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RESUMO
O Brasil possui uma das agropecuárias mais efi cientes do mundo. Isso se deve à qualidade 

do sistema produtivo, à confi ança crescente dos compradores e ao potencial de produzir alimentos 
saudáveis a baixo custo. Muitos dos alimentos produzidos nessas terras são a base da alimentação 
de bovinos, constituindo-se no principal custo da produção. Alimentos alternativos, como resíduos 
agropecuários e agroindustriais, são utilizados na nutrição de bovinos na tentativa de fornecer 
nutrientes necessários aos animais a um custo menor do que a alimentação tradicional. Por outro lado, 
o aumento crescente na utilização desses alimentos representa um grande risco à saúde pública, por 
muitas vezes conter níveis desconhecidos de substâncias tóxicas em seus conteúdos. Esta publicação 
contém atualizações sobre a produção agropecuária nacional, os principais alimentos utilizados na 
nutrição de bovinos, alguns dos subprodutos destinados à suplementação alimentar alternativa e a 
presença de resíduos de agrotóxicos e metais pesados na alimentação desses animais. 
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Residues of pesticides and heavy metals in the cattle nutrition

ABSTRACT
Brazil has one of the most effi cient agricultural world. This is due to the quality of the 

production system, the growing confi dence of buyers and the potential to produce healthy food 
at low cost. Many of the foods produced in these lands are the staple food of cattle, constituting 
the major cost of production. Alternative foods such as agricultural and agroindustrial wastes are 
used in cattle nutrition in an attempt to provide necessary nutrients to the animals at a lower cost 
than traditional food. On the other hand, the growing increase in the use of these foods is a great 
risk to public health, for often contain unknown levels of toxic substances in their content. This 
publication contains updates on national agricultural production, the main ingredients used in 
cattle nutrition, some of by-products for the alternative food supplementation and the presence of 
residues of pesticides and heavy metals in the feeding of those animals.
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INTRODUÇÃO
Mundialmente a produção pecuária é a maior usuária da terra agricultável (FAO, 

2013b). Por sua vez, o setor agrícola é o principal usuário e administrador dos recursos 
naturais do mundo (FAO, 2009). Mais de 3 bilhões de pessoas – quase a metade da 
população mundial – vivem em áreas rurais. Cerca de 2,5 bilhões dessas pessoas 
têm como fonte de rendimento a agricultura. Para muitas economias, principalmente 
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aquelas de países em desenvolvimento, a agricultura pode ser um importante motor de 
crescimento econômico (FAO, 2013a).

Ao longo dos últimos anos, tem sido modesto o crescimento da produção e do 
comércio mundial de grãos, seguido de redução dos estoques, resultando numa expansão 
da oferta inferior à da demanda e em acentuada elevação de seus preços. Segundo a 
Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE), a produção 
agrícola global cresce 1,5% ao ano; entre 1960 e 1990 essa taxa foi de 2,8%, ocorrendo, 
a partir de então, redução no crescimento dos rendimentos na produção de cereais, 
especialmente em relação ao trigo. Entretanto, a produtividade total dos fatores de 
produção – um indicador de competitividade – cresceu acentuadamente nos países em 
desenvolvimento, principalmente nos emergentes, dentre os quais o Brasil se destaca 
(BRASIL MAPA, 2012).

De acordo com a FAO (2013a), o potencial produtivo global da agricultura nas 
últimas décadas superou o crescimento da população, resultando em um constante, 
embora lento, aumento na média per capita de disponibilidade de alimentos. A oferta 
de alimentos per capita aumentou de aproximadamente 2.200 kcal/dia em 1960 para 
mais de 2.800 kcal/dia em 2009. Com 3.370 kcal/hab/dia, a Europa possui a maior 
média de fornecimento. Proteínas e fontes de gordura, medida em g/hab/dia, também 
têm aumentado ao longo dos últimos 10 anos, com o fornecimento de gordura superando 
o de proteínas. Já os suprimentos mostram variabilidade considerável entre regiões.

Ao longo dos últimos 35 anos, o Brasil desenvolveu e consolidou uma das 
agropecuárias mais efi cientes do mundo, apresentando excelentes índices de produção 
e exportação de alimentos e de combustíveis renováveis, além de possuir um vasto 
território agricultável inexplorado, bem como clima e água, elementos fundamentais 
para a produção agrária. O sucesso da agricultura e pecuária deve-se, entre outros 
fatores, à qualidade do sistema produtivo nacional, à confi ança crescente e ao enorme 
potencial de produção de diferentes alimentos saudáveis a baixo custo (FERREIRA, 
2008; BRASIL MAPA, 2012). 

