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DEFICIRNCIAS MINERAIS E DESEMPENHO
REPRODUTIVO DE RUMINANTES

Ivan Valadao Rosa!l

1 INTRODUCAO

O objetivo maior de quem se dedica a cria de bovinos
deve ser o de desmamar, de cada vaca do rebanho, um
bezerro pesado e saudlvel por ano, com o minimo de
investimentos em alimentagao. Nas condigdes de cria em
pastagens, este objetivo raramente & alcangado em
virtude, principalmente, do acentuado declinio do valor
nutritivo e disponibilidade de pasto que ocorre durante
certos periodos do ano.

As demandas alimentares da vaca de cria sofrem
variagdes pronunciadas ao longo do seu ciclo produtivo
e reprodutivo e, como conseqiiéncia, a sua sensibilidade
as restrigdes nutricionais também varia de acordo com
seu estado fisiolbgico, conforme representado na Fig. 1.

IM&d.-vet., Ph.D., CRMV-MS n? 0487, EMBRAPA-Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), Caixa
Postal 154, 79002-970 Campo Grande, MS.
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FIG. 1. Exigéncias nutricionais da vaca de cria e sua
sensibilidade a restrigao nutritiva.

Tendo em vista essas demandas diferenciadas, o
propdésito do nutricionista deve ser atendé-las da
maneira mais completa possivel, procurando conciliar a
quantidade e qualidade das forrageiras disponiveis com
as exigéncias do rebanho de cria. Entretanto, na pratica
esta nao & uma tarefa facil, pois os periodos de maiores
demandas nutricionais do rebanho nao coincidem
necessariamente com as épocas de pasto mais abundante e
nutritivo. Conseqiientemente, o gado de cria esta sujeito
a periodos de subnutrigdo, de severidade e duragao
varidveis, que resultam em: nos bezerros, baixo peso a
desmama e, via de regra, desenvolvimento retardado em
todas as fases subseqiientes; nas vacas, atraso na
manifestagdao do cio apdés o parto e baixas taxas de
reconcepgao; nas vacas e Dbezerros, aumento da
mortalidade e maior incidéncia de doengas metabdlicas.

Os parametros acima sdo altamente influenciados pela
subnutrigdo, que ocorre, nas condigdes de pastagens
tropicais, no periodo compreendido entre os meses de
inverno e as primeiras semanas da primavera. Nessas
condigbes, a vaca de corte geralmente concebe apés os



primeiros meses do periodo chuvoso, quando ha amplo
suprimento de pasto em qualidade e gquantidade e sua
demanda nutricional €& reduzida (fim da lactagao). A
medida que a gestagao avanga, com um consequente
incremento da demanda nutricional, comega a ocorrer um
gradual declinio na qualidade e quantidade dos pastos,
que chega ao minimo por volta da época da parigao,
quando a exigéncia nutricional é maxima (inicio da
lactagao). Um exame mais atento do grafico anterior,
mostrara que, para as nossas condigoes, nao ocorre uma
correspondéncia satisfatdéria entre os periodos de maior
sensibilidade & restrigao nutritiva da vaca e o
fornecimento de nutrientes pela pastagem.

A situagdo acima descrita pode interferir com varios

aspectos produtivos e reprodutivos da vaca, de
diferentes maneiras: 1. No peso gg bezerro a desmama a

nutrigao deficiente da vaca imediatamente antes e apos
o parto pode reduzir de 5 a 25% o peso do bezerro a
desmama, ainda que, sob condigdes de nutrigao precarias,
a vaca seja capaz de manter um plano nutricional
satisfatério de sua cria, a custa de uma espoliagao
gradativa de seu proprio organismo. A intensidade e
duragao desse auto-sacrificio da vaca em prol de seu
bezerro vai depender de suas reservas organicas e da
severidade e duragao das condigOes de subnutrigao;
2. No intervalo parto - primeiro cio - a subnutrigac
imediatamente antes e apd6s o parto tem muito mais efeito
sobre o desempenho reprodutivo subseqiuente da vaca do
que sobre o peso a desmama do bezerro. O deficit
nutricional pés-parto pode atrasar a manifestagao de cio
na vaca até que o bezerro seja desmamado, e, mesmo apos
o0 desmame do bezerro, algumas vacas, gque nao se
recuperaram do estresse nutricional anterior, nao
exibirao cio até a estagdao de monta seguinte, apds o
reinicio da estagao chuvosa. Existe uma interagao bem
conhecida entre a nutrigao antes e apés o parto. A
subnutrigdo apés o parto até o fim da estagao de monta
tem efeitos mais sérios sobre a reprodugao da vaca do
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que a subnutrigdo no periodo imediatamente anterior ao
parto, ocorrendo um somatdério dos efeitos adversos
quando a nutrig3o deficiente ocorre antes e apds O
parto. A nutrigao adequada ap6és o parto pode compensar
a subnutrigdo pré-parto, mas a reciproca nao &
verdadeira; 3. Taxa de concepgdo - o efeito combinado do
déficit nutricional antes e apdés o parto resulta em
severa redugao no 1indice de reconcepgao das vacas. Os
efeitos da nutrigao sobre o cio e a concepgao estao
associados, de modo que, no caso de nutrigdo deficiente,
ocorre nao apenas atraso na manifestagao de cio, como
também aumento do numero de servigos por concepgao. Como
acontece com o cio, a restrigdo nutritiva pds-parto tem
efeitos mais adversos sobre a reconcepgaoc do que a
subnutrigao no periodo imediatamente anterior ao parto.

Sumarizando, do que foi dito até aqui depreende-se
que a vaca de cria tem uma lista de propriedades
fisioldgicas em que a primeira posigao & ocupada pela
sua necessidade de manter agquilo que ja esta vivo e ao
pé, isto &, o bezerro. Em segundo lugar vem a sua
necessidade de produzir o bezerro do proximo ano. Em
terceiro e ultimo vem seu prdéprio bem-estar fisico e
condigao nutricional. Em outras palavras, as demandas
nutricionais para lactagao tém precedéncia sobre as
demandas para reprodugao e estas sobre as demandas do
préprio corpo do animal. Assim, em consequéncia de um
estado de subnutrigao constante e progressivo, a vaca:
1. utilizara com mais eficiéncia o pasto disponivel;
2. utilizara tecidos do seu préprio organismo, perdendo
peso; 3. demorard a retornar ao cio apés o parto; 4. nao
concebera; 5. reduzird drasticamente a produgao de
leite, penalizando o bezerro para manter-se viva;
6. finalmente, esgotados todos os recursos, morrerA.

