29,0 1,4 64,8 18,2 9,7 59 121 0,1

—_—

2 14,4 1,2 63,3 16,9 9,9 6,6 7,0 0,1
3 24,4 1,3 60,8 20,8 9,7 6,2 11,0 0,1
4 13,2 0,8 52,3 15,4 12,4 4,8 7,1 0,1
5 11,6 1,0 62,8 17,5 10,5 4,3 59 0,1
6 14,5 0,9 25,9 7,7 6,0 2,3 32,3 0,1
7 31,3 1,4 31,7 10,9 6,0 3,0 35,7 0,0
8 26,3 1,1 30,9 9,9 7,4 2,5 34,6 0,0
9 25,5 2,0 41,2 11,7 6,5 3,1 52,1 0,1
10 22,6 1,0 254 13,5 8,0 3,4 50,5 0,1

Media 21,3 1,2 45,9 14,2 8,6 4,2 24,8 0,1
DP 7,2 0,4 16,6 4,2 2,2 1,6 18,3 0,0

N = nitrogénio, P = fésforo, K = potassio, Ca = calcio, Mg = magnésio, S = enxofre, Na = sédio, Cl =
cloro. DP = desvio-padréo.

Embora o K tenha sido o elemento encontrado em maior concentracdo nas
amostras de erva-sal, esse mineral normalmente nao é incluido nos suplementos
minerais, em decorréncia de ser um macromineral presente em quantidades
adequadas ou até mesmo elevada nas plantas forrageiras (RIET-CORREA, 2004). A
elevada ingestédo de K, inibe a absor¢cdo de Mg no rumem, pois ambos sé&o
absorvidos por meio de transporte ativo, dependente de ATP (adenosina trifosfato),
como o potassio esta em maior quantidade diminui a disponibilidade de ATP para Mg
0 que provoca menor absorcdo de Mg. A baixa absor¢cdo de Mg resulta em baixos
niveis séricos do mineral provocando uma doenga chamada hipomagnesemia,
(GONZALEZ et al., 2000).

As concentragbes de Ca, Mg, K e S observadas na erva-sal, nesse estudo
foram superiores as relatadas por Rocha et al. (2000) que em avaliagdo de
gramineas do género Cynodon (Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85) adubadas com N
reportaram teores de 6,4 a 7,3 g/kg de MS para o Ca, 1,9 a 2,4 g/kg de MS para o
Mg, 20,5 a 22,4 g/kg de MS de K e 3,5 a 3,9 g/kg de MS de S. Para uso como fonte

mineral a erva-sal ndo parece ser promissora, em razao da baixa concentracéo de



63

minerais em comparagdo com fontes minerais tradicionais, mas podera servir na
elaboracao de sais-forrageiros pelo aporte mineral e teor protéico, além de poder ser
utiizada em ingredientes de ragbes. Com sua inclusdo na dieta animal sua
contribuicdo em minerais também deve ser levada em consideragdo quanto a
suplementagao mineral.

De modo semelhante, aos macrominerais, as concentragcbes de microminerais
obtidas nas amostras de erva-sal também foram baixas (Tabela 19) em comparacéo
com fontes normalmente utilizadas para confeccdo de suplementos minerais.
Enquanto sulfatos de Cu, Mn e Zn apresentam 360, 250 e 325 g/kg, respectivamente
de Cu, Mn e Zn a concentragdo desses mesmos microminerais na erva-sal sdo em
média de 8,40; 295,20; 354,00 mg/kg, respectivamente.

