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SUPLEMENTACAO MINERAL DE BOVINOS SOB PASTEJO ‘

IVAN VALADAO ROSA
EMBRAPA-CNPGC, Rodovia BR 262, km 4, caixa Postal 154
CEP 79002-970, Campo Grande, MS

INTRODUGAO

Nos sistemas de criagdo extensivos de gado de corte, predominantes nas
regides tropicais, os bovinos exibem uma curva de crescimento caracterizada por
periodos de desempenho razoavelmente satisfatérios intercalados com fases de
desempenho baixo, nulo ou negativo. Este padrio ciclico de desenvolvimento &

determinado, quase exclusivamente, pelo ¢lima e cielo vegetativo das forrageiras
tropicals, com os periodos de desenvolvimento favordvel dos animais associados
8 época chuvosa, quando as forrageiras atingem o maximo de sua disponibilidade
e valor nutritivo, e as fases de desempenho insatisfatédrio correspondendo aos
meses de seca, quando ocorre um declinio acentuado da qualidade e quantidade das
forrageiras em oferta.

Nas Gltimas décadas tem havido uma expansao célere das pastagens no sentido
da ocupagdo de 4areas de solos eminentemente pobres, especialmente os de
cerrados, gragas ao desenvolvimento, pela pesquisa, de forrageiras adaptadas as
condigdes adversas de solo e clima, como & o caso das braquiéarias. Entretanto,
ndo obstante sua capacidade de produzir sob tais condigbes, estas forrageiras
podem exibir déficits nutricionais graves, que impedem o adequado atendimento
das demandas nutricionais dos bovinos para um: bom desempenho produtivo e
reprodutivo. Estas inadequagées nutricionais verificam-se nao apenas no que se
refere aos nutrientes minerais, mas também em relagdo a& proteina, e, até certo
ponto, & energia. E importante ter-se em mente este fato porque as respostas
obtidas com a suplementagdo mineral dos rebanhos dependerdo, em grande parte,
de qudo limitantes sejam as deficiéncias das forrageiras em outros nutrientes
que ndo os minerais, como se vera mais adiante neste estudo.

Dentre os nutrientes minerais mais freqgiientemente deficientes nas forrageiras
tropicais, nativas ou cultivadas, destacam-se o fésforo, o sé@io, o zinco, o
cobre, o cobalto, o iodo e, possivelmente, o selénio. Ndo existem evidéncias
inequivocas : '
de que o calcio, o magnésio e o enxofre possam representar problemas
nutricionais nessas forrageiras, enquanto o potdssio, o ferro, o manganés e o
molibdénio poderiam preocupar mais do ponto de vista de seu excesso nas
pastagens. Na Tabela 1 sdo apresentados alguns dados de composigdo mineral de
forrageiras analisadas pelo laboratédrio do CNPGC, comparando-os aos niveis de
exigéncias estabelecidos pelo National Research Council americano.

Pelo menos 15 elementos minerais sdo atualmente reconhecidos como essenciais
d& dieta dos animais: cédlcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg), potassio (K),
sédio (Na), cloro (Cl), enxofre (S), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn),
manganés (Mn), cobalto (Co), iodo (I), selénio (Se) e molibdénio (Mo). Além
destes, had indicagbes de que o cromo (Cr), o vanadio (V), o niquel (N), o
estanho (Sn), o fliGor (F) e a silica (Si) sejam também essenciais, mas seu
estudo carece de importancia pratica porque seus requerimentos dietéticos sio
extremamente baixos e é virtualmente impossivel a ocorréncia de niveis
deficientes em dietas normais.
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TABELA 1. Exigéncias* e niveis médios de minerais analisados pelo CNPGC
’ em forrageiras tropicais.

Elemento N* * Intervalos de Niveis nas forrageiras
ex;géncias do Centro-Oeste
Calcio ' 2190 0,18 - 0,53% - 0,0 - 0,20% (37,6%)

> 0,20% (62,4%)

Fésforo 1635 0,18 - 0,36% 0,0 - 0,12% (72,0%)
> 0,12% (28,0%)

Magnésio 2129 0,05 - 0,25% < 0,05 (3,5%)
0,05 - 0,18% (80,0%)
> 0,18% (16,5%)

sédio 1230 0,06 - 0,10% | < 0,10% (100%)
Zinco 1444 20 - 40 ppm | < 20 ppm (95,6%)
Cobre 2012 4 - 10 ppm | < 4 ppm (82,0%)
Cobalto 526 0,07 - 0,11 ppm > 0,10 ppm (82,0%)

< 0,05 ppm (6,5%)
Ferro 2065 10 - 50 ppm i | > 50 ppm (96,0%)

Manganés 1779 10 - 40 ppm | > 40 ppm (96,5%)

* National Research Council (1, 2)
** N = nimero de amostras

As tabelas de requerimentos nutricionais - J& que se apresentaram na tabela
acima os dados de exigéncias minerais segundo o National Research Council,
americano, cabe aqui um paragrafo sobre o significado das tabelas de exigéncias
nutricionais estrangeiras quando se trata de definir os niveis de minerais a
serem suplementados aos bovinos sob as condigdes da maioria das pastagens do
pais. Usualmente, ao se determinarem tais niveis, levam-se em conta os valores
estabelecidos por entidades estrangeiras, principalmente o NRC, mas sem a devida

consideragdo para as condigdes sob as quais tais valores foram estimados. O
ponto mais importante a ressaltar neste contexto é o de que as exigéncias de
cada nutriente sdo estabelecidas para condigdes em que todos os demais
nutrientes da dieta sdo mantidos em niveis adequados, exceto aquele cujas
exigéncias estdo sendo determinadas. Como nas condigSes de pastejo em
forrageiras tropicais dificilmente os nutrientes ndo minerais estdo todos
presentes em concentragdes satisfatdérias, parece licito concluir que os niveis
de exigéncias reais dos animais sob tais condigdes estardo sempre aquém daqueles
registrados nas referidas tabelas. Além disso, um exame comparativo dos dados
de exigéncias dietéticas de varios minerais, estabelecidas por diferentes
entidades, mostra discrepdncias mais ou menos acentuadas entre elas. Estas
discrepancias decorrem, principalmente, dos diferentes coeficientes de
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digestibilidade considerados para cada mineral. Asgim,

considera um coeficiente de digestibilidade de 50% para
féeforo, enquanto o Agricultural Research Council (3),

ao cdlclo um coeficiente de absorgdo de 68% e,
atéd 1 ano e B68% dal em dlante até a maturidade.
podem ser as divergéncias entre instituigdes,
valores de célcio,

por exemplo, o NRC (2)
© cédlcio e 85% para o
da Inglaterra, atribui
para o fésforo, 78% para animais
Como exemplo de quio acentuadas

apresenta-se na Tabela 2 os
fésforo e magnésio estabelecidos pelo ARC, NRC e INRA
(Franga) para treés condigdes fisioldgicas.

TABELA 2. Exigéncias de cadlcio, fésforo e magnésio (g/dia) por diversas clas-

ses de bovinos, publicados por varias instituigées,

Instituigio
NRC
Classex* Elemento
ARC ARC Corte Leite INRA
(1965) (1980) (1976) (1978) (1975)
Crescimento Ca 33 26 23 23 37
P 20 14 ' 20 17 22
Mg 6,4 4,5 6 9 4,2
Adulto Ca 21 14 15 21 36
P 33 12 15 17 26
Mg 9 6 6 14 8
Lactagéo ca 102 64 - 99 140
P 85 59 - 70 - 75
Mg 28 19 - 35 22

* Crescimento: 300 kg de peso vivo (PV), ganhando 1 kg/dia

Adulto: 600 kg de peso vivo
Lactagao: vaca de 600 kg, produzindo 30 kg de leite/dia

Ainda dentro do contexto de exigéncias dietéticas, cabe lembrar que ndo
existem tabelas criadas para as condigbes brasileiras, mas algumas tentativas
isoladas tém sido feitas no sentido de criar padrdes nutricionais préprios,
adequados as condi¢ées particulares do pais, principalmente no tocante as ragag
zebuinas e ao clima e forrageiras tropicais. Em que pese a validade de tais
esforgos, tendo em vista as discrepancias mostradas entre entidades que utilizam
dados acumulados ao longo de muitos anos de pesquisa, questiona-se a
oportunidade e a conveniéncia de dispender trabalho e recursos para tentar obter
resultados que, possivelmente,  ndo modificariam grandemente a acuracia dog
valores que vém sendo adotados. Entretanto, conforme foi sugerido anteriormente,
admite-se que os niveis de exigéncias de minerais constantes das tabelas
estrangeiras estariam superestimados para as condigbes brasileiras. Little (4),
trabalhando em condigées similares, concluiu que 0,12% de fésforo na matéria
seca das forrageiras tropicais estaria mais préximo das necessidades para
bovinos do que os niveis estabelecidos pelo National Research Council, que
estariam cerca de 30% superestimados para as condigdes -australianas. Talvez nio
seria exagero sugerir um abatimento de 20% nas Tabelas do NRC para minerais,

quando se tratar de bovinos azebuados sob condigdes de pastagens no Brasil
tropical.
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Antes de estudar alguns outros aspectos relevantes relacionados a
suplementagdo mineral dos bovinos, passa-se a abordar, de forma resumida, cada

mineral essencial, suas fungdes, metabolismo e principais efeitos de suas
deficiéncias na dieta dos bovinos.

CALCIO E FOSFORO

Pentre os 15 minerals considerados essenciais 3 dieta animal, o cédlcio e o
fésforo ocupam posigdo destacada em raz@o das miltiplas e importantes fungdes
que desempenham no organismo. Os dols minerals representam mais de 70% da

matéria mineral (einzas) de eorpo animal, sendo os prineipais componentes do
esqueleto. Cerca de 99% do cédlcio e 80% do fésforo do organismo estdo presentes

nos ossos e dentes. Neste aspecto é importante lembrar que o esqueleto, além de
ser o arcabougo de sustentagdo do corpo, representa importante papel como
depésito 14abil de célcio e foésforo, de onde estes elementos podem ser
eficientemente mobilizados para atender as eventuais demandas metabdlicas.

Além de sua participagdo na formagdo dos ossos e dentes, o cdlcio desempenha
papel importante na produgdo do leite, transmissdo dos impulsos nervosos,
manutencdo da excitabilidade muscular, regulagd@o do ritmo cardiaco, coagulagdo
do sangue e ativagdo e estabilizagdo de sistemas enzimadticos. Fora dos ossos,
a maioria do cdlcio estad presente no plasma, em concentragdes que variam entre
os limites de 9 a 12 mg por 100 ml de sangue. Estes limites do calcio plasmatico
sdo. rigidamente mantidos por um eficiente sistema homeostédtico do qual
participam o paratorménio, as formas ativas de vitamina D e a calcitonina. Dada
a eficiéncia da homeostase do cédlcio no sangue, o plasma e o soro nao se prestam
a4 determinagdo do status de célcio do animal.

0 fésforo também exerce importantes e variadas fungdes no organismo animal,
além da sua participagdo na formagdo dos ossos e dentes. O mineral & um
componente dos fosfolipideos, que influenciam na permeabilidade celular e sao
constituintes da bainha da mielina, que reveste e protege o0s nervos. Outra
relevante fungdo do fésforo & o transporte e transferéncia de energia a nivel
celular, gragas as ligagbes fosfaticas de alta energia, como o ATP. O fésforo
desempenha ainda papel importante nos sistemas tampdes do sangue, na ativagéo
de vitaminas do complexc B e participa na formagdao do material genético do DNA
e RNA. O plasma ou soro de um animal higido encerra 4 a 8 mg de P por 100 ml de

sangue. Os eritrécitos tém uma concentragdo muito mais elevada de fésforo do que
o plasma ou soro, O que implica em que se deve evitar a todo o custo qualquer
grau de hemélise em amostras de sangue destinadas & dosagem de fésforo.

