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Novos Microelementos
Minerais e Minerais
Quelatados na Nutricdo de
Bovinos

Sheila da Silva Moraes

Resumo

Com o avanco da producao de bovinos de corte, as exigéncias nutricionais
aumentaram e novos microelementos minerais e formas de suplementacao
entraram no cendrio da producao de bovinos de corte. Elementos minerais, como
cromo e niquel, vém sendo estudados. O efeito da suplementacado de cromo para
bovinos tem se destacado nos Ultimos tempos, como eficiente em situacdes de
estresse. O niquel mostrou-se eficiente em dietas com baixo teor de proteinas.
Estudos experimentais destacaram o arsénio como essencial para caprinos.
Elementos minerais quelatados sao aqueles fixados com moléculas organicas de
baixo peso molecular, cuja absorcado é mais efetiva. Embora alguns resultados
experimentais mostraram-se promissores, o uso onera o custo do sal mineral.
Estudos comparativos com formas inorganicas demonstraram que a resposta nao
foi diferente, como no caso do Zn, quando se aumentou a disponibilidade do
mineral nas formas inorganicas.

Palavras-chave: bovino de corte, estresse, cromo, niquel, arsénio, minerais
organicos.



News Trace Elements and
Chelates Mineral in Mineral
Beef Cattle Nutrition

Abstract

With the advance of beef cattle production, nutritional requirements increased
and novel minerals and supplementation forms have appeared. Mineral elements,
such as chromium and nickel, have been studied more intensively. Chromium
supplementation for beef cattle gave good results during periods of increased
stress. Nickel has been shown to be promisor for cattle on diets deficient in
protein. Arsenium has been shown in experimental studies to be essential for
goats. Complexed mineral elements are mineral linked to organic molecules of
Jlow molecular weight. Its absorption seems to be more effective than that of the
inorganic source. Although they show good experimental results, its use
increased the cost of the mineral mixtures. Comparative studies of inorganic and
organic mineral sources indicate that the responses are not different, as shown
for zinc, when the amount of the inorganic form of the mineral is increased.

Key-words: beef cattle, stress, chromium, nickel, arsenium, organic minerals.
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Aspectos gerais

A produtividade determina em parte os niveis dos minerais exigidos pelos
animais. Nesta Ultima década, ficou evidente ndo sé a necessidade de suplemen-
tar minerais, como também a de suplementar proteina e/ou energia. Melhores
praticas de manejo resultam em maiores taxas de natalidade e de crescimento
dos bezerros, exigindo mais atencdo quanto a nutricdo mineral. As exigéncias
dos bezerros de sobreano em relacdo a célcio e fésforo, por exemplo, podem ser
duplicadas ou triplicadas quando se passa da mantenca para ganhos de 0,8 a 1
kg/dia.

Sabe-se que pelo menos sdo 15 elementos minerais reconhecidos como essenci-
ais para a vida dos animais superiores: calcio, fésforo, magnésio, potéssio,
sodio, cloro, enxofre, iodo, manganés, ferro, cobre, cobalto, molibdénio, selénio
e flior. Com o avanco da produtividade da pecuéria, as exigéncias nutricionais
aumentaram e novos microelementos minerais, como também, formas de
suplementacao, entraram no cenério da producao de bovinos de corte.

Microelementos minerais (ou elementos tracos, a 10° ug/g), tais como cromo e
niquel, vém sendo estudados por sua participacdo no metabolismo de
carboidratos, lipideos e proteinas e o arsénio como essencial, principalmente para
caprinos. Ainda, com funcdo ndo muito clara e especifica para bovinos, tem-se o
vanadio (como cofator de enzimas), silicio (importante na formacéo do tecido
conjuntivo) e estanho (participa do tecido 6sseo). Com o aumento do estresse e
manipulacdo mais intensiva da dieta, a suplementacao de alguns desses novos
microelementos pode trazer beneficios em condicdes especificas.

Recentemente, um aspecto bastante comentado sobre suplementacdo mineral diz
respeito ao uso de minerais quelatados, que tém a absorcdo semelhante aos
minerais presentes na dieta organica, como uma forma mais adequada para
garantir a absorcao de alguns microelementos minerais, como zinco, cobre e
selénio.

