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Principais Deficiéncias
Minerais em Bovinos de
Corte

Sheila da Sitva Moraes

Resumo

Deficiéncias e desequilibrios minerais em bovinos sdo descritas em quase todas
as regioes do mundo. Os elementos minerais comumente deficientes para
bovinos com dieta exclusiva de pasto sao: P, Na, |, Cu, Co e Se. Em algumas
regioes sob condicdes especificas, Ca, Mg e Mn. Por outro lado, Fe e Mn estéo,
normalmente, em excesso nas regioes do Cerrado Central do Brasil e Pantanal. A
ingestdo de dietas deficientes ou desequilibradas de elementos minerais torna
mais dificil a manutencao de concentracdes 6timas nos tecidos. No inicio, causa
lesdes bioquimicas que induzem a trocas nas formas de funcionamento, concen-
tracdo e atividade do elemento nos fluidos e tecidos do corpo. Essas alteracdes
diferem conforme os elementos e suas funcdes, com o grau de duracao da dieta
deficiente, com a idade, sexo e espécie de animal envolvida. A anélise da
concentracdo dos minerais no tecido animal e na dieta fornece indicacdes de uma
possivel deficiéncia ou desequilibrio. A forma de suprir os requisitos de bovinos
mantidos em pasto e eliminar deficiéncia mineral, é a suplementacao adequada
do mineral ou minerais deficientes na dieta (pelo fornecimento de misturas
minerais a livre escolha).

Palavras-chave: bovino, deficiéncia, mineral, pasto.



Major Mineral Deficiencies
for Grazing Beef Cattle

Abstract

Mineral deficiencies and disbalances have been described all over the world. The
mineral elements generally deficient for beef cattle on pastures in tropical regions
are: P, Na, I, Cu, Co and Se. Under certain conditions, Ca, Mg and Mn may be
deficient as well. On the other hand, Fe and Mn are frequently high in the
savannas and wetlands (Pantanal) regions of Brazil. The intake of deficient/
disbalanced diets makes more difficult to maintain optimal concentrations of
minerals in the animal tissues. In the beginning, it causes biochemical lesions
that alter functioning, concentrations and activities of the element in the tissues
and fluids. These changes are different depending on the elements involved and
its function, duration of the deficiency, age, sex and species. Analysis of the
mineral concentrations in animal tissues and in the diet give indications of the
mineral status. One manner of correcting the deficiencies, allowing the nutritional
requirements to become fulfilled, is the supplementation of the mineral(s)
deficient in the diet (through mineral mixtures fed free choice).

Key-words: beef cattle, deficiency, minerals, pasture.
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Introducéao

Deficiéncias minerais em bovinos sao descritas em quase todas as regides do
mundo. Nas duas ultimas décadas houve um grande incremento na criacao de
bovinos em pasto nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil. As deficiéncias
minerais se destacaram como principal obstaculo na criacao dos rebanhos da
regiao. A deficiéncia de fésforo ficara bem estabelecida, como a mais importante.
Seguem-se as deficiéncias de iodo (l), cobre (Cu), cobalto (Co) e zinco (Zn). As
deficiéncias de célcio (Ca) e magnésio (Mg) sao raras, mas foram diagnosticadas
em algumas regides, como o Pantanal. Deficiéncia de selénio (Se) foi
diagnosticada no Estado de S&do Paulo e em algumas areas do Estado de Mato
Grosso do Sul. Os resultados desse trabalho foram promissores e ficou evidenci-
ado que a subnutricdo mineral é o principal fator limitante para a producédo de
bovinos criados em pasto, e a necessidade incondicional do uso da
suplementacdo mineral.

Assim, sdo discutidos neste trabalho, o processo da deficiéncia mineral, com
seus aspectos bioquimicos e clinicos mais importantes nos animais criados em
pasto.

Mecanismo das deficiéncias
minerais

Organismos superiores possuem mecanismos homeostaticos que podem manter
as concentracdes dos minerais em seus locais ativos, dentro de estreito limite
fisiolégico, apesar de altas e baixas biodisponibilidades na dieta. Tais mecanis-
mos incluem o controle da absorcao e excrecao intestinal, a disponibilidade de
estoques especificos para elementos individuais e o uso de “carreadores quimi-
cos” que se ligam a alguns elementos sob formas in6cuas ou em quantidades
potencialmente toxicas (Underwood, 1981).

O grau do controle homeostatico varia de um elemento para outro, mas a
ingestdo continua de dietas deficientes, ou exposicdo continua a ambientes que
sao arigor deficientes, desequilibrados ou excessivamente altos, em particular,
de alguns elementos, induz trocas nas formas de funcionamento, concentracao e
atividade nos fluidos e tecidos do corpo. Assim, eles caem abaixo ou sobem
acima dos limites permitidos pelo equilibrio homeostatico.



