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RESUMO

A bovinocultura de corte tem importante papel na economia do Brasil, e vem assumindo
posic@o de lideranca no mercado mundial de carnes, destacando-se por ter o maior rebanho
comercial do mundo, principalmente animais criados sob pastejo. Mas as forrageiras tropicais
sofrem com as estacionalidade e raramente sdo capazes de fornecer todos os minerais
requeridos pelos bovinos, portanto constitui-se uma pratica necessaria de se fazer a
suplementagdo com mistura mineral adequada para assegurar o necessdrio consumo dos
elementos essenciais pelos animais, dentre os minerais se destacam, o fosforo, cobre, sddio,
zinco, cobalto, selénio, iodo e manganés que sdo os de maior deficiéncia nas forragens
tropicais. A suplementacdo mineral correta deve conter as melhores fontes de macro e
microelementos para um maior incremento na produgdo e, além disso, deve ser de elevada
biodisponibilidade e livres de contaminantes, para suprir as exigéncias dos animais e
proporciona aumento significativo nos indices zootécnicos, sobretudo, no ganho de peso e na
taxa de fertilidade e evitar problemas causados pelas deficiéncias, que € o principal obstaculo
na criacdo dos rebanhos criados sob pastejo. A exigéncia dos animais pode ser mensurada
através fatores como sexo, grupo genético, peso, idade, categoria animal (bezerros, vacas e
bois etc.), nivel de producdo e forma quimica dos elementos da dieta. Outro fator que deve ser
levando em consideracdo € a quantidade de mineral existente na forragem.

Palavras-chave: indice zootécnico, macroelementos, microelementos, microflora ruminal



ABSTRACT

The beef cattle industry has an important role in Brazil's economy, and has assumed
leadership position in the global meat market, especially for having the largest commercial
herd in the world, especially animals raised under grazing. But the tropical forages suffer
from the seasonality and are rarely able to provide all the minerals required by the cattle,
therefore constitutes a practical need to make mineral supplementation is necessary to ensure
adequate intake of essential elements for animals, among stand minerals, phosphorus, copper,
sodium, zinc, cobalt, selenium, iodine and manganese that are of greatest deficiency in
tropical forages. The correct mineral supplement should contain the best sources of macro and
trace elements to a larger increase in production and, furthermore, must be highly bioavailable
and free of contaminants, to meet the requirements of animals and provides a significant
increase in the indexes, especially weight gain and the fertility rate and avoid problems caused
by disabilities, which is the main obstacle in the creation of grazing livestock raised. The
requirement of animals can be measured by factors such as sex, genetic group, weight, age,
animal type (calves, cows and oxen, etc..), the production level and chemical form of
elements of the diet. Another factor that should be considering is the amount of mineral in
existing forage.

Keywords: livestock index, macroelements, microelements, rumen microflora
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1 INTRODUCAO

O Brasil detétm o maior rebanho bovino comercial do mundo, constituido de
176.610.943 milhdes de cabeca, ANUALPEC (2010) e possuem 20% de sua drea agricultavel
coberta com pastagem, o que equivale cerca de 185 milhdes de hectares (MOREIRA et al.,
2006).

Segundo Tokarnia et al. (2000) as deficiéncias minerais estdo ligadas a certas areas
geograficas, quando estas apresentam acentuadas, podem ser responsaveis pela pobreza geral
que existe em determinadas regides, onde a populacdo 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 obstdculo a melhoria dos rebanhos.

Nas duas ultimas décadas houve um grande incremento na criagdo de bovinos em pasto
nas regidoes Centro-Oeste e Norte do Brasil. As deficiéncias minerais se destacaram como
principal obstaculo na criagdo dos rebanhos da regido, a subnutricio mineral € o principal
fator limitante para a producao de bovinos criados em pasto, desse modo se faz necessario o
uso incondicional da suplementacdao mineral (MORAES, 2001a).

Para Andriguetto et al. (1983) as forrageiras raramente sdo capazes de fornecer todos os
minerais requeridos para os bovinos, portanto € necessaria a suplementacdo para assegurar o
fornecimento dos elementos minerais essenciais requerido pelos animais. Assim o suplemento
mineral deve ser disponivel em cocho coberto, estes que podem ser de um unico
compartimento ou subdivididos, pois os minerais podem ser fornecidos em forma de mistura
completa: suplemento de fosforo adicionado ao sal comum e mais microelementos, ou entao
suplemento de fosforo em uma divisdo e sal comum mais microelementos na outra divisao.

A suplementacdo mineral correta deve conter as melhores fontes de macro e
microelementos para um maior incremento na produgdo e, além disso, deve ser de elevada
biodisponibilidade e livres de contaminantes. Neste sentido, o uso de microminerais na forma
organica na dieta dos bovinos proporciona aumento da biodisponibilidade desses ingredientes
em relacdo a fontes inorganicas com melhoria significativa na produtividade de forma geral
(BARUSELLLI, 2005).

De acordo Silva (2001) é 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 obrigatério para a manutencao das fungdes de crescimento, de reproducao e

producdo de animais criados sob pastejo.
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A forragem produzida em solos tropicais pode ser deficiente em grande nimero de
macro e microelementos inorginicos necessdrios ao animal, 0 que caracteriza a necessidade
de se incluir, em uma mistura mineral, os elementos deficientes para que se alcance producao
mais eficiente e lucrativa (DOMINGUES, 2008).

Segundo Wunsch et al. (2005) um aporte adequado de minerais também € importante
para a otimizagdo da atividade microbiana no rimen. Entretanto, o excesso de alguns minerais
pode dificultar a absor¢do ou interagir no metabolismo de outros, causando perdas na
produtividade dos rebanhos e alteracdes reprodutivas. Dessa forma, as concentracdes dos
elementos essenciais devem ser mantidas dentro de limites estreitos para resguardar o
funcionamento e a integridade dos tecidos, ndo ocorrendo prejuizos no crescimento, satde e
produtividade do animal.

O objetivo deste trabalho foi descrever as funcdes dos minerais e os problemas causados
pelas deficiéncias destes minerais para a bovinocultura e a importincia de se fazer uma

correta mistura mineral.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A deficiéncia mineral é um problema visto na maioria dos sistemas de producdo nas
diversas partes do Brasil, gerando perdas econdmicas devido a diminui¢ao da produtividade
do rebanho. Nos tltimos 30 anos, a suplementacio mineral em rebanhos bovinos sofreu
grande avango, sobretudo em func¢do da massiva propaganda realizada pelas empresas de
suplementos minerais. Isso foi positivo, pois conscientizou os produtores sobre as deficiéncias
minerais, sendo a principal causa de enfermidades e de prejuizos econdmicos, havendo assim
crescimento na suplementacdo mineral. Observa-se, no entanto que muitos vendedores e
consultores indicam aos produtores misturas minerais comerciais (MMC) que podem
apresentar concentracdoes abaixo da demanda metabdlica animal de uma dada propriedade,
comprometendo a sanidade e os indices reprodutivos. No entanto, vérios fatores influenciam a
indicacdo de determinada mistura. A exemplo o fornecido pela forragem e/ou piquete, a
finalidade da criagdo (carne ou leite), categoria animal bezerro, vaca, boi, etc. (BARCELOS

et al., 2010).

