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SUPLEMENTAÇÃO MINERAL DE BOVINOS SOB PASTEJO

'b
B\BL\0'ÍECh

IVAN VALADÃO ROSA

EMBRAPA-CNPGC, Rodovia BR 262, km 4, Caixa Postal 154
CEP 79002-970, Campo Grande, MS

INTRODUÇÃO

$,,,..,j

forrageiras em oferta. ' ' ' '

Nas últimas décadas tem havido uma expansão célere das pastagens no sentido
Qa ocupação de áreas de so].os eminentemente pobres, especialmente og de
cerrados, graças ao desenvolvimento, pela pesquisa, de forrageiras adaptadas às
condições adversas de so]o e c].i.ma, como é o caso daa braquiári.as. Entretanto,
não obstante sua capaci.dado de produzir sob tai.s conde.ções, estas forrageiras
podem exi.bir défi.ci.ts nutrlci.anal.s graves, que Impedem o adequado atendi.mento
daa demandas nutrlci.onda dos bovinos para um' bom desempenho produtivo e
reprodutivo. Estas Inadequações nutriclonaia verificam-se não apenas no que se
refere aos nutrientes mi.Recai.a, ma9 também em re].anão à proteína, e. até certo
pintor à energia. É i.mportante ter-ae em mente bate fato porque a9 respostas
obtidas com a suplementaÇão mineral dos rebanhos dependerão, em grande parte.
de quão li.mi.tentes sele:m as defi.ciências das forrageiras em outros nutre.entes
que não os mlnerai.a. como se verá mai.s adi.ante neste estudo.

Dentre os nutrientes mi.nerals mai.s freqiientemente deficientes nas forrageiras
tropicalBr nativas ou culta.vadas, destacam-se o fósforo, o aódío, o zinco, o
cobre, o cobalto, o lodo e. poasive]mente, o se].ênio. Não existem evidências
Inequívocas

de que o cálcio, o magnésio e o enxofre possam representar prob].amas
nutricionais nessas forrageiras, enquanto o potássio, o ferro, o manganês e o
molibdêni.o poderiam preocupar mais do ponto de vista de seu excesso nas
pastagens. Na Tabela l são apresentados alguns dados de composi.ção mi.geral de
forragem.ras analisadas pelo laboratório do CNPGC, comparando-os aoa nível.s de
exigências estabelecidos pelo Natlonal Research Counci.l americano.

Peia menos 15 e].ementas mi.nerais são atualmente reconheci.dos como essencial.a
à dieta doa animais: cálci.o (Ca), fósforo (P)r magnésio (Mg), potássio (K),
aõdio (Na). c].oro (CI), enxofre (S)r ferro (Fe)r cobre (Cu)l zinco (Zn),
manganêa (Mn), coba].to (Co), lodo (1)r ae]êni.o (Se) e mo].lbdênlo (Mo). Além
destes, há i.ndlcações cle que o cromo (Cr), o vanádio (V), o níquel (N), d
estanho (Sn), o flúor (F) e a aplica (Si) sejam também esaenciala. mag seu
estudo carece de i.mportânci.a práti.ca porque seus requeri.ment09 dietéti.coa são
extremamente baixos e é vi.rtua]mente impossível. a ocorrência de nível.a
defici.enter em dietas normais.
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TABELA 1. Exigênclas+ e nível.a médios de mi.nerais analisados pelo CNPGC
em forragem.rena tropical.a.

Element.o N++ Interva].os de
exigênci.as

Nível.s nas forrageiras
do Centro-Oeste

Cálcj.o 2190 0, 18 -- 0, 53% 0,0 - 0,20% (37,6%)
> 0,208 (62,4%)

Fósforo 1635

2129

0,18 0,0 - 0,12% (72,08)
> 0p12$ (28,0$)

Magnéai.o 0,05 -- 0,258 < 0,05 (3, 58)

0,05 - 0,18$ (80,0%)
> 0,].88 (16, 5%)

Sódj.o 1230

1444

0r06 -- 0,108 < of10% (100%)

Zi.nco 20 -- 40 ppm < 20 ppm (95, 6%)

Cobre

Cobalto

2012

526

10 ppm < 4 ppm (82.0%)

OP07 - O,ll ppm > O,IO ppm (82,0%)

< O, 05 ppm (6. 5%)

Ferro 2065

1779

10 -- 50 ppm

10 -- 40 ppm

> 50 ppm (96. O%)

Manganês > 40 ppm (96. 5%)

+ Nau.onal Research Councl1 (1, 2)
#+ N = número de amostras

- aá que ae apresentaram na tabela
acima os dados de exigênci.as mineral.s segundo o Nau.anal. Research Councll.
americano, cabe aqui um parágrafo sobre o significado daa tabelas de exlgênclaa
nutricionais estrangelraa quando ce trata de definir os nívelB de minerais a
serem suplementados aos bovinos sob as condições da maioria dao pastagens da
país. Usualmente, ao se determi.nadem tai.s nível.s, ].evam-se em conta os valores
estabelecidos por entidades estrangei.raa, pri-nclpalmente o NRC, mas sem a devida
consideração para as condições sob as qual.s tais valores foram estimados. O
ponto mai.s importante a ressaltar neste contexto é o de que aa exlgênci.as de
cada nutriente são estabelecidas para condições em que todos os demais
nutrientes da dieta são manei.dos em níveis adequados, exceto aquele cujas
exigências estão lendo determinadas. Como nas condições de pastejo em
forrageiras tropica]a dirigi.].mente os nutrientes não mi.neraia est;ão todos
presentes em concentrações Bati.oratórias, parece Lícito conc].ulr que oa ní.veia
de exlgênciaa reata don animada aob tala conde-çõea estarão sempre aquém daquella
reglatradoa naa referidas tabe]aa. A].ém disso, um exame comparativo dos dados
de exigências dietéticas de vári.os mineral-a, estabelecidas por dií:erentea
entidades, mostra discrepâncias mala 0u n\enog acentuadas entre elas. Eataa
di.ncrepânci.as decorrem, pri.nclpalmente, dos di.gerentes coeflci.entes deJ
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TABELA 2. Exigências de cálcio, fósforo e magnési.o (g/dia) por diversas elas--
aea de bovinos, publlcadoa por várlaa Inatltulçõea. ''

Inatltulção

Classes E].evento
NRC

ARC

(1965)
ÀRC

(1980)
Corte

(1976)
Lei.te

(1978)
IRRA

(1975)
Cresci.mento Ca

P

Mg

33
20

6.4

26
14

4.5

23
20

6

23
17

9

37
22

4,2
Adulto Ca

P

Mg

Ca
P

Mg

21

33
9

14
12

6

15
15

6

21
17
14

36
26

8

Lactação 102
85

28

64

59
19

99
70
35

140
75
22

+ Crescimento: 300 kg de peso vi-vo (PV)l ganhando l kg/di.a
Adulto: 600 kg de peso vivo '
Lactação: vaca de 600 kg, produzindo 30 kg de leite/dla

Ainda dentro do contexto de exi.gênclas di.etétlcas, cabe lembrar que não
exlatem tabelas criadas para as condições brasllei.ras, mas algumas tentativas
Isoladas têm amo feitas no menti.do de criar padrões nutricionais próprios,
adequados às condlçõeg paz'tlculares do paí8r principalmente no tocante às raças
zebuínaa e ao cli.ma e forrageiras tropicais. Em que pese a validade de tai.a
egforçosr tendo em vista ag discrepâncias mostradas entre entidades que utilizam
dados acumu].idos ao longo de muitos anos de pesquisa. questiona-se a
oportunidade e a converti.ênci.a de despender trabalho e recursos para tentar obter
resultados que, possível.mente, . não medi.fi.cabiam grandemente a acurácla dos
valores que vêm sendo adorados. Entretanto, conforme foi sugerido anteriormente.
admite-se que os níveis de exigênci.as de minerais constantes das tabelas
estrangeiras estariam cuperesti.nados para as condições brasi].ei.raa. Little (4),
traball)ando em condições si.n\i].ax'ea, conc].uiu que O,12% de fósforo na matéria
seca das forragem.ras tropical.s estaria mais próximo das necessidades para
bovinos do que oa níveis estabeleci.dos pelo Nacional itesearch Council, que
estariam cerca de 30% superesti.magoa para as conde.iões .attstra].i.anal. Talvez não
geria exagero sugerir um abata.mento de 20% nas Tabelas do NRC para minerais,
quando ae tx-atar de bovi.nos azebuados Bob condições de paatagena no 13raall
troplca].
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Antes de estudar alguns outros aapectoa relevantes relacionados à
auplementação mineral doa bovinos, passa'se a abordar. de forma resumida, cada
mlnera[ eaaenc]a], anão funções, metabo].lama e prlnclpaia efeltoa de suas
deficiências na dieta dos bovinos.

CÁLCIO B FÓSFORO

Dentre oa 15 mineral.a conalderadoa eaBenclala à dieta animal, o cálcio e o
f6Bforo ocupam poBlçao doütacada em rüzãa daü mü]t]p].aB e ImpartanteB funções
que desempenham no organlamo. oa dela mIneraIS representam mala de 70% da
Mibhéri,a mineral (alnza6) do Carpa animalr ndo oa prlnei.pai.g eomponenteg do
esqueleto. Cerca de 99% do cálcio e 80% do fósforo do organismo estão presentes
nos ossos e dentes. Neste aspecto é importante lembrar que o esqueleto, além de
Ber o arcabouço de sustentação do torpor representa Importante papel coma
depósito lábll de cálcio e fósforo, de onde estes elementos podem ser
efici.entemente mobilizados para atender àa eventual.s demandas metabólicas.
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Além de gua participação na formação doa 0980g e dente9r o cálcio desempenha
papel Importante na produção do leite, transmi.suão dos Impulsos nervosos,
manutenção da excitabilidade muscular, regulação do ritmo caz'diabo, coagulação
do sangue e atlvação e estabilização de sistemas enzimáticos. Fora dos ossos,
a maIorIa do cálcio está presente no plasmas em concentrações que variam entre
os li.mi.tes de 9 a 12 mg por 100 ml de sangue. Estes limites do cálcio plasmático
aão. rigidamente mantidos por um eficiente sistema homeostático do qual
parti.cipam o paratormõnio, a9 formas ativas de vitamina D e a calcltonlna. Dada
a eficiência da homeostase do cálcio no sangue, o plasma e o soro não se prestam
à determinação do status de cálcio do animal

O fósforo também exerce Importantes e vara.abas funções no organismo animal,
a].ém da sua participação na formação doa ossos e dentes. O mineral é um
componente dos fogfo[[píde08r que ]nf].uenc]am na permeab]].idade celular e aão
constituintes da bainha da mlelina, que reveste e protege oa nervos. outra
relevante função do fósforo é o transporte e transferência de energia a nível
celular, graças às ligações fosfáticas de alta energias como o ATP. o fósforo
desempenha ainda papel importante nog si.stemas tampões do sangues na ati'vaçãa
de vitaminas do complexo B e parti.opa na formação do material. genético do DNA
e RNA. o plasma ou Boro de um animal hígldo encerra 4 a 8 mg de P por 100 ml de
langue. os eritrócitos têm uma concentração muito maia elevada de fósforo do que
o plasma ou sorri o que impli.ca em que se deve evitar a todo o custo qualquer
grau de hemóliae em amostras de sangue destinadas à dosagem de fósforo.
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o cálcio e o fósforo são absorvidos atlvamente nag primeiras porções do
Intestino delgado. A ao].ubilldade dos compostos de cálcio e fósforo é aumentada
em pH ácido e por Isso sua absorção maior se dá na porção proxlmal do duodeno.
A absorção de cálcio é maior em animais jovens (5) e tanto maior quanto menor
for aua concentração na dieta. A presença e nível de formas atlvaa de vitamina
D eat]mu].am a absorção de cálcio (6) er até certo pintor a de fósforo {'/).