Principais deficiéncias minerais em bovinos de corte 11

Nessas circunstancias, sao desenvolvidos defeitos bioquimicos, as funcoes
fisiolégicas sao afetadas e desordens estruturais podem surgir, as quais diferem
conforme os distintos elementos e suas funcdes, com o grau de duracao da dieta
téxica ou deficiente, com a idade, sexo e espécie de animal envolvida
(Underwood & Mertz, 1987).

Dessa forma, tem sido proposta uma definicdo de quatro fases de um estado de
deficiéncia (Underwood & Mertz, 1987):

a) | - Fase de “deplecao inicial”: é caracterizada pelas trocas, somente, no
metabolismo do préprio elemento em resposta a uma ingestao subo6tima; com-
pensado durante um certo periodo de tempo pelo suprimento inadequado.
Nenhum disturbio da estrutura biolégica ou das funcdes é detectavel. Aumento
da eficiéncia da absorcao intestinal e/ou a reducdo das perdas por excrecao,
desnaturacao das proteinas carreadoras especificas e diminuicdo gradual dos
estoques corporais sao as tipicas caracteristicas, mas a concentracao do elemen-
to em seus locais especificos de acao nao é afetada. A fase de deplecao inicial
pode retroceder a um status normal com uma crescente ingestdo do elemento; e
pode persistir por todo o tempo de vida se a oferta permanecer marginal; ou
pode levar a fase Il com uma ingestdo mais limitada.

A prépria fase inicial de deplecdo nao tem conseqiéncias adversas a saltde, mas
representa um risco crescente de deficiéncia - a margem de seguranca é reduzida.

b) Il - Fase de “compensacdo metabdlica”: é caracterizada pela diminuicéo de
certas funcoes bioquimicas especificas, tais como as atividades das enzimas
dependentes de elementos tracos ou receptores afins.

As vezes, durante o processo de deplecao, pode ficar inadequado para manter a
concentracao do elemento normal no local de acao, resultando na paralisacao de
algumas funcoes bioquimicas especificas. Primeiro existe uma troca mensuravel
no nivel e no metabolismo dos substratos dessa funcao bioquimica, porque
outros sistemas, independentes do elemento deficiente, realizam essa compensa-
cao - é a fase de compensacdo metabdlica propriamente dita.

Por exemplo, na deficiéncia experimental de selénio em animal e humanos, em
presenca adequada da vitamina E, é acompanhada de forma consistente pela
depressao das atividades da enzima especifica do selénio, glutationa peroxidase,
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mas nao pelo indicio de lesdo peroxidativa do organismo. Durante a fase inicial
da deficiéncia de cromo, o defeito resultante, resisténcia a insulina, é
freqlientemente compensado por um aumento dos niveis da insulina circulante, e
nenhum efeito da tolerancia a glicose é observado. A deficiéncia de zinco resulta
na depressao da enzima zinco dependente, carboxipeptidase A no pancreas, mas
nao prejudica as funcoes digestivas.

A “fase de compensacao metabdlica” representa a deficiéncia propriamente dita,
por causa da diminuicao da funcao biolégica. Sua conseqiiéncia direta para a
saude é insignificante, quando os vérios sistemas compensatérios estardo em
vigor. Se nenhuma troca houver na dieta ou na exposicao aos fatores que se
interagem pode precipitar uma deficiéncia severa. Num experimento de
superimposicado de vitamina E a ratos alimentados com altos niveis de gordura na
dieta, visando a averiguar a fase de compensacao metabdlica da deficiéncia de
selénio, precipitou quase que imediatamente a morte. Dessa maneira, o estado de
“deficiéncia compensada metabolicamente” estad conectado com um substancial
aumento de risco para a deficiéncia clinica, um risco que é influenciado nao
somente pelos varios fatores interativos, mas, possivelmente, também por algum
que permanece a ser identificado.

c) lll - Fase de “descompensacao metabolica” da deficiéncia: é caracterizado pelo
aparecimento de defeitos nas importantes funcées para a satde, tais como,
metabdlico, imunoldgico, desenvolvimento cognitivo e emocional, e aqueles
relativos a capacidade de trabalho. Por definicdo, os sinais e sintomas nao sao
clinicos e sdo detectados somente por testes especializados. Em relacdo aos
riscos a saude, discutidos na fase |ll, os desvios metabdlicos (p.ex. metabolismo
da glicose ou de lipideos) representam fatores de riscos pelo seu aspecto
subclinico.

d) IV - Fase clinica: é caracterizada pelo aparecimento da doenca e, com o
crescente agravamento, da deficiéncia até a morte. Para muitos microlementos, a
fase clinica pode ser curada por meio de suplementos nutricionais; alguns nao
respondem a suplementacao, pois o processo clinico é irreversivel (p.ex. o bécio
pela severa deficiéncia de iodo).

