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INTRODUCAO

As deficiéncias de minerais sdo comuns nos animais ruminantes no mundo todo. A sua disponibi-
lidade para fins de suplementag@o melhorou a eficiéncia da produgdo em criagdes de gado de corte,
a medida que aumentaram os conhecimentos sobre suas func¢des bioldgicas. O mesmo vale para as
vitaminas. O papel e as interagdes entre os minerais € as vitaminas nos ruminantes sio continuamen-
te pesquisados e novas respostas da produg@o a suplementagdo, constantemente descobertas. O pro-
posito deste artigo é rever as pesquisas sobre suplementagfo de vitaminas e minerais em gado de
corte em regides de clima temperado e tropical, além de apresentar recentes achados sobre respostas
a suplementacao.

MINERAIS

Os papéis bioldgicos dos minerais sdo indmeros, entre os quais se incluem a formagdo dos 0ssos, a
fun¢do imune, co-fatores enzimaticos, transduc¢io de impulsos neurolégicos, contragdo muscular, metabo-
lismo energético das células, formagdo de RNA e DNA, digesto, coagulacio sangiiinea, antioxidante, for-
magao de hemoglobinas, formag¢io de membranas, sintese de hormdnios e vérias outras fun¢des. Devido aos
indimeros papéis nas fungdes bioldgicas essenciais, a deficiéncia de minerais pode causar graves perdas na
produc@o e, em muitos casos, morte.

Relagao entre Solo e Forragem

As deficiéncias em bovinos de corte criados a pasto sdo atribuidas ao baixo teor de minerais nas
forragens. Essas deficiéncias sdo resultado dos niveis de minerais no solo. McDowell (1997) listou o
célcio, magnésio, fésforo, potdssio, sédio, enxofre, cobalto, cobre, iodo, ferro, manganés, selénio e zinco
como sendo deficientes nos ruminantes em regides tropicais, inclusive no Brasil, enquanto o manganés e
o selénio podem ser téxicos em algumas 4reas do Brasil e outras regides tropicais. Em geral, os solos nos
trépicos tém baixo teor de fésforo e célcio, alto teor de aluminio e manganés e baixos niveis de pH (Miller
and Reetz, 1995). Por causa dessas caracteristicas do solo, a absor¢do de minerais pelas forragens é
prejudicada. A medida que o pH do solo cai (<6), a disponibilidade de nitrogénio, fésforo, potassio,
enxofre, calcio, magnésio e molibdénio diminui, enquanto a de ferro, aluminio, manganés, boro, cobre e
zinco aumenta (Miller and Reetz, 1995). A alta disponibilidade de aluminio, ferro, zinco e outros minerais
pode levar & formag@do de complexos insoliveis de fésforo, inibindo ainda mais sua disponibilidade para
absorcdo pelas raizes. Portanto, as caracteristicas do solo estdo diretamente ligadas as deficiéncias de
minerais em animais criados a pasto.

A biodisponibilidade de minerais pode variar entre as fontes e os alimentos. Em geral, a biodisponibilidade
de fontes inorganicas de minerais € classificada de acordo com a seguinte ordem: sulfatos e cloretos >
carbonatos > 6xidos. Isso pode variar dependendo do mineral e deve ser levado em conta na formulagéo de
suplementos. As fontes organicas de minerais se caracterizam por alta biodisponibilidade e as pesquisas sdo
contraditérias em relagdo as respostas, quando comparadas as formas inorgénicas.
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RESPOSTAS A SUPLEMENTACAQ

As respostas a suplementagdo de minerais em regides de solo com baixo teor de minerais apresentaram
resultados positivos na maioria dos estudos. A resposta observada depende em grande parte do grau de
deficiéncia. Porém, as pesquisas indicaram diferencas entre as racas com relagao as necessidades de mine-
rais e 2 sensibilidade a toxicidade de oligoelementos, o que ndo deve ser negligenciado quando da formula-
c¢do de suplementos minerais (Hill et al., 2000; Wright et al., 2000; Engle et al., 1997). A maioria das defici-
€ncias de minerais registradas em bovinos de corte esta relacionada ao fésforo e aos oligoelementos. A
seguir apresentamos as pesquisas e os tiltimos achados sobre suplementacio mineral.