Tabela 19. Composicdo de microminerais (mg/kg) encontrados na erva-sal em
diferentes locais da regido semiarida

Local B Cu Fe Mn Zn Ni Pb Cd Cr

1 62,38 11,00 1720,00 93,00 790,00 17,11 4,10 8,55 11,75
2 65,87 9,50 1200,00 139,50 1130,00 22,99 49,00 4,56 9,76
3 58,41 10,00 1200,00 209,00 420,00 24,67 28,15 0,00 8,01
4 41,59 3,60 670,00 281,00 360,00 25,39 18,05 0,00 22,55
5 49,62 15,50 1055,00 85,50 605,00 15,02 43,50 12,35 14,55
6 53,37 5,50 77,50 198,00 45,00 17,74 49,45 0,00 18,35
7 69,96 7,50 138,50 400,00 35,00 26,19 23,00 0,00 23,90
8 67,31 5,00 114,50 433,00 43,00 36,32 10,00 0,00 21,65
9 57,21 9,00 107,00 548,50 54,50 23,75 12,50 0,00 24,80

10 85,10 7,50 119,00 564,50 57,50 29,66 20,00 0,00 21,10

Media 61,07 8,40 640,15 29520 354,00 23,88 25,78 2,55 17,64

DP 12,08 3,45 611,68 180,38 384,60 6,32 16,38 4,49 6,17

B = boro, Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, Zn = zinco, Ni = niquel, Pb = chumbo, Cd =

cadmio, Cr = cromo. DP = desvio-padrao.
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Verifica-se ainda, a presenca de metais pesados em amostras de erva-sal
acima do limite estabelecido para suplementos minerais. De acordo com Marcal et
al. (1998) as concentragcbes aceitaveis para Pb e Cd sdo de 30,0 e 0,5 mg/kg,
respectivamente. Em média a concentracdo de Pb se encontra dentro dos limites
aceitaveis para suplementos minerais verificando apenas trés amostras acima do
limite recomendado. Para o Cd apesar das concentragbes médias se encontrarem
acima do limite recomendado, em 70% das amostras nao foi detectada a presenca
deste metal.

As concentragbes médias de Ni e Cr nas amostras de erva-sal apresentaram
23,88 e 17,64 mg/kg de MS respectivamente, quantidades abaixo do limite critico
estabelecido pelo NRC (2007) que estabelece como limite maximo de 100 mg para o
Ni e 3.000 mg para o Cr se estiver na forma de 6xido de cromo e de 100 mg se
estiver na forma de cloreto de cromo. Para ambos os metais a absor¢cdo pelo
organismo é muito baixa, o NRC (2007) considera que a absorcao de Ni varie de 1-
5% enquanto para o Cr, Bittar et al. (2006) relata que se estiver na forma organica a

absorcao € de 10-15% e se estiver na forma inorganica se situa em 1 a 3%.

4.2. Etapa 2

Os suplementos minerais ndo afetaram o consumo de MS, de agua e de
suplemento mineral (Tabela 20), ou seja as misturas minerais confeccionadas com
0os RSS oriundo do rejeito da dessalinizagao e de tanque aquicola n&o prejudicaram

a ingestao de alimentos, da agua e do préprio suplemento mineral pelos ovinos.
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Tabela 20. Consumos médios de matéria seca (CMS), de agua, suplemento mineral
(CS sal) de ovinos submetidos a diferentes suplementos minerais

Suplemento mineral

Variavel RSS RSS Média EP P
Testemunha

Rejeito  aquicola

CMS, g/dia 674,40 546,90 677,40 632,90 60,25 0,24
Ingestéo de agua, g/dia 1250,20 114790 1283,63 1227,2 77,40 0,44
CS suplemento mineral,

3,86 4,08 4,62 419 0,74 0,76
g/dia

EP = erro padréo, P = probabilidade a 5%

O CMS meédio foi de 632,9 g/dia valor similar aos descritos no NRC (2007) em
que para ovinos da mesma faixa de peso (20 kg de peso corporal), consumo € de
630 g/animal/dia, muito proximos aos obtidos na presente pesquisa. De forma
semelhante, Ferreira et al. (2009) também encontraram CMS semelhantes aos do
presente estudo, da ordem de 650 g/animal/dia quando trabalharam com ovinos com
cerca de 20 kg de peso corporal alimentados com ragdes a base de volumosos.

