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DETERMINAGOES MINERAIS EM TECIDOS DE BOVINOS
SUPLEMENTADOS OU NAO COM MINERAIS("

ROSANA APARECIDA POSSENTI®), WANDER RAMOS RIBEIRO®™ e IVANI POZAR OTSUK®

RESUMO: Dsis grupos de animais foram submetidos a coleta de sangue, biépsia de figado
¢ 0550, Um grupo de 12 animais permaneceram em uma érea de 12ha sem receber qualquer
suplementacéo mineral durante 24 meses. Estes animais foram comparados com outros oito
animais que receberam suplementaciio mineral regularmente. No grupo 1 (sem suplementa-
¢ao) e no grupe 2 (com suplementacio) foram observados os seguintes teores de minerais
1o 0ss0: Grupoe 1: Ca 35,94%; P 14,98%; Mg 0,48% e cinzas dsseas 60,37%; Grupo 2: Ca 36,44%;
P 16,03%; Mg 0,49% e cinzas 61,20%; no figado: Grupo 1: Fe 189,25ppm; Cu 163,58ppm; Zn
122,58ppm e Mn 8,33ppm; Grupo 2: Fe 207,63ppm; Cu 199,25ppm; Zn 124,25ppm e Mn
9.56ppm. No soro sanguineo (em mg/100mi): Grupe 1: Ca 9,10; P 7,84; Mg 2,08; Fe 0,33; Cu
0,10 ¢ Zn 0,11; no Grupo 2: Ca 9,16; P 9,23; Mg 2,51; Fe 0,26; Cu 0,14 € Zn 0,11.

Termos para indexagiio: bovinos, tecido animal, suplementacfio animal.

Determination of minerals in tissues of bovines supplemented or not with minerals

SUMMARY: Two groups of bovines were submitted to blood collection and liver and bone
biopsy. A group of twelve animals remained in a twelve hectares area, without mineral
supplementation. These animals were confronted to eight others that received mineral
supplementation regularly. For group 1 (without mineral supplementation) and group 2 (with
mineral supplementation ) it was observed the following levels of minerals in the bone: group
1: Ca 35.94%, P 14.98%, Mg 0.48% and bone ash 60.37%; group 2: Ca 36.44%, P 16.03%, Mg
0.49% and ash 61.20%. In the liver: group 1: Fe 189.25ppm, Cu 163.58ppm, Zn 122.58ppm and
Mn 8.33ppm; group 2: Fe 207.63, Cu 199.25ppm, Zn 124.25 and Mn 9.50ppm. In the blood
serum (in mg/100ml): group 1: Ca 9.10, P 7.84 Mg 2.08, Fe 0.33, Cu0.10and Zn0.11; group
2:Ca9.16,P 9.23, Mg 2,51, Fe 0.26, Cu 0.14 and Zn 0.11,

Index terms: bovines, animal tissue, mineral supplementation.
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1 Parte do projeto IZ 14-010/81 - Convénio IZ/CENA. Recebido para publicagio em junho de 1993.
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INTRODUCAO

Os minerais sdo elementos que aparecem distribu-
idos pelo corpo animal sob varias formas, funcoes e
concentragoes,

Nos tecidos animais podem ser encontrados inG-
meros elementos minerais, embora essa presenga nao
signifique que todos exercam funcdes metabélicas
essenciais.

Um mineral ¢ considerado essencial quando
animais alimentados com dietas totalmente livres do
elemento apresentam sintomas da deficiéncia, que
podem ser revertidos pela adigdo do mineral,

Os minerais, de acordo com a concentragio em
que aparecem no organismo animal e da quantidade re-
querida, sio designados como macro e micronutrientes.

Os macronutrientes aparecem em maiores pro-
porgdes e sao eles: célcio, fosforo, potéssio, sédio, enxo-
re, cloro e magnésio. E os micronutrientes: ferro, co-
bre, zinco, manganés, cobalto, iodo € selénio. Todos eles
sao importantes para a produgio animal e a deficiéncia
de cada um, j4 foi demonstrada em ruminantes.

Grande parte dos estudos de deficiéncias minerais
em campo € relacionada 4 deficiéncia clinica, quando
0s animais j& apresentam sintomas tipicos de deficiéncia
de um ou conjunto de minerais. Entretanto, a
deficiéncia marginal é economicamente mais
prejudicial, pois dada a falta de sinais clinicos, nenhum
cuidado em especial é tomado com relagio aos animais,
para aumentar seu potencial de produtividade.

O desenvolvimento de métodos para a detecgiio e
diagndstico da deficiéncia subclinica é de grande valor
para que se possa fazer uma correcdo cficiente e
econdmica.

Os objetivos deste trabalho foram: determinar os
minerais no sangue e em fragmentos de osso ¢ figado,
obtidos através de bipsia, em animais que receberam
suplementagao mineral desde seu nascimento e
comparar com animais que nio receberam qualquer
suplementagdo mineral.

