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Ingestao de solo por vacas leiteiras a pasto
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Resumo

Objetivou-se com a revisao reunir informagdes sobre o consumo involuntario de solo por vacas leiteiras
a pasto, fato este relacionado ao manejo da pastagem, a estacao do ano, espécie forrageira e ao tipo
de solo. A ingestédo de solo por bovinos leiteiros pode ser via potencial de entrada de contaminantes
na cadeia alimentar como, por exemplo, metais pesados ou poluentes organicos presentes na camada
superficial do solo, sendo importante do ponto de vista da saiide humana. A quantidade do solo ingerida
por bovinos leiteiros manejados em pastagem de clima temperado varia de 0,5 a 1,86 kg/dia, e depen-
dendo do tipo e dos seus constituintes, pode influenciar em experimentos que utilizam o diéxido de
titanio para a estimativa da producéo fecal, e posteriormente no céalculo do consumo de matéria seca,
em virtude da presenga desse composto no solo. Desse modo, fazem-se necessarios estudos para a
avaliagdo do consumo involuntario de solo por vacas manejadas sob pastejo em ambiente tropical, bem
como sua influéncia na estimagao da produgéo fecal quando indicadores externos como o diéxido de
titanio sao utilizados.

Palavras-chave: Contaminagéo. Diéxido de titanio. Pastagem.

Soil intake of dairy cows in grazing

Abstract

The review aimed to gather information about the involuntary soil intake by dairy cows in grazing, related
to the management of pasture, season, forage species and soil type. The soil intake by dairy cattle can
be via potential contaminants from entering the food chain, for example, heavy metals or organic pollu-
tants present of the soil surface layer, being important from the point of view of human health. The amou-
nt of soil ingested by dairy cattle grazing of temperate climate ranges from 0.5 to 1.86 kg/day, depending
on the type and their constituents, may influence experiments using titanium dioxide to estimate faecal
output, and posteriorly on the calculating of the dry matter intake, due the presence of this compound
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in the soil. Thus, it becomes necessary studies for the evaluation of unintentional soil consumption by
cows managed under grazing in tropical environment as well as its influence in the estimation of fecal
output when external indicators such as titanium dioxide are used.

Keywords: Contamination. Titanium dioxide. Grassland.

Introdugédo

O solo é considerado por influenciar a
nutricdo animal, alterando a quantidade e qua-
lidade da forragem produzida, afetando a dina-
mica solo-planta-animal. Outro ponto potencial,
frequentemente ignorado, € o consumo de solo
por animais sob pastejo. Este pode ser volun-
tario, usualmente considerado como um fator
nutricional, pela deficiéncia de determinados mi-
nerais na dieta como cobre, cobalto e magnésio
(HEALY, 1968). Ja o involuntario, esta associado
ao processo de pastejo per se, pois durante o
bocado, a forrageira esta sujeita a ser puxada
juntamente com as raizes que contém solo ade-
rido (JURJANZ et al., 2012).

Por conseguinte, vacas leiteiras podem
ingerir concomitantemente com a forragem, o
solo, que é via potencial de entrada de conta-
minantes na cadeia alimentar como, metais pe-
sados ou poluentes organicos que sdo encon-
trados na camada superficial do solo. A partir da
ingestdo, podem ser transferidos para o leite,
tendo importancia do ponto de vista da saude
humana (HERLIN; ANDERSSON, 1996).

Ademais, a ingestao involuntaria de solo
por bovinos leiteiros a pasto pode influenciar nos
resultados de experimentos que utilizam o diéxi-
do de titanio (TiO,) como indicador externo para
a estimativa da producéo fecal, e assim, poste-
riormente, no calculo do consumo de matéria
seca (MS), pois segundo Ferreira et al. (2003)
€ comum que em ambiente tropical, devido a in-
tensa lixiviagdo, o solo apresente quantidades
significativas desse composto. Dependendo do
tipo de solo, bem como de seus constituintes,
os resultados da estimativa do consumo de MS
podem potencialmente apresentar valores su-
bestimados, por ndo se levar em consideragao
nos calculos a quantidade de TiO, ingerido jun-
tamente com o solo.