Até este ponto discorreu-se sobre os efeitos gerais
das deficiéncias nutricionais inespecificas sobre o
desempenho reprodutivo da vaca de corte. A partir daqui
passa-se a tratar exclusivamente dos efeitos
particulares da subnutrigdo mineral sobre o mesmo
parametro e a examinar, sempre que exista informagao
disponivel, como o mesmo se processa.
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Tanto guanto de proteina e energlia, O8 ruminantes
necessitam receber em sBua dieta pelo menos 15 minerais,

em niveis adeqguados a manutengao da sua saude e
desempenho produtivo e reprodutivo. Alguns destes sao
necessarios em concentragoes relativamente altas na
dieta e por 1880 sao designados macrominerails,

macronutrientes ou macroelementos. Sao eles: o cllcio,
o fésforo, o magnésio, o s6bdio, o cloro, o potassio e o
enxofre. Os demais sao requeridos em niveis muito mais
baixos no alimento e por 1980 s8ao chamados
microminerals, micronutrientes ou microelementos. Sao
eles: o zinco, o ferro, o manganés, o cobre, o cobalto,
o 1odo, o selénio e o molibdénio. Na Tabela 1 sao
apresentados os niveilis de exigéncias nutricionais para
gado de corte dos diferentes elementos acima referidos.

TABELA 1. Exigéncias de minerais na dieta de bovinos de

corte.
Niveis
Minerais Intervalo
suger idos
Macroelementos
Calcio 0,18% 0,18-0,53%
Fosforo 0,18% 0.18~0,37%
Magnésio 0,18% 0,05-0,25%
Potassio 0,65% 0,50-0,70%
Sédio 0,08% 0,06-0,10%
Enxofre 0,10% 0,08-0,15%
Microelementos
Zinco 30 ppm 20-40 ppm
Cobre 8 ppm 4-10 ppm
Ferro 20 ppm 10-50 ppm
Manganés 20 ppm 10-40 ppm
Iodo 0,50 ppm 0,20-2,0 ppm
Cobalto 0,10 ppm 0,07-0,11 ppm
Selénio 0,20 ppm 0,05 0,30 ppm
Molibdénio 0,01 ppm 0,05-0,30 ppm

FONTES: National Research Council 1976, 1984.
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2 FUNQﬁES GERAIS DOS MINERAIS NO ANIMAL

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

fungodes:

1

Componentes estruturais do organismo e tecidos
animais, como é o caso do calcio, fosforo e
magnésio nos ossos e dentes, e do fosforo e
enxofre nas proteinas dos musculos.

Constituintes dos fluidos e tecidos do organismo,
atuando como eletrdlitos relacionados com a
manutengao da pressao osmética, equilibrio acido-
base, permeabilidade das membranas celulares e
irritabilidade dos tecidos. Sao exemplos de tais
fungdes: o sédio, o potassio, o cloro, o calcio e
o magnésio, no sangue, fluido cérebro-espinhal e
suco gastrico.

Catalisadores em sistemas enzimaticos e hormonais,
como componentes 1integrais e especificos da
estrutura de metaloenzimas, ou como ativadores
menos especilficos de tais sistemas. Estas sao as
fungoes em que se acha envolvida a maioria dos
microelementos. E grande hoje o numero de
metaloenzimas conhecidas e esse numero aumenta a
cada dia, porém admite-se que existem muitas
outras de importancia no metabolismo animal, que
sao ainda desconhecidas e que dependem de
microelementos para sua atividade, bem como
acredita-se que existem outros compostos nao
enzimaticos, vitais ao organismo animal, cuja
atividade depende de micronutrientes.
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3 DEFICIRNCIAS MINERAIS E REPRODUGAO

Com base nas fungdes gerais dos macro e
microelementos, vistas anteriormente, pode-se afirmar
como regra geral, que toda deficiéncia mineral capaz de
produzir alteragdes na saude e no metabolismo do animal,
tende a interferir também, em alguma medida, no seu
desempenho reprodutivo. Entretanto, o objetivo do
presente estudo & ocupar-se especificamente com aqueles
minerais capazes de influenciar de maneira direta um ou
mais dos parametros ligados a atividade reprodutiva
(libido, espermatogénese, <cio, concepgao, gestagao e
parto).

Quanto aos macroelementos calcio, magnésio, sodio,
cloro, potassio e enxofre, nao existem na bibliografia
pertinente, evidéncias de seu envolvimento direto na
reprodugao animal. Seus eventuais efeitos sobre o
desempenho reprodutivo dos animais seriam, portanto,
indiretos, através do comprometimento da saude ou do
metabolismo do animal.

Fosforo - dentre as deficiéncias minerais que podem
afetar bovinos sob condigOes de pastejo, a de fésforo é,
sem duvida, a mais generalizada e a de maior importancia
econdmica, em virtude dos grandes prejuizos que causa
aos rebanhos e do elevado custo de sua suplementagao.

Desde os primérdios do seu estudo na Africa (Theiler
et al. 1928), que ao fésforo tem sido atribuida uma
fungao especifica sobre a fertilidade dos bovinos.
Trabalhando em pastos nativos na Provincia do Cabo, com
um rebanho de 200 vacas, o8 autores relataram uma
elevagao na taxa de natalidade de 51 para 80% como
resultado da suplementagao com farinha de ossos durante
um ano. Além desse efeito, o8 autores registraram
redugdao da mortalidade e maior desenvolvimento dos
bezerros do grupo de vacas suplementadas com farinha de
ossos. Eckles et al. (1935) criticaram a conclusao de
Theiler et al. (1928) de que a deficiéncia dietética de
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fésforo era o unico fator responsavel pela fertilidade
subnormal de vacas sob pastejo, sugerindo que nos varios
estudos até entido realizados, as deficiéncias de fosforo
sempre eram acompanhadas por redugdo do consumo e niveis
baixos de proteina e energia das pastagens. Os autores
relataram que vacas recebendo dietas especificamente
deficientes em fésforo continuaram a exibir cio
normalmente. Mais tarde, Theiler et al ({1937)
reportaram a ndo ocorréncia de anormalidades do trato
reprodutivo ou da ovulagao de novilhas recebendo dieta

deficiente em féforo, mas adequado nos demais
nutrientes, sugerindo que a deficiéncia de fésforo,
isoladamente, nao seria capaz de 1influenciar a
fertilidade. Palmer et al. (1941) concluliram que a

deficiéncia combinada de fésforo e proteina era
responsavel pelo atraso da maturidade sexual e inibigao
da evidencia de cio, mas que nao interferiria com a
ovulagao e a concepgao.

Black et al. (1943) estudaram () efeito da
suplementagao de fosforo (farinha de ossos ou fosfato
dissbédico) durante dois anos sobre o ganho de peso e
reprodugao de novilhas em pasto nativo no Texas, USA.
Além de maiores ganhos, o0s animais suplementados com
fésforo (6,5 g/cabega/dia) tiveram uma taxa de
natalidade média de 81% nos dois anos, enquanto no grupo
naoc suplementado esta foi de 58%. Ainda no Texas,
Reynolds et al. (1953) estudaram o efeito de diferentes
tipos de suplementagao de fésforo (1. Controle, sem P;
2. Farinha de ossos no cocho; 3. Fosfato dissédico na
agua de beber; 4. Fosfato supertriplo como fertilizante
no pasto) sobre a eficiéncia reprodutiva de vacas, em
pasto nativo, durante cinco anos. Os resultados
mostraram uma elevagdo da taxa de natalidade dos
tratamentos com fésforo em relagao ao grupo controle, ou
seja, 64, 88, 92 e 96%, respectivamente, para os quatro
tratamentos acima.
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Hignett & Hignett (1952) relataram resultados que sao
tidos por muitos como evidéncia de que o fdésforo teria
um efeito direto sobre a fertilidade, mas Cohen (1975),
examinando os mesmos dados, sugere gue eles sao
inconclusivos, devido ao pequeno numero de animais
utilizados no experimento e porque Littlejohn & Lewis
(1960) nao conseguiram reproduzir Os mesmos resultados,
trabalhando de modo semelhante.

