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I. INTRODUCAO

Os bovinos necessitam de cinco nutrientes basicos: 1) agua, 2) energia (carboidratos), 3) proteina, 4)
vitaminas e 5) minerais. A dgua, evidentemente, nunca pode faltar e todo pecuarista sabe da importancia
desse nutriente essencial. Em bovinos, é comum a deficiéncia de energia e de proteina, tendo sido elabora-
das vdrias estratégias de suplementacdo para enfrentar esse problema. Em geral, esse tipo de deficiéncia é
percebido pela perda de peso e diminuigdo da condi¢do corporal. Vacas magras geralmente padecem de falta
de energia, proteina ou de ambas, desde que ndo estejam com nenhuma doenga. A deficiéncia de vitaminas
e minerais, ao contrario, nao é facil de ser vizualizada, sobretudo quando € subclinica. Uma grande redugao
na eficiéncia de produgéo decorre da deficiéncia de vitaminas e minerais, que evoluiu para a forma clinica.
Nos préximos anos, é provavel que os avancos na suplementagdo mineral e vitaminica serdo um ponto
chave na ciéncia da nutri¢do para melhorar a produtividade dos bovinos nas regides subtropicais. As infor-
magdes contidas neste artigo se concentram na nutri¢do mineral para gado de corte criado a pasto.

Em geral, o teor de minerais nas espécies de forragens tropicais € baixo. Como a forragem € o principal
elemento na nutri¢do mineral de gado de corte criado a pasto, € importante analisar essas deficiéncias e
como podem afetar o desempenho dos animais que as consomem. O Quadro 1 mostra as concentragdes
médias de minerais normalmente encontradas em algumas forragens tropicais comuns.

Quadro 1. Composi¢do média de minerais em alguns capins tropicais'

Elementos Braquiaria Coloniao Jaragua Gordura
Macrominerais %o
Ca 0,21 0,58 0,59 0,22
P 0,09 0,15 0,09 0,07
Mg 0,17 0,28 0,19 0,15
K 0,59 1,58 0,75 1,00
ppm
Na 53 141 113 114
Fe 261 154 281 487
Mn 151 174 106 126
Zn 4,2 31 23 21
Mo 0,50 2,1 2,2 0,1
Cu 2,9 42 2,2 4,5
Co 0,02 0,09 0,17 0,09

ISOUZA (1994); Tradug@o cortesia de Ivan Francisco
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O Quadro 2 resume as necessidades de minerais em gado de corte. Embora se trate apenas de valores
médios, fica evidente que ha algumas deficiéncias de minerais; portanto, é preciso elaborar programas de
suplementac¢do mineral para o gado que consome essas forragens. A ocorréncia comum de deficiéncias de
minerais em forragens tropicais na América do Sul e Central foi resumida pelo Dr. Lee McDowell (University
of Florida, 1999; Quadro 3).

Quadro 2. Necessidades de minerais em vacas de corte!

Macrominerais, %? Gestacao Lactacao Microminerais, ppm*
Potassio (K) 0,60 0,70 Cobre (Cu) 10,00
Magnésio (Mg) 0,12 0,20 Ferro (Fe) 50,00
Sédio (Na) 0,06 - 0,08 0,10 Manganés (Mn) 40,00
Enxofre (S) 0,15 0,15 Zinco (Zn) 30,00
Fésforo (P) 16 -33g/d? Cobalto (Co) 0,10
Cilcio (Ca) 13-24¢g/d? Todo (I) 0,50
Selénio (Se) 0,10

'Fonte: Nutrient Requirements of Beef Cattle, National Research Council, 1996.

2As necessidades na dieta variam de acordo com a fase de produgdo, sendo que as mais altas sdo observa-
das nos primeiros 3 meses pés-parto.

3Necessidades de macrominerais listados como % de MS da dieta total. Microminerais listados como
ppm ou mg por kg de MS na dieta.

Quadro 3. Percentuais de deficiéncia de minerais em amostras coletadas em locais de pesquisa na
América do Sul e Central'

Mineral Bolivia Colombia Guatemala Nicaragua Venezuela
Amostras com deficiéncias, %
Fé 0 0 0 13 0
Zn 81 74 49 89 96
Cu 100 100 92 100 99
Mn 0 0 24 41 5
Co 48 31 1 96 40
Se 47 74 49 18 96

'Dados apresentados pelo Dr. Lee McDowell, University of Florida.

II. REVISAO DOS NUTRIENTES MINERAIS ESSENCIAIS PARA GADO DE
CORTE CRIADO A PASTO

Cobre

A deficiéncia de cobre é uma das mais comuns entre os nutrientes minerais em gado criado a pasto. O
cobre é um co-fator importante de aprox. 30 sistemas de enzimas. A defici€ncia ocorre durante o consumo
prolongado de forragens com baixo teor de cobre e/ou o consumo de forragens com altas concentragdes do
elemento antagonista natural do cobre, 0 molibdénio. O enxofre também € um importante catalisador na
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interagdo cobre/molibdénio. Niveis de enxofre superiores a 0,35% na dieta sdo geralmente considerados
suspeitos por serem capazes de iniciar uma deficiéncia de cobre. As concentra¢des de cobre na corrente
sangiiinea aumentam durante situacdes de estresse, 0 que sugere que bovinos estressados podem apresentar
maior necessidade de cobre. A suplementacdo deve ser feita na forma de sulfato. O 6xido de cobre é mal
absorvido, ndo sendo recomendado o uso em suplementos para gado criado a pasto. Entre os sinais de
deficiéncia de cobre se incluem: (1) imunossupressdo (auséncia de resposta a vacinagao), (2) pelagem aspe-
ra e opaca e (3) anemia.