Em relação ao volume de produção em área no Brasil, até setembro de 2013 o 
país produziu 52.718.798 ha em cereais, leguminosas e oleaginosas (IBGE, 2013). 
Já a pecuária e criação de outros animais representou 221.780.296 ha e 2.312.283 
estabelecimentos, de acordo com o último censo, em 2006 (IBGE, 2014). Tais dados 
evidenciam sua posição privilegiada no cenário mundial. Desde o fi nal de 1990, poucos 
países cresceram tanto no comércio internacional do agronegócio quanto o Brasil. O 
país é o primeiro produtor e exportador de café, açúcar, etanol e suco de laranja. Além 
disso, lidera o ranking das vendas externas do complexo de soja (grão, farelo e óleo), 
que é o principal gerador de divisas cambiais (MAPA, 2013b). Segundo o Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), até 2020, a expectativa é que a 
produção nacional de carnes suprirá 44,5% do mercado mundial, permitindo que o 
Brasil mantenha a posição de primeiro exportador mundial de carne bovina (MAPA, 
2013a).
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De acordo com o IBGE (2013), o volume da produção de cereais, leguminosas 
e oleaginosas apresentou a seguinte classifi cação em ordem decrescente por região: 
Centro-Oeste, Sul, Sudeste, Nordeste e Norte. Comparativamente à safra passada, 
foram constatados incrementos de 7,0% na Região Centro-Oeste, 32,7% na Sul, 1,2% 
na Sudeste e 8,2% na Nordeste. Na Região Norte houve decréscimo de 4,0%. Nessa 
avaliação para 2013, o Estado do Mato Grosso liderou como maior produtor nacional de 
grãos, com uma participação de 23,8%, seguido pelo Paraná (20,3%) e pelo Rio Grande 
do Sul (15,7%), que somados representaram 59,8% do total nacional previsto.

Entre julho/2012 e junho/2013 as exportações brasileiras do agronegócio somaram 
a cifra recorde de US$ 100,61 bilhões. As importações, por sua vez, alcançaram US$ 
16,70 bilhões, o que resultou em um superávit também recorde de US$ 83,91 bilhões 
da balança do setor. As exportações do agronegócio foram responsáveis por 41,9% do 
total das vendas externas brasileiras no período, que foram de US$ 239,88 bilhões. Em 
relação aos 12 meses anteriores, houve crescimento de 4,2% nas exportações e queda 
de 2,5% nas importações (BRASIL MAPA, 2013). 

Os produtos de origem vegetal foram os que mais contribuíram para o crescimento 
de US$ 4,04 bilhões nas exportações do agronegócio no período. Somente o milho, 
o farelo de soja e o álcool apresentaram incremento de US$ 4,80 bilhões, US$ 1,05 
bilhão e US$ 906,60 milhões, respectivamente. Entre os produtos de origem animal, 
a carne bovina foi o produto que mais contribuiu para o crescimento, com expansão, 
em valor, de US$ 730,65 milhões (BRASIL MAPA, 2013). 

DESENVOLVIMENTO

Suplementação alimentar para bovinos
A alimentação suplementar é o principal custo de produção na bovinocultura de 

corte. Particular e especifi camente no uso do confi namento como estratégia alimentar e 
gerencial para a fase de engorda dos animais, a alimentação é um dos fatores que mais 
onera a atividade e pode ultrapassar 70% do custo operacional total. Tradicionalmente, 
milho, sorgo, farelo de algodão e farelo de soja têm sido usados para fornecer energia 
suplementar e proteína necessárias para dietas à base de forrageiras. Alimentos alternativos 
fornecem nutrientes necessários ao gado, muitas vezes a um custo menor do que a 
alimentação tradicional, no entanto vários fatores devem ser considerados antes de optar 
por eles como complementares da dieta (FILHO et al., 2002; GADBERRY, 2013).

