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DETERMINACOES MINERAIS EM FORRAGENS E TECIDOS DE
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivos a determinacéo: 1) dos teores de Ca, P,
Mg, S, Fe, Cu, Zn ¢ Mn nas forragens utilizadas para o pastejo dos animais em
experimentacao; 2) em fragmentos de figado, obtidos através de biépsia, as concentragoes
de Fe, Cu, Zn e Mn; 3) nos ossos os teores de Ca, P, Mg e cinzas e 4) no sangue as
concentracoes de Ca, P, Mg, Fe, Cu, Zn e protefnas totais. Doze bovinos foram submetidos
a coletas de sangue, bidpsias de figado e 0sso, a cada quatro meses, correspondendo aos cinco
periodos experimentais, sendo: P1 = outubro/1982, P, = fevereiro/1983, P3 = junho/1983,
P; = outubro/1983, Ps = fevereiro/1984. Foram detectadas deficiéncias minerais nas
forrageiras em diferentes perfodos: P, P1 = 0,15%, P3e P4 = 0,16% ¢ P5s = 0,12%; Cu, P3 =
4ppm, P4 e Ps = 3ppm; Zn, P; e P3 = 23ppm, Ps = 18ppm. Niveis excessivos de Mn e Fe
- foram encontrados em todos os perfodos estudados. No figado, foram detectados niveis
~ abaixo do normal para Mn: P; = 6ppm e P; = 7ppm. Todos os outros elementos estudados
~ apresentaram concentracoes normais. No osso, foram observados teores préximos dos
" considerados deficientes para Ca, P e cinzas. Os niveis de Ca variaram de 35,11 a 35,94%,
" nos perfodos estudados. Os teores de P observados foram de 14,65 a 15,47% e, cinzas ésseas
- apresentaram variacoes médias de 58,54 a 60,94%. As concentracdes de Mg estavam dentro
- dos niveis normais. Os niveis séricos dos minerais e de proteinas totais, ficaram dentro dos
limites da normalidade.

rmos para indexacfio: deficiéncia mineral, macroelementos, microelementos, forragens,
tecido animal.

Determination of minerals in forage and bovine tissues

AMARY: The present work aimed to determine the contents of Ca, P, Mg, S, Fe, Cu, Zn
Mn in forages used for grazing by experimental animals and through biopsy in the liver,
centrations of Fe, Cu, Zn and Mg, in the rib bone the concentrations of Ca, P, Mg and
d in the blood the levels of Ca, P, Mg, Fe, Cu, Zn and total protein. At five four month
ls, twelve males calf were submitted to a blood collect, liver and bone biopsia that are
dto five experimental periods: P1 = october/1982; P2 = february/1983; P3 = june/1983;

0/81. Convénio IZ/CENA. Recebido para publicacdo em dezembro de 1992.
40 das Forragens, Divisdo de Nutricdo Animal ¢ Pastagens.

tado, Divisdo de Zootecnia de Bovinos Leiteiros. Ex. bolsista do CNPq.
tal de Zootecnia de Pindamonhangaba, Instituto de Zootecnia.

tal de Zootecnia de Colina, Instituto de Zootecnia.

131



B. Inddstr. anim., Nova Odessa, SP, 49(2):131-44, jul./dez. 1992

DETERMINAGOES MINERALIS...

P4 = october/1983; P5s = february/1984. The animals remained grazing in a twelve hectares
area. Mineral deficiences were detected in the forage in different periods: P, P1 = 0.15%, P3
and P4 = 0.16%, Ps = 0.12%; Cu, P3 = 4ppm, P4 and P5s = 3ppm; Zn P1 and P3 = 23ppm,
Ps = 18ppm. An excessive level of Mn and Fe was found in every studied periods. In the liver,
it was detected low levels of Mn: P1 = 6ppm and P2 = 7ppm. All the other elements studied
showed normal concentrations. It was observed, in the bones, contents considered deficients
for Ca, P and ash. The levels of Ca ranged from 35.11 to 35.94% in the studied periods. The P
contents from 14.65 to 15.47%, and the bone ash from 58.53 to 60.94%. The Mg concentrations
are in the normal limits. The mineral seric levels and the total proteins analysed remain in the

limits of normality.