Objetivou-se com a revisao reunir infor-
magdes sobre o consumo involuntario de solo
por vacas leiteiras a pasto.

Fatores que afetam a ingestdo involuntaria
de solo por vacas leiteiras

Em condi¢cdo de pastejo, a quantidade
de solo ingerida involuntariamente por bovi-
nos leiteiros esta relacionada a taxa de lotagao
(HEALY, 1968), a oferta de forragem da pasta-
gem, a suplementagdo do pasto (JURJANZ et
al., 2012), ao tipo de solo (HEALY; LUDWIG,
1965), a precipitagao pluviométrica (MCGRATH
et al., 1982), a estacdo/més do ano, sendo des-
sa forma, um fendbmeno sazonal (HEALY; LUD-
WIG, 1965; MAYLAND et al., 1975; FRIES et al.,
1982; THORNTON; ABRAHAMS, 1983).

O aumento da taxa de lotagédo e desse
modo, da carga animal, sem um manejo ade-
quado da pastagem, estimula a ingestdo de
solo, pois 0s animais sdo condicionados a pas-
tejar proximo ao nivel do solo devido a menor
altura da forragem, e quando ha limitagdes ali-
mentares, com a redugao do consumo de maté-
ria seca, hd um incremento na ingestédo de solo
(BERESFORD; HOWARD, 1991).

De acordo com Jurjanz et al. (2012), a
redugdo na oferta de forragem claramente au-
menta o risco do consumo de solo, que pode
ser explicado pela menor altura do pasto no
pos-pastejo. Dessa forma, um dossel forrageiro
com altura de 5 cm é o limiar, em que abaixo
desse valor, a vaca tem dificuldade em colher
a forragem. Diante do exposto, Delagarde et al.
(2011) sugeriram que os animais devem ser mo-
nitorados e removidos da pastagem quando a
vegetacdo se torna escassa.

A suplementagdo com forrageiras con-
servadas reduz a ingestdo de solo, provavel-
mente devido ao aumento da altura pos-pastejo,
bem como pela diminuicdo no tempo de pastejo
das vacas quando as condi¢gbes do pasto tor-
nam-se inferiores, além disso, o solo pode ser
diluido com a maior quantidade de MS ingerida
(PEREZ-PRIETO et al., 2011).

A quantidade de solo aderido a planta
pode variar devido ao revolvimento do solo, e
pela acdo do vento e da chuva (HERLIN; AN-
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DERSSON, 1996). Desse modo, durante o in-
verno na Inglaterra, Beresford; Howard (1991)
observaram que 40% do peso seco da planta
forrageira era composta por solo aderido, ja no
verdo, menos de 2% do peso seco, verificando
clara variagao sazonal.

Em suma, a ingestdo de solo pode ser
limitada por métodos que reduzem o tempo de
acesso das vacas a superficie do solo.

Metodologias para a estimativa da ingestao
de solo

O solo nao é digerido por bovinos e ha
varias formas de mensurar a quantidade ingeri-
da, as mais comumente usadas estdo listadas
abaixo.

Metodologias baseadas em indicadores
nas fezes podem ser utilizadas para a estimativa
da ingestédo de solo, como por exemplo, o tita-
nio, um estavel marcador. Um ponto importante
para a coleta das fezes é que devem ser amos-
tradas diretamente do reto dos bovinos, a fim de

evitar a contaminagao pelo solo (JURJANZ et
al., 2012).

Thornton; Abrahams (1983) propuse-
ram a seguinte equacao 1:

PIS = ((1 - D,)*Ti/ Ti_ - D,Ti,)*100) (1
Em que:

PIS é a porcentagem de ingestdo de
solo.

D, é a digestibilidade da forragem (%),

Ti. refere-se as concentragdes (mg/kg)
de titAnio nas fezes

Ti_ refere-se as concentragbes (mg/kg)
de titanio no solo.

