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DEFICIRNCIAS MINERAIS S DESEMPBNHO 
REPRODUTIVO OS RUMINANTES 

Ivan ValadAo Rosa l 

1 INTRODUÇÃO 

o objetivo maior de quem se dedica à cria de bovinos 
deve ser o de desmamar, de cada vaca do rebanho, um 
bezerro pesado e saudável por ano, com o minimo de 
investimentos em alimentação. Nas condições de cria em 
pastagens, este objetivo raramente é alcançado em 
virtude, principalmente, do acentuado declinio do valor 
nutritivo e disponibilidade de pasto que ocorre durante 
certos per iodos do ano. 

As demandas alimentares da vaca de cria sofrem 
variações pronunciadas ao longo do seu ciclo produtivo 
e reprodutivo e, como conseqüência, a sua sensibilidade 
às restrições nutricionais também varia de acordo com 
seu estado fisiológico, conforme representado na Fig. 1. 

lMéd.-Vet., Ph.D., CRMV-MS n 2 0487, 
Nacional de Pesquisa de Gado de Corte 
Postal 154, 79002-970 Campo Grande, MS. 

EKBRAPA-Centro 
(CNPGC), Caixa 
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FIG. 1. Exigências nutricionais da vaca de cria e sua 
sens i bilidade à restrição nutritiva. 

Tendo em vista essas demandas diferenciadas, o 
propósito do nutricionista deve ser atendê- las da 
maneira mais c ompleta possível, procurando conciliar a 
quantidade e qualidade das forrageiras disponíveis com 
as e x i gências do r ebanho de cria. Entretanto, na prática 
esta nã o é uma tarefa fãcil, pois os períodos de maiores 
demandas nutricionais do rebanho não coincidem 
necessariamente com as épocas de pasto mais abundante e 
nutritivo. Conseqüentemente, o gado de cria está sujeito 
a períodos de subnutrição, de severidade e duração 
variãveis, que resultam em: nos bezerros, baixo peso à 
desmama e, via de regra, desenvolvimento retardado em 
todas as fases subseqüentes; nas vacas, atraso na 
manifestação do cio após o parto e baixas taxas de 
reconcepção; nas vacas e bezerros, aumento da 
mortalidade e maior incidência de doenças metabólicas. 

Os parâmetros acima são altamente influenciados pela 
subnutrição, que ocorre, nas condições de pastagens 
tropicais, no perí.odo compreendido entre os meses de 
inverno e as primeiras semanas da primavera. Nessas 
condições, a vaca de corte geralmente concebe após os 
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período c hu vo s o , 
em qua 1 idade e 
é reduzida (fim 

quando há amplo 
quan t idade e sua 

d a lactação ). A 
Ined ida que a gestação avanç a, c om um cons eqUente 
incremento da demanda nutricional, c o meç a a ocorrer um 
gradual dec línio na qualidade e quantidade dos pastos, 
q ue chega ao mínimo por volta da época da pariç ão, 
qua ndo a exigência nutri c i ona l é máxima (in í c l o da 
lactação). Um exame mais atento d o gráfico anterior, 
most rará que, para as nossas condições, não ocorre uma 
c o rrespondência satisfatória entre os perío do s de maior 
sens ibilidade ã restrição nutri tiv a da vaca e o 
fornecimento de nut rientes pela pastagem. 

A situação acima descrita pode interferir c o m vari o s 
aspectos produtivos e reprodu tivos da vac a, de 
diferentes maneiras: 1. No peso do bezerro ~ desmama a 
nutrição deficiente da vaca imediatamente antes e apó s 
o parto pode reduzir de 5 a 25% o peso do bezet-r o ã 
desmama, ainda que, sob condições de nutrição precárias, 
a vaca seja capaz de manter um plano nut ri c i o nal 
satisfatório de sua cria, ã c usta de uma espoliação 
gradativa de seu próprio organismo. A intensidade e 
duração desse auto- sacrifício da vaca em pro l de seu 
bezerro vai depender de suas reservas orgã nicas e da 
severidade e duração das condições de subnu trição; 
2. No intervalo parto - primeiro cio - a subnutr içã o 
imediatamente antes e após o parto tem muito mais e feit o 
sobre o desempenho reprodutivo subseqüente da vac a do 
que sobre o peso à desmama do bezerro. O déficit 
nutricional pós-parto pode atrasar a manifestação de c i o 
na vaca até que o bezerro seja desmamado, e, mesmo após 
o desmame do bezerro, algumas vacas, que não se 
recuperaram do estresse nutricional anterior, não 
exibirão cio até a estação de monta seguinte, após o 
reinício da estação chuvosa. Existe uma interação bem 
conhecida entre a nutrição antes e após o parto. A 
subnutrição após o parto até o fim da estação de monta 
tem efeitos mais sérios sobre a reprodução da vaca do 
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que a subnutrição no periodo imediatamente anterior ao 
parto, ocorrendo um somatório dos efeitos adversos 
quando a nutrição deficiente ocorre antes e após o 
parto. A nutrição adequada após o parto pode compensar 
a subnutrição pré-parto, mas a reciproca não é 
verdadeira; 3. Taxa de concepção - o efeito combinado do 
déficit nutricional antes e após o parto resulta em 
severa redução no indice de reconcepção das vacas. Os 
efeitos da nutrição s obre o cio e a concepção estão 
associados, de modo que, no caso de nutrição deficiente, 
ocorre não apenas atraso na manifestação de cio, como 
também aumento do número de serviços por concepção. Como 
acontece com o cio, a restrição nutritiva pós - parto tem 
efeitos mais adverso s sobre a reconcepçao d o que a 
subnutrição no perío do imediatamente anterior ao parto. 

Sumarizando, do que foi dito até aqui depreende - se 
que a vaca de cria tem uma lista de propriedades 
fisi o l ógicas em que a primeira posição é ocupada pela 
sua necessidade de manter aquilo que jã está vivo e ao 
pé, isto é, o bezerro. Em segundo lugar vem a sua 
necessidade de produzir o bezerro do próx imo ano. Em 
terceiro e último vem seu próprio bem-estar fisico e 
condição nutr ic iona1. Em outras palavras, as demandas 
nutricionais para lactação têm precedência sobre as 
demandas para reprodução e estas sobre as demandas do 
próprio corpo do animal. Assim, em conseqüência de um 
estado de subnutrição constante e progressivo, a vaca: 
1. utilizarã com mais eficiência o pasto disponivel; 
2. utilizarã tecidos do seu próprio organismo, perdendo 
peso; 3. demorará a retornar ao cio após o parto; 4. não 
conceberá; 5. reduzirã drasticamente a produção de 
leite, penalizando o bezerro para manter - se viva; 
6. finalmente, esgotados todos os recursos, morrerão 

Até este ponto discorreu-se sobre os efeitos gerais 
das deficiências nutricionais inespecificas sobre o 
desempenho reprodutivo da vaca de corte. A partir daqui 
passa-se a tratar exclusivamente dos efeitos 
particulares da subnutrição mineral sobre o mesmo 
parâmetro e a examinar, sempre que exista informação 
disponível, como o mesmo se processa. 
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Ta nto q ua nto de prote ina e ene rg l. a , 09 r umi nan tes 
neces s i t a m receber e m su a di e t a pe l o meno s 15 minera ls , 
e m n i veis ddequ a do s à malu tençà u d a Hua s a Gde e 
d e sempenho pro d u tivo e r epro d u tivo . Alyun s <..l e s t e s s ã u 
necessários em 
d ie t a e po r 

co nc e n t r açõe s rela t i Vd llle nt e a I tas na 
i s s o são desig na d o s macro mi nerais , 

macronut r i e ntes o u mac r oe l e men tos . São eles : o c álcio , 
o f ó sfo r o , o magné sio , o s ó dio , o c l o ro, o potás s io e o 
e nxo fre. Os demais são r e queridos e m niveis mu i t o mai s 
ba i xo s no al i ment o e po r i sso são c hamado s 
micromi ne r ais , Ill ic r o nutrientes o u mi c r oe lemento s . São 
e l e s: o z inco , o ferro , o ma nganês, o c obre , o cobalto , 
o i o do, o selênio e o mo libd êni o . Na Tabela 1 s ão 
apresent a d o s o s n ive is de ex i gênc ias nutri c ionai s para 
gad o d e c ort e dos d i f erentes e l emento s acima referidos. 

