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RESUMO: A suplementacdo alimentar com blocos multinutricionais (BM’s) para caprinos e ovinos
pode ser uma alternativa viavel no semiarido brasileiro, necessitando-se definir a dureza ideal para se
obter a méaxima eficacia alimentar. Portanto o objetivo do trabalho foi avaliar a confec¢do de BM’s
utilizando-se cinco aglomerantes: cimento Portland, cal, caulim, cimento Portland + caulim e cal +
bentonita, em duas propor¢fes (7,5 e 10%) e dois tempos de cura (72 e 96 h). O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 2 x 2 (aglomerantes,
porcentagens e tempo de cura, respectivamente), com cinco repeticGes para anélise da resisténcia e
cinco para absorcdo de gua. A utilizagédo da cal nos BM’s promoveu maior resisténcia aos corpos de
prova (208,53 kPa), como também a maior percentagem dos aglomerantes (10%), garantindo maior
dureza aos blocos. Nao houve alteracdo na dureza dos blocos com o tempo de cura, recomendando-se
uma cura de 72 h. Houve maior absorcéo de &gua com a utilizagdo do cimento e o uso do caulim e cal
+ bentonita propiciaram as menores absor¢des. O uso da cal a 10% como aglomerante e o tempo de
cura de 72 h demonstraram ser a melhor combinacao na confecgdo dos blocos multinutricionais.

PALAVRAS-CHAVE: Absorcao de agua, dureza, resisténcia, suplementacdo alimentar

PHYSICAL-MECHANIC PROPERTIES OF MULTINUTRIENT BLOCKS WITH
DIFFERENT BINDINGS FOR GOATS AND SHEEP INTAKE

ABSTRACT: Feed supplementation with multinutritional blocks (BMs) for goats and sheep may be a
viable alternative in the Brazilian semi-arid region, and it is necessary to define the ideal hardness to
obtain maximum food efficacy. Therefore, the objective of this work was to evaluate the confection of
BM's using five binders: Portland cement, lime, kaolin, Portland cement + kaolin and lime + bentonite
in two proportions (7.5 and 10%) and two cure times 72 and 96 h). The experimental design was
completely randomized in a 5 x 2 x 2 factorial scheme (binders, percentages and curing time,
respectively), with five replicates for resistance analysis and five for water absorption. The use of lime
in BMs promoted greater resistance to the test specimens (208.53 kPa), as well as the greater
percentage of binders (10%), guaranteeing greater hardness to the blocks. There was no change in the
hardness of the blocks with the cure time, and a cure of 72 h was recommended. There was higher
water absorption with the use of cement and the use of kaolin and lime + bentonite provided the lowest
absorptions. The use of 10% lime as a binder and the cure time of 72 h have been shown to be the best
combination in the manufacture of the multinutritional blocks.
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INTRODUCAO

A caprinovinocultura da regido semidrida brasileira €, em sua maioria, praticada por pequenos
produtores, os animais utilizados para consumo préprio e o excedente comercializado, a producdo dos
animais ocorre, em sua grande maioria, de modo extensivo e dependente da vegetacdo da Caatinga
(Corddo et al. 2014), mas o principal problema é a escassez de alimento de pastejo em determinadas
épocas do ano (Goulart et al., 2011), onde os nutrientes contidos nas pastagens geralmente ndo suprem
a exigéncia dos animais.

A melhoria da pastagem, introdugdo de novas forrageiras, utilizacdo de pastagens nativas
associadas a outros componentes e/ou ingredientes na alimentacdo de pequenos ruminantes, podem ser
alternativas viaveis para aumentar a producdo dos animais, destacando-se entre estas o fornecimento
de blocos multinutricionais (BM’s), que podem promover melhoria no desempenho produtivo de
caprinos e ovinos, tanto em animais confinados como mantidos a campo (Freitas et al., 2003; Aye,
2014; Tinga et al., 2014 e Aye, 2016), que pode ser utilizado nos periodos do ano em que a pastagem
ndo se encontra com qualidade e/ou quantidade suficientes para suprir a demanda do rebanho.