Novos microelementos
Cromo

O cromo (Cr) é um dos mais importantes dos novos elementos minerais para
bovinos. Na década de 1990, foi reconhecido o potencial do Cr na nutricdo de
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bovinos e suinos (Chang & Mowat, 1992). Nos ultimos cinco anos, trabalhos
cientificos tém mostrado a importancia do Cr em bovinos, quando hé estresse
emocional, fisico e metabdlico, resultante da intensificacdo das praticas produti-
vas, que propicia uma maior susceptibilidade as doencas e alteragdes metabdli-
cas (Burton, 1995; Mowat, 1997).

O Cr funciona como componente integral e biologicamente ativo do fator de
tolerancia a glicose (GTF) que potencializa a acado da insulina na célula. O 4tomo
de Cr, do GTF, facilita a interacdo entre a insulina e os receptores dos tecidos
musculares e gordurosos (Mertz, 1987). Assim, o GTF com o Cr*3 é um
mensageiro quimico que se liga a receptores na superficie das células dos
tecidos, estimulando sua capacidade de usar a glicose como combustivel
metabdlico, ou armazenar sob a forma de glicogénio (Anderson, 1987). O GTF é
importante ndo sé para o metabolismo dos carboidratos, como também para os
de proteinas e lipideos, e os hormdnios do crescimento (Burton, 1995). Ele é
requerido para o funcionamento normal das células B, secretoras de insulina no
pancreas, prevenindo uma super-resposta da secrecao de insulina mediante ao
estimulo da glicose (Striffler, 1995). A insulina é um horménio que promove o
processo anabdlico e inibe o catabdlico nos musculos, figado e tecido adiposo,
para tal, é dependente do GTF.

Em condicdes de estresse (periodo pré e pés-parto, no transporte, em alta
lotacao e variacdo extrema de temperatura) hd aumento dos niveis sanguineos de
glicose e, simultaneamente, do hormonio cortisol, provocando mobilizacdo das
reservas de Cr nos tecidos. O cortisol é antagbnico a insulina e, nessa situacao,
o Cr mobilizado, para acdo da insulina, é eliminado pela urina (Mertz, 1992). O
cortisol tem também efeito imunossupressor do sistema imunoldgico (resposta
imune humoral, células imunemediadoras). Quando o Cr é insuficiente, a acdo da
insulina é prejudicada, e héa alteracao nos metabolismos dos carboidratos,
aminodcidos e lipideos (Burton, 1995; Mowat, 1997), que se soma ao efeito
supressor do sistema imunolégico (resposta imuno-humoral, células
imunemediadoras) mediado pelo cortisol (Mertz, 1992).

Nas plantas, o cromo encontra-se, naturalmente, na forma organica, em concen-
tracdo aproximada de 30 a 50 ppb (10®). Ele pode, também, estar presente
como contaminante, nas forragens, racdes e suplementos minerais (Yang et al.,
1996). A andlise de cromo na dieta é limitada e exige equipamento com alto
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grau de especificacdo. Mowat (1997) relata que altos niveis de ferro (Fe) e zinco
(Zn), na dieta, interferem na biodisponibilidade do Cr para bovinos.

As exigéncias de Cr ndo sdo conhecidas. No entanto, a suplementacéo de Cr é
recomendada em situacao de alta producéo e para animais sob estresse: dieta
com baixo teor de proteina, alto fornecimento de silagem; dietas com teores
baixos em fibras (0,5 mg/kg da fonte orgénica de Cr); antes do confinamento e
trés semanas antes do abate (0,2 a 0,3 mg/kg da fonte orgénica); na desmama
precoce; no pré e pés-parto. Uma concentracdo de 4 a 5 mg/cab./dia da fonte
orgénica de Cr, durante as trés ultimas semanas do pré-parto, e 5 a 6 mg/cab./
dia, durante as trés semanas do pés-parto (Chang & Mowat, 1992; Yang et al.,
1996). As fontes de Cr recomendadas para suplementacéao sao a levedura, o
picolinato de cromo ou nicotinato de cromo (Mowat, 1994, 1996).

Niquel

O niquel (Ni) encontra-se em baixas concentracdes em todos os tecidos e fluidos
do animal. A funcéo do Ni ainda ndo esta firmemente estabelecida, mas relatos
de Spers (1984) demonstram ser essencial para ovinos e caprinos, principalmen-
te nos processos microbiolégicos do riumen. A uréase de bactérias ureogénicas,
o fator F,,  de bactérias metanogénicas e a atividade das hidrogenases
bacterianas sao enzimas Ni-dependentes. O requerimento de Ni parece ser mais
alto em ruminantes do que em outras espécies. O teor de proteina bruta e o nivel
de uréia sdo dois fatores que influenciam a resposta dos ruminantes a
microelementos. As maiores respostas tém sido observadas nos ruminantes
alimentados com dietas pobres em proteinas (Spears, 1984; Spears et al.,
1986).