Respostas em eficiéncia reprodutiva a suplementagio de fosforo

J4 foi claramente demonstrado que a suplementagdo de fésforo é capaz de melhorar o desempenho
reprodutivo em regides onde se sabe que o solo é deficiente nessa substincia. Pesquisas realizadas no Brasil
mostraram que os bovinos que receberam suplementagio com farinha de osso ou uma mistura completa de
minerais melhoraram os percentuais de paricdo em 40%-85% (McDowell, 1997). Small et al. (1997) sugeriram
que os teores de f6sforo e de boro podem ser limitantes em alguns animais, conforme indicado pelas taxas de
concepgao no primeiro servigo. De acordo com o NRC (1996), a necessidade de f6sforo em vacas varia de 13
a 26 g/dia e depende da fase de producdo. Contudo, a necessidade real ainda ndo foi bem definida. Call et al.
(1986) sugeriram que a necessidade de fésforo em vacas jovens Hereford de 450 kg era de 12g/dia. Em um
estudo anterior, Call (1978) observou que as vacas que consumiam 66% ou 122% da necessidade estabelecida
no NRC ndo apresentavam diferencas nos pardmetros de reproducio. Foram observadas deficiéncias em um
perfodo de 6 meses ap6s a redugdo do consumo de fésforo para aproximadamente 6g/dia e decorreu um ano até
que fossem registradas quedas no desempenho reprodutivo (Call et al., 1986). Vdrias regiGes nos Estados
Unidos e em outras partes do mundo se caracterizam por limita¢do no teor de fésforo no solo e a suplementacio
melhora o desempenho ¢ a eficiéncia. Além disso, nos Estados Unidos hé regides de solo com alto teor de
foéstoro, o que levanta questdes ambientais com relagdo a qualidade da dgua. Portanto, para definir os niveis de
suplementacio, ¢ importante determinar o teor de minerais no solo e o posterior teor nas plantas.

Suplementacdo de oligoelementos

A deficiéncia de oligoelementos pode causar perdas significativas no desempenho. Gado criado em
pastagens tropicais que recebem suplementacdo com mistura de oligoelementos e energia/proteina apresen-
tam maiores taxas de ganho de peso do que os que nio recebem suplementos (Olmos-Oropeza et al., 1998).
A suplementagiio de oligoelementos também melhora o desempenho reprodutivo. Tiffany et al. (2001) de-
monstraram que vacas que recebiam suplemento com complexos de proteinato de cobre, manganés e zinco
melhoraram as taxas de concepg¢do na inseminagio artificial e a taxa total de prenhez em 38%-48% em
comparagao as que receberam fontes inorgdnicas de oligoelementos. Ademais, elas revelaram uma interagio
entre fonte de oligoelementos e suplementagdo de fésforo, sendo que as que receberam f6sforo apresenta-
ram maior taxa de prenhez (64% versus 46% no caso de fontes orginicas e inorgnicas, respectivamente).
As vacas da raca Simental também responderam melhor do que as da raca Angus & suplementagio de
oligoelementos orgénicos. O peso no desmame aumentou em 2 dos 4 anos nos animais que receberam
complexos de proteinato em comparagio as fontes inorginicas. Engle et al. (1997) também observaram
diferencas na resposta imune entre bovinos da raga Angus e Simental.

A administraciio de uma injecdo de selénio com vitamina E diminuiu as perdas de bezerros de 15,3%
para 4,2% (Spears et al., 1986). Knowles et al. (1999) ndo observaram nenhuma resposta na producdo com
a suplementacdo de selénio. Entretanto, observou-se que a suplementagdo com uma forma organica de
selénio aumentou as concentracdes de selénio no leite mais do que o selénio inorgénico, e niveis mais baixos
de suplementacéo foram utilizados com maior eficiéncia do que taxas mais altas. Gunter et al. (2001) tam-
bém néo observaram respostas benéficas nos parametros de produgio com a suplementacio de selénio, mas
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notou-se que o vigor dos bezerros, a atividade de peroxidase da glutationa e a concentragfo de selénio no
sangue foram maiores nas vacas que receberam uma fonte organica de selénio em comparago as que rece-
beram selénio inorgénico ou nenhum. Foi demonstrado que a suplementag@o indireta através da administra-
cdo de fertilizante com selénio nas pastagens aumenta as concentragdes desse composto nas forragens e,
posteriormente, no sangue em comparagdo a uma mistura mineral com selénio (Hathaway et al., 2001).