Index terms: mineral deficiencies, macro minerals, trace elements, forages, animal tissue.

INTRODUCAO

Os minerais, de acordo com a concentragao em
que aparecem no organismo animal e das quantidades
requeridas, sdo designados como macro ¢ micronu-
trientes.

Os macronutrientes aparecem em maiores pro-
porgoes e sao eles: calcio, fosforo, potéssio, sodio, enxo-
fre, cloro e magnésio. Os micronutrientes sao: ferro,
cobre, zinco, manganés, cobalto, iodo e selénio. Todos
eles sdo importantes para produgao animal, ¢ a deficién-
cia de cada um, ja foi demonstrada em ruminantes.

Outros micronutrientes, dos quais, pesquisas com
animais de laboratério evidenciaram sua essencialidade
sao: molibdénio, flior, vanadio, niquel, cromo, estanho,
silicio e arsénio. Mas deficiéncias destes elementos nao
foram ainda detectadas em ruminantes.

Os macro ¢ micronutrientes devem estar presen-
tes na dieta, em quantidades adequadas e em forma
biologicamente utilizaveis pelos animais, para que de-
sordens bioquimicas e estruturais ndo ocorram e fun-
¢Oes fisiol6gicas ndo se alterem. Essas alteragdes podem
ocorrer por fatores diversos: mineral envolvido ou con-
junto de minerais, interagdes com outros nutrientes,
forma quimica do composto, periodo de fornecimento
da dieta deficiente ou téxica, idade, sexo, raga, nivel de
produgéo e adaptacdo animal.

Para prevenir as deficiéncias clinicas ¢ subclinicas
e nivels excessivos, ¢ necessario conhecerem-se 0s teo-
res minerais das plantas forrageiras e tecido animal,
para que a suplementagao mineral possa ser formulada
adequadamente.

1. Célcio e foésforo

O calcio dificilmente torna-se um problema para
animais sob pastejo, exceto para vacas com alto nivel de
produgao (UNDERWOQOD, 1966).
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De acordo com o NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (1984) as recomendagdes para um animal
de 450 kg estdo em torno 0,18% de cdlcio na matéria
seca consumida.

Poucos sao os trabalhos nacionais relatando niveis
de célcio nas pastagens abaixo de 0,17%. Segundo
CAIELLI (1974) em um levantamento feito pela Assis-
téncia Nestlé aos Produtores de Leite, foram encon-
trados niveis de célcio abaixo do limite, em pastagens,
na regido de Calciolandia, MG ¢ Barra Mansa, RJ.

SOUSA et al. (1986) encontraram, em diversas
regides de Roraima, teores de célcio e fosforo deficien-
tes nas forrageiras, e niveis nas cinzas 6sseas proximo ao
limite da deficiéncia.

Os niveis plasméticos de célcio variam de 9 a
mg/100ml e, de acordo com FISHER et al. (1972), ndo
sdo afetados pela ingestdo de alimentos ou suplemento
mineral. O animal através de controles homeostéticos,
regula a ingestdo do mineral. |

Os niveis plasmaticos de f6sforo, em ruminantes
podem variar de 3 a 9 mg/100ml e segund
UNDERWOOD (1966), os maiores niveis s
observados em animais jovens.

A deficiéncia de fésforo foi observada em divers
partes do mundo, e desde que foi descrita, pela prime
vez, na Africa do Sul, por THEILLER et al. (1924),¥
sendo a deficiéncia mineral mais comumen
encontrada em nosso planeta. Mas, de acordo
McDOWELL (1987), nossos conhecimentos
sobre desequilibrios minerais para ruminante
baseados em estudos feitos em poucas regioes d
do, e que extensas areas ainda nao foram investi

McDOWELL et al. (1983) apresentaram uma.
de paises tropicais onde niveis baixos de fosfore
comumente encontrados, nos solos e plantas,
durante a maior parte do ano as forragens
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menos de 0,15% de f6sforo. Na maioria dos paises, onde
ocorre deficiéncia de f6sforo, sdo encontrados elevados
niveis de ferro e aluminio no solo, o que acentua ainda
mais a deficiéncia do elemento, devido a formagao de
complexos fosfatados insoliveis.

