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FUNCOES E SINTOMAS DE DEFICIENCIA DOS
MINERAIS ESSENCIAIS UTILIZADOS PARA .
SUPLEMENTACAO DOS BOVINOS DE CORTE

Carlos Clayton Oliveira Dantasz
Fagton de Mattos Negrao

RESUMO

A pecudria tem grande importancia socioeconémica no Bra-
sil, destacando-se com o maior rebanho comercial do mundo.
Entretanto, em bovinos de corte criados sob pastejo sio co-
muns as deficiéncias de minerais. Os elementos minerais no
solo variam de acordo com a fertilidade e espécie forrageira
usada, porém, as deficiéncias mais encontradas nas pasta-
gens tropicais sao fosforo, sodio, cobre, cobalto, zinco, iodo,
selénio, manganés. Existe uma condi¢do dtima de concen-
tragao e forma funcional para cada elemento no organismo,
a fim de manter sua integridade estrutural e funcional, de
maneira que a saide, crescimento e reprodugdo mantenham-
se inalterados. O requerimento mineral de minerais depen-
de dos niveis de produtividade tais como: aumento da taxa
de crescimento, reprodugdo e produgdo leiteira aumentam
o0s requerimentos. Assim, o fornecimento de minerais deve
levar em consideragao a faixa de ganho de peso esperado,
é importante considerar que o animal ndo possui reservas
prontamente disponiveis de alguns elementos minerais, que
devem ser fornecidos diariamente, como ¢ o caso do sodio e do
zinco. Dessa forma, a suplementagdo surge como wma forma
de fornecer aos animais os minerais necessarios para corrigir
as deficiéncias ou desequilibrios de sua dieta visando a savide
do animal. Para uma mistura mineral ser adequada, é im-
portante que contenha os elementos deficientes ou marginais
na regido, considerando-se a dieta do rebanho. Objetivou-se
neste trabalho abordar os principais minerais indispensdvets
na alimentagao de bovinos de corte, descrevendo, detalhada-
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mente suas fungoes e sintomas de deficiéncia quando utiliza-
do na forma de suplementagdo mineral.

PALAVRAS-CHAVE
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FUNCTIONS AND DEFICIENCY SYMPTOMS
OF MINERAL SUPPLEMENTS USED FOR
ESSENTIAL OF BEEF CATTLE

ABSTRACT

The livestock farming is of great socioeconomic importance
n Brazl, especially with the largest commercial herd in the
world. However; in beef caltle reared under grazing are com-
mon mineral deficiencies. The mineral elements in soil vary
according to fertility and forage species used, however, the
deficiencies found in most tropical pastures are phosphorus,
sodium, copper, cobalt, zinc, iodine, seleniwm, manganese.
There is an optimum condition of concentration and functio-
nal form for each element in the body in order to maintain its
structural integrity and functional, so that the health, gro-
wth and reproduction remain unchanged. The application of
mineral minerals depends on the levels of productivity such
as: increasing the rate of growth, reproduction and milk pro-
duction requirements increase. Thus, the supply of minerals
should take into consideration the range of expected weight
gain, it is important to consider that the animal does not
have readily available reserves of some mineral elements,
which must be supplied daily, such as sodium and zinc.
Thus, supplementation appears as a way of providing their
animals with the minerals necessary to correct the deficiencies
or tmbalances in your diet aimed at the health of the animal.
For a mineral to be adequate, it is important that contains
the elements deficient or marginal in the region, considering
the diet of the herd. The objective of this study addressed key
minerals essential for feeding beef cattle, describing in detail
their role and deficiency symptoms when used in the form of
mineral supplementation.
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Introducao

O rebanho bovino do pais voltou a crescer em 2008, apés
dois anos em queda, segundo informagoes divulgadas pelo IBGE.
O efetivo somou 202,2 milhoes de cabecas, alta de 1,3% em rela-
¢ao a 2007 (IBGE, 2009).

Silva (2000) demonstra que a insuficiéncia alimentar quan-
titativa e qualitativa ¢ uma das limitagoes mais importantes para
o desempenho de animais em pastejo, em que, frequentemente,
as pastagens constituem a unica fonte de nutrientes. Entretanto,
os pecuaristas ja estdo adquirindo a consciéncia da importancia
da suplementagao mineral.

Para Moraes (2001), a maior parte dos solos férteis é desti-
nada para a agricultura, restando apenas para a pecudria os solos
de baixa fertilidade, isto tem provocado problemas no balango
de minerais nas forragens e conseqiientemente diminuindo a
produgao e reproducdo dos bovinos.

Segundo Lopes (1998), a diminuicao da taxa de cresci-
mento, a baixa eficiéncia reprodutiva e a redug¢do da producio
de carne e leite sao algumas conseqiiéncias da caréncia de nu-
trientes, principalmente minerais. Para a correcao adequada e
econdmica das caréncias minerais, é essencial o conhecimento
preliminar dos diversos tipos de deficiéncia que ocorrem nos so-
los, nas plantas forrageiras e nos tecidos animais.