O calcio e o fésforo sdo absorvidos ativamente nas primeiras porgdes do
intestino delgado. A solubilidade dos compostos de calcio e fésforo é aumentada
em pH 4cido e por isso sua absorgdo maior se di na porgdo proximal do duodeno.
A absorgdo de cdlcio €& maior em animais jovens (5) e tanto maior quanto menor
for sua concentragdao na dieta. A presenga e nivel de formas ativas de vitamina
D estimulam a absorgdo de cadlcio (6) e, até certo ponto, a de fésforo (7).

Além da idade do animal, fonte de fésforo, pH intestinal etc., a absorgdoc de
fésforo é influenciada pela presenga na dieta de niveis elevados de calcio,
ferro e aluminio, principalmente, que reduzem a utilizagdo do fésforo pelo
animal por formarem com ele compostos insolaveis.
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A excregdo de cilcio e fésforo se da quase exclusivamente por meio das fezes.

As exigéncias dietéticas de cdlcio e fésforo variam com uma série de fatores,
dos quais o mais importante & a natureza e nivel de desempenho animal. Ag
demandas de cada um dos elementos A&e daléuladan com bage naeg neoessldades para

mantenga mais as necessidades para produgdo. Na Tabela 3 sio apresentadas as

necessidades liquidas de cdlcio e fésforo para diferentes func¢ées dos bovinos,

exemplificando como o estado fisiolbégico do animal pode influir nas suas
demandas dietéticas.

TABELA 3. Exigéncias de cilcio e fésforo por bovinos para mantenga, crescimento,
' lactagdo e gestacgio.

Exigéncias
Fungdo
Céalcio ' Fésforo
Mantenga 16 mg/kg de peso vivo 12 mg/kg de peso vivo
Crescimento 14 g/kg de ganho 8 g/kg de ganho
Lactag8o 1,2 g/kg de leite 0,96 g/kg de leite
Gestagdo - Inicio 3,2 g/dia 1,57 g/dia
Meio 5,2 g/dia 3,40 g/dia
Final 7,8 g/dia 4,75 g/dia
Fonte: GRACE 1983 (8)
Necessidades suplementares de cilcio e féaforo - Os pastos tropicais
apresentam de modo geral uma ampla variagdo de composigdo no que respeita ao
cdlcio e ao fésforo. Underwood (9), comparando o célcio e o fésforo nas

pastagens, salientou a pouca probabilidade de ocorréncia de deficiéncias
espontaneas do primeiro em bovinos sob dieta exclusiva de pasto, por trés
razdes: 1) a maioria das forrageiras encerram em seus tecidos concentragdes de
calcio superiores as de fésforo; 2) os solos deficientes em cdlcio sdo menos
comuns do que os deficientes em fésforo; 3) os niveis de calcio nas forrageiras
ndo declinam acentuadamente com a maturidade e senescéncia da planta, como
acontece com o fésforo. Confirmando o que sugeriu Underwood, parece existir
entre os autores estrangeiros um consenso de que o cdlcio ndo constitui motivo
de cuidado quanto & probabilidade de deficiéncias em bovinos sob dieta de pasto.
De numerosos levantamentos realizados no Brasil, apenas as forrageiras de
algumas regides do Pantanal Sul-mato--grossense parecem apresentar
consistentemente concentragbes deficientes de calcio (10, 11, 12, 13).

Apesar da quase invaridvel suficiéncia de calcio em pastagens brasileiras,
© mineral tem sido incriminado por alguns como um dos nutrientes relacionados
a doengas de etiologia obscura, como a "cara inchada" dos bovinos e a "doenga
da vaca caida". Tais incriminagées, dificeis de serem sustentadas & luz daquilo
que acaba de ser dito sobre o elemento, tornam-se ainda mais frageis frente aos
resultados de estudos mais recentes, que indicam para a "cara inchada' uma causa
ndo nutricional (14), mas de origem infecciosa (15), enquanto a "doenga da vaca
caida" tem sido quase sempre identificada com o botulismo, secundario a um
caréncia severa de fésforo nas pastagens (16). A este respeito serao tecidas
maiores consideragdes no decorrer deste estudo. Um argumento digno ?e
consideragdao daqueles que advogam a idéia de uma deficiéncia de cilcio em tais
rebanhos, relaciona-se a presenga, em algumas forrageiras tropicais, de niveis
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excessivos de oxalatos, que complexariam o cédlcio, tornando-o indisponivel para
utilizagdo pelos animais. Conquanto esta seja uma verdade incontestidvel com

respeito a eqiiinos (17, 18), dificilmente poderia aplicar-se a bovinos, que tém
uma capacidade muito malor de utilizar o cdlcio sob a forma de oxalatos (19).

Enquanto a deficiéncia de cdlcio sob condigbes de pastagens parece altamente
improvavel, com o fésforo o quadro é inteiramente outro. .Underwood (20) afirmou
que, indubitavelmente, a deficiéncia de fésforo era a mais amplamente
distribuida em todo o mundo e o problema de maior importdncia econdmica
envolvendo bovinos sob condigdes de pastagens., Nos pastos nativos ou cultivados
em areas de cerrado do Brasil Central, as concentragdes de fésforo sdo quase
invariavelmente insuficientes para manter um bom nivel produtivo e reprodutivo
dos rebanhos bovinos. Em &areas de pastos formados em '"terras de cultura" os
niveils de fésforo nas forrageiras sdo muitas vezes adequados, dispensando a
suplementagdo dos animais. Todavia, estas Areas tendem ao desaparecimento, quer

por degradagdo, quer por sua utilizagdo para agricultura, enquanto as primeiras
tendem a aumentar, com a incorporagdo de novas regides de solos pobres ao

processo produtivo de bovinos a pasto. Além disso, o pastejo continuado de tais
dreas, sem a indispensadvel reposigdo do fésforo ingerido pelos animais através
das forrageiras, conduz a um agravamento gradativo do quadro de caréncia do
elemento nos rebanhos que ai sdo criados, com o seu corolario de conseqiiéncias,
das quais o botulismo &, provavelmente, a mais grave de todas (21).

.08 sintomas da caréncia alimentar de fésforo ndo sdo facilmente reconheciveis
a naoc ser nas condigdes em que a deficiéncia é suficientemente severa e
prolongada. Nestes casos, a deficiéncia do mineral pode manifestar-se,
inicialmente, por uma redugdo do apetite, seguindo-se diminuigdo do ganho, ou
perda de peso, apatia geral, declinio da produgdo de leite nos animais em
lactagdo, redugdo da fertilidade, alteragbes 6sseas (deformidades, fragilidade),
enrijecimento das articulagdes ("andar duro'"), claudicagdo, apetite depravado
(heteroxia), caracterizado por mastigar ou chupar ossos, couro, madeira,
plasticos, pedras etc. Ndo obstante o que pensa a maioria, ndo had evidéncias de
que os efeitos da deficiéncia de fésforo sobre a fertilidade se devam a uma agéo
direta do elemento sobre os érgdos da reprodugdo, mas sim a um efeito indireto
da redugdo do apetite, que afeta a ingestdo de proteina e energia (22).

-

A redugdao do ganho de peso (machos e fémeas) ou da produgdo de leite e
fertilidade (fémeas) sdo sinais sempre associados a deficiéncia de fésforo, mas
nio sdo exclusivos desse elemento. A falta de apetite & um dos primeiros sinais
observados, mas ndo & exclusivo do fésforo, tampouco. Os sintomas da caréncia
de fésforo podem ser revertidos mediante a adigdo do elemento & dieta dos
animais, sendo o apetite o primeiro a voltar ao normal. Little (23) sugere que
as respostas i suplementagdo de fésforo sdo devidas a um aumento do consumo de
alimentos, uma vez que a ministragdo de fésforo apenas ndo produz qualguer
efeito quando se restringe a ingestdo de alimentos pelo animal.

Em &reas de pastagens deficientes em fésforo, sdo as vacas jovens com cria
ao pé que normalmente exibem primeiro os sinais da caréncia do elemento, pois
sio os animais que tém maiores demandas de fésforo. Em seguida vém as vacas
adultas, depois os animais em crescimento (machos e fémeas), em quarto lugar os
animais em acabamento, e, finalmente, animais recém-desmamados, por apresentarem
reservas de fésforo adquiridas durante o aleitamento (24).
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Dentre os minerais necessdrios de serem
tagens tropicaig (Tabela 1) o fésforo se
eficiente e pelo seu elevado custo. De modo
Bua concentragdo na mistura mineral, o elemento &
responsével por 50 a 85% do custo total da mesma. Assim, qualquer tentativa da
rédueir o custo da suplementagfo mineral teri que passar, necessariamente, pela
~avaliagdo ou pela escolha de sua fonte de fésforo.

Ao cogitar-se do uso de determinada

fonte de fésforo suplementar, alguns
aspectos importantes devem ser levados e

m consideragdo, quaisg sejam:

1. Nivel e biodisponibilidade
fésforo, a melhor n3o & necessariamente a

que encerra maior concentragao de
fésforo, mas aquela que tem mais fésforo uti

lizavel pelo animal.

2. Custo do seu fésforo disponivel - cada

fonte deve ser avaliada com base
no custo unitério do fésforo efetivamente Gti

1l para o animal.

ser preferidas,

4. Concentragéo de calcio na fonte - como j& foi demonstrado alhures, quando

se trata de suplementar bovinos em pastagens, é mais conveniente que as fontes
de fésforo contenham baixas concentragdes de calcio.

5. Palatabilidade - pode ser uma caracteristica desejével ou ndo,

dependendo
da quantidade de mistura que o animal precisa ingerir.

6. Granulometria - deve ser compativel com as dos demais ingredientes do

suplemento, a fim de evitar a segregagao do produto na mistura.

7. Reatividade - é uma caracteristica indesejavel, pois pode resultar em

alteragdes da composigdo quimica, palatabilidade e caracteristicas fisicas da
mistura.

-

Disponibilidade bioldégica e solubilidade ~ de modo geral existe um consenso
de que a biodisponibilidade do fésforo em um composto esta diretamente
relacionada a4 sua solubilidade em dgua ou &cidos fracos. Desde hid muitos anos
que varios investigadores vém tentando utilizar solugées de solventes &cidos com
O objetivo de desenvolver métodos quimicos para predizer acuradamente a
disponibilidade de fésforo de diferentes fosfatos para animais. Mais
recentemente, Day et allii (25) analisaram sete fontes fosfatadas quanto ao seu
fésforo total e solubilidade em acido cloridrico a 0,4%, acido citrico a 2% e
citrato neutro de aménia. As mesmas amostras foram submetidas ao bioensaio com
pintos, considerado um dos métodos que melhor reflete a biodisponibilidade do
fosforo. Os resultados claramente demonstraram ndo existir qualquer correlagdo
entre a solubilidade nos diversos solventes e a biodisponibilidade determinada
através do bioensaio. Os autores concluiram que os testes de solubilidade do
fésforo em dcidos diluidos nio podem ser usados para predizer a disponibilidade
biolégica do mineral em fontes fosfatadas.
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. Qutrog ensaios "in vitro" tém sido conduzidos na tentativa de obter um método
simples, répido e eficiente de predizer a bilodisponibilidade do fégforo de
diferentes fontes. Em um deles (26) os autores estudaram a solubllidade do
fésforo de varias fontes de acordo com o tempo de inchbagéo em dois meios: acido
citrico a 2% e fluido ruminal. A proporgdo do fésforo solubilizado aumentou com
0 tempo de incubagdo e houve diferengas altamente significativas entre as

. fontes. Essas diferengas foram menores quando o solvente empregado foi o liquido

ruminal. Os autores indicaram que o liquido ruminal é& um meio de maior
relevancia bioldgica para esse teste, apresentando valores . relativos de
disponibilidade do fdésforo mais préximos aos obtidos com ensaios comparativos
"in vivo".