O niquel pode interagir e influenciar o metabolismo de alguns minerais, como o
Zn, Cu e Fe (Spears et al., 1986). Nielsen (1987) relata o Ni como fator
bioldgico facilitador da absorcéo intestinal do ion férrico (Fe*2) e que altas
concentracdes de Ni na dieta de ruminantes podem causar deficiéncia de Fe, Cu
eZn.

Os sinais da deficiéncia de Ni foram observados em bovinos alimentados,
experimentalmente, com baixos ou marginais teores de proteina. Os sintomas
incluem a queda dos niveis de uréase ruminal, uréia e nitrogénio no soro (Spears
& Hatfield, 1980). Os animais deficientes em Ni foram alimentados com dietas
contendo 310 a 400 ng/g de Ni. O grupo controle suplementa 500 ng/g de Ni.
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Arsénio

A essenciabilidade do arsénio (As) vem sendo estudada pela avaliacao da
quantidade dele no ar, solo, alimentacado animal e humana, sendo encontrada
uma ampla margem de variacéo (Anke, 1987). E um contaminante natural em
racOes e pastagens, geralmente em concentracdes maiores a 0,03 ug/g e,
raramente, excede a 1 ug/g. Sem um sitio de acéo especifica comprovada,
verificou-se em experimento com dieta controlada, ser um elemento essencial
para caprinos e aves, em concentracdes <25 pg/kg (Mertz, 1987).

Essa essenciabilidade para caprinos vem sendo, sistematicamente, estudada
desde 1973. A influéncia do As, sobre o peso ao nascimento de caprinos, foi
identificada em experimento apds a deplecéo intra-uterina. Em média, os
caprinos, mantidos sob dieta deficiente em As, tiveram o peso corporal 20%
menor do que o grupo controle. Foi observado, também, que cabras gestantes,
ainda em crescimento e lactacdo, mantidas com dieta deficiente em As, reduzem
o consumo de alimentos, ocorrendo alta taxa de abortos (Nielsen, citado por
Mertz, 1987). A toxicidade desse elemento é mais estudada em funcéo de casos
registrados em humanos, e em experimentos em bovinos, para verificar os niveis
no leite. Estudos feitos com vacas leiteiras mostraram existir uma barreira na
glandula mamaria para a passagem do As em niveis toxicos. O equilibrio
homeostéatico controla essa barreira. Observou-se que os niveis no leite permane-
ceram constantes, independente da concentracao da dieta (Anke, 1987).

Elementos essenciais quelatados

Bovinos criados em pasto estdo sujeitos a deficiéncias minerais. Para corrigir ou
amenizar tais efeitos, a suplementacao mineral é uma pratica necessaria, para
atender as exigéncias dos animais, garantindo-lhes um suprimento adequado e
desenvolvimento saudavel.

Na avaliacdo dos alimentos e suplementos nutritivos devem-se considerar a
concentracao e a biodisponibilidade do elemento. Essa biodisponibilidade diz
respeito as formas como os minerais podem ser absorvidos no intestino e
usados pelas células e tecidos animais (Underwood, 1981). A presenca do
mineral na planta forrageira, usada como alimento, ndo garante a absorcao dele,
pelo organismo animal.

13
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Muitos fatores afetam a maneira como os nutrientes sao utilizados pelos animais.
Entre os principais fatores estdo o clima, o tipo de solo, a espécie forrageira, o
manejo, a composicado quimica das plantas forrageiras (entre outros), que podem
afetar a composicao fisico-quimica das plantas forrageiras, além dos fatores
inerentes ao animal, como a idade, o pH dos contelldos nos compartimentos do
trato digestivo, a presenca em excesso ou auséncia de alguns minerais
(sinergismo/antagonismo), o contelido de nutrientes organicos (proteinas,
carboidratos, vitaminas), aspectos sanitarios, entre outros.