Lampkin et al. (1961) trabalhando com vacas de cria
em pastos nativos pobres na Africa do Sul, nao
observaram diferengas no peso e na fertilidade dos
animais quando suplementados com fosfato bicalcico.
Diferengas entre animais suplementados ou nao foram
obtidas apenas no nivel de foésforo sérico durante a
epoca seca, quando nao apenas o fosforo, mas também a
proteina alcangou O minimo nas pastagens.

Bisschop (1964), trabalhando com ‘diferentes
gquantidades de farinha de ossos como suplemento de
fosforo a vacas sob pastagem nativa na Africa, 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 cabega/dia, enguanto no
grupo sem suplementagao a fertilidade foi de 48%.

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

McDonald (1968) comenta a idéia generalizada, aquela
época, de que a deficiéncia de fésforo teria um efeito
especifico sobre a fertilidade das fémeas, dizendo nao
haver bases sélidas para essa crenga, sugerindo ainda
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que as falhas reprodutivas seriam apenas um aspecto de
uma generalizada privagao de fésforo 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 elevagao da taxa

de natalidade na seguinte ordem: controle (sem
suplementagao) 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

suplementagdo com torta de amendoim durante o inverno
foram os que mais influenciaram a fertilidade das vacas,
com maior numero de bezerros nascidos e desmamados
(P<0,01). Os efeitos da suplementagao de fdésforo sobre
a eficiéncia reprodutiva nao foram estatisticamente
significativos. O autor atribui o retorno mais rapido
das vacas ao cio apos o parto como o principal efeito da
torta de amendoim sobre o desempenho reprodutivo. Um
efeito maior dos tratamentos foi observado sobre o
desempenho dos bezerros.

Morrow (1969) relatou uma redugao no numero de
servigos por concepgao, de 3,7 antes da suplementagao de
fosforo, para 1,3 apdés o elemento passar a ser

suplementado a uma dieta deficiente. Entretanto, Little
(1970), revendo o assunto, sugeriu que o critério
utilizado pelo autor nao permitiu a determinagao de
possiveis efeitos do aumento de consumo de alimento na
resposta observada. O mesmo autor aduziu que, face aos
conflitantes resultados disponiveis na literatura, o
principal efeito do fésforo seria decorrente de um
aumento de consumo das dietas deficientes, e que nas
condigbes de pastagens as deficiéncias nutricionais
maltiplas sdo a regra e ndo a excegao.
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Little (1975) comparou os efeitos da suplementagao de
fosforo (10 g/cabega/dia) e fésforo + proteina (180 g de
farelo de algodao/cab/dia) do 3¢ aoc 8?2 més de gestagao
de vacas em pastagem nativa na Australia. O suplemento
de foésforo + proteina reduziu significativamente (46%)
0 i1ntervalo entre o parto e o primeiro cio subsequente.
Todos os animais desse grupo apresentaram cio dentro de
dois meses apés o parto. Até os trés meses apds o parto,
50% das vacas controle e 70% das que receberam apenas
fosforo exibiram cio, mas estas diferengas nao foram
estatisticamente significativas. O autor sugeriu gque O
pasto nativo provera nutrientes a niveis ligeiramente
abai1xo da mantenga durante o periodo de suplementagao e
gque o nutriente mais limitante no experimento teria sido
a proteina.

Teleni et al. (1977) estudaram o) efeito da
suplementagao fosfdorica a dietas pobres no elemento
(menos de O,1% de P) sobre a fungao ovariana de vacas
(medida através da concentragao de progesterona no
plasma). Os autores conclulram que o fosforo
suplementado nao teve nenhum efeito direto sobre a
atividade reprodutiva dos animais e sugeriram dque O
efeito do mineral sobre a reprodugao seria indireto e
inespecifico. Quando os animais, suplementados ou nao
com fésforo, passaram a receber suplementagao protéica,
todos voltaram a manifestar cio até o maximo de dez
meses apO0s o parto. A conclusao final dos autores foi de
que, em condigbes de severa deficiéncia de proteina, a
suplementagao fosfdérica nao teria efeito sobre a
atividade ovariana.

Holroyd et al. (1977) estudaram o desempenho
reprodutivo de vacas sob condigdes de pasto nativo ou
pasto nativo + estilosantes, durante quatro anos, com

diferentes cargas—-animal e diversos tipos de
suplementagao (1. Fésforo nas chuvas; 2. Uréia na seca;
3. Fésforo nas chuvas + uréia na seca;

4. Fésforo + uréia na seca). Dentre as conclusdes dos
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autores destaca-se a de que, em pastagens marginalmente
deficientes em fésforo, este precisa ser suplementado
apenas para vacas jovens em lactagdo e durante o periodo
chuvoso. O0Os autores sugeriram ainda que, para as
condigdes estudadas, haveria maior beneficio com a
suplementagao de fésforo durante as chuvas.

McDowell & Conrad {1977} relataram que em 10
trabalhos realizados na América Latina, a fertilidade do
gado de cria foi aumentada com a utilizagao de
suplementos minerais. Os autores sugeriram que o fésforo
teria sido o principal responsavel pelos resultados
obtidos, embora outros minerais, supridos também nas
misturas utilizadas, certamente teriam contribuido em
alguma medida.

Call et al. (1978) demonstraram, por meio de um
experimento em que novilhas foram alimentadas
individualmente durante dois anos com dieta basal em que
a unica variavel era o fésforo, que fémeas bovinas podem
ter excelente desempenho reprodutivo com niveis do
elemento bastante inferiores aqueles preconizados pelas
tabelas de alimentagao. Utilizando niveis de 0,14 e
0,36% de fosforo na dieta (respectivamente 66 e 174%
dagqueles recomendados pelo NRC), os autores nao
observaram quaisquer diferengas entre os dois grupos de
fémeas (48 em cada grupo) no que tange a ganho de peso
(X = 0,45 kg/dia), eficiéncia alimentar, idade a
puberdade e niveis de fésforo no sangue e ossos. A taxa
de natalidade foi elevada: 91 e 93% respectivamente para

os tratamentos com 0,14 e 0,36% de fésforo dietético.

Holroyd et al. (1983) compararam o desempenho
reprodutivo de vacas e o desenvolvimento ponderal 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 ha). Em cada tipo de pastagem os animais
receberam os seguintes tratamentos: 1. Sem suplementagao
(controle); 2. Melago + uréia na seca; 3. Fésforo o ano
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todo e melago + uréia na seca. Os resultados mostraram
taxa de concepgao maior das vacas no pasto melhorado,
apenas no primeiro ano. Neste tratamento também as vacas
foram mais pesadas e desmamaram bezerros mais pesados,
durante todo o experimento. As diferentes suplementagoes
nao i1nfluenciaram o peso vivo ou a reprodugao das vacas
ou o crescimento dos bezerros, exceto durante a ultima
estagao seca, quando as vacas nao suplementadas perderam
significativamente mais peso do que as suplementadas com
ftosforo e uréia.