Em outro trabalho (27) foram testadas as solubilidades do fosfato tricédlcico,
fosfato dissddico, dois tipos de fosfato bicdlcico, farinha de ossos e fosfato
de AraxA pelas seguintes técnicas "in vitro": solubilidade em dgua, solubilidade
em Acido citrico, desaparecimente da matéria seca em sacos de nylen incubados
no riimen e digestdo da celulose em tubos de fermentagdo continua. Nos testes de
solubilidade em d&gua e no desaparecimento da MS, o fosfato bicidlcico e a farinha
de ossgos ndo diferiram significativamente entre si, obtendo os menores valores.
A solubilidade em acido citrico, considerada por muitos autores como a técnica
mais correlacionada aos valores reais de biodisponibilidade, apresentou os
seguintes resultados: fosfato tricadlcico - 32,6%; fosfato bicdlcico A - 59,3%;
fosfato bicdlcico B - 22,7%; farinha de ossos - 17,3%; fosfato de rocha Araxd -

0,73%. O fosfato dissbdico teve 08 maiores valores de solubilidade em &agua
(97,7%) e &cido citrico (85,9%) e 98,6% de desaparecimento da matéria seca.

Rosa et allii (28) avaliaram a solubilidade ruminal e abomasal "in vitro" de
varias fontes de fésforo, inferindo dos resultados obtidos que o teste de
solubilidade no fluido abomasal é o melhor indicativo da biodisponibilidade do
fésforo das fontes estudadas, mas que a solubilidade ruminal & Gtil para avaliar

a biodisponibilidade do elemento para fermentagdo microbiana.no ramen.

Num exame comparativo mais atento dos diversos resultados de ensaios de
solubilidade e biodisponibilidade de varias fontes de fésforo (dos quais apenas
alguns foram referidos aqui), chama a atengdo a falta de coeréncia entre muitos
resultados obtidos para o mesmo produto e sob as mesmas condigdes de teste,
porém por autores diferentes. Determinadas fontes fosfdricas gue se revelaram
melhores em um ensaio, mostraram-se inferiores em outro e vice-versa. Produtos
teoricamente iguais &s vezes produziram, no mesmo teste, resultados que
diferiram entre si de mais de 100%. Em todas as avaliagdes, apenas os fosfatos
de rocha mostraram-se coerentemente sempre inferiores as demais fontes testadas,
embora os resultados de ensaios entre os mesmos produtos sejam também
discrepantes entre autores diversos. Neste contexto algo confuso, fica a
interrogagdo de até que ponto os dados de solubilidade e biodisponibilidade
existentes na literatura nacional e estrangeira podem ser usados com confianga
como base para formulagdo de suplementos minerais.

Fontes de fésforo para ruminantes - Considerando-se as informagdes
precedentes, apresenta-se a seguir, na Tabela 4, uma relagdo de fontes de
fésforo passiveis de serem utilizadas, com maiores ou menores restrigdes, na
suplementagdo fosférica dos rebanhos.
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TABELA 4. Fontes de fésforo para ruminantes*.
Biodisponi-
Nome do produto . ) Compsigdo percentual bilidade do P
(%)
1. Fosfato monocéalcico 21 P 16 Ca 0,16 F 105-115
2, Fosfato bicédlcico 18 p 22-24 Ca 0,18 F 105~-115
3. Fosfato tricalcico 18,5 p 34 ca 0,20 F 100
4, Fosfato monossédice A6 P 19 Na 0,01 F 116-126
5. Fosfato dissddico 21,5 P 32 Na 0,01 F 115-125
6. Fosfato monoaménico 23 P 10 N 0,23 F 115-125
7. Fosfato diamdénico 20 P 18 N 0,16 F 115-125
8. Acido fosférico 27 p 0,2 F 115-125
9. Superfosfato simples 9,5 P 29 Ca 1,2 F 100
10. Superfosfato triplo 19 p 10 Ca : 0,5-1,0 F 100
11. Farinha de ossos 8-16 P 16-32 cCca 90-100
12. Fosfatos de rocha 9,5-17 P 24-38 Ca 0,9-4,5 F 50-65

*Fonte: Varios autores

Deficiéncia de fésforo e botulismo epizéético dos bovinos - A partir de 1985,
aproximadamente, pecuaristas e técnicos tiveram sua atengdo voltada para
crescente mortalidade de vacas, quase sempre gestantes ou lactantes, incidindo
em pastos de terras fracas e'principalmente no periodo chuvoso. Estima-se que
a "doenga misteriosa'" ou "doenga da vaca caida", como tem sido chamada, ja
vitimou, desde o seu aparecimento, algumas centénas de milhares de fémeas em
toda a regido Centro-Oeste. Com o sintoma caracteristico de uma paralisia
flacida progressiva no sentido péstero-anterior, a doenga praticamente néo

=~

manifesta lesBes macroscédpicas & necrépsia. Uma série de hipdteses tém sido
aventadas para atribuir uma etiologia a doenga, a maioria delas com lacunas
crassas e algumas delas absurdas. De todas, a Gnica que faz sentido e encontra
respaldo cientifico é a do botulismo. O botulismo bovino & uma intoxicagdo
causada pelas toxinas do Clostridium botulinum, um germe anaerdbico que se
desenvolve em matéria organica em decomposigdo. Os esporos (formas de
resisténcia) do germe podem permanecer no meio ambiente durante longos periodos,
aguardando condigdes propicias para sua multiplicagdo. Determinadas dreas podem
estar relativamente livres do germe, mas, uma vez iniciado o processo de
disseminagdo dos esporos, a doenga pode espalhar-se rapidamente numa pastagemn,

fazenda ou regiéao.

A epidemiologia do botulismo bovino pode ser. assim resumida: uma vez que
morra um animal (ndo apenas bovino) no pasto, seja qual for a causa, ao iniciar-
se a putrefagdo estabelecem-se condigdes adequadas de anaerobiose para que o0S
esporos de C. botulinum, eventualmente presentes no cadaver, passem a forma
vegetativa e comecem a multiplicar-se, invadindo os tecidos e produzindo suas
toxinas letiferas. Este material potencialmente téxico néo representa
necessariamente, e de imediato, qualquer risco para o rebanho bovino, a menos
que os animais a ele tenham acesso e O consumam. A necrofagia ndao & um héabito
comum a bovinos, mas certas deficiéncias alimentares, principalmente as de
proteina e fésforo, podem produzir no gado uma perversdao ou depravagao do

apetite, que os leva a consumir materiais estranhos & sua dieta (alotriofagia),

(sarcofagia) e ossos (osteofagia). Consumindo O material
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ﬁ

contaminado, o bovino pode morrer em poucas horas, um ou mais dias, pode tornar-
se um doente crénico ou nada sofrer, dependendo da quantidade e tipo de toxina
ingerida. Se o animal morre da doenga, ©O cadaver e o local onde o mesmo se
decompde tornam-se um novo foco de esporos e toxinas, aumentando as
possibilidades de disseminagdo da doenga no pasto, na fazenda e na regido. O que
acabamos de descrever pode ser considerado como uma poluigdo ambiental

 progressiva, de graves conseqiiéncias para os rebanhos. Esta forma de poluigédo

pode comprometer também as colegdes de &gua, onde, no caso de pastos muito
contaminados, podem acumular-se esporos @ toxinas do qe:mﬁ,. com eventual
intoxicagdo e morte de animais que consumam essas &aguas.

O diagnéstico clinico do botulismo deve basear-se na presenga de cadaveres
em decomposigdo ou ossadas nas pastagens (ndo apenas de bovinos), em histéricos
de osteofagia no rebanho, sintomas de paralisia flacida progressiva e auséncia
de lesdes necroscépicas conspicuas. Nos casos de surtos de botulismo no Brasil
Central, acredita-se que a deficiéncia severa de fésforo seja a causa secundaria
mais importante, embora a deficiéncia protéica, quase sempre associada & de
fésforo nas pastagens, possa ter também alguma participagdo. O fato de que as
vacas em produgdo (gestantes ou lactantes) sejam as mais afetadas pela doenga,
explica-se por ser esta categoria mais exigente nutricionalmente, principalmente
no que respeita ao fésforo, como mostra a Tabela 5. :

O'quadro do botulismo tende ao agravamento na medida em que oS solos das
pastagens, originalmente pobres em fésforo e outros nutrientes, sdo usados e
abusados sem a preocupagdo de restituir pelo menos.parte daquilo que vem sendo
removido continuadamente pelos animais, ao mesmd tempo em que os esporos do
Clostridium botulinum se disseminam num meio ambiente que lhes & cada vez mais

favoravel.

As medidas para o controle eficaz do botulismo numa pastagem, fazenda ou
regido, continuam sendo as mesmas recomendadas desde os primérdios do estudo da
doenga: 1) suplementagao adequada de foésforo dos rebanhos que estdo sendo
afetados; 2) eliminagdo meticulosa de cadiveres e ossadas dos pastos, bem.como
de outras possiveis fontes de contaminagdo; 3) vacinagéo anual dos rebanhos
atingidos, com anti-toxinas botulinicas C e D de procedéncia iddnea. Destas, a
mais importante, sem davida alguma, & a suplementagdo do fésforo, pois néo

apenas concorre para prevenir o botulismo, como também corrige as deficiéncias

do elemento em Areas muito mais amplas, evitando prejuizos maiores do que a
prépria mortalidade causada pelo botulismo (29).
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seu estado fisiolégico.

)

rﬁ TABELA 5, Exigéncias de fésforo de variag categorias animais de acordo com

Categoria Peso vivo  Ganho/dia Consumo Ms P na Ms P/dia
animal ' kg kg kg % g
Novilha, terco 325 0,4 6,6 0,22 14,5

final de gestagao '

Vaca seca, 12 metade 350 = 5,6 0;17 9,5
de gestagio

Vaca com bezerro 350 - 8,2 0,28 23,0
de 3-4 meses

Novilho de recria 300 0,5 7,4 0,18 13,3
Boi de engorda 400 0,5 8,5 0,17 14,4

Fonte: NRC (1)

MAGNESTIO

O magnésio & o quarto mais importante cadtion no organismo animal. Como o
cdlcio e o fésforo, o magnésio também participa na formacio dos Ossos, embora
‘ém concentragées muito mais baixas. outras fungdes importantes do elemento sdo:
transmissio e atividade neuromuscular; atividade‘enzimética, através de  sua
participagdo na composigido de muitas metaloenzimas, inclusive aquelas que
desdobram e transportam grupos fosfiaticos; participacdo como co-fator nasg
reagdes de descarboxilagéo, e ativador de muitas peptidases,

A absorgio do magnésio ocorre antes dos intestinos, no intestino delgado e
parte do intestino grosso. A excregio maior do magnésio endégeno se di por via

fecal, enquanto a maior parte daquele que é absorvido em €xcesso é excretado via
urina,

Os niveis normais de magnésio no plasma ou 8oro situam-se entre 1,8 e 2,0
mg/100 ml de sangue (20), considerando-se que valores de 1,0 a 1,2 mg/100 ml
indicam deficiéncia do elemento.

A deficiéncia de magnésio no animal manifesta-se por uma série de sinais
clinicos relacionados as suas fungdes, tais como: crescimento retardado,
hiperirritabilidade e tetania, anorexia, incoordenagio muscular e motora e
convulsSes. Na tetania dos pastos, o quadro clinico mais Caracteristico da
caréncia de magnésio, os niveis séricos do elemento podem estar até 10 vezes
abaixo do normal.

A susceptibilidade dos bovinos & deficiéncia de magnésio acentua-se i medida
que os animais avangam em idade, devido a uma dificuldade progressiva em
mobilizar o mineral de seus depésitos labeis do Corpo, e a uma redugdo da
capacidade de absorgdo intestinal do elemento (30).

J
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Como foi mostrado na Tabela 1, a maioria das aﬁostras de pastagens analigadas

pelo CNPGC~EMBRAPA revelam niveis de magnésio adequados as exigéncias dos
bovinos.