O milho é um concentrado prontamente disponível e ingrediente principal para 
fonte de energia. Ele contém cerca de 90% de nitrogênio digestivo total (NDT), sendo 
a maior parte proveniente do amido. Apesar de não ser rico em proteína (9 a 10%), 
é facilmente consumido pelos animais, constituindo-se em fonte de baixo custo para 
obtenção de energia (WAHLBERG, 2013). Características peculiares fazem do milho uma 
das plantas mais adequadas para ensilagem e alimentação de bovinos (GONÇALVES; 
JAYME; JÚNIOR, 2006).
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O sorgo é o cereal que mais se aproxima do valor nutritivo do milho. Ao ser 
processado industrialmente, produz amido, açúcar e óleo (ANDRIGUETO, 2002). Em 
razão de suas características intrínsecas, como alta quantidade de carboidratos solúveis, 
baixo poder tampão, teor de matéria seca acima de 25% no momento da ensilagem e 
estrutura física que permite boa compactação nos silos, o sorgo também se destaca na 
produção de silagens (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Além dessas 
características, ele possui alta produtividade por área, maior tolerância ao défi cit hídrico 
e ao calor, com possibilidade de se cultivar sua rebrota (ZAGO, 1991). No entanto, 
Demarchi, Boin e Braun (1995) ressaltam que o valor nutritivo da silagem de sorgo 
equivale de 72 a 92% do da silagem de milho.

O farelo de soja, assim como o de milho, está prontamente disponível para 
alimentação animal. É o produto que permanece após a remoção do óleo da soja, 
utilizado em alimentos para seres humanos e outros produtos. O farelo de soja possui 
cerca de 80% de NDT e 45 a 50% de proteína bruta (PB). Assim, apenas uma pequena 
quantidade é necessária para superar uma defi ciência de proteína na maioria das 
situações de alimentação. É palatável e de fácil consumo pelos animais, constituindo-se 
na fonte de proteína mais utilizada e preferida na alimentação animal em todo o mundo 
(BROOKES, 2001; WAHLBERG, 2013).

O caroço de algodão é um subproduto do processamento do algodão em fi bra. 
Pode ser consumido inteiro por ruminantes ou processado em seu conteúdo oleaginoso. 
Ele deve ser limpo, livre de detritos, de coloração branca a acinzentada e não conter 
mais do que 14% de umidade. Nos últimos anos, tornou-se amplamente utilizado como 
alimento. É muito empregado na indústria de laticínios como fonte de fi bra, proteína 
e energia. O caroço de algodão possui alta concentração de NDT (90%) e PB (22%), 
é boa fonte de fósforo, sendo um bom alimento para os bovinos (WAHLBERG, 2013; 
GADBERRY, 2013).

O farelo de algodão vem sendo utilizado em rações para ruminantes, substituindo 
o farelo de soja parcial ou totalmente (ABDALLA et al., 2008). Possui de 30 a 38% 
de PB, boa palatabilidade, é rico em fósforo, porém pobre em lisina, triptofano, 
vitamina D e provitamina A (LANA, 2000). O algodão é cultivado para obtenção 
da fi bra. Suas sementes são aproveitadas para extração do óleo alimentício, de cujo 
processo resulta o farelo de algodão, que representa a segunda fonte mais importante 
de proteína disponível para alimentação animal (TEIXEIRA; EVANGELISTA; 
ALQUERES, 1998).

Suplementação alimentar alternativa
De acordo com Rosegrant, Fernandez e Sinha (2009), os preços da alimentação 

baseada em culturas tradicionais tendem a aumentar mais rapidamente do que os 
preços dos produtos de origem animal. Herrero et al. (2009) afi rmam que mudanças 
na produção de culturas irão variar intensamente de região para região por volta de 
2030, e a produção de alimentos alternativos para ruminantes em sistemas mistos, mas 
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intensivos, poderá ser afetada pela disponibilidade de terra e água, particularmente 
em sistemas irrigados.

O potencial de alimentos alternativos é em grande parte desconhecido. Dada 
a prevalência de sistemas mistos lavoura-pecuária em muitas partes do mundo, a 
proximidade da integração entre culturas e pecuária nesses sistemas pode dar origem 
ao aumento na produtividade e na fertilidade do solo (McINTIRE; BOUZART; 
PINGALI, 1992). Nesses sistemas, os pequenos agricultores utilizam culturas 
com várias fi nalidades, como para alimentação humana e animal, e programas de 
melhoramento de culturas são atualmente bem estabelecidos com foco na qualidade, 
bem como no rendimento de grãos como milho, sorgo, milheto e amendoim 
(THORNTON, 2010). 