Normalmente, os minerais envolvidos em varios processos metabdlicos tém
maior facilidade de se inter-relacionarem do que aqueles que estédo envolvidos
numa simples ou Unica funcao (Dyer, 1969; Suttle, 1975). Entre eles se
destacam o cobre, o ferro, o zinco e o selénio por serem ions polivalentes.

Formacao de compostos organicos sintéticos “quelatos”
Estudos com minerais organicos ou quelatados tém sido desenvolvidos com a
finalidade de garantir a absor¢cao do mineral no trato intestinal, sem entrar no
processo de competicdo idnica (pressdo idnica da mucosa intestinal), normalmen-
te determinada pela presenca de maior concentracado dos ions minerais.

Sao denominados quelatos, compostos formados por ions metélicos seqliestra-
dos por aminoacidos, peptideos ou complexos polissacarideos que proporcionam
a esses fons alta disponibilidade biolégica, alta estabilidade e solubilidade. A
palavra “quelatos” vem do grego “chele” que significa “garra”, um termo
adequado para descrever a maneira na qual ions metélicos polivalentes sdo
ligados a compostos orgéanicos ou sintéticos (Mellor, 1964).

Para a formacao dos quelatos pode-se lancar mao de numerosas moléculas como
ligantes que tém funcao especifica no metabolismo. Elas sao de baixo peso
molecular e a capacidade oxidativa ou “ligante” depende do tamanho da molécu-
la e da presenca de radicais carboxilicos. As principais sao os 4cidos aminado,
ascorbico, citrico, glucénico e etilenodiaminotetracético (EDTA). Normalmente,
um cétion polivalente (mineral) pode fazer a ligacdo com uma, duas ou vérias
dessas moléculas, para formar um “composto mineral organicamente ligado” ou
quelato, podendo assim ser vendido como fonte de mineral.

A “Association of American Feed Control Officials” — AAFCO (1997) define
esses produtos minerais organicos da seguinte forma:
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® Quelato metal-aminoacido é um produto resultante da reacao de um sal
metalico solivel com aminoéacidos na proporcao molar, isto é, um mol do
metal para um a trés moles (preferencialmente dois) de aminoacidos na
forma de ligacdo covalente coordenada. O peso molecular médio dos
aminoacidos hidrolisados pode ser, aproximadamente, de 150 daltons e o
peso molecular resultante do quelato ndo deve exceder a 800 daltons.
® Complexo aminoéacido-metal é um produto resultante da complexacao de
um sal metalico solivel com aminoéacido(s).
® Metal proteinado é o produto resultante da quelacao de um sal solivel com
uma proteina parcialmente hidrolisada.
® Complexo metal-polissacarideo é o produto resultante da complexacéo de
um sal soltivel com polissacarideo.
Em geral, elementos minerais quelatados mostraram biodisponibilidade maior ou
igual aqueles na forma de sulfato ou 6xido (Ammerman & Henry, 1994). Para a
utilizacao mais efetiva desse produto, sdo necessérias mais informacoes a
respeito de sua composicao, absorcdo e metabolismo no tecido que define sua
disponibilidade biolégica.

Biodisponibilidade dos quelatos

Disponibilidade biolégica pode ser considerada como a medida da habilidade de
um suplemento sustentar os processos biolégicos nos animais (McGilliray,
1978). A biodisponibilidade de um nutriente é um termo relativo, sempre se
referindo ao valor, de outro produto usado como padrao (Rosa, 1985). Traba-
lhos de Fox et al. (1981) e O'Dell (1984) tém enfatizado estudos da utilizacao
de nutrientes dentro do processo metabdlico normal do animal. Dai estudos
recentes tém desenvolvido compostos organicos semelhantes aquelas moléculas
transportadoras de minerais no organismo animal (metalotioneina, ferritina,
cerulosplasmina e outras), de maneira a garantir sua eficiéncia em suprir deficién-
cias. Assim, a disponibilidade bioldgica do metal na forma quelatada é dependen-
te de trés condicOes bésicas na estrutura do composto:

® Da forma de ligacdo com o metal - Nos quelatos formados com dois ou
trés aminoacidos, o ion metélico fica inerte na molécula, entrando com
facilidade nas vias metabdlicas, pois assume a caracteristica da molécula
organica.

® Do peso molecular da forma quelatada - O baixo peso molecular é a chave
para a absorcdo como uma molécula intacta. Se o peso molecular de um
quelato for maior do que 800 déltons, certamente sofrerd prévia hidrélise
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na luz do trato digestivo e a absorcado pela mucosa nao seré garantida
(AAFCO, 1997).