S6DIO E CLORO

quadro da deficiéncia espontdnea de cloro nunca tenha sido descrito, estes
minerais gs3o considerados em conjunto porque estdo assocliados no sal comum

(cloreto de 86dio), o mais barato, mais palatidvel e mais wutilizado dos
Suplementos minerais.

O s6dio e o cloro, juntamente com o potédssio, funcionam na manutengdo da
predmdo oamética, regulando o equilibrio deide-bame @ controlando o metabolismo
da &gua nos tecidos do corpo. O sdédio esti ainda envolvido na transmissio
nervosa e transporte ativo de aminodcidos. O elemento & o principal cétion no
fluido extracelular e responsdvel pela maior parte da reserva alcalina do
plasma. Embora nio exista um depésitaq 1abil de sédio no organismo, boa parte do
mineral esta incorporada nos cristais dos ossos, de onde sé & liberado quando

O 0880 é reabsorvido. Assim, esta fragao pode servir como uma forma de s6dio de
lenta disponibilidade para o animal (2).

As principais fungdes do cloro sio a ativagdo das amilases e a sua
participagdo no suco gdstrico sob a forma de dcido cloridrico (HCl) .

Herbivoros, normalmente, necessitam receber sédio suplementar porque as
forrageiras em geral sdo pobres no elemento. Uma excegdo freqiientemente
observada a esta regra & a Brachiaria humidicola, cujos niveis de sédio sao
sempre superiores aos de outras forrageiras cultivadas na mesma drea e, as
vezes, adequados as exigéncias dos animais. As altas concentragdes de potéssio,
que muitas vezes ocorrem nas forrageiras tropicais, podem agravar o problema da
caréncia de sédio pPor promover o aumento de sua excregdo urindria (31).

O primeiro sinal da deficiéncia dietética do sédio & um apetite exagerado
para o sal, manifestado pelo hibito de roer, lamber ou chupar madeira, lamber
ou ingerir solo e lamber o suor de outros animais. A avidez pelo sal estabelece-
se apds poucas semanas de uma dieta deficiente, Pois ndo existe um érgdo ou
tecido de depésito no organismo. Isto implica em que o cloreto de sédio seja
suprido em uma base constante aos animais sob pastejo. Entretanto, quando a
dieta é deficiente em sédio, o animal defende-se procurando economizar
avaramente o sal do organismo, limitando drasticamente sua excregdo urinaria.
Somente apés varios meses de dieta deficiente em sédio, o apetite do animal
comega a declinar, o animal principia a perder peso e apresenta—-se emaciado e
com pélos arrepiados. O animal responde prontamente A& suplementagdo de sédio,
recobrando em poucas semanas o apetite, peso e aparéncia sadia. O bicarbonato
de sédio é tdo efetivo na recuperagdo do animal carente quanto o cloreto de
s86dio, indicando que o sédio é o responsavel pelas alteragdes e ndo o cloro.

Um aspecto importante do cloreto de sédio & o seu emprego como ingrediente
palatabilizante e controlador do consumo de misturas minerais ou outro
suplemento para bovinos. Como o sal comum € considerado o Gnico ingrediente para
© qual os animais demonstram uma fome especifica, consumindo-o em quanFidad?s
relacionadas ao seu nivel de deficiéncia (32), sua adigdo as misturas minerais
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em niveis maiores ou menores reduzem ou aumentam Oo. seu consumo, conforme o
desejado. Associado a este aspecto, cabe mencionar o problema que pode ocasionar
© consumo de certas Aguas com elevadas concentragdes de sais de sddio (salinag),

que pode prejudicar a ingestdo de suplementos minerais, em que o cloreto de
86dio & usado como veiculo para outros minerais essenciais da dieta.

Um dos meios de diagnéstico do status de sédio do organismo animal consiste
em determinar a sua relagdo com o potdssio na saliva da glandula parétida. Nos

J33d34d44.

i ertadon daficitAries do médlio, a concéntragie deste na salliva eal drasticaments,
E:: enquanto a de potédssio se eleva, ocasionando uma grande redugdo na relagdo Na:K.
. Murphy & Plasto (33) encontraram em novilhas pastejando forrageiras deficientes
f; em s6dio, niveis de s6dio e potdssio de 40 e 90 meq/litro respectivamente, o que

da uma relagdo Na:K de 0,44, enquanto os valores normais estdo em torno de 145
e 7 meq/l para os dois minerais, o que da uma relagdo Na:K de 21.

r
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) POTASSIO
. .
‘* O potédssio & o terceiro mais abundante elemento mineral no corpo animal e o
9 principal cédtion no fluido intracelular. Apesar de seus requerimentos dietéticos
Lﬂ) serem elevados (0,5 a 0,7% na MS da dieta), a maioria dos alimentos encerram o
a A mineral em concentragdes adequadas a suprir as demandas metabdlicas dos animais.
~ De modo geral, as forrageiras sio mais altas em potéssio do que os concentrados.
‘T’ Certas forrageiras de crescimento rapido e luxuriante, tais como alguns cereais,
-4 podem conter altos niveis de potédssio, capazes de interferir com a utilizagido
-~ do magnésio pelos animais, provocando quadros de tetania. O excesso de potéssio
“q ‘na dieta pode provocar também o aumento da excre@éo urinadria de sédio (31). O
< National Research Council (34) estabelece em 3% o nivel miximo toleravel de
“ﬂ) potassio na dieta dos animais, mas adverte que esse nivel ja pode interferir com
by a utilizagdo do magnésio por ruminantes. O aumento da concentragdo de magnésio
(. na dieta confere protegdo contra a toxicidade do potéssio.
v
{J Os sinais da deficiéncia de potédssio sido: perda de apetite, emagrecimento,
-;9 fraqueza muscular, irritabilidade, paralisia e tetania. A determinagdo da
1 deficiéncia de potédssio no animal n3do & facil. O contefido de potéassio
'! plasmatico, alteragdes do eletrocardiograma e niveis de potdssio nos mﬁsculqs
¥ tém sido usados com pouco sucesso. Aparentemente, o melhor meio de detectar a
{j deficiéncia do elemento & através da determinagio de seus niveis na dieta dos
:! animais.
» :
;J A fonte mais comum de potédssio suplementar é o cloreto de potéssio.
" Os niveis de potadssio em forrageiras analisadas pelo CNPGC, em geral, estdo
;  bem acima das exigéncias minimas de bovinos, o que torna muito remota a
A probabilidade da ocorréncia de deficiéncias do elemento em ruminantes sob dieta
t: exclusiva de pasto. Embora elevados, esses niveis estdo sempre aquém do limiar
- de toxicidade, que & de 3% na matéria seca, como foi referido anteriormente.
e
-
7 ENXOFRE
‘ .
- E um componente essencial de vArios aminoicidos (metionina, cistina,
—f> cisteina, homocisteina, cistationina, taurina), da tiamina, biotina, A&cido
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lipéico, coenzima A, glutationa, sulfato de condroitina, fibrinogénio, heparina,
ergotionina e estrogé&nios. Todos os compostos acima, exceto a tiamina e a
biotina (vitaminas do complexo B), podem ser sintetizados "in vivo" a partir do
aminodcido essencial metionina. As fungdes orgdnicas que requerem o enxofre
ineluem a sintese e metabolisme de proteinas, metabolismo de ecarboidratos e

gorduras, coagulagido do sangue, fungdo endécrina e equilibrio 4cido-basico intra
e extracelular.

A flora microbiana dos ruminantes tem a capacidade de converter o enxofre
inorgénico em compostos organicos sulfurados, que sdo utilizados pelo animal ou
pelos préprios microorganismos do rimen. Ji os monogédstricos sio praticamente
incapazes de tal sinteseé e por isso precisam receber os compostos sulfurados jé
prontos na dieta, para suprir suas demandas metabdlicas.

A maioria dos produtcs utilizados na alimentagdo dos rebanhos contém enxofre
suficiente para atender as necessidades dos animais. Na Tabela 1 ndo consta o

enxofre porque sua andlise até o presente ndio tem sido realizada peleo
laboratério do CNPGC.

As exigéncias de enxofre por ruminantes sdo essencialmente um aspecto da
nutrigdo protéica. Com o crescente aumento do uso de nitrogénio ndo protéico
(NNP) para suplementar parte da proteina da dieta dos ruminantes, aumentam as
probabilidades de ocorréncia de caréncia de enxofre, uma vez que a proteina que
estd sendo substituida pelo NNP & uma excelente fonte de enxofre. Normalmente
se recomenda a suplementagdo de uma parte de enxofre para cada dez a quinze

partes de NNP utilizado em substituigdo & proteina verdadeira da dieta de
bovinos. '

A suplementagdo de enxofre pode ser importante para ruminantes sob dieta de
volumosos de baixa qualidade produzidos em solos pobres em enxofre ou volumosos
fornecidos com alguma fonte de nitrogénio nao protéico. Ndo existem no pais
informagdes de pesquisa sobre os beneficios de suplementagdo de enxofre a
bovinos sob pastejo, embora trabalhos realizados em outras regides tropicais
deem conta de que tais beneficios podem ocorrer (35).

Existe um mecanismo, ainda ndo totalmente esclarecido, através do qual o
enxofre em excesso na dieta interage com o molibdénio, reduzindo a utilizagdo
do cobre pelos animais (36, 37).

FERRO

O ferro estd presente no corpo animal principalmente sob a forma de
hemoglobina (70%). Os restantes 30% estdo contidos principalmente no figado,
bago e medula 6ssea. A hemoglobina é o composto de eleigdo para o diagnéstico
da deficiéncia de ferro. Niveis de hemoglobina abaixo de 10 g/100 ml de sangue
sugerem a existéncia de uma deficiéncia do elemento. O figado oferece boa
indicagdo do "status" de ferro do animal, com elevagdo dos niveis normais quando
a dieta apresenta excesso de ferro ou quando, por outras razdes, o ferro do
organismo ndo é utilizado.

Exceto em animais com severo parasitismo ou hemorragias, a deficiéncia de
ferro em ruminantes a pasto é considerada um evento raro, uma vez que os tecidos

J

AR e A N a N e o A AW AN e AN aNaNa N Na N Wa Ne Wa N N e Ul al o U I =N e N o T U s U S



227

JJJU

-

/

}

JJ

-

J

{

J

®

333333 3JIIIIIIISIIE3333JIIIIIIIAJ

J

J J

)
-

)

-

vegetais de modo geral, encerram mais do que suficiente ferro para atender as
exigéncias do animal, que estd3o em torno de 20 pPpm na matéria seca da dieta.
Tendo em vista os dados de pesquisa acumulados até o presente, & possivel que
o ferro deva preocupar mais quanto i sua potenci&l toxicidade para bovinos do
que quanto a sua deficiéncia, principalmente no caso das misturas minerais
encerrando altos niveis do elemento. Standish et al. (38) mostraram que niveis
de 400 ppm de ferro na dieta prejudicavam o desempenho de novilhos. Além disso,
a potencial contaminagdo do pasto com particulas de solo, bem como a ingestdo
de &gua com alto teor de ferro podem aumentar consideravelmente o risco de
toxidez de ferro. Aparentemente, o principal efeito deletério do excesso de
ferro na dieta seria a formagdo de complexo insolivel com o fésforo, tornando
este Oltime inailsponivel para apsorgdo intestinal (39). Este aspecto poderia
constituir motivo de preocupagio, principalmente para as condigées tropicais,
onde o fésforo j& se apresenta em niveis consistentemente baixos nas
forrageirés.

COBRE

Em nutrigdo, o cobre costuma ser considerado junto com o ferro devido &s suas
propriedades similares e asgociagdo na formagdo da hemoglobina. Como o ferro,
© cobre se acumula no figado, cujos niveis do elemento dio uma idéia do "atatus"
de cobre no organismo animal. Embora o ferro seja um constituinte essencial da
hemoglobina, o cobre ndo é parte do mesmo composto, todavia sua relagdo com a
formagdo da hemoglobina parece ser, promover a maturagdo das hemdcias e aumentar
a vida das mesmas. Devido a esta relagdo, um estado anémico do animal pode
resultar da deficiéncia de ferro ou de cobre.. As exigénecias de cobre sdo
aproximadamente 10 a 20 vezes menores do que as de ferro. Quando o ferro é
fornecido para prevenir a anemia, o cobre é geralmente automaticamente suprido,
por constituir um contaminante normal dos sais de ferro.