2.1 Importancia da suplementacao mineral para a bovinocultura

Para Veiga et al. (2005) os minerais compde cerca de 3 a 5% do corpo de um animal. Os
nutrientes minerais contribuem com grande parte da composi¢do do esqueleto, cerca de (80%
a 85%) e da estrutura dos musculos e sao indispensaveis ao bom funcionamento do organismo
e a algumas fungdes vitais no organismo. Suas deficiéncias podem resultar em desordens
nutricionais sérias, ocasionando no animal baixo desempenho produtivo e reprodutivo
(SILVA, 1995). A Tabela 1 esta demonstrando em percentagem os minerais ha composicao
corporal.

Moraes (2001b) relatou que os desequilibrios minerais sdo responsaveis por baixa
producdo de carne, leite, problemas reprodutivos, crescimento retardado, abortos, fraturas.
Tanto a deficiéncia severa, acompanhada por taxas de elevada mortalidade, como as
deficiéncias subclinicas, cujos sintomas ndo sdo perceptiveis clinicamente, podem levar a
perdas considerdveis na produtividade. Para prevenir estes efeitos, deve ser fornecido na dieta

a ser ingerida pelo animal, as quantidades necessdrias para seu bom desempenho, que podem
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variar segundo as trés condi¢cOes fisiolégicas nas quais pode se encontrar o animal:

crescimento, producio ou manutengdo (COTTA, 2001).

Tabela 1: Composi¢ao corporal (%) em minerais

MINERAL PERCENTUAL
Calcio 1,33
Foésforo 0,74
Potassio 0,19
Saédio 0,16
Enxofre 0,15
Cloro 0,11
Magnésio 0,04
Microminerais 0,3

Fonte: Oliveira (2003).

Segundo Leonel et al. (2006) o fator critico da nutricdo mineral dos bovinos na pecudria
brasileira € a localizacdo dos sistemas de produ¢do, marginalizada quanto a fertilidade dos
solos, refletindo negativamente nos teores de minerais nas forrageiras, que € alimento bésico
dos bovinos. Esses e outros fatores explicam os historicos de deficiéncias em minerais, como
fosforo e magnésio, que, no passado, inviabilizaram a producdo de bovinos sem
suplementacdo em muitas regides do Brasil. A Tabela 2 esta demonstrando concentracdes
médias de elementos minerais na estacdo seca e chuvosa de diferentes espécies forrageiras

cultivadas na Embrapa gado de Corte.

Tabela 2: Concentracdo média estacional de elementos minerais em diferentes espécies
cultivadas na Embrapa gado de Corte

Ca (%) P (%) Mg (%) S (%) K (%)
E.F Agua Seca Agua Seca Agua Seca Agua Seca Agua Seca
B. B. 029 040 0,13 0,11 029 037 0,14 0,12 186 1,16
B.D. 026 033 0,13 0,09 026 026 0,13 0,12 1,74 1,15
B.H. 0,30 026 0,14 0,11 020 025 nd. nd 0,76 0,30

Coloniao 026 046 0,17 0,12 022 029 0,17 0,16 1,74 1,30
Tobiata 027 040 0,14 0,10 0,019 022 0,15 1L13 1,68 1,29
Tanzania 030 043 0,15 0,11 024 028 0,15 0,13 1,66 1,22

Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Na (mg/kg)

E.F Agua Seca Agua Seca Agua Seca Agua Seca Agua Seca
B. B. 406 n.d. 107 n.d. 20 25 6,0 6,0 58 43
B.D. 223 251 189 201 21 20 5,4 5,2 97 89
B.H. 441 160 265 222 27 29 3,8 2,7 2465 1214

Colonido 281 446 102 203 22 24 8,9 8,5 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

Brachiaria Brizantha (BB), Brachiaria Decumbens (BD), Brachiaria Humindicula (BH),Espécie forrageira (EF),
n.d. - ndo determinado. Fonte: adaptado: Moraes (2001)
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2.2 Panorama da suplementacio mineral dos bovinos no Brasil

No Brasil existe uma grande variagdo em termos de sistemas de exploracdo da pecudria
de corte e de leite. Em algumas regides, os bovinos sdo criados em condicdes perfeitas,
parecidas com as dos paises desenvolvidos, ja em outras, verifica-se um extrativismo muito
grande na criacdo dos animais, com grande varia¢do no nivel nutricional dos bovinos. Na
Figura 1 mostra a situacdo do quadro nutricional dos bovinos no Brasil. Principalmente no
quesito suplementa¢do mineral, nos deparamos com as seguintes situagdes: Grande maioria
dos pecuaristas opta pela utilizacdo de uma mistura mineral comercial, outra parte compra
uma mistura mineral completa formulada com base na andlise de solo e de forrageiras de sua
propriedade, uma pequena parcela dos pecuaristas nao fornece qualquer suplemento mineral
ao rebanho, outro grupo de pecuaristas suplementam os animais de maneira muito irregular e
descontinua com mistura mineral, ou s6 o cloreto de sédio, como as misturas minerais sao
insumos caros, alguns proprietdrios diluem essas misturas com o sal comum, o que
obviamente reduz a concentragdo dos minerais, se ndo for bem misturado e na quantidade

adequada (PEIXOTO, 2005).

0%
d0%h
0%
60%h
50%

@ Bom nivel nutricional
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30% O Estagio critico
20%
10% |

0%

Figura 1: Quadro de nutricao dos bovinos no Brasil. Fonte: Martin (1993)

2.2.1 A importancia de uma correta mistura mineral

De acordo com Moraes et al. (2001c) indmeros fatores devem ser levados em
consideragdo para uma adequada utilizacdo de misturas minerais, entre eles, a exigéncia
animal por idade, sexo e peso e a época do ano. No periodo chuvoso, hd melhor oferta de

energia e de proteina pela forrageira e maior exigéncia de minerais (a resposta a
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suplementacdo de fosforo é evidente), no periodo seco, baixa a oferta dos nutrientes, e
conseqiientemente as exigéncias minerais sdo reduzidas, a0 menos para animais de recria e
engorda que estdo em mantenga ou mesmo perdendo peso. Deve-se ter em mente que uma
suplementagdo adequada, € a forma de suprir aos animais os nutrientes minerais necessarios
para corrigir as deficiéncias ou desequilibrios de sua dieta, na quantidade e época correta,
visando 2 maxima resposta ao menor custo. Muitas vezes, uma mistura mineral completa
pode nao ser adequada para um tipo de pastagem que contenha somente trés ou quatro
elementos deficientes. Assim sendo, ressalta-se que uma nutri¢do mineral apropriada € fator
que pode contribuir bastante para o aumento da producdo e melhoria da relacdo
custo/beneficio do sistema de producao de carne e leite a pasto.