Na Fig. 1 encontra-se resumida toda essa fase da deficiéncia mineral, principal-
mente dos microelementos essenciais, sendo a fase | incluida na fase Il.
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Fig. 1. Cinética do aparecimento da deficiéncia mineral.

Identificacdao das deficiéncias
minerais

Calcio, Fosforo e Magnésio

Calcio

A deficiéncia de célcio (Ca) em pastagens é rara nas regides tropicais. Alguns
aspectos colaboram com este fato: 1 — as forrageiras encerram em seus tecidos
concentracdes de célcio superiores as de fésforo; 2 - os solos deficientes em
célcio sdo menos comuns do que os deficientes em fésforo; 3 — os niveis de
calcio nas forrageiras nao declinam com a maturidade e senescéncia da planta, o
gue acontece com o fésforo. Outro aspecto importante é a presenca de oxalato
em algumas forrageiras tropicais, que complexa o célcio, tornando-o indisponivel
para a utilizacao de alguns animais. Embora seja uma verdade incontestavel com
respeito a equinos (Rosa, 1994), dificilmente poderia aplicar-se a bovinos, que
tém uma capacidade muito maior de utilizar o célcio sob a forma de oxalato
(Blaney et al., 1982). Assim, é muito dificil de se estabelecer deficiéncia de
céalcio em areas de pastagens brasileiras, a ndo ser em algumas regides ou
condicoOes atipicas. Por exemplo, trabalhos realizados em diferentes regides
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brasileiras tém demonstrado que apenas algumas regides do Pantanal Sul-Mato-
Grossense apresentam concentragdes deficientes de calcio na dieta (Brum et al.,
1987a; Pott et al., 1987 e 1989a).

Uma dieta deficiente de calcio pode ocasionar, principalmente em animais jovens,
alteracdes no desenvolvimento ésseo, raquitismo e crescimento retardado. Os
sintomas sao de articulacdes doloridas e inchadas, lordose (costas arqueadas),
claudicacdes e aparecimento do “rosério raquitico” (devido ao aumento do
volume dos ossos nas juncdes costo-condrais). A deficiéncia severa em vacas
reduz a producao leiteira, podendo levar a tetania (convulsdes). Importante
enfatizar que a dosagem plasmética de Ca ndo permite confirmar a deficiéncia. O
Ca circulante esté sujeito a um rigido controle do mecanismo homeostético
(Conrad et al., 1985; NRC, 1996). A concentracdo normal de Ca encontrada no
plasma de bovinos é cerca de 8 mg%.

Estudos realizados em bovinos alimentados com dietas ricas em concentrados, o
suplemento de calcio, em quantidades superiores as exigéncias do animal podem
melhorar o ganho ou a eficiéncia alimentar (Bock et al., 1991), devido ao seu
efeito tamponante reduzindo as flutuacdes do pH ruminal.

Fésforo

A deficiéncia de fosforo (P) é um estado predominante er.1 bovinos alimentados
em pastagens. A deficiéncia de fésforo é ampla e de maior importancia econémi-
ca, envolvendo bovinos sob condicdes de pastagens (Tokarnia et al., 1988).
Nos pastos nativos ou cultivados da regido de cerrado do Brasil, as concentra-
coes de fésforo sdo quase insuficientes para suprir as exigéncias das diferentes
categorias e manter o bom nivel de producao; em especial no periodo das aguas
(Rosa, 1994). A presenca de solos pobres em fosforo disponivel para os
vegetais se traduz na producao de forragens com contetido subnormal de
fésforo, que no periodo de estiagem acentua ou prolonga esse efeito. Como
exemplo, pode-se citar a média da concentracao de fésforo em braquiéarias: no
periodo de chuva é cerca de 0,13% e na seca reduz-se para 0,05% a 0,07% na
matéria seca. Os sintomas da caréncia de fosforo podem manifestar-se, no inicio,
por reducao da ingestao do alimento, seguindo-se perda de peso, apatia geral,
reducao da fertilidade, alteracdes 6sseas (deformidade e fraturas), endurecimento
das articulacdes (“andar duro”), claudicacao, apetite alterado (pica, alotriofagia),
caracterizado por mastigar materiais “‘rarhos a dieta, como 0sso0s, couro,
madeira, pedras etc.
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As categorias mais susceptiveis a deficiéncia de fésforo sao as vacas jovens com
cria ao pé que exibem primeiro os sintomas da caréncia, devido a sua alta
demanda por este elemento. A seguir, as vacas adultas, animais em crescimento
(macho e fémeas), os animais em acabamento e, por Ultimo, os animais recém-
desmamados, por apresentarem reservas de fosforo adquirido durante o aleita-
mento. Os teores de fosforo no plasma declinam de forma marcante durante a
deficiéncia (Tcorn, 1991). Os teores considerados normais sdao maiores que 4,5
mg%.