O cobre desempenha ainda papel de relevo na formagdo de sistemas enzimiticos
da célula, na manutengdo da integridade da bainha da mielina que revesgte os
nervos, na formagao dos ossos e tecido conectivo, na formagdo da melanina na
pele e pélos, na queratinizagdo da 13, na reprodugdo e na fungado do corag?o.

Em conseqiiéncia das fungbes do cobre, acima enumeradas, os sintomas de sua
deficiéncia sdo variados, dentre os quais merecem ser destacados:

1. anemia nutricional, resultante de uma prolongada deficiéncia de cobre;

2. ataxia enzodtica, uma condigdo patoldgica afetando cordeiros e bezerros
recém-nascidos e caracterizada por perturbagdes da locomogdo, paralisia
posterior e eventualmente morte. A histopatologia revela desmielinizagdo
simétrica da medula espinhal. A doenga, observada inicialmente na Inglaterra,
jd foil descrita no Brasil em ovinos e atribuida a uma deficiéncia de cobre,
cujos niveis hepaticos se revelaram muito baixos (40);

3. morte sibita, uma anomalia caracterizada principalmente por atrofia e
fibrose do miocardio, descrita na Austradlia em gado sob condigbes de pastagem
pobre em cobre. Os animais afetados cambaleiam, caem e morrem subitamente,
provavelmente devido a uma faléncia cardiaca aguda;

)
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4, diarréia, uma das ocorréncias mais comumente associadas com a deficiéncia
de cobre direta ou induzida (toxidez de molibdénio e/ou enxofre);

5. acromotriquia ou perda da cor natural dos pelos, que se tornam descorados
nos animais de pelagem escura;

6. alteragdes na li de ovinos, que se torna menos queratinizada e perde parte
de sua elastleidade;

7. declinio da fertilidade do gado pela supressio ou retardamento do cio;

8. deformidades e enfraquecimento dos ossos longos, que fraturam com relativa
facilidade.

A deficiéncia de cobre é talvez, & excegdo do fésforo, a mais generalizada
entre ruminantes sob condigbes de pastejo em varias regides do mundo. Todavia,
dentre os numerosos relatos de deficiéncia de cobre em ruminantes, apenas uns

poucos sdo atribuidos a concentragdes baixas de cobre na dieta (<4 ppm). A
maioria dos estudos se refere a uma deficiénecia de cobre "condicionada", onde
niveis dietéticos normais de cobre (6-16 ppm) se tornam inadequados devido a
concentragbes elevadas de molibdénio e enxofre na forrageira da pastagem, que
bloqueiam a utilizagdo do cobre, principalmente ao nivel intestinal. Geralmente
admite-se que a deficiéncia de cobre ocorre quando o molibdénio na pastagem
excede a 3 ppm e o cobre estd abaixo de 5 ppm (41). Para Bingley & Carrillo
(42), quando a relagdo Cu:Mo na pastagem & menor do que 2,8:1, em presenga de
enxofre adequado, ocorre deficiéncia condicionada de cobre. Assim, os niveis de
exigéncias de cobre na dieta dos animais vdo depender em grande parte das
concentragbes de molibdénio e enxofre na mesma. :

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, 78,6% de 2.012 amostras de
forrageiras do Centro-Oeste analisadas para cobre, apresentam niveis do elemento
abaixo de 4 ppm. Na maioria dos casos o molibdénio nio foi analisado, mas h&
indicagbes de que o mesmo se apresenta em concentra¢des normais nas forrageiras.
Portanto, as deficiéncias de cobre na regido seriam quase sempre diretas e ndo
condicionadas por um excesso de molibdénio.

A intoxicagdo crdnica por cobre em condigdes de pastagem também pode ocorrer,
estando todavia restrita quase exclusivamente a ovelhas, que sdo muito sensiveis
ao excesso dietético do elemento (20 ppm ou mais). Além disso, misturas minerais
altas em cobre podem produzir quadro de intoxicagdo em ovinos (ictericia
hemolitica) quando estes tém acesso a tais suplementos, normalmente formulados
para bovinos (43).

Os sinais clinicos do excesso de molibdénio na dieta sdo similares e
indistinguiveis dos de uma deficiéncia de cobre. Tanto o molibdénio téxico como
o cobre deficiente podem ser corrigidos pela provisdo adicional de cobre aos
animais. Nas areas onde o molibdénio esta presente em altas concentragdes nas
pastagens, a melhor maneira de suplementar o cobre & através de injegdes
peridédicas de compostos A base de cobre, a fim de "furar" o bloqueio intestinal
imposto pelo molibdénio, gque complexa o cobre, reduzindo sua absorgao
intestinal.
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A deficiéncia de iodo no homem e animais & uma das mais comuns em todo o
mundo. Alguns fatores que contribuem para a deficiéncia do elemento incluem
solos com baixos nivelis de iodo, solos muito drenados, distlncia do mar,
variagdo na capacidade da planta em absorver iodo, etc. Dada sua dieta pouco
variada, os animais estdo mais sujeitos a uma deficiéncia de iodo do que as
pessoas que vivem na mesma area.

A maioria do jodo no corpo animal esta presente sob a forma de tiroxina,
horménio que funciona como regulador do ritmo metabdlico nos processos
fisioldégicos do organismo. Na auséncia de suficiente tiroxina, a tiredide sofre
um processo de hiperplasia (bécio) sob o estimulo do horménio tireotréfico,
produzido pelo lobo anterior da hipéfime. O béaio pode indicar uma deficléncia
de iodo na dieta, a presenga de substancias bocigenas nos alimentos ingeridos
ou uma falha metabélica na sintese da tiroxina. A atividade bocigena tem sido
identificada em muitas plantas, tais como soja, ervilhas e amendoim.
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"‘ O bécio ocorre nos recém-nascidos primariamente como resultado de uma
-» insuficiéncia de iodo na dieta das m3es. Os animais podem nascer mortosg ou
[\ R 4 i

o fracos, com auséncia de pélos, pele engrossada e edemaciada e Pescogo grosso.

A andlise de iodo em tecidos vegetais ou animaiz é dificil, dado o carater

~2 volatil do elemento. O diagndéstico da ocorréncia de niveis baixos na dieta dcs
e animais de uma regido é geralmente feito pela constatagdo da existéncia de bécio
> em recém-nascidos em rebanhos ndo suplementados.

LN

;) A deficiéncia de iodo em gado bovino no Brasil ja foi registrada em varias
~ regides, embora pouco tenha sido documentado. Megale (44) reportou a ocorréncia
ﬂg do bécio em bezerros no sul e oeste do Estado de Minas Gerais e Tokarnia &
fi D&bereiner (45) referem-se & ocorréncia da deficiéncia de iodo em muitas areas
" do Estado de Mato Grosso. Informagdes variadas ddo conta da ocorréncia de
‘i natimortos ou neonatos com bécio em regies do norte do pais.

-

" O uso generalizado dc sal iodado para a espécie humana e animais certamente
» tem contribuido para reduzir a incidéncia do bécio em muitas regides do mundo.
w . .
.‘ A maneira mais eficiente de prevenir a deficiéncia de iodo & suplementar o
‘g elemento na mistura mineral. O uso de iodeto de potédssio ndo estabilizado deve
.i ser evitado porque o iodo se volatiliza com facilidade nas condigées<tropicais.
® Formas mais estaveis de iodo sdo o iodato de potdssio ou iodeto de potéssio

- estabilizado.

.d

-

_J_ COBALTO

o

= A deficiéncia de cobalto, pela sua gravidade e fregiiéncia com que ocorre, é
-, possivelmente uma das wais importantes para bovinos em condigdes de pastagem.
- Todavia, os dados analiticcs sumarizados na Tabela 1 nédo parecem indicar que a
;i' deficiéncia severa de cobalto possa ser uma ocorréncia comum em pastagens doc
- Brasil Central. Conhecida no Brasil sob varias denominagdes ("mal do colete",
:(_ "peste de secar", '"mal de fastio", "marasmo enzodtico"), a deficiéncia se
;, caracteriza por falta de apetite, perda de pesgo, pélog arrepiados, pele grossa,
-
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anemia e eventualmente morte. Os sintomas sio indistingliiveis dos da subnutrigdo
protéica ou energética e parecem indicar que o efeito da falta de cobalto pode
ser simplesmente sobre o apetite, em vez de um efeito direto sobre o organismo
animal. O consumo reduzido de pastagem se observa mesmo quando n3o existe falta
aparente de pasto. Os eqiliideos nas mesmas &reas nio parecem ser prejudicados.
A deficiéncia pode variar de ano para ano numa mesma Aarea.

A deficiéncia de cobalto & em realidade uma deficiéncia de vitamina B12
(cianocobalamina), de cuja molécula o cobalte & parte integrante (4%). A flora
do rlmen dos poligéstricos & capaz de sintetizar a vitamina B12, desde que haja
um suprimento adequado de cobalto na dieta (0,1 ppm). Os monogédstricos tém que
receber a vitamina diretamente nos alimentos.

No Brasil a deficiéncia de cobalto ja foi diagnosticada nas seguintes
regides: na serra de Ibiapaba, Ceard e no norte do Espirito Santo (46), no
Estado de Sdo Paulo (47, 48), nas chapadas do Maranhdo (49), em diferentes &reas
no centro e sul do Estado de Mato Grosso (45) e ainda em muitas outras regides
em que a deficiéncia tem sido observada, mas nio documentada.

A deficiéncia de cobalto pode ser prevenida ou tratada através da adicdo de
sais de cobalto A mistura mineral, do uso de balas de cobalto ("pellets"), que
permanecem no rimen-reticulo liberando o elemento gradativamente, ou de injegdes
de vitamina B12. O uso de produtos injetdveis a4 base de cobalto & de validade
duvidosa, uma vez que o dnico possivel beneficio obtido pelo animal seria

através da reciclagem de quantidades possivelmente diminutas de cobalto pela via
ruminal. '

O adequado suprimento de cobalto aos bovinos deficientes produz rapida
remissdo dos sintomas da deficiéncia, sendo este talvez o sinal mais seguro para
o0 correto diagndstico da deficiéncia do elemento.

ZINCO

Ha mais de 30 anos que a importancia do zinco para suinos e aves & conhecida.
Em suinos, uma das manifestagdes mais conhecidas da deficiéncia de zinco & a

paraqueratose, uma afecgdo da pele caracterizada por inflamagdo, espessamento,
descamagdo e alopecia. ‘

Como ocorre com outros elementos minerais, a deficiéncia de zinco &
influenciada pela presenga na dieta de fatores tais como o cilcio e proteina
vegetal. O excesso de cédlcio na dieta apressa o aparecimento da paraqueratose
em suinos. As exigéncias de zinco na dieta sdo maiores quando a proteina & de
origem vegetal, pois o 4cido fitico presente na proteina vegetal forma complexo
insolivel com o zinco. Esta fixagdo do zinco pelo fitato & promovida pelo
cdlcio. O complexo formado é mais insoliivel em pH préximo a 6,0, que & o pH da
regido intestinal onde o zinco é absorvido.