TAB ELA 1 . Exig ê nc ias d e mi nerai s na diet a de bovino s d e 
corte. 

Minerais 

Hacroelementos 
Cá l c io 
Fó sfo ro 
Magnêsio 
Po táss i o 
Só dio 
Enxofre 

Hicroelementos 
Zinco 
Cobre 
Ferro 
Manganês 
Iodo 
Cobalto 
Selênio 
Molibdênio 

Niveis 

s uger ido s 

0,18~ 

0,18% 
0,18% 
0,65% 
0,08% 
0,10% 

30 ppm 
8 ppm 

20 ppm 
20 ppm 

0,50 ppm 
0,10 ppm 
0,20 ppm 
0,01 ppm 

Inte rvalo 

0,18 - 0, 5 3'1. 
0,1 8 - 0 , 3n 
0 ,05 - 0,25% 
0,50- 0,70% 
0,06-0,10% 
0,08-0 , 15'11 

20-40 ppm 
4 - 10 ppm 

10 - 50 p pm 
10 - 40 p pm 

0 , 20 - 2, 0 ppm 
0,07 -0, 11 ppm 
0 , 05 - 0,30 ppm 
0,05 - 0,30 ppm 

FONTES: National Research Council 1976, 1984. 
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2 FUNçõES GERAIS DOS HINERAIS NO ANIMAL 

Cada um dos elementos minerais essenciais desempenha 
no organismo do animal uma ou mais das seguintes 
funções; 

1. Compo nentes estruturais do organismo 
animais, como é o caso do cálcio, 
magnésio nos ossos e dentes, e do 
enxofre nas proteinas dos mfisculos. 

e tec idos 
fósforo e 
fósforo e 

2. Constituintes d o s fluidos e tecidos do organismo, 
atuando como eletrólitos relacionados com a 
manutenção da pressão osmótica, equilibrio ácido
base, permeabil~dade das membranas celulares e 
irritabilidade dos tecidos. São exemplos de tais 
funções; o sódio, o potássio, o cloro, o cálcio e 
o magnés~o, no sangue, fluido cérebro- espinhal e 
suco gástrico. 

3. Catalisadores em sistemas enzimáticos e hormonais, 
como componentes integrais e especificos da 
estrutura de metaloenzimas, ou como at i vadores 
menos especificos de tais sistemas . Estas são as 
funções em que se acha envo l v ida a maior ia dos 
microelementos . É grande hoje o nfimero de 
metaloenzimas conhecidas e esse nfimero aumenta a 
cada dia, porém admite - se que existem muitas 
outras de importãncia no metabolismo animal, que 
são ainda desconhecidas e que dependem de 
microelementos para sua atividade, bem como 
acredita-se que existem outros compostos não 
enzimáticos, vitais ao organismo animal, cuja 
atividade depende de micronutrientes. 
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3 DEFICI~NCIAS MINERAIS E REPRODUÇÃO 

Com base nas fu nções gerais do s mac ro e 
mic r o elementos, vi stas anterio rmente, pode - se af irmar 
c o mo reg r a geral, que toda deficiência mineral c apaz de 
produzir alterações na saúde e no metabolismo do animal, 
t ende a interferir também, em alguma me dida, no seu 
desempenho reprodutivo. Entretanto, o objet ivo do 
presente estudo é ocupar - se especificamente com aqueles 
minerais capazes de influenciar de mane i ra d ireta um ou 
mais dos parâmetros ligados à ativ i d ade r eprodutiva 
(libido , espermatogênese, cio, co nc epç ã o , ges t ação e 
parto) . 

Quanto aos macroeleme ntos cálcio, magné sio, s ódio, 
clo r o , po tássio e enxofre, não existem na b ibliog r afia 
pertinente, evidências de seu envolvimento d it-e to na 
reproduçâo animal. Seus eventuais efeito s s o b r e o 
desempenho reprodutivo dos animais seriam, portanto, 
indireto s, atravês do comprometimento da saúde ou do 
metabolismo do an i mal . 

Fósforo - dentre as deficiências miner ais que podem 
afetar bovinos sob condições de pastejo, a de fósforo é, 
sem dúvida, a mais generalizada e a de maior importância 
e c onômica, em virtude dos grandes prejuízos que c ausa 
aos rebanhos e do elevado custo de sua suplementação. 

Desde os primórdios do seu estudo na África (Theiler 
et aI. 1928), que ao fósforo tem sido atribuída uma 
função específica sobre a fertilidade dos bovinos. 
Trabalhando em pastos nativos na Província do Cabo, com 
um rebanho de 200 vac as, os autores relataram uma 
elevação na taxa de natalidade de 51 para 80% como 
resultado da suplementação com farinha de ossos durante 
um ano. Além desse efeito, os autores registraram 
redução da mortalidade e maior desenvolvimento dos 
bezerros do grupo de vacas suplementadas com farinha de 
ossos. Eckles et alo (1935) criticaram a conclusão de 
Theiler et alo (1928) de que a deficiência dietética de 
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fósforo era o único fator responsável pela fe r til i dad e 
subno rmal de vacas sob paste j o, sugerindo que no s vário s 
estudos até então real i zados, as deficiências de f ó sfo r o 
sempre eram a companhadas po r redução do c onsumo e n i vei s 
baixos de pro teina e energia das pastagens. Os au to r es 
relataram que vacas recebendo dietas espec if i camen te 
def ic ientes em fósforo continuaram a exibir c i o 
norma lme nte. Mais tarde, Theiler et aI. (1937) 
reportaram a não ocorrência de anormalidades do t rato 
reprodutivo ou da ovulação de no vilhas rec ebendo d ie t a 
def ic iente em fóf oro , mas adequ a do no s demais 
nutrientes, sugerindo que a defic iência de f ó sfo r o , 
isoladamente, não seria capaz de influe nc i ar a 
ferti l idade . Palmer e t aI. (1941) conc lu í ram que a 
deficiênc ia c omb i nada de f ó sfo ro e pro teína era 
res po nsável pel o atraso d a matur i dade sexual e inibiçã o 
da e v i dê nc i a de c io, mas que não inte r fe r i r ia com a 
ov u laç ã o e a c o nc epçã o . 

Bl a c k et a I . (1943) estudaram o efeito da 
su~lement aç ão de f ó s fo r o ( f arinha de ossos ou f o sfato 
d is s ódico ) durante doi s ano s s obre o ganho de peso e 
rep, ·odução de nov ilhas em pasto na ti vo no Texas, USA. 
Além de maiores ganho s, o s animais suplemen t ado s com 
fósforo (6,5 g / cabeça / dia) tiver am uma taxa de 
natalidad e média de 8 1 ~ no s dois anos, enquant o no grupo 
não sup l ement ado esta foi de 58%. Ainda no Texas, 
Reynolds et aI. (1953) estudaram o efeit o de diferentes 
t ipos d e suplementaç ã o de fósf o r o (1. Controle, sem P; 
2. Farinha de osso s no c ocho; 3. Fosfat o dissódico na 
água de beber; 4. Fosfato supertriplo como fertilizante 
no pasto) sobre a eficiência reprodutiva de vacas, em 
pasto nativo, durante cinco anos. Os resultado s 
mostraram uma elevação da taxa de natalidade dos 
tratamentos com fósforo em relação ao grupo contro le, ou 
seja, 64, 88, 92 e 96%, respectivamente, pa r a o s quatro 
tratamentos acima. 
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Hignett & Hignett (1952) relataram resultados que são 
tidos por muitos como evidência de que o f ó sforo teria 
um efeit o d i ret o sobre a fer t ilidade, mas Co hen (1975), 
e xam i nando os mesmos dados, sugere que e les são 
inconcl usivo s, devido ao pequeno número de animais 
u tilizado s no experimento e porque Littlej o hn & Lewis 
(1960) não conseguiram reproduzir os mesmo s resultados, 
trabalhando de modo semelhante. 

