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CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

O fornecimento de suplementos minerais com o objetivo de complementar a
dieta dos animais domésticos comecou a ser adotado ha mais de 2000 anos. Os
desequilibrios minerais vem sendo cada vez mais estudados e muito tem sido feito,
nao somente para prevenir e curar enfermidades de origem nutricional, mas também
para aumentar o desempenho zootécnico dos rebanhos (BARUSELLI, 2005).

A eficiéncia da bovinocultura de corte depende fundamentalmente do
desempenho reprodutivo das suas matrizes, o que significa: maior numero de
bezerros nascidos e desmamados, além de menor numero de fémeas descartadas
no final da estacdo de monta (LOBATO, 1997). Em geral, as causas que exercem
acdo mais expressiva sobre o desempenho reprodutivo sdo ambientais, como a
nutricdo, saude, profilaxia, mineralizagdo, etc. Segundo Lopes (1998), ndo existe
outro fator isolado com potencial tdo elevado, como a suplementagdo mineral
adequada, para aumentar os indices de produtividade de bovinos criados a pasto, a
um custo relativamente baixo.

Em geral o teor de minerais nas espécies forrageiras tropicais é baixo
(ARTHINGTON, 2004). Aliado a essa situagédo se encontra o fato que as deficiéncias
minerais estdo ligadas a certas areas geograficas (TOKARNIA; DOBEREINER;
PEIXOTO, 2000). Como a forragem é o principal constituinte da nutricao do gado de
corte criado a pasto, considera-se importante analisar essas deficiéncias e como
elas podem afetar o desempenho dos animais que as consomem.

Ao analisar o histérico de doencas possivelmente causadas por deficiéncias
minerais, exames clinicos e histopatol6gicos de bovinos e ovinos afetados por essas
doencgas, bem como necropsia com coleta de material, Tokarnia et al. (1999)
verificaram que as principais deficiéncias minerais no territério brasileiro sdo de
fosforo, cobalto e cobre.

Os minerais desempenham trés fungdes essenciais para o organismo dos
animais. Primeiro, participam como componentes estruturais dos tecidos, por
exemplo, 6sseo e muscular. Segundo, atuam nos tecidos e fluidos corporais como
eletrélitos para a manutencao do equilibrio acido-basico, da pressdo osmética e da
permeabilidade das membranas celulares. Por fim, funcionam como ativadores ou
integrantes de processos enzimaticos e vitaminicos (TOKARNIA; DOBEREINER,;
PEIXOTO, 2000; BARBOSA; CARVALHO; McDOWELL, 20083).



Moraes (2001) comenta que os minerais tém um papel relevante na fisiologia
do animal. Mecanismos homeostaticos sdo necessarios para manter as suas
concentracdes nos locais ativos, dentro de estreito limite fisiolégico, apesar da alta e
baixa disponibilidade na dieta. O grau de controle homeostatico varia de acordo com
o elemento. A ingestdo continua de dietas deficientes, ou exposicdo a ambientes
que sdao, a rigor, deficitarios, desequilibrados ou excessivamente alto, induz trocas
nas formas desse funcionamento. Assim, suas concentracdes caem ou sobem além
dos limites permitidos pelo equilibrio do organismo.

Os desequilibrios podem evoluir para estados de caréncia, que segundo
Underwood e Mertz (1997) e Ricciardino (1993) ocorrem em quatro fases. Na
primeira, chamada de “deplecdo inicial’, as reservas minerais do organismo
diminuem progressivamente, mas durante este periodo os niveis sanglineos do
elemento se mantém aproximadamente constante pela agdo do controle
homeostatico, e o0s sistemas enzimaticos permanecem normais. A segunda,
conhecida como “deficiéncia”, caracteriza-se pela demasiada diminuicdo na
concentracao plasmatica dos elementos, o sistema enzimatico € menos eficaz e o
controle homeostatico conserva uma concentracdo minima para a atividade
fisiolégica. Nesta fase, tem sido observada imunodepressdo em ruminantes. Na
terceira, chamada de “deficiéncia subclinica funcional”, aparecem progressivamente
lesbes bioquimicas com poucos sinais clinicos, acompanhados por perdas na
produgdo. Ja a quarta, reconhecida por “clinica” é a etapa terminal e a
sintomatologia é especifica para cada mineral, com o crescente agravamento da
deficiéncia pode acarretar a morte do animal.

Segundo Barbosa, Carvalho, McDowell (2003), a absorcado de ions minerais
depende de varios fatores, entre eles, niveis de elementos ingeridos, idade, raca,
sexo, e estado fisioldgico do animal, pH intestinal, condigdes ambientais, presenca
de antagonistas minerais ou outros nutrientes. Bovinos mantidos exclusivamente a
pasto, recebem a suplementagdo de minerais geralmente em cochos, nem sempre
cobertos, colocados em locais estratégicos e regularmente abastecidos. Entretanto,
o consumo é variavel e erratico (MORAES, 2001). Por isso, em paises como a
Argentina, a principal via de suplementagdo de alguns minerais, principalmente o
cobre é a via parenteral (MINATEL et al., 1998). Pechin et al. (1998) avaliaram a
suplementacao por via oral e parenteral de cobre para vacas de corte a pasto, e nao

encontraram diferengas na cupremia e no ganho de peso diério.



Os minerais considerados essenciais sao classificados em macrominerais e
microminerais. Segundo o National Research Council (NRC 2001), célcio, fosforo,
potassio, magnésio, sédio, cloro e enxofre sdo classificados como macrominerais.
Enquanto que cobre, cromo, cobalto, iodo, manganés, molibdénio, niquel, selénio e
zinco sao microminerais.

O calcio foi o primeiro nutriente conhecido como essencial na dieta,
demonstrado em 1842 pelo francés Chossat (ENSMINGER; OLDFIELD;
HEINEMANN, 1990). E o elemento mais importante no corpo animal, sendo 99%
ligados a apatita nos ossos e dentes, e 1% restante no fluido extracelular, distribuido
dentro das células em varios tecidos.

Os sais de célcio sao mais solUveis em meio acido, tanto que, sua absorcao
ocorre largamente na parte proximal do intestino delgado. Normalmente,
dependendo da ingestdo, em torno de 25% do total da dieta € absorvido no intestino
e transportado até o sangue. A excrecdo é feita pela urina, fezes e suor. Este
elemento possui severo controle enddcrino que permite a homeostase organica,
frente as alteragcdes no metabolismo. A diminuicdo ou aumento da concentracéao
sérica provoca a liberacdo de paratorménio ou calcitonina, que controlam a calcemia
por meio da modulacdo da excrecao renal, da absor¢ao intestinal e da mobilizacao
Ossea, a partir da ativacao da fosfatase alcalina na membrana do osteoclasto. Desta
maneira, os valores séricos de calcio mantém-se constantes, independentes da
quantidade consumida na dieta (GONZALES et al., 2000). Brem et al. (2003)
avaliaram a concentracdo de alguns minerais no sangue de vacas de corte em
diferentes etapas do ciclo estral, e ndo encontraram diferencas na calcemia.

Segundo Rodriguez et al. (2004), o calcio desempenha funcbes reguladoras
essenciais. Participa da estrutura 6ssea e dos dentes, mantém a aderéncia
intercelular, € essencial a lactogénese, a contracdo muscular e a coagulagao
sanglinea. Atua na ativacdo e estabilizacdo de enzimas que compdéem o
metabolismo hormonal, liberagdo de catecolaminas pela glandula adrenal, influencia
a bomba de sédio e potassio, tem papel importante na funcdo nervosa, ativa a
enzima ATPase e faz parte do processo de liberacao dos horménios.

Por mais pobres em calcio que sejam as pastagens, os bovinos recebem
quantidades suficientes (TOKARNIA; DOBEREINER; PEIXOTO, 2000). Por outro
lado, Moraes (2001) diz que esta deficiéncia s6 ocorre em algumas regidées ou em
condigdes atipicas. Véras et al. (2000) analisaram a inclusdo de diferentes niveis de



concentrados na dieta de novilhos nelores, e observaram alteracées na absorcao de
célcio. Os principais sinais clinicos da deficiéncia de célcio sdo, de acordo com NRC
(2001), ma formagao Gssea, atraso no crescimento, osteomalacia, osteoporose, e
principalmente raquitismo. A caréncia do célcio juntamente com o foésforo propicia
também a alotrofagia, ou seja, ingestao de corpos estranhos (MARTINS et al., 2004).

As exigéncias de calcio sdo variaveis de acordo com o peso, gestagao,
lactacao, entre outros. O NRC (2001) recomenda: 15,4 mg / Kg peso corporal, 7,1 g/
100 g ganho de proteina, 1,23 g / Kg leite produzido e 13,7 g / Kg peso fetal. No
Brasil, as matérias-primas tradicionalmente utilizadas como fontes de calcio séo o
fosfato bicalcio e o calcario.

O fésforo foi primeiramente identificado por Hermig Brand em 1669
(ENSMINGER; OLDFIELD; HEINEMANN, 1990). E o segundo mineral mais
abundante nos mamiferos, compdem cerca de 1% do corpo do bovino. Nos 0ssos
estao cerca de 80% do fésforo do organismo, o restante esta distribuido em todas as
células corporais.