Até recentemente se considerava improvavel a ocorréncia de deficiéncia de
zinco em bovinos sob condigdes de pastagem. Entretanto, a deficiéncia severa do
elemento em gado bovino sob pastejo ja& foi descrita na Guiana (50) e também na
Noruega e Finlandia (51).
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Muitos dados de anidlises de forrageiras réaliéadas pelo CNPGC-EMBRAPA,
indicam niveis de zinco no limite ou abaixo daqueles considerados adequados para
bovinos (Tabela 1). Se se considera que toda a proteina da diéta desses animals

é de origem vegetal, & possivel que as concentragdes de zinco observadas pamsem
a sger vistas como mais limitantes. Contudo, nio se tem noticia da ocorréncia de

casos tipicos de paraqueratose em bovinos nas regides estudadas. O que ocorre
com certa freqiiéncia sdo casos de fotossensibilizagdo em bezerros, atribuidas
& toxina do fungo Pithomyces chartarum (52). O possivel envolvimento do zinco
na génese do processo, bem como eventuais efeitos da suplementagdo com zinco na
prevengdo ou cura da doenga, necessitam ser investigados. Semelhantemente, a
possivel ocorréncia de deficiéncias subclinicas de zinco como limitantes da

produgdo de bovinos nas 4reas em que o elemento se apresenta baixo nas
forrageiras, precisa ser estudada.

MANGANRS

P

A deficiéncia de manganés & pouco provavel em gado bovino sob condigdes de
pastagem, uma vez que as forrageiras de modo geral encerram concentragdes do
elemento consideravelmente acima das exigéncias do animal, que estdo em torno
de 20 ppm. Entretanto, ndo & facil estabelecer um nivel dietético seguro, uma
vez que varios fatores podem interferir com os requerimentos do mineral pelos
animais. Por exemplo, dietas altas em cdlcio e fésforo aumentam as exigéncias
de manganés (53). Fémeas adultas tém uma demanda maior do elemento do que
animais ganhando peso, em razdo dos requerimentos adicionais para a reprodugado
e o desenvolvimento fetal (54, 55). Dyer et al. (56) registraram o nascimento

de bezerros com deformidades 6sseas quando as vacas receberam dieta alta em
cdlcio e com 47 ppm de manganés. '

De acordo com McDowel & Conrad (57), concentragdoes de manganés abaixo das
exigéncias animais tém sido encontradas em forrageiras do Brasil, Argentina,
Costa Rica, Panamd, Uganda e Africa do Sul. Entretanto, os dados analiticos da

Tabela 1 mostram o elemento em niveis quase sempre superiores ao limite maximo
de exigéncia.

Concentragdes téxicas de manganés podem ocorrer em forrageiras que crescem
em solos de origem vulcénica.

SELENIO

Durante muitos anos o selénio foi considerado apenas do ponto de vista de sua
toxicidade para animais, causando sintomas de intoxicagdo crdnica (5-20 ppm de
selénio na dieta) ou aguda (>20 ppm de selénio na dieta). A intoxicagdo por
selénio ocorre nas areas chamadas seleniferas, devido & ingestdo pelos animais
de plantas "acumuladoras" de selénio, ou plantas normais, porém com concentragio
exagerada do elemento devido a seus niveis no solo. Em geral as adreas de selénio
téxico no mundo sdo aquelas em regides A&ridas ou semi-&ridas, com uma
precipitagdo pluviométrica anual inferior a 500 mm.




T

Admite-ge hoje que a deficiéncia de selénio possa ser mais importante do que
a sua toxicidade, todavia, Poucos casos estio documentados, em virtude

bProvavelmente dag dificuldades bara analisar o elemento nas forrageiras e
animais.

Pareial ou totalmente Prevenidas por selénio ou vitamina E, Presentemente esta
relagio é relativamente bem conhecida. ag alteragdes referidas acima seriam
Produzidas pela bresenga dos radicais de peréxidos e hidropers
do metabolismo, que sdo lesivos tanto ao citoplasma como a
vitamina g (tocoferol) & um poderoso antioxidante e at
oxidagido dog dcidon grarss poli~insaturados Presentes na ca
da membrana. o selénio atuaria através do enzima de que ele é
glutationa pPeroxidase - que teria a fungio de destruir os
impedindo sua agdo deletéria sobre 08 tecidos (58). a agdo destes dois
nutrientes é portanto aditiva, de tal modo que a bresenga de maiores quantidades
de um na dieta reduz as exigéncias do outro, de modo geral.

Os sinais clinicos da deficiéncia de selénio em ruminanteg sdo: falta de
vitalidade, crescimento retardado <} infertllidade, que ndo sdo especificos para
a falta de selénio. O sintoma caracteristico da deficiéncia grave de selénio em
bezerros e Ccordeiros é a "doenga do misculo branco'", uma distrofia muscular de
origem nutricional. Julien et allii (59) observaram uma redugdo de 38% na

No pais, praticamente todas ag investigagées'sobre deficiéncia de selénio
foram realizadas no Estado de sio Paulo, com determinagdes de niveis reduzidos
do elemento em concentrados e forrageiras, relacionados a histéricos de retengéo
de placenta e outras alteragdes ligadas 3 fertilidade de vacas (60, 61, 62). H&
necessidade de pesquisas sobre a ocorréncia de possiveis deficiéncias do
elemento em outrag regides brasileiras, Presentemente, a maioria das misturas
minerais para bovinos eéncerram selénio em sua composigao.

Resumindo esta abordagem feita a cada mineral essencial a dieta dos bovinos,
pode-se afirmar com relativa Seguranga que, para as condigdes estudadas,
representadas pPrincipalmente pelas forrageiras nativas ou cultivadas em solos
de cerrado, as deficiéncias mais importantes, pela sua freqgiiéncia e niveis, s3o
as de fésforo e de sédio. Cilcio, magnésio e enxofre parecem nio representar
grande problema, até provas em contrario, enquanto o potdssio esta sempre bem
acima das necessidades dos animais. Respeitante aos micronutrientes, anilises
forrageiras, Principalmente, indicam niveis quase sempre inadequados de zinco
€ cobre e alguns deficientes em cobalto. As deficiéncias de iodo e selénio tém
sido mais presumidas do que detectadas laboratorialmente. De modo geral faltam
dados de pPesquisas com micronutrientes que comprovem, através da resposta
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DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIAS MINERAIS

As deficiéncias de um ou mais desses elementos minerais na dieta sio
suspeitadas quando o desempenho produtivo e/ou reprodutivo do rebanho mostra-se

aquém do esperade para a espéecie, eategoria e idade dos animai@s, natureza d&
desempenho, época do ano, etc. Todavia, antes de incriminar uma ou mais

caréncias minerais por problemas no rebanho, cumpre descartar outras possiveis
causas dos mesmos problemas ou determinar até que ponto as mesmas estdo
contribuindo para a situagdo observada. Dentre estas, podem estar outros fatores
nutricionais que n&oc minerais, parasitismos internos ou externos, doengas
crénicas, etc. Um diagnéstico inicial ou tentativo pode ser feito utilizando o
conhecimento de quando o problema ocorre, idade e categoria de bovinos afetados,
sintomatologia apresentada, tipos de solo e pastagens, clima, época do ano,
manejo do rebanho, disponibilidade de alimentos, ocorréncia de problemas
semelhantes afetando outros rebanhos da regido, etc. Varios fatores podem estar
interrelacionados como causa de um problema definido, como por exemplo:
infestagbes graves de parasitos intestinais podem prejudicar a absorgdo de
minerais, da mesma forma que caréncias minerais graves podem predispor os
animais a&s infestagdes parasitarias.

O diagnéstico definitivo da ocorréncia de uma ou mais deficiéncias minerais
no rebanho, até que ponto estas interferem com a saiide ou desempenho do rebanho
e quais as respostas esperadas da suplementagdo mineral, nd3o sdo tarefas faceis.
As técnicas de laboratério para determinar o "status" de alguns minerais na
dieta animal, principalmente quando se trata de microelementos, sdo limitados
pela falta de informagdes que relacionem os° resultados das andlises
laboratoriais &s respostas em desempenho animal. Ademais, nas condigdes
brasileiras, h& indicagdes de que os resultados analiticos, principalmente de
micronutrientes, podem ser grandemente discrepantes entre diferentes
laboratérios (63), o que levanta um questionamento sobre até que ponto tais
resultados refletem a realidade da dieta dos animais.

Apesar das dificuldades apontadas, o levantamento das deficiéncias minerais
de um rebanho, fazenda ou regido deve contemplar, idealmente, as seguintes
fases:

1. Levantamento de histéricos.

2. Estudo dos solos (andlise mineral, pH, formagdo geolégica, etc.).

3. Andlise da &gua de bebida (F, Fe, S, Na, etc.).

4. Determinagdo de niveis de minerais em amostras de forrageiras representa-
tivas da dieta do animal.

5. Determinagdo de minerais em amostras de tecidos animais (sangue, figado,
osso etc.).

6. Estudo da sintomatologia clinica exibida pelos animais.

7. Resposta dos animais & suplementagdo do mineral ou minerais diagnosticados
como deficientes na dieta.

De maneira geral, as trés primeiras fases sdo de valor relativo ou
complementar, as trés seguintes sd3o de alto valor diagnéstico e a Gltima fase
deve idealmente coroar todo o trabalho de determinagdo de deficiéncias minerais
nos rebanhos. N

O estudo dos solos pode, em certas circunstéancias, .fornecer indicagdes de
possiveis deficiéncias para os animais. As concentragdes de cobalto, molibdénio
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O estudo dos solos pode, em certas circunstadncias, fornecer indicagbes de
possiveis deficiéncias para os animais. As concentragdes de cobalto, molibdénio
e iodo no solo refletem até certo ponto os seus niveis nas plantas, mas varios
fatorem podéem alterar a extragio de minerais do sole pela planta. Asmim, pox
exemplo, & medida que o pH do solo aumenta, a disponibilidade e uso pela planta
do ferro, manganés, zinco, cobre e cobalto decresce, enquanto as concentragdes
de molibdénio e selénio se elevam (57).

As limitagdes do uso de andlises de forrageiras para a detecgdo de
deficiéncias minerais residem sBobretudo nos aspectos seguintes: (1) a
dificuldade em colher amostras que realmente representam a dieta do animal; (2)
© desconhecimento da quantidade consumida pelo animal; (3) a possibilidade de
obterem-se amostras contaminadas por solo. O problema da obtengdo de amostras
que representem a dieta do animal se agrava quando se trabalha com pastagens
nativas, em que se té@m numerosas espécies de plantas sendo consumidas pelos
animais em quantidades varidveis.

A contaminagdo das forrageiras por particulas de solo pode alterar sua
composigdo, principalmente no que tahge a microelementos, tais como o cobalto,
selénio, zinco e manganés (64), o que pode trazer importante contribuigdo &
dieta dos animais. Por outro lado, a presenga de altos niveis de ferro e
aluminio no solo que contamina as pastagens, poderia reduzir a disponibilidade
do fésforo para absorgdo intestinal pelo animal, através da formagao de
complexos insolGveis de fésforo (65).

De maneira geral pode-se afirmar que a andlise quimica de determinados
tecidos ou fluidos dos animais é o processo que fornece melhores indicagdes da
contribuigdo do meio ambiente como um todo (solo, forrageiras, &gua) no sentido
de atender &s exigéncias minerais dos bovinos sob dieta de pasto. Todavia,
sempre que possivel, €& desejdvel a confirmagdo do diagnéstico de deficiéncia
mineral através da suplementagdo adequada do mineral ou minerais considerados
deficientes na dieta, a fim de se observar a resposta animal em satde ou
desempenho, lembrando que, se houver outro nutriente mais limitante na dieta,
a resposta animal & suplementagdo serd reduzida ou nula, mesmo quando a dieta
e/ou os tecidos animais analisados mostrem niveis sub-6timos do mineral
considerado.