Lampkin et aI. (1961) trabalhando com vacas de c r ia 
em pastos nativo s pobres na África d o Sul, não 
o bservaram diferenças no peso e na fertilid ade dos 
animais quando suplementados com fosfat o bic ál c ico . 
Dl fecenças entce animais suplementado s o u náo foram 
o bt idas apenas no nível de fósforo sér i co d u r ante a 
é~oc a sec a, quando não apenas o fósforo, mas também a 
proteína al c anço u o minimo nas pastagens . 

Bisschop (1964), trabalhando com 'diferentes 
quantidades de farinha de ossos como suplemento de 
f ó sforo a vacas s o b pastagem nativa na África, chegaram 
a resultados semelhantes na taxa de nascimento de 
bezerros (68, 67 e 67%) de vacas recebendo 74, 106 ou 
120 g de farinha de ossos por cabeça/dia, enquanto no 
grupo sem suplementação a fertilidade foi de 48%. 

Hart & Mi c hell (1965) na Austrália, relataram 
aumentos de peso significativos nas chuvas e redução da 
mortalidade na seca em vacas suplementadas com 8 g de 
P/dia, mas não observaram diferenças significativas nas 
taxas de prenhez (66,1 vs. 57,2%) entre vacas 
suplementadas e não suplementadas, considerando as vacas 
secas e as lactantes em conjunto. Todavia, quando foram 
consideradas apenas as vacas lactantes, as diferenças 
(60 vs. 41,4%) passaram a ser estatisticamente 
significativas. 

McDonald (1968) comenta a idéia generalizada, àquela 
época, de que a deficiência de fósforo teria um efeito 
específico sobre a fertilidade das fêmeas, dizendo não 
haver bases sólidas para essa crença, sugerindo ainda 
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que as falhas reprodutivas seriam apenas um aspecto de 
uma generalizada privação de fósforo pelas células do 

organismo. 

Ward (1968), trabalhando na Rodésia, comparou, 
durante seis anos, o fornecimento de farinha de ossos o 
ano todo, com torta de amendoim (900 g/cab/dia) durante 
os meses de inverno, ou ambos (farinha de ossos + torta 
de amendoim) sobre a performance reprodutiva de vacas em 
pastagem. Os resultados indicaram uma elevação da ta xa 
de natalidade na seguinte ordem: controle (sem 
suplementação) 56,7%; farinha de ossos o ano todo 
61,7%; torta de amendoim no inverno - 72,2%; farinha de 
ossos + torta de amendoim 76,7%. Os efeitos da 
suplementação com torta de amendoim durante o inverno 
foram os que mais influenciaram a fertilidade das vacas, 
com maior número de bezerros nascidos e desmamados 
(P<O,Ol). Os efeitos da suplementação de fósforo sobre 
a eficiência reprodutiva não foram estatisticamente 
significativos. O autor atribui o retorno mais rápido 
das vacas ao cio após o parto como o principal efeito da 
tort a de amendoim sobre o desempenho reprodut i vo. Um 
efeito maior dos tratamentos foi observado sobre o 
desempenho dos bezerros. 

Morrow (1969) relatou uma redução no número de 
serviços po r concepção, de 3,7 antes da suplementação de 
fósforo, para 1, 3 após o elemento passar a ser 
suplementado a uma dieta deficiente. Entretanto, Little 
(1970), revendo o assunto, sugeriu que o critêrio 
utilizado pelo autor não permitiu a determinação de 
possíveis efeitos do aumento de consumo de alimento na 
resposta observada. O mesmo autor aduziu que, face aos 
conflitantes resultados disponíveis na literatura, o 
principal efeito do fósforo seria decorrente de um 
aumento de consumo das dietas def ic ientes, e que nas 
condições de pastagens as deficiências nutricionais 
múltiplas são a regra e não a exceção. 
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Little (1975) comparou os efeitos da suplementação de 
fósforo (10 g /cabeça/dia) e fósf o r o + proteína (180 g de 
farelo de algodão/cab / dia) do )Q a o 8Q mês de gestaçào 
de vacas em pa stagem nativa na Aus trália . O suplemento 
de fósforo + proteína reduzíu s i gnific ativamente (46%) 
o intervalo entre o parto e o primeiro cio subseqüente . 
To d o s o s animais desse grupo apresenta ram cio dentro de 
dois meses após o parto. Até os três meses após o parto , 
50% das vacas controle e 70% das que receberam apenas 
fósforo exibiram cio, mas estas diferenças não foram 
estatistLcamente significativas . O autor sugeriu que o 
pasto nat i vo provera nutr ientes a níveis ligeiramente 
abaixo da mantença d uran te o perLo d o de suplemen tação e 
que o nutriente mais limitante no experiment o teria sido 
a proteína. 

Teleni et aI. (1977) estudaram o efeito da 
suplementação fosfórica a dietas pobres no elemento 
(menos de 0,1% de P) s obre a funç ão o variana de vacas 
(medida através da concentração de progesterona no 
plasma). Os autores concluíram que o fósforo 
suplementado não teve nenhum efeito direto sobre a 
atividade reprodutiva dos animais e sugeriram que o 
efeito do mineral sobre a reprodução seria indireto e 
inespec íf ico. Quando os animais, suplementados ou não 
com fósforo, passaram a receber suplementação protéica, 
todos voltaram a manifestar cio até o máximo de dez 
meses após o parto. A conclusão final dos autores foi de 
que, em condições de severa deficiência de proteína, a 
suplementação fosfórica não teria efeito sobre a 
atividade ovariana. 

Holroyd et alo (1977) estudaram o desempenho 
reprodutivo de vacas sob condições de pasto nativo ou 
pasto nativo + estilosantes, durante quatro anos, com 
diferentes cargas-animal e diversos tipos de 
suplementação (1. Fósforo nas chuvasi 2. Uréia na secai 

). Fósforo nas chuvas + uréia na secai 

4. Fósforo + uréia na seca). Dentre as conclusões dos 
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autores destaca-se a de que, em pastagens marginalmente 
def i cientes em fósforo, este precisa ser suplementado 
apenas pa~a vacas jovens em lactação e du~ante o período 
c huvoso . Os autores sugeriram ainda que, pa~a as 
condições estudadas, haveria maior benefício com a 
suplementação de fósforo durante as chuvas. 

McOowel1 & Conrad (1977) relataram que em 10 
trabalhos ~ealizados na América Latina, a fe~tilidade do 
gado de c~ia foi aumentada com a uti lização de 
suplemento s mine~ais. Os autores sugeri~ am que o f ós fo~o 

te~ia sido o principal ~esponsável pelos resultado s 
obtidos, embo~ a outros minerais, supridos também nas 
misturas utilizadas, certamente teriam contribuído em 
alguma medida. 

Call et aI. (1978) demo nstraram, por meio de um 
experimento em que novilhas foram alimentadas 
individualment e durante dois ano s com dieta basal em que 
a Gni c a variável era o fósf oro , qu e fême as bo vinas podem 
ter ex c elente desempenh o reprodutivo com niveis d o 
elemento bastante inferiores ã queles preconizados pelas 
tahelas de alimen tação. Utilizando níveis de 0,14 e 
0,36% de fósforo na dieta (respectivamente 66 e 174'1. 
daqueles recomendados pelo NRC) , os autores não 
observaram quaisquer diferenças entre os dois grupos de 
fêmeas (48 em cada grupo) no que t ange a ganho de peso 
(X = 0,45 kg/dia), eficiê ncia alimentar, idade ã 
puberdade e n í veis de fósfor o no sangue e ossos. A taxa 
de natalidade foi elevada: 91 e 93% respectivamente para 
os tratamentos com 0,14 e 0,36% de fósforo dietético. 