Os chamados resíduos agropecuários e agroindustriais são exemplos de 
alimentos alternativos e podem ser defi nidos como os elementos considerados não 
diretamente produtivos que são gerados ao se cultivar, criar e elaborar produtos 
agrícolas não manufaturados como frutas, vegetais, grãos, carne, ovos, leite e 
derivados. Representam uma grande variedade de materiais como cascas de grãos, 
folhas e ramos de tubérculos, estercos, bagaços, melaço, líquidos e sólidos de 
abatedouros e destilarias, entre muitos outros subprodutos (PEREIRA, 2013). 
Pesquisadores, técnicos e produtores sempre estão à procura desses alimentos em 
complemento à dieta tradicional, pela alta qualidade nutricional e pelo menor custo 
(GERON, 2007).

O resíduo de batata é um produto agroindustrial remanescente da produção de 
batatas congeladas para o consumo humano. O produto pode incluir casca, resíduo da 
batata rejeitada na fabricação de batatas fritas e outros subprodutos. É muito palatável 
para o bovino, equivalente em energia aos grãos de cereais como a cevada, entretanto 
com baixa concentração de proteína e vitamina A. Devido à umidade característica, 
esses resíduos podem também ser ensilados com outros alimentos como um método 
efi caz de armazenamento (LARDY; ANDERSON, 2009). 

A polpa cítrica é utilizada principalmente para a produção de suco fresco após 
extração mecânica e separação. O material separado é também chamado de polpa e 
geralmente combina-se com outros resíduos para a produção de subprodutos utilizados 
na nutrição animal (BAMPIDIS; ROBINSON, 2006). Constitui-se de casca (60-
65%), polpa segmentada (30-35%) e sementes (0-10%) (MIRZAEI-AGHSAGHALI; 
MAHERI-SIS, 2008). Um grande número de subprodutos originados do citrus é 
adequado para inclusão na dieta de ruminantes pela sua habilidade em fermentar no 
rúmen alimentos com alto teor de fi bras, além de ser altamente energético (GRASSER 
et al., 1995), entretanto a polpa cítrica desidratada é a mais utilizada, devendo ser 
introduzida gradualmente na ração para permitir que os animais se adaptem a seu 
odor e sabor (BATH et al., 1980). 

O bagaço do tomate é outro subproduto oriundo da indústria produtora de 
enlatados, concentrados e de suco de tomate. Dependendo do processamento, são 
gerados de 5% a 10% de resíduos em relação ao peso dos tomates, os quais são 
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constituídos basicamente de sementes e cascas, podendo ainda apresentar pequena 
quantidade de polpa (FONDEVILA et al., 1994). O manejo do resíduo industrial de 
tomate representa sério problema de contaminação ambiental para a indústria, o que 
pode elevar os custos de produção devido ao transporte e ao pagamento de áreas 
para depositar o subproduto. Entretanto, ele possui boa qualidade para a alimentação 
animal, principalmente em função do valor proteico, de aproximadamente 20% 
(CAMPOS et al., 2007). 

A cana-de-açúcar destaca-se como uma planta com elevado potencial para 
transformar energia solar em energia química, representada principalmente pela 
sacarose. O elevado teor deste nutriente na planta madura (31% da matéria seca), 
justamente numa época do ano em que as pastagens são escassas e defi cientes em 
proteína e energia, faz da cana uma importante fonte energética para bovinos durante 
o período seco. Possui ainda as seguintes vantagens: alta produção de matéria seca (até 
120 t/ha), é perene, mantém valor nutritivo por períodos longos após a maturação, é bem 
aceita e consumida pelos animais e de relativo baixo custo de produção (EMBRAPA, 
2013). 

A partir da industrialização da cana-de-açúcar, obtém-se o bagaço in natura, 
um subproduto muito difundido na alimentação de bovinos durante a década de 80, 
principalmente na Região Sudeste, onde se concentram as indústrias sucroalcooleiras 
(EZEQUIEL et al., 2006). O bagaço de cana é um dos subprodutos mais utilizados como 
fonte de alimento para os ruminantes, pois, além da grande quantidade produzida, sua 
disponibilidade ocorre exatamente no período de escassez de forragem. Entretanto, o 
bagaço de cana apresenta restrição de uso na alimentação de bovinos, pois pode reduzir 
o consumo total de matéria seca (VIRMOND, 2001).