A absorcdo é mais eficiente do que a do calcio, sendo 70% do total
consumido absorvido no intestino delgado em condi¢cées acidas. A presenca de
sédio favorece a absorcao de fésforo, que € prejudicada por altos niveis de ferro e
aluminio, devido a formagcdo de fosfatos insoluveis (MUFARREGE, 1999). A
excrecao é feita principalmente pelas fezes, e também pela urina.

O controle hormonal ndo é tao rigoroso, por isso as concentragcdes de fésforo
no sangue variam constantemente. Quando diminui a disponibilidade de foésforo no
alimento, os animais retiram fésforo das reservas presentes nos 0ssos, por isso a
deficiéncia ndo se manifesta (MUFARREGE, 1999). O excesso deste elemento na
dieta provoca maior excrecao renal e aumento da concentragcdo na saliva, o que
provoca elevacao na perda fecal (UNDERWOOQOD; SUTTLE, 2001). Os mecanismos
de controle de célcio e fésforo sdo direcionados a manter a relacao 2:1 (KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 1997).

Dentre as principais funcbées no organismo destacam-se: formacédo e
manutencdo de ossos e dentes, producao e secrecao de leite, formacao do tecido
muscular, junto com outros elementos mantém o tamponamento e equilibrio
osmotico do sangue, e dos liquidos celulares e intercelulares. Também participam de
varios processos enzimaticos e compdéem as estruturas do ATP, e acidos nucléicos.



Outro papel importante é na regulacdo do pH do rumen, o que garante o
funcionamento e sobrevivéncia da sua microbiota.

Segundo Tokarnia et al. (1999) e Mufarrege (1999) em todo mundo ocorrem
extensas areas com deficiéncia de fésforo nas pastagens. Nao ha duvida que essa
deficiéncia € o distarbio mineral mais comum e, também economicamente, mais
importante afetando os herbivoros em regime de campo. E o elemento com maior
custo nas misturas minerais.

A reducao de ingestao de alimento é a maior conseqléncia da deficiéncia de
fosforo em ruminantes (McDOWELL; CARVALHO, 2004). Os sintomas observados
na sua deficiéncia sdo a desmineralizagdo de 0ssos e dentes, reducado na producao
de leite, alotrofagia (MARTINS, 2004), e problemas reprodutivos como: estros
irregulares, reducdo na atividade ovariana, reducdo no indice de prenhez
(BARBOSA, CARVALHO, McDOWELL, 2003).

Meirelles, Vitti, Abdalla (1998) dividiram quatro lotes de vacas no terco final de
gestacao. No primeiro, os animais receberam mistura mineral a vontade com 12% de
fésforo durante os trés meses posteriores a estacado de monta e os bezerros foram
separados das maes no primeiro dia de monta durante 96 horas. No segundo os
bezerros ndo foram separados das maes por 96 horas, e a mistura continha 8,8% de
fésforo. No terceiro, foi similar ao segundo, todavia os bezerros foram separados das
maes por 96 horas. No quarto, a mistura continha 12% de fosforo e os bezerros nao
foram separados. Foi observado um maior numero de vacas ciclando aos 30, 60 e
90 dias do inicio da estacdo de monta quando receberam 12% de fésforo.

Utilizando 100 vacas prenhes divididas em dois grupos, com e sem
suplementacao de fésforo, mantidas em pastagens de Brachiaria humidicola durante
seis anos, S’Thiago et al. (2000) observaram que suplementacdo de fésforo nao
interferiu nos desempenhos produtivo e reprodutivo das vacas de cria. Porém, a
fosfatemia e espessura da cortical interna da costela foram maiores nas vacas que
receberam fésforo suplementar.

Correa e Ruelas (1999) dividiram 40 novilhos nao castrados em quatro lotes.
Os mesmos consumiam suplementos minerais fosforados que propiciaram
consumos decrescentes de fésforo. Os tratamentos foram: alto, médio, baixo e um
grupo testemunha que recebeu apenas sal comum. Os animais que receberam a
quantidade média de fésforo apresentaram maior ganho de peso diario do que



aqueles que nao receberam fésforo. O grupo que consumiu fésforo adicional ndo
incrementou o seu ganho de peso.

A maior parte dos problemas reprodutivos deve-se ao consumo insuficiente
de energia e proteina, mas nao pode haver duvidas de que uma dieta adequada em
fésforo é também necesséria para garantir a saude e a boa eficiéncia reprodutiva de
fémeas bovinas (NICODEMO et al., 2004). Barcellos, Prates, Mihlach (1998)
avaliaram os efeitos da suplementacdo mineral no primeiro inverno sobre as
concentracdes séricas de fosforo, o ganho de peso médio diario e na idade ao
primeiro parto de novilhas de corte. Os animais foram divididos em quatro grupos, 0os
primeiros mantidos em pastagens de aveia, um suplementado com sal comum, e
outro sal mineral com fésforo. Nos outros dois lotes, as novilhas permaneceram em
campo natural, um com sal comum, enquanto o outro foi suplementado com sal
mineral contendo foésforo. Os animais criados em pastagens de aveia recebendo sal
mineral com fésforo obtiveram 920 g de ganho de peso, contra 612 g dos mantidos
na mesma pastagem, porém sem fésforo. As novilhas mantidas em campo natural
apresentaram perdas de peso, na ordem de 130 e 120 g, respectivamente. O grupo
que apresentou maior ganho de peso pariu mais precocemente.

Segundo o NRC (2001), a recomendacao diaria de fésforo para bovinos é de
16 mg / Kg de peso corporal para a mantenca, 3,9 g / 100 g de ganho de proteina e
0,95 g / Kg de leite produzido. Para escolha da fonte de fésforo deve-se levar em
conta os seguintes aspectos: custo, biodisponibilidade, palatabilidade e quantidade
de fluor. Véarias sdo as fontes para suplementar foésforo, por exemplo, fosfato
bicalcio, fosfato de rocha, fosfato monoaménio.

Quanto ao cobre, este foi descoberto e usado pelo homem neolitico durante a
idade da pedra. A data exata provavelmente ndo sera conhecida, acredita-se que
tenha sido em torno do ano 8000 a.C. (ENSMINGER; OLDFIELD; HEINEMANN,
1990).

A mais importante deficiéncia mineral depois do fésforo, talvez seja a de
cobre (TOKARNIA et al.,, 1999; ARTHINGTON, 2004; McDOWELL, CARVALHO,
2004). O desenvolvimento da deficiéncia desse elemento depende tanto da sua
concentracdo na dieta, como das quantidades dos antagonistas que interferem na
absorcdo e a subseqlente utilizagdo nos processos metabdlicos (VASQUEZ;
HERRERA, SANTIAGO, 2001). De acordo com Rosa e Mattioli (2002) muitos sao os
fatores que podem interferir na absor¢éo do cobre. Entre os mais importantes estao



as altas concentragdes de molibdénio, enxofre, ferro, calcio, cadmio, zinco, fitatos e
acido ascorbico.

Fazzio et al. (2005) apontaram que o0 cobre ingressa naturalmente no
organismo com a dieta, sendo absorvido no intestino delgado e transportado pela
veia porta até o figado, ligado especialmente a albumina. Dentro dos hepatécitos
pode ter trés destinos: armazenar-se no citoplasma e lisossomos, ligado a uma
proteina chamada metalotioneina e outras proteinas de baixo peso molecular;
incorporar-se a ceruloplasmina, proteina encarregada de transportar cobre para
outros tecidos; ou ser excretado pela bile, sua principal via de eliminagéo.

As fungbes do cobre no organismo animal estdo relacionadas com as
enzimas que constituem: ceruloplasmina oxidase, glisil oxidase, tirosinase, glutationa
peroxidase e outras, que o classificam como elemento essencial para os animais
(MUFARREGE, 1999). A ceruloplasmina, por exemplo, tem acao antioxidante,
participa da modulacdo da resposta inflamatéria como proteina de fase aguda em
infeccdes ou estresse, além de ser responsavel pela oxidacdo do ferro, para que
este possa ser transportado aos tecidos hemocitopoéticos pela transferrina e
finalmente oxidacdo de aminas aromaticas (ROSA; MATTIOLI, 2002). Segundo
Ricciardino (1993), pode-se relacionar ao cobre outras fun¢des, como, regulacédo dos
processos vitais de crescimento e diferenciacéo celular, respiracao celular, formacéao
da melanina, sintese de colageno e elastina, e é essencial a formacdo da
hemoglobina. Interfere também no tamanho dos adipdcitos, na velocidade da lipélise
e na composicao lipidica em todos os sitios de deposicao. Também auxilia o sistema
imunoldgico e a reproducao.