Holroyd et aI. (1983) compararam o desempenho 
reprodutivo de vacas e o desenvolvimento ponderaI de 
seus bezerros até a desmama, num experimento de quatro 
anos, em dois tipos de pastagens e cargas-animal: pasto 
nativo (1 vaca/4 ha) ou pasto nativo + estilosantes (1 
vaca/2 halo Em cada tipo de pastagem os animais 
receberam os seguintes tratamentos: 1. Sem suplementação 
(controle); 2. Melaço + uréia na seca; 3. Fósforo o ano 
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~odo e melaço + uréia na sec a. Os resul~ados mos~raram 

taxa de conc epção Inaior das vac as no pasto me Lho rado, 
apenas no primeiro ano. Neste tra~amen~o também as va c as 
for am mais pesadas e desmamaram bezerro s mais pesados, 
dura n te ~odo o experimen ~o . As diferen~es suplemen~ações 
nã o lnfluenciaram o peso vivo ou a reprod uç ão das vacas 
o u o cresc imen~o dos bezerros, exce~o durante a úl~ima 

es~ação seca, quando as vacas não suplementadas perderam 
signif i cativamente mais peso do que as suplemen~adas com 
fó sf oro e uréia . 

Ca l L et aI . (1984) alimentaram IndivlduaLmen~ e fêmeas 
bo vinas desde os 20 0 dias de idade até a 8! gestação, 
com die~a basal adequada em tudo, ex c eto em fósfor o , que 
f Oi utiLizado em niveis variáveis, a partir de 40% das 
e x igenc ias d o NRC. Dentre as c one I usões dos au~ores, 

merec em ser destacadas as segu intes: 1. Vacas adu I tas 
podem manter elevado desempenho reprodutivo com apenas 
50 a 70~ dos níveis de fósforo recomendados pelo NRC; 
2 . O nível de fósforo de 40% do preconizado pel o NRC, 
duran~e 14 a 2 4 meses, resultou em emagreciment o , perda 
de substância ó ssea (desmineralizaçâo), pêlos arrepiados 
e aparência clinica anormal; 3. A perda de peso e 
reduçâo do consumo de alimentos em decorrência da 
deficiência de fósforo, conduzem a uma deficiência 
nutricional complexa, que culmina com a falência 
reprodutiva e, às vezes, morte do animal; 4. A 
suplementação de fósforo a animais severamente 
def ic ientes produz mudanças dramát icas nas condições 
c línicas dos animais em poucos días, retorno ao apetite 
normal em cerca de um mês e volta à concepção após 2 a 
3 meses de suplementação adequada do elemento; 5. As 
vacas adaptam-se a variações grandes de fósforo no 
alimento e a baixas concentrações dietétícas do míneral 
por períodos prolongado s, graças à mobilização dos 
depósitos do tecido ósseo, acumulados em período de 
suprimento adequado do elemento na dieta. 
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Tokarnia et a!. (1988) realizaram uma revisão das 
principais pesquisas envolvendo a nutrição mineral de 
bovinos no Brasil. Uma avaliação crítica das mesmas 
indica que são, em boa parte, insuficientes em número e 
qualidade para permitir tomada de deci sões com respeito 
à suplementação mineral dos rebanhos. Prova disso é que, 
a despeit o de todos os resultados divulgados até a data, 
as formulações minerais em uso no pais praticamente 
permanecem imutáveis, contendo elementos e quantidades 
e m flagrante incoerência com os dados da pesquisa. 
Quant o ao fósforo, a revisão menc ionada não faz 
referênc ia a pesquisas relacionando o elemento ao 
desempenho reprodutivo de bovinos. Estas são, 
efetivamente, em número muit o reduzido no pais. 
Conrad & Mendes (1965) relataram um experimento em pasto 
nat i vo na reg ião de Aqu idauana, MS, em que 381 vacas 
foram submetidas, durante 445 dias, aos seguintes 
tratamentos: 1. Melaço + urêia; 2. Fosfato dissódico; 
3. Farinha de ossos; 4. Sem suplementação (contro le). Os 
resultados mo straram um aumento de 22% (55 vs. 77%) na 
taxa de natalidade do grupo que recebeu farinha de ossos 
em relação ao grupo controle, enquanto no grupo 
recebendo melaço + uréia aquele índice foi de 69~, e no 
grupo recebendo fosfato dissódico, 70%. 

Em um experimento realizado pelo Centro Naci o nal de 
Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC) da Empresa Brasileira 
de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) (dados não 
public ados) não foram observadas diferenças na 
fertilidade de vacas sob pastagem nativa de cerrado 
quando submetidas, da desmama até a 3! gestação, aos 
seguintes tratamentos: 1. Sal comum; 2. Sal 
comum + microe1ementos; 3. Sal comum + microelementos + 

fósforo. Em outro experimento, com fêmeas bovinas sob 
pastejo em campos nativos do Pantanal, não foram 
observados efeitos da suplementação de microelementos + 

enxofre ou fósforo sobre a fertilidade dos animais 
durante três ciclos reprodutivos (pott et aI. 1987). 
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Es t es pou cos ~e sul tado s sob~e o des e mpenh o 
re p ~od u t i. v o e m l-esposta à sup l e me n t.a çA o f o s f 6 ~ i c a , a o 
l ad o d e out ~o s , ma i.s nume r o s o s, s o bre o s e fe it o s d o 
e l e me nt o n o ga n h o de peso d o s an ima ls, mo s tra m q ll e as 
co n d i ções preva l e ntee n0 8 sist e mas e xten s ivos d e c r ia ç ã o 
d e g ado d e co rte no pa i s são bas ta n te sim i. la res à q lJ e l as 

q u e oco r ~ em e m out~a s r e g i ões tr o p Lc a i s , nn r ada me n te a 

Au s t rá l ia , o n d e a s respo s t as a su p l e me ll t d <;: ã o lO i n e ~a I, 
quando oco ~rem, s ã o q ua se s e mp re e m n l ve i s aq u é m d o 
esperad o _ Ne s te cont e xto, pa~ece vá .lid o i n fe l- i.r que a 

maio ria das ex p li c a ções s uge r idas pe l o s c i e n ti st a s 
a u st~a l i ano s p ar a jus t if i c ar as b ai xas l espo st as a 
s uplement a ç à o m i n e ral, ap l i c am - se t am hém, e m gr ande 

me dida , às c Oll d i çõe s brasi J eir-as , e o mesmo ", n f o qu e d ado 

à sup l e me ntaçào mi neral d o s l-eba nh r) s daq u e l e pa Ls é , 

" mu tatis muta ndi s", extrap o lá ve l aos no s s u s s i s t e mas d e 
c riação d e bov inos de corte a p a sto . Em ass i m sen d o , 

a l g um a s obse r vaçõ es e mitidas p o r Winks ( 198 4 ) para a s 
co n d ições de pas t a g e m da Au s t ráJ ia trop ica I, mere c e lll ser 

aqu i cons i deradas: "Apesa r de que o s f at o r e s ma is 
1 i mit antes d o desemp enho de b o v ino s s u b paste jo na s 

co n d i ç ões de tró p ico s e co sej am a s defic i ê nc ia s de 
pro t eí na e energia, estas p o dem ser e xa ce~badas po r 

de f iciências de macro e mi c ro nu tr-i en tes minerais , de 
ma g ni t ude var iàvel. En treta nt o , po de n à o o c urrer

~esposta a nimal à suplemen t a ç ã o minera l e m dec o r rênc ia 

d e que as defic iênc ias protéi c as e e nergétic as se jam 

mais limitantes" . 