Por outro lado, o melaço é obtido por turbinagem da massa cozida por ocasião 
da industrialização da cana, visando à recuperação do açúcar. Trata-se de um líquido 
viscoso, de cor marrom-escura, denso, que contém, além da sacarose, todos os 
produtos originais do caldo de cana e mais aqueles formados durante o processamento 
(SANTANA; SOUZA, 1984). É um importante subproduto da indústria de produção 
de açúcar que é extensivamente usado na alimentação de ruminantes para melhorar 
a palatabilidade e reduzir impurezas, além de ser o principal componente de muitos 
suplementos líquidos (WIEDMEIER et al., 1992). 

Outra fonte de fibra na alimentação de bovinos é proveniente do sistema 
silvipastoril. Este sistema caracteriza-se pela incorporação de árvores e/ou arbustos 
à criação de animais. Pode-se defi ni-lo como um sistema que combina a produção 
de plantas fl orestais com animais e pastos, simultaneamente, no mesmo terreno. Há 
uma variante do sistema silvipastoril, mas que não o exclui, denominada sistema 
agrossilvipastoril, o qual é formado por árvores e/ou arbustos, mais cultivos agrícolas, 
mais pastagens e animais, num esquema sequencial (FRANKE; FURTADO, 2001).

Os efeitos sinérgicos entre os componentes incluem a adequação ambiental e 
a viabilidade econômica da atividade agropecuária. Pode-se utilizar esta integração 
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para implantar um sistema agrícola sustentável, com base nos princípios da rotação de 
culturas e do consórcio entre culturas de grãos, forrageiras e espécies arbóreas, para 
produzir, na mesma área, grãos, carne ou leite e produtos madeireiros e não madeireiros 
ao longo de todo o ano (BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011).

O componente fl orestal pode ser composto por grevílea e espécies dos gêneros 
Eucalyptus e Corymbia, as quais representam a maior parte da ocorrência de espécies 
fl orestais identifi cadas nesses sistemas (RADOMSKI; RIBASKI, 2009). A preferência 
pelo eucalipto está associada à possibilidade de obtenção de vários produtos, à sua 
elevada taxa de crescimento e facilidade de rebrota, e às variações na densidade 
da copa, o que facilita a disponibilidade de radiação solar incidente no sub-bosque, 
viabilizando o estabelecimento das espécies forrageiras herbáceas e, consequentemente, 
a sustentabilidade do sistema (OLIVEIRA et al., 2007; OLIVEIRA NETO; REIS; 
REIS, 2007).

Em suma, a interação entre as atividades promove: aumento na produção de 
grãos e carne; rotação de culturas, reduzindo pragas e doenças; redução do custo de 
produção, devido à otimização de máquinas e implementos; melhoria da conservação 
e da fertilidade do solo; maior estabilidade econômica; aumento na geração de 
empregos no setor agropecuário; maior sustentabilidade; valorização da propriedade 
e desenvolvimento do setor rural (CARVALHO et al., 2014).

Resíduos tóxicos na nutrição de bovinos
Substâncias tóxicas e indesejadas na nutrição animal como dioxinas, micotoxinas, 

metais pesados, pesticidas, drogas veterinárias e hidrocarbonetos aromáticos são 
frequentemente desconsideradas por pesquisadores na digestão e absorção de nutrientes, 
embora comumente analisadas na alimentação animal e produtos de origem animal 
(KAN; MEIJER, 2007). Os efeitos desses agentes ao longo do tempo representam um 
grande risco à saúde pública, principalmente pela crescente utilização de subprodutos 
da indústria na alimentação animal e por muitas vezes conter níveis desconhecidos de 
substâncias químicas em seus conteúdos. 

Tebaldi et al. (2000) estudaram os teores de manganês (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn), 
cobre (Cu), cobalto (Co), molibdênio (Mo) e chumbo (Pb) dos solos, das forrageiras 
predominantes nas pastagens e da água nas regiões norte e noroeste do Estado do Rio de 
Janeiro nas épocas seca e chuvosa do ano. Apesar dos baixos níveis de Cu e Zn encontrados 
nas amostras de forrageiras, os teores de Fe, Mn e Co apresentaram-se superiores às 
exigências dos bovinos. 