A hipocuprose é uma das deficiéncias de maior interesse em ruminantes,
apresentando ampla variedade de sintomas e extensa distribuicdo geogréfica, tanto
no Brasil, quanto em outras partes do mundo (HOMSE, 1981, MORAES;
TOKARNIA; DOBEREREINER, 1999; TOKARNIA et al. 1999). Segundo Marques et
al. (2003) a deficiéncia de cobre pode ser primaria, quando a ingestdo do elemento
na dieta for insuficiente diante dos niveis requeridos pelo animal. Pode também ser
secundaria quando, apesar da ingestdo adequada, sua absorcao e utilizacdo pelos
tecidos estiverem prejudicadas por antagonistas, entre eles, ferro, molibdénio e
enxofre. Os principais sinais clinicos de sua deficiéncia sdo, anemia, redu¢do no
ganho de peso, despigmentacao da pele, ossos frageis as fraturas. Na reproducéo,
observa-se diminuicdo da fertilidade, aumento do intervalo do parto ao primeiro



servico, diminuicdo da atividade ovariana, aumentos na morte embriondria, anestro e
estros irregulares.

Outro sinal da caréncia de cobre € a morte subita de animais. Marques et.al
(2003) relataram casos de morte subita de bovinos no sul do Rio Grande do Sul, em
junho de 1998. Num rebanho de 224 animais morreram 19. Durante a movimentacao
0s animais apresentaram tremores musculares, seguidos de queda e decubito lateral
com movimentos pedalares. A morte ocorria alguns minutos até meia hora apés o
inicio dos sintomas. Os baixos teores de cobre encontrados no figado dos animais
afetados sugerem que as mortes foram causadas pela caréncia deste mineral. As
possiveis causas levantadas do surto foram: altos teores de ferro na pastagem e na
agua, ocasionalmente baixos teores de cobre na dieta, ou ingestdo de enxofre acima
dos requerimentos.

O efeito da suplementacédo parenteral de cobre sobre o ganho de peso e a
sua concentracdo no figado e no sangue foi estudado por Viejo e Casaro (1993).
Utilizaram bezerros de 2 a 3 meses de idade divididos em quatro tratamentos, sendo
dois primeiros recebendo duas doses de cobre, com intervalos de 65 dias, e dois
testemunhas que nao foram suplementados. Os bezerros dos tratamentos 1 e 3
vieram de maes suplementadas com cobre e 0s animais dos tratamentos 2 e 4 de
maes nao suplementadas. A administracdo parenteral de cobre elevou os niveis de
cobre hepatico e sanguineo, bem como o ganho de peso diario e ao desmame. O
melhor desempenho foi obtido quando combinou bezerros tratados com maes
suplementadas.

Ferrer, Ramirez, Zaccardi (1989) suplementaram cobre por via parenteral em
animais de diferentes idades, e ndo observaram ganho de peso superior ao controle.
O mesmo resultado foi obtido por Morales et al. (2003) ao administrar cobre em
bezerros aos 12 meses de idade em confinamento. Por outro lado Quiroga et al.
(1998) verificaram incremento na atividade da ceruloplasmina, na reserva hepatica e
no ganho de peso, quando trataram bezerros com pesos abaixo ou acima de 150 Kg
com um ou dois mL de glicinato de cobre, respectivamente.

Alguns trabalhos referem-se aos efeitos da suplementacdo parenteral de
cobre sobre os indices reprodutivos. Fader e Marro (2001) suplementaram na regiao
de Cordoba, na Argentina, durante trés anos consecutivos, vacas leiteiras com cobre
e selénio. Utilizaram 80 vacas em lactagao divididas em quatro grupos. O primeiro
recebeu cobre parenteral a cada quatro meses. No segundo administrou selénio



parenteral a cada dez meses. No terceiro aplicou cobre e selénio na mesma dose e
frequéncia e o quarto foi o controle. Os animais tratados apresentaram menores
intervalos do parto a primeira cobertura (39, 49, 42 vs 77 dias), da paricao a
concepgao (66, 76, 71 vs 118 dias) e entre partos (354, 364, 353 vs 414 dias). Nao
houve diferencas entre os animais tratados. Whitaker (1982) suplementou com
cobre parenteral vacas holandesas na primeira semana de lactacdo, e néao
encontrou melhoria na reproducgao.

Segundo o NRC (2001) a exigéncia de cobre para ruminantes pode variar de
4 a 15 mg / Kg, dependendo da concentracdo de molibdénio e enxofre na
alimentacao. Os efeitos adversos de altas concentragdes desses elementos na dieta
sobre a utilizacdo de cobre pelos ruminantes tém sido atribuidos a formacao de
tiomolibdatos no ambiente ruminal. Os efeitos destes complexos envolvem inibicao
do metabolismo de cobre (VASQUEZ; HERRERA; SANTIAGO, 2001; ROSA;
MATTIOLI, 2002). As principais fontes de cobre sdo: carbonato de cobre, sulfato de
cobre, 6xido de cobre, cobre-lisina, glicinato de cobre, EDTA CaCu.

O cobalto foi isolado por George Brandt em 1742 (ENSMINGER; OLDFIELD;
HEINEMANN, 1990). A descoberta em 1948 de que a vitamina Bi> contém 4% de
cobalto desencadeou a afirmacao de que esse elemento é essencial para humanos.

Em ruminantes a sua absorgao é praticamente nula. Os bovinos precisam das
bactérias do rumen, que utilizam esse elemento para a sintese da vitamina Bz
(ENSMINGER; OLDFIELD; HEINEMANN, 1990). O NRC (2001) recomenda uma
suplementacdo com 0,10 mg / Kg matéria seca, e Tokarnia, Débereiner, Peixoto
(2000) de 5 a 10 mg por cabeca / dia.

O cobalto € componente estrutural da vitamina Bi, importante cofator
enzimatico que participa de reacdes do metabolismo do acido propidnico. Em
ruminante essa rota metabdlica é de grande valor, pois € a fonte mais importante de
glicose via gliconeogénese (GONZALES et al., 2000). Essa vitamina influencia o
metabolismo energético e participa da formacéo de hemacias e acido félico.

A deficiéncia de cobalto é uma das mais severas limitacbes minerais para
criagdo de gado a pasto no Brasil (McDOWELL; CARVALHO, 2004). Essa
deficiéncia estd espalhada por quase todo territério nacional. A caréncia se
manifesta pela falta de apetite, pélos arrepiados, pele grossa, anemia e as vezes
morte. Suas fontes sdo: carbonato de cobalto, cloridrato de cobalto, 6xido ou sulfato
de cobalto.
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O selénio foi descoberto em 1817 pelo quimico Berzelius (ENSMINGER,;
OLDFIELD; HEINEMANN, 1990). A absorgcéao ocorre no duodeno, quando se fixa a
uma proteina e é transportado do sangue para os tecidos, onde se incorpora como
selenocisteina e selenometionina. Ao contrario da maioria dos outros minerais
essenciais a suplementacéo, o selénio se caracteriza por um limite estreito, entre a
deficiéncia e a toxicidade (ARTHINGTON, 2004; GONZALES et al., 2000).

O NRC (2001) recomenda de 0,10 mg a 0,20 mg / Kg de peso vivo, para o
consumo diario na mistura. O selénio atua em diversas fungdes corporais, como, o
crescimento, reproducgéo, a prevencgao de enfermidades e a integridade dos tecidos.
As fontes para suplementacao sao: selenito ou selenato de sodio.

A funcado biolégica mais conhecida do selénio esta associada a vitamina E,
com atividade antioxidante e antiinflamatéria (RICCIARDINO, 1993). As suas
principais inter-relagdes sdo com enxofre, cobre, zinco e vitaminas E e C. O selénio
apresenta uma grande capacidade de oxirreducdo, sendo tal caracteristica
importante para sua atuacdo no centro ativo da enzima glutationa peroxidase,
responsavel pela eliminacdo de peréxidos (ORTOLANI, 2002). Outra importante
funcédo é na producao de horménios da tirdide, quando participa da constituicdo da
enzima iodotironina deiodinase, responsavel pela conversdgo de T4 em T3
(BECKETT; ARTHUR, 2005).

Na reproducédo o selénio tem participacao ativa tanto no macho quanto na
fémea. No macho, protege os espermatozdides da peroxidacao pelos radicais livres
e evita ma formacgéo nestas células. Na fémea, o selénio se concentra nos ovarios e
protege a membrana lipidica dos ovoécitos, impedindo a formacao de cistos
foliculares. Também age diretamente no metabolismo da progesterona. No Utero sua
funcdo antioxidante é fundamental para manter o ambiente mais sadio possivel,
tanto para o transporte espermético na época do estro, quanto para implantar o
embrido (NRC, 2001).

Segundo Gonzales et al. (2000), no Brasil, existem solos com deficiéncias ou
excesso de selénio, ndo existindo separacao para os mesmos. A caréncia do mesmo
acarreta acumulo de peroxidos nas membranas celulares, causando necrose com
posterior fibrose e calcificacdo, principalmente nos musculos esquelético e cardiaco.
Tal disturbio conhecido como doenga do musculo branco. Também podem surgir
debilidade neonatal, miopatia cardiaca, retencao de placenta, abortos, degeneracao
testicular, imunossupressao e mastites (RICCIARDINO, 1993).
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O efeito de selénio parenteral e vitamina E oral sobre a incidéncia de metrite,
cistos foliculares e retencdo de placenta em vacas no pés-parto foi avaliado por
Harrisson, Handock e Conrad (1982). As vacas foram divididas em quatro grupos. O
primeiro recebeu selénio intramuscular e vitamina E oral, o segundo apenas vitamina
E oral, o terceiro aplicou-se selénio e o quarto grupo foi o controle. A incidéncia de
retencdo de placenta nas vacas dos grupos 2, 3 e 4 foi de 17,5%, enquanto nos
animais que receberam selénio e vitamina E foi 0%. Vacas tratadas apresentaram
19% de cistos foliculares contra 50% de vacas do grupo controle.