Quanto ao fósforo especificamente, o mesmo au t o r 
assim se expressa: "A deficiência de f ósforo é o 

problema mais comum no norte austral iano devido aos 

níveis ge r almente baixos do elemento nos solos e nas 

p l antas f or rageiras da região . As pastagens nativas 

n e ssas áreas raramente atingem 0,15% de fósforo na 

matéria seca, no período chuvoso do ano, e no fim da 

época seca a concentração do elemento nos tecidos da 
planta pode reduzir-se a 0,03%. O gado bovino é capaz de 

selecionar uma dieta mais nutritiva do que aquela 
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disponivel, mas este fato não reso lve necessar~amente o 
problema da subnutrição fosfórica. Em áreas altament e 
deficien tes, o s animais respo nderão à sup lementação de 
fósfor o c om marcada melho ra no desempenho ponderaI, 
quando s e trata de bov inos em crescimento, o u elevação 
da fer tilidade , quando se trata de vacas de cria". 
Referindo ~ se 

def i c ien te s 
a 

em 
estudo s 

f ó sfo ro, o 
em regiões 

mesmo autor 
marginalmente 

diz que os 

resul ta d o s e m c rescimento e ganho de peso foram muit o 
var iáve i s ou mesmo nã o ocorreram, o mesmo acontecendo 
c om a fert i lidade e a produçã o de leite em gado de cria . 
E o au tor f inaliza: "Antes que o f ó sfor o suplementar 
po ssa produ z ir qualquer resposta signific ati va é prec iso 
que o ut r o s nutrientes deficientes nos pastos, 
princ ipalmente pro te ína e energia, sejam adequadamente 
suplemen t ad o s. Por esta razão , as respostas à 
supl e meJl t a ç ã o f o sfó ri c a ocorrem notadamente no período 
chuv o s o , quand o a proteína e energia são elevadas nas 
pas tage Jls, e não durante a estação seca, quando aqueles 
nutr i en t e s também passam a ser limitantes no desempenho 
animal". 

4 DEFICIÊNCIAS DE HICROELEHENTOS E REPRODUÇÃO 

De uma maneira geral os mícronut r ientes, em razão de 
seu envo lvimento na estrutura de muitas enzimas e alguns 
ho r·mó n i o s , estão mais imp licados na ocorrência de 
distúrbios da fun ç ã o reprodut o ra d o que os 
macro elemen t o s. Passa - se a segu i r a o exame de alguns 
desses microe lementos, enfocando particularmente os 
efeito s de sua deficiência dietética sobre a reprodução 
animal. 

Iodo - as def ic iênc ias de iodo ocorrem de maneira 
generali zad a nas espécies humana e animal, em diferentes 
graus de severidade, em todos os continentes. As 
deficiências do elemento nas dietas humana e animal 
estão quase sempre associadas a níveis baixos nos solos 
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e na âgua da reg ião. As distânc ias do mar e a baixa 
pluviosidade são fatores determinantes na ocorrência da 
deficiência do elemento em uma dada região. O b6cio, um 
aumento acentuado de volume da glândula tire6ide, é o 
sinal clinico mais característico da deficiência de iodo 
na dieta. 

Em uma mesma região, os animais estão mais sujeitos 
a deficiência de iodo do que a espécie humana, devido A 
maior diversidade da dieta dos últimos. O consumo de 
solo pelos animais, sob certas circunstâncias, pode 
suprir até certo ponto sua demanda de iodo, pois o 
elemento estã muito maia concentrado no solo do que na 
planta. O mesmo pode acontecer com o cobalto, o ferro 
etc. 

O bócio pode ocorrer também em conseqüência do 
consumo de plantas que contêm agentes bocigenos 
(cruciferas), os quais interferem com o processo de 
hormonogênese na glândula tireóide, um processo pouco ou 
nada reversível com a adição de iodo à dieta. Muitas 
plantas forrageiras encerram glicosídeos cianogênicos, 
que são bocígenos devido à conversão, no organismo 
animal, do HCN em tiocianato, que age inibindo a 
concentração seletiva de iodo pela tireóide. 

As manifestações da deficiência de iodo são as mesmas 
de uma deficiência tire6idea (homonogênese deficiente), 
que pode ser devida a ação de bocígenos ou algum 
distúrbio metabólico. O aumento de volume da tireóide é 
atribuído a um esforço compensatório do organismo no 
sentido de suprir a produção deficiente do hormÔnio 
tireoideano, qualquer que seja a causa (deficiência de 
iodo ou distúrbio da glândula). Numa condição de 
deficiência, alterações nas formas de iodo presentes na 
tireóide também ocorrem, com a finalidade de manter a 
homeostase interna de iodo e usar com mais eficiência o 
pouco iodo disponivel. Estas mudanças compensatórias 
incluem a síntese preferencial de T3 em vez de T4 (o 



primeiro é três 
proporção de T 1 
diiodo tirosina; 
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vezes mais potente) e o aument o na 
para T2 (Tl - mono iodo t l.rosina; T2 -
T3 - triiodo tirosina; T4 - tetrai o d o 

tironina ou tiroxina). 

A função primária do iodo, mediante os ho rmô n i o s 
tireoideanos, é o controle da ta xa de o x idaç ão ce lula r 
de todos os 
hipo t ireoidismo 

tecido s do c o rpo . No s animais com 
oco rre uma redução no grau de t r ocas 

e na quant idade de c a l o r liberado pe l o s 
a ta xa de metabo l i smo basal decl l na . Os 

energéticas 
tec ido s, e 
hormônios tireo i deano s têm um ativo pape l na 
termorregulação , met abo l i smo intermediário, c irc u l a ç ã o , 
funçã o muscular, c res c imento e repr odução. A ta xa d e 
c resciment o in 1(" 1. a 1 (j o vens) e de desenvo 1v l. me n t o e 
maturação d o s t e c idos , particularmente as glãnd ula s 
sexuais e a pele e seus fãner o s (pêl o s, lã, c erdas, 
penas), são influenciadas pelos hormônios tireo i d eano s 
e, por conseguinte, pelo iodo da dieta. Assim, 
cresciment o retardado e baixo desempenho repro duti vo são 
manifestaç ões c arac t eristicas da deficiência de i o d o na 
dieta do rebanho . O desenvolvimento fetal po de ser 
paralisado em qualquer estágio , levando à mo rte 
prematura e reabsorção fetal, abortos, natimorto s, o u 
neonatos com baixo peso, fracos, sem pêlo, com ta xa de 
crescime nt o r e duzida e baixa sobrevivência. 

A in fert li idade ou esterilidade devido à 
irregularidade ou supressão do cio, bem como a baixa 
produção de leite, são também aspectos da defic1.ência de 
iodo em vacas e ovelhas. A fertilidade do macho também 
é afetada: um declinio na libido e deterioração na 
qualidade do sêmen são características da deficiência de 
iodo e hipotireoidismo em carneiros, touros e garanhões. 

Em áreas de moderada deficiência de iodo, onde a 
ocorrência de bócio clinicamente óbvio é baixa, a 
produtividade animal pode ser seriamente prejudicada, 
com elevada mortalidade de cordeiros, conforme relatou 
King (1976) na Tasmãnia, enquanto Knights et aI. (1979) 
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cepoctaram, em Queensland, marcada melhoca no peso a o 
nascec, taxa de sobcevivênc ia e de ccesciment o de 
c o cdeiros , quando as mães cecebecam suplementação ã base 
de 20 mg de iodeto de potássio duas vezes poc semana 
durante o s três últimos meses d e gestação e primeiros 
três meses de lac tação. 

No Brasil praticamente não existem dados de pesquisa 
s o bre a defi c iência de iodo ou s obre o s cesultados de 
sua suplementação aos rebanhos . Entretanto, são bastante 
c onhec idos o s hi s t óricos de natimo rtos o u neo nato s 
fra c os , sem pêlos , edemaciados e com o "pesc oço grosso " 
(bóc i o ) e m cebanhos bovlnos de regióes interloranas o nde 
não se faz a suplemen t ação das vacas c o m sal i odado . 
Acredit a - se q ue o uso quase generalizado do sal macinho 
iodado nessas regióes, de algumas décadas para c á, 
prati c amente reduziu a níveis lnsignific antes a 
ococcenc i a do bócio c l í nico no s animais s o b pastejo. 

Cobre, molibdênio e enxofre - embo ra 
exerça função conhecida sobre a 

apenas o cobre 
fertllidade, o 

molibdênio e o enxofre são aqui também considerados em 
razão de sua estreita e bem conhecida interrelação c om 
o primeiro. 

O cobre é essencial para o crescimento animal e para 
a prevenção de grande número de desordens c 1 in icas e 
patológicas que ocorrem em várias espécies. Isto decorre 
da particLpação do elemento na molécula de algumas 
metaloenzimas que exercem atividades variadas no 
metabolismo animal, tais como: ácido ascórbico oxidase, 
lísil oxidase, citocromo oxidase, ceruloplasmina 
(ferroxidase) e superóxido disimutase, que existem nas 
células e tecidos animais. 