Outra forma, de acordo com Beyer et al.
(1994) seria pela utilizagdo do método das cin-
zas insoluveis em acido (CIA), isto &, da fragéo
insoluvel e, por conseguinte, nao digerivel das
cinzas ingeridas, utilizando a equagao 2:

Ingestédo de solo (g/100 g de MS) = CIA, — CIA_ + (CIA_.x DMS)/ CIA - CIA + (CIA_x DMS,) (2)

Em que:

CIA, é a concentragéo de CIA na dieta (kg/kg de MS);

CIA., a concentragao fecal (kg/kg de MS);
CIA,, a concentragéo no solo (kg/kg MS); e

DMS,, a digestibilidade da MS da dieta (%).

Outro indicador seria o aumentado na
concentragado da cinza bruta nas fezes, sinali-
zando aumento da ingestao de solo pelos ani-
mais. Segundo Jurjanz et al. (2012), a concen-
tracao fecal de CIA esta correlacionada com a
concentragéo da cinza bruta fecal (CIA_ = 0,872
x Cinza bruta nas fezes — 60,2, R? = 0,92) que é
mais facilmente mensuravel.

Quantidade de solo ingerido por bovinos lei-
teiros

Os valores referentes a ingestdo de
solo por bovinos leiteiros estao apresentados no
Quadro 1.

Segundo Healy (1968), em estudo rea-
lizado na Nova Zelandia, a ingestao de solo por

uma vaca em lactagdo pode chegar a 600 kg/
ano, com o consumo diario variando de 0,2 a 2
kg/dia.

Fries et al. (1982) relataram valores de
ingestéo inferiores a 1% do total de MS consumi-
da para vacas leiteiras, ou seja, 0,2 kg/dia. Para
novilhas e vacas ndo lactantes, esses mesmos
autores observaram um incremento, com valo-
res de até 0,6 kg/dia quando em menor oferta de
forragem.

Jurjanz et al. (2012) realizaram dois ex-
perimentos avaliando o consumo de solo por
vacas leiterias a pasto. No primeiro foram es-
tudadas duas ofertas de forragem, baixa (20 kg
de MS/vaca/dia) ou média (35 kg de MS/vaca/
dia), e do tipo de pasto, azevém em monocutivo
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ou consorciado com trevo branco. No segundo
experimento foram avaliados os efeitos de duas
ofertas de forragem, média (40 kg de MS/vaca/

dia) e alta (65 kg de MS/vaca/dia), e da suple-
mentagao ou nao com silagem de milho.

Quadro 1 - Ingestao de solo (kg/dia) por bovinos leiteiros

. . . Consumo e
Referéncia Categoria Pais (kg/dia) Especificagdo
N 0,5 Taxa de lotagéo 1,2 vacas/ha
Y ova
Healy (1968) Vacas leiteiras . 1. 0,85 Taxa de lotagdo 1,65 vacas/ha
1,06 Taxa de lotagao 2,5 vacas/ha
Taxa de lotagdo 2,5 vacas/ha
1,86 .
durante o inverno
0,73 Junho (inicio do verao
Mayland et al. (1977)  Novilhas Estados (in do)
Unidos 0,99 Agosto (final do ver&o)
Vacas leiteiras 0,2 Vérias condicbes de manejo
Fries et al. (1982) Vi Estados
’ acas secas e Unidos 0,6 Vérias condi¢cdes de manejo
novilhas
043 Pasto azevém, baixa oferta de
’ forragem (OF)
0,17 Pasto azevém, média OF
083 Pasto azevém e trevo branco,
’ baixa OF
017 Pasto azevém e trevo branco,
’ média OF
Jurjanz et al. (2012) Vacas leiteiras Franca 0.25 Pasto azevém, média OF, com
’ suplementagao’
015 Pasto azevém, alta OF, com
’ suplementacgao’
085 Pasto azevém, média OF, sem
’ suplementacgao
0,64 Pasto azevém, alta OF, sem

suplementacao

OF: Oferta de forragem
Silagem de milho e farelo de soja
Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

De acordo com os autores, o aumento
do consumo de MS do pasto em consequéncia
da maior oferta de forragem, bem como a inges-
tdo da silagem que esta relacionada a diminui-
¢ao no tempo de pastejo, promoveram redugao
no consumo de solo, observando que a maior
ingestdo ocorreu quando os animais consumi-
ram apenas pasto.