MATERIAL E METODOS

: O trabalho foi desenvolvido na Estagdo
Experimental de Zootecnia de Colina, do Instituto de
Zootecnia.

Foram utilizados 20 bovinos mestigos castrados
(5/8 europeu e 3/8 zebu) produtos do rebanho da
Estacgao.
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Doze animais, com aproximadamente 12 meses,
foram mantidos em uma 4rea de doze hectares, durante
um perfodo de 24 meses ¢ ndo receberam qualquer
suplementacdo. A drea era composta pelos capins: pan-
gola (Digitaria decumbens Stent.), jaragua (Hyparrhenia
rufa Ness) ¢ grama batatais (Paspaelum notaturn Fligge),
na proporgio de 80, 15 ¢ 5%, respectivamente. Os ani-
mais ¢ esta drea faziam parte do Projeto IZ 14-010/81.

Os oito animais restantes, foram mantidos em uma
drea composta pelos capins pangola (Paspaium
notatum Fliigge), jaragua (Hyparrhenia rufa Ness),
colonido (Panicum maximum Jacq.) e gordura (Melinis
minutiflora Beauv.), na propor¢do de 60, 20, 10 ¢ 10%,
respectivamente. Estes animais permaneceram juntos
com os animais da fazenda e receberam uma
suplementagéo mineral durante todo tempo.

A mistura mineral fornecida regularmente no
cocho era composta de: 25kg de fosfato bicilcico, 25kg
de farinha de osso autoclavada, 50kg de sal comum. A
esta mistura era adicionado um preparado comercial
contendo microelementos: 250g de sulfato de ferro,
200g de sulfato de cobre, 150g de sulfato de zinco e 50g
de sulfato de cobalto. O consumo médio de minerais foi
em torno de 30g/cabeca/dia. =

Ap6s um periodo de 2 anos, quando os animais
estavam com aproximadamente 36 meses, foi feita uma
coleta de forragens das diferentes 4reas onde
permaneceram os 2 grupos de animais e, nestes, foram
feitas coletas de sangue, por pungdo e de figado ¢ osso,
através de bi6psia. Nestas amostras coletadas, foram
determinadas as concentragbes de diversos minerais
para comparar os seus niveis nos diferentes tecidos,
entre animais que ndo receberam suplementacio e
animais que receberam suplementagio. Estas coletas
foram feitas em fevereiro de 1984.

Para coleta de forragens foram tomadas, em mé-
dia, quatro amostras por hectare, que foram homoge-
neizadas para compor uma subamostra; de cada cinco
subamostras foi formada uma amostra composta. As
amostras de forragens foram enviadas ao laboratério
para secagem em estufa de ventilagao forgada; e envia-
das ao laboratério da Divisdo de Nutrigio Animal e
Pastagens do I.Z., para proceder as determinagdes dos
teores minerais: cilcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro,
manganés e zinco, por espectrofotometria de absorgio
atomica e fosforo por colorimetria.

Das amostras ge sangue coletadas, um filtrado
isento de proteinas foi usado para anjlise de célcio e
magnésio, pela técnica de espectrofotometria de
absorgao atémica e fésforo por colorimetria. As andlises
de ferro, cobre e zinco foram feitas de acordo com o
método descrito por FICK et al. (1980).
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As amostras de figado foram obtidas "in vivo',
usando-se a técnica de bidpsia por aspiracio, seguindo
método de CHAPMAN et al. (1963). Os minerais:
cobre, ferro, zinco e manganés; foram determinados de
acordo com o método preconizado por FICK et al.
(1980).

As amostras de osso foram retiradas através de
biépsia da costele e manipuladas de acordo com o
método descrito por LITLLE (1972). Foram

determinados, nos ossos, os teores de fosforo pelo

método de FISKE & SUBBAROW (1925) e de célcio e
magnésio, por espectrofotometria de absor¢ao atémica.

-~ O delineamento experimental adotado no
presente trabatho foi inteiramente casualisado com dois
tratamentos (sem e com suplementagdo),
respectivamente com 12 ¢ 8 repetigdes, onde os animais
foram designados aos tratamentos de acordo com adata
de nascimento. ‘

POSSENTL R. A.etal.

As amostras colhidas, dos dois diferentes grupos
de animais, foram submetidas & anélise de varifincia,

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Cerca de um més antes das amostragens de
forragem e tecido animal, quando os animais atingiram
36 meses de idade, aqueles que recebiam
suplementagao mineral estavam com peso vivo médio
de 432kg e aqueles sem suplementagio, com 424kg,
Pesos estes nao estatisticamente diferentes (P > 0,05).