® Da constante de estabilizacdo do quelato - Deve ser constituido de dois ou
trés anéis de aminoéacidos quelantes para serem estaveis. Se a constante
de estabilizacdo dos aminoécidos é grande, estes irdo resistir a acdo de
peptidases que quebram as ligacdes peptidicas internas, liberando o 4&tomo
de metal na molécula (Ashmead, 1993).

Absorcdo dos quelatos

Trabalhos “in vivo” tém demonstrado que minerais sob a forma de sais
inorganicos sdo geralmente ionizados no estémago e absorvidos no duodeno,
onde o pH &cido determina a solubilidade. Dai sédo ligados a proteinas e incorpo-
rados pela membrana das células da mucosa intestinal (Ashmead, 1993). O
transporte para o interior das células da-se pela difusdo passiva ou pelo transpor-
te ativo. Nessas condicdes é que podem ocorrer perdas pela reagcdo com com-
postos, como coléides insoltveis (Herrick, 1993), ou no processo de competi-
cao pelos sitios de absorcéo entre os elementos minerais, com interacdes
antagonicas que inibem a absorcéo.

No caso de aminoécidos quelatados, o elemento mineral metélico na molécula é
quimicamente inerte, por causa da forma de ligacdo. Entdo néo é afetado pelos
diferentes anions como os ions metalicos livres. Os minerais quelatados sao
absorvidos no jejuno, atravessam as células da mucosa e passam diretamente
para o plasma. A separacdo do aminoacido quelante da-se no local onde o
elemento mineral metalico é utilizado (Ashmead, 1993).

Resposta a utilizacdo de minerais quelatados
Alguns estudos tém demonstrado resposta positiva de quelatos quando compa-
rados com fontes inorgénicas (McDowell, 1996).

Spears, citado por McDowell (1996), concluiu em seus estudos que certos
complexos organicos na dieta de ruminantes aumentam o desempenho (cresci-
mento e producéo de leite), a qualidade de carcaca e resposta imune, e decresce
a contagem de células epiteliais no leite comparada aos animais suplementados
com as formas inorganicas.

Nos casos em que existem altas concentracdes dietéticas de minerais, como o
molibdénio (Mo), formas organicas de cobre (Cu) seriam vantajosas. Desta
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forma, pode-se evitar, por exemplo, a formacédo de complexo tiomolibdato de
cobre (Cu-Mo-S) no sistema digestivo (Nelson, citado por McDowell, 1996).

Spears (1989) ndo encontrou nenhuma diferenca no crescimento de novilhos
recebendo 6xido de zinco (ZnO) e o quelato de zinco com metionina, embora
houvesse tendéncia a melhor resposta nesse ultimo tratamento. Analisando os
resultados, o autor observou que, nas condicdes experimentais, tanto o Zn
presente, sob forma de 6xido, como quelatado foram absorvidos num grau
semelhante. Apds a absorcao, entretanto, parece que foram metabolizados de
formas diferentes: houve tendéncia @ menor excrecao urindria e menor taxa de
declinio no plasma do zinco nos animais suplementados com a forma quelatada.

O zinco e o cobre complexados com proteinas ou aminoacidos, tais como a
metionina ou lisina, tendem a ter vantagem com relacado as suas formas
inorganicas quando sdo administrados a animais estressados. Por um lado, o
peso na desmama foi mais alto para bezerros suplementados com Zn-Mn-
metionina comparados com o controle e os que recebiam éxido de zinco (Spears
& Kegley, 1991). Por outro lado, pesquisa em andamento, que avalia os efeitos
da comparacao de diferentes concentracdes de zinco na mistura mineral de vacas
em reproducao, sobre a incidéncia de doencas em bezerros e resposta imune,
demonstrou que os tratamentos T1 (mistura mineral sem Zn) e T3 (mistura
mineral para consumo de 30 mg/kg de Zn, na matéria seca, na forma inorgéanica/
dia) tiveram maiores incidéncias de doencas decorrentes (22% e 18,5%,
respectivamente) quando comparadas aos tratamentos T2 = 3% (mistura
mineral para consumo de 30 mg/kg de Zn, na matéria seca, na forma organica/
dia) e T4 = 3% (mistura mineral para consumo de 60 mg/kg, na matéria seca,
de Zn na forma inorgénica/dia). Os resultados, até entdo encontrados para
resposta imune, dosagem de IgG e IgM e contagem de leucécitos, nao foram
estatisticamente significativos entre os tratamentos (Moraes et al., 2001).