A suplementag¢do de cobre na forma orgénica ou sulfato nfo alterou a eficiéncia reprodutiva das vacas, a
imunidade dos bezerros ou a taxa de sobrevivéncia na transferéncia de embrides (Jones et al., 1998;
Muhlenbein et al., 1998). Olson et al. (1999) observaram respostas prejudiciais na reproducdo de vacas que
receberam suplementacio de oligoelementos. Isso contradiz outra pesquisa e ilustra as interagdes comple-
xas que ocorrem entre os oligoelementos. O Quadro 1 lista os distirbios reprodutivos com respectivas
deficiéncias de oligoelementos.

Respostas imunes

H4 indmeras pesquisas que detalham as respostas da fun¢fo imune a suplementacdo de oligoelementos em
bovinos. Foi demonstrado que o cobre é importante para a resposta das proteinas na fase aguda durante um
desafio do sistema imune (Arthington et al., 1996). Isso pode explicar por que Chirase et al. (1991) observaram
um aumento dos niveis de cobre em bezerros desafiados com o virus da rinotraqueite infecciosa bovina. Chirase
et al. (1991) também observaram que os niveis de zinco, magnésio e fésforo diminufam apds infecgdo e a
suplementacdo de zinco aumentava a taxa de recuperagdo. Foi demonstrado que a suplementac@o de selénio
aumentou a produc@o de anticorpos (Swecker et al., 1991), o que ilustra sua importancia na fungo imune. Kegley
et al. (1997) observaram um aumento da resposta imune celular em novilhas que receberam suplementacio de
zinco, qualquer que fosse a fonte (orgnica versus inorgénica). Engle et al. (1997) ndo observaram nenhuma
diferenca na resposta imune celular em bovinos que receberam fontes organicas ou inorgnicas de oligoelementos,
o que confirma a pesquisa anterior (Engle et al., 1997). A resposta imune em bovinos origindrios de regides com
baixos niveis de cobre e zinco e altos teores de melibdénio e ferro no solo (antagonistas do cobre) responderam de
forma positiva aos bolus de cobre e selénio mais injecdes de vitamina A, D e E em comparag@o aos que nfo
receberam a suplementacio de minerais e vitaminas (Thompson et al., 1997).

VITAMINAS

As pesquisas sobre vitaminas em gado de corte ilustraram sua importancia na eficiéncia da produgdo. As
deficiéncias de vitaminas hidrossoliveis e da vitamina K podem ser atribuidas a distirbios metabélicos em
vez da disponibilidade, visto que os organismos microbianos no rimen as produzem, com exce¢do da coli-
na. Por exemplo, o excesso de enxofre pode provocar defici€ncia de tiamina, enquanto o cobalto & necessi-
rio para a sintese da vitamina B12 por parte da microflora do riimen. A deficiéncia de vitaminas lipossoldveis
pode ocorrer em condi¢des de consumo de forragem adulta, de baixa qualidade. A vitamina A € sintetizada
a partir dos carotendides na forragem e a vitamina D, com a ajuda da luz ultravioleta. A vitamina E ou
tocoferol € encontrada principalmente nos cloroplastos das plantas e acredita-se que os animais criados a
pasto ndo apresentem deficiéncia. Contudo, podem ocorrer deficiéncias, acarretando perdas na produgo.