Call et al. (1984) alimentaram 1ndividualmente femeas
bovinas desde os 200 dias de idade até a B? gestagao,
com dieta basal adequada em tudo, exceto em fosforo, que
foi1 utilizado em nivels variaveis, a partir de 40% das
exigencias do NRC. Dentre as conclusdes dos autores,
merecem ser destacadas as seguintes: 1. Vacas adultas
podem manter elevado desempenho reprodutivo com apenas
50 a 70% dos niveis de fosforo recomendados pelo NRC;
2. O nivel de fosforo de 40% do preconizado pelo NRC,
durante 14 a 24 meses, resultou em emagrecimento, perda
de substancia ossea (desmineralizagao), pélos arrepiados
e aparéncia clinica anormal; 3. A perda de peso e
redugao do consumo de alimentos em decorréencia da
deficiencia de fosforo, conduzem a uma deficiéncia
nutricional complexa, que culmina com a faléncia
reprodutiva e, as vezes, morte do animal ; 4. A
suplementagao de fosforo a animais severamente
deficientes produz mudangas dramaticas nas condigoes
clinicas dos animais em poucos dias, retorno ao apetite
normal em cerca de um més e volta a concepgao apés 2 a
3 meses de suplementagao adequada do elemento; 5. As
vacas adaptam-se a variagdes grandes de fésforo no
alimento e a baixas concentragdes dietéticas do mineral
por periodos prolongados, gragas a mobilizagao dos
depoOsitos do tecido o6sseo, acumulados em periodo de
suprimento adequado do elemento na dieta.
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Tokarnia et al. (1988) realizaram uma revisdo das
principais pesquisas envolvendo a nutrigdo mineral de
bovinos no Brasil. Uma avaliagao critica das mesmas
indica que sdo, em boa parte, insuficientes em numero e
qualidade para permitir tomada de decisdes com respeito
a suplementagao mineral dos rebanhos. Prova disso & que,
a despeito de todos os resultados divulgados até a data,
as formulagées minerais em uso no pais praticamente
permanecem imutaveis, contendo elementos e quant idades
em flagrante incoeréncia com os dados da pesquisa.

Quanto ao fosforo, a revisdao mencionada nao faz
referéncia a pesquisas relacionando o elemento ao
desempenho reprodutivo de bovinos. Estas sao,
efetivamente, em namero muito reduzido no pais.

Conrad & Mendes (1965) relataram um experimento em pasto
nativo na regiao de Aquidauana, MS, em que 381 vacas
foram submetidas, durante 445 dias, aos seguintes
tratamentos: 1. Melago + uréia; 2. Fosfato dissodico;
3. Farinha de ossos; 4. Sem suplementagao (controle). Os
resultados mostraram um aumento de 22% (55 vs. 77%) na
taxa de natalidade do grupo que recebeu farinha de ossos
em relagao ao grupo controle, enquanto no Qgrupo
recebendo melago + uréia aquele indice foi de 69%, e no
grupo recebendo fosfato dissodico, 70%.

Em um experimento realizado pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC) da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (dados nao
publicados) nao foram observadas diferengas na
fertilidade de vacas sob pastagem nativa de cerrado
quando submetidas, da desmama até a 3? gestagao, aos
seguintes tratamentos: 1. Sal comum; 2. Sal
comum + microelementos; 3. Sal comum + microelementos +
fésforo. Em outro experimento, com fémeas bovinas sob
pastejo em campos nativos do Pantanal, nao foram
observados efeitos da suplementagdo de microelementos +
enxofre ou fésforo sobre a fertilidade dos animais
durante trés ciclos reprodutivos (Pott et al. 1987).



19

Estes poucos resultados sobre O desempenho
reprodutivo em resposta a suplementagao fosfdorica, ao
lado de outros, malis numerosos, sobre os efeitos do
elemento no ganho de peso dos animais, mostram que as
condigoes prevalentes nos sistemas extensivos de criagao
de gado de corte no pairs sao bastante similares aquelas

que ocorrem em outras regioes tropicais, notadamente a
Australia, onde as respostas a suplementagao mineral,
quando ocorrem, sao quase sempre em niveils aquem do
esperado. Neste contexto, parece valido inferir que a
maioria das explicagoes sugeridas pelos cientistas
australianos para Jjustificar as baixas respostas a
suplementagao mineral, aplicam se tambem, em grande
medida, as condigoes brasileiras, e o mesmo enfoque dado
a suplementagao mineral dos rebanhos daquele pai1s e,
"mutatis mutandis'", extrapolavel aos nossos sistemas de
criagao de bovinos de corte a pasto. Em assim sendo,
algumas observagoes emitidas por Winks (1984) para as
condigOes de pastagem da Australia tropical, merecem ser
agui consideradas: '"Apesar de que os fatores mais

limitantes do desempenho de bovinos sob pastejo nas
condigoes de tropico seco sejam as deficiéncias de
proteina e energia, estas podem ser exacerbadas por
deficiéncias de macro e micronutrientes minerais, de
magnitude variavel. Entretanto, pode nao ocorrer
resposta animal a suplementagao mineral em decorréencia
de que as deficiéncias protéicas e energeticas sejam
mais limitantes".

Quanto ao fosforo especificamente, o mesmo autor
assim se expressa: "A deficiéncia de fésforo é& o
problema mais comum no norte australiano devido aos
niveis geralmente baixos do elemento nos solos e nas
plantas forrageiras da regiao. As pastagens nativas
nessas Areas raramente atingem O0,15% de fésforo na
matéria seca, no periodo chuvoso do ano, e no fim da
época seca a concentragdo do elemento nos tecidos da
planta pode reduzir-se a 0,03%. O gado bovino & capaz de
selecionar uma dieta mais nutritiva do que aquela
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disponivel, mas este fato nao resolve necessariamente o
problema da subnutrigdo fosforica. Em areas altamente
deficientes, os animais responderao a suplementagao de
f6sforo com marcada melhora no desempenho ponderal,
quando se trata de bovinos em crescimento, ou elevagao
da fertilidade, gquando se trata de vacas de cria".
Referindo se a estudos em regides marginalmente
deficientes em foésforo, o mesmo autor diz que Os
resultados em crescimento e ganho de peso foram muito

variaveis ou mesmo nao ocorreram, © mesmo acontecendo
com a fertilidade e a produgdo de leite em gado de cria.
E o autor finaliza: "Antes que o foéosforo suplementar
pussa produzir qualquer resposta significativa é preciso
que outros nutrientes deficientes nos pastos,
principalmente proteina e energia, sejam adequadamente
suplement ados. Por esta razao, as respostas a

suplementagac fosfdérica ocorrem notadamente no periodo
chuvoso, guando a protelna e energia sao elevadas nas
pastagens, e nao durante a estagao seca, quando agqueles
nutrientes também passam a ser limitantes no desempenho
animal'.

4 DEFICIENCIAS DE MICROELEMENTOS E REPRODUQEO

De uma maneira geral os micronutrientes, em razao de
seu envolvimento na estrutura de muitas enzimas e alguns
hormonios, estao mais implicados na ocorréncia de
disturbios da funcgao reprodutora do que os
macroelementos. Passa-se a seguir ao exame de alguns
desses microelementos, enfocando particularmente os
efeitos de sua deficiéncia dietética sobre a reprodugao
animal .