Uma das doencas mais sérias ocorrida nos Gltimos anos e que provocou prejui-
zos consideraveis para a pecuéria de corte do Brasil Central é o botulismo
epizodtico dos bovinos, considerado como importante causa de mortalidade na
“sindrome da vaca caida”, uma doenca causada pela intoxicacao produzida pelas
toxinas do Clostridium botulinum. Isto ocorre em funcao do apetite depravado
que se instala, em conseqléncia da severa deficiéncia de fésforo e a presenca de
cadaveres ou ossadas nas pastagens (Rosa, 1994).

E sabido que a relacao calcio:fésforo é importante e afeta a absorcdo de ambos,
mas para bovinos de corte € muito menos critica do que para a maioria dos
outros animais (Perry, 1995). Pesquisas tém mostrado que bovinos de corte
toleram arelacao Ca:P até de 7:1, sem efeitos prejudiciais (Wise et al., 1963),
desde que os niveis de fosforo estejam adequados.

Magnésio

O magnésio (Mg) é abundante na maioria dos alimentos em relacao as necessida-
des aparentes dos animais. Nao deixa de ser um elemento extremamente impor-
tante para o metabolismo de carboidratos e lipidios e dos liquidos intra e
extracelular. Pode ser mais critico para bovinos de leite. Os niveis de proteina,
Ca, P e K influenciam as necessidades de Mg (Underwood, 1981), o qual esta
também ligado a exigéncia produtiva do animal.

A deficiéncia de magnésio no animal manifesta-se por uma série de sinais
clinicos, tais como: crescimento retardado, hiperirritabilidade e tetania, anorexia,
incoordenacdo muscular e motora, convulsdes. O quadro clinico mais caracteris-
tico da caréncia de magnésio é a tetania dos pastos, quando os niveis séricos do
elemento podem estar até dez vezes abaixo do normal. S3o raros os relatos de
deficiéncia de magnésio em animais mantidos em pasto no Brasil. A susceptibili-
dade dos bovinos a deficiéncia de magnésio acentua-se a medida que os animais



16

Principais deficiéncias minerais em bovinos de corte

avancam a idade, devido a uma dificuldade progressiva em mobilizar o mineral
do esqueleto, e a uma reducao da capacidade de absorcao intestinal do elemento
(Underwood, 1981). Os niveis normais encontrados no plasma correspondem a
1,8-3,0 mg%.

Sdédio, cloro, potassio e enxofre

Sdédio e cloro

Bovinos mantidos em pasto necessitam ser suplementados com sédio (Na),
porque as forrageiras em geral sdo pobres no elemento. Uma excecao é a
Brachiaria humidicola, cujo nivel de sédio pode ser bastante superior ao de
outras forrageiras cultivadas na mesma area, mostrando-se as vezes adequadas
as exigéncias dos animais. As altas concentracdes de potéssio, que muitas vezes
ocorrem nas forrageiras tropicais, podem agravar o problema de caréncia de
sédio por promover a excrecao deste pela urina.

O primeiro sinal da deficiéncia dietética de sédio é um apetite exagerado para o
sal, manifestando-se pelo habito de roer, lamber ou chupar madeira, lamber ou
ingerir solos e lamber o suor de outros animais. A avidez pelo sal estabelece-se
ap6s poucas semanas de uma dieta deficiente, pois nao existe um érgao ou
tecido de depdsito no organismo. Isto implica em que o cloreto de sddio deva
ser suprido em uma base constante aos animais em pastejo. O bicarbonato de
sodio é tao efetivo na recuperacao do animal carente quanto o cloreto de sédio,
indicando que o elemento realmente carente é o sédio. Embora ndo se encontre
relatos sobre deficiéncia de cloro, ele faz parte do suco géstrico, formando o
acido cloridrico para degradacao das proteinas no abomaso, além de ser media-

dor no balanco acido/basico do sangue e tem funcao de ativacao das amilases
(Perry, 1995).

Potéassio

Apesar de requerimentos dietéticos altos de potassio (0,60-0,70%, NRC,1996),
a maioria dos alimentos encerram este mineral em concentracoes adequadas. A
deficiéncia de potéassio (K) é dificil de acontecer e de ser avaliada em bovinos
sob pastejo. A degradacao continua das pastagens pode favorecer a reducao na
disponibilidade deste elemento para os animais, possibilitando o aparecimento da
deficiéncia. Quando as pastagens estdao maduras, principalmente em areas de B.
humidicula, a concentracdo de K reduz-se a niveis deficientes. Situacdes de
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muito estresse, como diarréias, podem aumentar os requisitos de K para bovi-
nos.