1. Forragens

No quadro 1 estdo apresentados, para alguns
minerais, os teores encontrados nas amostras de
forragens analisadas nas duas dreas onde os animais
permanecerarm.

Quadro 1. Teores de alguns minerais encontrados em amostras de forragem colhidas em fevereiro de 1984

. Ca r Mg 5 Fe Cu Zn Mn
Areas® média DP média DP média DP média DP média DP média DP média DP média DFP
Yo ppm
1 0,52 0,07 0,12 0,02 0,24 0,02 0,08 0,01 20258 71,09 2,58 095 18,17 3,1 257,75 458
2 040 0,10 0,14 0,01 0,31 0,04 0,05 0,02 217,75 109,00 2,00 0,00 15,50 1,5 145,25 139

* Arca 1- zf\rea onde permaneceram os animais que ndo receberam suplementacdo mineral
Area 2 - Area onde permaneceram oS animais que receberam suplementagio mineral

DP - Desvio padrio

(O National Research Council (NRC, 1984 - gado
de corte) recomenda que a matéria seca consumida
contenha: 0,18% de calcio e fésforo, de 0,05 a 0,25% de
magnésio ¢ 0,08 a 0,15% de enxofre. Segundo este
critério, as forrageiras das duas diferentes 4reas
apresentavam, na época amostrada, teores adequados
de calcio e magnésio, enquanto fosforo e enxofre néo
estavam dentro do minimo necessario para crescimento
e acabamento de novilhos.

Para os micronutrientes, de acordo com NRC
(1984), os teores minimos na matéria seca séo: Fe 50 a
100ppm, Cu 4 a 10ppm, Zinco 20 a 40ppm, Manganés
20 a S0ppm.

Os teores de ferro ¢ manganés observados estao
acima dos niveis considerados normais mas, segundo o
NRC (1984), niveis maximos toleraveis ficam em torno

de 1000ppm.
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Neste periodo (fevereiro de 1984) onde foram
amostradas as forrageiras os teores de zinco e cobra
podem ser considerados como deficientes, nas duas
4reas amostradas.

2. Osso

As médias e respectivos desvios-padrao das
porcentagens de célcio, fésforo e magnésio na cinza dos
0ss0s ¢ as porcentagens de cinza no 0sso da costela de
bovinos, além da comparacio entre tratamentos pelo
teste F estdo apresentados no quadro 2,

A andlise das concentragdes de cdlcio, fésforo,
magnésio & cinzas ndo apresentaram diferenga
significativa (P > 0,05) entre os dois tratamentos.

De acordo com McDOWELL et al. (1983) niveis
de céalcio e fésforo nas cinzas dsseas, em torno de 37,6%
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Cruadro 2. Porcentagens de Ca, P e Mg nas cinzas dsseas e porcentagem de cinza nos ossos (bidpsia costela) dos animais sem e com suplementagio

mineral

Tratamentos ' el b, - Mg Cinza
N média DP média DP média DP média DP
1. Sem suplementacao 12 3594a 1,806 1498a 1,61 048a 0,05 60,37a 1,50
2. Com suplementacao 8 3644a 11,51 16,03a 5,16 049a 0,16 61,20a 19,31

N - Numero de repetigdes

DP - Desvio padrao

a - Médias seguidas pela mesma le ra nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

e 17,6%, respectivamente, sao considerados como
criticos, resultantes de uma inadequada mineralizagao.

Segundo AMMERMAN et al. (1974), os niveis de
célcio, fosforo e magnésio no osso devem estar proximos
de 37,17 e 0,5%, respectivamente. Nas cinzas 0sseas 0s
autores encontraram, valores entre 60,5 a 67,7%, em um
levantamento feito em varias regides do Panama.

SOUSA et al. (1986) encontraram teores de calcio
e fosforo nas cinzas 6sseas em torno de 30,9 a 33,5% e
9,2 a 12,7% respectivamente, niveis que foram conside-
rados pelos autores como deficientes para novilhos.

As concentragdes de célcio e f6sforo, observadas
nos dois tratamentos, do presente trabalho, podem ser
consideradas proximas do limite da deficiéncia, mas os
teores de magnésio e cinzas Osseas estdo dentro dos
limites considerados normais, de acordo com a
literatura consultada.

3. Figado

As médias e respectivos desvios-padrdo das
concentragdes de ferro, cobre, zinco € manganés no
figado dos bovinos experimentais e a comparagio entre
tratamentos, pelo teste F, estdo no quadro 3.

Quadro 3. Concentracoes de I'e, C 1, Zn e Mn no figado (biépsia) de bovinos suplementados ou ndo com mistura mineral

Tratamentos _ Fe ___ Cu Zn _ Mn
N média DP média DP média DP média DP
- Ppm
1. Sem suplementacao 12 189,25a 25,86 163,58a 45,32 122,58a 13,12 833 149
2. Com suplementagdo & 207,63a 50,08 199,25a 57,85 124,25a 12,78 950a 1,12

N - Numero de repeticoes

DP - Desvio padrio

4 - Médias seguidas pela mesma le ra nas colunas nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

A analise das concentragdes de ferro, cobre, zinco
¢ manganés nao apresentaram diferenca significativa (P
> (),05) entre os dois tratamentos.