Iodo - as deficiéncias de iodo ocorrem de maneira
generalizada nas espécies humana e animal, em diferentes
graus de severidade, em todos o8 continentes. As
deficiéncias do elemento nas dietas humana e animal
estao quase sempre associadas a niveis baixos nos solos



21

e na Agua da regido. As distadncias do mar e a baixa
pluviosidade sdo fatores determinantes na ocorréncia da
deficiéncia do elemento em uma dada regido. O bb6cio, um
aumento acentuado de volume da glAndula tiredide, & o
sinal clinico mais caracteristico da deficiéncia de iodo
na dieta.

Em uma mesma regido, os animais estdo mais sujeitos
a deficiéncia de iodo do que a espécie humana, devido a
maior diversidade da dieta doe Gltimos. O consumo de
solo pelos animais, 8ob certas circunstancias, pode
suprir até certo ponto sua demanda de iodo, pois o
elemento estd muito mais concentrado no solo do que na
planta. O mesmo pode acontecer com o cobalto, o ferro
etc.

O bbébcio pode ocorrer também em conseqiéncia do
consumo de plantas gque contém agentes bocigenos
(cruciferas), os quais interferem com o processo de
hormonogénese na glandula tiredide, um processo pouco ou
nada reversivel com a adigdo de iodo a dieta. Muitas
plantas forrageiras encerram glicosideos cianogénicos,
que s8ao bocigenos devido & conversdo, no organismo
animal, do HCN em tiocianato, que age inibindo a
concentragdo seletiva de iodo pela tiredide.

As manifestagdes da deficiéncia de iodo sdo as mesmas
de uma deficiéncia tirebidea (homonogénese deficiente),
que pode ser devida a agdo de bocigenos ou algum
disturbio metabdlico. O aumento de volume da tiredide é
atribuido a um esforgo compensatério do organismo no
sentido de suprir a produgao deficiente do horménio
tireoideano, qualquer que seja a causa (deficiéncia de
iodo ou distirbio da glandula). Numa condigdao de
deficiéncia, alteragdes nas formas de iodo presentes na
tiredide também ocorrem, com a finalidade de manter a
homeostase interna de iodo e usar com mais eficiéncia o
pouco iodo disponivel. Estas mudangas compensatérias
incluem a sintese preferencial de T3 em vez de T4 (o
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primeiro €& trés vezes mals potente) e o aumento na
proporgao de Tl para T2 (Tl - monoiodo tirosina; T2
diiodo tirosina; T3 - triiodo tirosina; T4 - tetraiodo
tironina ou tiroxina).

A fungao primaria do iodo, mediante os hormonios
tireoideanos, €& o controle da taxa de oxidagao celular
de todos os tecidos do corpo. Nos animais com
hipotireoidismo ocorre uma redugao no grau de trocas
energéticas e na quantidade de calor liberado pelos
tecidos, e a taxa de metabolismo basal declina. Os
hormonios tireoideanos tém um ativo papel na
termorregulagao, metabolismo intermediario, circulagao,
fungao muscular, crescimento e reprodugao. A taxa de
crescimento 1nicial (jovens) e de desenvolvimento e
maturagao dos tecidos, particularmente as glandulas
sexuals e a pele e seus faneros (pélos, la, cerdas,
penas), sao 1influenciadas pelos hormonios tireoideanos
e, por conseguinte, pelo 1odo da dieta. Assim,
crescimento retardado e baixo desempenho reprodutivo sao
manifestagdes caracteristicas da deficiéncia de i1odo na
dieta do rebanho. O desenvolvimento fetal pode ser
paralisado em qualquer estagio, levando a morte
prematura e reabsorgao fetal, abortos, natimortos, ou
neonatos com baixo peso, fracos, sem pélo, com taxa de
crescimento reduzida e baixa sobrevivéncia.

A infertilidade ou esterilidade devido a
irreqgularidade ou supressao do cio, bem como a baixa
produgao de leite, sao também aspectos da deficiéncia de
iodo em vacas e ovelhas. A fertilidade do macho também
€ afetada: um declinio na libido e deterioragao na
qualidade do sémen sao caracteristicas da deficiéncia de
iodo e hipotireoidismo em carneiros, touros e garanhdes.

Em areas de moderada deficiéncia de iodo, onde a
ocorréncia de bbcio clinicamente 6bvio é baixa, a
produtividade animal pode ser seriamente prejudicada,
com elevada mortalidade de cordeiros, conforme relatou
King (1976) na Tasmania, enquanto Knights et al. (1979)
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reportaram, em Queensland, marcada melhora no peso ao
nascer, taxa de sobrevivéncia e de crescimento de
cordeiros, quando as maes receberam suplementagao a base
de 20 mg de 1odeto de potassio duas vezes por semana
durante o0s trés ultimos meses de gestagao e primeiros
trés meses de lactagao.

No Brasil praticamente nao existem dados de pesquisa
sobre a deficiencia de i1odo ou sobre o0s resultados de
sua suplementagao aos rebanhos. Entretanto, sao bastante
conheci1dos o0s historicos de natimortos ou neonatos
fracos, sem pelos, edemaciados e com O '"pescogo grosso"
(boci1o) em rebanhos bovinos de regides i1nterioranas onde
nao se faz a suplementagadao das vacas com sal iodado.
Acredita se que 0O uso quase generalizado do sal marinho
1odado nessas regides, de algumas decadas para ca,
praticamente reduziu a niveis Lnsignificantes a
ocorrencia do bdécio clinico nos animais sob pastejo.

Cobre, molibdénio e enxofre embora apenas o cobre
exerga funcgao conhecida sobre a ferti1li1dade, o
molibdenio e o enxofre sao aqui também considerados em
razao de sua estreita e bem conhecida interrelagao com
O primeiro.

O cobre é essencial para o crescimento animal e para
a prevengao de grande numero de desordens clinicas e
patologicas que ocorrem em varias espécies. [sto decorre
da participagao do elemento na molécula de algumas
metaloenzimas que exercem atividades variadas no
metabolismo animal, tais como: acido ascorbico oxidase,
lisil oxidase, citocromo oxidase, ceruloplasmina
(ferroxidase) e superdxido disimutase, que existem nas
células e tecidos animais.

O molibdénio e o enxofre interagem com o cobre na
dieta, reduzindo a sua utilizagao pelo organismo animal.
Os efeitos do excesso de molibdénio na dieta
(molibdenose) sobre a retengdao do cobre pelo animal,
foram bem estudados por Dick (1952, 1953 e 1954), que
demonstrou que esses 80 ocorriam em presenga de niveis
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adequados de sulfato inorgénico. Sabe-se hoje que apenas
o enxofre é essencial ao processo, e este tanto pode
estar sob forma organica (cistina, metionina) ou
inorganica (sulfatos), que podem afetar diretamente a
absorgao do cobre, provavelmente através da formagao de
CuS insolaveis (Suttle 1974). Underwood (1981) sugeriu
que niveis elevados de enxofre na pastagem podem induzir
a uma deficiéncia de cobre quando este ocorre em
concentragdes marginais na forrageira.