Os blocos multinutricionais sdo suplementos alimentares ricos em nitrogénio, energia e
minerais, fornecidos como uma massa sélida, que ndo deve ser consumida em grandes quantidades
devido a sua dureza (Hernandez et al., 2014), forcando o animal a lamber ou dar pequenas mordidas
no mesmo, garantindo seu consumo de forma mais lenta. Adiciona-se as vantagens dos BM’s o baixo
custo de producdo, facilidade no oferecimento de nitrogénio ndo proteico, fonte de energia
fermentavel e a facil liberagdo dos nutrientes para o animal, e como ndo necessita de comedouros,
evita a perda de nutrientes pelo vento, podendo ser distribuida adequadamente no estdbulo ou no
campo. Deste modo, a pesquisa teve como objetivo a formulagcdo de blocos multinutricionais com
adicdo de diferentes aglomerantes em teores e tempos de cura variados e sua caracterizagdo quanto as
propriedades fisico-mecanicas.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Construgbes Rurais e Ambiéncia da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande - PB, utilizando-se 200 corpos
de prova, com 5 cm de didmetro e 10 cm de altura, peso médio de 300 g, avaliando-se a adi¢do de
cinco diferentes aglomerantes: cimento Portland (CP Il - Z), cal, caulim, cimento mais caulim e cal
mais bentonita, em duas proporc¢des (7,5 e 10%) e dois tempos de cura (72 e 96 h). Na confecgdo dos
corpos de prova foram utilizados os ingredientes constantes na Tabela 1.

Tabela 1: Composic¢éo percentual dos ingredientes para os corpos de prova em porcentagem e em kg

AGL* AGL AGL AGL AGL AGL

Ingredientes (%) 7,5% 10% 7,5% 10% 7,5% 10%
Melaco de cana 25 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Ureia pecuaria 5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal comum 5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal mineral 4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Farelo de Soja 20 4.4 4,0 4.4 4,0 4.4 4,0
Milho triturado 28 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
Calcario calcitico 3 0,70 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6
Cal hidratado 10 15 2,0 - - - -
Bentonita sddica - - 15 2,0 - -
Cimento Portland - - - - 15 2,0
Total 100% 20 kg 20 kg 20 kg 20 kg 20 kg 20 kg

*AGL = Total aglomerantes

Os ingredientes para confeccdo dos corpos de prova foram separados e pesados, sendo
inicialmente misturados o melago e a ureia em betoneira por 5 min para homogeneiza¢cdo. Em
recipiente separado foram misturados os outros ingredientes e, em seguida, adicionados lentamente a



mistura. Ap6s todos os ingredientes serem colocados na betoneira, foram homogeneizados por 10 a 15
min, até que massa ficasse uma pasta consistente. A mistura pronta foi pesada em recipientes com
média 300 g, em seguida moldados nos corpos de prova, compactados com haste de ferro, sendo o
material prensado em prensa pneumatica com peso 148,4 kg durante 5 min. Para cada tratamento
foram confeccionados 10 corpos de prova. Apds estes procedimentos, os corpos de prova foram
desmoldados e deixados em temperatura ambiente a sombra por 72 e 96 h para que ocorresse a cura ao
ar livre, e apds estes periodos foram medidos com auxilio de um paquimetro digital para verificar
qualquer irregularidade dimensional pds - cura. As varidveis analisadas foram resisténcia a
compressdo simples e absor¢do de agua, sendo a primeira determinada com o auxilio da maquina
universal de ensaios mecanicos Autograph, utilizando-se 5 corpos de prova para cada tratamento.