Zinco

Como o cobre, o zinco também € um co-fator importante para muitos sistemas de enzimas. Nas dietas
de ruminantes, foi demonstrado que a defici€ncia de zinco contribui bastante para a fertilidade dos machos.
Também foi demonstrado que as dietas enriquecidas com o teor adequado de zinco disponivel melhoram a
sadde estrutural dos cascos em novilhas de corte. O cobre e o zinco sdo absorvidos pelas mesmas vias, o que
indica competi¢do pelos locais de absor¢do. Portanto, os suplementos minerais devem ser formulados com
uma proporgao cobre:zinco de aprox. 1:2 ou 1:3. O zinco deve ser suplementado na forma de sulfato. Entre
os sinais de deficiéncia de zinco se incluem: (1) degeneracdo dos tecidos conectivos (integridade dos cas-
cos), (2) falha reprodutiva dos touros (especialmente os jovens e em crescimento) e (3) anorexia com perda
de peso (principalmente em bezerros)

Selénio

O potencial de deficiéncia de selénio foi amplamente identificado no mundo todo. Ao contrario da
maioria dos outros nutrientes minerais essenciais, a suplementacgio de selénio se caracteriza por um limite
estreito entre deficiéncia e toxicidade. Na verdade, muitas regides do mundo padecem com problemas de
toxicidade do sel€nio nas forragens dos pastos. O selénio € essencial para a manutengio da integridade dos
tecidos. Entre os sintomas de deficiéncia amplamente identificados se incluem a degeneragao dos tecidos,
que causa uma doenga intitulada “doenca dos miisculos brancos”. Em geral, a suplementagio é feita com a
inclusio de selenito de sédio. Nos EUA, a inclusio de selénio € liberada até o nivel maximo de 3 mg/dia.
Contudo, se for atingido um consumo adequado de minerais, raramente ocorre deficiéncia de selénio quan-
do é feita uma suplementagdo correta com selenito de sédio. Entre os sinais de deficiéncia de selénio se
incluem: (1) degeneracdo dos misculos (doenga dos miisculos brancos), (2) falha reprodutiva e (3)
imunossupressdo. O selénio tem relagdo estreita com a vitamina E. Na verdade, ndo se pode cogitar a
suplementag@o com selénio sem também pensar na vitamina E. A auséncia de um desses elementos pode ser
compensada pelo outro.

Manganés

Foi demonstrado que o manganés € um nutriente mineral importante para a formacdo natural dos 0ssos
em animais jovens e para a otimizag@o da fertilidade em fémeas bovinas. Embora sejam baixas a absor¢io
e a retengdo do manganés na dieta dos bovinos, sdo raros os casos de deficiéncia em gado criado a pasto.
Considerando-se a importancia do manganés na fertilidade das vacas e no desenvolvimento dos bezerros
Jjovens, € muito importante concentrar-se na suplementago ideal antes e apds o parto. O sulfato é a forma de
manganés disponivel mais comum, mas geralmente é dificil ach4-lo no comércio. Como alternativa, o
oxido de manganés € uma fonte satisfatéria e largamente utilizada na suplementagdo. Entre os sinais de
deficiéncia de manganés se incluem: (1) anormalidades nos ossos, (2) reducdo da taxa de crescimento e (3)
diminui¢do da fertilidade.

Todo

O iodo € fundamental para a manutengdo do funcionamento normal da tiredide. Isso ocorre pelo do
papel essencial do iodo na regulacdo e na sintese dos horménios da tire6ide. Esses hormonios afetam prati-
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camente todos os processos fisiolégicos nos mamiferos. O dihidroiodeto de etilenodiamina (EDDI), geral-
mente encontrado em suplementos minerais como preventivo para podridido dos cascos, representa uma
fonte de boa qualidade de iodo disponivel. A inclusdo de sal iodado na mistura mineral também pode suprir
a suplementagdo adequada de iodo na maioria dos casos. Entre os sinais de deficiéncia de iodo se incluem:
(1) queda da fertilidade, (2) aumento do volume da tiredide (bécio) e (3) ocorréncia de natimortos e bezer-
ros debilitados e/ou sem pé€los ao nascer.

Ferro

Sdo raros os casos de deficiéncia de ferro em bovinos que consomem forragens. Ao contrario, 0 compor-
tamento antagdnico do ferro na absor¢do do cobre € geralmente mais importante, quando se tenta balancear
os nutrientes minerais na dieta. Ademais, muitas fontes de ingredientes de outros nutrientes minerais sao
naturalmente contaminadas com ferro. Sendo ingeridos juntos, é provavel que a suplementacdo de ferro nio
seja problema em gado criado a pasto. As vezes a deficiéncia de ferro ocorre em bezerros ou bovinos adultos
que perdem sangue geralmente por infestagdo parasitaria. Na maioria dos suplementos minerais, o ferro é
fornecido na forma de 6xido. Essa inclusao € feita apenas na forma de agente de coloragdo, dando a aparén-
cia vermelha escura tipica dos minerais. O 6xido de ferro é praticamente indisponivel para os animais. Se
for necessaria a suplementagio, deve-se cogitar o uso do sulfato de ferro. Entre os sinais de deficiéncia se
incluem: (1) anemia, (2) imunossupressdo e (3) queda do ganho de peso dos bezerros.

Cobalto

O cobalto € essencial em ruminantes por sua participagio na sintese da vitamina B12 no rdmen. Esse
processo metabdlico, especifico dos ruminantes, nos permite praticamente ignorar a suplementagio de vita-
minas do complexo B em bovinos. Na verdade, como o cobalto é pouco armazenado nos tecidos do corpo,
o status em ruminantes € geralmente verificado pelas medi¢des dos niveis de vitamina B12 na corrente
sangiifnea. Sdo utilizadas varias fontes de cobalto nas formulagdes minerais, inclusive o carbonato, o cloreto
e o sulfato. Entre os sinais de deficiéncia se incluem: (1) perda do apetite que causa da perda de peso, (2)
apatia e diarréia e (3) anemia.

III. DEFICIENCIA MINERAL E PRESENCA DE MINERAIS ANTAGONICOS
(FERRO, MOLIBDENIO E ENXOFRE)

Muitos sintomas de deficiéncias minerais se sobrepdem. Isso € bem explicado pelas relagdes intrinsecas
entre muitos dos diversos minerais essenciais. Niveis elevados de um determinado elemento podem induzir
deficiéncia de outro. Portanto, é fundamental que as formula¢des levem em conta o impacto de um nutriente
no outro. Para complicar ainda mais a questdo, os sinais clinicos geralmente sdo percebidos quando o
animal ja atingiu um estado agudo de deficiéncia mineral. Por outro lado, as deficiéncias cronicas podem
afetar os parametros de produgdo por muitos anos sem se deixar mostrar pelos sintomas clinicos tipicos.

