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Resumo - A pecuaria tem grande importancia socioecondémica no Brasil, destacando-se
com o maior rebanho comercial do mundo, em bovinos de corte criados sob pastejo séo
comuns as deficiéncias de minerais. Os elementos minerais deficientes nas pastagens
tropicais sdo fosforo, sodio, cobre, cobalto, zinco, iodo, selénio, manganés. Existe uma
condicdo Gtima de concentracdo e forma funcional para cada elemento no organismo, a
fim de manter sua integridade estrutural e funcional, de maneira que a salde,
crescimento e reproducdo mantenham-se inalterados. O requerimento mineral de
minerais depende muito dos niveis de produtividade tais como, aumento da taxa de
crescimento, reproducdo e producdo leiteira aumentam o0s requerimentos. AssSim, 0
fornecimento de minerais deve levar em consideracdo 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
¢ 0 caso do sodio e do zinco. Suplementacdo € uma forma de suprir aos animais, com 0s
nutrientes minerais necessarios para corrigir as deficiéncias ou desequilibrios de sua
dieta, na quantidade necesséaria e na época certa, visando a satde do animal. Para uma
mistura mineral ser adequada, é importante que contenha os elementos deficientes ou

marginais na regido, considerando-se a dieta do rebanho.

Palavras-chave: bovino de corte, deficiéncia, suplementagéo mineral



1-INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com um efetivo
de cerca de 204,512 milhdes de cabecas segundo (IBGE, 2004).

Silva (2000) demonstra que a insuficiéncia alimentar quantitativa e qualitativa é
uma das limitagdes mais importantes para o alto desempenho de animais em pastejo, em
que, freqlientemente, as pastagens constituem a unica fonte de nutrientes. Entretanto, os
pecuaristas ja estdo adquirindo a consciéncia da importancia de suplementacdo do
rebanho brasileiro.

Para Moraes (2001) a maior parte dos solos férteis é destinada 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
producdo e reproducédo dos bovinos.

Segundo Lopes (1998) a diminuicdo da taxa de crescimento, a baixa eficiéncia
reprodutiva e a reducdo da producdo de carne e leite sdo algumas consequéncias da
caréncia de nutrientes, principalmente minerais. Para a correcdo adequada e econémica
das caréncias minerais, € essencial o conhecimento preliminar dos diversos tipos de
deficiéncia que ocorrem nos solos, nas plantas forrageiras e nos tecidos animais.

De acordo com Teixeira (2001) a suplementacdo mineral dos rebanhos, apesar de
se constituir um aspecto basico para o desenvolvimento da pecuéria 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, € a suplementacdo mineral que proporciona aumento significativo nos
indices zootécnicos dos animais, sobretudo, no ganho de peso e na taxa de fertilidade,

pois o fornecimento de suplementos minerais de alta qualidade tornou-se indispensavel



e obrigatorio para a manutencdo das fungdes de crescimento, de reproducédo e produgdo
de animais criados a pasto.

O uso incorreto de suplemento mineral ou o uso de suplemento pouco eficiente
tem levado o criador a sérios enganos e prejuizos econdémicos incalculaveis. Assim para
que se possa tirar um maior proveito do suplemento mineral, o criador deve, antes de
tudo, conhecer e respeitar os fundamentos da suplementacdo mineral (SILVA &
BARUSELLLI, 2001).

Segundo Lucci (1997), a maior parte das areas destinadas a criacdo do bovino de
corte no Brasil apresenta solos &cidos e de baixa fertilidade. As pastagens nativas,
normalmente, caracterizam-se por apresentar baixo suporte animal por unidade de area,
dado que as espécies forrageiras que as compdem sdo, em geral, de baixa produtividade,
limitadas no teor de proteina, na concentracdo dos sais minerais.

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

Para Cavalleiro (1992), o0s elementos minerais reconhecidos como
nutricionalmente essenciais para os ruminantes séo classificados em macroelementos
(célcio, fosforo, sodio, potassio, cloro, magnésio e enxofre) e microelementos (cobre,
ferro, manganés, zinco, cobalto, iodo, molibdénio, selénio e fltor). Os macroelementos
sdo classificados como elementos estruturais, e 0s microelementos atuam
principalmente, na sintese dos sistemas enzimaticos e dos horménios.