Quanto ao consumo de suplemento mineral, para os animais que receberam o
suplemento “testemunha” verificou-se valor médio de 3,86 g/animal/dia, enquanto
para os alimentados com os suplementos contendo RSS oriundo do tanque aquicola
e do rejeito da dessalinizacdo foram verificados consumos de 4,62 e 4,08
g/animal/dia, respectivamente.

O consumo dos suplementos minerais verificados no presente estudo foi
levemente superior ao reportado por Selaive-villarroel et al. (1984) que avaliaram os
efeitos da suplementacdo mineral com mistura mineral comparada com sal comum
sobre o desempenho produtivo de cordeiros da raga Corriedale apdés a desmama e
verificaram valores de 2,08 g/dia, para os animais suplementados com a mistura
mineral.

Além disso, os resultados da presente pesquisa foram semelhantes aos
apresentados por Malafaia et al. (2004) que avaliaram o desempenho produtivo,
custos e os aspectos nutricionais e clinicos de caprinos jovens submetidos a dois
tipos de suplementacédo mineral e verificaram consumos médios de suplemento que
variaram de 3,7 a 4,2 g/animal/dia para os animais suplementados com sal seletivo

(suplemento mineral contendo apenas P, Cu e Na) e suplemento mineral comercial,
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respectivamente, ou seja os valores de consumo de suplemento mineral obtidas na
presente pesquisa estao condizentes com os consumos descritos na literatura para
ovinos, na mesma faixa de peso, o que indica que as misturas minerais
confeccionadas com as fontes nao tradicionais foram bem aceitas pelos animais

Em relagédo a ingestdo de agua, o valor médio obtido nessa pesquisa foi de
1.227,2 g/animal/dia, préximo ao predito por meio do uso da equacéo descrita no
NRC (2007) (CTA (kg/dia) = CMS (kg/dia) x 3,86 — 0,99, em que CTA = consumo
total de agua e CMS = consumo de matéria seca)), da ordem de 1.480 g/animal/dia.
Essa diferengca pode estar ligada a fatores como raga, teor de agua no alimento,
estado fisiolégico do animal.

Considerando cordeiros de 20 kg de PC visando ganhos de 100 g/animal/dia,
as exigéncias em minerais para esses animais serdo: 2,90 g para K; 2,20 para Ca;
0,60 g para Mg; 1,10 g para S; 0,40 g para Na; 0,30 g para CI; 1,50 para P; 3,10 mg
para Cu; 32,00 mg para Fe; 12,00 mg para Mn e 13,00 mg para o Zn (NRC 2007) e
tomando como referéncia o aporte de minerais promovido pela ingestdo do feno de
capim-tifton, da agua e dos suplementos minerais, os ovinos tiveram suas exigéncias
atendidas em todos os suplementos utilizados nessa pesquisa, para todos os
elementos minerais avaliados. Na maioria das situagdes a ingestdo de minerais
excedeu a ingestdo pelos animais, a excegcdo do S quando os animais receberam a
mistura mineral gerada a partir do RSS do rejeito da dessalinizagcdo. Destaca-se
ainda, que em nenhuma das situa¢cdes houve deficiéncia de elementos minerais
(Tabela 21).

O consumo de S dentro dos limites estabelecidos pelo NRC (2007) pelos
animais que receberam o RSS do rejeito da dessalinizag¢ao foi decorrente do menor
aporte deste mineral pelo feno de capim-tifton 85 quando comparado com os outros
dois suplementos avaliados. Quanto aos elementos minerais em excesso (K, Ca,
Mg, S, Na, CI, P, Cu, Fe, Mn e Zn), esses valores podem nao oferecer riscos de
intoxicagbes aos ovinos, pois ainda estdo dentro da faixa recomendada,
considerando-se as os valores descritos no NRC (2007). Os minerais que
apresentaram um saldo mais acentuado (Tabela 21) foram o K, Fe, Mn e Zn que
podem provocar agéo antagdnica com outros minerais afins. De acordo com o NRC
(2007) o Mn tem baixa toxidade mas em concentracdes altas pode interferir no
metabolismo do Fe reduzindo sua concentragdo no sangue e plasma. Ainda de

acordo com o NRC (2007) altos niveis de Fe nas forragens (549 — 990 mg de Fe/kg
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de MS) pode causar deficiéncia de Cu em cordeiros e cabras. Desta forma
considerando o tratamento RSS aquicola que apresentou o maior saldo de Fe (46,87
mg) esta abaixo das concentragdes estabelecidas pelo NRC (2007) portanto néo
corre o risco de interferir no metabolismo de Cu.