No Brasil, a deficiéncia de f6sforo em ruminantes
¢ niveis criticos na forragem, tem sido descrita por
diversos autores: ZUNIGA et al. (1967), TEIXEIRA et
al. (1971), CAIELLI (1974), GALLO et al. (1974),
MENDES (1977), SOUSA et al. (1979), SOUSA et al.
(1986), sendo que os trés dltimos autores citados, uti-
lizaram-se da técnica de bibpsia de osso para deter-
minarem os niveis de célcio e fosforo.

Segundo LITTLE (1984), os ossos longos sdo os
melhores tecidos para se estudar a constitui¢do mineral
orgénica, principalmente em relagéo a célcio e fosforo.

2. Magnésio

O magnésio ¢ o oitavo elemento mais abundante
nacrosta terrestre, € se encontra largamente distribuido
nas plantas e tecido animal. Aproximadamente, 70% do
magnésio corporal estd localizado no osso. Segundo
AMMERMAN & GOODRICH (1983), um ter¢o do
magnésio dsseo esté ligado ao fosfato e o restante adsor-
vido frouxamente a superficie da estrutura mineral.

- De acordo com CHURCH (1979), os niveis séri-
cos de magnésio para ruminantes estao em torno de 1,8
a3,0 mg/100ml, mas em fémeas gestantes pode ocorrer
um aumento nestes niveis.

Sinais de deficiéncia de magnésio para bovinos
incluem: anorexia, hiperexcitabilidade, contragoes a-
normais do mdsculo, respira¢do cansada e salivagdo
intensa. As condig¢des se ndo corrigidas, sdo normal-
mente fatais. Mas a maioria das forragens e concen-
trados suprem, adequadamente, as necessidades dos

No Brasil a deficiéncia de magnésio tem sido pou-
co descrita. Nos levantamentos feitos por ANDREASI
et al. (1966/67), GALLO et al. (1974), NASCIMENTO
JUNIOR et al. (1976), AGOSTINI & KAMINSKI
(1976), SOUSA et al. (1985), os teores de magnésio
~encontrados nas forragens eram suficientes para preen-
- cher as necessidades dos animais em diferentes estdgios
de producao, crescimento, lactagdo, gestagdo e engor-
da.

SOUSA et al. (1987), em um levantamento feito
em Roraima, encontraram deficiéncia de magnésio nos
solos, niveis adequados nas forragens para bovinos de
corte em crescimento ¢ acabamento mas, inadequados
para vacas de corte em lactagao. Os teores sangiiineos
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foram normais. Nas cinzas 6sseas observaram teores de
magnésio inferiores aos considerados normais.

3. Ferro e manganés

De acordo com McDOWELL et al. (1983) a maio-
ria dos solos tropicais sao 4cidos, resultando em altos
niveis de ferro ¢ manganés disponiveis para as forra-
gens, que geralmente apresentam niveis acima do re-
querido pelo animal.

Segundo CHURCH (1979), altos niveis de ferro
na dieta de ruminantes, podem reduzir os ganhos de
peso e consumo de alimentos.

STANDISH et al. (1971) observaram uma queda
do teor de f6sforo no soro de bovinos, quando 1000ppm
de ferro, na forma de sulfato ferroso, foi ministrado aos

AMMERMAN et al. (1984), trabalhando com so-
los de diferentes origens contendo altos niveis de alumi-
nio e ferro, ndo obtiveram qualquer efeito na queda do
foésforo sérico. Mas, segundo os autores, um efeito inver-
so pode ser obtido quando o aluminio e o ferro estao
presentes, em compostos mais solveis.

De acordo com LEBDSOEKOJO et al. (1980),
desequilibrios minerais relativos ao excesso de manga-
nés ¢ ferro, geralmente aparecem nas forragens tropi-
cais, ¢ podem interferir no metabolismo de outros mi-
nerais.