De acordo com MENDES (1977), niveis normais
de ferro no figado de bovinos variam de 180 a 340ppm.
AMMERMAN et al. (1974) observaram valores médios
de 306 a 445ppm, em diferentes regioes do Panama.

Com base nos dados da literatura, os valores por
nds observados podem ser considerados adequados.

Valores de cobre no figado, em torno de 25 a
75ppm, sdo considerados como niveis criticos, de
acordo com McDOWELL et al. (1983).
UNDERWOOD (1971) cita como normais valores de
cobre hepatico entre 23 ¢ 409ppm. Com base nestes

dados, pode-se considerar que os animais apresentaram
niveis adequados de cobre, nos dois tratamentos.

Segundo MILLER & MILLER (1962) e
MILLER et al. (1968), valores de zinco hepético entre
84 ¢ 132ppm sao considerados normais. No presente
trabalho os valores observados estdo dentro desta faixa
considerada normal.

UNDERWOOD (1971) indica que niveis de
manganés no figado em torno de 8 a 10ppm estao dentro
do normal, mas valores menores de 8ppm podem
indicar uma deficiéncia marginal. McDOWELL et al.
(1983) consideram que teores em torno de 6ppm estio
no nivel critico.

Os teores de manganés encontrados nos dois
tratamentos estao dentro dos limites da normalidade.
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4. Sangue

As médias das concentragdes de cilcio, fosforo,
magnésio, ferro, cobre e zinco no sangue ¢ a

POSSENTL R. A.etal.

comparagcio entre tratamentos pelo Teste de F, estaono
guadro 4.

Quado 4. Concentracoes de Ca, P, Mg, Fe, Cu e Zn no soro sanglineo de bovinos suplementados ou ndo com mistura minerat

Traiamentos Ca P __=Mg Fe Cu Zn
N média DP média DP média DP média DP média DP média DP
mg/100ml
1. Sen supiementagao 12 9,10a 0,07 784a 197 2,08b 0,08 0,33a 0,03 0,10b 0,01
2. Comsupiementacao 8 916a 0,05 -923a 225 251a 0,54 0,26b 0,05 0,14a 0,03

N - Numero de repetighes

DP - Desvio padrio

1 - Médias seguidas por ieiras distintas nas colunas diferem entre si a0 nivel de 5% de probabilidade, pelo teste ¥

Os teores de calcio, fosforo e zinco nao mostraram
diferencas entre os dois tratamentos.

As diferengas nos nivels de magnésio no soro
sangiifneo foram significativas (P < 0,05) entre
iratamentos.

Segundo McDOWELL et al. (1983), niveis criticos
no soro de bovinos, para cilcio, fésforo e magnésio,
estdo em torno de 8, 4,5 ¢ 1 a 2mg/100ml,
respectivamente. Abaixo destes valores a deficiéncia
estaria caracterizada.

Os niveis de ferro mostraram diferengas
significativas (P < 0,05), entre tratamentos ¢, de acordo
com UNDERWOOD (1971), os teores médios
encontrados estdo dentro dos niveis considerados
normais, gue variam de 0,089 a 0,270mg/100ml,

Os niveis de cobre mostraram diferengas
significativas (P < 0,05) entre tratamentos, enquanto os
teores de zinco observados nao mostraram diferengas.

Segundo FICK et al. (1980), niveis de zinco e
cobre, na faixa de 0,1 e 0,07 a 0,14mg/100ml,
respectivamente, podem ser considerados normais.

CONCLUSOES

1. Nas forrageiras foram observados niveis
deficientes de fésforo, enxofre, cobre e zinco. Mas
teores acima do normal para ferro e manganés.

" 2. No tecido 6sseo as concentragdes de cdlcio e
fosforo estao proximas dos limites considerados
deficientes, enquanto o magnésio e cinzas Osseas
encontram-se dentro do normal.
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3. No figado, ndo foram observados niveis
deficientes nos minerais estudados.

4. Os niveis séricos de célcio, fosforo, magnésio,
ferro, cobre e zinco nio indicaram qualquer deficiéncia.

5. A suplementacfio mineral nio favoreceu uma
adequada mineralizagio dos animais, porque as
mesmas deficiéncias minerais foram observadas nos
dois tratamentos.

6. Coleta de tecido animal somente em uma
época, ndo foi suficiente para detectar possiveis
deficiéncias minerais que possam existir, em
conseqiiéncia do baixo conteido de alguns minerais nas
forrageiras. ‘ ‘
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