Ao se discutir os aspectos da nutricdo mineral, deve-se ter em mente que em
nutricdo, nenhum mineral atua isoladamente, e que seu mecanismo de acdo depende da
presenca quantitativa de outros minerais, assim como dos demais nutrientes da dieta dos
bovinos. Também deve-se considerar que as exigéncias organicas dos minerais para 0s

bovinos sdo variaveis. As necessidades estdo em relacdo direta com o estado fisiologico



dos animais, ou seja, além dos requerimentos de manutengdo, somam-se as
necessidades organicas das diversas fases, tais como: crescimento, puberdade, gestacao,
lactacdo e nivel de produtividade (CAVALLEIRO, 1992).

Segundo Tokarine et. al. (2000), outro aspecto fundamental a ser considerado é o
fato de que a deficiéncia mineral ocorre ou estdo ligadas a certas areas geogréaficas, que
naturalmente apresentam diversos tipos de solos, com diferentes concentracfes de
minerais. Assim existem areas deficientes, subdeficientes e areas nao deficientes, muitas
vezes proximas umas das outras.

O presente trabalho tem por objetivo descrever as fungbes dos minerais 0s
problemas causados pelas deficiéncias e relatar as principais fontes utilizadas destes

minerais para a bovinocultura de corte.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1-IMPORTANCIA DOS MINERAIS PARA A BOVINOCULTURA DE CORTE

Segundo Tokarnia (2000) os minerais desempenham trés tipos de funcdes
essenciais para o organismo dos animais e do homem. A primeira delas diz respeito a
sua participagdo como componentes estruturais dos tecidos corporais (por exemplo, Ca,
P). Também atuam nos tecidos e fluidos corporais como eletroélitos para manutencdo do
equilibrio &cido-basico, da pressdo 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 metalo-enzimas (Zn, Mn) ou
vitaminas (Co).

De acordo com Teixeira (2001) os minerais sao dieteticamente essenciais para 0s
ruminantes e para 0S microorganismos presentes no ecossistema ruminal e no intestino,
tendo influéncia direta sobre o crescimento, engorda, producdo de leite, e para a
manutengdo dos processos vitais. Especialmente para os ruminantes em sistema de
pastejo, como ocorre no Brasil, & interagdo 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, a maior fonte de ingestdo pelos
animais. Forragens em solo tropicais sdo deficientes em um grande numero de macro e
micronutrientes tém sido responsavel por problemas reprodutivos e baixa producédo, a
Tabela 3 em anexo, mostra a composicdo mineral de algumas forrageiras tropicais.

As deficiéncias minerais estdo ligadas a certas areas geograficas. Quando
acentuadas, podem ser responsaveis pela pobreza geral que existe em determinadas
regides, onde a populagcdo depende principalmente da criacdo de gado. Deficiéncias

leves ou moderadas também podem causar prejuizos econdmicos Sé€rios, porque



reduzem a produtividade dos animais e constituem obstaculo a melhoria dos rebanhos

Tokarnia (2000).

2.2- SITUAQ@ES DA SUPLEMENTAQAO MINERAL NO BRASIL

Segundo Peixoto (2005) no Brasil existe uma grande disparidade em termos de
sistemas de exploracdo em pecudria de corte. Em algumas regibes, 0s bovinos séo
criados em condi¢des que nada ficam a dever as dos paises desenvolvidos, ja em outras,
verifica-se um primitivismo muito grande na criacdo dos animais, como pode ser
observado na Tabela a seguir.

Tabela 1. Quadro de nutrigdo dos bovinos no Brasil.
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Fonte: Martin (1993)

2.2.1- PRINCIPAIS PROBLEMAS RELATIVOS A SUPLEMENTAC}AO
MINERAL DO PAIS.

De acordo com Moraes (2001) na pecuaria moderna praticada hoje em algumas
regibes ou micro-regibes 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 situacdo, seja na pecuaria de alta tecnologia, seja na praticada
empiricamente, € 6bvio que 0s gastos desnecessarios devem ser suprimidos.

Estima-se que a suplementag&o mineral pode constituir 20-30% dos custos totais

de producdo de gado de corte. No Brasil, depois da amortizacdo do capital, os gastos



com suplementacdo mineral representam o segundo ou terceiro maior componente dos

custos totais de producéo (LOPES, 1998)

2.2.1.1- QUANTIDADES INSUFICIENTES DE MINERAIS:

Segundo Martin (1993) € preciso ter em mente que algumas misturas minerais
comerciais ndo contém quantidades suficientes de um ou mais minerais para suprir as
exigéncias dos animais criados em algumas regides do Brasil, por isso torna-se essencial
o conhecimento das exigéncias dos animais por idade, sexo e peso, também € necessario
conhecer as quantidades de minerais que é fornecido pela sua alimentacdo, como
demonstra a tabela seguinte.