Muitas das pesquisas recentes sobre vitaminas lipossoliveis para uso em bovinos se concentraram nos
efeitos sobre a qualidade da carne. A capacidade de a vitamina E estender a vida de prateleira, aumentando
a estabilidade da cor através de seu papel como antioxidante, ja foi bem definida (Westcott et al., 2000;
outros). Pelo papel do célcio na atividade de protease e da vitamina D na absor¢io do cdlcio no intestino
delgado, a vitamina D vem sendo pesquisada como uma forma indireta de melhorar a maciez da came,
aumentando as concentragdes intracelulares de cdlcio para ativa¢do da protease (Karges et al., 2001;
Montgomery et al., 2000; Swanek et al., 1999). Por conseguinte, a suplementaco dessas duas vitaminas
pode ser extremamente benéfica para bovinos criados a pasto, pois pode melhorar a estabilidade dos 4cidos
graxos poliinsaturados, tal como o 4cido linoleico conjugado, e a maciez, visto que a carne dos bovinos
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criados a pasto pode estar mais velha no abate por causa das menores taxas de crescimento e menos macia
por causa da idade. Yang et al. (2002) verificaram quc a carne de bovinos criados a pasto apresentava maior
grau de oxidagdo dos lipidios por causa do maior teor de 4cidos graxos poliinsaturados do que a carne de
bovinos alimentados com grios, e que a suplementagdo de vitamina E ndo melhorou a estabilidade da cor
em nenhum desses tipos de bovinos. Acredita-se que a auséncia de resposta nesse estudo esteja relacionada
com o ndo aumento de tocoferol nos misculos com a suplementag3o.

Nos tltimos anos praticamente ndo houve nenhuma pesquisa sobre respostas na producio com a
suplementacéo de vitaminas. Em algumas institui¢Ses, um dos objetivos das atuais pesquisas é a resposta da
produgdo leiteira e da satde dos cascos a suplementagdo de biotina em gado de leite. As respostas na satide
dos cascos a biotina foram positivas, demonstrando melhora na dureza dos cascos e na diminui¢io das
fissuras verticais em aproximadamente 50% (Campell et al., 2000). Essa melhora na satide dos cascos pode
explicar alguns dos aumentos na produgo leiteira, mas se acredita também que a suplementacio de biotina
exerce um papel metabélico, aumentado a produgdo de leite. As respostas a suplementacio de colina em
bovinos em terminagdo também sdo um novo campo de pesquisas, mas os resultados ndo demonstraram
grandes melhorias na produgdo (Bryant et al., 1999).

CONCLUSAO

As respostas na produgdo de animais de corte a suplementac@o de minerais e vitaminas podem ser bem
variadas. Isso se deve em grande parte s diferencas no teor de nutrientes das forragens que é afetado pelo
teor no solo. Melhorar a fertilidade do solo pode aumentar indiretamente o consumo de minerais por parte
dos animais e ser uma forma alternativa de suplementac@o para os animais criados a pasto, e que também
pode melhorar a produgdo de forragem. E provéavel que a suplementacdo de vitaminas seja mais necessaria
em periodos de seca ou baixa qualidade da forragem e de maior estresse. O monitoramento dos niveis de
nutrientes nas forragens aumenta a taxa de retorno da suplementagio de minerais e vitaminas.
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Quadro 1. Deficiéncias de oligoelementos com respectivos distirbios reprodutivos (adaptado de

Marston, 1999).

Deficiéncia Fémeas Machos
Iodo Cio silencioso Baixa libido
Mortalidade embriondria Queda na qualidade do sémen
Bezerros fracos
Retencao da placenta
Baixas taxas de concepgao
Cobre Atraso ou supressdo do estro Baixa libido
Mortalidade embriondria Redugio da espermatogénese
Baixas taxas de concepgao
Atraso na puberdade
Queda nas taxas de ovulacéo
Zinco Aumento de distocia Redugio do crescimento
Aumento da incidéncia Atraso na puberdade
de estro anormal Baixa libido
Queda na testosterona
Testiculos menores
Aumento da incidéncia
de sémen anormal
Selénio Retengdo da placenta
Aumento de aborto
Bezerros natimortos
Bezerros fracos
Ovdrios cisticos
Metrite
Estro anormal
Menores taxas de concepgdo
Manganés Aumento do anestro

Aumento de aborto
Aumento de distocia

Queda da atividade ovariana
Baixas taxas de concepgado
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