O sitio primario da interagao Cu-Mo-S, que controla
a utilizagao do cobre, parece ser o intestino. Dick et
al. (1975) sugeriram a seguinte sequéncia da interacgao:
reducao do sulfato a sulfito no rumen; reagao do sulfito
com o molibdato para formar tiomolibdato; reagao deste
Gltimo com o cobre para formar o altamente insoluvel
tiomolibdato de cobre (CuMoSO,). Underwood (1977) sugeriu
ainda a possibilidade de que uma combinagaoc semelhante
possa ocorrer a nivel tecidual.

Outro aspecto importante relativo a interagao adversa
do cobre e molibdénio na dieta diz respeito a proporgao
dos dois elementos entre si. Nao existe muito consenso
entre os autores quanto a este parametro, embora todos
concordem que essa relagao € de suma importancia na
ocorréncia das deficiéncias do cobre. Miltmore & Mason
(1971) indicam que uma relagao Cu:Mo menor do que 2:1
pode resultar em deficiéncia induzida de cobre em
bovinos, enquanto Alloway (1973) sugere que uma relagao
de 4:1 €& necessdria para prevenir a hipocuprose em
ovinos.

O conteudo de enxofre na dieta de animais sob pastejo
depende largamente do seu conteiddo na proteina da
planta, onde mais da metade do elemento ocorre como
constituinte dos aminoadcidos sulfurados. A metionina e
cistina representam normalmente mais de 90% do enxofre
organico das plantas forrageiras. Assim, a deficiéncia
de enxofre nos pastos estda muito associada a deficiéncia
de proteina, e sua suplementacgao esta indicada
principalmente nas condi¢gdes em que o0s animais sao
suplementados com nitrogénio nao protéico.
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O molibdénio é essencial a dieta animal porque
integra a molécula de uma flavoproteina, a xantina
oxidase, uma enzima que catalisa importantes reagOes de
oxidagao no organismo. Sob condigdes de pastejo nunca
foi reportada uma deficiéncia natural de molibdénio em
ruminantes e, portanto, o elemento s tem importancia
pratica do ponto de vista de sua interferéncia com a
utilizagao do cobre pelo animal.

Devido a sua participagao na composigao de varias
enzimas, a deficiéncia de cobre, seja ela primaria ou
induzida, manifesta-se através de alteragbes diversas no

animal, tais como: anemia, alteragodes Osseas
(deformidades, fraturas), ataxia neonatal ou enzodtica,
desordens cardiovasculares e faléncia cardiaca,

despigmentagao dos pélos e da 1la (acromotriquia),
queratinizagao defeituosa dos pélos e la, diarréia e
infertilidade.

A baixa fertilidade, associada ao atraso ou supressao
do cio, em gado sob pastejo em areas deficientes em
cobre, ocorre em extensas regides do mundo (Underwood
1981). Em ovinos a infertilidade pode estar relacionada
com o aborto de fetos pouco desenvolvidos. Munro (1957)
citado por McDowell (1985) reportou uma elevagao de 52
para 95% na taxa de concepgao de novilhas apds uma ou
duas 1nseminagdes, com tratamento a base de cobre, mas
nao logrou resultados significantes com vacas. Os
animais jovens e em crescimento tém uma maior demanda de
cobre e por isso sao mais susceptiveis as deficiéncias
do elemento na dieta (Mills, 1966).

As deficiéncias subclinicas de cobre sao
generalizadas e, provavelmente, de maior importancia
econdmica do que os casos clinicos. Thornton et al.
(1972) relataram que a suplementagao do cobre durante
seis meses elevou o ganho de peso de bovinos de 10 a 70%
em relagao aos controles nao suplementados, embora, com
raras excegoes, estes ultimos nao manifestassem sinais
evidentes de hipocuprose. Phillipo et al. (1985)
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relataram que niveis de 5 ppm de molibdéenio na dieta de
novilhas, provocaram atraso significante no aparecimento
da primeira ovulagao (de 26 a mais de 46 semanas) em
relacdo ao grupo testemunha, sem excesso dietetico de
molibdénio.

No Brasil a deficiéncia de cobre ja fol suspeitada ou
diagnosticada em varias regides, com base em
determinagdoes dos niveis do elemento no figado dos
animais, nas forrageiras dos pastos, em sinais clinicos
do rebanho e em estudos histopatoldogicos (Tokarnia et
al. 1960, 1966, 1968, 1971; Sutmdller et al. 1966,
Dobereiner et al. 1974, Lopes et al. 1980, Barros et al.
1981, Camargo et al. 1985), mas nao existem trabalhos
confirmando a deficiéncia através da resposta animal ao
cobre suplementado.

Zinco - as primeiras evidéncias concretas de que o
zinco era necessario para o crescimento e saude de ratos
e camundongos, foram obtidas por Todd et al. (1934).
Pouco tempo depois a deficiéncia do elemento, em varias
espécies, foi associada com severa Linapetéencia e
depressao do crescimento, desempenho reprodutivo
reduzido e anormalidades da pele e seus anexos.

O zinco é essencial para a sintese do DNA e para o
metabolismo dos acidos nucléicos e proteinas. Deste
modo, todos os sistemas do organismo sao afetados pela
deficiéncia do mineral, particularmente quando as
células estao em acelerado processo de divisao,
crescimento ou sintese. Por estas razdes, O crescimento
e a reprodugao dos animais sao as fungdes mais afetadas
pela deficiéncia dietética de zinco.

As alteragOes observadas no animal com deficiéncia de
zinco estao relacionadas as enzimas das quais o elemento
€ parte integrante: anidrase carbdnica, desidrogenase
alcodlica, fosfatase alcalina, carboxipeptidase,
timidina quinase, polimerases do RNA, DNA etc.
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A defici1encia de zinco e dificil de ser diagnosticada
com base em determinagées do elemento nos tecidos
animais, polis nao existem tecidos em que o mineral é
estocado em quantidades apreciaveis, e as deficiéncias
dietéticas originam apenas um ligeiro declinio nas
concentragoes do mineral no figado, rins, coragao, ossos
e musculos, sendo esse declinio um pouco mais marcado no
soro, pancreas, pelos e la. Todavia, segundo Underwood
(1981), nenhum desses parametros oferece fidedignidade
suficiente para permitir um diagnbéstico seguro da
deficiéncia do elemento. Underwood & Somers (1969)
sugeriram gque as concentragoes de zinco nos oOrgaos
sexuals do macho sao normalmente elevadas e sensiveis as
deficiéncias da dieta. Os autores mencionaram niveis de
105 + 4,4 ppm e 74,0 + 5,0 ppm de Zn nos testiculos,
para carneiros suplementados e nao suplementados,
respectivamente.

Em todas as especlies animais a deficiéncia de zinco
caracteri1za se clinicamente por anorexia, retardamento
ou paralisagao do crescimento e lestes da pele e faneros
cutaneos (pelos, cerdas, la, penas). No macho ocorrem
alteragOes na espermatogenese e no desenvolvimento dos
caracteres sexuais primarios e secundarios. Na fémea,
todas as fases do processo reprodutivo, desde o cio até
0 parto e a lactagao, podem ser afetadas. Anormalidades
Oosseas tambem podem ocorrer nos bezerros. Os efeitos
sobre o c¢rescimento decorrem em parte da redugao do
apetite e em parte da diminuigao da utilizagao dos
alimentos.