A necessidade de suplementa¢do mineral também pode ser bastante afetada pela presenga de minerais
antagbnicos. Tais elementos fazem com que as deficiéncias minerais sejam agrupadas em duas amplas
categorias, de acordo com as caracteristicas de desenvolvimento: 1) deficiéncia primaria e 2) deficiéncia
secunddria.

1. As deficiéncias minerais primdarias sdo causadas pelo consumo de ragGes com baixo teor de um ou mais
minerais. Tais deficiéncias levam muito tempo para se desenvolverem, em geral um ano ou mais. A
auséncia de suplementagio mineral é uma caracteristica comum das deficiéncias primdrias, que sdo
raras em sistemas de produ¢do normal com um bom manejo.

2. As deficiéncias minerais secunddrias s@o de longe as mais comuns entre as duas. Sdo causadas pelo
consumo de um ou mais elementos antagdnicos que interferem no metabolismo normal de um outro
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mineral. Uma simples avaliagdo do teor dos minerais pode indicar se a ragdo contém as concentragdes
adequadas. Porém, a presenca de um antagdnico diminui a disponibilidade do mineral, potencialmente
causando uma deficiéncia.

Antagonismo do ferro

O ferro € o segundo mineral mais abundante na Terra, sendo encontrado em quase todas as fontes de
racdo para bovinos, inclusive na 4gua. Uma quantidade significativa de Fe também pode ser digerida pelo
do consumo de terra durante o pastejo, assim como da contaminag@o das forragens colhidas. Na verdade,
com exce¢do dos animais jovens, a deficiéncia de Fe € rara em bovinos sadios criados sob condi¢des da
pecudria moderna. A contribui¢do mais provavel do Fe para os bovinos € sua capacidade de antagonizar
outros minerais, principalmente o Cu e o Zn. A concentragdo maxima tolerdvel de Fe em dietas de bovinos
€ de 1.000 ppm; porém, niveis de 250 a 500 ppm foram associados a deficiéncia de Cu. O papel antagdnico
do Fe na nutrigdo com Cu n3o foi totalmente esclarecido. Uma explicacao se refere a potencial dissociagdo
dos complexos de sulfetos ferrosos sob o baixo pH do abomaso. Sob esse cendrio, o sulfeto pode ser capaz
de reagir com o Cu, formando complexos de Cu-sulfeto insoliveis. Na Nova Zelandia, a diminuigao do
desempenho de gado leiteiro foi associada a deficiéncia de Cu decorrente do consumo de forragens com alto
teor de Fe.

Antagonismo do molibdénio

O molibdénio ¢ um mineral essencial, necessario a todos os animais; contudo, sdo raros os casos de
deficiéncia de Mo. Ao contrério, o seu impacto antagdnico no metabolismo do Cu foi identificado ha muitos
anos. Em geral, o Mo exerce influéncia no Cu pela associa¢do com o S na formagéo de tiomolibdatos no
rimen. Porém, h4 fortes indicios de que a diminui¢do do desempenho dos animais pode estar ligada a
toxicidade do Mo, havendo ou nao reducdo da disponibilidade de Cu. Foi demonstrado que novilhas que
consumiram suplemento com Mo (concentragio na dieta = 5 ppm) apresentaram sinais de deficiéncia de
Cu, enquanto que as que receberam suplemento de Fe com o mesmo status de Cu néo apresentaram sinais
dessa deficiéncia. Nesses estudos, entre os sinais de deficiéncia de Cu foram observados: diminui¢io do
crescimento e da eficiéncia alimentar (Phillippo et al., 1987a) e infertilidade. Em outro estudo (Gengelbach
et al., 1997), os bezerros que receberam dietas com suplemento de Mo apresentaram menor taxa de ganho
de peso em comparagdo aos que receberam suplemento de Fe. Ambos os grupos de bezerros apresentaram
um nivel equivalente de depleg¢do de Cu em comparagdo aos bezerros controle que receberam suplemento
de Cu. Esses resultados indicam que algumas condigdes, ligadas a deficiéncia de Cu, podem ser mais preci-
samente descritas como toxicidade do elemento antagbnico (por ex. toxicidade do Mo).

Antagonismo do enxofre

O enxofre é encontrado em praticamente todas as ragdes. A forma do enxofre varia bastante, de sal
inorginico a aminodcidos organicos. H4 pouco tempo, surgiram mais indicios provenientes de sistemas de
produgdo comercial de cria no estado da Flérida que sugerem que o S pode ser um elemento importante, que
contribui para a ocorréncia de deficiéncias secundarias de Cu. O Mo na forragem é um fator que contribui
bastante para a ocorréncia de deficiéncias secundarias de Cu em gado criado a pasto. A relagéo entre Cu, Mo
e S foi bastante pesquisada em ruminantes criados a pasto. Embora o Mo seja um componente essencial
nesse antagonismo, ele raramente afeta as reservas de Cu nos tecidos quando os niveis de S sdo limitantes.
Com a administragdo do teor adequado de S na dieta, o Mo se liga ao Cu para formar um complexo insold-
vel no nimen, tornando o Cu indisponivel para absor¢do. Descobrimos que uma concentragdo de S de
0,35% (S total) € suficiente para esse antagonismo se tornar problema. O atual NRC (1996) sobre gado de
corte indica uma concentragdo maxima toleravel de 0,40% de S na dieta.