Vacas holandesas, criadas na Flérida (EUA), receberam uma aplicacao de 50
mg de selénio e 500 mg de vitamina E trinta dias depois do parto. O tratamento nao
interferiu no intervalo entre o parto e a primeira inseminagao, nem na proporcao de
vacas prenhas ao primeiro servico. Porém, aumentou o indice de prenhez no
segundo servico (69,8% vs 52,1%) e reduziu 0 niumero de servicos por concepcao
(1,7 vs 2,0) e o intervalo entre o parto e a concepcao (84,5 vs 98,1 dias) (ARECHIGA
et al., 1998).

Para avaliar o efeito da suplementacdo de selénio sobre a atividade da
glutationa peroxidase e o ganho de peso em bovinos mantidos a pasto, Oblitas et al.
(2000) aplicaram 01 dose de selenito de sddio por via intramuscular em novilhas.
Houve incremento na atividade da enzima desde os 30 até os 90 dias de sua
aplicacao, e maior ganho de peso diario.

Ricciardino e Piccinali (1998) avaliaram os efeitos da suplementacao
parenteral com minerais e vitaminas sobre o ganho de peso e a eficiéncia
reprodutiva de vacas Hereford mantidas a pasto. Os animais com pesos vivos
maiores que 230 Kg correspondiam ao grupo A, e os com menos de 230 Kg
integraram o grupo B. Cada grupo foi dividido aleatoriamente em dois lotes com igual
namero de animais. Um lote de cada grupo recebeu suplementacao parenteral com
minerais (cobre, selénio e fésforo), e vitaminas (D e E) em trés oportunidades antes
do estro. As vacas suplementadas apresentaram maior ganho de peso e melhor
estado nutricional aos 55 dias pés-tratamento. Nao houve diferenga na eficiéncia
reprodutiva, apesar de que as vacas tratadas apresentaram indice de prenhez
superior (83% vs 67%).

As vitaminas sdo compostos organicos necessarios em pequenas
quantidades e, em geral, funcionam como catalisadores ou reguladores metabélicos
(EWAN, 1993). Os ruminantes domeésticos para desenvolver corretamente suas
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funcdes vitais e produtivas tém necessidade das mesmas, em proporcoes
semelhantes as utilizadas por outros mamiferos. Entretanto, pelas particularidades
digestivas desses animais, muitas vitaminas hidrossolUveis e algumas lipossollveis
sao sintetizadas pelo rumen. Por esta razdo as vitaminas que realmente devem ser
suplementadas séo A, D, e E (TORRE; CAJA, 1998).

A vitamina E ndo é armazenada em grandes quantidades no organismo,
sendo as maiores concentragcdes encontradas no figado e no tecido adiposo.
Apresenta acdo antioxidante, agindo juntamente com o selénio na protecdo das
membranas biolégicas (McDOWELL, 2002). Protege a vitamina A contra oxidacao,
atua no metabolismo de energia, nos acidos nucléicos e na sintese do &cido
ascérbico. Além disso, a vitamina E participa da producao de horménios tireotréfico,
adrenocorticotrofico e gonadotrofinas (FOX, 1992).

McDowell (2002) cita varias a¢des da vitamina E sobre o sistema imune. Entre
elas, protege os leucécitos e macréfagos de produtos tdxicos liberados durante a
fagocitose. Atua na neutralizagdo dos radicais livres produzidos pelo corpo, este
efeito pode estar envolvido com a redugcao de glicocorticéides, que é sabido ser
imunossupressor. Altera o metabolismo do acido araquiddnico e subseqlente
sintese de prostaglandina, tromboxanos e leucotrienos, que podem afetar
negativamente as funcdes das células do sistema imune.

Nos ultimos anos tem sido dada muita importancia a suplementacdo de
selénio e vitamina E, com o objetivo de reduzir a retengcéo de placenta em rebanhos
com elevadas ocorréncias deste problema. Além disso, essa suplementacao reduz a
incidéncia de metrites, cistos ovarianos e o tempo de involugao uterina, em vacas
com metrite (FUCK; MORAES; SANTOS, 2000).

A vitamina E facilita a absorcao da vitamina A e sua estocagem no figado,
sendo que a sua deficiéncia pode induzir a uma falta de vitamina A, mesmo em
dietas contendo niveis adequados desta (FOX, 1992). As principais fontes da
vitamina E sdo as forragens verdes, oleaginosas nao processadas, silagem, e
suplementos, principalmente, all-rac tocoferil acetato (WEISS, 2005).

A vitamina D é encontrada sob varias formas, as mais freqientes sédo o
ergosterol ou D, e o calciferol ou D3 (PIQUER, 1998). Seu papel mais conhecido é
na manutencdo da homeostasia do calcio, a partir do incremento da absorgcao
intestinal e na regulagdo do metabolismo 6sseo. As informagbes sobre sua fungao
na reproducao, ainda sao limitadas (FUCK; MORAES; SANTQOS, 2000).
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A caréncia de vitamina D, associada ou ndo ao desequilibrio na ingestao de
célcio e fosforo, € responsavel pela desmineralizacdo dos ossos (McDOWELL,
1992). As principais fontes sdo exposi¢cao da pele a luz solar, feno seco ao sol,
farinha de peixe e suplementos, principalmente, D, e Dj estabilizadas (WEISS,
2005).

Nos ultimos trinta anos, a suplementacdo mineral em rebanhos bovinos sofreu
consideravel incremento, sobretudo em funcdo da intensa propaganda realizada
pelas empresas que os produzem. Em geral, ainda hoje se depara no campo com as
seguintes situacoes: parte dos pecuaristas opta pela utilizacdo de uma mistura
comercial; parte compra mistura formulada com base no pressuposto de que
analises de solo, e de forrageiras de suas propriedades possam determinar com
exatiddo a quantidade de minerais a ser suprida aos animais; outra parte fornece
apenas cloreto de sodio; e finalmente aqueles que nao fornece nenhum suplemento
mineral (PEIXOTO et al., 2003).

Em vista da situacdo descrita acima, e outros atenuantes como, consumo
variavel e erratico das misturas minerais, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da suplementacao parenteral de fésforo, calcio, selénio, cobalto e cobre, além das
vitaminas D e E, sobre os desempenhos produtivo e reprodutivo de vacas nelore
mantidas a pasto.



14

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARECHIGA, C. F.; VASQUEZ-FLORES, S.; ORTIZ, O. HERNANDEZ-CERON J.;
PORRAS A.; MCDOWELL L. R., HANSEN P. J. Effect of injection of beta-carotene or
vitamin E and selenium on fertility of lactating dairy cows. Theriogenology,
Stoneham, v. 50, n. 1, p. 65-76, jul., 1998.

ARTHINGTON, J. D. Nutricdo mineral de gado de corte. In: NOVOS ENFOQUES NA
PRODUCAO E REPRODUCAO DE BOVINOS, 8. 2004, Uberlandia. Anais...
Uberlandia: CONAPEC Jr., 2004, p. 141-155.

BARBOSA, F. A., CARVALHO; F. A. N.; McDOWELL, L. R. Nutricao de Bovinos a
Pasto. Belo Horizonte: Papelform, 2003. 438 p.

BARCELLOS, J. O. J.; PRATES, E. R.; MUHLACH, P. R. F. Efeito da suplementacao
mineral nos niveis de fésforo sérico e na idade ao primeiro parto de novilhas de
corte. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 34.,
1998, Botucatu. Anais... Botucatu: SBZ, v. 3, p. 143-145.

BARUSELLI, M. S. Suplementos e co-produtos na nutricdo de gado de corte. In:
SIMPOSIO SOBRE DESAFIOS E NOVAS TECNOLOGIAS NA BOVINOCULTURA
DE CORTE, 1., 2005, Brasilia. Anais... Brasilia: DZ/UPIS, 2005. p. 07-22.

BECKETT, G. J.; ARTHUR, J. R. Selenium and endocrine systems. The Journal of
Endocrinology, Bristol, v. 184, p. 455-465, 2005.

BREM, J. J.; MESTRE, J.; TRULLS, H. E.; POCHON, D. O. Concentracion sérica de
minerales con relaciéon al ciclo estral en bovinos brangus. Revista Veterinaria,
Corrientes, v. 14, n. 1, p. 11-13, 2003.

CORREA, V. M. S.; RUELAS, A. F. C. Efecto de la suplementacién fosforada sobre
la ganancia de peso de bovinos em pastore en Yucatan, México. Veterinaria
Mexico, México, v. 30, n.3, p. 257-261, 1999.