Tabela 2. Curva de resposta bioldgica a oferta dos elementos minerais na dieta dos

animais.

faixa de
seguranca

toxidez
marginal

4 deficiencia
marginal

deficiencia

funcao

oferta (influxo)

Fonte: Embrapa Gado Corte (2001)

2.2.1.2- BAIXA CONCENTRAQAO DE CLORETO DE SODIO A MISTURA
MINERAL.:

Outro fendmeno que vem se difundindo € a reducdo das concentracGes de
cloreto de sddio (NaCl) em algumas misturas minerais. Considerando-se que 0s bovinos
adultos ingerem, depois de adaptados, no maximo 30-35g/dia de cloreto de sddio

(NaCl). Misturas minerais elaboradas com baixos teores de cloreto de sodio (NaCl),



estimulam o aumento da ingestdo diaria dessa mistura. Essa substituicdo é geralmente
feita com calcério, que é barato e ndo restringe o consumo diario da mistura mineral
(Malafaia et al 2003).

Em um levantamento feito pelo mesmo autor, a partir de célculos baseados nas
informacdes do teor de sddio (g/kg) em 15 misturas minerais, foram observados valores
médios de 38,2% de cloreto de sédio (NaCl), com valor maximo de 65% e minimo de
25%. Esses niveis baixos podem proporcionar consumos diarios maiores do que

120g/dia, 0 que representa custos 3 ate 4 vezes maiores que 0 necessario.

2.3- EXIGENCIAS DE MACRO E MICROELEMENTOS PARA OS BOVINOS
DE CORTE

De acordo com Lopes (1998) as exigéncias de macro e microelementos para 0s
bovinos sdo influenciadas por fatores que incluem: raca; idade; categoria animal
(bezerro, vacas, bois etc.), estado fisiologico; nivel de producdo; teor e forma quimica
dos elementos da dieta; inter-relagdo com outros nutrientes; consumo de mistura
mineral e qualidade das pastagens, a Tabela 4, que segue em anexo, demonstra algumas

exigéncias de minerais pelos bovinos.

2.4- PRINCIPAIS MINERAIS PARA A SUPLEMENTAQAO DOS BOVINOS DE
CORTE.
Os minerais estdo divididos em macroelementos e microelementos, de acordo

com as exigéncias requeridas pelos animais.



2.5- MACROELEMENTOS

Segundo Cavalheiro (1992) os elementos inorgénicos classificado em
macroelementos ou elementos exigidos em maiores quantidades também podem ser
divididos em cations (calcio, magnésia, sodio e potassio) e em anions (fésforo, cloro e

enxofre).

2.5.1- CALCIO

De acordo com Hernandes (2001), o célcio presente no organismo animal
encontra-se em sua maior parte nos 0ssos e dentes, correspondendo a 99% do calcio
total do organismo. Esse elemento é muito importante na formacéao dos tecidos duros do
organismo, além de ser um componente essencial em todas as células. E primordial no
organismo para a formacdo e manutencdo dos o0ssos e dentes, formacdo do coagulo
sanguineo (protombina), contragdo dos musculos, estimulagdo da transmissdo dos
impulsos nervosos e secrec¢ao de alguns hormonios.

Os 0ssos servem como uma fonte de reserva de célcio para trocar com os tecidos
moles, sendo que a absorgéo, a reabsorcdo e as trocas ocorrem continuamente durante a
vida do animal. A adicdo de calcio é maior que a absorcdo em ruminantes jovens
indicando um balango positivo, ao passo que, em animais adultos, o balanco esta
equilibrado. A reabsorcdo pode ser maior que a deposi¢cdo quando o animal estd com
balanco de calcio negativo, o que pode ser observado em fémeas com lactacéo precoce,
onde o célcio exportado pelo leite € maior que o calcio que entra através da reabsorcao,
ou seja, quando o calcio é ingerido insuficiente (TEIXEIRA, 2001).

A deficiéncia do calcio manifesta-se em animais jovens através de varios
sintomas tais como: raquitismo, inchagdo, articulagdes sensiveis, extremidades 0sseas

enfraquecidas, dorso arqueado, rigidez das pernas e o desenvolvimento de rosario nas



costelas e, em animais adultos, pela osteomalécia, que se caracterizam pela presenca de
ossos frageis os quais podem quebrar quando submetidos a algum esforco (SILVA,
2000).

De acordo com Cavalheiro (1992), a deficiéncia de célcio causa reducdo no
ganho de peso e crescimento retardado. O raquitismo em animais é causado pela falta
do célcio, fésforo e vitamina D, ou seja, quando estes ndo sdo depositados na matriz

cartilaginosa em quantidades adequadas para a formagdo de um tecido 6sseo denso.