Além da idade do ani.mal, fonte de fósfc>ror pH intestina]. etc., a absorção de
fósforo é Influenciada pela presença na dieta de níveis elevados de cálcio,
ferrc> e alumínio, principalmente. que reduzem a ut]].lzação do fósforo pelo
animal por formarem com ele compostos ]nso].aveia.
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A excreção de cálci.o e fósforo se dá quase exclusivamente por meio das fezes

Exi.gênclaa de cálcio e fósforo por bovi.nos para mantença, cresci.mento,

Função
Exlgênci.as

Cálcio Fósforo

Mantenha
Crescimento
Lactação
Gestação - Início

Mei.o
Final

16 mg/kg de peso vivo
14 g/kg de ganha

1,2 g/kg de ].ente
3,2 g/di.a
5/2 g/dia
7.8 g/dla

12 mg/kg de peão vivo
8 g/kg de ganha

Or96 g/kg de leite
1,57 g/dia
3.40 g/dia
4,75 g/dla

Fonte: GRACE 1983 (8)

'il -'' - Oe pastos tropa.cai.n
apresentam de modo geral uma ampla variação de éomposlção no que respei.ta ao
calas.o e ao fósforo. Underwood (9)r comparando o cálci.o e o f6aforo nag
pastagens, aa].tentou a pouca probablli.dade de ocorrência de deficiências
eapontâneaa do primeiro em bovinos sob dieta exc].usava de pastor por três
razões: 1) a nla.torta das forrageiras encerram em seus tecid)s concentrações de-
cálcio supera.ocas às de fósforo; 2) os ao].oa deficientes em cá].clo são menos

comuns do que os deficientes em fósforo; 3) os nível.s de cãl-ci.o nas forrageiras
não decli.nam acentuadamente com a maturidade e senescência da planta, como
acontece com o fósforo. Confirmando o que sugeriu Underwood, parece exi.s+.ir
entre os autores estranhei.ros um consenso de que o cálcio pião constitui motiva
de cuidado quanto à probabilidade de deflci.ências em bovinos sob di.eta de pasto.
De numerosos levantamentos realizador no Brasll, apenas as forragem.ras de
a].dumas regiões do Pantanal. Sul-mato-grossense parecem apresentar
consistentemente concentrações defi.cientes de cá].cio (IOI 11, 12. 13)

Apelar da quase i.nvari.ável auflci.ência de cálcio em pastagens brasllei.ras,
o mineral. tem ando Incriminado por alguns como um dos nutrientes relacionadas
a doenças de eti.o].agia obscura, con\o a "cara Inchada" dog movi.nos e a "doença
da vaca caída". Tala Incrimi.nações, difíceis de serem sustentadas à luz daquilo
que acaba de ser dito sobre o elemento, tornam-se ainda maia frágei.s frente aos
resultados de estudos mais recentes, que Inda.cam para a ''cara inchada'' uma causa
não nutria.oral (14). mas de origem i.nfecclosa (15), enquanto a "doença da vaca
caída" tem sido quase cen\pre identificada com o botu].esmo, secundário a um

carência severa de fósforo nag paatagena (16). A este. respeito serão tecidas
mai.ares considerações no decorrer deste estudo. Um argumento digno de
consideração daqueles que advogam a i.déi.a de uma defici.ência de cá].ci.o em tai.a
rebanhos, relaciona-se à pre9ençar em algumas fora'amei.ras troplcaia, de ilívels
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exceBai.voa da oxalatos, .que complexarlam o cálcio, tornando-o Indisponível para
utlllz.ação pelos anómala. Conquanto efta Bela uma verdade Incontestável com
raapelbo a eqiilnoa (17P 18)f dificilmente poderia aplicar-ae a bovlnoa, que têm
uma capacidade multo maior de utilizar Q cálcio aob a forma de oxalatoa (19)

Enquanto a defi.ciênci.a de cálcio sob condições de pastagens parece altamente
Improvável, com o fósforo o quadro é Inteiramente outro. .Underwood (20) afirmou
quem Indubitavelmente, a deficiência de fósforo era a mais amplamente
di.atribuída em todo o mundo e o problema de maior Importânci.a económica
onvolvonda movi.noa uob aond]çõee de peietagena. NoB paatoa Rabi.vela c>u au].tlvadc>a
em áreas de cerrado do Braail central, aa concentrações de fósforo são quase
Invariavelmente Inauflclentes para manter um bom nível produtivo e reprodutiva
doB rebanhos bovinos. Em áreas de pactos formados em "terras de cu].Lura'' os
níveis de fósforo nas forrageiras são multas vezes adequados, dispensando a
Buplementação doa anómala. Todavia, eataa áreas tendem ao deaapareclmento, quer
por degradaçãop quer por gua utilização para agricultura, enquanto aB primeiras
tendem a aumentar. com a Incorporação de novas regiões de Bolos pobres ao
processo produtivo de bovinos a pasto. Além disso, o pastejo continuado de tai.s
áreas, sem a indispensável reposição do fósforo ingerido pe].os animais através
daa forragem.ras, conduz a um agravamento gradativo do quadro de carência do
elemento nos rebanhos que aí são criados, com o aeu corolário de conseqiiênci.as,
das quala o botull6mo é, provavelmente, a mais grave dê todas (21)

,'''-\

Oa si.ntomas da carênci.a alimentar de fósforo não não fao.Imente reconhecíveis
a não aer nas condições em que a deficiência é auficlentemente severa e
prolongada. Nestes casos, a defi.cIêncIa do mineral pode manifestar--ae,
i.nicialmente, por uma redução do apetites seguindo-se dimi.nulção do ganho, ou
perda de peso, apatia geral, declínio da produção de leite nos animais em
[actação, redução da fertilidade, a].gerações ósseas (deforma.jades, fragi]i.jade) r
enrijeci.mento das art]cu]ações ("andar duro'') , c].audicaçãor apetite depravado
(heteroxia), caracterizado por mastigar ou chupar ossosr. couro, madei-rar
plásticos, pedras etc. Não obstante o que pensa a mai.oriaí não há evidências de
que os efeitos da defici.ência de fósforo sobre a fertilidade se devam a uma ação
dlreta do elentento dobre os órgãos da reproduçãor mag sim a um efeito indireto
da redução do apetites que afeta a ingestão de proteína e energi.a (22)1,,''\

1- A redução do ganho de peão (machos e fêmeas) ou da produção de leite e
fertilidade (fêmeas) aão amai.s sempre associados à defici-ência de fósforos mas
não aão exclusivos desse elemento. A falta de apetite é um dos primeiros ainals
observador, mas não é exclusivo do fósforo, tampouco. Os sintomas da carência
de fósforo podem aer reverte.dos mediante a adi.ção do elemento à dieta dos
anómala, lendo o apetite o primeiro a voltar ao normal. Little (23) aufere que
aa respostas à suplementação de fósforo oão deva.das a um aumento do consumo de
alimentos, uma vez que a mlnistração de fósforo apenas não produz qualquer
efeito quando se restringe a Ingestão de alimentos pelo animal

Em áreas de pastagens deficientes em fósforo, aão aa vacas jovens com cria
ao pé que normalmente exibem primeiro os si.naif da carência do elemento, poça
aão os anImaIs que têm maiores demandas de fósforo. Em seguida vêm as vacas
adultas, depois os animal.s em crescimento (machos e fêmeas)r em quarto ].usar os
ani.mala em acabamento. e, finalmente. anImaIs recém-desmamadoBr por apresentarem
reaervaa do fósforo adquiri.daa durante o a].eitamento (24).#'x.
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utlllzáencerra malc>r concentração de
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exceaao e -ar i-- a fonte - o flúor é um elemento tÓxj.co quando Ingerido em
oer preferi.das 3 tontea de fósforo com nível.a mala baixos de flúor devem
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: l!::]]:]]]]]]i:i: ]]] ]:ã3:iH ] fol demonstrado alhures, quando
mala conveniente que as fontes

5. Palatabilidade -- pode ser uma característica desejável ou não denendend-
aa quantidade de mistura que o animal prece.sa Inderlr. '-'' -vl;'u'"'ç''uu
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disponlbili.dade de fósforo de di.ferentes fosfatos para ani.mai.a. Mais
recentemente, Day et a].li.i(25) anal.usaram sete fontes fosfatadas quanto ao seu
fósforo total e solubilidade em ácido clorídrico a 0,4%, áci.do cítrico a 2% e
citrato neutro de amónia. As mesmas amostras foram submetidas ao bi.oensalo com
pint08r consi.derado um dos métodos que melhor reflete a biodisponibi.cidade do
fósforo. Os resultados claramente demonstraram não exista.r qualquer correlação
entre a ao].utilidade nos di.versos ao].ventes e a bi.odi.sponibi].i.jade determi.nada
através do bloensai.o. Os autores Concluíram que oa testes de solubilidade do
fósforo ein ácidos diluídos não podem ser usados para predi.zer a d]sponi.bi].Idade
bi.ológi.ca do mineral em fontes foafatadas.
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Outros ensaboa "ln vittoii têm sido conduzidos na tentativa de obter um método
elmplea, rtpi.do o eficiente de predizer a blodlaponlbi.lldade do fósforo de
dlforentaB fontes. l:m um delas (26) OB autareB aBtudaram a Balubllldada do
fósforo de varias fontes de acordo com o tempo de Incubação em dois meios: ácido
Cítrico a 28 e fluido ruma.nal. A proporção do fósforo solublllzado aumentou com
o tempo de Incubação e houve diferenças altamente algnlfi.cativam entre as
fontes. Essas diferenças foram menores quando o solvente empregado fo] o ].íquldo
rumlnal. .Os autores i.ndicaram que o líquido ruminar é um meio de maior
relevância bio[ógi.ca para esse teste, apresentando va].ares . re].ati.vos de
diaponlbl].i.date do .f.ósforo mala próximos a09 Obtidos com ensaios comparativos

vivo""in
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Em outro traba].ho (27) foram teatadaa as so]ub]].idades do fosfato tr]cá].oco,
fosfato di.soódlco, dois ti.pos de fosfato blcálclco, farinha de agsoa e fosfato
de Arara pelàB aegulntea técnlcaa ttln vltfont aolubllldade em água, solubilidade
om Aülda altrlaaf d#Hüparaalmonto da matéria B aa om saaoH dqp ny'lcln InaubadoB
no rúmen e di.gestão da ce].uloae em tubos de fermentação contínua. Nos teares de
ao[ub[[[dade em água e no deaapareci.mento da MS, o fosfato b]câ].ci.co e a farinha
do oaaoa não di.feriram signific:ativamente entre ai, obtendo oa menores valores.
A solubi.li.jade em ácido cítrico, consi.derada por muitos autores como a técnica
mais corre]ac]onada aos va]ores reais de bi.od]sponibi.].idade, apresentou os
segui.ntes resultados: fosfato trlcálci.co - 32.,68; fosfato bicálci.co A - 59.3%;
fosfato blcá].oco B - 22.78? farinha de ossos - 17.3%; fosfato de rocha Araxá --
0,738. O fosfato dissódlco teve os mai.ares valores de. solubili.jade em água

(97r78) e ácido cítrico (85,98) e 98f68 de desaparece.mento da matéria seca.
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Roda et a]]i1 (28) avaliaram a ao]ubi].idade ruma.nal e abomasal "in vIEra'' de
vári.as fontes de fósforo, ingerindo dos result.ados obtidos que o teste de
so[ubi[i.jade no fluido abomasa]. é o me].hor i.ndicativo da b]odispon]bi]i.dado do
fósforo das fontes estudadas, mas que a so]ubi]i.dado ruminar. é útil para avaliar
a blodlsponlbilldade do elemento para fermentação microbiana. no rúmen.