Teores de 3% na dieta de bovinos podem interferir na utilizacdo do magnésio. O
aumento da concentracdo do magnésio na dieta oferece protecao contra a
toxicidade do potéassio (McDowell, 1996).

Enxofre ,

Na deficiéncia de enxofre, a sintese da proteina microbiana é reduzida e os
animais apresentam aspecto distréfico. A falta de enxofre permite o desenvolvi-
mento de microorganismos no rimen que nao utilizam o lactato, que acumula no
rimen, sangue e urina. E dificil diagnosticar uma deficiéncia de enxofre, mas
atencao deve ser dada aos solos do Brasil Central, cujas queimadas agravam as
perdas de S, por volatilizacdo. Ocorre perda de peso, debilidade muscular,
lacrimejamento, tontura e morte. A flora microbiana dos ruminantes tem capaci-
dade de converter o enxofre inorganico em compostos orgéanicos sulfurados, que
sao utilizados pelo animal ou pelos préprios microorganismos do ramen. Com o
crescente aumento do uso de nitrogénio nao-protéico (NNP) para suplementar
parte da proteina na dieta dos ruminantes, aumentam as probabilidades de
ocorréncia de caréncia de enxofre. Recomenda-se a suplementacédo de uma parte
de enxofre para cada 14 partes de NNP (N:S=14:1) utilizado em
complementacao a proteina verdadeira da dieta dos bovinos.

A suplementacao de enxofre pode ser importante para ruminantes sob dieta de
volumoso de baixa qualidade, produzido em solos pobres de enxofre ou volumo-
sos fornecidos com alguma fonte de nitrogénio nao-protéico. A concentracao
maxima tolerdvel de enxofre em dieta de bovinos tem sido estimada em 0,40% e
niveis excedentes a este podem resultar em grave intoxicacao.

Ferro, manganés, cobre e zinco

Ferro

Setenta por cento do ferro no organismo animal esta sob forma de hemoglobina
e 30% encontra-se no figado, baco e medula 6ssea. A hemoglobina é o compos-
to de eleicao para diagndstico da deficiéncia de ferro. Esta raramente ocorre no
gado bovino, exceto quando os animais apresentam alto grau de parasitismo ou
hemorragia. Nos solos tropicais, a disponibilidade de ferro nas forrageiras é
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suficiente e até alta para atender a demanda dos bovinos. Em termos de pesqui-
sa, é possivel que o ferro deva ser um motivo mais de preocupacao em relacao
ao seu potencial téoxico que de deficiéncia, para bovinos. Pode causar deficiéncia
condicionada a outros elementos essenciais (Cu e Zn) pelo efeito antagénico no
processo de absorcao no duodeno. O principal efeito deletério do excesso de
ferro seria a formacao de complexo insoltvel com o fésforo no rimen, e a
formacao da hemosiderina no figado e baco em dietas deficientes de Cu. Normal-
mente é também um elemento contaminante dos ingredientes da mistura mineral.

Manganés

O manganés é necessario para manter o funcionamento perfeito dos processos
reprodutivos tanto dos machos como das fémeas. Ele é necessério, também,
para a manutencao da estrutura 6ssea normal e o funcionamento adequado do
sistema nervoso central. O figado é o 6rgao de eleicdo para a estocagem do
manganés. A deficiéncia de manganés é pouco provavel em bovinos sob
condicdes de pastagens, pois estas encerram quantidades adequadas que
suprem as exigéncias dos animais. Por outro lado, pastos formados em areas
que eram originalmente floresta podem apresentar teores deficientes de
manganés. Os sintomas da deficiéncia desse elemento podem ser expressos por
anomalias no esqueleto de animais jovens e recém-nascidos, transtornos na
reproducao, retardamento do cio e conseqiiente baixa taxa de concepcao
(Underwood, 1981). Este elemento ndo costuma se fazer necessério nas
misturas minerais das regides de Cerrados, onde as concentracdes sao elevadas.
A disponibilidade do Mn é maior em solos cujo pH esta abaixo de 6, como nas
regides de Cerrados. Analise de pastagens nativas e cultivadas nesta regido tem
demonstrado concentracdes sempre acima do nivel maximo de exigéncia de
bovinos.