Concentrações de cádmio (Cd) foram mensuradas em amostras de misturas 
minerais utilizadas em alimentos para bovinos de corte nos Estados de São Paulo, 
Paraná, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goiás. Das 37 amostras analisadas, 89% 
apresentaram valores acima de 0,5ppm (concentração máxima recomendada), com 
concentração média de Cd no Estado de São Paulo de 1,35ppm (MARÇAL et al., 2003). 
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Ao quantifi car o elemento Pb em diferentes formulações de misturas minerais no Estado 
de São Paulo, Marçal, Gaste e Nascimento (2005) identifi caram 65% das amostras 
apresentando níveis superiores ao limite máximo aceitável, que é de 10ppm. 

A partir do óbito de uma vaca leiteira, bovinos remanescentes de surto de 
saturnismo foram utilizados para avaliar a poluição ambiental ocasionada por uma 
indústria metalífera, numa localidade rural no Estado do Paraná. Os resultados 
demonstraram haver comprometimento da saúde dos animais pela poluição ambiental 
nos efl uentes industriais líquidos e gasosos incorporados às pastagens e às fontes 
de água. Tanto nas amostras de capim quanto nas amostras de solo, os resultados 
encontrados estavam muito acima dos níveis aceitáveis descritos por alguns autores 
(MARÇAL, 2005).

Um surto no Município de Água Doce- SC causou morte de 19 bovinos após 
permanência em piquetes contaminados por Pb. Não foram observadas lesões 
macroscópicas e microscópicas signifi cativas, no entanto, foram encontrados resíduos 
de placas de bateria no conteúdo dos pré-estômagos e elevadas concentrações do metal 
nos tecidos de todas as amostras analisadas (de 173,9 a 4.514,4 mg/kg MS) (BORELLI 
et al., 2013). 

Altas concentrações de Cd (7 a 2700ng/g) e Zn (10 a 500 μg/g) em várias plantas 
de pastagem em três estágios de crescimento foram relatadas em partes da Europa. As 
plantas foram coletadas em um habitat natural exposto à deposição atmosférica extensa 
de metais pesados. Os dois metais se correlacionaram na amostra, mas as variações de 
concentração foram mais pronunciadas para Cd (BREKKEN; STEINNES, 2004).

Camada arável de pastagens na Espanha foi monitorada para contagem total de 
metais pesados. Vinte e oito por cento das amostras apresentaram teores de níquel 
(Ni) superiores ao limite máximo permitido, enquanto 12% apresentaram valores mais 
elevados de Zn. Conteúdos totais de Cu e Pb foram superiores ao valor de referência 
numa única amostra (FRANCO-URÍA et al., 2009).

Dois casos confi rmados de intoxicação por Pb em bovinos ocorreram nos 
Estados Unidos, em 2012. No primeiro caso, a concentração de Pb no fígado do único 
bezerro acometido foi de 10 mg/kg. Já no segundo caso, 12 novilhas morreram após 
transferência para um novo pasto, com concentrações tóxicas de Pb no fígado de todos 
os animais e correlação direta encontrada entre os níveis do metal no sangue e no leite 
(ROEGNER et al., 2013). 

Outros estudos envolvendo metais pesados em constituintes da alimentação bovina 
no Brasil e no mundo são demonstrados nas Tabelas 1 e 2.
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TABELA 1 – Pesquisa sobre a contaminação por metais pesados em diferentes matrizes relacionadas 
ao meio rural no Brasil, 2013.

Metal pesado Matriz Local Referência

Cd Mistura mineral
Londrina-PR Marçal et al., 2004a
Estado de Goiás Gonçalves, 2007

Cu
Solo, hortaliças Paty do Alferes-RJ Ramalho; Amaral Sobrinho; Velloso, 2000
Polpa cítrica peletizada São Paulo Oliveira; Melo; Lago, 2004

Mn
Solo, hortaliças Paty do Alferes-RJ Ramalho; Amaral Sobrinho; Velloso, 2000
Polpa cítrica peletizada São Paulo Oliveira; Melo; Lago, 2004

Pb

Mistura mineral

Anhembi-SP Marçal; Campos Neto; Nascimento, 1998
Mato Grosso e Mato 
Grosso do Sul Marçal et al., 1999

Goiás Marçal et al., 2004b
Londrina-PR Marçal et al., 2004a

Pastagem, bovino
Alto Piquiri-PR Ribeiro et al., 2004
Sul do Brasil Traverso et al., 2004