Num exame comparativo mais atento dos diversos resultados de ensaios de
ao].ubi].i.dade e blodlsponlbllldade de várias fontes de fósforo (dog qual.s apenas
alguns foram referi.dos aqui) , chama a atenção a falta de coerência entre mui.toa
resultados obtidos para o mesmo produto e aob as mesmas condições de teste,
porém por autores dlferentea. Determinadas fontes fosfóri.cas que se revelaram
me].homes em um ensaio, ntostraram-se inferiores em outro e vice--versa. Produtos
teoricamente Iguais àa vezes produziram, no mesmo teste, resultados que
diferiram entre si de mai.s de 100%. Em'todas as avallaçõe9r apenas og fosfatos
de rocha mostraram-se coerentemente sempre infere.ares às demais fontes testadas,
embora oa resultados de ensaios entre os mesmos produtos sejam também
discrepantes entre autores dlveraos. Neste contexto algo confusos fica a
Interrogação de até que ponto 09 dador de solubilidade e biodi.sponibilidade
existentes na ].iteratura nazi.ona] e estrangeira podem aer usados com confiança
como base para formulação de suplementos minerais.

/'b~

Fontes de fósforo para ruminantes -- Considerando-se aa Informações
precedentes, apresenta-6e a aegulr, na Tabela 4r uma relação de fontes de
fósforo passíveis de serem utlli.zadaBí com n\ai-ares ou menores restri.çõe8r na
Buplementação fosfórica doa rebanhos.
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TABELA 4 Fontes de lfóaforo para rumlnantea+

Blodisponi-
bllldade do P

(% )

Nome do produto Compalção percentual

l
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11
12

Fosfato monocálcico
Fosfato blcálclco
Foafata trlcálalco
F'aneato molianRódiaa
Fosfato di.asódlco
Fosfato monoamõnlco
Fosfato di.amõnico
Ácido fosfórico
Superfosfato simples
Superfosfato tripé.o
Farinha de ossos
Foafatoa de rocha

#Fonte: Vários autores

Deficiência de fósforo e botullt;mo eplzoóti.co dos bovlnoa - A parti.r de 1985,
aproximadamente, pecuarlstaa e técnlcoa tiveram sua atenção voltada para
crescente mortalidade de vacas, quase sempre restantes ot] ].actantes, incidindo
em pastos de terras fracas e princi.palmente no período chuvoso. Estica-ae que
a "doença misteri.osa'' ou "doença da vaca caída", como tem sido chamada, já
vitimou, desde o seu aparecimento, algumas centenas de m]].hares de fêmeas em
toda a região Centro-Oeste. Com o sintoma característico de uma paralisia
fláci.da progressiva no sentido póstero-anterior, a doença pratican\ente não
manifesta lesões macroscópicas à necrópsia. Uma série de hipóteses têm sido
aventadas para atribuir uma etiologia à doenças a malori-a delas com lacunas
craasas e a].dumas deJ-as absurdas. De todas, a única que faz sentido e encontra
respaldo científico é a do botulismo. O botullsmo movi.no é uma Intoxicação
causada pelas toxi.nas do Cloatridium botuli.num, um germe anaeróblco que se
desenvolve em matéri.a orgânica em decomposição. Os esporos (formal de
resistênci.a) do germe podem permanecer no mei.o amai.ente durante ].ongos períodos,
aguardando condições propícias para sua multiplicação. Determinadas areão podem
estar re].ativamente li.vres do germe.. mas, uma vez i.niclado o processo de
disseminação dos eaporosl a doença pode espalhar-se rapidamente numa pastagemr
fazenda ou regi.ão.

A epi.demlologla do botullsmo bovino pode ser. assim reaumi.da: uma vez que
morra um animal (não apenas bovino) no pasto, Bela qual for a causa, ao Inlclar-
se a putrefação eatalnelecem-se condições adequadas de anaeroblose para que oa
esporos de C. botullnum, eventualmente presentes no cadáver. passem à forma
vegetativa e comecem a mu].tipo.içar-se, invadindo os tecidos e produzindo suas
toxinas letíferao. Este material potenc]a].mente tóxico não representa
necessarlatnente, e de Imedlatop qualquer risco para o rebanho bovinos a n\eras
que os animais a ele tenham acesso e o consumam. A necrofagla não é um hábi-to
comum a bovi.noa, mas certas deficiências alimentares, principal-mente as de
proteína e fósforo, podem produzir no gado uma perversão ou depravação do
apetltef que 08 leva a consumi.r materi.ais estranhos à 6ua di.eta (alotrlofagia)r
incluindo carne (aarcofagla) e ossos (osteofagi.a). Consumindo o material

.J

'-/

21 P 16 Ca O,16 F   105-115
18 P 22-24 Ca O,].8 F   10s-lls
18,5 P 34 Ca 0,20 P  100
ã6 P 19 Na Dp QI. I'    
2].,5 P 32 Na O,OI F   115-125
23 P 10 N 0,23 F   115-125
20 P 18 N O,16 F   115-125
27 P   0,2 F   115-125
9.5 P 29 Ca 1,2 F   100
19 P 10 Ca 0,5--1,0 F 100

8-16 P 16-32 Ca     90-100
9, 5--17 P 24--38 Ca 0,9-4,5 F 50-65
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cc>ntamlnado, o bovino pede morrer em poucas hora8r um ou mala dias, pode tornar--
Be um doente crónico ou nada Bofrerr dependendo da quantidade e tipo de toxina
Ingerida. Se o animal morre da doenças o cadáver e Q ].ocas onde o mesmo se
decompõe tornam-ao um novo foco de eaporoa e. toxlnaBr aumentando ag
poaalbl].Idadoa de dlaaemlnação da doença no paatof na fazenda a na região. O qua
acabamos de descrever pode aer conalderado como uma poluição ambiental
prQgreBalvaP de graves aonaeqUênclaa para OB rebanhos. B:eta forma da polui.ção
pede comprometer também aB coleçõea de águas onde. no cabo do paatoa multo
contamlnadaBr pedem aaumulitrnsa espora e taxlnas da qermer. aam eventual
Intoxicação e morto de animal.a que consumam eaaaa águas.
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O diagnóstico c]ín]co do botu].esmo deve basear-ae na presença de cadáveres
em decomposição ou ossadas nag paatagena (não apenas de bovinos) r em históricos
de oateofagia no tebanhor sintomas de paralisia flácida progressiva e ausência
de lesões necroacópicas conspícuas. Nos cabos de surtos de botullamo no Bras]].
Central, acredita--ae que a deflci.ência devera de fósforo seja a causa secundária
mala Importante. embc>ra a defICIêncIa p:'otélear quase compra aauoclada à da
f6Bforo naa paatagena, poaaa ter também alguma participação. O fato de que a9
vacas em produção (geatantea ou ].actantes) calam aa mala afotadaa pela doonçaf
explica-ae por ser efta categori.a mala exigente nutr]ci.ona].mentor principalmente
no que respeita ao fósforo, como mostra a Tabela 5.

o quadro do botullsmo tende ao agravamento na medida em que os ao].og das
paatagena, originalmente pobres .em fósforo e outros nutrientes, são usados e
abusados sem a preocupação de resta.tule pelo menos parte daquilo que vem sendo
removido contlnuadamente pelos animais, ao mesma tempo em que os esporos da
Clostridlum botullnum se disseminam num mei.o ambiente que lhes é cada vez mai.s
favorável

Aa medi.daa para o controle eficaz do botullsmo numa pastagem, fazenda ou
região, continuam lendo as mesmas recomendadas desde oa pritnõrdl08 do estudo da
doença: ])' aup].ementação adequada de fósforo doa rebanhos que então Bando

própria mortalidade causada pelo botulismo (29).
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TÀBEI.À 5. Exigências de fósforo de várlaa cata
Beu estado f]a]o].ÓglCC>. ' '''nyvxLaB ani.mala de acordo CQm
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Categoria
animal

Peão vivo
kg

Ganho/di.a
kg

Consumo MS
kg

P na MS

B
P/dla

g
Novllha, terço
final de gestação

325 0,4 6,6 0,22 14,S

Vaca seca, IS metade
de gestação

350
5,6 0,17 9,5

Vaca com bezerra
de 3-4 meses

350
8,2 0,28 23,0

Novilho de recria 300

400

0,5

0,5

7,4

8,5
Bol de engorda

0,18

0,].7

13.3

14.4
F'ante: NRC (1)
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Como fol mostrado na Tabela 1, a maIorIa daa amostras de paatagena ana] iaadaa
bovlnc>s. 'umBIUPA revelam nívoi.a de magnéalo adequad08 Àõ exlgênclae 'doa

SÓDIO E CLORO

A
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K
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h
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Aa principal.s funções do cloro são a ativação das ami.fases e a
participação no auto gál3trlco sob a forma de ácido c].orídrlco (Hcl).

sua

1!-

h

de aódlo é tão efeti.vo na recuperação do ani.mal carente quanto o cloreto de
aódlo, indicando que o aõdj.o é o reaponsáve] peias a].terações e não o cloro.
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Um aspecto Importante do cloreto de sódio é o seu emprego como ingredi.ente
palatabi].izante e controlador do consumo de mi.sturas minerais ou outro
suplemento para bovinos. Como o sal comum é considerado o único Ingrediente para
o qual os animais demonstram uma fome específica, consumindo--o em quantidades
relacionadas a0 8eu nível de defi.ciência (32)r 8ua adição àa mlaturaa minerais
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em nivela malorea ou menores reduzem ou aumentam o aeu consumo, conforme o
desejado. Aaaoclado a ente a8pectQr cabe mencionar o problema que pode ocasionar
o consumo de certas águia com elevadas concentrações de Bala de aódlo (Batinas),
que pode pr®ludlear .a Ingeatãc> de auplementoa mlnerala, em que o cloreto de
a6dlo é usado como veícu].o para Querela mlnerala eaaenclals da dieta.