O K foi o mineral que apresentou o maior saldo quando comparado com o0s
outros minerais embora estas concentragdes ndo provoquem intoxicagdes o0 excesso
de K pode inibir a absorgao intestinal de Mg e levar a hipomagnesemia (deficiéncia
de Mg). De acordo com Cseh (2011) bovinos alimentados em pastagens que
apresentam concentragbes acima de 2,5 % podem desenvolver a hipomagnesemia.

Ja o Zn, de acordo com Riet-Correa (2004) pode afetar a absorcéo de Ca, Cu e Fe.

Tabela 21. Atendimento de minerais em ovinos suplementados com suplemento
mineral comercial (testemunha), suplemento mineral contendo RSS oriundo da
aquicultura (RSS aquicultura) e suplemento mineral contendo rejeito da
dessalinizacéo (RSS rejeito)

K Ca Mg S Na ClI P Cu Fe Mn Zn
g/dia mg/dia
Testemunha
CMS,feno 11,58 3,24 1,06 1,24 032 241 192 3,82 62,49 3841 17,23
CMS suplemento 0,00 0,76 0,06 0,04 0,52 0,00 0,31 0,22 17,59 5,07 7,40
C agua 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 001 0,0 0,11 0,01
Minerais ingeridos 11,59 4,00 1,12 1,28 0,84 2,41 2,23 4,04 80,08 43,48 24,63
Exigéncia 2,90 220 060 1,10 040 0,30 1,50 3,10 32,00 12,00 13,00
Saldo 8,69 180 052 0,18 044 2,11 0,73 0,94 48,08 31,48 11,63
RSS rejeito
CMS,feno 9,39 2,63 086 1,01 0,26 1,95 1,55 3,10 50,68 31,15 13,97
CMS suplemento 0,00 0,59 0,03 0,04 0,90 0,00 0,30 1,04 2248 411 295
C agua 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,0 0,10 0,01
Minerais ingeridos 9,40 325 090 1,05 1,15 1,96 1,85 4,15 73,25 3536 16,92
Exigéncia 2,90 220 060 1,10 040 0,30 1,50 3,10 32,00 12,00 13,00
Saldo 6,50 1,05 0,30 0,05 0,75 166 0,35 105 4125 2336 3,92
RSS aquicola
CMS,feno 11,64 3,26 1,07 1,25 0,32 242 192 3,84 62,77 3858 17,30
CMS suplemento 0,00 0,89 0,03 0,05 086 0,00 0,33 129 2552 527 3,87
C agua 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 001 0,11 0,11 0,01
Minerais ingeridos 11,64 4,15 1,10 1,30 1,18 242 225 513 88,29 43,86 21,17
Exigéncia 2,90 220 060 1,10 040 0,30 1,50 3,10 32,00 12,00 13,00
Saldo 8,74 195 050 0,20 078 2,12 0,75 203 56,29 31,86 817