15

ENSMINGER, M. E., OLDFIELD, J. E., HEINEMANN, W. W. Minerals.In:
Feeds & nutrition. (Formerly, Feeds & nutrition- complete). 2. ed. Clovis: The

Ensminger Publishing Company., 1990. v. 1, p. 94-123.

EWAN, R, C. Vitaminas. In: SWENSON, M. J.; REECE, W. O. Dukes/ Fisiologia
dos animais domésticos. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997, p. 458-469.

FADER, O. W., MARRO, O. Efecto de la administracion de cobre y selenio
inyectable sobre el comportamiento reproductivo de bovinos lecheros deficientes en
la region central de Cérdoba. Produccion Bovina de Carne, Cordoba, 2001.
Disponivel em: <http://www.produccionbovina.com/>. Acesso em: 12 de dezembro
de 2005.

FAZZIO, L. E. MATTIOLI, G.A.; PICCO, S.J.; TRAVERIA, G.E.; COSTA, E.F;
ROMERO, J.R. Intoxicaciébn aguda con cobre inyectable en bovinos. Revista
Medicina Veterinaria, Buenos Aires, 2005. Disponivel em:
http://www.produccionbovina.com/informacion_tecnica/agua_y minerales/61-

intoxicacion_aguda_con_cobre.htm. Acesso em: 12 de janeiro de 2006.

FERRER, C. G.; RAMIREZ, C. E.; ZACCARDI, E. M. Efectos de la suplementacion
parenteral con cobre sobre la ganancia diaria de peso en bovinos de diferentes
edades. Revista Argentina Produccion Animal, Buenos Aires, v. 9, n. 3, p. 173-
178, 1989.

FOX, D.G. Vitamin requirements of beef cattle. Kansas State University, 1992.
1200 p.

FUCK, E. J., MORAES, G. V., SANTOS, G.T.. Fatores nutricionais na reproducao de
vacas leiteiras. Il - Vitaminas e minerais. Revista Brasileira de Reproducao
Animal, Belo Horizonte, v. 24, n. 4, p. 201-211, out./dez. 2000.

GONZALES, F.H.D.; BARCELLOS, J.; PATINO, H.O.; RIBEIRO, L.A. Perfil
metabodlico em ruminantes — seu uso na nutricao e doencgas nutricionais. Porto
Alegre: Grafica da UFRGS, 2000. 106 p.



16

HARRISON, J. H.; HANDOCK, D. D.; CONRAD, H. R. Vitamin E and selenium for
reproduction of dairy cow. Journal of Dairy Science, Champaign, v. 67, n. 1, p. 123-
132, 1982.

HOMSE, A. C. Hipocupremia experimental en bovinos: su efecto sobre parametros
reprodutivos e bioquimicos. Revista Medicina Veterinaria, Buenos Aires, v. 62, n. 5,
p. 369-384, 1981.

KANEKQO, J. J.; HARVEY, J. W.; BRUSS, M. L. Clinical biochemistry of domestic
animals. 5. ed., San Diego: Academis Press USA, 1997. 780 p.

LOBATO, J.F.P. Sistemas intensivos de producdo de carne bovina. 1. Cria. In:
SIMPOSIO SOBRE PECUARIA DE CORTE, 4, 1996, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: FEALQ-ESALQ, 1997. p.161-204.

LOPES, H. O. S. Suplementacao de baixo custo para Bovinos: mineral e
alimentar. Brasilia: EMBRAPA-SPI, 1998. 107p.

MARTINS, A. M. C. R. P. F; LEINE, M. C. M.; PORTUGAL, M. A. S. C.; BALDASSI,
L.; MARGATHO, L. F. F. Presenca de corpos estranhos no aparelho digestério de
bovinos. Arquivo Instituto Biolégico, Sao Paulo, v. 71, n. 1, p. 83-87, jan./mar.,
2004.

MARQUES, A. P. RIET-CORREA, F.; SOARES, M. P.; ORTOLANI, E. L.;
GIULIODORI, M. J. Mortes subitas em bovinos associadas a caréncia de cobre.
Pesquisa Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v. 23, n. 1, p. 21-32, jan./mar.,
2003.

McDOWELL, L. R. Minerals in Animal and Human Nutrition. New York: Academic
Press. 1992. 524 p.

Recent advances in minerals and vitamins on nutrition of lactating cows.
Pakistan Journal of Nutrition,v.1, n. 1, p. 8-19, 2002. Disponivel em:
<http://www.pjbs.org/pjnonline/fin04.pdf>. Acesso em: 15 de outubro de 2005.



17

McDOWELL, L. R.; CARVALHO, F. A. N. Mineral nutrition of dairy cattle consuming
tropical forages. In: ZOOTEQC, 6., Brasilia. Anais... Brasilia: ABZ, CD-ROM, 2004.

MEIRELLES, C. F.; VITTI, D. M. S. S.; ABDALLA, A. L. Management and nutrition
strategies to reduce the breeding season in beef cows. Brazilian Journal of
Veterinary Research and Animal Science, Sao Paulo, v.35, n.3, p. 1998.

MINATEL, L.; BUFFARINI, M. A.; DALLORSO, M. E.; SILVA, E.; CARFAGNINI, J. C.
Evaluacion de la administracién de glicinato de cobre sobre los niveles plasmaticos y
hepaticos de cobre em novilhos. Revista Argentina de Produccion Animal,
Buenos Aires, v. 18 (sup I), p. 316-317, 1998.

MORAES, S. S. Principais deficiéncias minerais em bovinos de corte. Campo
Grande: EMBRAPA — CNPGC, 2001. 27 p.

MORAES, S. S.; TOKARNIA, C. H.; DOBEREINER, J. Deficiéncias e desequilibrios
de micro-elementos em bovinos e ovinos em algumas regides do Brasil. Pesquisa

Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v.19, n. 1, p. 19-33. 1999.

MORALES, D. C. S. P.; PADUA, J. T.; TRINDADE, B. R.; SILVA, L. A. F.; CUNHA,
P. H. J.; JARDIM, E. A. G. V.; SILVA, E. B. Efeito do uso de cobre sobre o
desempenho em bezerros mesticos (Europeu x Zebu). In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA ZOOTECNIA, 40., 2003, Santa Maria. Anais... Santa
Maria: SBZ, CD-ROM, 20083.

MUFARREGE, D. J. Los minerales en la alimentacion de vacunos para carne en
la Argentina. Corrientes: EEA — INTA Mercedes, 1999. 64 p.

NICODEMO, M. L. F.; MORAES, S. S.; STHIAGO, L. R. L.; MACEDO, M. C. M;
CAXIAS, E. L.; NOGUEIRA, E.; VIEIRA, J. M.; VAZ, E. C. Desempenho de vacas
jovens nelore em pastagens de Brachiaria brizantha suplementadas ou ndao com
fosforo / calcio e ragédo durante a seca. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa., v.
33, n. 6, (Supl. 2), p. 2151-2160, 2004



18

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). Nutrient Requeriments of dairy cattle.
6. ed., Washington: Academy Press, 2001.

OBLITAS, F.; CONTRERAS, P. A.; BOHMWALD, T. M.; WITTWER, M. V. Efecto de
la suplementacion con selenio sobre la actividad sanguinea de glutation peroxidase
(GSH-Px) y ganancia de peso em bovinos selenio deficientes mantenidos a
pastoreo. Archivos Medicina Veterinaria, Valdivia, v. 32, n. 1, p. 55-62, 2000.

ORTOLANI, E. L. Macro e microelementos. In: SPINOSA, H. S., GORNIAK, S. L.,
BERNARDI, M. M. Farmacologia aplicada a Medicina Veterinaria. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2002. p. 641-651.

PECHIN, G. H.; IDIART, J. L.; CSEH, S.; CORBELLINI, C. N.; MORALEJO, R. H.
Evaluacion de dos vias de administracion de cobre (oral e parenteral) en bovinos de
carne. Revista Argentina Produccion Animal, Buenos Aires, v. 18, Suplemento 1,
p. 317, 1998.

PEIXOTO, P. V., MALAFAIA, P.; MIRANDA, L. V.; CANELLA, C. C. F.; CANELLA
FILHO, C. C. F., VILAS BOAS, F. V. Eficiéncia reprodutiva de matrizes bovinas de
corte submetidas a trés diferentes tipos de suplementacdo mineral. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v.23, n.3, jul / set 2003.

PIQUER, F. J. Nuevas perspectivas en el uso de oligoelementos y vitaminas en
alimentacion animal. In: ESPECIALIZACION. AVANCES EN NUTRICION Y
ALIMENTACION ANIMAL, 14., 1998, Barcelona. Anais... Barcelona: FEDNA, 1998.

QUIROGA, M. A.; IGARZA, M. A.; LANDA, R. D.; RUIZ MORENO, M. J;
MACHADO, C. F.; BUSCAGLIA, E.; CAPASSO, A. Evaluacion farmacotécnica,
toxicolégica y terapéutica del glicinato de cobre en bovinos con molibdenosis. 22
Parte. Revista Medicina Veterinaria, Buenos Aires, v. 79, n. 5, p. 357-364, 1998.