Apesar da necessidade de se baratear custos nas formulagdes minerais, deve-se ter
cuidado na escolha da matéria prima, de modo que os criadores e técnicos precisam ficar
atentos nas misturas, formulagdes inadequadas podem causar efeitos colaterais danosos, e
cujos efeitos podem se manifestar como quadros clinicos ou, mesmo, silenciosos. Os bovinos
que consumirem sal mineral contaminado pelo fldor, por exemplo, podem ter alteragdes no
sistema reprodutivo, tais como: interferéncias no ciclo reprodutivo das vacas, anestro,
aumento no intervalo entre-partos e alteragdes de performances. Além disso, o foésforo em
excesso, pode ser prejudicial para os animais, principalmente em relacio ao adequado e
necessdrio equilibrio com o célcio que deve ser de 2:1. H4, contudo, também importantes
aspectos ambientais. O fosforo em excesso e o flior que sdo inorganicos podem ser
continuamente eliminados pelos dejetos animais. Em curto prazo essa eliminacdo poderd se
constituir em outros problemas epidemiolégicos, contaminando plantas, mananciais hidricos e

diferentes formas de seres vivos do ecossistema (MARCAL et al., 2005).

2.3 Minerais e suas interacoes

Para Moraes (2009), os minerais podem interagir entre si, ou com outros nutrientes.
Essas interacdoes podem ser sinérgicas ou antagOnicas, elas podem acontecer nas misturas
alimentares, e durante o metabolismo no trato digestivo, nos tecidos € no metabolismo celular.
Os minerais apresentam interacdes sinérgicas quando dois ou mais minerais associados
atuam, aumentando a sua absor¢do no aparelho digestivo e/ou quando associados realizam

alguma fun¢do metabdlica no tecido ou a nivel celular, como por exemplo, interacdo direta no
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aparelho digestivo, os elementos, tais como: o cdlcio, fésforo e vitamina D tém atuagdo
conjunta. O fésforo atua em sinergismo com o célcio. A vitamina D incrementa absor¢do do
cdlcio.

O antagonismo € definido como a acdo de um elemento mineral que inibe a absor¢do de
outro elemento no aparelho digestivo. O antagonismo de um mineral pode ser de um para o
outro ou mutuo assim o fésforo e o magnésio, o zinco e o cobre inibem a absorcdo
mutuamente um do outro em nivel de intestino. Por outro lado, potéssio inibe a absor¢cao do
zinco, mas aparentemente o zinco nao interfere na absor¢do do potdssio (CAVALHEIRO et

al., 1992).

2.4 Biodisponibilidade das fontes minerais

A biodisponibilidade pode ser considerada como uma medida da habilidade de um
determinado elemento suportar os processos fisioldgicos do animal. O elemento precisa
passar pelos processos de digestdo, absorcdo e transporte até ficar disponivel para exercer
suas fungdes. Ou seja, aquela por¢dao do nutriente que € efetivamente utilizada pelo animal,
sendo expressa em porcentagem do contido no alimento, e a disponibilidade de nutrientes de
diferentes fontes pode variar. Tais diferencas podem ser medidas e comparadas. Pouco se sabe
a respeito da forma na qual os minerais estdo presente nos alimentos ou dos fatores que
controlam a biodisponibilidade, por causa da dificuldade da sua determinacdo, pois,
normalmente, ndo é determinada a molécula ou o complexo a que o mineral estd ligado
(COSTA, 2005).

De acordo com Haddad et al. (2008) varios fatores irdo influenciar na
biodisponibilidade do elemento ingerido, idade do animal, estado nutricional, condicdes
ambientais, pH intestinal, presenca de antagonistas e, principalmente a fonte mineral. As
fontes mais comumente utilizadas na nutricio animal s@o as fontes inorganicas (sulfatos,
carbonatos, 6xidos, cloretos e fosfatos). As formas organicas, como os quelatos, também sao
usadas comercialmente, embora em menor quantidade, pois, mesmo apresentando
biodisponibilidade préxima ao dos sulfatos, ainda demonstram relagdo custo/ beneficio pouco

favoravel.
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Na Tabela 3 estdo apresentadas o percentual de minerais em algumas fontes usadas em

suplementos minerais e sua biodisponibilidade relativa, de acordo com Homma et al. (2006)..

Tabela 3: Percentual de minerais em algumas fontes usadas em suplementos e sua

biodisponibilidade relativa.

Elemento Fonte % do elemento Disponibilidade
Calcio Farinha de ossos autoclavados 29 (23-37) alta
Fosfato de rocha desfluorizado 29,2 (19,9-35,7) média
Carbonato de célcio 40 média
Calcario calcitico 38,5 média
Fosfato monocalcio 16,2 Alta
Fosfato bicalcio 23,2 Alta
Fésforo Fosfato de rocha desfluorizado 13,1 (8,7 - 21,0) média
Fosfato de célcio 18,6 - 21,0 Alta
Fosfato bicalcico 18,5 Alta
Fosfato de sédio 21,0-25,0 Alta
Farinha de ossos autoclavados 12,6 ( 8-18) média
Magnésio 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 potéssio 28,0 Alta
Sulfato de magnésio e potdssio 22,0 Alta
Sulfato de sédio 10,0 média
Sulfato de cobre 18,84 Alta
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 N3ao disponivel
Carbonato de ferro 36,0-42,0 Baixa
Sulfato de ferro 20,0 - 30,0 Alta
Todo Todato de calcio 63,5 Alta
Iodato de potdssio estabilizado 69,0 Alta
Iodeto 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: adaptado Homma et al. (2006)
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2.5 Importancia dos minerais para a microflora do rimen

Moraes (2001b) descreve que alguns elementos minerais sdo essenciais, tanto para o
organismo animal, quanto para a microflora, entre os elementos incluem-se: potassio,
essencial para o crescimento de certas espécies de microorganismos; fosforo, essencial para os
processos energéticos das células, tanto do animal, como da microflora; magnésio, ferro,
zinco e molibdénio, componentes ativadores de enzimas bacterianas. Destacando esta
importancia para 0s microorganismos que produzem os metabdlitos requeridos pelo
organismo animal e para atingir a maxima eficiéncia de digestdo dos nutrientes. Por exemplo,
certos grupos de bactérias que produzem vitamina B12 (cianocobalamina) e as que fazem
digestdo da celulose e assimilagdo de N nao-protéico. Também participam na criagdo de um
meio 6timo para suporte dos microorganismos, no rimen, sendo este um sistema bioldgico
fechado, tendo que permanecer em constante (a¢do tampao, pressdo osmoética, concentracao

relativa de ions).

2.6 Exigéncias de macro e microelementos

De acordo com Nicodemo et al. (2008a) o enfoque utilizado no estabelecimento de
exigencias nutricionais consistia na definicdo da ingestdo minima de nutrientes para prevenir
doencas, e por meio de critérios de desempenho especificos dos animais. Mais recentemente,
passou-se a buscar a otimizagdo das fungdes fisioldgicas (mantenga, ganho de peso, produgao
de leite). Informagdes sobre resposta imunoldgica e desempenho reprodutivo, passaram a ser
consideradas nas avaliagdes e podem ser calculadas pelo método fatorial, no qual os requisitos
liquidos (do tecido) sdo calculados a partir de estimativas de armazenamento do elemento
minerais nos tecidos, secre¢do e nos animais durante o crescimento, gestacdo e lactagdo e as
perdas enddgenas (fecais e urindrias).