CMS feno = Consumo de matéria seca de feno, CMS supl. = Consumo de matéria seca de suplemento mineral, C de agua =
ingestdo de minerais pela agua, K= potassio, Ca = calcio, Mg = magnésio, S = enxofre, Na = sédio, Cl= cloro, P = fésforo, Cu
= cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, Zn = zinco. A ingestdo dos minerais foram estimados de acordo com o consumo de MS
que foram de 0,68; 0,55 e 0,68 kg/dia para os tratamentos testemunha, RSS aquicola e RSS rejeito
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De acordo com o NRC (2007) o nivel maximo toleravel de K é 2,0 % na MS, o
que corresponderia a 13,0; 11,0 e 13,0 g/dia, para os suplementos testemunha, RSS
rejeito e RSS aquicola, respectivamente. Os animais consumiram respectivamente
11,58; 9,4 e 11,64 g/dia, quantidades embora inferiores, sdo muito proximas aos
limites maximos que podem provocar intoxicagdo. Além disso, o aparecimento de
sintomas de intoxicagdo s&o mais facilmente observados com o fornecimento
prolongado (NRC, 2007). O consumo de Mg foi de 1,12 g/dia para o suplemento
testemunha; 0,90 g/dia para o RSS rejeito e 1,10 g/dia para o RSS aquicola, cujas
quantidades ingeridas estdo abaixo do limite seguro a fim de evitar que os animais
se intoxiquem que é de 0,6% da ingestdo de MS, correspondente a 4,0; 3,3 € 4,0
g/dia, para as misturas minerais, respectivamente. Comportamentos semelhantes
foram observados para P, Ca, S, Na, Cl, em que as estimativas de ingestdes diarias
superaram as exigéncias desses elementos, mas que os valores estdo abaixo dos
limites que poderiam promover intoxicacdes aos animais.

Os ovinos sao animais muito susceptiveis ao excesso de cobre quando
comparados com caprinos e bovinos e de acordo com Riet-Correa (2004), consumos
acima de 15 mg/dia podem provocar intoxicagado. A ingestdo de Cu foi de 4,04; 4,15
e 5,13 mg/dia, valor abaixo do limite para provocar intoxicagdes . As intoxicagdes de
ovinos com este mineral pode ser provocada pelo fornecimento de suplementos
minerais de bovinos e também pela ingestdo de forragens contaminadas geralmente
em sistemas de frutiovinocultura onde € comum a fertirrigagdo das fruteiras com
fertilizantes a base de cobre.

A ingestdo de Fe estd acima do recomendado, em média, os animais
consumiram 80,54 mg a mais do que a exigéncia diaria. No entanto, a quantidade
ingerida esta abaixo do limite que pode provocar intoxicacdo que é de 500 mg/dia
(NRC, 2007), assim como o que ocorreu para outros elementos minerais. Os limites
seguros do consumo de Mn e Zn de acordo com o NRC (2007) sdo de 2.000 e 300
mg/kg de MS, respectivamente. Desta forma, a faixa segura para os animais que
receberam os suplementos testemunha, RSS aquicola e RSS rejeito seriam de
1.360,0; 1.100,0 e 1.360,0 mg para Mn e 204,0; 165,0 e 204,0 mg para Zn,
respectivamente. Esses valores estdo muito acima do que os animais consumiram
que foi de 43,48; 35,36 e 38,58 mg/dia para Mn e 24,63; 16,92 e 21,17 mg/dia para o
Zn.

Diante do exposto acima, para esta situacdo especifica, verifica-se que
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somente com o fornecimento da forragem, os ovinos utilizados na presente pesquisa
tiveram atendidas as necessidades nutricionais diarias de K, Ca, Mg, S (exceto o
suplemento com o RSS rejeito), Cl, P, Cu, Fe (exceto o suplemento com o RSS
rejeito) e Zn, ndo necessitando, portanto, serem incluidos na mistura mineral
suplementar, o que poderia melhorar o aporte mineral dos animais, evitando
caréncias e excessos e reduzir os custos com a suplementag&o mineral.

Desse modo, uma estratégia para a mineralizagéo do rebanho é o fornecimento
somente daqueles minerais que estdo deficientes na dieta, objetivando diminuir os
custos, sem causar prejuizo a saude dos animais. Segundo Peixoto et al. (2005),
elementos ndo deficientes na dieta e incluidos na mistura mineral podem
antagonizar com outros minerais realmente necessarios. Na presente pesquisa, dos
elementos minerais avaliados, poderia haver suplementacdo apenas de Na
fornecendo 0,3; 0,5 e 0,3 g de NaCl para os tratamentos RSS aquicola, RSS rejeito
e testemunha e fornecer 0,1 g de Sulfato de enxofre para atender as necessidades
de S para o tratamento RSS rejeito.