Esses mesmos autores relataram que o
consumo médio diario de solo para vacas leitei-
ras pode ser de 0,7 kg/dia, e quando em piores
condigdes da pastagem, podem chegar a 1,5 kg/
dia, com tendéncia de reducéo desses valores

quando em pastejo rotacionado.

Em ovinos, o consumo pode ter con-
sequéncias econdmicas, reduzindo o tempo de
vida produtiva do animal devido ao desgaste ex-
cessivo dos dentes (BERESFORD; HOWARD,
1991). Quando em baixa altura de dossel e com
o solo umido Healy; Ludwig (1965) relataram
valores de até 1,5 kg/ovino/semana durante o
inverno.
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Healy (1968) constatou que a ingestéo
de solo por vacas leiteiras na Nova Zelandia au-
mentou com o incremento da taxa de lotagao,
observando valores médios anuais de 0,5 kg/
dia quando em 1,2 vacas/ha; 0,85 kg/dia quan-
do em 1,65 vacas/ha e 1,06 kg/dia a 2,5 vacas/
ha, e durante o periodo de inverno, a média foi
de 1,86 kg/dia. Segundo este autor, pastagens
formadas em solos bem drenados, com forte es-
trutura, apresentam geralmente forragem com
baixa contaminagao de solo e, por conseguinte,
aqueles mal drenados, com estruturas mais fra-
cas, possuiam maior quantidade de solo aderido
a planta, potencializando a ingestao de solo por
vacas leiteiras.

Esses resultados demonstraram que
em condi¢des de pastejo, o consumo de solo
por bovinos leiteiros pode ser elevado, mas nao
ha pesquisas que comprovem esse fato em con-
digdes tropicais, como as encontradas em siste-
mas de producgao de leite a pasto do Brasil.

Efeitos da ingestao de solo em vacas leitei-
ras

A ingestdo de solo por vacas leiteiras
pode causar efeito negativo, como por exemplo,
0 consumo € a absorgao de poluentes organicos
e metais pesados, bem como alteragdes nas
fungdes digestivas, influenciando a absorgéo
mineral, além de ser fonte de parasitas ou bac-
térias prejudiciais a saude dos animais (HER-
LIN; ANDERSSON, 1996).

Os efeitos da ingestao de solo na fer-
mentagao ruminal, na digestibilidade e consumo
de pasto e, finalmente, na produgao de leite ndo
sdo bem conhecidos, mas pode-se esperar a di-
luicdo de nutrientes e redugao na palatabilidade
da forrageira (JURJANZ et al., 2012).

Contudo, Ouachem e Nouicer (2006)
evidenciaram melhoria no metabolismo ruminal
devido a ingestdo de solo, em virtude da troca
catibnica entre a argila e o meio ruminal, prin-
cipalmente pelos ions Ca?* e Mg?* que sao per-
mutados com ions de H* em excesso no riumen.
Desse modo, pode haver um efeito de estabili-
dade nas fungdes digestivas de ruminantes pelo
fornecimento de tampdes que estabilizam o pH
ruminal e a fermentagdo (KREULEN, 1985).

Conrad (1984) relatou que a ingestao
elevada de solo pode diminuir a absorgao de fos-
foro em bovinos. No entanto, Miller et al. (1977)
observaram que o consumo de 450 ou 900 g de

solo por novilhas nao alterou a absorgéo, mas
provocou incremento na excregao fecal de po-
tassio, sem alterar o consumo, a digestibilidade
da fibra bruta e a disponibilidade de calcio. Ade-
mais, Wordu; Deedua (2008) demonstraram que
a ingestao de solo pode afetar adversamente a
utilizacado de fésforo em cabras leiteiras consu-
mindo dieta com inclusdo de 10% de solo.