Um doa meloa de dlagn6atlco do atatua de Bódlo do organismo animal conalato
eM determinar a aua ralação com Q potáaalo na aallva da glândula par6tlda. Noa
8#bAdaa def+Qi.tias'J:nR d néiãLop 6 qanaánb+aSP4p d Hko nà dali.vü oal draBtiaaiuento.
enquanto a de potáaaio se eleva, ocasionando uma grande reduçãc> na re].ação Na:K.
Murphy & Planto (33) encontraram em novllhas pastejando forragem.ras deficientes
em aódlo, nivela de aõdio e potáaalo de 40 e 90 meq/].lera respecti.lamente, o que
dá uma relação Na:K de 0,44, enquanto os valores normais estão em torno de 145
e 7 meq/]. para os doía minerais, o que dá uma relação Na:K de 21

poTÁssIo

O patásai.o é o terceiro mais abundante elemento mineral no corpo ani.mal e o
prlnclpa[ cát]on no f].u]dc> Intracelular. Apesar da aeua requerimentos dIetétIcoS
Derem elevador (OTS a OP7% na MS da dieta), a maIorIa dos alimentos encerram o
mineral em concentrações adequadas a auprlr as demandas metabó].loas dos animais.
De modo geral, as forragem.ras aão mais altar em potássio do que os concentrados.
Certas forrageiras de cresci.mento rápido e luxuri.ante, tai.s coma alguns cereais,
podem conter altos níveis de potássio, capazes de .interferir com a uti].lzação
do magnésio pelos animais, provocando quadros de tetanla. O excesso de potássio
na dieta pode provocar também o aumento da excreção urinária de sódio (31). o
Nacional Research Counc]1 (34) estabe].ece em 3% o nível máximo to].erável de

potásai.o na dieta dos ani.mala, mag adverte que esse nível. já pode Interfere.r com
a utilização do magnési.o por ruminantes. O aumento da concentração de magnési.o
na dieta confere proteção contra a toxicidade do potássio.

Oa amai.s da deflci.ênci.a de potásai.o aão: perda de apetite, emagrecimento,
fraqueza muscular, Irritabi.cidade, paralisia e tetanla. A determinação da
defIcIêncIa de potássio no animal não é fácil. O conteúdo de potássio
plaamátlco, alterações do eletrocardlograma e nivela de potásalo noa músculos
têm sido uaadoa com pouco aucegso. Aparentemente, o me].hor meio de detectar a
deflclênci.a do elemento é através da determinação de agua nÍveIs na dieta doa
animais.

A fonte mai.s comum de potásai.o suplementar é o cloreto de potássio

Oa nível.a de potássio em forrageiras analisadas pelo CNPGC, em geral, estão
bem acima das exigências mini.mas de bovlnoa, o que torna muito remota a
probabll i.dade da ocorrência de deficiências do elemento em rumlnantes sob dieta
exclusiva de pasto. Embora e]evadoa, esses nível.s estão sempre aquém do ].i.miar
de toxicidade. que é de 3% na matéria seca, como foi referido anteriormente

ENXOFRE

É um componente eaaenci.al de vários amlnoácldoa (metlonlna, clatlna,
clateína, homoclateína. ciatatlonina, tauri-na), da ti.amena, biotina, ácido
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llp61aoP coenzlma À, glutatlona, sulfato de eondroltlna, flbrlnogênlo, heparlnap
orgotJ.onlna Q eatrogênloB. Todos oa compoatoa aci.ma, excito a tlamlna e a
blotlna (Vltamlnae do complexo B)f podem Ber alntetlzadoa "ln vlVOn ü partir da
aminoácido essencial. metionlna. Aa funções orgânicas que requerem o enxofre
Ina].uon ü elnt4eea e metabollnmu do protelnúo, metabolismo de carboldratos o
gorduras, coagulação do langue, função endócrlna e equilíbri.o ácido-báalco i.nora
e extrace]u].ar

A flora mi.croblana doa ruminantes tem a capaci.jade de converter o enxofre
Inorgânico em compostos orgânicos sulfurados, que são utilizados pelo animal ou
peIDa próprios mlcroorganlsmos do rúmen. Já oa monogástrlcos aão praticamente
Inaapazee de tal aíntesü e por leoa preclBam receber oo compostos aulruradoB Já
prontos na dieta, para auprlr auaa demandam metab611caa. '

A maIorIa doa produtc>a ut]].lzados na alimentação doB rebanhos contém enxofre
Buflclente para atender 8a nece8aldadea doa anómala. Na Tabela l não conota Q
enxofre parque aua análise até o preaenta não tem BJ.clo realizada pel;alaboratório do CNPGC. '''''---- '

/''\

l,''\
/""\ As exigências de enxofre por ruma.nantes são essenci.aumente um aspecto da

nutre.ção protéica. Com o crescente aumento da uso de nitroçlêni.o não protélco
(NNP) para suplementar parte da proteína da dieta dos ruminantea, aumentam as
probabilidades de ocorrênci.a de carênci.a de enxofre, uma vez que a proteína que
Data lendo aubstltuída pelo NNP é uma excelente fonte de enxofre. Normal.mente
ae recomenda a auplementação de uma parte de enxofre para cada dez a quinze
partes de NNP utilizado em aubstltulção à proteína verdadeira da dieta de
bovinos.
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A auplementação de enxofre pode ser i.mportante para ruminantes sob dieta de
vo].umosos de bai.xa qualldacle produzidos em solos pobres em enxofre ou volumosos
fornecidos com alguma fonte de nitrogênlo não protélco. Não exi.saem no país
Informações de pesquisa sobre os benefícios de suplementação de enxofre a
bovinos aob paatejo, embora trabalhos reagi.fados em outras regiões troplcaia
deem conta de que tais benefícios podem ocorrer (35)..

Existe um mecanismo, ainda não totalmente esclarecido, através do qt;al o
enxofre em excesso na di.eta i.nterage com o molibdênlo, reduzindo a uti.li.cação
da cobre pelos animal.a (36. 37).
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FERRO

O ferro está presente no corpo animal prlnci.palmente sob a forma de
hemoglobina (70%). Oa restantes 30% estão contidos principalmente no fígado,
baço e medula óssea. A hemoglobina é o composto de eleição para o diagnóstico
da deficiência de ferro. Níveis de hemoglobina abri.xo de 10 g/100 ml de sangue
auferem a exi.stência de uma deflci.ência do elemento. O fígado oferece boa
indicação do "status'í de ferro do an]ma], com e].evação dos níve]a normas.a quando
a dieta apresenta excesso de ferro ou quando, por outras razões, o ferro do
c>rganismo não é utilizado.
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Exacto em ani.mais com severo parasi.cismo ou hemorragi.as, a deficiência de
ferro em ruma.nantea a pasto é considerada um evento raro, uma vez que oa tecidos
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vegetava de modo geral, encerram mai.s do que auflclénte ferro para atender às
exigências do animal, que então em torno de 20 ppm na matéria seca da dieta.
Tendo em vista os dadas de peaqulaa acumulador até Q presente, é possível que
o ferro deva preocupar mala quanto à aua potencial toxicidade para bovinos do
que quanto à aua defi.ciência, pri.nci.pa].mente. no caso daa mlsturaa mineral.a
encerrando altos novelo do elementc>. Standlah et al. (38) mostraram que nivela
de 400 ppm de ferrc> na dieta prejudicavam o desempenho de novllhoa. Além dlaac>.
a potencial contami.nação do prato com partículas de Bolo, bem comc} a Ingestão
de água com a].to teor de ferro podem aumentar consideravelmente o rlaco de
toxldez de ferra. Aparentemente, Q prInCIpal efeito deletério da exceaao de
ferro na dieta aerla a formação de complexo Insolúvel com o fósforo, tornando
üõt6 Último lüüJ.üponlvol para abuorç&o J.neootlna1 (39) . Bate aspecto poderia
constituir movi.vo de preocupaçãor pri.nclpalmente para a9 condições tropa.caiar
onde o fósforo Já ae apresenta em nivela consistentemente baixos nas
forragem.ras.

COBRE

Em nutre.ção, o cobre costuma aer conalderado junto com o ferro devido àa suas
proprledadea almllarea a aanoclação na formação da hemoglobina. Como o fegrc>,
c> cobre Be acumula no fígado, cujos nivela do elemento dão uma Idéia do ''3tatuBn
de cobre no organismo ani.mal. Embora o ferro seja um cansti.tui.nte essenci.a]. da
hemoglobina, o cobre não é parte do mesmo compogtop todavia 8ua relação com a
formação da hemog].oblna. parece ser/ promover a maturação das hemácias e autnentar
a vida das mesmas. De-/i.do a esta relação, um estado anêm]co do ani.ma]. pode
resultar da defici.êncla de ferro ou de cobre.. As exi.gências de cobre Bão
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 suprldo,
pot cc>nstitulr um contamlnante normal dos sais de ferro.

O cobre desempenha ainda papel de re].evo na formação de sistemas enzimáticos
da célula, na manutenção da integra.jade da bainha da mi.e].ina que reverte os
nervoBí na formação dos ossos e tecido conectlvo, na formação da melani.na na
pele e pêl06r na queratinlzação da lã, na reprodução e na função do coração.

F:m conaeqüênci.a daa funções do cobre, aci.ma enumeradas, oa' si.ntomas de aua
defici.ência são variados, dentre os quais merecem ser destacados:

l anemia nutria.anal, resultante de uma prolongada defici.ênci.a de cobre;

2. ataxi.a enzoótica, uma condição patológica afetando cordelroa e bezerros
recém--nasci.dos e caracterizada por perturbações da ].ocomoção, paralisia
poater[or e eventualmente morte. A h]stopato]ogi.a revela desmi.e].i.nizaçãa
ai.métrica da medula espinha]. A doença. observada ini.cia].mente na Inglaterra,
ja fol descrita no Brasll em ovinos e atei.buída a uma defi.ciência de cobre.
cujos nível.s hepáticos se reve].ajam multo baixos (40);

3. morte aúb]ta, uma anoma].la caracterizada pri.ncipalmente por e.traria e
fibrose do mi.ocârdi.o, descrita na Austrãlia em gado sob condições de pastagem
pobre em cobre. os animais afetados cainbalelan\, cãeiu e morrem subi.Lamente.
provavelmente devido a uma falênci.a cardíaca aguda;

J
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4. dlarréla, uma daa ocorrências mai.s comumente associadas com a deficiência
de Cobre dlreta ou Induzida (toxldez de mail.bdênlo e/ou enxofre);

5. acromotrlqula ou perda da cor natura] dos pê].oa, que ae tornam descorados
noa an]ma]a de po].agem eoeura;

6. alterações na lã de ovinos, que ae torna monda queratlni.fada Q perde parte
de PUA elA tl.Oldadel

7 declíni.o da fertilidade do gado pela supressão ou retardamento do ci.o;

8. deformidades e enfraquece.mento doa oasoa ].ongoa, que fraturam com relativa
fao.cidade

''x

1+'-

A defIcIêncIa de cobre é talvez, à exceção do fósforo, a mai.s generalizada
entre rumlnantes sob condlçõea de paatejo em vári.aa reglõea do mundo. Todavia,
dentro oa nun\oro oa relator de defIcIêncIa de sabre em rumlnantea, apenas una
poucos são atribulada a concentrações baixas de cobre na di.eta (<4 ppm). A
maIorIa don eatudoa ae refere ü uma doflei.êncla da cobra 'iaondi.clonada", onde
nivei.6 dietéticos normais de cobre (6-16 ppm) se tornam i.nadequados devido a
concentrações elevadas de mola.bdêni.o e enxofre na forragelra da pastagem, qué
bloqueiam a utilização do cobre, prlncipa]mente ao nÍve] ]ntest]na]. Geral.mente
admite-se que a deficiência de cobre ocorre quando o movi.bdêni.o na pastagem
excede a 3 ppm e o cobre está abaixo de 5 ppm (41). Para Pi.ng].ey & Corri.llo
(42)P quando a relação Cu:Mo na pastagem é menor do que 2,8:1, em presença de
enxofre adequado, ocorre deficiência condicionada de cobre. Assim. os nível.s de
exi.gênci.as de cobre na dieta dos ani.mais vão depender em grande parte das
concentrações de mol i.bdênio e enxofre na mesma.