Mistura mineral
São Paulo Marçal et al., 2005
Goiás Gonçalves, 2007

Solo, vegetação Bauru-SP
Nalon, 2008
Munhoz, 2010

Bovino, leite, mandioca, 
ovo, tilápia Bauru-SP Munhoz, 2010

Zn
Solo, hortaliças Paty do Alferes-RJ Ramalho; Amaral Sobrinho; Velloso, 2000
Polpa cítrica peletizada São Paulo Oliveira; Melo; Lago, 2004

Ba, Co, Ti, Th, 
V, La, Sm, Sb (*) Polpa cítrica peletizada São Paulo Oliveira; Melo; Lago, 2004

(*) Ba: bário; Ti: titânio; Th: tório; V: vanádio; La: lantânio; Sm: samário; Sb: antimônio.
Fonte: o autor.

TABELA 2 – Pesquisa sobre a contaminação por metais pesados em diferentes matrizes relacionadas 
ao meio rural no mundo, 2013.

Metal pesado Matriz Local Referência

Cd
Solo País de Gales Abrahams; Steigmajer, 2003
Solo, minhoca França Dai et al., 2004
Vegetação, bovino, animal silvestre República Checa Čelechovská; Malota; Zima, 2008

Cu
Solo

País de Gales Abrahams; Steigmajer, 2003
Malásia Ajorlo et al., 2010
Irlanda Canty et al., 2011

Solo, minhoca França Dai et al., 2004
Pastagem Irlanda Canty et al., 2011

Hg(*)

Bovino, pastagem
Áustria Krametter-Froetscher et al., 2007
República Checa Čelechovská; Malota; Zima, 2008

Animal silvestre República Checa Čelechovská; Malota; Zima, 2008
Bovino Colômbia Madero; Marrugo, 2011

Pb

Solo País de Gales Abrahams; Steigmajer, 2003
Solo, minhoca França Dai et al., 2004

Pastagem, bovino
Espanha Miranda et al., 2006
Áustria Krametter-Froetscher et al., 2007
República Checa Čelechovská; Malota; Zima, 2008

Animal silvestre República Checa Čelechovská; Malota; Zima, 2008
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Metal pesado Matriz Local Referência

Zn
Solo

País de Gales Abrahams; Steigmajer, 2003
Malásia Ajorlo et al., 2010
Irlanda Canty et al., 2011

Solo, minhoca França Dai et al., 2004
Pastagem Irlanda Canty et al., 2011

Fe, Mn Solo Malásia Ajorlo et al., 2010
Se(*) Solo, pastagem Irlanda Canty et al., 2011

(*) Hg: mercúrio; Se: selênio.
Fonte: o autor.

Quanto aos resíduos de agrotóxicos presentes na cadeia agropecuária, Oliveira-Filho 
et al. (2010) descreveram um surto de intoxicação por organofosforado em bovinos na 
mesorregião centro-ocidental do Rio Grande do Sul. Vinte bovinos morreram após quadro 
clínico de poucas horas. Organofosforado e carbamato foram detectados em amostras de 
tecido de dois bovinos afetados, e uma análise quantitativa no conteúdo do abomaso de 
um dos animais revelou 0,93μg/g de carbamato e 0,07μg/g de organofosforado. 

Dantas et al. (2012) estudaram a intoxicação acidental por arsênico em um lote 
de 24 vacas Girolando em Avaré-SP, as quais tiveram acesso a pasto pulverizado com 
herbicida à base de metano arsonato ácido monossódico, proibido para o uso pecuário. 
As concentrações médias de arsênico em vacas com sinais clínicos foram de 1,19±0,40; 
10,52±2,16 e 76,06±48,37ppm no sangue, leite e fezes, respectivamente. A concentração 
de arsênico no capim do piquete pulverizado foi de 111,58ppm. 

Na Tanzânia, fortes correlações positivas entre as concentrações de 
diclorodifeniltricloroetano e hexaclorociclo-hexano em ciperáceos, gramínea e capim 
elefante, e de aldrin e dieldrin em ciperáceos em uma fazenda sugeriram uma fonte 
comum de contaminação por organoclorados. Os resultados indicaram riscos potenciais 
à saúde dos bovinos e humanos da região, uma vez que esta fazenda tinha sido utilizada 
no passado para armazenagem de pesticidas obsoletos, e após o desabamento do local os 
produtos fi caram expostos ao ambiente até seu transporte para um novo local (MARCO; 
KISHIMBA, 2005).