RICCIARDINO, M. Z. Actualizacién em funciones bioquimicas de cobre, selénio y
zinc en ruminantes. Produccion bovina de carne, Cérdoba, 1993. Disponivel em:



19

<http://www.produccionbovina.com/informacion_tecnica/agua_y minerales/35-

%20bioquimica_cobre_selenio_zinc.htm>. Acesso em: 17 de novembro de 2005.

RICCIARDINO, M. Z.; PICCINALI, R.L. Efectos de la suplementacion parenteral con
minerales (Cu, Se, P) y vitaminas (E y D), sobre parametros productivos em
Vaquillas sobre pasturas naturales . Revista Argentina de Produccion Animal,
Buenos Aires, v. 18, Sup 1, p. 335, 1998.

RODRIGUEZ, |.; PEREZ, C.C.; ESPANA, F.; DORADO, J.; HIDALGO, M.; SANZ, J.
Niveles quimicos plasmaticos en vacas repetidoras tras I.A. Archivos Zootecnia,
Cérdoba, v. 53, n. 201, p. 59-68, 2004.

ROSA, D. E.; MATTIOLI, G. A. Metabolismo y deficiéncia de cobre en los bovinos.
Analecta Veterinaria, La Plata, v. 22, n. 1, p. 7-16, 2002.

S'THIAGO, L. R. L.; MORAES, S. S.; NICODEMO, M. L. F.; ROSA, I. V.; BRORING,
N. Efeito do fésforo suplementar sobre o desempenho reprodutivo de vacas de corte
em pastagem de Brachiaria humidicola. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 35, n.2, fev. 2000.

TOKARNIA, C. H.; DOBEREINER, J.; MORAES, S. S.; PEIXOTO, P. V. Deficiéncias
e desequilibrios minerais em bovinos e ovinos — revisdo dos estudos realizados no
Brasil de 1987 a 1998. Pesquisa Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v. 19, n.2,
p. 47-62. 1999.

TOKARNIA, C. H.; DOBEREINER, J.; PEIXOTO, P. V. Deficiéncias minerais em
animais de fazenda, principalmente bovinos em regime de campo. Pesquisa

Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v. 20, n. 3, p. 127-138, jul./set. 2000.

TORRE, C.; CAJA, G. Utilizacion de aditivos en rumiantes: vitaminas y aminoacidos
protegidos. In: ESPECIALIZACION. AVANCES EN NUTRICION Y ALIMENTACION
ANIMAL, 14., 1998, Barcelona. Anais... Barcelona: FEDNA, 1998.



20

UNDERWOOD, E.; MERTZ, W. Introduction in trace elements in human and animal
nutrition. In: MERTZ, W. (Ed.). Trace elements in human and animal nutrition. 5.

ed. San Diego: Academic Press, 1987.v. 1. p. 1-19.

UNDERWOOQOD, F. J.; SUTTLE, N.F. The Mineral nutrition of livestock. 3. ed.
London: Oxford University Press, 2001. 624p.

VASQUEZ, E. F. A.; HERRERA, A. P. N.; SANTIAGO, G. S. Interacdo cobre,
molibdénio e enxofre em ruminantes. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 31, n. 6, p.
1101-1106, 2001.

VERAS, A. S. C.; VALADARES FILHO, S. C.; SILVA, J. F. C.; PAULINO, M. F.;
CECON, P. R.; VALADARES, R. F. D.; FERREIRA, M. A.; OLIVEIRA, S. R. Niveis
de concentrado na dieta de bovinos nelore nao-castrados: IV. Absorcao aparente de
macro-elementos minerais. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
ZOOTECNIA, 37., Vigosa, Anais... Vigosa: SBZ, CD-ROM, 2000.

VIEJO, R. E.; CASARO, A. P. Efectos de la suplementacion con cobre sobre a
ganancia de peso, cobre hepatico y plasmatico. Revista Argentina Produccién
Animal, Buenos Aires, v. 13, n. 2, p. 97-105, 1993.

WEISS, W. P. O que temos que saber sobre as vitaminas hidrossollveis para vacas
leiteiras. In: NOVOS ENFOQUES NA PRODUCAO E REPRODUCAO DE BOVINOS,
9., 2005, Uberlandia, Anais... Uberlandia: CONAPEC Jr., 2005, p. 381-386.

WHITAKER, D. A. A field trial to assess the effect of Cooper glycinate injections on
fertility in dairy cows. Bristish Veterinary Journal, Sydney, v. 138, n.1, p. 40-44,
1982.



21

CAPITULO 2 - EFEITO DA SUPLEMENTACAO PARENTERAL DE MINERAIS E
VITAMINAS SOBRE O DESEMPENHO DE VACAS NELORE

Effect of parenteral supplementation with minerals and vitamins on the performance of

Nelore cows

RESUMO

Foram avaliados os desempenhos produtivo e reprodutivo de vacas Nelore
suplementadas com minerais e vitaminas por via parenteral. Cento e vinte vacas foram
distribuidas aleatoriamente em cinco tratamentos. O tratamento 01 foi o controle e ndo
recebeu nenhuma medicacdo. No 02 aplicou-se 479 mg de cobre + 3 mg de cobalto. O 03
recebeu 3,45 g de fésforo + 750.000 UI de vitamina D, + 0,42 g de cédlcio.No 04 administrou-
se 5.000 UI de vitamina E + 1.200.000 UI de vitamina D, + 0,075 g de selénio + 7 g de
fosforo e no 05 associou os tratamentos 2 e 3. Os animais receberam uma dose desses
minerais e vitaminas injetaveis 30 dias antes de iniciar a estacdo de monta e outra 30 dias apds
a 1* aplicacdo. A avaliacdo reprodutiva e a pesagem foram feitas mensalmente de 15 de
outubro de 2004 a 15 de marco de 2005 em Douradoquara, MG. O ganho de peso e o escore
de condig¢do corporal foram analisados pelo teste Kruskal — Wallis, e a condi¢ao ovariana e o
indice de prenhez pelo teste de Qui-quadrado. Verificou-se que a suplementacdo de minerais e

vitaminas parenteral nao influenciou o ganho de peso, o escore de condicdo corporal, a

condi¢do ovariana e o indice de prenhez de vacas Nelore criadas a pasto.

Termos para indexacao: cobre, fésforo, selénio, tocoferol, ergocalciferol.
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ABSTRACT

The productive and reproductive performances were evaluated on Nelore cows
supplemented with minerals and vitamins parenteral via. One hundred and twenty cows were
randomly allotted into five treatment groups. Treatment one was the control group which did
not receive any medication; to group two 479 mg of copper + 3 mg of cobalt was applied;
group three received 3.45 g of phosphorus + 750000 IU of D, vitamin + 0.42 g calcium; to
group four 5000 IU of E vitamin + 1200000 of IU D, vitamin + 0.075 g of selenium + 7 g
phosphorus were administered and group five was an association of treatment groups two and
three. The animals received a dose of these injectable minerals and vitamins thirty days prior
to the breeding season and another thirty days after the first application. The reproductive
evaluation and weighing were carried out monthly from October 15, 2004 to March 15, 2005
in the town of Douradoquara, Minas Gerais State. The weight gain and the score of body
condition were analyzed through Kruskal — Wallis test, and the ovarian condition and
pregnancy rate through the Chi-square test. It was observed that the parenteral
supplementation of minerals and vitamins did not influence the weight gain, the score body

condition, the ovarian condition or the pregnancy rate of Nelore cows grazing native pasture.

Index terms: copper, phosphorus, selenium, tocopherol, ergocalciferol.

INTRODUCAO

Um sistema de produgdo de bovinos de corte que visa a sustentabilidade, baseada na
viabilidade bioldgica e econdmica, requer a compreensdo de vérios fatores relacionados a
producdo, a implantagdo e utilizacdo de novas tecnologias e priticas de manejo que estimulem

o aumento da produtividade (SILVA et al., 2005).
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A eficiéncia da bovinocultura de corte depende fundamentalmente do desempenho
reprodutivo das suas matrizes, o que significa: maior nimero de bezerros nascidos e
desmamados, além de menor nimero de fémeas descartadas no final da estacio de monta
(LOBATO, 1997). Em geral, as causas que exercem acdo mais expressiva sobre o
desempenho reprodutivo sdo ambientais, como a nutri¢do, sadde, profilaxia, mineralizagao,
entre outros. Segundo Lopes (1998) ndo existe outro fator isolado com potencial tao elevado,
como a suplementacdo mineral adequada, para aumentar os indices de produtividade de
bovinos criados a pasto, a um custo relativamente baixo.

O fornecimento de suplementos minerais com o objetivo de complementar a dieta dos
animais domésticos comegou a ser adotado ha mais de 2000 anos (BARUSELLI, 2005). Este
autor afirma que as deficiéncias, os excessos e os desequilibrios minerais vem sendo cada vez
mais estudados e muito tem sido feito, ndo somente para prevenir e curar enfermidades de
origem nutricional, mas também para aumentar o desempenho zootécnico dos rebanhos.