/'''-\
De acordo com oa dados apresentados na Tabela 1, 78.6% de 2.012 amostras de

forrageiras do Centro-Oeste anallaadas para cobre, apresentam nível.g do eleínenta
abaixo de 4 ppm. Na maIorIa dos canoa o mola.bdênlo não fol anallnado, maa há
Indicações de que o mesmo se apresenta em concentrações normais nas forrageiras.
Portanto, as deficiências de cobre na região aerlam quase sempre dlretas e não
conde.clonadas por um excesso de mol i.bdênlo.

A Intoxicação crónica por cobre em conde.ções de pastagem também pode ocorrer
estando todavia restrita quase exclusivamente a ovelhas, que são muito sensíveis
ao excesso dietético do elemento (20 ppm ou mala) . Além di.sso, misturam minerais
a].tas em cobre podem produzir quadro de intoxi-cação em ovi.nos (Icterícia
hemolítica) quando estes têm acesso a tais suplementos, normalmente formulados
para bovi.noa (43)

OS sinais c].únicos do excesso de molibdêni.o na dieta são si.mi.lares e
[ndistinguívei.s dos de uma deficiência de cobre. Tanto o mo].]bdênio tóxico como
o cobre defi.ciente podem ser corrlgidoa pela provisão adicional de cobre aos
ani.mais. Nas áreas onde o molibdênlo está presente em altas concentrações naa
pastagens, a meJ-hor maneira de suplementar o cobre é através de Injeçõea
periódicas de compostos à base de cobre. a fim de "furar" o bloquei.o Investi.nal
imposto pelo mollbdênio, que compl-exa o cobre. reduzindo sua absorção
Intestinal

q

r
q

q

l

/

q

H

/

q

''x

#'A. .J :



+

229

IODO

A defIcIêncIa de i.odo no homem e ani.maia é uma das mais comuns em todo o
mundo. Alguns falares que contribuem para a defIcIêncIa do elemento Incluem
noloa com balxoa nivela de lodo, Solda multo drenados, dlat&ncla do mar,
variação na capaci.dade da planta em absorver lodo, etc. Dada sua. dieta pouco
variada, os animais estão mai.s sujeitos a uma deficiência de lodo do que as
pessoas que vivem na mesma área.

A maIorIa do J.odo no corpo an]ma]. está presente sob a forma de tlroxlna,
harmónio que funciona como regulador do ri.tmo metab611co noa proceaooa
flalológlcoa do organlamo. Na auaêncla de auflclente tlroxlna, a tireólde sofre
um procegoo de hlperplaala (bõclo) aob o estímulo do hormõni.o tireotr6fico.
praduBldo pelo loba antçlrlar da hlpófJ.no. O bóalo pad© Indlaar uma düflclênala
de lodo na dieta, a presença de substâncias bocígenas nos alimentos Ingeridos
ou uma falha metabóli.ca na aínteae da tlroxlna. A atlvldade bocígena tem ando
Identificada em multas plantas, tala como sola, ervilhas e amendoim.'J
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O sócio ocorre nos recém-na.ácidos primariamente como resu].todo de uma
inauflci.êncla de lodo na dieta das mães. Os ani.mais podem nascer mortos ou
fracos, com ausência de pêloBí pele engrossada. e edemaciada e pescoço grosso.

A aná].i.oe de iodcJ em temi.doa vegetal.s ou ani.inata é di.fíci.l, dado o caráter
vo].átll do elemento. O di.agnóati.co da ocorrênci.a de níveis bai.xos na di.eta dcs
anómala de uma região é geralmente fei.to pe]«a constatação da existência. de sócio
em recém-nascidos en\ rebanhos não suplementados.

A deflclênci.a de lodo em gado bovino no Brasi]. ]á foi registrada em vári.aa
reglõea, embora pouco tenha ai.do documentado. Megale (44) reportou a ocorrência
do hóclo em bezerros no üul e oeste do Estado de Minas Gerais e Tokarnla &
Dõbereiner (45) referem-se à ocorrênci.a da deficiência de lodo em mui.tas áreas
do Estado de Mato Grosso. :nfoimações variada.s dão conta da ocorrência de
natlmortos ou neonatos com bóci.o em regiões do norte do país.

O uso generali.zado do sal podado para a espéci.e huniRnâ e animais certatnente
tem contei.buído para x'eduzi.r a i.ncidência do sócio ern muitas regiões da mundo.

A maneira mais eficiente de prevenir a defici.ência de iodo é suplementar o
elemento na mi.atura mi.neral. O uso de iodeto de potássio não estabi.lizado deve
aer evitado porque o iodo se vo]ati]iza. com fao.].i.Jade nas conde.iões tropicais.
Formas mais estáveis de iodo são o iodato de potássio ou lodeto de potássio
estabilizado.

COBALTO

A deficiênci.a de cobalto, pela gua gravidade e frequência com qu.e ocorre, é
poaalvelmc'nte uma dan \nai.a importantes para bovinos em conde.ções de pastagem.
Todavia, os dador ana]í];ices sumariaados na Tabe].a l não parecem inda.car que a
deficiência Devera de cobalto possa ser uma ocorrênci.a comum em pastagens do
Brasi[ Central. Conhecida no Bz'asi.]. sob várias denomi-nações ("ma] do colete'',
"peace de gecarn, ''nla]. de fasti.o'', ''mal-asno enzcJótlco''), a defi-ciência ge
caracteriza por falta de apetite. perda de pego, pêlos arrepiadosp pele grossa,
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anemia e eventualmente morte. os ai.ntomas são indiatlngiiívela doa da subnutrição
protélca ou energética e pa!'ecem Indicar que o efeito da falta de cobalto poda
aer a]mp].eamente Dobre o apeei.te, em vez de um efeito dlreto dobre o organlsma
animal. O conaumc> reduzido de pastagem ae observa mesmo quando não ex]ate fa].ta
aparente do prato. oa eqtildaog naa meamaa áreas não parecem aç:r preludlcadoe.
A deflci.êncla pc>da variar de ano para ano numa mesma área.

A deficiência de cobalto é em realidade uma deflclênci.a de vi.tamlna B12

(clanocobalamlna)r de cuja molécula o cobalto é parte Integrante (48). A flora
da rGman doa pollgÂatrlaoo é aapaa da Ihtetlzar a vltüMlna n12, desde qua haja
um suprimento adequado de cobalto na dieta (Orl ppm). Os monogáatrlcoa têm que
receber a vi.Lamina dlretamante nos allmentoa. ' " ''
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No Brasll a defi.clênci.a de cobalto já fol dlagnosti.cada nas seguintes
regi.õea: na serra de lbíapabal Ceará e no norte do Espírito Santo (46), na
Babado de são Paulo (47r 48)r nag chapadas do garanhão (49), em diferentes áreas
DO dentro a aul do atado da Mata Groaao (4S) e ainda am multar outras reglõeB
em que a defIcIêncIa tem aipo observada, maa não documentada.

l-\

A A deficiência de cobalto pode ser prevenida ou tratada através da adi.ção de
Bata de coba].to à mlatura mi.neral, do uso de balas de cobalto ("pelleta"), que
permanecem no rúmen-retículo ]lberando o e].emento gradatlvamente, ou de Injeções
de vitamina B12. O uso de produtos Injetávels à bale de cobalto é de va].Idade
duvidosa, uma vez que o único posaíve]. benefíci.o obtido pe]o anima]. feri.a
através da regi.clagem de quantidades possivelmente diminutas de cobalto pela vi.arumlnal

k
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O adequado aupri.mento de cobalto aos bovinos defi.cientes produz rápida
temi.cisão dos ai.ntomaB da deficiência, lendo este talvez o aina]. mais seguro para
o corneto díagnósti.co da defi.ciência do elemento.

ZllJCO

Há mais de 30 an08 que a Importância do zinco para suínos e aves é conheci.da.
Em auinoa, uma daa maná.festações mai.a conhecidas da deficiência de zinco' é a
paraqueratose, uma afecção da pele caracterizada por ]nf].amaçãb, eapessamento,
descamação e alopecla.

Como ocorre com outros elementos minerais, a defi.ciência de zinco é
Influenciada pela presença na dieta de fatorea tala como o cálcio e proteína
vegetal. O exceaao de cálci.o na dieta apressa o apareci.mento da paraqueratoae
em Quinas. Aa exi.gênci.as de zinco na dieta são mai.ares quando a proteína é de
origem vegetal, pois o áci.do mítico presente na proteína vegetal forma comp].exo
Insolúvel com o zi.nco. Esta fixação do zinco pelo fltato é promovida pelo
cálcio. O complexo formado é mala i.naolúvel em PH próximo a 6,0, que é o PH da
região intestinal onde o Bingo é absorvido.
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Até recentemente se considerava improvável. a ocorrência de defi.ciência de
zinco em bovinos sob condições de pastagem. Entretanto, a defi.cIêncIa devera do
elemento em gado bovino sob paatejo já fol descrita na Gui.ana (50) e também na
Noruega e Finlândla (51).
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Multoa dador da análiaea de forragelraa realizadas pelo CNPGc-EMBRAPA,
Indicam nlvalo de zinco hç> lImIte ou abaixo daqueles eonalderadoa adequadas para
bavá.noB {Tabela 1) . ge ae aonsldera que toda a proboína da dlüba desses anima.i.w
6 de ari.gem vegetal, é panaível que aa aonaentragõaa da BJ.nao obBervadaa paaoem
a aer vistas como mais llmltantes. Contudo, não ae tem notícia da ocorrência de
canoa típicos de paraqueratoae em bovinos nas regi.ões estudadas. O que ocorre
com certa. freqiiêncla são casos de fotossensi.bllização em bezerros, atribuídas
à toxina do fungo Pithomyces chartarun (52). O possível envolvi.tpento do finca
na gênese do processo, bem como eventuais efei.tos da suplementação com zinco na
prevenção ou cura da doenças neceasltam 8er Investigados. Semelhantemente. a
poaaível ocorrênci.a de deflclênclaa aubclínlcaa de zinco como li.mltantea da
produção da bovlnoe na Áreas em que Q elemento ao apresenta baixa naa
forrügolrae, preclaa H6i= eatudadü.

laNGl\NÊS

A defIcIêncIa de manganêa é pouco provável em gado bovino aob condições de
pastagem, uma vez que aa forrageiras de mc>da geral encerram concentrações do
elemento consideravelmente aci.ma das exi.gências do ani.ma]., que estão em torno
de 20 ppm. Entretanto, não é fácil estabelecer um nível dietético seguro, üma

vez que vários fatorea podem Interferir com os requerimentos do mi.nera] pe].oa
anImaIs. Por exemplos di.elas altas em cálcio e fósforo aumentam a8 exi.gências
de manganêa (53). Fêmeas adultas têm uma demanda mai.or. do elemento do que
anImaIs ganhando pesar em razão dos requeri.mentes adi.clonais para a reprodução
e o deBenvolvlmento fetal (54r 55). Dyer et al. (56) registraram o nascimento
de bezerros com deformidades ósseas quando as vacas receberam dieta a.lta em
cálCIo e com 47 ppm de manganêa.