Enxofre em Fertilizantes. Uma quantidade significativa de enxofre na dieta pode ser obtida com a apli-
cagdo de fertilizantes. O efeito do sulfato do amdnio versus o nitrato de amdnio nas taxas de nitrogénio
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comum (60 libras por acre ou 54,48 por ha) foi avaliado durante trés estacdes consecutivas de crescimento
em pastos de “bahiagrass” (graminea Paspalum notatum) no estado da Flérida. Nesse estudo, a aplicag@o dc
S aumentou a produg@o do capim somente no ano 1, mas provocou uma elevagio significativa da concentra-
¢do de S nas plantas todos os anos, com média de 0,50% nos 3 anos de estudo. As vacas que consumiram
pastagens fertilizadas com sulfato de amdnio apresentaram menores concentra¢des de Cu no figado no final
da estagdo de pastejo em comparac¢do ao uso do nitrato de aménio e ao néo uso de fertilizantes (Figura 1).
Concentragdes de Cu no figado superiores a 125 ppm s3o consideradas adequadas, de 75 a 125 ppm, relati-
vamente baixas e inferiores a 75 ppm, deficientes. A coleta aleatéria de 12 amostras de figado no inicio do
estudo revelou uma concentragéo inicial de Cu de 68 ppm. Esses resultados indicam que as vacas estavam
com deficiéncia de Cu, quando foram inclusas no estudo. Um suplemento mineral balanceado  base de sal
contendo 0,25 % de Cu na forma de sulfato foi oferecido as vacas de todas as pastagens. A explicagdo mais
provével para as baixas concentragdes de Cu no figado em vacas que se alimentam de pastagens fertilizadas
com sulfato de aménio sdo as altas concentragdes de S nas forragens. O nivel médio de S nos 3 anos em
amostras de forragens coletadas nas pastagens tratadas com sulfato de aménio foi de 0,50%. Mesmo que o
limite maximo de S na dieta fosse ultrapassado em bovinos criados em pastagens com sulfato de aménio,
ndo foram observados redugio do ganho de peso das vacas nem sinais de distresse clinico. O wnico indica-
dor de toxicidade do S nesse estudo foi a ndo resposta a suplementagio de Cu nas vacas criadas em pasta-
gens fertilizadas com sulfato de amonio.

Figura 1. Efeito da fonte de fertilizantes em pastagens sobre os niveis de cobre no figado em vacas
de corte criadas a pasto
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IV. SUPLEMENTACAO MINERAL

A suplementag@o mineral em gado de corte pode ser dividida em duas amplas categorias: os macrominerais
e 0s microminerais. Essas categorias se baseiam na quantidade de minerais necesséria na dieta da vaca.
Como regra geral, 0s microminerais sdo necessérios em quantidades inferiores a 1 grama por dia em com-
paragao aos macrominerais, que sdo geralmente necessérios em niveis superiores a 1 grama por cabega por
dia. A suplementagfo mineral pode ocorrer por diversos meios, inclusive misturas minerais, blocos de
minerais e suplementos enriquecidos com energia e/ou protefna oferecidos 4 vontade.
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Suplementos minerais oferecidos a vontade

Essa forma de suplementagdo mineral € de longe a mais comum em rebanhos de gado de corte mantidos
em pasto. Em quase todos os casos, ¢ um meio eficaz e rentdvel de fazer uma suplementagdo mineral
correta. Apesar das formulagdes variarem bastante, a mistura de base comum precisa conter aproximada-
mente 20 a 25% de sal, além de 8 a 12% de fésforo. Em geral, € essa variag@o no teor do fésforo que tem
maior influéncia no custo total da mistura. O consumo ideal € normalmente estabelecido em 56 a 113
gramas por cabega por dia. Infelizmente, essa meta de consumo néo ¢ atingida por todos os animais, sendo
que num determinado rebanho varios consomem muito pouco ou nenhum mineral. Entretanto, na média, o
consumo mineral geralmente atende os niveis ideais. E esse efeito médio que, com o tempo, faz com que 0s
suplementos minerais oferecidos & vontade sejam a op¢do mais pratica para a maioria dos pecuaristas. A
variagio sazonal é evidente. Nos meses mais imidos do verdo, os bovinos consomem facilmente suplemen-
tos minerais 2 base de sal oferecidos a vontade. Ao contrario, nos meses mais secos do inverno, esse consu-
mo pode cair 15% ou mais. Nosso grupo de pesquisa no sul da Flérida elaborou um resumo sobre o consu-
mo mineral semanal durante 3 anos. Todas as vacas de cada um dos pastos receberam uma quantidade
semanal de mineral que de 57 g/dia. A Figura 2 mostra o percentual de recusa semanal desse total. Como
mostram esses dados, nos meses mais imidos do verdo as vacas na Flérida ndo apresentaram recusa, mas
nos meses mais secos do inverno a recusa € significativa. Embora seja comum em vacas de corte criadas a
pasto na Flérida, esse comportamento ¢ dificil de explicar, podendo ser diferente em outras regides do
mundo.

Figura 2. Recusa semanal de minerais administrados a vontade a vacas de corte criadas a pasto
durante trés anos consecutivos
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Para evitar o sobreconsumo no verdo, fornega mineral a cada 10 a 14 dias em um nivel levemente
superior a meta de consumo. O cocho pode ficar vazio por uns dias antes da préxima administragdo. No
verdo, quando o consumo geralmente cai, experimente misturar os minerais com o suplemento do inverno
(consulte descrigdo abaixo). Caso ndo utilize esses suplementos, experimente juntar a mistura mineral
base de sal com farelo de semente de algoddo ou casca de soja na propor¢do de 1 para 1. Lembre-se de
dobrar a administragdo e monitorar o consumo. Essa propor¢do pode ser aumentada ou diminuida para
controlar o consumo no nivel ideal.

Blocos de Minerais

Na maioria das situagdes de pastejo, os blocos de sal enriquecidos com minerais ndo sdo capazes de
suprir um teor suficiente de minerais para atender as necessidades nutricionais. Tais blocos a base de sal sido
duros e os bovinos ndo conseguem consumir o suficiente para atingir o nivel necessario de suplementacgio
mineral. Contudo, algumas situagdes de pastejo exigem esse tipo de suplementacdo. Quando o pecuarista
ndo consegue administrar regularmente minerais ou suplementos fortificados, esses blocos de sal enriqueci-
dos com minerais representam uma opg¢éo de suplementacéo a prazo, reduzindo, portanto, a possibilidade
de deficiéncia mineral.