Cobre

Este elemento estéa diretamente ligado a formacao da hemoglobina, maturacao da
hemacia e no funcionamento do sistema enziméatico. Participa da formacao do
tecido 6sseo e conjuntivo e do sistema imunolégico. Ele é importante para a
integridade do sistema nervoso central e da musculatura cardiaca. Encontra-se
distribuido em todos os tecidos do organismo, principalmente sob a forma de
metaloproteinas, funcionando como enzima. O figado é também o 6rgao de
estocagem deste microelemento. No plasma, cerca de 90% do Cu circulante esté
ligado a uma proteina, denominada ceruloplasmina, que parece estar envolvida
na mobilizacao do ferro. Os principais sintomas de sua deficiéncia sao: 1) anemia



Principais deficiéncias minerais em bovinos de corte 19

hipocrémica e neutropenia, resultante de uma prolongada deficiéncia de cobre
que impede a sintese da hemoglobina, principal componente das hemécias; 2)
ataxia enzodtica em bezerros recém-nascidos, caracterizada por perturbacdes da
locomocao, paralisia posterior e morte, causada pela ma formacao da bainha de
mielina da medula espinhal em decorréncia da deficiéncia crénica de cobre das
maes; 3) morte subita, caracterizada por atrofia e fibrose do miocéardio, os
animais caem e morrem de subito por faléncia cardiaca aguda; 4) diarréia, uma
ocorréncia mais comumente associada com a deficiéncia de cobre direta ou
induzida (toxidez de molibdénio e/ou enxofre); 5) perda da cor natural dos pélos
e pele, demonstrada em animais de pelagem escura; 6) declinio da fertilidade pela
falta ou retardamento do cio; 7) deformidade e enfraguecimento dos ossos
longos, que fraturam com relativa facilidade. Caréncias de fésforo e cobre estado
entre as mais generalizadas em ruminante em pastejo. Em algumas regides do
Brasil, como as de solos mais férteis, pode ocorrer a deficiéncia condicionada de
cobre, devido a altas concentracdes de molibdénio e/ou enxofre no solo. O
excesso de molibdénio na dieta causa sinais clinicos similares e indistinguiveis
da deficiéncia de cobre. Tanto o excesso de molibdénio como o cobre deficiente
podem ser corrigidos pela provisao adicional de cobre aos animais. Nas areas
onde o molibdénio esta presente em altas concentracdes nas pastagens, a melhor
maneira de suplementar o cobre é pela aplicacao de injecdes periddicas de
compostos a base desse elemento, evitando complexacao no trato
gastrointestinal.

Zinco

O zinco tem papel fundamental no metabolismo do acido nucléico e de proteinas,
em conseqléncia, nos processos fundamentais de multiplicacao celular. Eum
elemento estrutural ou ativador de uma série de enzimas. Ele é necessério para a
adequada formacéao e funcionamento do sistema imunolégico na primeira fase de
vida do animal. Uma parte do zinco da dieta é absorvida no abomaso e o
restante no duodeno, dai € mobilizado no figado por uma proteina carreadora
especifica, denominada metalotioneina. O zinco, ao contrario dos demais
elementos, ndo é estocado em nenhum 6rgao. Ele se constitui “pool” mével,
comandado por uma proteina especifica, que mobiliza-o para um tecido ou 6rgao
de maior demanda. Um exemplo desta situacdo foi na avaliacdao do envolvimento
dos microelementos com a doenca da “cara inchada” ou doenca peridentéaria dos
bovinos (Cl). A doenca desenvolve um processo infeccioso nos maxilares, com
perdas dos dentes pré-molares. Nesse estudo foram encontrados teores hepati-
cos de Zn extremamente altos nos bezerros com Cl, que tinham intensa atividade
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imunolégica, em relacdo aos nao afetados pela Cl (Moraes et al., 1994). E um
elemento muito importante nos processos de resposta imunolégica celular e
humoral, disfuncdes endécrinas e situacao de estresse.

Deficiéncia de zinco em animais em pastejo dificilmente se manifesta de uma
forma clara, com a sintomatologia clinica bem definida. Deficiéncias subclinicas
sdo comuns. Vacas e bezerros até um ano de idade pertencem a categoria animal
mais predisposta a esta deficiéncia. A caréncia de zinco incide primeiro no
bloqueio da sintese de proteinas; em conseqiiéncia ha reducao do apetite,
reducdo na imunocompeténcia (baixa resisténcia as infeccoes), dificuldade de
cicatrizacao das lesOes cutaneas, paraqueratose e infertilidade. Nos machos,
diminui a espermatogénese e o crescimento testicular. Nas fémeas, pode alterar
todas as fases do processo reprodutivo, desde o estro ao parto e lactacao (Mills,
1987; Graham, 1991). A administracdo de doses orais ou de injecOes de
compostos a base de zinco pode reduzir o estresse metabdlico presente na
desmama. Em situacdes de alta produtividade podem ser aumentados os requisi-
tos para suplementacao.

lodo, cobalto e selénio

lodo

E o unico elemento exigido para uma sé funcéo primordial no organismo dos
mamiferos. Ele é necessério para a sintese dos hormonios tiroxina (T4) e
triiodotironina (T3) pela glandula tiredide. Esses hormdnios regulam o metabolis-
mo energético, ou seja, da producao de energia para mantenca (termorregulacao,
reproducao, crescimento, circulacdo sanguinea, funcao muscular).