De acordo com McDowe]. & Conrad (57), concentrações de manganês abaixo daa

exlgênclaa ani.maia têm aipo encontradas em forrageiras do Brasil, Argentina,
Costa Rica, Panamá, Uganda e Áfrlca do Sul. Entretanto, oa dados analíticos da
Tabela l mostram o elemento em nivela quase sempre auperlores ao llmi.te máximo
de exigência.

Concentrações táxi.cas de manganêa podem ocorrer em forrageiras que crescem
em Bolos de origem vulcâni.ca.

SBIÉNIO

Durante mui.tos anão o aelênlo fol considerado apenas do ponto de vista de aua
toxicidade para anImaIs, causando ai.ntomas de Intoxicação crónica (5--20 ppm de
ae[ênio na dieta) ou aguda (>20 ppm de ae].ênio na dieta). À intoxicação por
aelênlo ocorre nas áreas chamadas 8eleníferas, devido à ingestão pelos animais
de p].antas "acumu].adoras" de selênlo, ou plantas normais, porém com concentração
exagerada do e].ementa devido a aeua níve]a no solo. Em gera] as áreas de se].ênlo
tóxico no mundo aão aquelas em regiões áridas ou gemi--áridas, com uma

precipitação pluviométrica anual Inferior a 500 mm.
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DIAGNÕSTlm DB DEFICIÊNCIAS MINERAIS

Aa deflclênclaa de um ou mala desaea elementos mlnerala na dieta aão
euapeltadaa quando o desempenho produtiva e/ou reprodutivo do rel)anho mostra-se
üquám do eaperade paz'a a e péeier aabegaria e, Idade dan ani.maiBi nabure a dõ
desempenhar época do ano, etc. Todavia, antes de Incriminar uma ou mais
carências minerais por problemas no rebanho, Cumpre descartar outras posaívela
Qüuaaa doa meamoa problemas ou determinar até que ponto aa mesmas então
contribuindo para a situação observada. Dentre eatae, podem catar outros fatores
nutrlclonalw que n&o mlnerale, paraaltl ücjB Internos ou axternoa, doenças
crânlcaa, etc. Um dlagnóatlco InIcIal ou tentativa pode aer fei.to utlllzanda o
conhecimento de quando o problema ocorre, Idade e categoria de bovinos afetados,
Bi.ntomatologla apresentada, tlpoa de Bolo e paatagena, c].Ima, época do ano,
manejo do rebanho, dlsponi.bllidade de alimentos, ocorrência de problemas
aemelhantea afetando outros rebanhos da região, etc. Vários fatores podem esta!'
Interrolaclonadoa como cauda do UM problema definidor cama por exemplos
Infeataçõea graves de parasi.tos i.ntesti.nai.a podem prejudicar a absorção de
mlnerala, da mesma forma que carênclaa minerais graves podem predispor 09
ani.mai.a àa Infeataçõea paraaltárlaa.
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O diagnóstico definiu.vo da ocorrência de uma ou mais deficiências minerala
no rebanho, até que ponto eataa i.nterferem .com a saúde ou desempenho do rebanho
e quala as respostas esperadas da auplementação mi.neral, não são tarefas faceta.
As técnicas de laboratóri.o para determi.nar o "statusi- de alguns mineral.s na
dieta ani.mal, principalmente quando se trata de mlcroelementos, são limitados
pela falta de Informações que re].acionem os reau].tados daa anállsea
laboratorlai.s às respostas em desempenho animal. Ademala, nas condições
braai.].eiras, há Indicações de que os resu].tados analíticos, pri.ncipalmente de
mi.cronutrientes, podem ser grandemente dlscrepantes entre di.gerentes
laboratórios (63)r o que levanta um questi.onamento sobre até que ponto tala
reau[tados ref].etem a realidade da dieta dos anImaIs.

Apesar das dia.culdades apontadas, o levantamento daa defi.ciências minerala
do um rebanho, fazenda ou região deve contemp].arr idealmente, a8 0egulntea
faaea:
1. Levantamento de históricos.
2. Estudo dos Bo].08 (anal.lae mineral, pHr formação geológica, êtc.).
3. Análise da água de bebida {F, Fer Sr Nar etc.).
4. Determinação de nível.a de minerais em amoatraa de forrageiras

tlvas da di.eta do animal
5. Determinação de minerais em amostras de temi.dos ani.mais (sangue.

osso etc.).
6. Estudo da s]ntomato].agia c].ín]ca ex]bi.da pe].os animal.a.
7. Resposta dos ani.mai.a à suplementação do mineral ou minerais diagnosticados

como defi.cientes na dieta.

representa--

fígado,

De maneira geral, as três primeiras fases aão de va]or re].atlvo ou
complementar, a8 três seguintes são de a].to va].or di.agnóstico e a ú]t]ma fase
deve Ideal.mente coroar todo Q trabalho de determinação de deflci.ências mlnerala
noa rebanhos. ~

O estudo doa ao].oa pode, em certas circunstâncias, .fornecer Inda.cações de
posgívela defi.ciências para 09 animais. Às concentrações de cobalto, mollbdênio

J
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O estudo doa aoloa podQp em certas clrcunatânclaa, .fornecer Indicações de
poaaívela deflclênelaa para og anómala. Aa concentrações de cobalto, mollbdênlo
B lado no ao]o ref].atem até certc> ponto oo agua nívole naB plantam, maa vário
fBtg#a padom al arar a e üregãa dn mln[PraX.o da Bola pa].a planta. Aanlmp par
exemplar à medida que Q pH do solo aumenta, a disponibilidade e u80 pela planta
do ferro, manganêa, zinco, cobre e cobalto decresce, enquanto aa concentrações
de mollbdênlo e aelênio ae elevam (57).
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Aa limitações do uao de anállaea de forrageiras para a. detecção de
deflclênclaa mlnerala realdem sobretudo noa aapectoa seguintes: (1) a
dlflauldade em aolhor amostrar que realmente repreaantam a dieta da an]ma].? {2)
o desconhecimento da quantidade consumida pelo animal; (3) a posslbi.lldade de
obterem-ae amoatraa cone.ami.nadam por golo. O problema da obtenção de amoatraa
que representem a dieta do animal ae agrava quando se trabalha com pastagens
natlvaa, em que ae têm numerosas eapéci.es de p].antas sendo consumidas peIDa
anómala em quanta.dadea pari.aveia.

."R'\

A contaminação daa forrageiras por partículas de Bolo pode alterar sua
compoalção, pri.nclpalmente no que tange a mlcroelementoa, tais como o cobalto,
aelênlo, zinco e manganês (64), o que pode trazer Importante contribuição à
dieta dos ani.mais. Por outro lado, a presença de altos nível.s de ferro e
alumínio no solo que contamina aa pastagens, poderia reduzir a disponibilidade
do fósforo para absorção intestinal. pelo animal, através da formação de
Complexos i.nsolúveis de fósforo (65)

De maneira geral pode-ae afirmam' que a análise quími.ca de determinados
tecidos ou fluidos dos animais é o processo que fornece melhores indicações da
contribuição do meio ambiente como um todo (Bolo, 'forrageiras, água) no sentida
de atender às exigências minerais doa bovinos aob dieta de pasto. Todavi.a,
sempre que possível, é desejável a confirmação do di.agnó3tlco de deficiência
mineral através da 6uplementação adequada do mineral ou minerais considerados
deficientes na dieta, a flm de ae observar a resposta animal em saúde ou
deBempenhc>r lembrando que, ae houver outro nutriente mala llmi.Cante na dieta,
a resposta an]ma] à aup].ementação será reduzida ou nula, mesmo quando a dieta
e/ou oa tecidos anImaIs analisados mostrem nível8 aub-ótlmoa do mineral
considerado.

''F'b.

llANBIRAS DB SUPLE)IENTÀR MINERAIS A BOVINOS

Uma vez deflnidoa quala oa mlnerala deficientes na dieta de pasto doa
bovinos. o passo seguinte é escolher o modo de auplementá-loa aos anómala.
Dentre oa muitos meloa de auprlr minerais deficientes naa forrageiras, o mala
utilizado no mundo Inteiro e praticamente o único em uao no pala é a
auplementação por meio de mi.sturaa minerais. Embora o método encerre vantagens,
pe[o seu menor custo e fac]].i.dade de empregar é também o menos ef]ci.ente. A
i.neficiênci.a do método reside principalmente na falta de segurança quanto a um
consumo uni.forme das misturas por parte don animais do rebanho. Assim. enquanto
alguns animais podem estar consumi.ndo mlnerala em excesso, outros podem estar
deficientes, no mesmo rebanho. Este assunto foi. deva.lamenta revi.fado por Pamp

ot alia (32) . As razões para essa ingestão desi.qual de mi.8ti='';9 à dlapoai.ção doa
animais aão apenas parcialmente conhecidas, merecendo dea'- :iue entre e].as: l)
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Apetecibllldade diferenciada para mlaturaa mlnerala, entre oa anilnaia do rebanho
- refere-se ao gosto ou apetite que o animal .tem pára a mi.atura mineral. De
maneira geral, pouco se conhece a este reapelto maa cabe-ae que oa animada têm
preferênci.as Indlvlduala e eataa, aparentemente, 'não estão relacionadas com
deflclênci.aa de aua dieta (66). Sabe-ae, todavia, que o PH da mistura mineral
Influenala no aeu consumo, havendo Indicações de que oa movi.noa preferem um

suplemento eom Babar ácida (PH 3r5) do que alcalino (PH 8,5), por razões não
expllcadad (67). 2) TlpoP tamanho, número de cochoa no pacto o Bun localização
- quantc> ao tlPOr Oa coches devem 8er preferencialmente cobertor, a flm de
evitar umedeelmento ou encharcamento da mlatura mineral, que reduz o aeu valor
nutritivo e o Beu consumo peIDa anómala. Em relação ao tamanho, aa dlmenaõea do
ÜÓhü UÜVÜ f ne Ü if # h ne n d ilüe büdnH õ» &Hlmhlü SiühHüttt BÜ ÜBO à

mlatura. Não existe limite para tamanho máximo do cacho, maa em geral admite-se
que o tamanho mínimo deve corresponder ao espaço de 5 cm ].ineares por ani.mal do
rebanho. Assim, por exemplar para um rebanho de 100 cabeças feri.a necessário um
cacho de, no mínimo, 5 m de comprimento. No que respeita ao número de cochoa,
também não ex]ate ].Imite quanto ac> máximo, maa consi.dera-se que para cada 50 ha
de prato deve exlatlr pelo menta um cacho. Reapeltante à localização do coche
no pantaf existe alguma çontrovér81.a. 8a a final.Idade é aagegurar un bom cç>nsuma
dIárIo de mlnerala, o coche deve estar actuado onde oa anImaIs vão com mala
freqiiêncla, ou seja, próxi.mo aos bebedouros ou junto a08 itmalhadouroB" (local.s
onde oa animais paaaam a noite). Já ae disse que pastor mai.ores devem ter mais
de um cacho de minerais. Neste caso, os cachos devem estar si.suados em posições
opostas entre sl, para facilitar o consumo de mi.nerai.s e assegurar uma
utilização mais uniforme das paatagena.L-;
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Uma alternati.va ao uao de misturas mi.neraig fornecidas em cachos é Q
fornecimento de suplementos em blocos para serem lambidos pelos anImaIs. Além
de minerala, os blocos muitas vezes suprem proteína e energia, sendo por lapa
mais empregados no período seco. Apesar de mai.s canoa, os blocos são mais
práticos para serem usados, dispensando cachos e podendo ser distribuídos à
vontade nos pastos. Como Inconvenientes dos blocos, são ci.tados o seu consumo
Irregular pelo rebanho, como acontece com as misturas mi.neraia, e. àa vezes, um
consumo Inferior ao das mi.sturas.