Os minerais t€ém papel destacado no campo da bioquimica nutricional. Apesar de ndo
fornecer energia ou proteina para o metabolismo, eles sdo essenciais tanto para os
microrganismos ruminais como para os tecidos corporais, e contribuem significativamente
para manuten¢do do corpo animal e desempenha funcdes importantes, como ativadores de

sistemas enzimdticos (reacdoes metabdlicas); manter a pressdo osmotica e excressao; atuar no
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equilibrio acido-base; exercer efeitos caracteristicos na irritabilidade dos musculos e nervos
(MARTINS et al., 2007).

Segundo Fontes (1995), é de extrema importancia dar aten¢do a certos fatores como
sexo, grupo genético, peso, idade, categoria animal (bezerros, vacas e bois etc.), nivel de
producdo e forma quimica dos elementos da dieta, pois também podem influenciar nas
exigéncias de minerais. Animais castrados e precoces sio menos exigentes em elementos
minerais que os nao-castrados, e de maturidade tardia. Outros fatores, como as interacdes
entre os minerais e as fracOes organicas e inorganicas do alimento, a disponibilidade,
consumo da mistura mineral, qualidade das pastagens, adaptabilidade do animal podem
influenciar nesta determinagcdo. O impacto das deficiéncias ndo é imediato, sendo notada
depois de prolongado periodo de subnutri¢do. Por outro lado, o excesso no fornecimento de
mineral apresenta sintomas imediatos, pois sua toxidade é rapidamente detectada. Na Tabela 4
encontram-se dados de algumas exigéncias de elementos minerais essenciais de acordo com o

estado fisiologico de bovinos de corte.

Tabela 4: Exigéncias de minerais para os bovinos de corte.

Minerais Crescimento Vacas em gestacio  Vacas em lactaciao
Ciélcio (%) 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
Potéssio (%) 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)
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2.7 Funcio e doencas devido a deficiéncia dos macro e microelementos

No decorrer das décadas, alguns macros e principalmente microelementos foram
considerados como essenciais para os bovinos. Sendo estes minerais, essenciais 4 sua saide e
processos vitais. As fungdes dos minerais estdo ligadas a composi¢do estrutural, formacao dos
ossos, dentes, fisiologica e reguladora do corpo, participagdo sob forma idnica dos fluidos e
liquidos intra e extracelular e como catalisador enzimético e hormonal. Os macrominerais sao
expressos em gramas por dia e os microminerais em miligramas. A deficiéncia mineral afeta
de forma significativa os indices zootécnicos, refletindo diretamente no sistema de producdo e
na produtividade do rebanho, entretanto a caréncia e/ou excesso de minerais podem
desenvolver sinais clinicos, ou aparecer na forma silenciosa, ou seja, subclinicas

(BARCELOS et al., 2010).

2.8 Macroelementos

Segundo Cavalheiro (1992), os elementos inorganicos classificado em macroelementos
ou elementos exigidos em maiores quantidades também podem ser classificados em cations

(célcio, magnésio, sddio e potdssio) e anions (fésforo, cloro e enxofre).

2.8.1 Cilcio

De acordo com Sauer (2005) O cdlcio é um dos principais elementos estruturais do
tecido dsseo, estando principalmente armazenado sobre a forma de sais de apatita, fosfato de
calcio e carbonato de célcio. No organismo animal esta distribuido com 99% nos 0ssos e
dentes, e somente 1% encontra-se distribuido nos tecidos moles, com alta concentragdo no
plasma sanguineos para acdo de coagulante, e estd envolvida nas func¢des vitais como a
formacdo essencial do esqueleto, coagulagdo sangiiinea, permeabilidade da membrana,

contragdo muscular, transmissao de impulsos nervosos, regulagao do ritmo cardiaco, secrecao
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de certos hormonios e ativacdo, estabilizacdo de certas enzimas, secre¢cdo normal do leite,
ganho de peso e eficiéncia alimentar.

De acordo Vitti et al. (2006) o célcio requerido pelos animais pode variar com a
categoria animal. Em deficiéncia os animais podem mobilizar célcio dos ossos e tecidos para
manter os niveis sangiiineos adequados ao desempenho das fung¢des vitais. As principais
fontes de cdlcio usadas na alimentagdao animal como suplemento mineral sdo: carbonato de
calcio (calcéario calcitico) e farinha de ostra e algumas fontes de fésforo também sao ricos em
calcio tais como fosfato bicalcico, farinha de osso calcinada e farinha de osso autoclavada
(Cavalheiro et al. 1992).

Praticamente pode-se afirmar que o cdlcio ndo representa problema caréncial em
bovinos de corte no Brasil, pois as forrageiras nao declinam seus niveis de cdlcio com a
maturidade e senescéncia. Dieta deficiente de célcio pode ocasionar em animais jovem
raquitismo, ou seja, crescimento retardado, alteracdes no desenvolvimento dsseo, inchaco das
juntas, engrossamento das extremidades dos ossos, arqueamento do dorso e enrijecimento das
pernas. Em casos de deficiéncia mais acentuada apresentam joelhos curvados e pernas
arqueadas. Nos animais adultos podem desenvolver osteomaldcia, o cdlcio € retirado dos
0sS0S sem que ocorra reposi¢do, tornando-os fracos e quebradicos os quais podem quebrar

quando submetidos a algum esforco (MORAES, 2001a)

2.8.2 Fésforo (P)

Teixeira (2008) relatou que o fésforo é o segundo mineral essencial mais abundante no
organismo animal € importante na formagao da matriz 6ssea e 80% do fésforo presente no
corpo dos animais compdem ossos € dentes. Os 20% restante de fosforo se distribui nos
tecidos e fluidos corporais, € sdo essenciais na transmissdo genética. Faz parte do sistema
tampao do sangue e outros liquidos incluindo o do rimem. Tém grande fungdo ao
funcionamento dos microorganismos do rimem, especialmente os que digerem celulose. E
este mineral quando fornecido em pequenas quantidades na dieta, os animais tem a
capacidade de mobilizar reservas dos o0ssos e dentes.

Se faltar foésforo no rimem a sintese de proteina pode ser prejudicada devido sua
importancia a microflora ruminal. O rumém apresenta alta concentragdo de fésforo sendo

deste cerca de 50 a 70% de origem enddgena, ou seja, fésforo que foi secretado pela saliva,
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atuando como tampao contra o baixo pH. Alguns fatores podem determinar a necessidade de
fosforo nos animais como raga, taxa de crescimento e produtividade, estresse, nivel e
disponibilidade do elemento na ragao (BARRETOS, 2006).

De acordo com o autor supracitado a deficiéncia de fésforo é uma condicdo freqiiente
em bovinos criados a pasto, uma vez que as forrageiras de clima tropical sdo notoriamente
deficientes do mineral, o seu nivel nessas forragens é amplamente varidvel e influenciado
principalmente pelos teores de fésforo do solo e fase de maturidade da forragem.