Nesse caso os custos da suplementagdo mineral seriam bem menores ja que
seria necessario suplementar apenas os dois minerais que nao atenderam as
exigéncias dos animais através do consumo de alimento e agua. Considerando que
o custo, por quilo, do produto do NaCl e do sulfato de enxofre sejam 0,4 e 1,3 RS,
respectivamente o custo diario para o tratamento RSS rejeito, RSS aquicola e
testemunha seria de 0,00033; 0,00012 e 0,00012 R$, um custo abaixo quando
comparado com o fornecimento de uma mistura mineral completa que teria um custo
de 0,0087 R$ considerando consumo médio diario de 4,56 g/dia e um custo de 1,91
R$ por quilo do produto.

Outro parédmetro a ser observado nas misturas é a relacdo Ca:P. De acordo
com Riet-Corréa (2004) a relacdo Ca:P menor que 1 pode provocar urolitiase
(obstrugcéo no canal sigmoide impedindo os animais de urinarem) e osteodistrofia
fibrosa em caprinos (alta concentracdo de P provoca hiperparatireoidismo nutricional
que leva a remocgéo de Ca dos 0ssos e substitui o tecido 6sseo por tecido fibroso) de
modo que ruminantes sao tolerantes a relacdo Ca:P de até 8:1. Considerando o
consumo de Ca e P para todos os tratamentos a relacdo Ca:P verificada foi de
1,68:1; 1,62:1 e 1,79:1 para os tratamentos testemunha, RSS rejeito e RSS aquicola,
portanto, relacbes adequadas a fim de evitar problemas aos animais.

Da mesma forma, a adequada relagcdo Ca:P obtida no presente estudo néo
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prejudicam a absor¢do de um dos dois elementos (Ca e P) (NRC 2007) e também
nao provocam agdes antagdnicas com o P, Mg, Fe, |, Zn e Mn.

Os diferentes suplementos minerais néo influenciaram os consumos de PB,
FDN, MO, MM, EE, CHOT e CNF dos ovinos (Tabela 22 e 23). De modo geral as
diferengas no consumo de nutrientes estao relacionadas com o consumo de MS e a
participacdo de cada nutriente na dieta. Nesse estudo as dietas foram semelhantes,
pois todos os animais receberam a racdo a base de feno de Tifton 85, assim como
os consumos de MS foram similares e resultaram em semelhantes valores de
ingestédo de alimentos.

O consumo médio de PB (80,0 g/animal/dia) foi superior ao descrito no NRC
(2007) para animais de 20 Kg de PC com oito meses de idade que é de 70 g/dia, em
virtude do adequado consumo de MS aliado ao teor de PB da forragem (11,32% de
PB na MS). O consumo de PB da presente pesquisa foi similar ao relatado por
Bernardino et al. (2009) que avaliaram ragbes para ovinos a base de capim-elefante
e ingredientes concentrados com cerca de 12% de PB na MS e obtiveram
consumos de PB de 50 a 110 g/animal/dia, condizentes com os valores encontrados
na presente pesquisa. Nesse mesmo estudo, Bernardino et al. (2009) encontraram
consumos de FDN médios, nas ra¢des com inclusdo de 0% a 30% de casca de café
na MS, de 550 g/animal/dia, proximos aos obtidos na presente pesquisa que foi de
470 kg/animal/dia.

Tabela 22. Consumo de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
matéria organica (MO) e matéria mineral (MM) de ovinos suplementados com
diferentes tipos de suplemento mineral (Kg/dia)

Suplemento mineral

Variavel Média EP P
Testemunha RSS Rejeito RSS Aquicola

PB 79,00 65,00 80,00 75,00 6,82 0,29

FDN 505,00 408,00 506,00 473,00 4529 0,23

MO 636,00 517,00 638,00 597,00 56,84 0,24

MM 45,00 36,00 46,00 42,00 3,93 0,18

EP = erro padréo, P = probabilidade a 5%
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Em geral, o consumo de nutrientes (PB, FDN, MO, MM, CNF, CHOT) foi
adequado aos animais, ndo demonstrando qualquer prejuizo do fornecimento e
ingestdo dos suplementos minerais confeccionados com ingredientes n&o
tradicionais sobre esses parametros.