Uma terceira forma de suplementar mi.nerals aog bovinos consi.ste em di.ssolvê-
loa na água de bebida doa anlmaia. Bate meio é empregado quase exclusivamente
para o fósforo, maa outros mlnerai.s e até a uréla podem ser mlnlstradoa deaaa
maneira. A grande vantagem do método é assegurar Ingestão regular e uniforme dos
nutrientes dissolvidos na água. uma vez que o consuma de água pelos bovinos é
dIárIo e homogêneo. A grande limitação do método consiste em qua ele 9ó pode oer
utilizado naa condlçõea em que a água de bebida é fornecida em tanques
artIfIcIaIs e não exlatem no pacto águas de outras arlgena, que poderá.am aer
consumidas em lugar daquela com mlnerala dlsaolvldoa. Uma das Impli.cações
lógi.cas desta técnica de auplementação é que o mineral tem que estar aob forma
química so]úve]. em água. Na Austrã]]a, onde o método é bastante ut]]]zado para
a auplementação de fól3foro naa regiões gemi-áridas, a9 prlncipaia fontes de
fósforo utilizadas são: o ácido fosfóri.co (líquido), o fosfato monoamõnico, o
fosfato di.amõni.co, o auperfosfato triplos o auperfosfato si.mples e o fosfato
monossódlco (24).

Uma variante deste método é aque].a em que oa animais recebem os mi.nerai.a aob
forma fluida em tambores ou tanques, de mistura com sup].ementa de nitrogênia não
protélco (uréla) e energia. o veículo líquido, que é também jante de energia e
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minerais e8aenclala em nivela adequados àa exlgênclaa .doa animada e em harmõni.ca
equilíbrio do unB para CQm og Querela) durante og 365 dlaa do anos Bem dlatlnçãa
quanto ao tIDa de pastagem, época do ano, categoria animal e tipo e nível da
deP onpunhó. A prümlsan b&Blaa Implicita H8etü eoRaoltQ é a de! que cada animal
ec>nBumlrá, da mlatura mineral à aua dlapoalçãc>, apenas o neceaaárlo para atender
àa auaa demandam flaiológlcaa. Bate é o conceito da sabedoria. nutricional
Inatlntlva, admitida por multoa comc> carreta, décadas atrás, maa hoje totalmente
ultrapaaaada à ].uz daa peaqulaaa maia recentes. O que ae. preceitua anualmente
é que, em razão das marcadas diferenças entre as exigências nutre.clonals das
dlveraas c]aases de bov]noa, re].ac]onadas principal.mente ao seu estada
flalológlco e época do ano, oa suplementos minerais precisam ser diferenciados
com vistas a atender, de maneira mais raci.anal e econõmi.ca, aa necesaldades
eapecíflcas de cada categoria. Amai.m, uma definição mala atuallzada de
suplementação mineral adequada eerlal "é a técnica da auprlr aoa ani8naia oa
nutrlentea mi.nerala neceaaárloa para corrigir aa deflclênciaa ou desequilíbrios
do aua dieta. naa quanta.dador nocoaaárlaa e na época certa. vi.aandc> a máxixna
reapoata ao menor custo". Sob ente enfoque, Q conceltc> de boa mistura mineral,
definido por McDowell et al111 (68) também necessita aer :'evlato. As8lmf por
exemplo entra duas miBtuz'aa mlnarai.a, uma Contendo apenas doi.a ou três el;ementoa
minerais, e a outra considerada ''completa" em aua composição, a primeira pode
aer a melhor, se nas pastagens para aa quais a mesma fol formulada, apenas
aqueles doía ou três minerais ae apresentam em concentrações defi.cientes.

Ainda no mesmo contexto, outro conceito arraigado na mentali.dade de muitos,
e que precisa aer mudado, é o de que aa boas misturas mi.nerais devem conter
Cálcio e fósforo numa relação de mais ou menos 2:1, que é a proporção aproximada
em que oa doía minerais se encontram no organi.smo animal. É certo que aa
demandas dietéticas de cálcio são um pouco auperi.ares às de fósforo, mas, coma
já fol vlato anteriormente, o cálcio se apresenta nas pastagens em níveis
Buperlores e mala eatâvei.s do que os do fósforo, o que i.mpllca em que nem sempre
o elemento precisa ser auplementado e, quando necessário, seus nivela
suplementares serão certamente Inferiores aos de fósforo. Assim. misturam
mlnerala com concentrações de cálcio menores do que de fósforo aão mais
adequadas aoa bovi.noa aob conde.ções de pastagens tropicais do que aquelas em que
o cá].clo supera o fósforo. De Igual modo, fanECa de fósforo que contenham menos
cá[clo do que fósforo devem aer preferidas àquem.as em que o cálci.o predomina
(24)

Além do fato há muito demonstrado de que o cálcio em excesso na dieta pode
prejudicar a absorção do fósforo, há Indicações de que o consumo de misturas
mlnerala ae reduz à proporção que aumenta a aua concentração de cálcio (67)

Quando examinada aob o enfoque de máxima produtlvi-dade ao menor culto,
constatam-se várias di.storções entre o que deveria aer e o que tem si.do em

realidade a suplementação mineral doa rebanhos. AS Impl-lcações económicas do uso
Indiacrimlnado e irracional do Insumo rni.neral podem representar um conalderável
ânus para OB sistemas de produção de bovinos a pastor pois a sup].ementação
m[nera[ é um item de custo e].evado dentro de tais sistemas. Teoricamente. seria
possível obter 08 me8m08 resultados da auplementação mineral que ora Be empregar
com uma quanta.jade de minerais cerca de 30% menorí ou suplementar adequadamente
10% a maia do rebanho bovino brasa.leira com a mesma quantidade de mi.nerais hoje
utilizada, desde que a auplementação mineral fosse feita de maneira maia
racional e equilibrada, obedecendo basicamente a doi.s cri.térios: 1) uti.lizar
m[aturas minerais d]ferenciadaa de acordo com a c].asse de bovi.noa (cria, recai.a
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pa[atab[[[zante da meac]a, normalmente é representado peia me]aço d]].uído em
água. Com a fi.nazi.dada de evitar o eonaumo excesalvo dc> produto, .utlli.zam-se
equlpamentoa que obrigam OB bovlnoa a lamber em v8z da beber a mlatura. De8tear
oa mala comuna aão uma grade do madeira flutuante na mistura fluida ou um tambor
giratório parcialmente Imerso na mesma.

Outra forma de suplementar certos mlnerai.s para ruminantes consiste no uso
de "balas". ou "pelleta" de alta densidade, que aão deglute.doa pelos animada e
permanecem no rúmen-retículo liderando lentamentel ao longo de semanal ou megea,
o mJ.nera] ou m]nera]s que Be deseja aup]ementar. O e].ementa mala comumente
fornecido por Cata mei.o é Q cobalto, maa o método pode ser usado para outros
mlcronutrlentea. Macroelementoa não podem Ber mlnlatradoa deita forma, pala
exIgIrIam "pelletB" de grandes proporções.

Finalmente, deflclênclaa de mlcroalementoa podem aar corrlgidaa através de
Injeções de compoatoa. que contêm um ou mala mlcronutrlentes carentes na dieta
dos ani.mais. Além de liberar lentamente o mlcroelemento no organlsmor ag
[njeçõea permitem o acúmu]o do minera]. em temi.doa de reserva, que possibilitam
aoB animais manter um n8tatu8rl satisfatório do e].ementa durante semanal, me8eB
ou anOS.

A mlnlatração de minerais mediante o emprego de "pellets'' ou de injeçõea
oubcutâneaa ou ]ntramuacu].área, normalmente só ae aplica àa condlçõea em qua
ocorrem deficlênci.as Isoladas de apenas um au mais mlcronutrlentes, não ae
juati.ficando o aeu uso numa mistura mineral para ser voluntariamente Ingerida.
Cabo os animada recebam sal comum, é mala prático que os mi.croelementos sejam
m[8turados ao mesma, em vez de ]njetados ou mi.nistrado em "pe].teta"

Embora a rigor não ae trate de uma técnica de suplementaçãof cabe lembrar
neste capítu].o a fertilização dos pastos como o meio mala eficaz de corrigir aa
carências mi.nerais da dieta dos animais. Teoricamente não. existe macro ou
mlcronutriente que não possa aer suprldo via forragelra através da adubação. A
prlnclpa]. consideração ao cogitar-se deste si.alemã é de ordem económica. À
prática pode ser economicamente vi.áve]. em explorações pecuárias Intensivas ou
quando os pastos apresentam deficlênci.as isoladas, ma9 deve ser atentamente
avaliada em termos de custo-benefício na maioria dos si.alemãs de produção de
bovinos aob paatagena tropa.cala.
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Resuma.ndo este capítulo, doa vários métodos de. correção de deficiências
minerais na dieta, aqui. esboçadoBr a eéco].ha de um ou mais deles val depender
de conalderações, primeiramente de ordem económica, do mineral ou minerais
envolvldoa, da existência de instalações ou equlpamentoa adequadoBr condlçõea
de manejo do rebanho, disponibilidade de produtos aJ-ternatlvoa, etc

CONCEITO DE SUPLEliENTÀçÃO MINERAL AOEQunDA

Estima-se que apenas cerca de 20 a 25% do rebanho bovino de corte brasileiro
receba adequada aup]ementação mi.nera].. Entretanto, o conceito do que vem a aer
uma auplementação mineral adequada precisa aer revisto, tendo em conta o
contexto em que 8e Insere a pecuária de corte .na9 regiões tropicai8r
principalmente no que tange à periodi.cidade na oferta e qualidade doa pastos.
Aaalm, a Ideia hoje mala amplamente di.fundida de auplementação mineral carreta
é aquela em que 08 bovinos recebem UMâ m]atura mineral. ncompleta" (contendo 08
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e engorda), tendo em conta que auaa exlgênciaa nutrlci.anata aão diferentes; 2)
utilizar mlaturaa mlneraia dlferencladaa de acordo com a época do ano,
fornecendo eom prodigalidade oa mlnerala deflclentea na9 paatagena, no período
dc> ano t:H que a resposta animal é favclrável e reduzindo-oa à proporção que essa
reepoata dImInuI au se torna nula. Em caber fazer ueo deaeea canhec1lmentoo, para
proveito maxi.mo do rebanho a um culto mínimo, consiste a verdadeira tecnologia
da auplementação mineral. Bate eonceltc> Impartànte da nutrição animal pode aer
melhor eohpreendldo mediante Q exame da Figura 1, a aegulr
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FIGURA 1. Resposta animal a nivela creacentea de um nutriente deficiente na
dieta.