Para avaliar a absorcdo de agua os corpos de prova foram pesados e permaneceram por sete
dias acondicionados em caixas de isopor vedadas contendo agua. Os procedimentos adotados para a
realizacdo dos ensaios de resisténcia mecanica dos corpos de prova foram os preconizados pela NBR
5739 (ABNT, 2007). Para a determinacdo da absorcdo de agua foi seguida a NBR 9778 (ABNT,
2005).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em um esquema fatorial 5 x 2 x 2
(cinco aglomerantes, duas porcentagens de substituicdo de aglomerantes e dois tempos de cura), com 5
repeticOes, totalizando 100 tratamentos para cada uma das duas andlises. Os dados obtidos nas
variaveis mensuradas no experimento foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o teste F
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas por meio do programa estatistico Assistat 7.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da resisténcia obtidos nos BM’s foram para cimento portland, cal, caulim, cimento
portland + caulim e cal + bentonita de 41,2, 160,0, 65,2, 86,9 e 86,7 kPa, respectivamente, e 0s
tratamentos com cimento e caulim obtiveram os menores valores, ndo promovendo a aglutinagéo ideal
dos blocos, que ficaram quebradi¢cos em relacdo aos demais. O percentual de 10% de aglomerante
(101,2 kPa) proporcionou resisténcia média superior (p < 0,05) em relacdo a 7,5% (74,8 kPa),
evidenciando que melhores consisténcias sdo proporcionais ao aumento do percentual de aglomerante.
Em relacdo ao tempo de cura ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os tratamentos, que
ficaram com média de 90,0 kPa, demonstrando que os BM’s podem ser confeccionados e
disponibilizados para ingestdo dos animais em periodo de tempo mais curto. Corddo et al. (2014)
confeccionaram e utilizaram BM’s com 10% de cal hidratada e outros ingredientes, e utilizaram os
mesmos para suplementagdo de caprinos e ovinos com 48 h de tempo de cura.

Observa-se que a interacdo entre os tipos de aglomerantes, percentual de adi¢do e tempo de
cura, apresentou diferenga significativa (p < 0,05) entre os tratamentos (Tabela 2), e entre os
aglomerantes a utilizacdo da cal com 7,5% de adi¢do nos BM’s, promoveu maior resisténcia (111,48
kPa), proporcionando um aumento de 146,0% quando comparada ao cimento (45,23 kPa) e de 53,8%
em relagcdo a média dos outros trés tratamentos, que foram similares.

Tabela 2. Resisténcia a compressdo simples (kPa) dos corpos de prova em funcgdo da interagdo do tipo
de aglomerante com percentual de adi¢cdo e com tempo de cura

Percentual de adicdo Tempo de cura
Tipo de aglomerante (%) (h)

7,5 10 72 96
Cimento Portland 45,2 cA 37,2 cA 46,2 ns 36,2 ns
Cal 111,5aB 208,5 aA 157,0 ns 162,9 ns
Caulim 71,8 bA 58,7 cA 64,3 ns 66,2 ns
Cimento + Caulim 82,2 bA 91,6 bA 74,5 ns 99,3 ns
Cal + Bentonita 63,3 bcB 110,1 bA 85,7 ns 87,7 ns

Médias com letras minusculas na mesma coluna e maitsculas na mesma linha, comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, ndo diferem entre si
ns = Ndo significativo entre as linhas



As misturas a base de cimento e caulim a 10% de adi¢ao ndo diferiram entre si (p > 0,05), que
ficaram com resisténcia mais baixa, assim como as misturas a base de cimento + caulim e de cal +
bentonita, com resisténcia moderada e o uso da cal isoladamente propiciou maior resisténcia a
compressdo, proporcionando um aumento de 461% quando comparada a menor resisténcia, que foi o
cimento. Em relacdo ao percentual de adi¢do, houve diferenca significativa apenas nos aglomerantes
cal e cal + bentonita, com valores mais elevados para a percentagem de 10%.

Os resultados apresentados evidenciam que o uso da cal é capaz de gerar maior resisténcia
para os BM’s, e o acréscimo de 2,5% na composicdo foi capaz de proporcionar uma elevagao de 87%
na sua resisténcia. Um bloco com maior resisténcia pode facilitar o processo de fabricagdo, propiciar
um periodo de estocagem mais elevado, resistindo melhor as intempéries do tempo durante sua
utilizagdo a campo. A elevagédo da resisténcia de BM’s com o aumento da propor¢éo de cal também foi
observado por Tobia et al. (2003), que constaram que a elevagdo dos niveis de cal na formulacdo dos
blocos gerou uma resposta linear ascendente sobre a sua resisténcia, indicando que esta pode substituir
0 cimento Portland, propiciando melhores condi¢Bes nos blocos multinutricionais e ao bem-estar dos
animais, ja que a cal contém menos substancias agressivas aos micro-organismos ruminais.