Nos ultimos trinta anos, a suplementacdo mineral em rebanhos bovinos sofreu
consideravel incremento, sobretudo em func¢do da intensa propaganda realizada pelas
empresas que os produzem. Em geral, ainda hoje se depara no campo com as seguintes
situagdes: pecuaristas que optam pela utilizacdo de uma mistura comercial; outros compram
mistura formulada com base no pressuposto de que andlises de solo, e de forrageiras de suas
propriedades possam determinar com exatiddo a quantidade de minerais a ser suprida aos
animais; alguns fornecem apenas cloreto de sddio; e finalmente aqueles que ndo fornecem
nenhum suplemento mineral (PEIXOTO et al., 2003).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacio
parenteral de fésforo, célcio, selénio, cobalto e cobre, além das vitaminas D e E sobre o ganho
de peso, o escore de condicdo corporal, a condi¢do ovariana e o indice de prenhez de vacas

Nelore criadas a pasto.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido na Fazenda Rouxinol, localizada no municipio de
Douradoquara — MG, de 15 de outubro de 2004 a 15 de margo de 2005.

Utilizou-se 120 vacas nelore, ndo gestantes, de 03 a 08 anos, com cria ao pé,
identificadas com brinco auricular emitido e controlado pelo SISBOV (Sistema Brasileiro de
Identificagdo e Certificacdo de Origem Bovina e Bubalina), e com ferro candente na parte
inferior do membro posterior direito, com os nimeros de 01 a 05. Cinco touros nelore, de 03 a
05 anos, clinicamente sadios e com boa condi¢ao corporal foram usados durante a estacdo de
monta.

As vacas foram divididas aleatoriamente em cinco tratamentos. Estes receberam
minerais e vitaminas, administrados por via subcutanea no ter¢co médio do pescoco, exceto o
cobre, aplicado na regido perianal. O tratamento 01 foi o controle e nao recebeu nenhuma
medicagdo, no 02 aplicou-se 479 mg de cobre + 3 mg cobalto, o 03 recebeu 3,45 g de fésforo
+ 750.000 UI de vitamina D, + 0,42 g de cdlcio, no 04 administrou-se 5.000 UI de vitamina E
+ 1.200.000 UI vitamina D, + 0,075 g de selénio + 7 g de fésforo e o 05 associou os
tratamentos 2 e 3. Aplicou-se uma dose em 15 de outubro e repetiu apés trinta dias. Utilizou-
se seringa dosadora automadtica com capacidade de 50mL para cada produto com agulha
15x15, que foi repassada em uma solucdo desinfetante (10 mL de iodo a 10% em 01 litro de
dgua) a cada cinco animais medicados. Os produtos foram conservados em geladeira entre 03
a 08° C, e mantidos em caixa isotérmica com gelo reciclavel durante a utilizacao.

O cronograma experimental foi dividido em trés periodos. O primeiro, de 15 de
outubro a 15 de novembro, chamado de pré-estacdo de monta. O segundo, de 16 de novembro

de 2004 a 15 de fevereiro de 2005, estacdo de monta propriamente dita, quando os touros
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permaneceram junto as fémeas. O terceiro, de 16 de fevereiro a 15 de marco, conhecido como
pOs-estacdo, para avaliacdo reprodutiva das fémeas que ndo estavam com gestacao
confirmada no dia 15 de fevereiro.

Os animais receberam o mesmo manejo nutricional. Todas vacas permaneceram juntas
em pastagem de braquiarias e foram simultaneamente transferidas de pasto quando
necessario. Um produto comercial a base de ivermectina a 1% foi aplicado nas fémeas
adultas, e os bezerros vacinados contra febre aftosa e clostridioses. O rebanho recebeu mistura
mineral comercial a vontade em cochos cobertos (120 g de cdlcio, 88 g de fésforo, 12 g de
enxofre, 126 g de sdédio, 55,5 g de cobalto, 1530 mg de cobre, 1800 mg de ferro, 75 mg de
iodo, 1300 mg de magnésio, 15 mg de selénio, 3630 mg de zinco e 880 mg de fldor por kg de
produto). O consumo médio por animal foi de 50 g/dia. O fornecimento de dgua ocorreu por
meio de bebedouros de cimento, ou aguadas naturais.

As fémeas foram pesadas aleatoriamente a cada trinta dias, entre 15 de outubro de
2004 e 15 de fevereiro de 2005, em jejum de 16 horas para obtencdo do ganho de peso médio
didrio (GPMD). Utilizou-se balanca mecanica (Filizola RB 426 com precisao de 1 Kg.) que
foi aferida antes de cada dia de coleta.

A avalia¢ado do escore de condicao corporal (ECC) foi feita, a cada trinta dias, por dois
examinadores simultaneamente no brete de conten¢do, conforme Fox et al. (1988). Ap6s,
calculou-se a média para cada animal.

O exame reprodutivo foi feito mensalmente por ecografia, utilizando o ultra-som da
marca Aloka modelo SSD-500 com transdutor linear de 5 MHz. Segundo Nascimento et al.
(2003), as caracteristicas morfoldgicas do ovdrio variam em fun¢do do estagio reprodutivo, da
fase do ciclo estral e do periodo de gestacdo, portanto podem ser utilizadas como parametros
na avaliacdo clinica e funcional do 6rgdo. Assim, os ovdrios com didmetro menor do que 1,0

cm e sem crescimento folicular receberam escore 00; entre 1,0 e 1,5 cm, alguns foliculos
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pequenos em crescimento e auséncia de foliculo dominante, escore O1; entre 1,6 e 2,5 cm,
muitos foliculos em desenvolvimento e alguns apresentando foliculo dominante, escore 02;
acima de 2,5 cm, vérios foliculos em desenvolvimento, presenca de foliculo pré-ovulatério ou
corpo liteo, escore 03. Quanto ao udtero, avaliou a sua tonicidade, presenca de fluido no limen
ou de embrido.

Vacas com escore ovariano 03 em pelo menos um ovério, presenca de liquido no utero
ou prenhes, receberam o cédigo bom (B); escore ovariano 02 em pelo menos um ovério e
utero sem liquido, c6digo médio (M); escore ovariano 00 e 01 e udtero sem liquido, cédigo
ruim (R). Também foi determinado o indice de prenhez ao final da estacio de monta bem
como no terco inicial, médio e final da mesma.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado (DIC), com 05 tratamentos e
24 repeti¢des. Os dados de GPMD e ECC foram heterogéneos e de distribui¢do ndo-normal,
portanto, utilizou-se o teste nao-paramétrico de Kruskal — Wallis. Quando significativo,
empregou-se 0 DMS — Fisher para comparar as médias. Aplicou-se o teste do Qui-quadrado

para a condi¢do ovariana e indice de prenhez.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O GPMD nao diferiu (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 01). Esse resultado difere
daqueles encontrados por Ricciardino & Piccinali (1998) que observaram maior ganho de
peso aos 55 dias pds-tratamento, ao suplementar por via parenteral, vacas e novilhas com
cobre, selénio, fésforo e vitaminas D e E. Também, Oblitas et al. (2000), ao administrar uma
dose de selénio por via intramuscular, verificaram melhora no ganho de peso de novilhas ap6s
90 dias. Viejo & Casaro (1993) e Quiroga et al. (1998) verificaram maior ganho de peso ao

aplicar cobre parenteral em bezerros, que nao coincide com os resultados obtidos por Morales
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et al. (2003) e Ferrer et al. (1989). Uma possivel explicacdo para este resultado no presente
estudo seria que os animais ndo apresentaram caréncias destes elementos, ou seja, a

quantidade de minerais foi suprida pela forragem e mistura mineral fornecida nos cochos.

TABELA 1- Média e desvio padrao de ganho de peso médio didrio (GPMD) em g, de vacas
Nelore suplementadas com duas doses de minerais e vitaminas, por via parenteral, 30 dias

antes da estacdo de monta e no inicio da mesma, em Douradoquara, MG.

GPMD
Tratamento 15/11/04 15/12/04 15/01/05 15/02/05
Tl 306" + 381 295" + 342 1122% + 405 161" £ 210
T2 338"+ 437 360" + 454 916" + 582 265" +268
T3 439" + 399 350" + 558 919" + 594 232" +288
T4 334" + 418 255"+ 318 1000" + 488 279" + 342
T5 305" + 330 257" +£279 918" + 444 379" + 461

Letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal — Wallis
(P>0,05).
T1= controle, T2= 479 mg de cobre + 3 mg de cobalto, T3= 3,45 g de fésforo + 750.000 UI
de vitamina D, + 0,42 g de cédlcio D, T4= 5.000 UI de vitamina E + 1.200.000 UI de vitamina
D, + 0,075 g de selénio + 7 g de fésforo, TS=T2 + T3.