Em bezerros, a deficiéncia de zinco manifesta-se por

crescimento subnormal, alopecia e paraqueratose,
principalmente nas regides do focinho, orelhas, pescogo,
escroto, tornozelos e parte de tr&s dos membros

posteriores (Miller & Miller 1962).
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A deficiéncia de =zinco causa hipogonadismo em
novilhos (Pitts et al. 1966), em cabritos e em cordeiros
(Underwood & Somers 1969). Neste ultimo trabalho os
autores observaram que o desenvolvimento testicular dos
cordeiros foi grandemente retardado e a espermatogénese
praticamente cessou dentro de 20 semanas de uma dieta
com 2,4 ppm de zinco. Os tecidos atingidos ndo foram
permanentemente lesados, pois todas as fungdes
retornaram ao normal apdés um periodo de replegao de
zinco.

Varios trabalhos tém indicado que a caréncia de zinco
ocasiona estresse crdnico no animal, levando a um
aumento da produgdo de glicocorticdéides, que. destroem os
linfécitos do timo, contribuindo assim para a redugao da
imunidade do animal.

Existem extensas regides do mundo em que 0s solos sao
deficientes em zinco para as plantas, que respondem a
fertilizagao com o mineral, porém admitiu-se durante
muitos anos que o zinco das forrageiras produzidas em
tais areas 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
tipico da deficiéncia de zinco, inclusive com
paraqueratose, em bezerros, animais de sobreano e
adultos, sob condigdes de pastejo. Entretanto, embora os
animais respondessem a terapia com zinco, foi dificil
associar o quadro a uma deficiéncia simples de zinco,
uma vez que as pastagens da area atingida apresentaram
teor médio de zinco superior a 20 ppm na matéria seca,
que é considerado o minimo para um bom desempenho
animal.

Mayland et al. (1980) relataram respostas em peso de
vacas e bezerros a suplementagdo de zinco em pastagens,
em Idaho, USA, que encerravam sempre menos de 17 ppm de
zinco na matéria seca. Na Austr&lia, em regides onde os
niveis de zinco no pasto estdo abaixo de 20 ppm,
consistentemente sao obtidos resultados com a
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suplementagao do elemento a ovinos (Underwood 1981).
Este autor sugere ainda que as deficiéncias marginais de
zinco em bovinos e ovinos, caracterizadas por
crescimento subnormal, baixa fertilidade e baixos niveis
gséricos do elemento, sao mais generalizadas do que se
supole.

No Brasil, alguns levantamentos de deficiéncias
minerais, incluindo o zinco, foram realizados (Lopes et
al. 1980, Barros et al. 1981, Sousa et al. 1982, Sousa
& Darsie 1985, Camargo et al. 1985), mas nenhum deles
relacionou os niveis subnormais do elemento no figado ou
nas forrageiras a quadros clinicos caracteristicos da
deficiéncia de =zinco, bem como nenhum comprovou a
deficiéncia do elemento através da resposta animal a
suplementagao do mesmo.

Nas pastagens de cerrado do Brasil Central, onde os
niveis de zinco nas forrageiras sao muitas vezes
inferiores a 20 ppm, existe a possibilidade de que a
deficiéncia marginal do elemento possa contribuir para
o agravamento dos quadros de fotossensibilizagao
hepatdgena, relativamente comuns em bovinos jovens nessa
regiao, e atribulidos & toxina do fungo Pithomyces
chartarum (Dobereiner et al. 1976), que se desenvolve

prevalentemente na Brachiaria decumbens, principal
forrageira em tais areas.

Selénio - este microelemento, que durante muitos anos
foi enfocado mais do ponto de vista de sua toxicidade
para o0s animais, € hoje considerado muito mais
importante sob o aspecto de sua essencialidade. O
elemento €& necessario para o crescimento e fertilidade
dos animais e para a prevengao de varias condigdes
morbidas caracteristicas, algumas das quais respondem
também, em certa medida, a terapia com a vitamina E,
quais sejam: necrose hepatica dos ratos e sulnos,
diatese exsudativa e fibrose pancreadtica das aves,
hepatose dietética e microangiopatia dos suinos, e
distrofia muscular (doenga do masculo branco) em
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cordeiros, bezerros, potros e outras espécies animais.
Todos estes disturbios patologicos sao acompanhados de
alteragoes biogquimicas no sangue e tecidos,
particularmente niveis subnormais de selénio e
glutationa-peroxidase, a enzima de cuja molécula o
selénio é parte integrante. Esta enzima catalisa a
reagado de redugao de H,0, (perdxido de hidrogénio) e dos
hidroperdxidos formados a partir dos acidos graxos e
outros compostos, exercendo desta forma um 1importante
papel na protegao dos tecidos contra os danos
oxidativos. A relagao desta fungao com a da vitamina E,

que também age como um antioxidante, e apenas
parcialmente conhecida. A hipotese mais aceita e a de
Noguchi et al. (1973), gue sugerem gue a vitamina E atua

como um antioxidante lipossoluvel na membrana celular,
e que o selénio age como componente da enzima
glutationa-peroxidase, que atua reduzindo os peroxidos
formados. Neste sentido a enzima é de importancia
primaria, destruindo os perdxidos antes que eles ataquem
a membrana celular, enquanto a vitamina E atua dentro da
propria célula, prevenindo a reagao em cadeia de auto-
oxidagao dos lipidios da membrana celular.

O selénio exerce ainda outras fungdoes no organismo,
nao relacionadas com a enzima glutationa-peroxidase.
Devido a sua forte tendéncia a formar complexos com
metais pesados, o mineral desempenha fungao protetora
nas intoxicagdes por cadmio e mercurio.

Dentre as alteragdes produzidas pela deficiéncia
dietética de selénio, incluem—-se aquelas que afetam a
esfera reprodutiva. Em todas as espécies animais a
deficiéncia do elemento ocasiona algum tipo de desordem
reprodutiva em machos ou fémeas. Em aves os efeitos
principais sdo sobre a postura e a eclodibilidade dos
ovos. Em sulnos a deficiéncia afeta o tamanho da
leitegada, a taxa de concepgao da porca ao primeiro
servigo e a mortalidade dos leitdes. Em ovinos, uma alta
mortalidade embriondria entre a 32 e a 42 semana apds a
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concepgao, isto €, ao tempo de implantagao do embriao,
tem sido considerada como causa de infertilidade, que
ocorre em regides da Nova Zelandia (Hartley 1963), em
associagao com a doenga do musculo branco e O marasmo
enzootico. Em algumas dessas areas 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 sbédio), via oral, antes do acasalamento, e
a morte de cordeiros é& prevenida mediante nova dosagem
de igual teor um més antes do parto. Nestes casos, nem
a vitamina E nem outros antioxidantes produzem Os mesmosS
efeitos.