O molibdênio e o enxofre interagem com o cobre na 
dieta, reduzindo a sua utilização pelo organismo animal. 
Os efeitos do excesso de molibdênio na dieta 
(moI ibdenose) sobre a retenção do cobre pelo animal, 
foram bem estudados por Oick (1952, 1953 e 1954), que 
demonstrou que esses só ocorriam em presença de níveis 
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adequados de sulfato inorgânico. Sabe-se hoje que apenas 
o enxofre é essencial ao processo, e este tanto pode 
estar sob forma orgânica (cistina, metionina) ou 
inorgânica (sulfatos), que podem afetar diretamente a 
absorção do cobre, provavelmente através da formação de 
CuS insolúveis (Suttle 1974). Underwood (1981) sugeriu 
que níveis elevados de enxofre na pastagem podem induzir 
a uma deficiência de cobre quando este ocorre em 
concentrações marginais na forrageira. 

O sítio primário da interação Cu-Mo-S, que controla 
a utilização do cobre, parece ser o intestino. Oick et 
aI. (1975) sugeriram a seguinte seqüência da interação: 
redução do sulfato a sulfito no rúmeni reação do sulfito 
com o molibdato para formar tiomolibdatoi r Oeação deste 
último com o cobre para formar o altamente insolúvel 
tiomolibdato de cobre (CuMOS04 ). Underwood (1977) sugeriu 
ainda a possibilidade de que uma combinação semelhante 
possa ocorrer a nível tecidual. 

Outro aspecto importante relativo à interação adversa 
do cobre e molibdênio na dieta diz respeito à proporção 
dos dois elementos entre si. Não existe muito consenso 
entre os auto r es quanto a este paràmetro, embora todos 
concordem que essa relação é de suma importânc ia na 
ocorrência das deficiências do cobre. Miltmore & Mason 
(1971) indicam que uma relação Cu:Mo menor do que 2:1 
pode resultar em defic iência induzida de cobre em 
bovinos, enquanto Alloway (1973) sugere que uma relação 
de 4: 1 ê necessár ia para prevenir a hipocuprose em 
ovinos. 

O conteúdo de enxofre na dieta de animais sob pastejo 
depende largamente do seu conteúdo na proteína da 
planta, onde mais da metade do elemento ocorre como 
constituinte dos aminoácidos sulfurados. A metionina e 
cistina representam normalmente mais de 90% do enxofre 
orgânico das plantas forrageiras. Assim, a deficiência 
de enxofre nos pastos está muito associada à deficiência 
de proteína, e sua suplementação está indicada 
principalmente nas condições em que os animais são 
suplementados com nitrogênio não protéico. 
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o molibdênio é essencial à dieta animal porque 
integra a molécula de uma flavoproteína, a xantina 
oxidase, uma enzima que catalisa importantes reações de 
oxidação no organismo. Sob condições de pastejo nunca 
foi reportada uma deficiência natural de molibdênio em 
ruminantes e, portanto, o elemento só tem importância 
prática do ponto de vista de sua interferéncia com a 
utilização do cobre pelo animal. 

Devido a sua participação na composição de várias 
enzimas, a deficiéncia de cobre, seja ela primária ou 
induzida, manifesta-se através de alterações diversas no 
animal, tais como: anemia, alterações ósseas 
(deformidades, fraturas), ataxia neonatal ou enzoótica, 
desordens cardiovasculares e falência cardíaca, 
despigmentação dos pêlos e da lã (acromotriquia), 
queratinização defeituosa dos pêlos e lã, diarréia e 
infertilidade. 

A baixa fertilidade, associada ao atraso ou supressão 
do cio, em gado sob pastejo em áreas deficientes em 
cobre, ocorre em extensas regiões do mundo (Underwood 
1981). Em ovinos a infertilidade pode estar relacionada 
com o aborto de fetos pouco desenvolvido s. Munro (1957) 
c i t ado por McDowell (1985) reportou uma elevação de 52 
para 95% na taxa de concepção de novilhas apó s uma ou 
duas inseminações, com tratamento à base de cobre, mas 
não logrou resultados significantes com vacas. Os 
animais jovens e em crescimento têm uma maior demanda de 
cobre e por isso são mais susceptíveis às deficiências 
do elemento na dieta (Mills, 1966). 

As deficiênc ias subclínicas de cobre são 
generalizadas e, provavelmente, de maior importância 
econõmica do que os casos clínicos. Thornton et aI. 
(1972) r elataram que a suplementação do cobre durante 
seis meses elevou o ganho de peso de bovinos de 10 a 70% 
em relação aos controles não suplementados, embora, com 
raras exc eções, 
evidentes de 

estes últimos não manifestassem sinais 
hipocuprose. Phillipo et aI. (1985) 
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relataram que niveis de 5 ppm de m01ibdênio na dieta de 
novilhas , provocaram atraso signifi c ante no aparec ime nt o 
da primeira ovulação (de 26 a ma1.S de 46 semanas) em 
relação a o grupo testemunha, sem excesso d ietét 1. o de 
molibdênio . 

No Bras i l a defi c iênc ia de cobre já f oi suspeitada o u 
diagno st icada em várias regiões, com base em 
determinações dos n iveis do elemento no figad o d o s 
animais, nas f orrageiras dos past o s, em sinais llnl cos 
d o rebanho e em estudos histopato lõgi cos (To karnia et 
a!. 1960, 1966, 1968 , 1971; Sutmo11er et a!. 1966 . 
Oobereiner et aI . 1974, Lo pes et aI . 1980, Barro s et aI. 
1981, Ca margo et a!. 1985), mas nã o existem trabalhos 
c onfirmando a deficiência através da respo sta animal a o 
cobre suplementado . 

Zinco - as prime ira s evidências co nc retas de que o 
z i nco era necessário para o cresciment o e saüde de rato s 
e c amundongos, f oram obtidas por Todd et aI. (1 934 ). 
Pouco tempo depo is a deficiência do element o , em várias 
espécies, foi associada com severa i napetênc ia e 
depressão do crescimento, desempenho reprodutivo 
reduzido e anormalidades da pele e seus anexos. 

O zinco é essencial para a sintese do ONA e para o 
metabolismo dos ácidos nucléicos e proteinas. Deste 
modo, todos os sistemas do organismo são afetados pela 
deficiência do mineral, particularmente quando as 
células estão em acelerado processo de divisão, 
crescimento ou síntese. Por estas razões, o crescimento 
e a reprodução dos animais são as funções mais afetadas 
pela deficiência dietética de zinco. 

As alterações observadas no animal com deficiência de 
zinco estão relacionadas às enzimas das quais o elemento 
é parte integrante: anidrase carbõnica, desidrogenase 
alcoólica, fosfatase alcalina, carboxipeptidase, 
timidina quinase, polimerases do RNA, ONA etc. 
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A defLcLência de zinco é di f ici l de ser diagnosticada 
c o m base e m d eterminações d o e lemento nos tecidos 
animais, pois não existem tecido s em que o mineral é 
est o c ado em quantidades apreciáveis, e as deficiências 
dietéticas o riginam apenas um ligeiro declínio nas 
co nc entrações do minera l no fígado, rins, c o raçào, ossos 
e mú s c ul o s, sendo esse dec l í nio um pouco mais marcado no 
s o ro , pânc reas , pêl o s e lã . To d a via , segundo Underwood 
(1 98 1), nenhum desses pa rãmet r o s o ferece fidedignidade 
s ufl CLe n te para permi t ir um diagnóstico seguro da 
defi c iênc ia do element Underwood & Somers (1 969 ) 
s ugeriram q ue as co ncentrações d e zinco nos ó rgãos 
sex uais d o ma c ho s ão no rmalme nte e levadas e sensíveis às 
defi c iênC Ias da dieta. Os auto res mencionaram n íveis de 
105 ± 4,4 ppm e 74,0 :!: 5,0 ppm de Zn nos testíc ulos, 
para c arneiros suplementados e não suplementados, 
respectivame nte. 