De acordo Teixeira (2001), a suplementacdo mineral dos
rebanhos, apesar de se constituir um aspecto basico para o de-
senvolvimento da pecudria tem sido, quase sempre, deixada a
um plano secundario pelos criadores, embora se reconheca que
¢ uma pratica necessaria e altamente viavel sob o ponto de vista
pratico e econémico. Por outro lado, é a suplementagdo mineral
que proporciona aumento significativo nos indices zootécnicos
dos animais, sobretudo, no ganho de peso e na taxa de fertilida-
de, pois o fornecimento de suplementos minerais de alta quali-
dade tornou-se indispensavel e obrigatério para a manutengao
das funcgbes de crescimento, de reproducdo e producao de ani-
mais criados a pasto.
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O uso incorreto de suplemento mineral ou o uso de su-
plemento pouco eficiente tem causado prejuizos econémicos e
produtivos. Assim, para que se possa tirar um maior proveito do
suplemento mineral, o criador deve antes de tudo, conhecer e
respeitar os fundamentos da suplementagao mineral (SILVA &
BARUSELLI, 2001).

Segundo Lucci (1997), a maior parte das areas destinadas
a criacao do bovino de corte no Brasil apresenta solos acidos e de
baixa fertilidade. As pastagens nativas, normalmente, caracteri-
zam-se por apresentar baixa capacidade de suporte por unidade
de drea, dado que as espécies forrageiras que as compdem sao,
em geral, de baixa produtividade, limitadas no teor de proteina
e na concentracio dos sais minerais.

Altos teores em fibra e lignina também comprometem a
digestibilidade das pastagens, consequentemente afetando o de-
sempenho animal (LUCCI, 1997).

Para Cavalleiro (1992), os elementos minerais reconheci-
dos como nutricionalmente essenciais para os ruminantes sio
classificados em macroelementos (célcio, fésforo, sédio, potassio,
cloro, magnésio e enxofre) e microelementos (cobre, ferro, man-
ganés, zinco, cobalto, iodo, molibdénio, selénio e fldor). Os ma-
croelementos sdo classificados como elementos estruturais, € os
microelementos atuam principalmente, na sintese dos sistemas
enzimaticos e dos horménios.

Ao se discutir os aspectos da nutricio mineral, deve-se ter
em mente que em nutri¢io, nenhum mineral atua isoladamente,
e que seu mecanismo de agido depende da presenga quantitativa
de outros minerais, assim como dos demais nutrientes da dieta
dos bovinos. Também se deve considerar que as exigéncias orga-
nicas dos minerais para os bovinos sao variaveis. As necessidades
estao em relagio direta com o estado fisioldgico dos animais, ou
seja, além dos requerimentos de manutencao, somam-se as ne-
cessidades organicas das diversas fases, tais como: crescimento,
puberdade, gestacao e lactacao (CAVALEIRO, 1992).

Segundo Tokarine et al. (2000), outro aspecto fundamental
a ser considerado ¢ o fato de que a deficiéncia mineral ocorre ou
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estdo ligadas a certas areas geograficas, que naturalmente apre-
sentam diversos tipos de solos, com diferentes concentragoes de
minerais. Assim existem areas deficientes, subdeficientes e areas
nao deficientes, muitas vezes préximas umas das outras.

Objetivou-se descrever as fungdes dos minerais, os proble-
mas causados pelas deficiéncias e relatar as principais fontes uti-
lizadas destes minerais para a bovinocultura de corte.

Importancia dos minerais
para a bovinocultura de corte

Segundo Tokarnia et al. (2000), os minerais desempenham
trés tipos de fungbes essenciais para o organismo dos animais
e do homem. A primeira delas diz respeito a sua participagao
como componentes estruturais dos tecidos corporais (por exem-
plo, Ca, P). Também atuam nos tecidos e fluidos corporais como
eletrélitos para manutencao do equilibrio acido-basico, da pres-
sao osmotica e da permeabilidade das membranas celulares (Ca,
P, Na, Cl). Por ultimo, funcionam como ativadores de processos
enzimaticos (Cu, Mn) ou como integrantes da estrutura de meta-
lo-enzimas (Zn, Mn) ou vitaminas (Co).

De acordo com Teixeira (2001), os minerais sao dietetica-
mente essenciais para os ruminantes € para 0s microorganismos
presentes no ecossistema ruminal e no intestino, tendo influéncia
direta sobre o crescimento, engorda, produgao de leite e para a
manutengio dos processos vitais. Especialmente para os ruminan-
tes em sistema de pastejo, como ocorre no Brasil, a interagio solo-
planta-animal é de grande importancia, pois os fatores do solo
influenciam grandemente a quantidade de minerais presentes nas
plantas, que vai representar na maioria dos casos, 0 maior consumo
pelos animais. Forragens em solo tropicais sao deficientes em um
grande numero de macro e micronutrientes tém sido responsavel
por problemas reprodutivos e baixa produgio, na tabela 2 em ane-
X0 mostra a composi¢ao mineral de algumas forrageiras tropicais.

As deficiéncias minerais estio ligadas diretamente com as
areas geograficas. Quando acentuadas, ou seja, com muito decli-
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ve, ocorre um processo conhecido como lixiviagao, que € o carrea-
mento dos minerais pelaagido danatureza (chuva, ventos). Este fato
pode ser responsavel pela pobreza em determinadas regioes, onde
apopulacao depende principalmente dacriagio de gado e ndo tem
condigoes de suplementar o rebanho (TOKARNIA et al., 2000).

Situacoes da suplementacao mineral no Brasil

Segundo Peixoto (2005), no Brasil existe uma grande dis-
paridade em termos de sistemas de exploragio em pecuaria de
corte. Em algumas regibes, os bovinos sdo criados em condicoes
que nada ficam a dever as dos paises desenvolvidos, ja em outras,
verifica-se um primitivismo muito grande na criagdo dos animais
de acordo com a figura seguinte.
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Fonte: Martin (1993)

Figura 1. Nutri¢ao dos bovinos no Brasil.