Em vacas a deficiéncia de selénio tem sido associada
a retengao de placenta e ao nascimento de prematuros
fracos ou mortos. Na Califdornia, USA, Mace et al. (1963)
impediram as perdas devidas a partos prematuros e
bezerros fracos ou mortos através da aplicagao de uma
injegao de selenito de sodio + vitamina E ministrada as
vacas um més antes do parto. Uma grande redugao na
incidéncia de secundinas retidas foi relatada por
Trinder et al. (1969), na Escb6cia, com o mesmo tipo de
tratamento. O selénio sozinho foi menos efetivo do que
quando combinado com a vitamina E. Evidéncias adicionais
de que a retengao de placenta €& uma expressao da
deficiéncia dietética de selénio foram apresentadas por
Julien et al. (1967a, b): a incidéncia de placenta
retida foi reduzida de 51,2% em vacas nao tratadas para
8,8% em vacas sob condigdes similares, tratadas com uma
unica injegao de 50 mg de selenito de sédio + 680 UI de
vitamina E pré-parto. Até o presente nao existe uma
explicagao satisfatdria para o modo de agao do selénio
e da vitamina E neste e em outros aspectos do ciclo
reprodutivo das fémeas.
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De modo geral o reqguerimento de selénio para
ruminantes esta em torno de 0,1 ppm na matéria seca da
dieta, mas esta exigéncia minima pode variar de acordo
com diversos fatores, dos quais O mais importante € O
teor de vitamina E, uma vez que, como foli visto, seléenio
e vitamina E podem, até certo ponto, substitulr um ao
outro na dieta.

A deficiéncia de selénio na dieta de bovinos pode ser
corrigida de diferentes modos: através do uso de sais de
selénio (selenito, selenato) no sal mineral, dosagem

oral peridodica com os mesmos produtos, 1njegoes
periédicas de selénio (guase sempre associadas a
vitamina E), "pellets" densos para serem engolidos pelos

animais, contendo 95% de ferro e 5% de selenio etc.

Nao existem, ate o presente momento, muitos trabalhos
sobre a ocorrencia de deficiéncia de selénio nas
pastagens do Brasil, mas ha indicagdes de que este possa
ser um problema importante para bovinos sob pastejo em
regides de solos mais pobres.

Lucci et al. (1984b) realizaram um levantamento dos
niveis de selénio em pastagens e alimentos concentrados
de varias regides do Estado de Sao Paulo em dois
periodos: seca e chuva. Na maioria das amostras de pasto
analisadas, o selénio apresentou-se em concentragoes

baixas ou muito baixas, sendo os valores
consistentemente mais elevados no periodo das chuvas.
Luecci et al. (1984a) dosaram também os niveis

plasmaticos de selénio em 1.973 vacas criadas nas mesmas
regides onde foi feito o levantamento de selénio nos
alimentos. Os resultados mostraram niveis reduzidos de
selénio em 78% das vacas amostradas, com elevada
correlagao entre o baixo nivel de selénio no sangue dos
animais e na pastagem. Mencionaram ainda, os autores,
histdricos de retengdo de placenta nos rebanhos com
evidéncias de deficiéncia de selénio. Lucci et al.
(1985, 1987) estudaram ainda o efeito da suplementagao
de selénio sobre a retengaoc de placenta em vacas e
relataram significante redugdaoc na incidéncia do
problema.
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Outros trabalhos brasileiros (Zanetti et al. 1985,
Santiago 1986a, b) reportaram efeitos positivos da
administragao de selénio, associado ou nao a vitamina E,
na redugao de placentas retidas e outras caracteristicas
ligadas a fertilidade dos rebanhos.

Manganés - & o ultimo dos microelementos ao qual é
atribuido algum tipo de interferéncia nas fungdes
reprodutivas dos animais. O elemento estd largamente
distribuido em cada tecido e célula do organismo em
concentragbes muito baixas, sendo essencial para o
desenvolvimento normal dos ossos e para o adequado
funcionamento reprodutivo de machos e fémeas.

As exigéncias dieteticas minimas de manganés para
ruminantes ndo sao conhecidas com precisao (como também
ocorre com outros micronutrientes), mas nao ha duvida de
que sao consideravelmente menores para o crescimento do
gque para o O6timo desempenho reprodutivo dos animais.
Bentley & Phillips (1951) observaram que 10 ppm de
manganés na dieta era suficiente para o crescimento de
novilhas, porém marginal para ©6tima fertilidade. De
acordo com Rojas et al. (1965) e Howes & Dyer (1971)
concentragboes de 20 ppm de manganés na dieta sao
adequadas para oO crescimento e reprodugao normals de
bovinos.

Em todas as espécies animais a deficiencia dietetica
de manganés caracteriza-se clinicamente por crescimento
retardado, anormal idades 6sseas, ataxia do recém—-nascido
e disturbios da fungao reprodutiva. O crescimento
retardado & atribuido a um declinio do apetite e menor
eficiéncia na utilizagao dos alimentos. As anormalidades
Osseas caracterizam-se, nos suinos, por claudicagao e
aumento de volume nos tornozelos, com membros curtos e
tortos. Em cordeiros e bezerros, o8 animais tém
dificuldades para se manterem de pé e se locomoverem, e
as articulagdes sao doloridas. Em caprinos, ocorrem
excrescéncias nas Jjuntas do tarso, deformidades dos
membros e ataxia.
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No que tange aos efeitos da deficiéncia de manganes
sobre a reprodugao, experimentos iniciais realizados com
ratos evidenciaram, em fémeas, disturbios da ovulagao e,
em machos, degeneragao testicular, quando os animais
foram submetidos a dietas pobres no mineral. Desde
entao, numerosos estudos teém demonstrado os efeitos
negativos da deficiéncia do mineral sobre as fungoes
reprodutivas de machos e fémeas de diversas espécies. A
depressao ou retardamento do cio e a baixa concepgao sao
os sinais mais constantes da deficiéncia de manganés em
ovinos e bovinos (Hignett 1941, Wilson 1966). Em ovelhas
e vacas tém sido reportados tambem um maior numero de
servigos por concepgao, com resposta a suplementagao com
manganés (Egan 1972, Hidiroglou et al. 1978, Rojas et
al. 196%). Apesar de conhecidos estes efeitos da
deficiencia do elemento sobre a esfera reprodutiva,
ainda nao foram determinadas de maneira satisfatoria as
razoes biogulimicas ou fisiologicas para tais anomalias.
Hidiroglou (1975) sugeriu que o0 elemento exerceria um
papel no funcionamento do corpo luteo.

As aves apresentam maiores demandas de manganés na
dieta, e a deficiéncia do mineral praticamente so se
apresenta como problema nutricional nessa espécie. As
concentragoes de manganés nos tecidos de plantas
forrageiras estao geralmente muito acima das exigéncias
dos ruminantes, e nao existem evidéncias inequilivocas de
problemas com bovinos ou ovinos a pasto, atribuiveis a
deficiéncia de manganés, mesmo nas condigdes em que as
forrageiras respondem a fertilizagdo com o elemento
(Underwood 1981). Dentre os elementos minerais
examinados nesta revisao o manganés &, portanto, o unico
que, apesar de influenciar no processo reprodutivo, nao
precisa ser suplementado a dieta de pasto dos animais.
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