2.5.2- FOSFORO

Para Silva (2001), dentre os elementos minerais essenciais a saude animal, o
fosforo € o que desempenha o maior nimero de funcbes, além de sua grande
importancia como constituinte dos 0ssos. Cerca de 80% encontra-se na forma de fosfato
de tricélcio e trimagnésio. O fosforo constitue-se em um elemento essencial dos
compostos orgéanicos que participam de quase todos os aspectos do metabolismo
animal.

De acordo com Martin (1993), o fdésforo é responséavel por inimeras fungdes
para os animais, dentre elas sdo: formacdo essencial do esqueleto; manutencdo da
pressdao osmotica e equilibrio &cido-basico; transmissdo genética e controle do
metabolismo celular, como um componente dos acidos nucléicos. O fésforo também
participa de algumas func¢des metabdlicas tais como:

v Utilizag&o de energia — os carboidratos, tais como a glicose, sdo absorvidos no
intestino como compostos fosforilados;

v Formagdo de fosfolipidios — necessario para a absor¢do, movimentacao,
deposicéo e utilizagdo das gorduras;

v Formag&o da proteina e do metabolismo dos aminoacidos;

10



v Componente ou ativador de sistema enzimatico;
v Secrec¢do hormonal do leite;
v Ganho de peso e eficiéncia alimentar.

Segundo Silva (2001), a deficiéncia de fosforo pode ser considerada a mais
generalizada e de grande importancia econdémica para os rebanhos criados sob condi¢édo
de pastejo. Em condigcbes de clima temperado, as pastagens geralmente suprem o
fésforo em niveis apenas marginais, suficiente para um baixo desempenho, enquanto
sob condigOes tropicais, em pastagens constituidas quase sempre exclusivamente de
gramineas, a deficiéncia dietética de fésforo nos rebanhos bovinos é mais regra do que
excecdo. Isso afeta negativamente o desenvolvimento do animal.

Quando a deficiéncia é suficientemente prolongada e severa, Rosa (1991) afirma
que ela pode manifestar-se por sinais clinicos bastante evidentes, tais como: apetite
depravado; abstracdes Osseas e dentarias; baixo indice de fertilidade e de nascimento de
bezerras e cios irregulares; discriminagdo na producdo de leite e bezerras com pouco
peso ao desmame; crescimento reduzido, ma aparéncia e tamanho menor que outros
animais da mesma idade; méa conversao, ganho de peso insuficiente e baixa resisténcia

as infecgdes.

2.5.3—-SODIO E CLORO

Para Lopes (1998), dentre todos os minerais o sédio € o elemento mais
deficiente no mundo, por isso, praticamente nenhum alimento utilizado para o bovino
contém naturalmente niveis adequados desse elemento. O sddio e o cloro exercem papel
fundamental na manutencdo da pressdo osmotica, controlando a passagem de nutrientes
para dentro das células, no equilibrio &cido-basico e no controle do metabolismo da

agua, o cloro faz parte do suco gastrico na forma de acido cloridrico.

11



De acordo com Mcdowell (1999) o primeiro sintoma de deficiéncia é um apetite
elevado por sal e depravacdo do apetite, chegando o animal ao ponto de ingerir terra,
pedra, madeira e lamber suor dos outros animais. Uma deficiéncia mais prolongada de
sodio pode resultar em perda de apetite, ganho de peso abaixo do normal,

emagrecimento, enfraquecimento e reducdo da producdo de leite.

2.5.4 - MAGNESIO

De acordo com Hernandes (2001), o magnésio é abundante na maioria dos
alimentos e representa cerca de 0,05% do peso total do organismo animal, 60 a70 %
desse elemento estd presente no esqueleto, e o restante esta distribuidos nos tecidos
moles e fluidos extracelulares. O magnésio é importante na manutencdo da integridade
dos ossos e dentes. A quantidade de magnésio no fluido intracelular, embora represente
apenas 1%, tem grande importancia, ja que a diminuicdo na concentracdo pode alterar o
metabolismo das células e desencadear sinais de deficiéncia.

Uma dieta deficiente em magnésio pode causar a reducdo na digestibilidade dos
nutrientes, o que traduz em uma diminui¢do no desempenho do animal. A deficiéncia
do magnésio produz experimentalmente uma quantidade de sintomas em bezerras tais
como: anorexia, hiperemia, hiperestesia e calcificagdo do tecido mole. O bezerro torna-
se susceptivel a convulsbes (tetania), caindo do flanco com as pernas rigidas,

alternando-se entre estendidas e relaxadas (SILVA, 2001).