Segundo Martin (1993), a nutrigdio dos bovinos no Bra-
sil se encontra no estagio subclinico. Este fato indica que pode
ocorrer um aumento na producao de carne/leite quando reali-
za a suplementacdao mineral dos animais. Os animais em estagio
critico, geralmente, correspondem aqueles que nao respondem
a suplementacao mineral e devem ser descartados do rebanho.

De acordo com Moraes (2001), na pecudria moderna em al-
gumas regioes ou micro-regides do pais, reduzir custos e enxugar
despesas tornam-se essenciais para melhorar a rentabilidade ou
até manter-se viavel nas épocas de crises. Em qualquer situacao,
seja na pecudria de alta tecnologia, seja na praticada empirica-
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mente, é 6bvio que os gastos desnecessarios devem ser suprimidos.

Estima-se que a suplementacao mineral pode constituir 20-
30% dos custos totais de producao de gado de corte. No Brasil,
depois da amortizacao do capital, os gastos com suplementacao
mineral representam o segundo ou terceiro maior componente
dos custos totais de produgao (LOPES, 1998).

Martin (1993) afirma que algumas misturas minerais co-
merciais nao contém quantidades suficientes de um ou mais mi-
nerais para suprir as exigéncias dos animais criados em algumas
regioes do Brasil, por isso torna-se essencial o conhecimento das
exigéncias dos animais por idade, sexo e peso, também ¢é neces-
sario conhecer as quantidades de minerais que é fornecido pela
sua alimentacao.

Baixa concentracao de cloreto
de s6dio na mistura mineral

Outro fendémeno que vem se difundindo é a redugao das
concentragoes de cloreto de sddio (NaCl) em algumas misturas
minerais. A reducdo da concentragio de NaCl pode ser usada
justamente como alternativa para aumento do consumo da mis-
tura. Isso pode ser necessario, por exemplo, em regides de dgua
salobra onde o consumo de mistura mineral pode ser prejudica-
do pela alta concentragao de sais na dgua. Dessa forma essa redu-
¢ao nao é um problema. Por outro lado, usar menos NaCl pode
ser compensado se o consumo da mistura realmente aumentar,
pelo uso de uma mistura mineral balanceada para tal situagao,
ou seja, com concentragdes menores dos nutrientes na mistura (%
dos minerais) assim compensando o consumo didrio do referido
mineral pelo animal (kg/mineral/animal/dia). Considerando-se
que os bovinos adultos ingerem, depois de adaptados, no maxi-
mo 30-35g/dia de cloreto de sédio (NaCl). Misturas minerais ela-
boradas com baixos teores de cloreto de s6dio (NaCl), estimulam
o aumento da ingestao diaria dessa mistura. Essa substitui¢ao é
geralmente feita com calcario, que é barato e nao restringe o
consumo didrio da mistura mineral (MALAFAIA et al., 2003).
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Em um levantamento feito pelo mesmo autor, a partir de
calculos baseados nas informagoes do teor de sédio (g/kg) em 15
misturas minerais, foram observados valores médios de 38,2%
de cloreto, com valor maximo de 65% e minimo de 25%. Esses
niveis baixos podem proporcionar consumos didrios maiores do
que 120g/dia, o que representa custos 3 até 4 vezes maiores que
0 necessario.

Exigéncias de macro e microelementos
para os bovinos de corte

De acordo com Lopes (1998), as exigéncias de minerais
pelos bovinos varia de acordo com seu estado fisiolégioco, sani-
tario e reprodutivo. Com o objetivo de ilustrar o que foi descrito
pelo autor, a tabela 3, em anexo, demonstra algumas exigéncias
de minerais pelos bovinos.

Principais minerais para a suplementacao
dos bovinos de corte

Macroelementos

Segundo Cavalheiro (1992), os elementos inorganicos clas-
sificado em macroelementos ou elementos exigidos em maiores
quantidades também podem ser classificados em cations (calcio,
magnésio, s6dio e potdssio) e em anions (f6sforo, cloro e enxofre).

Calcio

De acordo com Hernandez (2001), o cdlcio presente no or-
ganismo animal encontra-se em sua maior parte nos ossos e den-
tes, correspondendo a 99% do calcio total do organismo. Esse
elemento tem como importante fungao a formacao dos tecidos
duros do organismo, além de ser um componente essencial em
todas as células do organismo. Sendo primordial no organismo
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para a formacdo e manutengio dos ossos e dentes, formagao do
coagulo sanguineo (protombina), contragao dos musculos, esti-
mulagao da transmissdo dos impulsos nervosos e secre¢ao de al-
guns hormonios.

Os ossos servem como uma fonte de reserva de calcio para
trocar com o tecido mole, sendo que a absorcao, a reabsorcao e as
trocas sao fenomenos continuos. A adigao de célcio é maior que
a absorcao em ruminantes jovens indicando um balanco positi-
vo, pois estdo na fase de crescimento e requerem maiores niveis
de minerais no organismo, ao passo que, em animais adultos, o
balanco esta equilibrado. A reabsorcao pode ser maior que a de-
posi¢do quando o animal estd com balango de calcio negativo. Na
lactagio precoce o calcio produzido no leite é maior que o calcio
que entra através da reabsor¢ao, ou seja, este fato ocorre quando
o calcio ¢ ingerido insuficiente (Teixeira, 2001).