De acordo com um levantamento feito por
SOUSA et al. (1981), em algumas regides de Mato
Grosso, foram encontrados niveis elevados de ferro nas
forragens, os quais, segundo os autores, podem ter exer-
cido um efeito t6éxico a nivel de absor¢do ou de meta-
bolismo do manganés, porque o nivel deste elemento
mostrou-se deficiente no figado.

4. Cobre

A deficiéncia de cobre, segundo McDOWELL et
al. (1983) j4 foi descrita em 34 paises. No Brasil foi
descrita por diversos autores que detectaram niveis de-
ficientes do mineral no solo, nas forrageiras e nos teci-
dos animais (TOKARNIA et al., 1960; TOKARNIA et
al., 1966; TOKARNIA et al., 1968; SANTOS et al., 1970;
PEREIRA et al.,, 1971; TEIXEIRA et al., 1971;
GALLO et al., 1974; LOPES et al., 1980; SOUSA et al.,
1980 e SANTIAGO et al., 1986).

A variagao entre os niveis adequados e excessivos
de cobre € estreita, mas os bovinos sdo menos suscepti-
veis a intoxicagio do que os ovinos.



B. Industr. anim., Nova Odessa, SP, 49(2):131-44, jul./dez. 1992

5. Zinco

Para ruminantes em regime de pastejo, o zinco é
um dos minerais cujos teores sao comumente encon-
trados abaixo dos niveis criticos.

De acordo com SOUSA (1986), o zinco é um dos
minerais mais carentes em pastagens de braquidrias em
solos de cerrado. Em praticamente, uma centena de
analises minerais feitas em amostras de Brachiaria
decumbens, o autor encontrou niveis extremamente
abaixo do requerido para ruminantes.

Segundo um levantamento feito por GALLO et al.
(1974), em algumas regioes do Estado de Sao Paulo, os
teores de zinco observados nas pastagens mostraram-se
abaixo dos niveis de exigéncia para o gado de corte.

A deficiéncia de zinco nos solos, plantas e tecidos
animais, foi observada, no Brasil, por diversos autores:
ANDREASI et al. (1969), LOPES et al. (1980), SOUSA
et al. (1982) e SANTIAGO et al. (1986).

O presente trabalho teve como objetivo a determi-
nagao: a) dos teores de calcio, fosforo, magnésio, enxo-
fre, ferro, cobre, zinco e manganés nas plantas forra-
geiras; b) no figado (através de bidpsia) dos animais
mantidos sob pastejo, as concentragdes de ferro, cobre,
zinco e manganés; ¢) no 0sso, os teores de célcio, fosfo-
ro, magnésio e cinzas; d) no sangue as concentragoes de
célcio, fosforo, magnésio, ferro, cobre, zinco e proteinas
totazs.

MATERIAL E METODOS

1. Local

O trabalho foi desenvolvido na Estagao Ex-
perimental de Zootecnia de Colina, do Intituto de
Zootecnia.

A fazenda localiza-se no Municipio de Colina,
regiao norte do Estado de Sao Paulo, sitnado a 20° 43’
de latitude sul e 48° 33’ de longitude oeste, com altitude
de 588 metros. Apresenta clima Aw com inverno seco e
temperaturas médias de 15,9°C no més mais frio (junho)
€ 29,4°C no més mais quente (janeiro). A precipitacao
pluviométrica anual é, em média, de 1376mm. O perio-
do de seca estende-se de abril a setembro, € o das 4guas
de outubro a fins de margo.

O experimento foi realizado no periodo de outu-
bro de 1982 a fevereiro de 1984.

2. Animais, forrageiras e manejo utilizado

Foram utilizados doze bovinos mestigos castrados
(5/8 europeu e 3/8 zebu) produtos do rebanho da Esta-
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¢ao Experimental de Zootecnia de Colina, com peso
médio ao nascer de 33kg, que entraram no experimento,
com a idade de aproximadamente 12 meses.