Segundo Barcellos et al. (1998) a produgdo de gado no Brasil tem predominancia em
pastagens de baixo valor nutricional, onde se caracteriza a deficiéncia desse mineral que causa
muito prejuizo na produgdo e reproducdo dos animais. Esta deficiéncia pode apresentar sinais
cronicos como baixo ganho de peso, consumo reduzido, depravacao do apetite, passando a
ingerir terra, pedra, madeira, carcagas e, em especial ossos, falha reprodutiva, baixo indice
fertilidade, dificuldade na paricdo, baixa producao de leite, baixa resisténcia a doenga e baixo
indice de nascimento de bezerro. Para reparar parte deste déficit os animais sdo capazes de
remover até 30% do fésforo depositado nos ossos, sendo primeiro das vértebras e costela
(0Ss0s esponjosos).

De acordo com Veloso et al. (1999) existe grande variedade de fontes de fésforo, assim
sua utilizacdo e baseada na sua biodisponibilidade, ou seja, a sua capacidade de estar

disponivel aos processos fisioldgicos do animal.

2.8.3 Sédio e Cloro

Para Londoiio (2001), esse mineral € suprido aos ruminantes através do sal comum ou
sal branco. Sendo esta uma forma prética de fornecer outros minerais aos ruminantes. Os
animais geralmente t€m o apetite pelo sédio, pois os pastos sdo deficientes neste mineral e o
organismo animal tem pouco ou nenhuma capacidade de armazend-lo. Quando o consumo
desse elemento € deficiente, o corpo do animal tem a capacidade de conserva-lo, excretando
pequena quantidade na urina. O sédio e o cloro sdo de extrema importancia ao animal atuado
no controle da passagem dos nutrientes para as células, mantendo a pressdo osmética e
controlando o equilibrio 4cido-base.

O cloro é o mais importante anion do fluido extracelular, encontrado nas secrecoes

gdstricas, onde o acido cloridrico € essencial para digestdo das proteinas, e encontrado na bile,
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suco pancredtico € nas secregdes intestinais. O cloreto de sédio é o principal regulador do
consumo da mistura mineral. Portanto misturas com alta concentracdo desse elemento,
resultam em baixo consumo pelos bovinos. O primeiro sintoma desta caréncia de sédio é um
apetite exagerado pelo sal, habito de roer, lamber madeira, ingerir solos e suor de outros

animais, anorexia e conseqiientemente perda de peso (Lana, 2005).

2.8.4 Magnésio

De acordo com Cavalheiro et al. (1992) o magnésio contido no organismo animal é
entorno de 0,005%, onde 60% deste encontra-se no tecido esquelético, parte dele esta ligado a
compostos fosfatado e o restante distribuido na superficie da estrutura 6ssea. Dos outros 40%,
estdo presentes nos tecidos moles, e apenas 1% encontra-se nos fluidos extracelular, e sua
deplecdo nesse meio € que causa os sintomas de tetania muscular e hipersensibilidade (tetania
das pastagens). Este elemento € essencial para integridade dos ossos e dentes, sintese de
proteina e para respiracdo celular nos tecidos moles. E se destacando como o maior ativador
de enzimas envolvidas no metabolismo de energia. Seu requerimento pelos animais ird
depender da categoria animal.

Nos pré-ruminantes o principal local de absor¢do do magnésio € no intestino grosso, ja
em ruminantes € no reticulo-rimem. Absor¢do deste mineral no rimem ¢€ diretamente
dependente da concentracdo de magnésio em solu¢do no fluido ruminal. Alimentacdo que
proporciona a queda do pH do rimem torna o magnésio mais absorvivel, isto explica o
magnésio dos alimentos concentrados serem de mais fécil absorcao do que os encontrados nas
forragens. Animais com deficiéncia pode apresentar sinais clinicos como convulsdes (tetania),
reducdo do apetite, ranger dos dentes, grande salivacdo, convulsdo e andar rigido e olhar fixo

(CARVALHO et al., 2005).

2.8.5 Enxofre

Para Haddad et al. (2008) o enxofre compdem cerca de 0,2% do organismo animal,

podendo se absorvido na forma organica. Quando na forma inorganica para ser disponivel,
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deve ser oxidado a sulfato ou reduzido a sulfito pelos microorganismos no ciclo do enxofre. E
essencial para os ruminantes, atuando na sintese de aminodcidos sulfurados (metionina e
cistina) que irdo compor a proteina de origem microbiana, participa na manutenc¢ido da
microflora ruminal, e componente da Condoitrina, importante fracao das cartilagens, tenddes
e paredes dos vasos.

Faz parte da Heparina anticoagulante, participa do metabolismo hormonal (insulina,
ocitocina, estrogenos) e faz parte do metabolismo das vitaminas lipossoliveis Tiamina e
biotina (ANDRIGUETTO, 2002).

A deficiéncia de enxofre nos ruminantes apresenta sintomas parecidos com sinais de
deficiéncia de proteina, podem apresentar fraqueza, baixo consumo de alimento e
conseqiientemente perda de peso e lacrimejamento. Esta deficiéncia pode ser devida o uso de
pastagens velhas e maduras, e ate quando os animais recebem alimento com uréia. Dietas com

déficit de enxofre levam ao baixo consumo de matéria seca (TEIXERA, 2001).

2.8.6 Potassio

De acordo com Aratjo et al. (2010) ao contrario do célcio, do fésforo e do magnésio,
que sdao armazenados no tecido dsseo, as reservas em potdssio sdo muito pequenas, havendo
necessidade de sempre suplementar os animais. Sua entrada na corrente sanguinea acontece
em grande parte por canais de condutancia na membrana basolateral da mucosa do intestino.
Existe mais mecanismo de transporte do potédssio através da membrana do que para outro
elemento, tais como: a bomba de Na*/K" e co-transporte e a bomba de prétons H /K™ e outros
seis tipos de canais de potassio.

O potdssio € essencial ao bom funcionamento da vida animal, pois desempenha
importante fung@o no seu corpo: como no bom funcionamento de algumas enzimas, a normal
contratibilidade muscular, transmissdo do impulso nervoso e outras funcdes do sistema
nervoso. Sendo também de grande importancia para as fung¢des renais, balanco eletrolitico,
equilibrio acido-base, balanco da &dgua, transporte de di6xido de carbono e oxigénio
(PEDREIRA et al., 2011).

A taxa de excre¢do de potdssio pela urina € varidvel, estando ligada a concentragdo
plasmética de sédio e ao estado de hidratacdo do animal, as perdas podem ser causadas por

um aumento no consumo de dgua, ja que o gradiente osmético favorece o movimento de dgua
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do fluido intracelular para urina, podendo carrear o potdssio. O aumento na ingestdo de
potéssio resulta em maior perda via urindria. Em ruminantes, o potdssio € o principal cation
presente no suor, devido, a alta relacdo K:Na na dieta natural, o capim (CAVALHEIRO,
1992).