A deficiéncia do cédlcio manifesta-se em animais jovens
através de varios sintomas tais como: raquitismo, articulagoes
sensiveis, extremidades 6sseas enfraquecidas, dorso arqueado,
rigidez das pernas e o desenvolvimento de rosario nas costelas
e, em animais adultos, pela osteomaldcia, que se caracterizam
pela presenca de ossos frageis os quais podem quebrar quando
submetidos a algum esfor¢o (SILVA, 2000).

De acordo com Cavalheiro (1992), a deficiéncia de cal-
cio causa redugdo no ganho de peso e crescimento retardado.
O raquitismo em animais é causado pela falta do célcio, fésforo
e vitamina D, ou seja, quando ndo sdo depositados na matriz
cartilaginosa em quantidades adequadas para a formagao de um
tecido 6sseo denso.

Fosforo

Para Silva (2001), dentre os elementos minerais essenciais
a saude animal, o fésforo é o que desempenha o maior ntiimero
de fungobes, além de sua grande importancia como constituinte
dos ossos. Cerca de 80% sob a forma de fosfato de tricilcio e
trimagnésio. O fosforo constitui-se em um elemento essencial de
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compostos organicos que participam de quase todos os aspectos
do metabolismo animal.

De acordo com Martin (1993), o f6sforo é responsavel por
intmeras fun¢des para os animais, dentre elas sdo: Formagao es-
sencial do esqueleto; manutencao da pressio osmética e equili-
brio 4cido-basico; transmissao genética e controle do metabolis-
mo celular, como um componente dos acidos nucléicos. O fésforo
também participa de algumas fungdes metabdlicas tais como:

e Utilizagao de energia — os carboidratos, tais como a gli-
cose, sao absorvidos no intestino como compostos fosfo-
rilados;

¢ Formacao de fosfolipidios — necessarios para absorcao,
movimentagao, deposigao e utilizagdo das gorduras;

* Formagao da proteina e do metabolismo dos aminoéci-
dos;

* Componente ou ativador de sistema enzimatico;

* Secre¢ao hormonal do leite;

* Ganho de peso e eficiéncia alimentar.

Segundo Silva (2001), o fésforo pode ser considerado o
principal mineral deficiente na alimentacdo e tem grande im-
portancia econémica para os rebanhos criados sob condig¢ao de
pastejo. Em condicoes de clima temperado, as pastagens geral-
mente suprem o fésforo em niveis apenas marginais, suficiente
para um baixo desempenho, enquanto sob condigbes tropicais,
em pastagens constituidas quase sempre exclusivamente de gra-
mineas, a deficiéncia dietética de fésforo nos rebanhos bovinos
se apresenta na maioria dos casos. Isso afeta negativamente o
desenvolvimento do animal.

Quando a deficiéncia ¢é suficientemente prolongada e se-
vera, Rosa (1991) afirma que ela pode manifestar-se por sinais
clinicos bastante evidentes, tais como: apetite depravado; abs-
tracoes Osseas e dentarias; baixo indice de fertilidade e de nas-
cimento de bezerras e cios irregulares; diminui¢ao na produgao
de leite, bezerras com pouco peso ao desmame, crescimento re-
duzido, ma aparéncia e tamanho menor que outros animais da
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mesma idade, ma conversao, ganho de peso insuficiente e baixa
resisténcia as infeccoes.

Séodio e Cloro

Para Lopes (1998), dentre todos os minerais o sédio é o
elemento mais deficiente no mundo, por isso, praticamente ne-
nhum alimento utilizado para o bovino contém naturalmente ni-
veis adequados desse elemento. O sédio e o cloro exercem papel
fundamental na manuten¢io da pressio osmética, controlando
a passagem de nutrientes para dentro das células, no equilibrio
acido-basico e no controle do metabolismo da 4dgua. O cloro faz
parte do suco gastrico na forma de 4cido cloridrico.

De acordo com Mcdowell (1999), o primeiro sintoma de
deficiéncia é um apetite elevado por sal e depravacao do apetite,
chegando o animal ao ponto de ingerir terra, pedra, madeira e
lamber suor dos outros animais. Uma deficiéncia mais prolonga-
da de sédio pode resultar em perda de apetite, ganho de peso
abaixo do normal, emagrecimento, enfraquecimento e reducao
da producao de leite.

Magnésio

De acordo com Hernandes (2001), esse mineral é abun-
dante na maioria dos alimentos e representa cerca de 0,05% do
peso total do organismo animal; 60 a 70 % desse elemento esta
presente no esqueleto, e o restante, em tecidos moles e fluidos
extracelulares. O magnésio é importante na manutencao da inte-
gridade dos ossos e dentes. A quantidade de magnésio no fluido
intracelular, embora represente apenas 1%, tem grande impor-
tancia, ja que a diminui¢ao na concentragio pode alterar o meta-
bolismo das células e desencadear sinais de deficiéncia.

Dieta deficiente em magnésio pode causar uma redugio
na digestibilidade dos nutrientes, o que traduz uma diminuigao
do desempenho do animal. A deficiéncia do magnésio produz
experimentalmente uma quantidade de sintomas em bezerras:

209



UNICiéncias, v.14, n.2, 2010

anorexia, hiperemia, hiperestesia e calcificacio do tecido mole.
O bezerro torna-se susceptivel a convulsoes (tetania), caindo do
flanco com as pernas rigidas, alternando-se entre estendidas e
relaxadas (SILVA, 2001).