Suplementos enriquecidos com energia/proteina

Uma das estratégias mais eficazes de manejo na nutri¢do mineral de vacas de corte se refere a fortifica-
¢do mineral de suplementos energéticos e/ou protéicos. Trata-se de uma estratégia simples que garante a
administsra¢do de minerais a todos os animais regularmente. Isso pode ser feito com o enriquecimento de
suplementos comuns com um mineral oferecido a vontade. Alguns criadores simplesmente fortificam o
suplemento de inverno, voltando a administrar o produto oferecido ad libitum as vacas nos meses em que
ndo sdo administrados suplementos. Essa estratégia € eficaz para diminuir a variabilidade do consumo do
mineral oferecido a vontade e favorecer o actimulo de minerais nos tecidos durante o periodo de suplementacio
no inverno. Os suplementos de inverno enriquecidos com minerais diminuem os problemas de baixo consu-
mo mineral geralmente observado nessa época do ano com o uso de suplementos minerais a base de sal
oferecidos ad libitum.

Na suplementagdo mineral ¢ importante perceber que o gado rdo sabe o teor de minerais que precisa
consumir. Todos nés ja ouvimos afirmagdes do tipo “O gado nfo estd consumindo mineral, entdo ndo deve
estar precisando” ou “As vacas estdo comendo quatro vezes mais que o nivel normal; eu acho que elas estio
realmente precisando”. Os bovinos possuem apenas a capacidade de consumir sal no nivel de suas necessi-
dades. Portanto, alterando-se a inclusdo de sal nas misturas minerais, é possivel tanto estimular como dimi-
nuir o consumo mineral. Lembre-se de que a maior parte do consumo mineral além das necessidades
nutricionais do animal é excretado na urina e nas fezes. O sobreconsumo mineral pode ser uma ineficiéncia
importante nos sistemas de produgdo de gado de corte. Em caso de sobreconsumo mineral, cogite em adici-
onar sal diretamente na mistura mineral. Quando o consumo mineral estiver normalizado, pare de adminis-
trar o sal adicional. Ndo administre sal mineral e suplemento mineral separados. Como 0s bovinos sédo
atraidos apenas pelo sal, essa estratégia diminui o consumo mineral, podendo provocar um estado de defici-
éncia.

V. MINERAIS ORGANICOS VERSUS INORGANICOS

Na tltima década, a introdu¢do de minerais orginicos avangou como “tendéncia atual”, sendo atual-
mente uma op¢io comum para inclusao em muitas formulagdes minerais para gado criado a pasto. Mineral
orgdnico € um termo genérico utilizado para descrever a condi¢do, enquanto o sal inorgénico solivel é
fixado a um veiculo ou fixador orginico, em geral um aminodcido ou um peptideo pequeno. Essa a¢do
complexa pode ser feita de diferentes maneiras, sendo a maioria estabelecida e controlada pela American
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Feed Control Officials!. Em geral, o termo “mineral quelatado” € utilizado para descrever todas as fontes de
minerais orginicos. Trata-se de uma denominagéo equivocada, pois os quelatados sdo um tipo especifico de
minerais organicos. Entre as categorias de minerais orginicos comuns se incluem: minerais aminoacidos
complexos, minerais aminodcidos quelatados e proteinatos minerais.

Minerais orgdnicos comuns:

Zinco Possui maior confirmagao cientifica como nutriente organico eficaz em suplementos mi-
nerais para bovinos.
Cobre Segundo nutriente orgénico mais relevante. Provavelmente mais importante quando os

niveis de molibdénio estdo acima de 3 ppm.

Manganés Nido possui muita confirmagéo cientifica como mineral para ser usado isoladamente; po-
rém, o manganés orgénico € geralmente encontrado em misturas minerais organicas de
uso comercial.

Cromo Atualmente nio liberado nos EUA, mas comercializado em outras regides do mundo. Os
dados indicam que a suplementacio de cromo orgénico pode ser eficaz em periodos de
aumento de estresse.

Cobalto Como o manganés, provavelmente € iniitil para uso como mineral para ser usado isolada-
mente, mas geralmente encontrado em misturas minerais organicas de uso comercial.
Selénio Recentemente, foi disponibilizada uma fonte orgénica de selénio. Isso decorre da cultura

de levedura em ambiente desprovido de enxofre. O produto comercial é denominado leve-
dura de selénio.

A teoria por tras dos beneficios dos minerais organicos se basela no conceito de que muitos nutrientes mine-
rais inorgéanicos se ligam a um fixador organico, no intestino delgado, antes da absor¢do. Com a administragdo de
uma fonte mineral ja ligada aum fixador orgénico, pode-se aumentar a eficiéncia da absorc¢éo (biodisponibilidade).
Além disso, pode haver muitos antagonismos entre minerais no aparelho digestivo antes da absorg@o. Esses
antagonismos podem criar um composto de alto peso molecular que torna o mineral indisponivel para absorgao.
Na “teoria dos minerais orgénicos”, essas interacdes antagdnicas entre 0s minerais sa0 menos provaveis, pois o
mineral orgnico ja est ligado a um veiculo orginico. Essa teoria possui claros indicios que a confirmam no caso
de fontes de zinco orginico e muito provavelmente também € verdade no caso do cobre orgénico.

Entre as areas de producdo em que os minerais demonstraram ser fatores importantes se incluem: 1)
reproducdo, 2) ganho de peso em bezerros, 3) fun¢io imune e 4) integridade dos cascos.

Nzo ha pesquisas conclusivas que confirmam os beneficios da inclusdo de minerais organicos nos su-
plementos para bovinos criados a pasto. Embora alguns estudos mostrem algum beneficio na suplementagao
mineral orgnica, muitos ndo o fazem. Por conseguinte, ¢ importante avaliar cuidadosamente o atual pro-
grama de nutri¢do mineral, levando-se em conta os aspectos econdmicos frente as melhoras potenciais no
desempenho das vacas e dos bezerros. Por exemplo, a suplementag@o mineral organica pode ser economica-
mente benéfica, quando formulada com suplementos destinados a animais com necessidades nutricionais
especificas, tais como novilhas em crescimento, touros reprodutores, rebanhos de alta producao e bezerros
sob estresse. Em outros casos, os minerais inorganicos também podem ser eficazes em atingir o mesmo
nivel de producao final.