Os níveis residuais de oito pesticidas organoclorados e de 15 hidrocarbonetos 
policíclicos aromáticos prioritários foram determinados em suíno, frango e alimento 
para bovinos, além de amostras de esterco coletadas em um confi namento na província 
de Jiangsu, China. Os resíduos médios de organoclorados variaram de 25,35 a 65,62ng/
g-1 em rações e de 33,46 a 90,89ng/g-1 em esterco. A média de resíduos de todos os 
hidrocarbonetos policíclicos aromáticos prioritários variou de 128,94 a 389,66ng/g-1 em 
esterco (ZHAO; DONG; WANG, 2013). 

Outros trabalhos detectando resíduos de agrotóxicos em diversos locais envolvendo 
a cadeia produtiva bovina, tanto no Brasil quanto no exterior, são evidenciados nas 
Tabelas 3 e 4.
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TABELA 3 – Pesquisa sobre a contaminação por agrotóxicos em diferentes matrizes relacionadas 
ao meio rural no Brasil, 2013.

Agrotóxico Matriz Local Referência

Hexaclorociclohexano
Solo, pastagem Duque de Caxias-RJ Oliveira et al., 1995
Ovo, leite, solo Duque de Caxias-RJ Asmus et al., 2008

Clorfenapir, clorpirifós Resíduo industrial de tomate Patos de Minas-MG Campos et al., 2006
Cumarínicos Cevada, bovino Seropédica-RJ Brito et al., 2005
Diclorodifeniltricloroetano Ovo, leite, solo Duque de Caxias-RJ Asmus et al., 2008
Dioxinas, furanos Ovo, solo Duque de Caxias-RJ Asmus et al., 2008

Nitrato, nitrito Pastagem Região semiárida da 
Paraíba Medeiros et al., 2003

Sulfato de endossulfam, 
diurom Solo Dom Aquino-MT Silva; Lourencetti; Dores, 

2010
Triclorobenzenos, 
triclorofenóis Solo Duque de Caxias-RJ Asmus et al., 2008

Fonte: o autor.

TABELA 4 – Pesquisa sobre a contaminação por agrotóxicos em diferentes matrizes relacionadas ao meio rural 
no mundo, 2013.

Agrotóxico Matriz Local Referência

Bifenilas policloradas
Solo República Checa e sudeste 

da Alemanha Stachel et al., 2006

Bovino Japão Hirako, 2008

Dibenzofurans 
policlorados

Solo, feno, silagem, bovino, 
ovino, cordeiro, leite, veado

República Checa e sudeste 
da Alemanha Stachel et al., 2006

Bovino Japão Hirako, 2008
Atrazina, metribubin Solo Argentina Bedmar et al., 2004
Clorpirifós-etil, malation Alimentos para animais Polônia Łozowicka et al., 2012
Dibenzodioxinas 
policloradas Bovino Japão Hirako, 2008

Endosulfan, cipermetrina Bovino, peixe Uruguai Rivero et al., 2011

Pirimifós-metil Grãos, cereais, alimentos 
para animais Polônia Łozowicka et al. 2012

Fonte: o autor.

CONCLUSÃO
Dentre os problemas ambientais atuais, um dos que mais vem sendo destacado é 

a crescente contaminação química e seus impactos sobre a qualidade do ar, solo, água 
e alimentos, determinando e condicionando o processo saúde-doença. Grande parte da 
segurança alimentar repousa no controle destes resíduos nos alimentos, em virtude do 
uso indiscriminado de agrotóxicos, suplementos minerais e drogas químicas, ou por 
acidentes envolvendo contaminantes ambientais. Face aos resultados apresentados 
em diversos estudos científi cos, torna-se evidente a necessidade do monitoramento 
permanente de resíduos de agrotóxicos e metais pesados nos alimentos destinados 
aos bovinos e no meio ambiente, bem como do uso destas substâncias na produção 
agropecuária. A revisão da legislação atual, fi scalização dos órgãos competentes visando 
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reduzir os limites máximos permitidos para níveis aceitáveis e a conscientização de 
produtores rurais quanto à utilização de compostos químicos por meio da educação em 
saúde devem ser implementados de modo a preservar a saúde do consumidor.
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