Enxofre

Para Andriguetto (2002), o organismo animal contem cer-
ca de 0,2 % do enxofre, encontrando-se este metaldide tanto na
forma mineral como naquela de compostos organicos. O enxo-
fre ¢ um elemento mineral importante na sintese protéica, sen-
do componente de dois aminodcidos importantes, metionina e
cistina. Ele também compde vitaminas como tiamina e biotina,
horménio insulina e polissacarideos sulfatados incluindo a con-
droitina. O enxofre ocorre nos tecidos animais sob a forma de
cartilagens, ossos, tenddes e paredes de vasos sanguineos.

Os sintomas da deficiéncia de enxofre em ruminantes se con-
fundem, geralmente, com os sinais de deficiéncia em proteina. Os
animais apresentam diminui¢do do consumo, conseqiientemente
fraqueza, perda de peso e lacrimejamento. As maiores deficiéncias
podem ocorrer com o uso de pastagens de baixa qualidade ou
quando os animais estao recebendo uréia. Dieta deficiente em en-
xofre leva a reducao da ingestao de matéria seca (Teixeira, 2001).

Potassio

Segundo Silva (2000), o potassio é conhecido como sendo
o elemento mineral de maior importancia nutricional para os
animais. E o terceiro elemento mineral mais encontrado nos teci-
dos dos animais, por isso, mais de 70% do potassio no organismo
encontra-se nos musculos, pele, figado e ossos.

Para Lopes (1998), o potassio é um mineral absolutamente
essencial a vida. Entre as suas fungbes podem-se destacar as se-
guintes: regulador da pressio osmética e balanco da agua; con-
ducdao do impulso nervoso; contragao muscular; transporte de
di6éxido do carbono e oxigénio; balango acido-basico e reagao
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enzimatica, sendo o principal cation de fluido intracelular.

De modo geral, a deficiéncia de potassio causa: diminui-
¢ao de crescimento; fraqueza muscular; paralisia; diminui¢ao do
apetite e desordem nos nervos. Os principais sintomas de de-
ficiéncia podem ser visiveis, tais como; roer estacas e cascas de
arvores. O problema é mais comum em animais confinados rece-
bendo dieta a base de graos, pois ndo tem outra alternativa a ndo
ser o que ¢ oferecido no cocho e os graos sao pobres em minerais
(ANDRIGUETO et al., 2002).

Microelementos

Os microelementos sao os minerais exigidos em pequenas
quantidades pelos animais geralmente sio expressos em parte
por milhdo (ppm), mas sdo fundamentais para o desenvolvimen-
to normal dos animais.

Cobalto

De acordo com Lopes (1998), o cobalto é essencial para a
sintese da vitamina B12 deve estar na dieta de todas as espécies
animais, com exce¢do dos ruminantes, que a sintetizavam no ru-
mem, desde que recebam suprimento adequado de cobalto.

Para Cavalheiro (1992), o cobalto é um componente estru-
tural de vitamina B12 e encontra-se armazenado, principalmen-
te no figado e nos rins, a quantidade desse elemento mineral no
figado dos bovinos varia muito pouco com a idade, normalmente
o nivel de cobalto no figado reflete o status desse no animal.

Segundo Silva (2001), a deficiéncia de cobalto nos animais
manifesta-se em varias regiées do mundo. No Brasil, a doenga
causada pela deficiéncia deste elemento recebeu diversas deno-
minacoes, sendo as mais conhecidas como “peste de secar e pele
rachada”. Esses nomes sdo dados em fungao dos sintomas apre-
sentados, que se manifestam pela perda do apetite, pelagem as-
pera, perda de peso, anemia, diarréia.
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Cobre

De acordo com Teixeira (2001), o cobre é considerado um
elemento essencial para: producao de hemoglobina, funciona-
mento dos sistemas enzimaticos, componente de varios pigmen-
tos no corpo estando ainda, envolvido no sistema nervoso cen-
tral, no metabolismo dos ossos e no funcionamento do coragao.

A deficiéncia do cobre é um sério problema na criagao
de bovino de corte a pasto em varias partes do Brasil. As baixas
concentragoes de cobre nas forragens tropicais, principalmente
nas gramineas do género braquiaria, somadas as elevadas con-
centragdes de molibdénio e enxofre que interferem na utiliza¢ao
do cobre, fazem com que seja obrigatério a suplementagio cor-
reta deste micromineral para uma eficiente produgao de bovinos
de corte a pasto (LUCCI, 1997).

Para o mesmo autor, a deficiéncia de cobre provoca ane-
mia, despigmentagao, queda ou opacidade dos pélos, distarbios
gastrointestinais, como forte diarréia, e problemas no sistema
nervoso central em func¢io da dependéncia do sistema metalo-
enzimas de conter cobre em sua constitui¢ao.

Molibdénio

Segundo Teixeira (2001), o molibdénio ¢é reconhecido
como mineral essencial, tanto para plantas como para os ani-
mais, por ser constituinte de varios sistemas energéticos dos mes-
mos. Os tecidos dos animais contém pequenissimas quantidades
de molibdénio. O figado e os rins sdo os 6rgaos que apresentam
as maiores concentragbes desse mineral.