2.5.5- ENXOFRE
Para Andriguetto (2002), o organismo animal contem cerca de 0,2 % do enxofre,
encontrando-se este metaldide tanto na forma mineral como naquela de compostos

organicos. O enxofre é um elemento mineral importante na sintese protéica, sendo
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componente de dois aminoacidos fundamentais, a metionina e a cistina. Ele também
compde vitaminas como tiamina e biotina, horménio insulina e polissacarideos
sulfatados incluindo a condroitina. O enxofre ocorre nos tecidos animais sob a forma de
cartilagens, 0ssos, tenddes e paredes de vasos sanguineos.

Os sintomas da deficiéncia de enxofre em ruminantes se confundem, geralmente,
com os sinais de deficiéncia em proteinas. Os animais apresentam diminui¢do do
consumo, consequentemente fraqueza, perda de peso e lacrimejamento. As maiores
deficiéncias podem ocorrer com 0 uso de pastagens velhas e maduras, ou quando os
animais estdo recebendo uréia. Dieta deficiente em enxofre leva a reducdo da ingestdo

de matéria seca (TEIXEIRA, 2001).

2.5.6 - POTASSIO

Segundo Silva (2000), o potassio é conhecido como sendo o elemento mineral
de maior importancia nutricional para os animais € o terceiro maior abundante elemento
mineral nos tecidos dos animais, por isso, mais de 70% do potassio no organismo
encontra-se nos muasculos, pele, figado e 0ssos.

Para Lopes (1998), o potassio é um mineral absolutamente essencial a vida.
Entre as suas funcdes podem-se destacar as seguintes: regulador da pressdo osmotica e
balanco da agua; conducdo do impulso nervoso; contracdo muscular; transporte de
diéxido do carbono e oxigénio; balango acido-basico e reacdo enzimatica, sendo o
principal cation de fluido intracelular.

De modo geral, a deficiéncia de potassio causa: diminuicdo de crescimento;
fraqueza muscular; paralisia; diminuicdo do apetite e desordem nos nervos. Sendo que
0S animais costumam roer estacas e cascas de arvores o problema é mais comum em

animais confinados recebendo dieta a base de grdos (ANDRIGUETTO et al, 2002).
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2.6 - MICROELEMENTOS
Os microelementos sdo 0s minerais exigidos em pequenas quantidades pelos
animais geralmente, sdo expressos em parte por milhdo (ppm), mas sédo fundamentais

para o desenvolvimento normal dos animais.

2.6.1 - COBALTO

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

Para Cavalheiro (1992), o cobalto € um componente estrutural de vitamina B12 e
encontra-se armazenado, principalmente 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 regides do mundo. No Brasil, a doenca causada pela deficiéncia deste elemento
recebeu diversas denominacdes, sendo as mais conhecidas como “peste de secar e pele
rachada”. Esses nomes sao dados em funcdo dos sintomas apresentados, que se

manifestam pela perda do apetite, pelagem &spera, perda de peso, anemia, diarréia.

2.6.2 - COBRE

De acordo com Teixeira (2001), o cobre é considerado um elemento essencial
para: produgdo de hemoglobina, funcionamento dos sistemas enzimaticos, componente
de varios pigmentos no corpo estando ainda, envolvido no sistema nervoso central, no

metabolismo dos 0ssos e no funcionamento do coracéo.
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A deficiéncia do cobre ¢ um sério problema na criacdo de bovino de corte a
pasto em varias partes do Brasil. As baixas concentra¢cbes de cobre nas forragens
tropicais, principalmente nas gramineas do género braquiaria, somadas as elevadas
concentracdes de molibdénio e enxofre que interferem na utilizacdo do cobre, fazem
com que seja obrigatério a suplementacdo correta deste micromineral para uma eficiente
producdo de bovinos de corte a pasto (LUCCI, 1997).

Para 0 mesmo autor, a deficiéncia de cobre provoca anemia, despigmentacao,
queda ou opacidade dos pélos, distarbios gastrointestinais, como forte diarréia, e
problemas no sistema nervoso central em funcdo da dependéncia do sistema metalo-

enzimas de conter cobre em sua constituigéo.

2.6.3 MOLIBDENIO

Segundo Teixeira (2001) o molibdénio é reconhecido como mineral essencial,
tanto para plantas como para os animais, por ser constituinte de varios sistemas
energéticos dos mesmos. Os tecidos dos animais contém pequenissimas quantidades de
molibdénio. O figado e os rins sdo os Grgdos que apresentam as maiores concentracdes
desse mineral.