Assim, ndo ha um consenso dos efei-
tos do consumo de solo no ambiente ruminal,
sendo essa variagao possivelmente devido aos
diferentes tipos de solo, e consequentemente
dos seus constituintes (OUACHEM; NOUICER,
2006).

Bovinos leiteiros a pasto podem ser ex-
postos a poluentes por meio da ingestdo de ma-
trizes contaminadas, como por exemplo, o solo,
que acumula e retém esses compostos, acarre-
tando na contaminagéo de produtos de origem
animal, como por exemplo, o leite (MAMONTO-
VA et al., 2007), fato este que deve ser levado
em consideracgao devido a importancia na segu-
ranga alimentar (JURJANZ et al., 2012).

Considerando esse aspecto, a concen-
tracdo do contaminante, suas caracteristicas
metabdlicas, e a tolerancia legal de residuos no
leite e nos tecidos devem ser levados em consi-
deragdo, pois em determinadas circunstancias,
sao suficientes para causar residuos violativos
(FRIES et al., 1982).

Casos de envenenamento de vacas
pelo consumo de residuos de agrotdxicos pre-
sentes em elevadas concentragdes no solo,
bem como sua transferéncia para o leite, podem
ser considerados relativamente raros (FUNDA-
CAO OSWALDO CRUZ, 2001). Embora o efeito
acumulativo da ingestao de alimentos com bai-
xos teores destes residuos, pode ser responsa-
vel por efeitos crénicos, como a ocorréncia de
cancer (JOBIM et al., 2010) e neuropatias em
humanos (WAISSMANN, 2007). Por conseguin-
te, o Ministério da Saude, por meio da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) pos-
sui um programa de monitoramento de residuos
de agrotéxicos nos alimentos comercializados
no pais, contudo, nao contempla a categoria lei-
te e derivados (BASTOS et al., 2011).

Nesse contexto, uma vez no rimen, os
residuos de agrotdxicos podem ser transferidos
para a corrente circulatéria, e depositados na
gordura corpoérea devido a sua natureza lipofi-
lica e/lou metabolizados e secretados no leite,
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ocasionando efeitos adversos a salde humana
(GEBREMICHAEL et al., 2013) como relatado
anteriormente.

O ar atmosférico similarmente é fonte
potencial de poluentes no solo. Um exemplo se-
ria a deposicdo de compostos acidificantes ori-
ginarios de estac¢des de producdo de energia,
bem como de substancias quimicas diversas
provenientes da emissao por industrias, ou mes-
mo, decorrentes do trafego de automoéveis em
estradas adjacentes as pastagens (MAMONTO-
VA et al., 2007).

Parolini et al. (2012) avaliaram os niveis
de difenil éteres polibromados (PBDE) no solo,
forragem e no leite de vacas manejadas a pasto
na regido dos Alpes na lItalia. PBDE s&o com-
postos téxicos e biocumulativos utilizados como
retardantes de chama, que podem ser trans-
portados por longas distadncias dos ambientes
poluidos para areas nao poluidas. Os autores
observaram a presenga desses compostos no
solo, na forragem e no leite de vacas, e relata-
ram que 17% da contaminagéo do leite seria de-
corrente da ingestao de solo por vacas leiteiras.

A contaminagdo do solo por metais pe-
sados €, principalmente, em consequéncia de
dois processos: intemperizagao associada a
formacgao do solo per se; e pela emisséo por in-
dustrias. De acordo com Sanchez de la Campa
et al. (2008), altas concentragdes de arsénio,
cadmio, cobre, mercurio e chumbo foram en-
contrados no ar em regides com presenca de
industrias do ramo metallrgico, petroquimico e
de fertilizantes.

Patra et al. (2008), verificaram altas con-
centragdes de chumbo e cadmio tanto na forra-
gem, quanto no solo em localidades poluidas na
Frangca e observaram elevadas concentragdes
desses constituintes no plasma e no leite de va-
cas manejadas em pastagens proximas a esses
locais. Assim, mesmo reduzidas quantidades
consumidas diariamente desses componentes,
levam a efeitos adversos a saude humana e
também nos animais devido ao potencial de to-
xicidade e acumulo no organismo (IKEDA et al.,
2000).