Os niveis de molibdénio nos tecidos sdo influenciados pelo
nivel de sulfato inorgdnico da dieta. Valores altos de sulfato inor-
ganico na ragao reduzem a quantidade de molibdénio presente
nos tecidos. Os sulfatos reduzem a absor¢ao intestinal e aumen-
tam a excre¢ao urindria de molibdénio.

Para Hernandes (2001), a concentragao de molibdénio no
solo nao possui correlagio com a concentragao de molibdénio
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nas plantas. Areas que possuem niveis téxicos de molibdénio sio
aquelas com pouca drenagem, j solos alcalinos ou neutros favo-
recem a menor disponibilidade de cobre para as plantas. O mo-
libdénio é mais estudado pelo aspecto téxico que pelo aspecto
nutricional, ndo sendo conhecidas as exigéncias para bovinos.

Ferro

De acordo com Teixeira (2001), o ferro é um componente
essencial da hemoglobina, mioglobina, citocromo e outros siste-
mas enzimaticos e estd envolvido no transporte de oxigénio para
células. A maior parte do ferro no organismo esta na forma de
hemoglobina, menores quantidades estdo presentes como ferro
armazenados em proteinas, mioglobina e citocrossomo. A defici-
éncia de ferro em animais jovens sao mais ficil de ocorrer, devido
o seu principal alimento o leite da vaca ser baixo em quantidades
de ferro (cerca de 10 ppm).

Segundo Andriguetto (2002), a deficiéncia de ferro rara-
mente ocorre em animais adultos, entretanto ela se faz presente
quando ha perdas consideraveis de sangue em consequéncia de
parasita ou doenga. Os sinais de deficiéncia de ferro, além da
mudanga na cosntitui¢io do sangue, incluem menor ganho de
peso, aparéncia languida, perda de elasticidade das veias e ar-
térias diminuindo a resisténcia a pressdo circulatéria, respiragao
forcada depois de exercicio brando, decréscimo do apetite e de-
créscimo da resisténcia do organismo as infeccoes.

Manganés

Para Silva et al., (2000), o manganés é um elemento essen-
cial para a estrutura normal dos ossos, reproducao e funciona-
mento normal do sistema nervoso central. E ainda um co-fator
para muitas enzimas envolvidas no metabolismo de carboidratos
e na sintese de mucoplissacarideos. As fémeas adultas necessitam
de maiores quantidades de manganés do que animais ganhando
peso, por causa do desenvolvimento normal do feto.
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As principais sintomatologias da deficiéncia de manganés
sdo: crescimento retardado, anormalidade de esqueleto, degene-
ragio reprodutiva em ambos os sexos e anormalidade de recém
nascido (MATIN, 1993).

Iodo

O organismo adulto contém em torno de 0,0004% de iodo,
a maior parte do qual, cerca de 70 a 80 %, se encontra na tire-
6ide, pequenas concentragdes sdo encontradas nos ovarios e nos
rins, concentragdes ainda menores sio encontradas nas glandu-
las salivares e estomago, algumas porg¢oes do intestino delgado,
pele, glandulas mamarias e placenta (TEIXIERA, 2001).

Para Lucci (1997), o iodo € necessario na sintese dos hor-
monios tireoidianos que comandam a taxa de metabolismo ener-
gético do corpo. Sua exigéncia € regulada pela eficiéncia com
que a tireéide capta o iodo da ragdo, a extensdo da reciclagem
organica do mineral e a sua taxa de secrecao pela tire6ide.

A deficiéncia de iodo provoca diminui¢ido de produgao de
tiroxina e estimula a hipéfise a produzir e liberar maiores quan-
tidades do hormoénio estimulante da tire6ide (TSH). O (TSH)
estimula o desenvolvimento da tireéide e da captagao de iodo,
provocando, dessa forma uma hiperplasia e hipertrofia, da glan-
dula que é caracterizada clinicamente pelo bécio, também pode
provocar diminui¢io na producao de leite, redugao ou supressio
do estro, aumento da incidéncia de retencao da placenta e nasci-
mento de bezerros cegos, sem pelos, fracos ou mortos (ANDRI-
GUETTO, 2002).

Selénio

O selénio ocorre naturalmente em quase todos os alimentos
da dieta animal, em quantidades varidveis e em diferentes biodis-
ponibilidades. Embora o potencial téxico do selénio tenha mais
atencgao dos nutricionistas que sua essencialidade, ja foi estabelecida
com bastante seguranga que o selénio tem importante fungao na
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reproducao e na prevencao de uma enfermidade conhecida por do-
enca do musculo branco, que acomete os bezerros (LOPES, 1998).
Segundo Andriguetto (2002), o selénio é um dos microele-
mentos minerais cuja essencialidade € indiscutivel, porem cujos
limites entre os niveis essenciais e aqueles téxicos sao bastante es-
treitos. De modo geral, sua caréncia resulta em retardamento do
crescimento, estados patolégicos e mortes, enquanto que sua to-
xidade se traduz por perda de apetite, atrofia do coracao e morte.

Zinco

De acordo com Herndndes (2001), o zinco é distribuido
uniformemente ao longo dos tecidos dos animais, com exce¢io
dos tecidos especializados, que pode conter altos niveis. O zinco
esta estabilizado a estrutura quaternaria das enzimas e pode fun-
cionar como um sistema enzimatico do metabolismo de acido nu-
cléico, na sintese de proteina e no metabolismo de carboidratos.