Uso benéfico dos minerais organicos

Neste trabalho de revisdo, vou citar trés exemplos de pesquisas que identificaram um uso benéfico de
minerais organicos na nutri¢do de gado de corte. Cada um dos exemplos mostra uma aplicagio diferente
dessas tecnologias. Todos os trabalhos foram realizados e publicados por nosso grupo de estudo, mas certa-
mente ndo representa todos os esfor¢os de pesquisa nesse campo da ciéncia.

1 AAFCO ¢é uma organizagdo cujo principal objetivo é fornecer um mecanismo de desenvolvimento e implementacdo de leis, normas e padries
uniformes e egqiiitativos, além de politicas de execugdo para regulamentagdo da produgdo, distribui¢do e comercializagdo de rag¢do animal nos EUA.
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Exemplo #1 Desenvolvimento de touros com um ano de idade

‘Touros em crescimento apresentam uma necessidade de zinco j4 identificada para o desenvolvimento
adequado dos testiculos e a posterior espermatogénese. O estudo de campo a seguir avaliou o efeito do nivel
e da fonte de zinco em dietas para touros em crescimento sobre as medidas posteriores da fertilidade. As
medidas de crescimento, maturidade sexual e fertilidade foram comparadas as de touros que receberam
suplemento com zinco inorganico (sulfato de zinco) na dosagem de 40 e 60 ppm da dieta total ou uma
combinagdo de zinco organico (proteinato) e sulfato de zinco na dosagem de 40 ppm.

Os touros Angus (n = 325) foram classificados de acordo com o peso corporal e alocados em 6 piquetes
do mesmo tamanho. Todos os touros no teste eram origindrios de uma mesma fazenda e base genética. Um
dos trés tratamentos (2 piquetes/tratamento) foi formulado para suprir os niveis de zinco estabelecidos
como meta na dieta; 1) nivel de 40 ppm, sendo todos supridos pelo sulfato de zinco (ZnS), 2) nivel de 40
ppm, sendo 33,3% supridos pelo proteinato de zinco e 66,6% pelo ZnS (ZnPS), ou 3) nivel de 60 ppm,
sendo todos supridos pelo ZnS (ZnHi).

O sémen dos touros destinados para comercializacio (n=167) foi coletado por eletroejaculagio e avali-
ado para verificar a ocorréncia de anormalidades. Os touros com contagens normais de células espermaticas
< 70% ou com escores de motilidade < satisfatério (escores de motilidade = baixo, satisfatorio, bom, muito
bom) foram enquadrados em classificagio prorrogada, sendo submetidos a novos testes apés a conclusdo do
experimento.

Os resultados desse estudo sdo apresentados no Quadro 4. Ap6s 126 dias de tratamento, o grupo de
touros com ZnHi apresentaram um maior aumento da concentracdo de zinco no figado em comparagdo aos
do grupo ZnS, mas nao aos do grupo ZnPS. Nao foram observadas diferencas no ganho de peso médio nem
alteracdo na circunferéncia escrotal. Os touros que receberam a combinagio de sulfato com proteinato de
zinco (40 ppm) apresentaram maior percentual de células espermdticas normais na ejaculagdo em compara-
¢do aos do grupo ZnS, mas ndo aos do tratamento com ZnHi. Entre os touros que receberam a combinagao
de sulfato com proteinato de zinco (40 ppm) ou o maior nivel de sulfato de zinco (60 ppm) foi menor o
nimero de animais cuja classificag@o foi prorrogada em comparacdo aos do grupo ZnS. Em todas as medi-
das de fertilidade registradas neste experimento, os touros que receberam a combinagdo de proteinato com
sulfato de zinco na dosagem de 40 ppm tiveram a maior classificacdo, seguidos dos animais do grupo que
recebeu 60 ppm de sulfato de zinco e por fim do grupo com 40 ppm de sulfato de Zn.

Quadro 4. Efeito do nivel e da fonte de zinco nas medidas de fertilidade em touros Angus com um
ano de idade

Item Tratamento®

ZnS ZnPS ZnHi
Alteragdo na circunferéncia escrotal, cm 8,6 9,3 9,1
Alteragao na concentrac¢do de zinco no figado, ppm -9.8 1,2 20,6
No. de células espermadticas normais na ejaculagio, % 55,82 68,9° 62,5
Touros com classificagdo prorrogada ¢, % 77,6° 51,5¢ 58,8¢

®M¢édias com letras sobrescritas na mesma linha diferem entre si(P < 0,05).

¢ZnS = sulfato de zinco, nivel de 40 ppm na dieta; ZnPS = sulfato (2/3) e proteinato (1/3) de zinco, nivel
de 40 ppm; ZnHi = sulfato de zinco, nivel de 60 ppm na dieta.

Os touros com contagens de células espermdticas normais < 70% ou com escores de motilidade <
satisfatério (escores de motilidade = baixo, satisfatério, bom, muito bom) tiveram a classificagdo prorro-
gada, sendo submetidos a novos testes apés a conclusio do experimento.
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Esses dados confirmam a importancia do zinco na fertilidade dos touros. Ademais, parece que o uso de
zinco organico em dietas para touros em crescimento pode melhorar as medidas posteriores de fertilidade.
Entretanto, quando comparado com o zinco inorganico num nivel mais alto, ¢ menor o grau dessa melhora
na fertilidade. Porém, em termos de touros em crescimento, parece provavel que o nivel recomendado de 30
ppm na dieta (NRC, 1996) seja muito baixo.