MANEIRAS DE SUPLEMENTAR MINERAIS A BOVINOS

Uma vez definidos quais os minerais deficientes na dieta de pasto dos
bovinos, o passo seguinte é escolher o modo de suplementd-los aos animais.
Dentre os muitos meios de suprir minerais deficientes nas forrageiras, o mais
utilizado no mundo inteiro e praticamente o {nico em uso no pais & a
suplementagdo por meio de misturas minerais. Embora o método encerre vantagens,
pelo seu menor custo e facilidade de emprego, é também o menos eficiente. A
ineficiéncia do método reside principalmente na falta de seguranga quanto a um
consumo uniforme das misturas por parte dos animais do rebanho. Assim, enquanto
alguns animais podem estar consumindo minerais em excesso, cutros podem estar
deficientes, no mesmo rebanho. Este assunto foi devidaments revisado por Pamp
et alii (32). As razdes para essa ingestdo desigual de mist:- .3 & disposigdo dos
animais sdo apenas parcialmente conhecidas, merecendo des* :jue entre elas: 1)
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Apetecibilidade diferenciada para misturas minerais, entre os animais do rebanho
- refere-se ao gosto ou apetite que o animal tem para a mistura mineral. De
maneira geral, pouco se conhece a este respeito mas sabe-sge que os animais tém
preferéncias individuais e estas, aparentemente,‘nép estdo relacionadas com
deficiéncias de sua dieta (66). Sabe-se, todavia, que o pH da mistura mineral
influencia no seu consumo, havendo indicagées de que os bovinos preferem um
‘suplemento com sabor &cido (pH 3,5) do que alcalino (pH 8,5), por razdes ndo
explicadas (67). 2) Tipo, tamanho, ntimero de cochos no pasto e sua localizagido
= quanto ao tipo, os cochos devem ser preferencialmente cobertos, a fim de
evitar umedecimento ou encharcamento da migtura mineral, que reduz o seu valor
nutritivo e o seu consumo pelos animais. Em relagdo ao tamanho, as dimensdes do
CGGhE dHEVEN favaredey as chances dé guie todon om animals E3nklém ascesEsEe A
mistura. Ndo existe limite para tamanho maximo do cocho, mas em geral admite-se
que o tamanho minimo deve corresponder ao espago de 5 cm lineares por animal do
rebanho. Assim, por exemplo, para um rebanho de 100 cabegas seria necessidrio um
cocho de, no minimo, 5 m de comprimento. No que respeita ao ndmero de cochos,
também ndo existe limite quanto ao maximo, mas considera-se que para cada 50 ha
de pasto deve existir pelo menos um cocho. Respeitante & localizagdo do cocho
no pasto, aexiste alguma controvérmia. S8e a finalidade & assegurar um bom consumo
didrio de minerais, o cocho deve estar situado onde os animais vio com mais
freqiiéncia, ou seja, préximo aos bebedouros ou junto aos "malhadouros" (locais
onde os animais passam a noite). J4 se disse que pastos maiores devem ter mais
de um cocho de minerais. Neste caso, os cochos devem estar situados em posigdes
opostas entre si, para facilitar o consumo de minerais e assegurar uma
utilizagdo mais uniforme das pastagens. '

Uma alternativa ao uso de misturas minerais fornecidas em cochos & o
fornecimento de suplementos em blocos para serem lambidos pelos animais. Além
de minerais, os blocos muitas vezes suprem proteina e energia, sendo por isso
mais empregados no periodo seco. Apesar de mais caros, os blocos sdo mais
praticos para serem usados, dispensando cochos e podendo ser distribuidos a
vontade nos pastos. Como inconvenientes dos blocos, sdo citados o seu consumo
irregular pelo rebanho, como acontece com as misturas minerais, e, as vezes, um
consumo inferior ao das misturas.

Uma terceira forma de suplementar minerais aos bovinos consiste em dissolvé-

los na agua de bebida dos animais. Este meio é empregado quase exclusivamente
para o foésforo, mas outros minerais e até a uréia podem ser ministrados dessa
maneira. A grande vantagem do método é assegurar ingestdo regular e uniforme dos
nutrientes dissolvidos na &gua, uma vez que o consumo de agua pelos bovinos é
didrio e homogéneo. A grande limitagdo do método consiste em que ele sé pode ser
utilizado nas condigdes em que a &dgua de bebida & fornecida em tanques
artificiais e ndo existem no pasto &guas de outras origens, que poderiam ser
consumidas em lugar daquela com minerais dissolvidos. Uma das implicagdes
légicas desta técnica de suplementagdo & que o mineral tem que estar sob forma
quimica soliivel em Agua. Na Australia, onde o método & bastante utilizado para
a suplementagdo de fésforo nas regides semi-&ridas, as principais fontes de
fésforo utilizadas sdo: o Acido fosférico (liquido), o fosfato monocaménico, o
fosfato diaménico, o superfosfato triplo, o superfosfato simples e o fogfato

monossédico (24).

Uma variante deste método & aquela em que os animais recebem os mineraie sob
forma fluida em tambores ou tanques, de mistura com suplemento de nitrogénio ndo
protéico (uréia) e energia. O veiculo liquido, que & também fonte de energia e
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minerais essenciais em niveis adequados a&s exigéncias dos animais e em harménico
equilibrio de uns para com os outros) durante os 365 dias do ano, sem distingéo
quanto ao tipo de pastagem, época do ano, categoria animal e tipo e nivel de
desempenho. A premissa bdsica implicita neste conceito & a de que cada animal
consumird, da mistura mineral & sua disposigdo, apenas o necessirio para atender
8s suas demandas fisioldégicas. Este & o conceito da sabedoria  nutricional
‘instintiva, admitida por muitos como correta, décadas atrds, mas hoje totalmente
ultrapassada i luz das pesquisas mais recentes. O que se. preceitua atualmente
€ que, em razdo das marcadas diferengas entre as exigéncias nutricionais das
diversas classes de bovinos, relacionadas principalmente ao seu estado
fisiolégico e época do ano, os suplementos minerais precisam ser diferenciados
com vistas a atender, de maneira mais racional e econdmica, as necessidades
especificas de cada categoria. Assim, uma definigdo mais atualizada de
suplementagdo mineral adequada seria: "& a técnica de suprir aos animais os
nutrientes minerais necessirios para corrigir as deficiéncias ou desequilibrios
de sua dieta, nas quantidades necessirias e na época certa, visando a méxima
resposta ao menor custo'". Sob este enfoque, o conceito de boa mistura mineral,
definido por McDowell et allii (68) também necessita ser revisto. Assim, por
exemplo entre duas misturas minerais, uma contendo apenas dois ou trés elementos
minerais, e a outra considerada ""completa" em sua composigdo, a primeira pode
ser a melhor, se nas pastagens para as quais a mesma foi formulada, apenas
aqueles dois ou trés minerais se apresentam em concentragdes deficientes.

Ainda no mesmo contexto, outro conceito arraigado na mentalidade de muitos,
e que precisa ser mudado, &€ o de que as boas misturas minerais devem conter
cdlcio e fésforo numa relagdo de mais ou menos 2:1, que é a proporgdo aproximada
em que os dois minerais se encontram no organismo animal. E certo que as
demandas dietéticas de cédlcio sdo um pouco superiores as de fésforo, mas, como
ja foi visto anteriormente, o cdlcio se apresenta nas pastagens em niveis
superiores e mais estédveis do que os do fésforo, o que implica em que nem sempre
o elemento precisa ser suplementado e, quando necessdrio, seus niveis
suplementares serdo certamente inferiores aos de fdésforo. Assim, misturas
minerais com concentragbes de cdlcio menores do que de fésforo sio mais
adequadas aos bovinos sob condigdes de pastagens tropiéais do que aquelas em gue
o cdlcio supera o fésforo. De igual modo, fontes de fésforo que contenham menos
cdlcio do que fésforo devem ser preferidas dquelas em que o cdlcio predomina
(24).

Além do fato hd muito demonstrado de que o cdlcio em excesso na dieta pode
prejudicar a absorgdo do fésforo, had indicagdes de que o consumo de misturas
minerais se reduz a proporgdo que aumenta a sua concentragdo de calcio (67).

Quando examinada sob o enfoque de maxima produtividade ao menor custo,
constatam-se varias distorgdes entre o que deveria ser e o que tem sido em
realidade a suplementagdo mineral dos rebanhos. As implicagdes econdémicas do uso
indiscriminado e irracional do insumo mineral podem representar um consideréavel
6nus para os sistemas de produgdo de bovinos a pasto, pois a suplementagao
mineral é um item de custo elevado dentro de tais sistemas. Teoricamente, seria
possivel obter os mesmos resultados da suplementagido mineral que ora se emprega,
com uma quantidade de minerais cerca de 30% menor, ou suplementar adequadamente
10% a mais do rebanho bovino brasileiro com a mesma quantidade de minerais hoje
utilizada, desde que a suplementagdo mineral fosse feita de maneira mais
racional e equilibrada, obedecendo basicamente a dois critérios: 1) utilizar
misturas minerais diferenciadas de acordo com a classe de bovinos (cria, recria
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palatabilizante da mescla, normalmente & representado pelo melago diluido em
&gua. Com a finalidade de evitar o consumo excessivo do produto, utilizam-se
equipamentos que obrigam os bovinos a lamber em vez de beber a mistura. Destes,
os mais comuns sdo uma grade de madeira flutuante na mistura fluida ou um tambor

giratério pa;cialmente imerso na mesma.

Outra forma de suplementar certos minerais para ruminantes consiste no uso
de "balas" ou "pellets" de alta densidade, que sdo deglutidos pelos animais e

.permanecem no rtmen-reticulo liberando lentamente, ao longo de semanas ou meses,

© mineral ou minerais que se deseja suplementar. O elemento mais comumente
fornecido por este meio & o cobalto, mas o método pode ser usado para outros
micronutrientes. Macroelementos ndo podem ser ministrados desta forma, pois

exigiriam "pellets" de grandes proporgdes.

Finalmente, deficiéncias de microelementos podem ser corrigidas através de
injegdes de compostos que contém um ou mais micronutrientes carentes na dieta
dos animais. Além de liberar lentamente o microelemento no organismo, as
injeg8es permitem o acimulo do mineral em tecidos de reserva, que possibilitam
aos animais manter um "status" satisfatério do elemento durante semanas, meses
ou anos.

A ministragdo de minerais mediante o emprego de "pellets" ou de injegdes
subcut@neas ou intramusculares, normalmente sd se aplica &as condigdes em que
ocorrem deficiéncias isoladas de apenas um ou mais micronutrientes, ndo se
justificando o seu uso numa mistura mineral para ser voluntariamente ingerida.
Caso os animais recebam sal comum, & mais pratico que os microelementos sejam
misturados ao mesmo, em vez de injetados ou ministrado em '"pellets".

Embora a rigor ndo se trate de uma técnica de suplementagdo, cabe lembrar
neste capitulo a fertilizagdo dos pastos como o meio mais eficaz de corrigir as
caréncias minerais da dieta dos animais. Teoricamente ndo existe macro ou
micronutriente que ndo possa ser suprido via forrageira através da adubagdo. A
principal consideragdo ao cogitar-se deste sistema é de ordem econdmica. A
priatica pode ser economicamente vidvel em exploragdes pecuarias intensivas ou
quando os pastos apresentam deficiéncias isoladas, mas deve ser atentamente
avaliada em termos de custo-beneficio na maioria dos sistemas de produgdo de

bovinos sob pastagens tropicais.

Resumindo este capitulo, dos varios métodos de corregdo de deficiéncias
minerais na dieta, aqui esbogados, a escolha de um ou mais deles vai depender
de consideragdes, primeiramente de ordem econdmica, do mineral ou minerais
envolvidos, da existéncia de instalagdes ou equipamentos adequados, condigdes
de manejo do rebanho, disponibilidade de produtos alternativos, etc.