Na fase preparat6ria, os animais foram subme-
tidos a exame clinico, para eliminar os possiveis porta-
dores de doencgas contagiosas. Foi adotado o mesmo
esquema sanitario da Estagao Experimental.

Os bezerros permaneceram em uma area de doze
hectares, dividida em doze piquetes, e composta pelos
capins: pangola (Digitaria decumbens Stent), jaragud
(Hyparrhenia rufa Ness.) e grama batatais (Paspalum
notatum Fligge), na proporgao de 80%, 15% ¢ 5%,
respectivamente.

Os animais eram rotacionados nos piquetes, de
acordo com a disponibilidade de matéria seca e, durante
todo o periodo experimental, nao receberam qualquer
tipo de suplementagao.

3. Coleta, preparo e andlise das amostras de for-
ragem, sangue, figado e osso.

Foram coletadas amostras de sangue, figado, osso
e plantas forrageiras, para anélise do contetido mineral
e proteina total no soro, durante cinco periodos que
corresponderam aos meses de outubro de 1982, feve-
reiro, junho e outubro de 1983 e, fevereiro de 1984.

Para a coleta de forragens, cada piquete foi subdi-
vidido em quatro, onde foram cortadas, no minimo dez
subamostras a uma altura de aproximadamente 10cmdo
solo, com uma tesoura de ago inox. Destas, ap6s homo-
geneizagdo, foi retirada uma amostra composta. No
mesmo dia, as amostras de forragens foram enviadas a0
laboratério para pesagem e secagem em estufa de venti
lagao forgada; moidas em moinho "wiley" ¢ enviadas ao
laboratério da Divisao de Nutri¢ao Animal ¢ Pastagens
do Instituto de Zootecnia para se procederem as deter:
minagdes dos teores minerais: célcio, magnésio, enxo
fre, cobre, ferro, manganés e zinco, por espectrofoto
metria de absorgio atdmica e fosforo por colorimetr

metra
As amostras de sangue foram obtidas por pung
da veia jugular e retiradas com tubo "vacuntainer" se
anticoagulante.

No soro obtido foram determinadas as prot'
totais, pelo método de Biureto. '

Um filtrado isento de proteinas foi usado p
andlise de célcio e magnésio, pela técnica de
trofotometria de absorgao atomica e f6sforo por
metria. Para anélise de ferro, cobre e zinco foi calcin
1ml de soro e solubilizado com 4cido cloridrice
acordo com o método descrito por FICK et al. (1%
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As amostras de figado foram obtidas "in vivo',
usando-se a técnica de bidpsia por aspirac¢ao, segundo
método de CHAPMAN et al. (1963). Estas foram man-
- tidasem formol 10% P.A.. Posteriormente secas a 100°C
durante 24 horas, pré-calcinadas, em cadinhos, pela
adicao de acido nitrico a 50% v/v, & temperatura de
200°C ¢ calcinadas completamente a temperatura de
600°C em forno mufla. As cinzas assim obtidas foram
submetidas a hidrolise 4cida para solubilizagao (FICK

L al., 1980). No extrato obtido, foram determinados os
eores de cobre, ferro, zinco e manganés, pela técnica
de espectofotometria de absor¢ao atdomica.

As amostras de ossos foram retiradas através de
6psia da costela. Apos limpeza com 4gua deionizada,
ram secas e pesadas. Em seguida foi feita extragao da

rdura com éter de petroleo em extrator soxhlet, pesa-
ovamente e calcinadas a 600°C. As cinzas foram

ilizadas em 4cido cloridrico, de acordo com o

odo descrito por LITTLE (1972). '

- No extrato obtido, os teores de fosforo foram de-
mados pelo método de FISKE & SUBBAROW
), calcio e magnésio por espectrofotometria de
¢ao atomica.
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4. Delineamento experimental e tratamento

O delineamento experimental adotado no presen-
te trabalho foi inteiramente casualisado, com 12 repeti-
¢oes por tratamento (12 bezerros para amostragem de
sangue, figado ¢ osso e doze amostragens de forragem
por periodo).