Os niveis de molibdénio nos tecidos sdo influenciados pelo nivel de sulfato
inorganico da dieta. Valores altos de sulfato inorganico na racdo reduzem a quantidade
de molibdénio presente nos tecidos. Os sulfatos reduzem a absorcdo intestinal e
aumentam a excrecdo urinaria de molibdénio.

Para Hernandes (2001) a concentracdo de molibdénio no solo ndo possui
correlacdo com a concentracdo de molibdénio nas plantas. No entanto &reas que
possuem niveis toxicos de molibdénio sdo aquelas com pouca drenagem, ja 0s solos

alcalinos ou neutros dificultam a disponibilidade de cobre para as plantas. O molibdénio
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¢ mais estudado pelo aspecto téxico do que pelo aspecto nutricional, ndo sendo

conhecidas as exigéncias para bovinos.

2.6.4 FERRO

De acordo com Teixeira (2001) o ferro € um componente essencial da
hemoglobina, mioglobina, citocromo e outros sistemas enzimaticos e esta 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 armazenado em
proteina, mioglobina e citocrossomo. A deficiéncia de ferro em animais jovens sdo mais
facil de ocorrer, devido o seu principal alimento o leite da vaca, apresentar baixa
quantidade de ferro (cerca de 10 ppm).

Segundo Andriguetto (2002) a deficiéncia de ferro raramente ocorre em animais
adultos, entretanto ela se faz presente quando ha perdas consideraveis de sangue em
consequéncia de parasita ou doenca. Os sinais de deficiéncia de ferro, além de mudanca
no sangue, incluem menor ganho de peso, aparéncia languida, perda de elasticidade das
veias e artérias diminuindo a resisténcia a pressdo circulatoria, respiracdo forcada depois
de exercicio brando, decréscimo do apetite e decréscimo da resisténcia do organismo as

infeccdes.

2.6.5- MANGANES
Para Silva et. al. (2000) o manganés € um elemento essencial para a estrutura
normal dos 0ssos, reproducdo e funcionamento 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
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manganés do que animais ganhando peso, por causa do desenvolvimento normal do
feto.

As principais sintomatologias da deficiéncia de manganés séo: crescimento
retardado; anormalidade de esqueleto; degeneracdo reprodutiva em ambos 0s sexos e

anormalidade de recém nascido (MATIN, 1993)

2.6.6 IODO

O organismo adulto do animal contém em torno de 0,0004% de iodo, a maior
parte do qual, cerca de70 a 80 %, se encontra na tiredide, pequenas concentragdes sao
encontradas nos ovarios e nos rins, concentracdes ainda menores sdo encontradas nas
glandulas salivares e estbmago, algumas porgdes do intestino delgado, pele, glandulas
mamarias e placenta (TEIXEIRA, 2001).

Para Lucci (1997) o iodo é necessario na sintese dos horménios tireoidianos que
comandam a taxa de metabolismo energético do corpo. Sua exigéncia € regulada pela
eficiéncia com que a tiredide capta o iodo da racéo, a extensdo da reciclagem organica
do mineral e a sua taxa de secrecdo pela tiredide.

A deficiéncia de iodo provoca diminuicdo de producdo de tiroxina estimula a
hipofise a produzir e liberar maiores quantidades do horménio estimulante da tiredide
(TSH). O (TSH) estimula o desenvolvimento da tireode e da captacdo de iodo,
provocando, dessa forma uma hiperplasia e hipretrofia, da glandula que é caraterizada
clinicamente pelo bocio, também pode provocar diminuicdo na producdo de leite, a
reducdo ou supressdo do estro, 0 aumento da incidéncia de retengdo da placenta e

nascimento de bezerros cegos, sem pelos, fracos ou mortos. (ANDRIGUETTO, 2002).
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2.6.7 SELENIO

O selénio ocorre naturalmente em quase todos os alimentos da dieta animal, em
quantidades variaveis e em diferentes biodisponibilidade. Embora o potencial toxico do
selénio tenha mais atencdo dos nutricionistas que sua essencialidade, j& foi estabelecida
com bastante seguranca que o selénio tem importante funcdo na reproducdo e na
prevencdo da enfermidade conhecida por doenca do musculo branco, que acomete 0s
bezerros. (LOPES, 1998)

Segundo Andriguetto (2002) o selénio é um dos microelementos minerais cuja
essencialidade é indiscutivel, porem cujos limites entre 0s niveis essenciais e aqueles
toxicos sdo bastante estreitos. De modo geral, sua caréncia resulta no retardamento do
crescimento, estados patoldgicos e mortes, enquanto que sua toxidade se traduz por

perda de apetite, atrofia do coracdo e morte.