Em todas as espêc ies an i mais a de fi c iência de zinco 
arac teriza se c linic ame n t e po r anorexia, retardamento 

o u paralisação do c rescimen t o e lesões da pele e fãneros 
c utâneo s (pê los, ce r das, l â , penas ). No macho ocorrem 
alterações na espermatogênese e no desenvolvimento dos 
c arac teres sexuais pr imário s e sec undários. Na fêmea, 
todas as f ase s do processo r e pro d u t ivo, desde o cio até 
o parto e a lac tação, po dem se r afe tadas. Anormalidades 
ó sseas t a mbém podem oco rre r nos be zerros. Os efeitos 
sobre o c r escimento dec orcem em parte da redução do 
apetite e em parte da diminuiçâo da utilização dos 
alimen tos . 

Em bezerros, a deficiéncia de zinco manifesta-se por 
c resciment o subno rma l, al ope ci a e paraqueratose, 
p rincipalmente nas regiões do focinho, orelhas, pescoço, 
escroto, tornozelos e parte de trás dos membroe 
posteriores (Miller & Miller 19 6 2). 
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A deficiência de zinco causa hipogonadismo em 
novilhos (Pitts et aI. 1966), em cabritos e em cordeiros 
(Underwood & Somers 1969). Neste último trabalho os 
autores observaram que o desenvolvimento testic ular dos 
cordeiros foi grandemente retardado e a espermatogênese 
praticamente cessou dentro de 20 semanas de uma dieta 
com 2,4 ppm de zinco. Os tecidos atingidos não foram 
permanentemente lesados, pois todas as funções 
retornaram ao normal após um per íodo de repleção de 
zinco. 

Vários trabalhos têm indicado que a carência de zinco 
ocasiona estresse crônico no animal, levando a um 
aumento da produção de glicocorticóides, que . destroem os 
linfócitos do timo, contribuindo assim para a redução da 
imunidade do animal. 

Existem extensas regiões do mundo em que os solos são 
deficientes em zinco para as plantas, que respondem à 
fertilização com o mineral, porém admitiu-se durante 
muitos anos que o zinco das forrageiras produzidas em 
tais áreas era capaz de suprir as demandas dos animais. 
Esse conceito passou a mudar quando Legg & Sears (1960) 
descreveram pela primeira vez, no Suriname, o quadro 
típico da deficiência de zinco, inclusive com 
paraqueratose, em bezerros, animais de sobreano e 
adultos, sob condições de pastejo. Entretanto, embora os 
animais respondessem à terapia com zinco, foi difícil 
associar o quadro a uma deficiência simples de zinco, 
uma vez que as pastagens da área atingida apresentaram 
teor médio de zinco superior a 20 ppm na matéria seca, 
que é considerado o mínimo para um bom desempenho 
animal. 

Mayland et alo (1980) relataram respostas em peso de 
vacas e bezerros à suplementação de zinco em pastagens, 
em Idaho, USA, que encerravam sempre menos de 17 ppm de 
zinco na matéria seca. Na Austrália, em regiões onde os 
niveis de zinco no pasto estão abaixo de 20 ppm, 
consistentemente são obtidos resultados com a 
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suplementação do elemento a ov inos (Underwood 1981). 
Este autor sugere ainda que as deficiências marginais de 
zinco em bovinos e ovinos, caracterizadas por 
cresc iment o subnormal, baixa fertilidade e bai xo s níveis 
séricos do elemento, são mais generalizadas do que se 
supõe. 

No Brasil, alguns levantamentos de deficiênc ias 
minerais, incluindo o zinco, foram realizados (Lo pes et 
aI. 1980, Barros et aI. 1981, Sousa et aI. 1982, Sousa 
& Darsie 1985, Camargo et aI. 1985), mas nenhum deles 
relacionou os níveis subnormais do elemento no fígado ou 
nas forrageiras a quadros clínicos c aracterísticos da 
deficiência de zinco, bem como nenhum comprovou a 
deficiência do elemento através da resposta animal à 

suplementação do mesmo . 

Nas pastagens de cerrado do Brasil Central, onde os 
níveis de zinco nas forrageiras são muitas vezes 
inferiores a 20 ppm, existe a possibilidade de que a 
deficiência marginal do elemento possa contribuir para 
o agravamento dos quadros de f o tossensibilização 
hepatógena, relativamente comuns em bovinos jovens nessa 
região, e atribuídos ã toxina do fungo Pithomyces 
chartarurn (Dobereiner et aI. 1976), que se desenvolve 
prevalentemente na Brachiaria decumbens, principal 
forrageira em tais áreas. 

Selênio - este microelemento, que durante muitos anos 
foi enfocado mais do ponto de vista de sua toxicidade 
para os animais, é hoje considerado muito mais 
importante sob o aspecto de sua essencialidade. O 
elemento é necessário para o crescimento e fertilidade 
dos animais e para a prevenção de várias condições 
mórbidas caracter ist icas, algumas das quais respondem 
também, em certa medida, à terapia com a vitamina E, 
quais 
diátese 
hepatose 

sejam: necrose hepática dos ratos e suínos, 
exsudativa e fibrose pancreática das aves, 
dietética e microangiopatia dos suínos, e 

distrofia muscular (doença do músculo branco) em 
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cordeiros, bezerros, potros e outras espécies animais . 
Todos estes distúrbios patológ i c os são acompanhado s de 
alterações bioqu imicas no sangue e tec ido s, 
particularmente niveis subnormais de selênio e 
glutationa-peroxidase, a enzima de cuja molécula o 
selênio é parte integrante. Esta enzima catalisa a 
reação de redução de H

2
0 2 (peróxido de hidrogênio) e dos 

hidroperóxidos f o rmados a partir dos ácidos graxos e 
outro s c ompost o s, exerc endo desta forma um importante 
papel na proteção dos tecidos contra os danos 
o x idativos. A relação desta função com a da vitamina E, 
que também age como um ant iox idante, é apenas 
parcialmente conhecida. A hipótese mais aceita é a de 
Noguchi et aI. (1973), que sugerem que a vitamina E atua 
como um antioxidante lipossolúvel na membrana celular, 
e que o selênio age como componente da enzima 
glutationa- peroxidase, que atua reduzindo os peróxidos 
formados. Neste sentido a enzima é de importância 
primária, destruindo os peróxidos antes que eles ataquem 
a membrana celular, enquanto a vitamina E atua dentro da 
própria célula, prevenindo a reação em cadeia de auto
oxidação dos lipídios da membrana celular. 

° selênio exerce ainda outras funções no organismo, 
não relacionadas com a enzima glutationa- peroxidase. 
Dev ido a sua forte tendênc ia a formar complexos com 
metais pesados, o mineral desempenha função protetora 
nas intoxicações por cádmio e mercúrio. 

Dentre as alterações produzidas pela deficiência 
dietética de selênio, incluem-se aquelas que afetam a 
esfera reprodutiva. Em todas as espécies animais a 
deficiência do elemento ocasiona algum tipo de desordem 
reprodutiva em machos ou fêmeas. Em aves os efeitos 
principais são sobre a postura e a eclodibilidade dos 
ovos. Em suínos a deficiência afeta o tamanho da 
leitegada, a taxa de concepção da porca ao primeiro 
serviço e a mortalidade dos leitões. Em ovinos, uma alta 
mortalidade embrionâria entre a 3! e a 4! semana após a 
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concepção, isto é, ao tempo de implantação do embrião, 
tem sido considerada como causa de infertilidade, que 
ocorre em regiões da Nova Zelândia (Hartley 1963), em 
associação com a doença do músculo branco e o marasmo 
enzoótico . Em algumas dessas áreas 30% das ovelhas podem 
ser inférteis e a perda de cordeiros é elevada. A 
fertilidade em tais casos pode ser dramaticamente 
melhorada por meio do tratamento com 5 mg de Se 
(selenito de sódio), via oral, antes do acasalamento, e 
a morte de cordeiro s é prevenida mediante nova dosagem 
de igual teor um mês antes do parto . Nestes casos, nem 
a vitamina E nem outros antioxidantes produzem os mesmos 
efeitos. 