Sao considerados como tratamentos os cinco pe-
riodos experimentais em que foram colhidas as amos-
tras de forragem, sangue, figado e osso. Os resultados
das andlises quimicas destas varidves foram submetidos
a andlise de varidncia e comparados pelo teste de
Duncan, (GOMES, 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Osso

Os valores médios e respectivos desvios-padrao
das porcentagens de calcio, fosforo, magnésio na cinza
dos ossos € as porcentagens de cinza no 0sso da costela
de bovinos, bem como a comparagdo entre periodos
pelo teste de Duncan estao apresentados no quadro 1 e
ilustrados nas figuras 1,2, 3 e 4.

1. Valores médios das porcentagens de Ca, P e Mg nas cinzas sseas e porcentagem de cinza no osso (bidpsia costela) dos animais nos

- S periodos experimentais
Ca P M Cinza
Média DP Média DP Média DP Média DP
% =
35,18a* 2,49 14,65a 1,79 0,48a 0,03 58,54b 2,69
35,75a 1,85 15,47a 1,89 0,49 0,07 59,78ab 2,69
35,82a 2,71 15,33a 1,80 0,46a 0,05 60,92a 2,11
36,43a 2,79 15,18a 2,03 0,48a 0,06 60,%4a 2,08
3594a 1,86 14,98a 1,61 0,48a 0,05 60,37ab 1,50

0

idas por letras mindsculas, distintas nas colunas, diferem entre siao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Duncan

nivel normal
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Figura 2. Concentragoes de fosforo em amostras de 0sso
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colhidas em cinco periodos experimentais.
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Figura 3. Concentra¢Ses de mgnesso em omostras de 0550
colhidas em cinco periodos experimentais.
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A analise das concentragoes de calcio, fosforo e
magnésio nao mostraram diferencgas estatisticamente
significativas entre os cinco periodos.

De acordo com AMMERMAN et al. (1974), os
niveis de célcio, fésforo e magnésio no osso devem estar
préximos de 37%, 17% e 0,5%, respectivamente.
WILLIANS et al. (1990) encontraram valores de 42,4%
para o célcio, 16,6% para o fosforo e 0,47% para o
magnésio, em animais jovens que recebiam uma dieta
com niveis adequados de minerais. Para McDOWELL
et al. (1983), os niveis criticos nas cinzas Osseas de
bovinos sao de 37,6% e 17,6%, para calcio e fosforo
respectivamente. SOUSA et al. (1986) encontraram
teores de cdlcio e fésforo em novilhos que variavam de
30,9 a 33,5% e 9,2 a 12,7%, respectivamente, niveis
considerados deficientes, pelos autores.

Os teores de calcio e fosforo por nds observados,
podem ser considerados préximos do limite da deficién-
cia, enquanto os teores de magnésio estao adequados,
de acordo com a literatura consultada.

Os teores médios das cinzas do osso da costela
indicaram diferencas estatisticamente significativas (P
< 0,05) entre periodos. De acordo com SOUSA et al.
(1985), valores das cinzas 6sseas em torno de 58 a 60%,
refletem uma inadequada mineralizagao Ossea.
AMMERMAN et al. (1974) encontraram teores de 60,5
a 67,7% de cinza em bovinos mantidos sob regime de
pastejo em varias regides do Panama. WILLLIANS et
al. (1990) observaram teores médios de cinza Gssea de
61,9% em novilhos recebendo uma adequada minerali-
zagao. Seis meses apds, encontraram nos Mesmos ani-
mais, teores médios de 63,8%. Aumento similar ocorreu
com 0s animais que receberam uma inadequada mine-
ralizagao, passando de 55,7% para 63,1%.

As menores médias para cinzas 6sseas obtidas, no
presente trabalho, foram nos dois primeiros periodos
(out./82 e fev./83), onde os animais tinham em torno de
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nivel
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CINZAS
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Figura 4. Porcentagens de cinzo em gmostras de 0sso
colhidas em cinco periodos experimentais.

doze meses de idade. De acordo com AMMERMAN et
al. (1974) a idade influencia na porcentagem de cinza
Ossea. No geral, os menores valores sao observados em
animais jovens.