A deficiéncia acentuada de potdssio pode levar a reducdo do consumo de matéria seca,
consequentemente diminui¢do do crescimento, perda de peso, fraqueza muscular, acidose
intracelular, distdrbios nervosos, perda de flexibilidade do couro, e definhamento. Os
problemas sao mais evidenciados em animais que recebem dietas a base de grao. Em geral os
graos de cereais sdo deficientes, contem menos que 0,5% de potdssio, sendo que a exigéncia

do animal € de 0,6% (ANDRIGUETTO et al., 2002).

2.9 Microelementos

Para Veiga (2005) os microelementos, por constituirem a fracdo menor € menos
dispendiosa da mistura e, por muitas vezes, serem bastante deficientes nas pastagens, devem
ser dosados para suprir até 100% das exigéncias animais, independente da composi¢do da
forragem consumida, Mesmo sendo expressos em parte por milhdo (ppm), mas sdo

fundamentais para o desenvolvimento normal dos animais.

2.9.1 Cobalto

O cobalto ¢ um dos elementos minerais de maior importantes na alimentacdo dos
animais domésticos, por fazer parte da molécula da vitamina B12 (cianocobalamina), por esta
razdo ndo deve faltar na dieta dos ruminantes. E um elemento requerido pela microflora
ruminal, que também tem proveito da vitamina produzida. A vitamina B12 estd relacionada
no metabolismo de energia, através da transformacdo de acido protdonico em acido succinato
e, dai, para liberagdo final de energia (HADDAD et al., 2006).

Os microrganismos do rimem sintetizam quantidade relativamente grande de vitamina
B12 desde que suprida com o cobalto, e esta desempenha algumas funcdes vitais, e encontra-

se armazenado, principalmente no figado e nos rins. A quantidade desse elemento mineral no
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figado dos bovinos varia muito pouco com a idade, normalmente o nivel de cobalto no figado
reflete na exigéncia do animal. A caréncia da vitamina B12 provoca dréstica reducdo no
apetite, a qual interfere no ganho de peso, na produgdo de leite e na fertilidade, além de causar
o surgimento de anemia normocitica normocromica e predisposicdo a verminose
gastrintestinal e pulmonar. Quando a caréncia ja estd desenvolvida, os animais passam a ter
apetite depravado, ingerindo casca de arvores, pedacos de pau, pedras etc (ORTOLANI,
2005).

Para Barbosa (2005), As pastagens de algumas regides sao deficientes em cobalto, pelas
condig¢des alcalinas de solo ou pelo excesso de manganés, causando diminui¢ao da absor¢do
do elemento pelas plantas. Quando os animais sdo submetidos ao consumo prolongado de
pastagens pobres em cobalto, apresentam graves distirbios como: pelame grosseiro,
paralisacdo do crescimento, diminuicdo de peso, atrofia muscular alteracdo do apetite e
anemia grave, que sdo seguidos pela morte. Segundo o autor pesquisa realizada por varias
regides do Brasil observou-se denominagdes para este mal de deficiéncia, como: "peste de

secar", "mal de colete", "mal das cabeceiras".

2.9.2 Cobre

Este elemento estd relacionado com a maturagdo da hemacia e do funcionamento do
sistema enzimdtico, desempenha importante papel na formacao do tecido 6sseo, conjuntivo,
imunolégico e na integridade do sistema nervoso central e musculatura cardiaca
(MAYNARD, 1984).

Para Yoshikwa (2009) as concentracdes de cobre ocorrem no cérebro, rins, figado
coragdo, partes pigmentadas dos olhos, pelos e 1a. Sua absorcdo varia com a espécie e
predominantemente ocorre no intestino delgado a absor¢cdo do cobre e baixa em ruminantes,
ja em animais em aleitamento absor¢do € alta. O cobre é transportado do figado para os
orgdos periféricos pela ceruloplasmina, que atua como armazenadora e transportadora para
manter a homeostase desse elemento.

Segundo Andrigueto et al. (1983) em ruminantes a defici€éncia de cobre é causada por
antagonistas presentes na forragem que reduz a absor¢cdo do mineral. Dietas com altas
concentracdes de molibdénio, enxofre e ferro reduzem sua absor¢do. Animais ruminantes com

deficiéncia podem apresentar sinais clinicos como: despigmentacio de pelos (cilios), 13 e pele.
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Podem apresentar anemia, crescimento retardado, ossos frdgeis, diarréia, fibrose do
miocdrdio, ruptura da aorta devido aos efeitos do cobre na formacdo da elastina. Ocorrem

problemas de pigmentacao de pelos e reduzem os indices de fertilidade do rebanho.

2.9.3 Molibdénio

O molibdénio estd presente em pequenas quantidades nos tecidos vegetais e animais,
mas sendo essencial para o bom funcionamento de vdrios sistemas enzimaticas dos mesmos.
O figado e os rins sdo os Orgdos que apresentam as maiores concentracdes deste mineral,
sendo este nivel influenciado pelo nivel de sulfato inorgdnico da dieta. Altos valores de
sulfato na dieta reduzem a quantidade de molibdénio presente nos tecidos fazendo com que
aumente a excre¢do urinaria e reduz a absorc¢do intestinal (COTTA, 2001).

O molibdénio e o enxofre interagem com o cobre na dieta, reduzindo a absor¢dao do
molibdénio pelo organismo animal. Este mineral € essencial a dieta, pois se este integra a
molécula de uma flavoproteina, a xatina oxidase, uma enzima que catalisa importantes
reacoes de oxidacdo no organismo. Sob condi¢des de pastejo ndo foi identificado causas de
deficiéncia natural de molibdénio em ruminantes, e portanto, o elemento s6 tem importancia
pratica do ponto de vista de sua interferéncia com a utilizagao do cobre pelo animal, devido
sua participacdo na composi¢do de varias enzimas. O molibdénio € mais estudado pelo

aspecto toxico que pelo aspecto nutricional, ndo sendo conhecidas as exigéncias para bovinos

(ROSA, 1993).

2.9.4 Ferro

A quantidade de ferro no corpo dos animais pode variar, com a idade, sexo, estado
nutricional, sanitdrio e com espécie. Grande parte deste elemento se encontra junto com
proteinas, porfirinas, principalmente hemoglobina e mioglobina. De modo geral no corpo dos
animais apresenta ferro, sob forma complexa, no qual 57% na forma de hemoglobina e 7%

mioglobina. O ferro desempenha importante funcdo no metabolismo animal, principalmente
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por que estd ligado ao processo de respiracdo celular como um dos componentes da
hemoglobina e mioglobina (TEIXEIRA, 2001).