Em relagdo ao tempo de cura (Tabela 3), comparando-se a variacdo para um mesmo
aglomerante, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os tratamentos, demonstrando que 0s
blocos multinutricionais podem ser ofertados aos animais mais cedo, sem a necessidade de submeté-
los a um tempo de cura mais longo. Porém, comparando-se a utilizacdo dos diferentes aglomerantes
para um mesmo tempo de cura, verifica-se diferenca significativa (p < 0,05), evidenciando-se mais
uma vez maiores e menores valores de resisténcia para a cal e o cimento, respectivamente, destacando-
se a diferenca percentual de 349,5% a 96 h de cura para os BM’s a base desses dois aglomerantes.

Tabela 3. Absor¢do de 4gua dos blocos multinutricionais em funcdo do tipo de aglomerante,
percentual do aglomerante e tempo de cura

Absorcao de agua (g)

Cimento Portland Cal Caulim  Cimento Portland + Caulim Cal + Bentonita
32A 1,8B 10C 1,4BC 12C
Percentual de aglomerante (%) Absorcao de agua (g)

75 15b
10 19a
Tempo de cura (h) Absorcao de agua (g)
72 1,7a
96 17a

Médias com a mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

Kawas et al. (2008) citam que blocos macios podem proporcionar um consumo acima do
desejado. Avaliando diferentes niveis de melaco em blocos multinutricionais, Freitas et al. (2003)
usando como aglomerante cal hidratada (7%) + acido fosforico (10%), obtiveram resisténcia média de
616 kPa, aproximadamente trés vezes superior ao maximo valor encontrado, que foi com a utilizagdo
da cal a 10% como aglomerante, fato esse que pode ser justificado pela presenca do acido fosférico na
composicao, bem como pelo percentual de aglomerante, que totalizava 17%.

Quanto a absorcdo de agua houve diferenca significativa entre os tratamentos (p < 0,05), onde
a utilizacdo do cimento Portland como aglomerante proporcionou absor¢do superior em relacdo aos
demais; os valores com a utilizagdo da cal e do cimento + caulim ndo diferiram entre si e 0 uso do
caulim e cal + bentonita gerou os menores valores, também ndo diferindo entre si (Tabela 3).
Analisando a diferenga percentual para 0 maior e o menor valor de absorcdo, misturas a base de
cimento e caulim, respectivamente, verifica-se uma elevacdao de 218% dos BM’s com cimento em
relacdo ao caulim. Uma maior absorcdo de agua vai propiciar blocos mais leves e moles, o que pode
comprometer seu consumo e a liberacdo mais rapida dos nutrientes, como o caso da ureia, 0 que
podera provocar intoxicagdes nos animais.

As propriedades quimicas do caulim e bentonita como materiais com poder de absorcéo,
promovem reac¢les quimicas que propiciaram a saturacdo da agua no processo de fabricacdo dos
BM’s, tornando-0s Umidos em relagdo aos demais, mesmo apds o tempo de cura. A maior absorcéo de



agua com o uso do cimento pode estar relacionada ao fato do mesmo néo reagir com a gua contida no
melaco, sendo necessaria uma prévia hidratacdo antes de mistura-lo aos demais ingredientes. Segundo
Sansoucy et al. (1988), para se obter a consisténcia ideal dos blocos com o uso do cimento, deve ser
feita uma pré-mistura do mesmo com a agua antes de adiciona-lo & mistura, dessa forma, tende-se a
assegurar uma distribuicdo uniforme desse aglomerante nos blocos, o que facilita e melhora o
endurecimento dos mesmos. O teor de 10% de aglomerante proporcionou maior absor¢do de dgua aos
BM’s, fato esse justificavel pela necessidade de agua para reagdo fisico-quimica do adicional de 2,5%
de aglomerante na mistura. O tempo de cura como fator isolado ndo apresentou diferenca estatistica (p
> 0,05) entre os tratamentos, evidenciando que &s 72 h os BM’s ja estavam no seu estado maximo de
saturacdo (Tabela 3).

CONCLUSOES
A cal utilizada isoladamente como aglomerante proporcionou maior resisténcia a compressao
simples e menor absorcdo de agua aos blocos multinutricionais, sendo os menores valores de
compressdo e maior média de absor¢do de agua nos blocos com cimento Portland. A maior
percentagem de aglomerante melhorou a qualidade dos blocos multinutricionais. O tempo de cura dos
blocos multinutricionais de 72 h é suficiente para conferir resisténcia e dureza aos mesmos.
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