Exemplo #2 Fertilidade em vacas de corte jovens x adultas

Foram utilizadas vacas Braford (n = 160) para avaliacdo dos efeitos das fontes de minerais e do método
de administracio na dieta sobre a produtividade do rebanho durante 3 anos. No ano 1, as vacas foram
agrupadas de acordo com a idade e alocadas aleatoriamente em um dos oito grupos (n = 20 vacas/grupo). As
vacas foram alocadas em 8 de 16 pastos de “bahiagrass” (graminea Paspalum notatum) (8 hectares cada,
com um pasto vazio entre os grupos) e rotacionadas semanalmente. Os grupos de vacas permaneceram
iguais durante todo o estudo, com excecdo das vacas descartadas, que foram substituidas por novilhas
prenhes de 3 anos de idade. As vacas receberam um dos dois tratamentos, variando a fonte de mineral (Cu,
Zn, Mn, e Co), que foram: 1) forma inorganica ou 2) forma orgnica. Os pardmetros avaliados foram: peso
vivo das vacas, escore da condig@o corporal, taxa de prenhez e intervalo entre partos. A fonte de mineral ndo
afetou o peso vivo das vacas, nem o escore de condigdo corporal. Os resultados desse estudo sdo descritos
no Quadro 5. As vacas jovens (3 e 4 anos de idade) que consumiram os minerais organicos apresentaram
maior taxa de prenhez no ano 2 (P < 0,05) e 3 (P = 0,15) e menor intervalo entre partos (P < 0,05) no ano 1
e 3, em comparagdo as que consumiram os minerais inorganicos. A suplementagdo de minerais orgnicos
(Cu, Zn, Mn e Co) parece aumentar o desempenho reprodutivo das vacas de corte Braford jovens criadas a
pasto, mas ndo das adultas que consumiram suplementos a base de melago.

Quadro 5. Efeito da fonte mineral no intervalo pds-parto e na taxa de prenhez em vacas Braford
criadas a pasto*®

Ano 1 Ano 2 Ano 3

Produto Jovem?® Adulta Jovem?® Adulta Jovem?® Adulta

Intervalo pés-parto, dias

Orgénico® 3554 341 363 359 3744 374

Inorgénico*® 374¢ 337 367 - 366 400¢ 360

EP? 2,0 2,0 4,5 4,5 4,2 4,2
Taxa de prenhez, % (= n)

Organico* 75 86 894 91 88f 98

Inorgénico*® 76 95 57¢ 95 65¢ 92

*Prenhez determinada pelo exame de palpagdo retal e taxa calculada com o uso das fémeas em lactagdo
apenas.

b As vacas jovens tém de 3 a 4 anos de idade e as adultas sdo todas as com idade > 4 anos.

¢ O teor de mineral nas formulag¢des inorganicas e organicas e nos melagos sdo mostrados no Quadro 1 e 2.
de Médias com letras sobrescritas diferentes no mesmo ano diferem, P = 0,02.

‘eMédias com letras sobrescritas diferentes no mesmo ano tendem a diferir, P = 0,15.

2 Erro-padrdo da média
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Exemplo #3 Reposicao de cobre em novilhas Brangus com deficiéncia no pés-parto

Foram utilizadas 37 novilhas com deficiéncia de cobre provenientes de uma fazenda de gado de corte
comercial no estado da Flérida. Essas novilhas foram diagnosticadas com deficiéncia grave de cobre por
coleta e andlise de amostras de bidpsia do figado. O motivo da deficiéncia estava ligado ao consumo de
pastagens ricas em enxofre fertilizadas com sulfato de amdnio. As novilhas foram transferidas para outro
local que continha concentragdes moderadas de enxofre nas forragens dos pastos e receberam suplemento
com cobre (123 mg/dia) de duas fontes: inorganica (sulfato de cobre; n = 12) ou orgénica (cobre Availa; n =
15). Os tratamentos foram administrados por 83 dias. Os niveis de cobre no sangue aumentaram com o
decorrer do tempo em todas as novilhas, qualquer que fosse o tratamento; porém, as novilhas que receberam
suplemento com Cu Availa apresentaram tendéncia a reabastecer as reservas de cobre no figado mais rapido
(P=0,09), atingindo uma concentragdo média de Cu no figado maior do que nas novilhas que receberam
sulfato de cobre (Figura 3).

Figura 3. Efeito da fonte de cobre na taxa e no grau de reposigdo do cobre no figado em novilhas
Brangus
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Na inclusdo de minerais organicos em um programa alimentar ad libitum, & especialmente importante
monitorar o consumo. O controle do consumo é melhor realizado com a administragio de uma quantidade
medida de minerais a cada duas semanas. Como a maioria dos minerais pode ser armazenada no COrpo por
periodos curtos de tempo, € perfeitamente suportavel que os cochos fiquem vazios nos dltimos dias desse
intervalo de duas semanas. Essa estratégia ajuda a prevenir o sobreconsumo e o aumento dos custos anuais
com minerais por vaca.

Os minerais orgénicos ndo sdo rentéveis em todas as situagdes. Contudo, como as praticas de producdo
continuam a se concentrar mais na eficiéncia e no desempenho total, os avancos na suplementagdo mineral
podem fornecer ferramentas valiosas para inclusdo em nossas estratégias de manejo.
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VL. ANALISE DG STA*US MINERAL DGS REBANIIOS

Em caso de suspeita de deficiéncia mincral, o pecuarista pode querer fazer uma avaliagdo do status
mineral do rebanho. Com as atuais tecnologias, essa tarefa € bem simples e econémica em termos de bene-
ficios. Devem ser analisados os passos listados abaixo ao se tentar avaliar o status mineral do rebanho € a
eficiéncia do programa de suplementagdo mineral.

A. Excluir outros fatores de influéncia

O primeiro passo para identificagdo das deficiéncias minerais € tentar excluir outros fatores que contri-
buem diretamente para essa situa¢do. Por exemplo, se o escore médio de condig@o corporal for inferior a
4.5, sdo maiores as chances de diminui¢do do desempenho reprodutivo e/ou da fun¢o imune como resulta-
do da deficiéncia de energia/proteina versus de minerais. Avalie também a base do atual programa de
suplementacdo. O produto oferece um perfil balanceado de minerais com ingredientes de qualidade? Os
bovinos estdo recebendo constantemente mineral fresco e seco? Os animais estdo consumindo os minerais
na dosagem correta?