Na falta de iodo, ocorre reducdo dos horménios, afetando todos os 6érgdaos em
algum estagio de desenvolvimento, crescimento e maturacdo. Em casos extre-
mos ha aumento da glandula tiredide, denominado boécio. A deficiéncia de iodo
pode induzir ao hipotireoidismo que se caracteriza por fraqueza muscular,
reducao na taxa metabdlica basal, reducao do crescimento, producéo cardiaca
reduzida, alteracOes de pele e pélos e reducao nas secrecdes apécrinas. Um sinal
tipico de deficiéncia de iodo é a reducéo da fertilidade, incluindo cessacao do
estro, intervalos irregulares entre estro, aborto, retencao de placenta, bezerros
natimortos ou fracos, alopécicos e com bécio (Nicodemo, 1999).
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Alguns fatores que contribuem para a deficiéncia do elemento incluem solos com
baixos niveis de iodo e muito drenados, distancia do mar, variacdao da capacida-
de da planta em absorver iodo. Bovinos em pastejo estdo sujeitos a deficiéncia
desse elemento. A maneira mais eficiente de prevenir a deficiéncia de iodo é
suplementa-lo em misturas minerais. O uso de iodeto de potassio nao estabiliza-
do deve ser evitado porque o iodo se volatiliza com facilidade nas condicdes
tropicais. O iodato de potassio é mais estavel.

Cobalto

O cobalto é requerido pelos microorganismos do rimen para a sintese da
vitamina B,, (cianocobalamina), sendo uma molécula organica muito complexa,
cujo nucleo ativo é o &tomo de cobalto (estrutura semelhante a hemoglobina), e
requerida para funcionamento de varios sistemas enzimaticos na utilizacao de
energia. A deficiéncia da vitamina B,, impede a formacdo de hemoglobina, e uma
série de lesdes no sistema nervoso central pode ocorrer (Lehninger, 1985). Em
ruminantes, a gluconeogénese e a hematopoiese sao criticamente afetadas pela
deficiéncia de vitamina B, assim como o metabolismo de carboidratos, lipideos

12~
e acido nucleicos (Graham, 1991).

A deficiéncia de cobalto, pela sua gravidade e freqliéncia com que ocorre, é uma
das mais importantes para bovinos sob condicao de pastagem, em areas mais
especificas. Ela é caracterizada pela falta de apetite, perda de peso, pélos
arrepiados, pele grossa, anemia e as vezes morte. Os sintomas sao
indistinguiveis dos da subnutricdo protéica ou energética e parecem indicar que o
efeito da falta de cobalto pode ser sobre o apetite, em vez de um efeito direto
sobre o organismo animal. H4 também variacao de ano para ano na mesma area.

A deficiéncia do cobalto pode ser prevenida ou tratada com adicao de sais de
cobalto a mistura mineral, do uso de balas de cobalto (que permanecem no
ramen-reticulo liberando o elemento de modo gradativo), ou de injecdes de
vitamina B,,. O adequado suprimento de cobalto aos bovinos deficientes produz
rapida reducdo e desaparecimento dos sintomas, sendo este talvez o sinal mais
seguro para o correto diagnostico da deficiéncia do elemento.

Selénio

Por muitos anos o selénio (Se), na forma de selenito ou selenato, foi conhecido
como toxico para gado criado em pasto, pois essas formas estdo naturalmente

presentes em grande quantidade em algumas faixas de solo (Lehninger, 1985).
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O desenvolvimento da pesquisa mostrou sua essenciabilidade, quando foi
investigada a etiologia de doencas degenerativas do musculo. Estudos identifica-
ram a relacao dessas doencas com a deficiéncia de selénio. Ele esta ligado a um
aminoacido (glutationa), componente essencial do grupo prostético de véarias
enzimas, particularmente a glutationa peroxidase. Essa enzima é estratégica na
eliminacdo dos radicais livres (peréxido de hidrogénio) originados dos processos
metabodlicos e doencas que influenciam os mecanismos de defesa (exemplo: a
funcao fagocitéaria dos neutrofilos polimorfonucleares), atuando juntamente com
a vitamina E (tocoferol). A enzima atua no citoplasma celular e a vitamina E na
membrana. Hoje é sabido que este elemento esta envolvido, com o zinco e
cobre, na formacao e desenvolvimento dos 6rgaos de defesa na resposta
imunitaria e no combate ao estresse.