Segundo Mcdowell (1999), citado por Hernandes
(2001), o zinco possui interagdes biolégicas com hormonios,
desempenhando papel na reproducio, no armazenamento e
secre¢do, como também na efetividade de locais e receptores.
E essencial no sistema imune, mantém as concentracoes de
vitamina A no plasma e é necessario para o funcionamento
normal do epitélio do ovario.

A deficiéncia de zinco se manifesta pela diminui¢io do
crescimento e da eficiéncia alimentar, reducao do consumo de
alimentos, alteracoes cutaneas (dermatite), queda dos pelos, di-
minui¢ido da producao de leite e da fertilidade. Nos bezerros o
desenvolvimento testicular € retardado, apresentando-se pele es-
crotal vermelha e enrugada, ja nas fémeas a eficiéncia reprodu-
tiva torna-se baixa.

Fluor

Para Andriguetto (2002), o flior é um constituinte normal
do organismo, distribuido em quase todos os 6rgio e tecidos. E
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encontrado no figado, tireéde, rins, pancreas, coragdo, muscu-
los estriados, ossos e dentes. A concentracio do fldor no orga-
nismo pode variar de acordo com a ingestao deste elemento, as
quantidades relativamente altas de fldor da dieta aumentam a
sua concentra¢do no organismo, podendo inclusive, provocar a
intoxicacao por este elemento.

De acordo com Vasconcellos (1983), o fldor é um elemento
indispensavel para a ossificagdo e para a formacao do esmalte
dentario. Por outro lado, o fltior apresenta fungées inibidoras so-
bre as agdes enzimaticas, principalmente aquelas em que os me-
tais sdo os catalisadores, pela ligagdo do flior com estes metais,
formando um complexo metal-fldor.

A glicolise € inibida pelo fldor em razao da formacao de
um complexo estavel pela ligacao do fldor com a enolase, enzi-
ma responsavel pela transformagao do acido 2-fosfoglicérico em
acido fosfoenolpiravico. Parte do flior do organismo esta loca-
lizado na tire6de, onde pode atuar competindo como iodo para
a formacao de tiroxina. Finalmente, o fltor apresenta uma agao
antagonica ao calcio e ao aluminio.

Segundo Cavalheiro (1992), uma das principais fungoes
de fltor é a sua acao na prevengao da carie dentaria do homem.
Na deficiéncia deste elemento ha um favorecimento no apare-
cimento de carie, isto é comum ocorrer quando o teor de na
agua de bebidas ¢ menor que 1,0 ppm. O mecanismo de ag¢io
protetora de fldor é ainda discutido entre uma agao antissep-
tica sobre as bactérias da cavidade bucal ou uma acido sobre as
estruturas dos dentes.

Por outro lado, a deficiéncia de fldor nao é manifestada
com a mesma intensidade nos animais domésticos apesar de te-
rem observados problemas dentérios, em animais que vivem nas
mesmas regioes onde a carie dentdria no homem ¢ frequente.
De modo geral, as exigéncias de fltor pelos bovinos sdo perfei-
tamente supridas pela alimentacao normal, devendo-se levar em
conta, principalmente, apenas o efeito toxico de um excesso de
fldor do que uma provavel deficiéncia.
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Conclusoes

1. A producao de bovinos de corte no Brasil esta sustentada
predominantemente na utilizacdo de pastagens, a produtividade des-
tes animais € resultado da qualidade dessas pastagens, as quais apre-
sentam flutuagoes estacionais na composicao e concentragdo dos nu-
trientes disponiveis. Como resultado, os bovinos estao frequentemente
sujeitos a deficiéncias nutricionais severas ou marginais de minerais.

2. As exigéncias de bovinos sdo influenciadas por fatores
que incluem: raga; idade; categoria animal; estagio fisiol6gico;
nivel de produg¢ido dos animais; teor e forma quimica dos ele-
mentos nos ingredientes da dieta; inter-relacio com outros nu-
trientes; consumo de mistura mineral e qualidade das pastagens.

3. O desenvolvimento animal fica comprometido em vir-
tude da deficiéncia mineral que pode ocorrer em quantidades
diferentes: desde deficiéncias severas com perturbagdes mais ca-
racteristicas, ou até mesmo deficiéncias leves, com sintomas nao
especificos como desenvolvimento lento, problemas na fertilida-
de, baixo rendimento de carcaga e pouca produgao de leite.

4. A baixa ingestao ou desbalanco dos minerais nos ali-
mentos pode afetar negativamente a fertilidade, o ganho de
peso, a produgdo de leite, e em geral, a satide dos animais. Por-
tanto, no Brasil a atividade pecuaria é frequentemente limitada
por desbalangos minerais.

O presente trabalho demonstra a importancia da nutri¢gao
mineral para os bovinos corte para que os produtores e técnicos
possam obter o maximo de desempenho dos animais; porém,
deve-se atentar no tipo de forrageira a ser instalada na proprie-
dade; na escolha do suplemento mineral; realizar analise foliar e
da 4gua existente; corre¢io e adubagdo nas pastagens.
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Anexo

Tabela 2. Concentracio média estacional de elementos mi-
nerais em diferentes espécies cultivadasna Embrapa gado de Corte

Ca (%) P (%) Mg (%) S (%) K (%)