Em adicdo, os valores encontrados estdo condizentes com os reportados na
literatura, como os apresentados por Bernardino et al. (2009) para PB, Gonzaga
Neto et al. (2001) para EE, Bispo et al. (2007) para CHOT e Medeiros et al. (2007)
para CNF.

Tabela 23. Consumo de extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT) carboidratos
nao fibrosos (CNF) de ovinos suplementados com diferentes tipos de suplemento
mineral (kg/dia)

Suplemento mineral

Variavel Testemunha RSS Rejeito RSS Aquicola Media EP P

EE 13,00 10,00 13,00 12,00 1,42 0,15
CHOT 543,00 387,00 544,00 492,00 58,40 0,11
CNF 38,00 27,00 38,00 34,00 4,30 0,15
NDT 378,00 245,00 399,00 341,00 56,08 0,13

EP = erro padréo, P = probabilidade a 5%

O consumo médio de NDT, de 348,6 g/dia foi abaixo do descrito no NRC (2007)

cujo valor é 420 g/dia para animais de 20 Kg de PC visando ganhos de peso de 100

g/dia. Esse menor consumo em relagéo ao predito pelo NRC (2007) foi decorrente
da ingest&o exclusiva de Tifton 85, na racao, pelos animais.

A digestibilidade aparente da MS (DAMS), assim como da PB, FDN, MO, EE e

CHOT nao foram afetadas pelos suplementos minerais (Tabela 24).
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Tabela 24. Digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em
detergente neutro (FDN), matéria orgénica (MO), estrato etéreo (EE) e carboidratos
totais (CHOT) de feno de capim-tifton 85 fornecidos a ovinos suplementados com
diferentes tipos de suplemento mineral

Suplemento mineral

Variavel Média EP P
Testemunha RSS Rejeito RSS Aquicola

MS 54,77 51,11 57,68 54,52 5,0 0,65
PB 65,66 61,20 67,32 64,73 4,35 0,59
FDN 57,41 54,49 59,22 57,04 4,37 0,74
MO 57,37 54,25 59,96 57,19 4,63 0,68
EE 44,45 35,74 52,48 44,22 8,18 0,36
CHOT 56,43 45,25 59,12 53,60 5,85 0,23

EP = erro padréo, P = probabilidade a 5%

Em média, a DAMS de 54,52% valor similar aos encontrados por Wanderley et
al., (2012), de 58,17%, 61,53%, 57,02% com o uso de feno de leucena, guandu e
capim-elefante, respectivamente, em associagdo com palma-forrageira em ragdes
para ovinos mantidos em confinamento com 30 kg de PC. Ainda, segundo os
mesmos autores, a digestibilidade da MO variou de 51,25 a 70,71%.

A digestibilidade da PB e de FDN foram respectivamente, 67,32 e 59,22 %
esses resultados sdo similares aos encontrados na literatura para ovinos
alimentados com volumosos. Gonzaga Neto et al. (2001) forneceram feno de capim-
de-planta e de catingueira a ovinos confinados com 24,5 kg de PC verificaram
digestibilidade da PB de 63,4 a 65,7 %. Teles et al. (2010) verificaram coeficiente de
digestibilidade de FDN que variaram de 57,5 a 61,1 a ovinos com 18,2 kg de PC
recebendo silagem de capim elefante associado a diferentes niveis de pseudofruto
do caju desidratado.