2.6.8 ZINCO

De acordo com Hernandes (2001) o zinco é distribuido uniformemente ao longo
dos tecidos dos animais, com excec¢édo dos tecidos especializados, que pode conter altos
niveis. O zinco esta estabilizado a estrutura quaternaria das enzimas e pode funcionar
como um sistema enzimatico do metabolismo de acido nucléico, na sintese de proteina e
no metabolismo de carboidratos.

Segundo Mcdowell (1999) o zinco possui interacdes bioldgicas com hormdnios,
desempenhando papel na reproducdo, no armazenamento e secre¢cdo, como também na
efetividade de locais receptores. E essencial no sistema imunolégico, mantém as
concentragOes de vitamina A no plasma e é necessario para o funcionamento normal do

epitélio do ovério.

18



A deficiéncia de zinco se manifesta pela diminuicdo do crescimento e da
eficiéncia alimentar, reducdo do consumo de alimentos, alteragdes cutaneas (dermatite),
queda dos pelos, diminuicdo da producdo de leite e da fertilidade. Nos bezerros o
desenvolvimento testicular é retardado, apresentando-se pele escrotal vermelha e

enrugada, ja nas fémeas a eficiéncia reprodutiva torna-se baixa.

2.6.9 FLUOR

Para Andriguetto (2002) o fldor é um constituinte normal do organismo,
distribuido em quase todos os 6rgdo e tecidos. E encontrado no figado, tiredide, rins,
pancreas, coragdo, musculos estriados, 0ssos e dentes. A concentracdo do flGor no
organismo pode variar de acordo com a ingestdo deste elemento, as quantidades
relativamente altas de fldor da dieta aumentam a sua concentracdo no organismo,
podendo inclusive, provocar a intoxicagao por este elemento.

De acordo com Peixoto (2005) o fluor é um elemento indispenséavel para a
ossificacdo e para a formacdo do esmalte dentério. Por outro lado, o fllor apresenta
funcdes inibidoras sobre as acbes enzimaticas, principalmente aquelas em que 0s metais
sdo os catalisadores, pela ligagdo do flor com estes metais, formando um complexo
metal-fluor.

A glicolise € inibida pelo flior em razdo da formacdo de um complexo estavel
pela ligacdo do fldor com a enolase, enzima responsavel pela transformacéo do acido 2-
fosfoglicérico em acido fosfoenolpirtvico. Parte do fllor do organismo esta localizado
na tiredde, onde pode atuar competindo como iodo para a formagdo de tiroxina.
Finalmente, o fldor apresenta uma acéo antagonica ao célcio e ao aluminio.

Segundo Cavalheiro (1992) uma das principais funcGes de fldor é a sua acéo na

prevencdo da carie dentaria do homem. Na deficiéncia deste elemento h&d um
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favorecimento no aparecimento de carie, isto € comum ocorrer quando o teor na dgua
bebida é menor que 1,0 ppm. O mecanismo de agdo protetora de flior é ainda discutido
entre uma agdo antisseptica sobre as bactérias da cavidade bucal ou uma acdo sobre as
estruturas dos dentes.

Por outro lado, a deficiéncia de flior ndo é manifestada com a mesma
intensidade nos animais domesticos apesar de serem observados problemas dentarios,
em animais que vivem nas mesmas regides onde & carie dentaria no homem é frequente.
De modo geral, as exigéncias de flior pelos bovinos sdo perfeitamente supridas pela
alimentacdo normal, devendo-se levar em conta, principalmente, apenas o efeito tdxico

de um excesso de fluor do que uma provavel deficiéncia.
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3-CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de bovinos de corte no Brasil estd sustentada predominantemente na
utilizacdo de pastagens, a produtividade destes animais é resultado da qualidade dessas
pastagens, as quais apresentam flutuacGes estacionais na composicdo e concentracao
dos nutrientes disponiveis. Como resultado, os bovinos estdo freqlientemente sujeitos a
deficiéncias nutricionais severas ou marginais de minerais.

As exigéncias de minerais nos bovinos sao influenciadas por fatores que incluem:
raca; idade; categoria animal; estagio fisioldgico; nivel de producdo dos animais; teor e
forma quimica dos elementos nos ingredientes da dieta; inter-relagdo com outros
nutrientes; consumo de mistura mineral e qualidade das pastagens.