Kropp (1993) avaliou a fertilidade de fémeas de diferentes racas (Angus,
Hereford, Brangus e Simental) que tiveram acesso a sal mineral contendo zinco,
manganés, cobre e cobalto quelatados com aminoacidos comparados a férmula
contendo sais inorganicos, por um ano. O autor verificou que 77,4% das
fémeas que recebiam os quelatados apresentaram estro em relacdo a 42,1% das
que recebiam sais inorganicos. Destas, as que conceberam no primeiro servico
foram 71,4% das suplementadas com quelatos e 25% das com sal inorgéanico.
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O autor concluiu que a suplementacao de microelementos minerais quelatados,
particularmente o cobre, teve influéncia positiva na melhoria do cio e taxa de
concepcao.

Experimentos conduzidos por Engle et al. (1997) com novilhos Hereford x
Angus, na primeira fase da deplecao de Zn, constaram de quatro tratamentos,
cujas concentracdes foram de 40 mg/kg ZnSO, no grupo controle e sem Zn nos
demais grupos. A fase de replecao, feita com outros animais, constituiu, tam-
bém, de um grupo controle e os outros trés grupos foram suplementados. A
dieta do controle continha 17 mg/kg de Zn e a dos outros grupos foi
complementada, para 40 mg/kg, com 23 mg/kg de Zn-lisina, Zn-metionina e
ZnS0,. Depois foram aplicados na pele (intradermal) dos animais de cada grupo,
dos dois ensaios, 75 pg de “phitomemagglutinin” (PHA), medindo-se, a cada
intervalo de 8, 12, 24 e 48 horas, o processo inflamatério (inchaco). Assim foi
avaliada a resposta das células imunemediadoras (CMI) do sistema imunoldgico.
Na fase da deplecdo, 8 horas apds a injecao de PHA, os bezerros suplementados
com Zn-Lys apresentaram resposta mais baixa (P<0,05) do que os bezerros do
grupo controle ou do suplementado com Zn-Met. Na fase de replecédo, 12 e 48
horas apds a injecao, a resposta de CMI teve valores semelhantes, e 24 horas
apds a injecao, o grupo de bezerros controle foi significativamente mais baixo
(P<0,05) do que aqueles alimentados com Zn-Met e Zn-Lys.

Héa necessidade de estudar melhor a seletividade dos agentes quelantes
em relacdo aos minerais, a espécie e a quantidade mais efetiva, seu modo de
acdo e seu comportamento em diferentes espécies animais e interacdo com
diferentes dietas. Os requerimentos dietéticos para minerais podem ser bem
reduzidos pela adicdo de agentes quelantes a dieta animal, mas a relacédo custo-
beneficio precisa ser mais bem estabelecida.

Conclusoes

. Novos microelementos

O cromo é um elemento mineral essencial no metabolismo energético. Em
condicdes de estresse hd aumento dos niveis sanguineos do hormdnio cortisol,
que antagoniza, desvia o Cr mobilizado, fazendo com que seja eliminado pela
urina, e tem efeito imunossupressor do sistema imunolégico. Nessa situacao
altera o metabolismo energético. Assim, o Cr deve ser utilizado para bovinos, em
periodos estratégicos, isto é, nas principais situacOes de estresse.
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O niquel é um elemento essencial para algumas bactérias do rimen. Dietas de
proteinas influenciam a resposta de ruminantes a suplementacao de Ni. O arsénio
vem sendo estudado como contaminante ambiental e concentra-se em algumas
espécies marinhas (crustaceos e moluscos). Em estudos experimentais com
ruminantes, destacou-se como elemento essencial para caprinos.

. Minerais quelatados

Os micronutrientes organicos, embora alguns resultados tém se mostrado
promissores, oneram o custo do sal mineral e, muitas vezes, ndo apresentam
resposta diferente, quando se fornece, em maior concentracao, o elemento
mineral deficiente, nas formas inorganicas (Ex.: dobrar os requisitos recomenda-
dos pelo NRC (1996), para o Zn em rebanho de cria). J& existe recomendacao
para que os elementos quelatados sejam usados de formas mais estratégicas para
aumentar a produtividade da pecuéria de corte.
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