Espécie
forrageira | S ] s ] s < < < < <
§ 5 8| Bl 2| Bl 3| B 2] 5|8
< ®n | < ®n | B | < B | < %)
Brachiaria | ) o9 401013 0.11[0.29]0.87]0.14 | 012 | 1.86 | 1.16
brizantha
Brachiaria | o¢ | 351015 10.09 026026018 0,12|1,74 | 1,15
decumbens
Brachiaria | 5496 10.14]0.11]0.20]0.25 | n.d. | n.d. [0.76 ] 0.30
humidicola

Coloniao |0,26{0,46 |0,17 0,12 (0,22 (0,29|0,17|0,16 | 1,74 | 1,30

Tobiata 0,2710,40 (0,14 0,10 0,19]0,22 0,15 | 1,13 | 1,68 | 1,29

Tanzénia |0,30|0,43|0,15|0,110,24|0,28{0,15|0,13|1,66 | 1,22

Fe (mg/ke) Mn Zn Cu Na
Espécie ¥ | (mgkg) | (mgkg) | (mgkg) | (mg/kg)
forrageira s < s < < « < < ] ]
& SR - S I T - - S - T - S
< ®n | < ®n | < ©n | < B | < %)
Brachiaria | o6 | 41107 | nd | 20 | 25 | 6.0 | 6.0 | 58 | 43
brizantha
Brachiaria | ooq | o5y | 189 | 901 | 21 | 20 | 5.4 | 5,2 | 97 | 89
decumbens
Brachiaria | 1160 1 ogs [ 999 | 97 | 20 | 8.8 | 2.7 2465|1214
humidicola

Coloniao | 281 | 446 | 102 | 203 | 22 | 24 | 8,9 | 85 | 99 | 96

Tobiata 960 |1929| 142 | 157 | 18 | 17 | 9,7 | 8,7 | 46 | 57

Tanzania 200 | 570 | 145 | 267 | 16 | 15 | 6,8 | 6,8 | 79 | 94

n.d. - nao determinado
Fonte: Embrapa gado de corte (2001)
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Tabela 3. Exigéncias de minerais para os bovinos de corte

Minerais Crescimento | Vacas em gestacao | Vacas em lactacao
Calcio (%) 0.40 - 0.80 0.16 - 0.27 0.28 - 0.58
Fosforo (%) 0.22 - 0.50 0.17-0.22 0.22-0.39
Magnésio (%) 0.10 0.12 0.9
Potassio (%) 0.60 0.60 0.60
Sédio (%) 0.06 - 0.08 0.06 — 0.08 0.10
Enxofre (%) 0.15 0.15 0.15
Cobalto (ppm) 0.10 0.10 0.10
Cobre (ppm) 10 10 10
Iodo (ppm) 0.50 0.50 0.50
Ferro (ppm) 50 50 50
Manganés (ppm) 20 40 40
Selénio (ppm) 0.10 0.10 0.10
Zinco (ppm) 30 30 30

Fonte: NRC (1996)

Tabela 4. Percentual de alguns macroelementos em fontes
utilizadas nos suplementos e suas disponibilidades relativas

Elemento Fonte % do elemento | Disponibilidade

Clcio | Farinha de ossos 29 (23-37) alta
autoclavados
Fosfato de rocha . .
desfluorizado 29,2 (119,9-35,7) media
Carbonato de calcio 40 media
Calcario calcitico 38,5 media
Calcario dolomitico 22,3 media
Fosfato monocalcio 16,2 Alta
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Elemento Fonte % do elemento | Disponibilidade
Fosfato tricalcio 31,0-34,0 -
Fosfato bicilcio 23,2 Alta

. Fosfato de rocha .

Fésforo desfluorizado 13,1 (8,7 - 21,0) media
Fosfato de calcio 18,6 - 21,0 Alta
Fosfato bicélcico 18,5 Alta
Fosfato tricalcico 18,0 -
Fosfato de sédio 21,0 - 25,0 Alta
Fosfato de potassio 22,8 -
Farinha de ossos 12,6 (8-18) media
autoclavados

Magnésio | Garbonato 21,0 - 28,0 Alta
de magnésio
Cloreto de magnésio 12,0 Alta
Oxido de magnésio 54,0 - 60,0 Alta
Sulfato de magnésio 9,8-17,0 Alta

Enxofre Sulfato de célcio 12,0 - 21,0 Baixa
(gesso)
Sulfato de potassio 28,0 Alta
Sulfat,o de magnésio 22,0 Alta
e potassio
Sulfato de sédio 10,0 Media

Fonte: McDowell (1999)
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Tabela 5. Percentual de alguns microelementos em fontes

utilizadas nos suplementos e suas disponibilidades relativas

Elemento Fonte % do elemento | Disponibilidade

Cobre Sulfato de cobre 25,0 Alta
Carbonato de cobre 53,0 Media
Cloreto de cobre 37,2 Media
Oxido de cobre 80,0 Baixa
Nitrato de cobre 33,9 Media

Ferro Oxido de ferro 46,0 - 60,0 Nao disponivel
Carbonato de ferro 36,0 - 42,0 Baixa
Sulfato de ferro 20,0 - 30,0 Alta

TIodo Todato de célcio 63,5 Alta
e deposio | g0 | g
Todeto de cobre 66,6 Alta

Manganés | Sulfato de manganés 27,0 Alta
Oxido de manganés 52,0 - 62,0 Media

Zinco Carbonato de zinco 52,0 Alta
Cloreto de zinco 48,0 Media
Sulfato de zinco 22,0 - 36,0 Alta
Oxido de zinco 46,0 - 73,0 Alta

Fonte: McDowell (1999).
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