No Brasil, Soares et al. (2010) avaliaram
54 amostras de leite pasteurizado na regido de
Séao Paulo, e detectaram concentragdes médias
de chumbo de 0,23 mg/L, valor este acima do
permitido pela legislacdo brasileira, Decreto ne
55871/65, que é de 0,05 mg/L (BRASIL, 1998),

e do total de amostras, apenas quatro nao es-
tavam contaminadas. Os autores associaram
esse fato a presenca de uma industria de fabri-
cacgao de lingotes de chumbo na regiao.

Beresford e Howard (1991) relataram
que a quantidade de césio radioativo no solo
aumentou gradualmente com o tempo apdés o
acidente nuclear de Chernobyl, ocorrido em
1986 na Ucrania. Os autores justificaram esse
fato a redugao da captagao desse elemento pela
planta, bem como pela alta atividade do césio
radioativo no solo. Assim, apds um acidente em
que ocorra evento de contaminagao, possivel-
mente a ingestdo de solo por vacas leiteiras se
torna mais importante com o tempo.

Efeito da ingestdo de solo na estimativa do
consumo de matéria seca

O consumo de solo por vacas leiteiras a
pasto influencia também nos resultados da esti-
mativa de produgéo fecal, e assim, consequen-
temente no calculo do consumo de MS quando
o TiO, é utilizado como indicador externo, pois
segundo Pérez-Ramirez et al. (2012), o uso
desse indicador em animais a pasto pode ser
questionado, com base no eventual consumo de
solo rico nesta substancia.

O titanio é o nono elemento mais abun-
dante da terra, e segundo Ferreira et al. (2003),
o TiO, é o constituinte comum em solos tropi-
cais, em razao da intensa lixiviagao.

Na fragéo silte (0,005 a 0,05 mm) se
concentra os maiores teores de TiO,, tendo des-
taque também em Latossolos pela presenga de
minerais, como rutilo e ilmenita (FERREIRA et
al., 2003). Em Mucajai, no estado de Roraima,
Melo et al. (2006) encontraram valores de TiO,
proximos a 20 g/kg de solo, em Ouro Preto, Mi-
nas Gerais, 8,3 g/kg de solo (ANDRADE et al.,
2012). Na regido do Quadrilatero Ferrifero, Car-
valho Filho (2008) observaram valores de 24,1
g/kg de solo, ja no estado de Sao Paulo, Verda-
de (1961) constatou variagao na quantidade de
TiO, no solo de 2,3 a 33,2 g/kg.

Contudo, ha a necessidade de mais es-
tudos envolvendo os valores da ingestao diaria
de solo por vacas a pasto, bem como da quan-
tidade de TiO, no solo, pois esses parametros,
podem influenciar na recuperagao desse indi-
cador nas fezes, repercutindo na estimativa da
producao fecal, e assim, nos resultados do con-
sumo de MS.

Cad. Ciénc. Agra., v. 8, n. 2, p. 100-107, 2016 - ISSN 2447-6218



106

Mata e Silva, B. C. et al.

Consideragoes finais

O consumo de solo por vacas leiteiras,
que em pastagens de clima temperado variou
de 0,46 a 1,86 kg/vacal/dia, pode representar
potencial rota de entrada de contaminantes na
alimentagdao humana por meio do leite.

Estes valores de ingestao de solo preci-
sam ser reavaliados para os atuais sistemas de
criagdo, com animais mais pesados, de maior

producédo de leite e ingestdo de MS, bem como
pelo aumento da pressao de pastejo, que eleva
potencialmente a risco de ingestao.

Fazem-se necessarios estudos para a
avaliagado de consumo de solo por vacas mane-
jadas sob pastejo em condicdes tropicais, bem
como sua influéncia na estimacéo da produgéao
fecal quando indicadores externos como o dioxi-
do de titanio s&o utilizados.
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