Os sinais clinicos da deficiéncia de selénio em ruminantes sdo: falta de vitalida-
de, crescimento retardado (na forma subclinica) e morte subita, por causa da
necrose do miocéardio. O sintoma caracteristico da deficiéncia grave de selénio
em bezerros e cordeiros é a “doenca do musculo branco”, uma mionecrose dos
musculos das extremidades. A deficiéncia do Se estd também relacionada a
infertilidade, aborto, retencao de placenta e nascimento de bezerros fracos ou
natimortos, embora o mecanismo patolégico desses processos ainda nao seja
conhecido (Graham, 1991). Smith et al. (1988) recomendam que a concentra-
cado de Se seria no minimo de 0,2 mg/ml no sangue total e 0,07 mg/ml no
plasma, para vacas leiteiras. Alguns dados sdo encontrados no Brasil sobre a
concentracao de Se nos tecidos de bovinos. Lucci et al. (1983) obtiveram niveis
inferiores a 0,04 mg/ml no soro sangliineo de 75% de vacas leiteiras no Estado
de Sao Paulo.

A forma mais usual de suplementar selénio é pelas misturas minerais, de maneira
que forneca a concentracao de 0,1 a 0,2 mg/kg para o consumo diario da
mistura. Atencao deve ser dada ao suplementar o Se, pois existem areas ou
manchas de solos com altas concentracdes de Se, que pode ser um risco em
potencial para o rebanho de cria. A intoxicacdo por Se existe em todos os niveis.
A intoxicacao aguda se caracteriza por sonoléncia, enfraquecimento, queda de
pélos e crescimento de casco. A intoxicacdo cronica tem duas formas de mani-
festacao: a) por cegueira e incoordenacao; b) por alcalose metabdlica. Nesses
casos, o animal fica cego, cambaleando e sucumbe por falha respiratéria. Nessa
forma, estao ligadas as plantas seleniferas, que podem envolver outros principios
toxicos (SANRC, 1983).
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Diagnéstico das deficiéncias
minerais

Deficiéncias de um ou mais elementos na dieta sdo suspeitas quando o desempe-
nho produtivo e/ou reprodutivo do rebanho mostra-se aquém do esperado. Para
se realizar um diagnéstico adequado, cumpre destacar outras possiveis causas
que contribuem para os mesmos problemas e até que ponto estdo presentes,
como doencas crdnicas, parasitismos internos e externos, intoxicagao por planta
etc.

Um diagndstico inicial pode ser feito utilizando o conhecimento de quando o
problema ocorre, idade e categoria dos bovinos afetados, sintomatologia apre-
sentada, tipos de solo e pastagem, clima, época do ano, manejo do rebanho,
disponibilidade de alimentos, ocorréncia de problemas semelhantes no rebanho
local, entre outros (Rosa, 1994).

O diagnéstico definitivo de uma ou mais deficiéncia no rebanho e até que ponto
ela interfere na satide ou desempenho do rebanho nao séo tarefas faceis.

O levantamento das deficiéncias minerais de um rebanho, fazenda ou regido deve
contemplar as seguintes fases:

Levantamento de histéricos.
Estudo dos solos (formacao geoldgica, pH, analise mineral etc.).
Anélise das fontes de agua.

BN -

Determinacao da concentracdo dos minerais de forrageiras representativa

da dieta animal.

5. Determinacao de minerais em amostras de tecidos animais (sangue, figado,
0Ss0).

6. Estudo da sintomatologia clinica exibida pelos animais.

7. Resposta dos animais a suplementacao de mineral ou minerais diagnostica-

dos como deficientes na dieta.

0 estudo dos solos pode fornecer indicaces de possiveis deficiéncias. A medida
que o pH aumenta, a disponibilidade e uso pelas plantas de ferro, manganés,
zinco, cobre e cobalto decresce, enquanto as concentracoes de foésforo, célcio,
magnésio, molibdénio e selénio se elevam (McDowell & Conrad, 1977). Anali-
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ses de forrageiras apresentam limitacdes pela dificuldade de colher amostras
representativas da dieta animal, possibilidade de contaminacao por solo e
desconhecimento da quantidade consumida pelo animal.

A anélise das concentracdes dos minerais nos tecidos pode de certa forma
fornecer indicacoes do meio ambiente como um todo e indicar o(s) elemento(s)
deficiente(s) na dieta. Todavia, é desejavel a confirmacao do diagndstico de
deficiéncia mineral pela suplementacdo adequada do mineral ou minerais conside-
rados deficientes na dieta, com finalidade de observar a resposta animal em
saude ou desempenho.
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