Animais criados a pasto raramente irdo passar por caréncia de ferro, pois as
concentracdes desse mineral nas pastagens normalmente sdo superiores as exigéncias pelos

") sendo esta,

animais. O ferro tem sua maior absor¢do no duodeno, na forma reduzida (F
limitada as necessidades corporais e reguladas pelas células da mucosa intestinal. A
glicoprotina é importante no transporte das moléculas de ferro, na corrente sanguinea e
reguladora no metabolismo do elemento mineral, age contra toxidez e na fuga do ferro via
rins, atuando também como deposito de ferro circulante (CAVALHEIRO et al., 1992).
Segundo Martin (1993) sinais de deficiéncia de ferro é mais comum em bezerros
lactantes (o leite € pobre em ferro) e em animais com excessiva perda de sangue por parasita
ou outra doenca. Vermes e carrapatos causam grande perda de sangue. Os sinais de
deficiéncia de ferro podem apresentar anemia microcittica hipocromica, menor ganho de peso,
perda de elasticidade das veias e artérias diminuindo a resisténcia da pressdo circulatoria,
respiracdo forcada depois de exercicio brando, decréscimo do apetite e decréscimo da

resisténcia do organismo as infec¢des e palidez da mucosa. A adi¢dao de ferro na dieta de

bezerros lactantes melhora consideravelmente o seu desenvolvimento.

2.9.5 Manganés

O manganés despenha importante fungdo ao animal, atuam na formacao de cartilagens e
0ssos, na formagao da protrombina no sangue, na prote¢do das células a oxidacdo (atua como
um co-fator na produgdo de enzimas antioxidante) e sintese de hormdnios. O manganés atua
ainda na coagulacdo sanguinea, na acdo da insulina, na sintese de colesterol — produgdo de
hormoénios sexuais, e como ativador de varias enzimas do metabolismo dos carboidratos,
gordura, proteina e dcidos nucléicos — DNA e RNA, a exemplo de da enzima piruvato
carboxilase. As fémeas prenhas necessitam de maiores quantidades de manganés do que
animais ganhando peso, por causa do desenvolvimento normal do feto (YOSHIKAWA,
2009).

A deficiéncia do manganés € pouco provavel em bovinos sob condicdes de pastagens,
pois estas apresentam quantidades adequadas que suprem as exigéncias dos animais, por outro

lado, pastos formados em dreas que eram originalmente florestas podem apresentar teores



28

deficientes em manganés. Nestes casos € em outros que animais apresentam deficiéncia, pode
apresentar sinais que afetam o seu desenvolvimento animal, como: crescimento sub-otimo,
tecidos moles, juntas inchadas, conformagdo éssea anormal, fraqueza muscular, excesso de
acumulo de gordura, falhas reprodutivas cio irregular, baixa concep¢ao na primeira cobertura,
esterilidade, maior reabsorcao fetal, anormalidades fetais e baixo peso ao nascimento

(OLIVEIRA, 2003).

2.9.6 Iodo

Para Bernada (2004), absorcao do consumo diério gera em torno de 70 a 80% no rimem
e 10% pelo abomaso. Cerca de 80% do iodo presente no corpo dos animais € encontrado na
glandula tire6ide e com algum actimulo em outros tecidos, como musculo, ovdrios, pele,
placenta, glandula mamaria e figado quando esse elemento é consumido em excesso. Em
casos de excesso de iodo no organismo, este primeiramente € excretado pela urina, nas fezes
em pequenas quantidades e suor. Em regides tropicais as perdas de iodo através do suor sdo
significativas devidas a alta temperatura. Animal em lactacdo grande parte do iodo € secretado
no leite, podendo variar com o nivel nutricional e periodo de lactacao.

De acordo com Moraes (2001a), o iodo € o unico mineral exigido para uma unica
funcdo, sendo este primordial para a sintese dos hormdnios tiroxina (T4) e triiodotironina
(T3). Esses hormdnios regulam o metabolismo energético, ou seja, a producao de energia para
mantenga, termorregulacdo, reprodugdo, crescimento, circulagdo sanguinea e fungdo
muscular. Sua exigéncia é regulada pela eficiéncia com que a tiredide capta o iodo da ragdo.

Na falta de iodo, ocorre reducdo dos hormonios, afetando todos os érgaos em algum
estdgio de desenvolvimento, crescimento e maturacdo. Em casos extremos hd aumento da
glandula tireGide, denominado bécio. E uma resposta do organismo, que ocorre em fungio da
deficiéncia deste mineral, sendo este aumento uma tentativa para compensar a falta na
producdo de hormdnios, predominante em recém-nascidos. Além do aparecimento do bdcio,
podem ocorrer abortos, reabsor¢do embriondria, nascimento de animais sem pelos, pele seca,
reducdo na taxa de natalidade devida & suspensdo do cio e perda de libido nos machos,
reabsorc¢do fetal, aborto, animal nasce fraco. O requerimento de iodo para vacas em lactagao
sao de 0,6 ppm ou 0,0076% no sal iodado, e para outros ruminantes, de 0,1 ppm na matéria

seca (NICODEMO, 1999).
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2.9.7 Selénio

Embora o selénio algum tempo fosse reconhecido como um elemento téxico para
bovinos, atualmente o selénio é comprovadamente um elemento essencial. Os bovinos
alimentados em pastagens desenvolvidas em solos dcidos estdo mais sujeitos a essa
deficiéncia. Nos bezerros, a falta de selénio causa doenca do musculo branco e em adultos,
prejudica o desempenho reprodutivo. Quase todos os alimentos que compdem a dieta animal
apresentam selénio, sendo esta em quantidades varidveis. E um dos elementos essenciais cuja
sua necessidade € indiscutivel, mas o limite entre niveis toxico e essencial é bem estreito. Ele
estd presente em baixa concentracdo no organismo animal, podendo ser achado na forma
solivel que é rapidamente absorvido pela mucosa intestinal (COTTA, 2001).

Para Lima (2007), o selénio desempenha a fungcdo de aumentar a efetividade da
vitamina E, bem como no crescimento € no seu desenvolvimento normal do animal,
prevencdo da oxidacdo dos dcidos graxos insaturados, atua na funcdo imunoldgica e na
prevengdo da mastite bovina, entre outras. Sua concentra¢do nas gonadas masculinas € critica
para a higidez dos espermatozoides e retarda o envelhecimento e endurecimento dos tecidos
provocados pela oxidacdo, ajudando em uma funcdo cardiaca adequada preservando a
elasticidade dos tecidos.

Segundo o mesmo autor, a fungdo metabdlica do selénio estd intimamente ligada a
vitamina E, onde ambos atuam protegendo membranas biolégicas contra a degeneragdo
oxidativa. O selénio demonstrou ser, entre todos os minerais indicados como essenciais um
dos elementos mais importantes quando se trata de reprodugao.