A.Figura l mostra que, à medida que ae aumenta a oferta de determinado
nutriente defi.ciente na dieta, a resposta animal (desempenho produtivo ou
reprodutivo) eleva-ae proporcionalmente até um ponto, em que ela estaciona.
mesmo que o nutre.ente em questão conta.nue lendo adicionado à dieta. Este pintor
chamado de exigência mínima na figura. é aquele em que ae tem a. máxima resposta
ao menor custo -- este é o ponto que deve ser buscada em toda a suplementação
mineral. A partir daí tem-se uma ampla área. chamada na Figura l de zona de
ret3pot3ta máxima, em que o desempenho animal não difere do ponto de exigência
minimal ma8 0 8eu custo Be torna gradativamente maior. Bata zona deve Ber
ovltada, pois representa o uso antleconõmico do nutre.ente que está sendo
auplementado. Finalmente. ae a ingestão pelo ani.mal do nutriente em questão
conES.nua a aer aumentada, pode-se alcançar o nível máximo tolerável, ponto a
partir do qual novos acréscimos do nutriente pasmam a interferir com o
desempenho ou saúde doa ani.mai.o.
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SUPLElaNTAÇÃO MINERAL NAS CHUVAS B NA SECA

Mencionou-ae anteriormente a Importância de diferenciar oa auplementoa
mlnerala para bovlnoa aob paatejo, de acordo com o período do ano. Cumpre
elaborar um pouco mai.s sobre ente aspecto de duma Importância no contexto da
auplementação mineral. Conforme foi referido no Intróito deste trabalho, oa
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bovlnoa Bob paatejo em reglõea troplcala normalmente manlfeatam um

deaenvo[v[mento cíc].]co, re]ac]onado pr]ne]pa]mente à oferta e composição daa
forra.gelraa doa paatoa. Enquanto noB anlmülü üm dBBBRVõlVlmnhto a aaaban\anta
eatea períodos crítlcoa da carência alimentar qualitativa e quantitativa (época
eeea) cc>nduzem a uma elevação da Idade de abater aa fêmeas em reprodução exibem
r©duçi8ü dA f+#bJ.ILdüdpp pKlnalpalmanba em aonaeqüênei.a de anentroa prolonqadoa
ou fa].haa na concepção. No período seco do ano, quando as forrageiras alcançam
a maturidade e tendem para a seneacêncla, a concentração da maioria dos minerais
ae reduz nog tecidos da planta e estes ae tornam manda dlgestíveis. Em razão
deaae fato, a conclusão aparentemente lógica a que muitos chegam é que o período
seco é a época mala Importante para suplementar prodlgamente os ani.mai.a. Cras80
engano. Não obstante a relevância das deflclênclaa minerais. estes não são os
únlcoa nutrlentea paaaívelB de estarem deflclentea nog paatoa, conforme Já
menti.onado. Outros nutrlentea eaaenclale, notadamente a proteína e,
secundariamente, a energia, podem apresentar-ae deflci.entes naa forrageiras e,
Be não aup].ementadoa, podem Interferir draatlcamente na resposta animal à
auplementação mineral. Isto ocorre quase sempre no período seco, com qualquer
tipo de pastagem. Daí ae Infere que a época em que a auplementação mineral é
realnonto Inport nta é a püríada ahuvó6a dó angf quando a p õteina Q a onergi,a
Bão, normalmente, Bati.afatóri.as, e og minerais são os nutrientes que mais
lImItam o desempenho dos animada. Dentro do enfoque custo/benefíci.o, este é o
período do ano em que a resposta dos ani.mais compensa amplamente o e].evado ónus
representado pelo fornecimento de misturas minerais.' O conceito anteri.or. ainda
um paradoxo para muitos, pode aer melhor entendido com o exemplo da Figura 2,
a aequir
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FIGURA 2. Resposta animal. limitada por deficiências nutricionais não corrigi
das.

Na Figura 2 temia uma situação hipotética, maa não i.ncomum naa condições de
paatagena troplcalBr em que alguns nutrlentea estão preaentea em concentrações
adequadas, outros um pouco acima daa exigências dos anlmal8r e ainda outros
(proteína, fósforo, cobre e zi.nco). deficientes. Na situação exemplificada na
figura. a ouplementação de fósforo e zinco trariam apenas uma limitada resposta
em desempenho animal, enquanto a de cobre não traria nenhumas embora 08 três
mlnerala estejam nlti..:lamente deficientes no pasto. A razão deaaa reapoata
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].Imitada ou aumente realce no fato de que a proteína está também deficiente e
não foi auplementada. Batas observações aplicam--ae particularmente à
auplementação do fósforo durante a época seca e já foram referidas por outros
autores, principalmente3 na África do Su]. e Austrálla (69, 70, 71L, 72, 73)
Enaalos preliminares reali.zadoa pelo CNPGC em três conde.ções de pastagens, em
três Eatadoa, mostraram que bovlnoa em crescimento, auplementadoa com aal comum

apenas durante oa meaeg mala aecag do ano, tiveram desempenho ponderam.
semolhant ao d anlmülH quü reaoboram auplemantoB mJ.nerülB I'aQmplatoait durante
oa mesmos períodos, e não apresentaram qual.squer evldêncla8 de danos decorrentes
da restrição mineral no paríc>do monclonado (74P 75r 76). O parâmetro báalco
conalderado ne98eB ensaboa fol o ganho de pesar Iniciando-ae a reatrlção mineral
quando, com o InICio da aeaa, oa anómala paaaaram a ganhar em média, 100 g ou
menos por cabeça/dla, e retornando-6e à suplementação "completa'' quando, apta
o rei.nício das chuvas, os animal.s voltaram a ganhar 100 g ou mais por
cabeça/dla. Embora razoavelmente demonstrada para anImaIs em crescimento e, por
ilação lógica, para animal.s em acabamento, a premissa anterior não se ap].lca aos
anlmaia em reprodução (vacas de orla)f que, nas conde.iões tropa.cais, em geral
estão em f]na]. de gestação ou com cria nova ao pé na época seca, tendo suas
demandas nutrlci.onai.s elevadas nesse período. Ainda que a sup]ementação mineral.
não fizesse diferença para estes anImaIs nesse período, possivelmente
contrlbulri.a para a manutenção de seu me].hor "status" mineral, reduzi.ndo aaslm
o tempo neceaaárlo para o aparecimento de cio fértil apta o parto.
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Com base em numerosas análises de forragem.ras realizadas pelo laboratório do
CNPGC, constata-ae que a proteína, apenas marginalmente adequada no período
chuvoso, torna-oe francamente deficiente na estação seca, acompanhando de modo

mui.to similar o declínio de fósforo e, secundari.amente de outros minerais,
Invlabi].izando dessa forma, muitas vezes, qual.qiaer resposta que poderá.a ser
obtida com a suplementação mineral apena8r nessa etapa do ano. Neste ponto
cumpre introduzi.r um concei.to novo de deficiência nutricional.. Até aqui a i.déia
Implícita de deficiência de um nutriente coincidia com a presença deste em
níveis Insufi.cientes na dieta do ani.mal e/ou em algum temi.do ou órgão do animal,
onde o nutre.ente tenderia a acumular-se. Underwood (9) emitiu dois postulados
báalcoa, à luz doa quais este conceito premi.sa ser revisto. Segundo o autor,
para que exista uma deficiência nutria.onal é preciso quem 1) ocorram repetidas
e aigni.ficantes respostasr em desempenho ou saúde animal, à suplementação do
nutriente. e somente dele. na dieta; 2) desenvolva-ae um quadro de deficiência
quando da mudança de uma dieta satisfatória para uma deficiente no elemento. À
luz destes postulados, apesar dos baixos nível.s de alguns mineral.s nas
forrageiras e em a].duns tecidos ani.mais no período seco do ano, para fi-ns
práticos não ae tem uma deficlênci.a de minerais se os animais não respondem
quando oa mesmos aão auplementados à dieta. Isto é o que os enaalos referidos
de restrição mineral na seca têm demonstrado.
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Diante do que ocorre no período Beco em quase todas as pastagens troplcai8r
restam ao pecuarlsta duas alternativas bási.cas, se deseja manter seu gado no
pacto durante essa fase do ano: 1) restringir drasticamente o uso dos
suplementos mi.nerals para anlmai.s em desenvolvimento e em acabamento, já que a
aeu desempenho nesse período dIfícIl-mente paga o i.nvestiannto com minerala; 2)
reduzir apenas parcial.mente a oferta de minerais, adicionando à dieta doa
ani.mais uma fonte predominantemente protéi.ca. desde que esta medi.da seja
economicamente viáve]. Normal.mente. uma alternativa ao uso de concentrados
protéicos, é o emprego de uréi.a misturada ao sal mi.neralE. como mei.o de suprir
parte da proteína deficiente nesse período crítico do ano. Conquanto o uso de
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mistura mi.nera]. com uréla seja melhor do que apenas .minerais nessa época. oa
reaultadoa descia prática nem sempre aão favoráveis, em virtude de vários
fatoreg. Talvez Q mala Importante deatea seja o baixo cclnaumo de uréla. um
Ingrediente pouco apetecível ao gado, que reduz também c} consumo da mlatura
mineral pomo um todo. Maamo quando Q uaa da uréi.a na mi.atura mineral produz
reeultadc>a favc>rávela em relação a anómala auplementadoa apeara com mlnerala,
esaea reaultadoa aão, àa vezes, maacaradoB e tendem a deaapareeer algumas

Bnnanae ou me8ea apta o. IníCIo da eatagão chuvada, em razão do chamado ganha
precedente. '' 'í = = "1«--ar na Bntn l qq» p©rdarnm Mala P üa na perloda

Fi.na].mente, é linportante repetirá ao cogitar-se do ugo de uréi.a. que no
período Beco o que decli.na não é apenas a qualidade dos pastos, mas também sua
oferta. Consi.derando-se que um dos mai.a Importantes efeitos da uréia, quando

ll:l 11111;i : Uãi:Ç=ÇSK:.'.=:':=T:.i;l:!ili:
Wlnka (74) após exaustiva revi.aão daa condlçõea de produção de bovinos de

corte em reglõe8 da Auatrá].la troplealf Conalderando aa várias alternativas para
superar o desempenho desfavorável noa períodos arítlcoa de qualidade e oferta
de pastogr concluiu: fina mai.orla das ai.tuações parece que a suplementação de
anlmai.a em desenvolvi.mento durante o período seco não se justifica. a não ser
para preveni.r mortal.i.dades. Com vagão de cria, og suplementos são capazes de
evitar a mortalidade em muitas regiões, mas os benefícios sobre a verti.cidade
estará.am llmi.tados àqueles anImaIs aob estresse de. lactação durante o período
critico ou às novilhas de primeira cria"

Um di.agnósti.co tão sombra.o talvez não se aplique totalmente às condições da
pecuária tropical braal].eira, maa certamente a questão da auplementação dos
noasog rebanhos bovi.nos durante og períodos de cri.se forragelra precisa ser
reavaliada com vlBtaa ao uao maia racional. e económico desse i.naumo que tanto
onera oa alstemaa de produção de carne a pacto.
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