As médias do ECC encontram-se na Tabela 2. Observa-se que no dia 15 de outubro de
2004 os grupos ndo diferiram entre si (P>0,05). Na avaliagdo de janeiro os tratamentos 3 e 4
apresentaram ECC superiores ao tratamento 1 (P<0,05), porém ndo diferiram do 2 e 5, o que
pode ser explicado pelo fato da maior disponibilidade de fésforo e selénio aos animais
suplementados, visto que os animais permaneceram juntos em pastagens de braquidrias. Este

periodo coincide com maior disponibilidade de alimentos, portanto exigem-se aumentos nos

requerimentos de minerais para compensar a elevacdo da taxa metabodlica. Na avaliacdo de
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fevereiro, o ECC do grupo 4 foi superior ao do controle (P<0,05), porém nao diferiu dos

tratamentos 2, 3 € 5.

TABELA 2- Média e desvio padrdo do escore de condi¢do corporal de 1 a 9 (ECC) de vacas
Nelore suplementadas com duas doses de minerais e vitaminas por via parenteral 30 dias

antes de iniciar a estacdo de monta e no inicio da mesma, em Douradoquara, MG.

ECC

Tratamento 15/10/04 15/11/04 15/12/04 15/01/05 15/02/05
Tl 2,7°+0,5 2,6'+0,2 2,8°+0,3 32°+0,4 3,5°+0,4
T2 2,8°+04 2,7+0,3 3,0°+0,5 3,4 + 0,4 3,7 + 0,4
T3 2,8°+0,3 2,8 +0,2 2,9°+0,2 3,5°+0,3 3,8 +0,3
T4 2,7°+0,3 2,7 +0,2 2,9°+0,3 3,5°+0,3 3,9°+0,2
T5 2,7+ 04 2,6°+0,3 2,9°+0,5 3,4 + 0,4 3,8+ 0,4

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nio diferem entre si pelo teste nao-paramétrico
de Kruskal — Wallis (P>0,05). Quando diferentes foram comparadas pelo método DMS-
Fisher.

T1= controle, T2= 479 mg de cobre + 3 mg de cobalto, T3= 3,45 g de fésforo + 750.000 Ul
de vitamina D, + 0,42 g de calcio D, T4= 5.000 UI de vitamina E + 1.200.000 UI de vitamina
D, + 0,075 g de selénio + 7 g de fosforo, T5S=T2 + T3.

No dia 15 de outubro a porcentagem de vacas com boa condicdo reprodutiva nos
tratamentos nao diferiram entre si (P>0,05). Apds 60 dias houve aumento consideravel na
propor¢ao de vacas com boa condicdo reprodutiva, porém ndo houve diferencas entre
tratamentos (P>0,05). Esse resultado estd de acordo com os de Whitaker (1982) que
suplementou vacas holandesas com cobre parenteral na primeira semana de lactagdo, e nao
encontrou melhorias na reprodugdo. A aplicacio de selénio e vitamina E trinta dias depois do
parto, em vacas holandesas na Flérida, aumentou o indice de prenhez no segundo servigo,

reduziu o nimero de servigos por concep¢do € o intervalo entre o parto € a concepgao,

contudo ndo interferiu no intervalo entre o parto e a primeira inseminag¢do, nem na propor¢ao
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de vacas prenhas ao primeiro servico (ARECHIGA et al., 1998). Harrisson et al. (1982)
observaram menor propor¢do de cistos foliculares em vacas tratadas com selénio injetavel e
vitamina E oral. Em Cérdoba, Fader & Marro (2001) suplementaram 80 vacas com selénio e
cobre parenteral, durante trés anos consecutivos e verificaram menores intervalos do parto a

primeira cobertura, da paricdo a concepg¢ao e entre 0s partos.

TABELA 3- Condi¢dao reprodutiva boa (escore ovariano 3, em pelo menos um ovdrio,
presenca de liquido no utero ou prenhes), em porcentagem, de vacas Nelore suplementadas
com duas doses de minerais e vitaminas, por via parenteral, 30 dias antes de iniciar a estacao

de monta e no inicio da mesma, em Douradoquara, MG.

Condic¢ao reprodutiva boa

Tratamento 15/10/04 15/12/2004
T1 16,6 69,5
T2 12,5° 86,3"
T3 8,3" 83,3"
T4 8,3" 79,1%
TS5 4,1 91,6"

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste do Qui-quadrado
(P>0,05).

Escore ovariano 3= diametro maior que 2,5 cm, vérios foliculos em desenvolvimento,
presenca de foliculo pré-ovulatdrio ou corpo luteo.

T1= controle, T2= 479 mg de cobre + 3 mg de cobalto, T3= 3,45 g de fésforo + 750.000 UI
de vitamina D, + 0,42 g de cédlcio D, T4= 5.000 UI de vitamina E + 1.200.000 UI de vitamina
D, + 0,075 g de selénio + 7 g de fésforo, TS=T2 + T3.

Ap6s 60 dias da aplicacdo dos minerais e vitaminas, a condicdo reprodutiva boa nos
tratamentos 2, 3, 4 e 5 foram respectivamente de 86,3%; 83,3%; 79,1% e 91,6%, comparados

com o tratamento controle, 69,5%, mesmo ndo diferindo estatisticamente, sugerem outras

investigagdes cientificas para confirmar essa tendéncia de melhora na condicdo reprodutiva.
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Deve-se considerar, também, o nimero de vacas por tratamento, que neste estudo nao
permitiu uma andlise estatistica mais precisa, ou seja, uma diferenca de 22,1% entre TS e T1
ndo diferiu estatisticamente.

O indice de prenhez no final da estacdo de monta ndo diferiu (P>0,05) entre os
tratamentos (Tabela 4). Também Ricciardino & Piccinalli (1998) observaram que a
suplementagcao parenteral de minerais e vitaminas ndo apresentaram melhora no indice de
prenhez, ainda que o grupo tratado atingiu 83% de prenhez contra 67% do grupo controle. Por
outro lado, Farina et al. (1983) verificaram indice de prenhez superior quando administraram

magnésio e cobre subcutaneo em vacas um més antes da paricao (58,7% versus 85,5%).

TABELA 4- Indice de prenhez (%) de vacas Nelore suplementadas com duas doses de
minerais e vitaminas, por via parenteral, 30 dias antes de iniciar a estacdo de monta e no inicio

da mesma, em Douradoquara, MG.

Tratamento Indice de prenhez
T1 76,1°
T2 90,9°
T3 87,5"
T4 83,8"
T5 87,5"

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste do Qui-quadrado (P>0,05).
T1= controle, T2=479 mg de cobre + 3 mg cobalto, T3= 3,45 g de fésforo + 750.000 UI de
vitamina D, + 0,42 g de célcio D, T4=5.000 UI de vitamina E + 1.200.000 UI vitamina D, +
0,075 g de selénio + 7 g de fésforo, TS=T2 +T3.

O indice de prenhez no final da estacdo de monta se comportou como o ganho de peso
e a melhora na condi¢do ovariana. Possivelmente, os minerais e vitaminas, por via parenteral,

ndo incrementaram a taxa metabdlica dos animais, uma vez que havia limitantes mais

importantes, como energia e proteina. Outro ponto a ser analisado é o nimero de animais por
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tratamento, que ndo permitiu uma andlise estatistica mais precisa. Foi observado um indice de
prenhez no tratamento controle de 76,1% versus 90,9 e 87,5% nos tratamentos 2, 3 e 5, porém
nao foi possivel detectar diferenca estatistica, possivelmente devido ao nimero de animais por
tratamento.

A porcentagem de vacas prenhes em cada terco da estacdo de monta nao diferiu
(P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 5). O uso parenteral de minerais e vitaminas nao
antecipou o periodo de concepg¢do, como descrito por Arechiga et al. (1998). Por outro lado,
Fader & Marro (2001) verificaram reducao do periodo parto a concepgao.

Em todos tratamentos, aproximadamente 50% das vacas ficaram prenhas no 2° terco
da estacdo de monta, o que coincide com periodo de maior disponibilidade de alimento bem

como com a melhora da condi¢do ovariana.

TABELA 5- Indice de prenhez (%) no terco inicial, médio e final da estacdo de monta de
vacas Nelore suplementadas com duas doses de minerais e vitaminas, por via parenteral, 30

dias antes de iniciar a estacdo de monta e no inicio da mesma, em Douradoquara, MG.

Periodo

Tratamento 15/11/2004 a 15/12/2004  15/12/2004 a 15/01/2005  15/01/2005 a 15/02/2005

Tl 23,8" 47,6 47"
T2 22,7* 54,5" 13,7
T3 33,3" 458" 8,4
T4 21,7* 478" 14,3*
T5 25,0° 50,0° 12,5

Letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste Qui-quadrado (P>0,05).

T1= controle, T2= 479 mg de cobre + 3 mg de cobalto, T3= 3,45 g de fésforo + 750.000 Ul
de vitamina D, + 0,42 g de célcio D, T4= 5.000 UI de vitamina E + 1.200.000 UI de vitamina
D, + 0,075 g de selénio + 7 g de fosforo, T5S=T2 + T3.
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CONCLUSAO
Nas condi¢des experimentais, a suplementacdo parenteral com minerais e vitaminas
ndo influenciaram no ganho de peso didrio, na condi¢ao ovariana e no indice de prenhez de

vacas nelore criadas a pasto.
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