Ocorrem diversas alteragdes fisicas e metabdlicas ligadas a deficiéncia do selénio nos
animais, entre elas destacam-se desconforto muscular, fraqueza, doencas cardiaca, anemia,
menor atividade bacteriana, falta de vitalidade, crescimento retardado e podendo levar o
animal a morte devido a necrose do miocdrdio. Os bezerros apresentam musculatura
enrijecida e com dificuldade de permanecer em pé, nas fémeas adultas a caréncia tem sido
considerada como uma das causas de retenc@o de placenta, infertilidade, abortos, nascimentos
prematuros, bezerros debilitado ou morte ao nascer, cistos ovarianos, metrite, baixas taxas de
concepcdo e baixos indices de fertilidade. E nos machos o selénio desempenha importante
papel na fertilidade, ele se concentra nos testiculos e epididimo exercendo fun¢do metabdlica,
como antioxidante na formacdo e na maturagdo espermdtica, pela acdo da enzima glutationa

peroxidase (PEDREIRA, 2011).
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2.9.8 Zinco

A propor¢ao de zinco nos animais varia de acordo com a espécie, sendo este muito
importante nos processos de respostas imunoldgicas celular, disfun¢do enddcrina e situagdo
de estresse, podendo ser utilizado como um método de diminuir estresse nos animais na
desmama. Este elemento estd distribuido em alta concentragdo no figado, pancreas, rins,
cordide dos olhos, medula 6ssea e nos animais jovens, no bago. Localizam-se também no
nucleo celular, da pele, pélos, das gonadas e as ilhotas de Langerhans. A absorcdo ocorre
principalmente 4 nivel de intestino delgado, sendo o duodeno o local mais ativo desta
absor¢ao (MORAES, 2002).

De acordo com Nicodemo et al. (2008b), a absorcdo € afetada pela quantidade e
propor¢do de outros nutrientes componentes da racao e pela forma quimica do zinco presente
na mesma. Quando os animais estdo com deficiéncia apresentam uma maior absor¢do do que
0s animais que possuam niveis normais no organismo. O metabolismo do zinco pode ser
afetado por interagdes sinérgicas com outros elementos como ciadmio, célcio, cobre, ferro,
magnésio e selénio.

O zinco desempenha um importante papel no funcionamento normal do organismo e
sua participacdo no centro ativo de vdrias enzimas anidrase carbOnica, enzima que atua no
equilibrio dcido-basico do organismo, a fosfatase alcalina, superéxido dismutase, colagenase
etc. Agem também como catalisador de importantes reagdes quimicas no organismo. Outras
atividades esséncias do zinco que se pode destacar sdo: seu papel no controle da ingestao de
alimentos, na retencdo de nutriente, na expansdo de alguns genes que estdo ligados &
transcricao e replicacao celular e na imunidade. O zinco faz parte de enzimas que regulam a
sintese de alguns aminodcidos que estdo ligados ao centro da fome, e participa da molécula de
um polipeptideo salivar denominado gustina, a qual € responsdvel pela sensacdo do sabor
(VALLE, 2002).

Um dos principais sintomas de deficiéncia do zinco, verificados em todas as espécies,
sao reducdo no apetite, emagrecimento progressivo, queda na produtividade com o
retardamento no crescimento de bezerro, baixa estatura, diminuicdo de libido e redu¢do na
qualidade espermdtica. Outros sintomas sdo problema na formacdo dos ossos, baixo
desenvolvimento dos testiculos (atrofia), demora na cicatrizagido de feridas, baixa tolerancia
glicose. Em quadros severos de deficiéncia pode provocar lesdes na epiderme que

caracterizam a paraqueratose, apresentando o engrossamento da pele e excesso de producdo
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de quitina, que confere aspecto crostoso, a pele fica com coloracao cinza-enegrecida, podendo
ocorrer inclusive fissuras nessas crostas. Paraqueratose €é uma doenca que afeta
principalmente bezerros lactantes, pois o periodo de maior exigéncia da vaca é pds-parto,
assim o organismo deixe de excretar zinco através do leite, para que seu metabolismo normal
ndo fique comprometido. Com isso, a quantidade de zinco recebida pelo bezerro através do
leite ¢ minima ou inexistente, predispondo entdo a um quadro de paraqueratose

(ANDRIGUETTO et al., 1983).

2.9.9 Flaor

O fldor € distribuido em quase todos os tecidos e 6rgdo dos animais, encontrado nos
rins, figado, tiredide, pancreas, coracdao, musculos estriado e sua grande maioria nos 0ssos €
dentes, esta percentagem variam em torno de 0,02 a 0,05. Nos tecidos moles as concentragdes
s30 mais baixas e nido aumentam com a idade. O que vai regular a concentragdo de fldor no
organismo e a quantidade de ingestdo do elemento. Grande quantidade de flior na dieta pode
aumentar sua concentra¢do no organismo e levar a uma intoxicacdo do animal (Andriguetto,
2002).

Lana (2005) relatou que o flior € muito importante na formacgdo do esmalte dentério e
indispensdvel para a ossificacdo. Dentre suas funcdes este elemento apresenta reacdes
inibidoras sobre ag¢des enzimaticas, principalmente aquelas em que o metal € o catalisador,
formando uma ligacdo entre metal e fldor. De modo geral a glicose € inibida pelo flior,
devido a formacao de um complexo estavel, pela ligacdo entre a enolase e o elemento, enzima
responsavel pela transformacgao do dcido 2-fosfoglicérico em acido fosfoenolpirtvico.

O fltor € considerado essencial para o bom desenvolvimento dos animais, devido aos
efeitos positivos que tem apresentado. O consumo do flior em quantidades adequadas é
importante no processo de conservacdo dos dentes e prevencdo contra as cdries. Em até pouco
tempo o que mais preocupava era em relacao a intoxicacdo dos animais, esta influenciada pela
duracdo de ingestdo do elemento, da solubilidade dos compostos que contem flior e idade do
animal. Os sinais clinicos de intoxicac¢do sdo alteracdes na forma dos dentes, tamanho e cor.
Reducdo no apetite e crescimento, queda na fertilidade, alteracdes dsseas e morte do recém-
nascido. Niveis de baixos de fldor na dieta causam o amolecimento dentirio e excessivo

provocam queda de producio de leite e reducdo de consumo (CAVALHEIRO, 1992).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A pecudria bovina brasileira € baseada quase que exclusiva na producdo de animais em
pastagens, o desempenho destes animais € resultado da qualidade das forragens, as quais
apresentam irregularidades no seu valor nutricional ao decorrer das estacdes. Como resultado, os
ruminantes estao freqiientemente sujeitos a deficiéncias nutricionais de minerais.

As deficiéncias minerais se destacam como principal obstidculo na criagdo dos rebanhos
criados sob pastejo, fazendo-se necessdrio o uso de 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
indispensdvel e obrigatério para a manutencdo das fungdes de crescimento, de reproducdo e
producdo de animais criados a pasto.

A suplementacdo mineral é importante para o bom funcionamento do organismo animal
e correcdo de deficiéncias e desequilibrios na dieta de bovinos. Para que a mistura seja
formulada corretamente sdo necessdrias informagdes sobre as caracteristicas da regido,
exigéncias nutricionais, estimativas de consumo e qualidade da dieta. E as fontes de minerais
utilizadas devem ser palativeis, de boa biodisponibilidade e relativamente livres de
contaminantes toxicos.

Para se avaliar as exigéncias dos animais devem-se levar em consideragdo varios
fatores, dentre eles nivel de producao, idade, raca, categoria animal, estagio fisioldgico, grau
de adaptacdo, nivel e forma quimica do mineral, relagdes dos minerais com outros nutrientes
da dieta, consumo de mistura mineral e qualidade das pastagens.

O presente trabalho demonstra a importancia da utilizacdo de suplemento mineral para

bovinocultura, para que os animais possam expressar 0 maximo do seu potencial produtivo.
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