Em vacas a defic iência de selênio tem sido assoc iada 
à retenção de placenta e ao nascimento de prematuros 
fracos ou mortos. Na Califórnia, USA, Mace et alo (1963) 
impediram as perdas devidas a partos prematuros e 
bezerros fracos ou mortos através da aplicação de uma 
injeção de selenito de sódio + vitamina E ministrada às 
vacas um mês antes do parto. Uma grande redução na 
incidência de secundinas retidas foi relatada po r 
Trinder et alo (1969), na Escócia, com o mesmo tipo de 
tratamento . O selênio sozinho foi menos efetivo do que 
quando combinado com a vitamina E. Evidências adicionais 
de que a retenç ã o de placenta é uma expressão da 
deficiênc ia d i etétic a de selênio foram apresentadas por 
Julien et a!. (1967a, b) : a incidência de placenta 
retida foi reduzida de 51,2% em vacas não tratadas para 
8,8% em vacas sob condições similares, tratadas com uma 
única injeção de 50 mg de selenito de sódio + 680 UI de 
vitamina E pré-parto. Até o presente não existe uma 
explicação satisfatória para o modo de ação do selênio 
e da vitamina E neste e em outros aspectos do ciclo 
reprodutivo das fêmeas. 
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De modo geral o requerimento de selên~o para 
ruminantes está em torno de 0,1 ppm na mat êr~a sec a da 
dieta, mas esta exigência minima pode variar de ac o rd o 
com diversos fatores, dos qua~s o mais impor tante e o 
teor de vitamina E, uma vez que, c o mo foi visto, selên~ o 
e vitamina E podem, até certo ponto, subst~tuir um a o 

outro na dieta. 

A deficiência de selêni o na dieta de bo vino s po de ser 
corrigida de diferentes mo d o s: através d o uso de sais de 
selênio (selenito, selenat o) no sal mineral, d o sagem 
oral periódica c om o s mesmo s produt o s , lnjeções 
periódicas de selênio (quase sempre aSS OC iadas á 
vitamina E), "pellets" d enso s para serem engo l ido s pel o s 
animais, cont e nd o 9~~ de ferro e 5\ de selêniO et c . 

Não e x i stem, ate o p r e sente momento, muit o s trabalho s 
sobre a o c o r rênc ia d e defic iência de selênio nas 
pastagens do Brasil, mas há indicações de que este possa 
ser um prob lema importante para bovinos sob pastejo em 
regiões de sol o s mais pobres. 

Lucc i et alo (1984b) realizaram um levantamento d os 
níveis de selênio em pastagens e alimento s concentrados 
de várias regiões do Estado de São Paul o em dois 
períodos: seca e chuva. Na mai or ia das amostras de pasto 
analisadas, o selênio apresentou-se em concentrações 
baixas ou muito baixas, sendo os valores 
consistentemente mais elevados no período das chuvas. 
Lucci et al. (1984a) dosaram também os níveis 
plasmáticos de selênio em 1.973 vacas criadas nas mesmas 
regiões onde foi feito o levantamento de selênio nos 
alimentos. Os resultados mostraram níveis reduzidos de 
selênio em 78% das vacas amostradas, com elevada 
correlação entre o baixo nível de selênio no sangue dos 
animais e na pastagem. Mencionaram ainda, os autores, 
histór icos de retenção de placenta nos rebanhos com 
evidências de deficiência de selênio. Lucci et alo 
(1985, 1987) estudaram ainda o efeito da suplementação 
de selênio sobre a retenção de placenta em vacas e 
relataram significante redução na incidênc~a do 
problema. 
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Outros trabalhos bras i leiros ( Zane t ti et a!. 1985, 
Santiago 1986a, b) report aram efe it o s po sitivos da 
admi nistração de se lênio , a s s oc i ado ou não à v i tamina E, 
na redução de placen tas re t idas e o utras c aracterí stic as 
ligadas à fertilid ade d o s reba nho s. 

Hanganês - é o ú lt i mo do s mic r o elemen t os a o qual é 
a tr ibu í do algum ti po de i nter ferênci a nas funções 
r eprodutivas dos animais. O elemento está la r gamen t e 
d istr i bu i do em c ada t e cido e c élul a d o o rgan ismo em 
co nc entrações mu i t o baixas, se ndo esse ncia l para o 
dese nvo lviment o no rmal do s o s s o s e para o a d e qua d o 
fu nc ionamento r epr o du t ivo d e mac ho s e f ê me as. 

As exigências dietétic as mJ n i mas dp manga nês pa r a 
rumi nantes não s ã o ( 'o nhec i das com prec isão ( como t ambém 
o c o rre c om outro s mL c ron ut rientes ), mas nã o há d úv ida de 
qu e s ão c onsideravelme n te men o res para o c res c i me nt o d o 
q ue para o ótimo dese mpenho reprodu ti vo dos an imais . 
Bent ley & Philli ps (1951) observaram q ue 10 p pm d e 
manganês na diet a era s u f i c i e nt e pa ra o c re s c imen to de 
novi lhas, porém ma r g i nal par a ó t ima fer t ilidade . De 
a co rdo com Ro jas et a!. (1965) e Howes & Dyer (1 9 71) 
co nc e ntrações de 20 p pm de manganês na d iet a s ão 
adequadas para o cre scimen t o e r epro d ução normai s d e 
bovi nos. 

Em todas as espé cies animai s a defi c iê nci a die t é tica 
de manganês caract e r i za - se c linicame n t e por c resc imento 
retardado, anorma lidade s ó sseas, ataxia do recém- nascido 
e di stúrbios da f unç ã o r epr odutiva. O cresc imento 
r etardado é atribu ido a um declínio do apetite e menor 
efic i ência na utilização dos alimentos. As anormalidades 
ó sseas caracterizam- se, nos suínos, por c laudicação e 
aumento de volume nos tornozelos, com membro s curtos e 
tortos. Em cordeiros e bezerros, os animais têm 
dificuldades para se manterem de pé e se locomoverem, e 
as articulações são doloridas. Em caprinos, ocorrem 
excrescências nas juntas do tarso, deformidades dos 
membros e ataxia. 
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No que tange aos efeitos da defi c iênc ia de manganês 
sobre a reprodução, experimento s i ni ciais real1z a dos com 
ratos evidenciaram, em fênl e as, distGrbios da o vulação e , 
em macho s , degeneração testi c ular, quando os animais 
foram submetidos a dietas po bres no mineral. Desde 
então, numerosos estudo s têm demo ns t rado o s e feit o s 
negati vo s da def i c iênc ia do mine t'al s o bre as funç õ es 
reprodutivas de ma c hos e fêmeas de diversas espéc ies. A 
depressão o u retardamento do c i o e a bai x a co nc epção são 
o s sinais mais constantes da defi c1 ê nc ia de manganês em 
ovinos e bovinos (Hignett 19 4 1 , Wilson 1966 ) . Em ovelhas 
e vacas têm s i d o r epo rtado s também um mai o r n~mero de 
serviço s por c o ncepç ã o , com respo s ta ã su plemen tação com 
mang anês (Egan 1972, Hidirog l o u et al. 1978, Ro jas et 
aI. 19 65 ). Apesar de conhecido s estes efeitos da 
def i c iênci a d o elemento s o bre a esfera reprodutiva, 
aind a n ã o f o ram determi nadas de maneira satisfató ria as 
razões bioquímic as o u fis io lógic as para tais anomalias. 
Hidirogl o u (1 975 ) sugeriu que o elemento e xerc eria um 
papel no funcionamento do corpo l úteo. 

As aves apr e sentam maiores demandas de manganês na 
dieta, e a deficiência d o mineral prati c amente só se 
apresenta como problema nutricional nessa espécie. As 
concentrações de manganês nos tecidos de plantas 
forrageiras estão geralmente muito acima das exigências 
dos ruminantes, e não existem evidências inequívocas de 
problemas com bovinos ou ovinos a pasto, atribuíveis à 
deficiência de manganês, mesmo nas condições em que as 
forrageiras respondem à fertilização com o elemento 
(Underwood 1981). Dentre os elementos minerais 
examinados nesta revisão o manganés é, portanto, o único 
que, apesar de influenciar no processo reprodutivo, não 
precisa ser suplementado à dieta de pasto dos animais. 
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