O consumo total de nitrogénio (CTN), a excregéo de nitrogénio nas fezes (ENF)
e na urina (ENU), a excrecao total de nitrogénio (ETN) e o balango de nitrogénio

(BN) nao foram afetados pelos diferentes tipos de suplementos minerais (Tabela 25).
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Tabela 25. Consumo total de nitrogénio (CTN), excrecdo de nitrogénio nas fezes
(ENF), excrecéo de nitrogénio na urina (ENU), excrecdo total de nitrogénio (ETN),
balangco de nitrogénio (BN) em ovinos suplementados com diferentes suplementos
mineral

RSS RSS

Variavel Testemunha g . Média EP P
rejeito aquicola
CTN (g/dia) 11,66 9,49 11,72 10,09 0,99 0,22
ENF (g/dia) 4,02 3,74 4,06 3,94 041 0,84
ENU (g/dia) 0,33 0,41 0,33 0,35 0,07 0,70
ETN (g/dia) 4,31 4,11 4,36 426 0,43 0,91
BN (g/dia) 7,34 5,37 7,35 6,69 0,77 0,14

EP= erro padréo, P = probabilidade

Os semelhantes consumos totais de nitrogénio se devem aos similares
consumos de MS que foram de 0,68; 0,55 e 0,68 kg/dia e de proteina de 0,08; 0,07 e
0,08 g/animal/dia para os tratamentos testemunha, RSS rejeito e RSS aquicola,
respectivamente. A excregdo de nitrogénio nas fezes e na urina foram em média
3,98; 0,35 g/dia, respectivamente, e de acordo com Oliveira et al. (2004) a maior
excrecdo de N nas fezes pode estar correlacionada com a presenca de proteina
insoluvel em detergente acido e, ou indigestivel e a baixa excrecdo do N na urina
provavelmente se deva a menor perda urinaria de amdnia e, consequentemente,
producao de uréia no figado.

O consumo N e a excrecédo de N nas fezes e na urina estdo muito proximos
aos encontrados por Martins et al. (2003) que avaliaram o consumo e a
digestibilidade de MS, PB e energia bruta das silagens de quatro genétipos de sorgo
em ovinos verificaram valores de 8,0 a 11,93 g/dia para consumo total de N, 4,9 a
7,30 g/dia para excregédo de nitrogénio nas fezes, 0,3 a 0,4 g/dia para excregéo de
nitrogénio na urina e 2,7 a 4,8 g/dia de nitrogénio retido.

E importante destacar que os animais tiveram balanco positivo do N e de
acordo com Souza (2010) o que demonstra que 0s mesmos Nnao precisaram
deslocar reservas proteicas corporais para atender suas exigéncias nutricionais.

De modo geral, o uso dos RSS do tanque aquicola e do rejeito da
dessalinizacdo para a confeccdo de suplementos minerais para ovinos nao
prejudicaram o consumo e a digestibilidade de MS e nutrientes, assim como o
balanco de N pelo animal, sinalizando a possibilidade de uso dessas fontes.

Entretanto, outros estudos s&o necessarios, sobretudo em regime de campo em
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estudos de maiores duragdes para o melhor entendimento das respostas dessas

fontes minerais sobre os animais.

5. Conclusao

As fontes biossalinas avaliadas (d4gua salina, rejeito da dessalinizagdo, RSS
aquicola, RSS da agua salina, RSS do rejeito e a erva-sal) apresentaram grande
variacdo de elementos minerais entre as amostras coletadas.

Os RSS da agua salina e do rejeito da dessalinizacao podem ser utilizados
como fontes de Na e Cl, enquanto o RSS da aquicultura pode contribuir com Ca.

Todas as fontes salinas avaliadas foram pobres em P e Ca e em microminerais,
a excecgdo do RSS aquicola que teve razoavel concentracao de Ca.

Algumas amostras de erva-sal e RSS da agua salina e RSS aquicolas
apresentaram metais pesados.

Os suplementos minerais confeccionados a partir dos RSS aquicolas e do
rejeito da dessalinizagao possibilitaram consumos e digestibilidade de matéria seca

e nutrientes, assim como ingestdo de agua similares ao suplemento comercial.
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