B. Concentragoes de minerais nas forragens

O gado criado a pasto consome forragem de forma seletiva com 25 a 30% mais proteina bruta do que
cortes feitos manualmente na mesma pastagem. Em um estudo de campo, tentamos coletar a mesma forra-
gem consumida por garrotes criados a pasto. Antes do pastejo nas dreas controladas, esvaziamos o contetido
ruminal de 4 garrotes com uma cinula. Nos periodos de pastejo, tentamos cortar a forragem que os gatrotes
estavam consumindo. Em seguida, o nimen de cada um dos animais foi novamente esvaziado e a forragem
consumida, enxaguada com dgua. Embora tenhamos tentado cortar exatamente a forragem sendo consumida,
os garrotes escolheram forragem com maior teor de proteina (30%), célcio (52.6%) e fésforo (36,8%), em
comparagao as amostras colhidas manualmente. Porém, ndo foram observadas diferengas no teor de mine-
rais entre a forragem escolhida pelos garrotes e a cortada manualmente (Quadro 6), o que indica que as
amostras de forragem cortadas manualmente refletem bem o nivel de minerais na forragem escolhida pelos
animais.

uadro 6. Comparagdo do teor de minerais entre amostras cortadas manualmente e de forragem
parag g
pastejada®

Método de coleta Ferro Cobre Zinco Manganés
Escolhida pelos garrotes 152,7 10,7 20,4 11,3
Cortada manualmente 154,8 11,5 19,5 12,8

*Os resultados sdo expressos como o teor médio de minerais em andlises triplicadas; todos os resultados
sdo expressos em mg/kg de MS.

Ao coletar amostras de forragem para andlise do teor de minerais, € importante que a coleta seja feita em
dreas onde os animais estejam pastejando (escolhendo). Ndo colete amostras em dreas com forragens nao
pastejadas e tome cuidado para ndo contamina-las com ervas daninhas ou sujeira. Antes da coleta, escolha
o laboratdrio onde serdo feitos os testes para verificar os niveis de minerais nas forragens. Muitos laboraté-
rios oferecem pacotes de anélises para um grupo de minerais por US$15 a U$$30 por amestra. O laboratério
orienta sobre como fazer a coleta, o manuseio e o envio. E importante fazer teste para verificar o teor de
cobre, zinco, selénio, cobalto e manganés. Também € importante pensar em incluir os minerais antagonicos,

153




Novos Enfoques na Produgdo e Reprodugdo de Bovinos

que podem interferir na absor¢io normal de outros minerais. '[rés antagonistas geralmente identificados em
forragens sdo o molibdénio, o ferro e o enxofte.

C. Status mineral dos rebanhos

Em geral, € possivel definir um plano de agdo sensato, que trata dos pontos mencionados no item 1 e 2.
Entretanto, em muitos casos pode ser importante explorar ainda mais uma potencial deficiéncia mineral
pela andlise do sangue e/ou do status mineral no figado do animal. No caso de dois dos minerais cujas
deficiéncias sdo as mais comuns, o cobre e o selénio, as amostras de figado sdo o indicador mais confidvel
das reservas no animal. As amostras de sangue ndo sdo uma estratégia confidvel para mensurar esses ele-
mentos, a menos que os bovinos estejam com grande deficiéncia. As modernas técnicas laboratoriais permi-
tem o uso de amostras muito pequenas de tecidos para andlise de inimeros minerais. A atual técnica de
coleta para biépsia do figado € simples, causando muito pouco estresse aos animais. O Quadro 7 mostra um
resumo dos indicadores comuns do status mineral em bovinos. Nao sdo especificados os valores reais, que
variam de acordo com a técnica laboratorial, o teor de umidade da amostra e os processos de sua preparacio.
E importante conhecer o laboratério de diagnéstico antes da coleta das amostras para receber informacdes
sobre como manused-las e envia-las para andlise. O laboratério também precisa informar as variagdes da
zona de deficiéncia para a de suficiéncia nas amostras e minerais testados.

Quadro 7. Indicadores do status mineral

Mineral Indicador

Cobre O figado é o melhor indicador. O sangue é um indicador muito ruim, nfio devendo ser
utilizado. Pode-se utilizar a atividade da enzima ceruloplasmina, mas em animais
estressados o resultado pode ser duvidoso

Zinco O status do zinco € dificil de verificar em animais vivos. O figado é um indicador
relativamente ruim. O plasma e o soro sdo os mais utilizados, mas sdo confidveis
apenas no que se refere a consumo muito recente na dieta. A diminui¢do do consumo
de alimentos € um indicador comum do status do zinco.

Selénio O figado € o melhor indicador. O sangue inteiro é um bom indicador e melhor do que o
plasma ou o soro. A atividade da enzima glutationa peroxidase nas hemdcias é um
indicador que varia de satisfatério a bom.

Manganés Como o zinco, o manganés também & dificil de verificar em animais vivos. O plasma e
o soro do sangue sao indicadores ruins, ambos representando a concentragdo de
manganés da refei¢do mais recente. Os niveis de manganés no figado e nos pélos sio
indicadores satisfatérios de deficiéncia e toxicidade, respectivamente.

Iodo A presencga de bécio € um indicador importante de grave deficiéncia de iodo. E dificil o
diagnéstico de deficiéncia subclinica de iodo. Alguns relatos indicam que as concentra-
¢oes de iodo no leite podem ser de alguma ajuda.

Ferro A concentragio de hemoglobina no sangue é um bom indicador do status de ferro. O
nivel de ferro no figado também é um bom indicador.

Cobalto Em ruminantes, o cobalto funcional aparece na forma da vitamina B12. Portanto, as

' concentragdes de vitamina B12 no sangue e nos tecidos sdo um bom indicador do status
de cobalto em ruminantes. Os niveis de cobalto no figado sdo indicadores satisfatérios
do status de Co.
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