O desenvolvimento animal fica comprometido em virtude da deficiéncia mineral
que pode ocorrer em quantidades diferentes: desde deficiéncias severas com
perturbacGes mais caracteristicas, ou até mesmo deficiéncias leves, com sintomas nao
especificos como desenvolvimento lento, problemas na fertilidade, baixo rendimento de
carcaca e diminuicdo na producédo de leite.

O presente trabalho demonstra a importancia da nutricdo mineral para os bovinos
corte. Para que os produtores possam obter 0 maximo de desempenho dos animais,
deve-se ter muita atencdo: na escolha da forrageira a ser instalada na propriedade; na
selecdo e utilizacdo do suplemento mineral; realizar analise foliar e da dgua fornecidos

aos animais e corrigir e adubar as areas de pastagens.
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4-ANEXO

Tabela 3. Concentracdo média estacional de elementos minerais em diferentes espécies
cultivadas na Embrapa Gado de Corte.

Espécie Ca (%) P (%) Mg (%) S (%) K (%)
forrageira i . i )
Agua Seca Agua Seca Agua Seca Agua Seca Agua Seca

B. brizantha 0,29 040 0,13 0,11 029 037 014 0,12 186 1,16

B. 026 033 0,13 009 0,26 026 0,13 0,12 1,74 1,15
decumbens
B.humidicola 0,30 026 014 0,11 020 025 nd. nd. 0,76 0,30

Colonido 026 046 0,17 012 022 029 017 016 1,74 1,30
Tobiaté 027 040 014 0,10 019 022 015 113 168 1,29

Tanzéania 0,30 043 015 0,11 0,24 028 0,15 0,13 166 1,22

Espécie Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu(mg/kg) Na (mg/kg)
forrageira i i i i
Agua Seca Agua Seca Agua Seca Agua Seca Agua Seca

B. brizantha 406 n.d. 107 nd. 20 25 6,0 6,0 58 43

B. 223 251 189 201 21 20 5,4 5,2 97 89
decumbens
B.humidicola 441 160 265 222 27 29 3,8 2,7 2465 1214

Coloniédo 281 446 102 203 22 24 89 85 99 96
Tobiaté 960 1929 142 157 18 17 9,7 87 46 57

Tanzéania 200 570 145 267 16 15 6,8 68 79 94

n.d. - ndo determinado
Fonte: Embrapa Gado de Corte (2001)
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Tabela 4- Exigéncias de minerais para 0s bovinos de corte.

Minerais Crescimento Vacas em gestacdo Vacas em lactacao
Célcio (%) 0,40-0,80 0,16 — 0,27 0,28-0,58
Faosforo (%) 0,22 -0,50 0,17 -0,22 0,22 -0,39

Magnésio (%) 0,10 0,12 0,9
Potéassio (%) 0,60 0,60 0,60
Sadio (%) 0,6 — 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
lodo (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)
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Tabela 5. Percentual de macroelementos em fontes utilizadas nos suplementos minerais

e suas disponibilidades relativas.

Elemento Fonte % do elemento Disponibilidade
Célcio Farinha de ossos autoclavados 29 (23-37) alta
Fosfato de rocha desfluorizado 29,2 ( 19,9-35,7) media
Carbonato de célcio 40 media
Calcario calcitico 38,5 media
Calcario dolomitico 22,3 media
Fosfato monocélcio 16,2 Alta
Fosfato tricalcio 31,0-34,0
Fosfato bicalcio 23,2 Alta
Fosforo Fosfato de rocha desfluorizado 13,1 (8,7 - 21,0) media
Fosfato de calcio 18,6 - 21,0 Alta
Fosfato bicalcico 18,5 Alta
Fosfato tricalcico 18,0
Fosfato de sodio 21,0- 25,0 Alta
Fosfato de potéassio 22,8
Farinha de ossos autoclavados 12,6 ( 8-18) media
Magneésio Carbonato de magnésio 21,0-28,0 Alta
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 calcio (gesso) 12,0-21,0 Baixa
Sulfato de potéassio 28,0 Alta
Sulfato de magnésio e potassio 22,0 Alta
Sulfato de sodio 10,0 Media

Fonte: McDowell (1999)
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Tabela 6. Percentual de microelementos em fontes utilizadas nos suplementos minerais

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 Né&o disponivel
Carbonato de ferro 36,0-42,0 Baixa
Sulfato de ferro 20,0 - 30,0 Alta
lodo lodato de calcio 63,5 Alta
lodato de potassio 69,0 Alta
estabilizado
lodeto 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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