CONCEITO DE SUPLEMENTAGCAO MINERAL ADEQUADA

Estima-se que apenas cerca de 20 a 25% do rebanho bovino de corte brasileiro
receba adequada suplementagdo mineral. Entretanto, o conceito do que vem a ser
uma suplementagdo mineral adequada precisa ser revisto, tendo em conta o
contexto em que se insere a pecudria de corte  nas regides tropicais,
principalmente no que tange a periodicidade na oferta e qualidade dos pastos.
Assim, a idéia hoje mais amplamente difundida de suplementagdo mineral correta
é aquela em que os bovinos recebem uma mistura mineral "completa' (contendo os
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e engorda), tendo em conta que suas exigéncias nutricionais sdo diferentes; 2)
utilizar misturas minerais diferenciadas de acordo com a época do ano,
fornecendo com prodigalidade os minerais deficientes nas pastagens, no periodo
do ano em que a resposta animal é favoravel e reduzindo-os i proporgdo que essa
resposta diminui ou se torna nula. Em saber fazer uso desses conhecimentos, para
proveito maximo do rebanho a um custo minimo, consiste a verdadeira tecnologia
da suplementagdo mineral. Este conceito importante da nutrigdo animal pode ser
melhor compreendido mediante o exame da Figura 1, a seguir.

Exigéncia Nivel maximo

minima toleréavel
¥ ¥

Zona de resposta
méaxima

I
I
I
I
I

Zona |
deficiente|

I

Pt DO @ O Y
P 3 -3

Nivel do nutriente na dieta

FIGURA 1. Resposta animal a niveis crescentes de um nutriente deficiente na
dieta.

A Figura 1 mostra que, & medida que se aumenta a oferta de determinado
nutriente deficiente na dieta, a resposta animal (desempenho produtivo ou
reprodutivo) eleva-se proporcionalmente até um ponto, em que ela estaciona,
mesmo que o nutriente em questdo continue sendo adicionado & dieta. Este ponto,
chamado de exigéncia minima na figura, é aquele em que se tem a. madxima resposta
ao menor custo - este & o ponto que deve ser buscado em toda a suplementagao
mineral. A partir dai tem-se uma ampla &rea, chamada na Figura 1 de zona de
resposta mixima, em que o desempenho animal ndo difere do ponto de exigéncia
minima, mas o seu custo se torna gradativamente maior. Esta zona deve ser
evitada, pois representa o uso antieconémico do nutriente que estd sendo
suplementado. Finalmente, se a ingestdo pelo animal do nutriente em questao
continua a ser aumentada, pode-se alcangar o nivel midximo tolerdvel, ponto a
partir do qual novos acréscimos do nutriente passam a interferir com o
desempenho ou saide dos animais.

SUPLEMENTAQRO MINERAL NAS CHUVAS E NA SECA

Mencionou-se anteriormente a importadncia de diferenciar os suplementos
minerais para bovinos sob pastejo, de acordo com o periodo do ano. Cumpre
elaborar um pouco mais sobre este aspecto de suma importancia no contexto da
suplementagdo mineral. Conforme foi referido no intrdito deste trabalho, os

j




u) -)r
O

)

III:
VYUV OO U

JJJ

L I ¥ ¥ ¥ =¥ W
R \j VEVEY, W\ \}

JJ3J

Y1)

y

f\

\

X

-

J

sEERERERE

|
i
|

]
f

239

(

bovinos s8ob pastejo em regides tropicals . normalmente manifestam um
desenvolvimento ciclico, relacionado principalmenﬁe a oferta e composigdc das
forrageliras dos pastos. Enquanto nos animais em desenvolvimentsc e acabamento
estes periodos criticos de caréncia alimentar qualitativa e quantitativa (época
seca) conduzem a uma elevagdo da ldade de abate, as fémeas em reprodugdo exibem
redugde da fertilidade, prineipalmente em conseqiiéneia de anestros prolongados
ou falhas na concepgdo. No periodo seco do ano, quando as forrageiras alcangam
a maturidade e tendem para a senescéncia, a concentragdo da maioria dos minerais
se reduz nos tecidos da planta e estes se tornam menos digestiveis. Em razdo
desse fato, a conclusdo aparentemente légica a que muitos chegam & que o periodo
seco é a época mais importante para suplementar prodigamente os animais. Crasso
engano. Ndo obstante a relevdncia das deficiéncias minerais, estes ndo sdo os
inicos nutrientes passiveis de estarem deficientes nos pastos, conforme j&
mencionado. Outros nutrientes essenciais, notadamente a proteina e,
secundariamente, a energia, podem apresentar-se deficientes nas forrageiras e,
se ndo suplementados, podem interferir drasticamente na resposta animal &
suplementagdo mineral. Isto ocorre quase sempre no periodo seco, com qualquer
tipo de pastagem. Dai se infere que a época em que a suplementagido mineral é
realmente impoyrtantes & o pericds ghuvoso do ano, quande a proteina @ a energia
sdo, normalmente, satisfatbérias, e os minerais sdo os nutrientes que mais
limitam o desempenho dos animais. Dentro do enfoque custo/beneficio, este é o
periodo do ano em que a resposta dos animais compensa amplamente o elevado 6nus
representado pelo fornecimento de misturas minerais.' O conceito anterior, ainda
um paradoxo para muitos, pode ser melhor entendido com o exemplo da Figura 2,
a seguir.

% u . "
n 100- — - n ——
E u
x t
i r 75—
g i -
é c ]
n i 50- "
c o m
i n
a a 25—
s i
8
- —m [ [ e —— e et [ -
Proteina Energia Calcio Fésforo Cobre Zinco Outros
Magnésio

FIGURA 2. Resposta animal limitada por deficiéncias nutricionais ndo corrigi-
das.

Na Figura 2 temos uma situagdo hipotética, mas ndo incomum nas condigdes de
pastagens tropicais, em que alguns nutrientes estdo presentes em concentragdes
adequadas, outros um pouco acima das exigéncias dos animais, e ainda outros
(proteina, fésforo, cobre e zinco), deficientes. Na situagéo exemplificada na
figura, a suplementagdo de fésforo e zinco trariam apenas uma limitada resposta
em desempenho animal, enquanto a de cobre nao traria nenhuma, embora os trés
minerais estejam nitidamente deficientes no pasto. A razdo dessa resgposta
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limitada ou ausente reside no fato de que a proteina esti também deficiente e
ndo foi suplementada. Estas observagdes aplicam-se particularmente &
suplementagdo do fésforo durante a época seca e j& foram referidas por outros
autores, principalmente na Africa do Sul e Austrilla (69, 70, 71, 72, 173).
Ensaios preliminares realizados pelo CNPGC em trés condigdes de pastagens, em
trés Estados, mostraram que bovinos em crescimento, suplementados com sal comum

-apenas durante os meses mais secos do ano, tiveram desempenho ponderal

memelhante ao de animais que receberam suplementos minerais "completos" durante
08 mesmos periodos, e ndo apresentaram quaisquer evidéncias de danos decorrentes
da restrigdo mineral no perfodo mencionado (74, 75, 76). O parametro basico
considerado nesses ensaios foi o ganho de peso, iniciando-se a restrigdo mineral
quando, com o inicio da seca, os animais passaram a ganhar em média, 100 g ou
menos por cabega/dia, e retornando-se & suplementag8o "completa" quando, apés
0 reinicio das chuvas, os animais voltaram a ganhar 100 g ou mais por
cabega/dia. Embora razoavelmente demonstrada para animais em crescimento e, por
ilagdo légica, para animais em acabamento, a premissa anterior nido se aplica aos
animais em reprodugdo (vacas de cria), que, nas condigdes tropicais, em geral
estdo em final de gestagdo ou com cria nova ao pé na época seca, tendo suas
demandas nutricionais elevadas nesse periodo. Ainda que a suplementagdo mineral
ndo fizesse diferenga para estes animais nesse periodo, possivelmente
contribuiria para a manutengdo de seu melhor "status" mine}al, reduzindo assim
0 tempo necessdrio para o aparecimento de cio fértil apdés o parto.

Com base em numerosas andlises de forrageiras realizadas pelo laboratério do
CNPGC, constata-se que a proteina, apenas marginalmente adequada no periodo
chuvoso, torna-se francamente deficiente na estagdo seca, acompanhando de modo
muito similar o declinio de fésforo e, secundariamente de outros minerais,
inviabilizando dessa forma, muitas vezes, qualguer resposta que poderia ser
obtida com a suplementagdo mineral apenas, nessa etapé do ano. Neste ponto
cumpre introduzir um conceito novo de deficiéncia nutricional. Até aqui a idéia
implicita de deficiéncia de um nutriente coincidia com a presenga deste em
niveis insuficientes na dieta do animal e/ou em algum tecido ou érgdo do animal,
onde o nutriente tenderia a acumular-se. Underwood (9) emitiu dois postulados
basicos, & luz dos quais este conceito precisa ser revisto. Segundo o autor,
para que exista uma deficiéncia nutricional & preciso que: 1) ocorram repetidas
e significantes respostas, em desempenho ou saide animal, & suplementagdo do
nutriente, e somente dele, na dieta; 2) desenvolva-se um quadro de deficiéncia
quando da mudanga de uma dieta satisfatdria para uma deficiente no elemento. A
luz destes postulados, apesar dos baixos niveis de alguns minerais nas
forrageiras e em alguns tecidos animais no periodo seco do ano, para fins
praticos ndo se tem uma deficiéncia de minerais se os animais nido respondem
quando os mesmos sdo suplementados & dieta. Isto & o que os ensaios referidos
de restrigdo mineral na seca tém demonstrado.

Diante do que ocorre no periodo seco em quase todas as pastagens tropicais,
restam ao pecuarista duas alternativas basicas, se deseja manter seu gado no
pasto durante essa fase do ano: 1) restringir drasticamente o wuso dos
suplementos minerais para animais em desenvolvimento e em acabamento, ji que o
seu desempenho nesse periodo dificilmente paga o investimento com minerais; 2)
reduzir apenas parcialmente a oferta de minerais, adicionando & dieta dos
animais uma fonte predominantemente protéica, desde que esta medida seja
economicamente vidvel. Normalmente, uma alternativa ao uso de concentrados
protéicos, & o emprego de uréia misturada ao sal mineral, como meio de suprir
parte da proteina deficiente nesse periodo critico do ano. Conquanto o uso de
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mistura mineral com uréia seja melhor do que apenas minerais nessa época, os
resultados dessa préatica nem sempre sdo favordveis, em virtude de varios
fatores. Talvez o mais importante destes seja o baixo consumo de uréia, um
ingrediente pouco apetecivel ao gado, que reduz também o consumo da mistura
mineral como um todo. Mesmo quando o uso da uréia na mistura mineral produz
resultados favoriaveis em relagdo a animais suplementados apenas com minerais,
esses resultados sdo, &s vezes, mascarados e tendem a desaparecer algumas
eemanas ou meses apdés o inicio da estagao chuvosa, em razdo do chamado ganho

compensatdrioc, qua & malor noe animals que perderam mals psse no periodoe
precedente.

Finalmente, & importante repetir, ao cogitar-se do uso de uréia, que no
periodo seco o que declina nio & apenas a qualidade dos pastos, mas também sua
oferta. Considerando-se que um dos mais importantes efeitos da uréia, quando
suplementada a uma dieta carente em proteina, & aumentar o consumo de matéria

Beca pelos animais, deve-se atentar para a necessidade de que exista adequada
disponibilidade forrageira quando se faz uso do produto.

Winks (74) apés exaustiva revisio das condigdes de produgdo de bovinos de
corte em regides da Austrilia tropical, considerando as varias alternativas para
superar o desempenho desfavorivel nos periodos criticos de qualidade e oferta
de pastos, concluiu: "Na maioria das situagdes parece que a suplementagdo de
animais em desenvolvimento durante o periodo seco ndo se justifica, a nio ser
para prevenir mortalidades. Com vacas de cria, os suplementos sao capazes de
evitar a mortalidade em muitas regides, mas os beneficios sobre a fertilidade
estariam limitados aqueles animais sob estresse de. lactagdo durante o periodo
critico ou &s novilhas de primeira cria". .

Um diagnéstico tdo sombrio talvez nio se aplique totalmente as condigdes da
pecudria tropical brasileira, mas certamente a questdo da suplementagdo dos
nossos rebanhos bovinos durante os periodos de crise forrageira precisa ser
reavaliada com vistas ao uso mais racional e econdmico desse insumo que tanto
onera os sistemas de produgdo de carne a pasto.
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