2. Figado

Os teores médios de ferro, cobre, zinco e manga-
nés encontrados no figado, bem como a comparagéo
entre periodos pelo teste de Duncan estao no quadro2
e ilustrados nas figuras 5, 6, 7 € 8.

ppm

0358888588388

06/83
-MES/ANO
Figura 5. ConcentragBes de cobre em omostras de figado

cothidas em cinco periodos experimentais.
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ppm
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Figura 6. Concentrogdes de zinco em amostmsahwﬁ
colhidas em cinco periodos experimentais
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0 2. Valores médios das concentragoes de Cu, Zn, Mn e Fe no figado (bidpsia) dos animais nos 5 periodos experimentais

Cu Zn Mn Fe

Média DP Média DP Média DP Média DP
ppm

230a* 88,46 126a 28,89 6B 2,81 353A 74,85
189ab 4586 121a 14,63 7AB 2,29 242B 80,99
207ab 62,07 116a 10,06 9A 1,14 224bcB 27,88
198ab 34,71 115a 15,08 9A 0,95 226bcB 35,82
163b 45,32 122a 921 8A 1,49 189cB 25,86

desvio padrao

nie, pelo teste de Duncan

nivel
normal

02/83 06/83 10/83 02/84

MES/ANO

\centragOes de mongones em omostras de
o colhidas em cinco periodos experimentais.

o com UNDERWOOD (1971), teores de
409ppm no figado, sao considerados
deficientes estariam abaixo destes valo-
etal. (1963) encontraram valores entre
cobre para animais considerados nor-
para bovinos considerados deficien-
do McDOWELL et al. (1983), ni-
0 em torno de 25 a 75ppm. Com base
pode-se considerar que os animais
adequados de cobre, nos cinco pe-

s de cobre mostraram diferencgas
- 0,05), entre os periodos, sendo que,
atragoes foram encontradas nos perio-
1 a0 fim da seca e no periodo seco
¢ a menor concentragao média
das 4guas. SOUSA ct al. (1980)
eis de cobre no figado, mais
gundo os autores, este fato
nentagao mineral deve ser feita
0 as pastagens oferecem
fna suficientes para o desen-

as seguidas por letras maitsculas ¢ minusculas, distintas nas colunas, diferem entre si 20s niveis de significancia de 5% e 1% respecti-

ppm(x 100)

«1
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o
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PN nivel

normal
1
0
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Figura 8. ConcentragGes de ferro em amostras de figodo
colhidas em cinco periodos experimentais.

volvimento produtivo dos animais, embora falte suporte
bibliografico para esta afirmativa.

A anélise dos teores médios de zinco néo apresen-
taram diferengas significativas entre os perfodos.

MILLER & MILLER (1962) ¢ MILLER et al.
(1968) consideram normais os niveis de zinco hepético
situados entre 84 a 132ppm.

Os niveis médios de manganés no figado mostra-
ram que houve diferenga significativa (P < 0,01) entre
periodos.

UNDERWOOD (1971) indica que niveis normais
de manganés no figado estao em torno de 8 a 10ppm.
Niveis inferiores a 8ppm podem indicar uma deficiéncia
marginal. AMMERMAN et al. (1974) encontraram teo-
res de manganés variando de 10,58 a 15,11ppm em
animais sob regime de pastejo. MCDOWELL et al.
(1983) consideram que teores em torno de 6ppm estao
no nivel critico. SOUSA et al. (1981) encontraram teo-
res médios de manganés, no figado de bovinos, de 8ppm
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na estagao seca ¢ 4ppm para o periodo das aguas, mas rentes periodos, estao acima do requerido pelo animal,
niveis adequados do elemento nas pastagens. O mesmo mas os teores encontrados no figado, mostram-se no
ocorreu neste estudo. Como pode ser observado no limite da deficiéncia.

quadro 3, os niveis de manganés na forragem, nos dife-

Quadro 3. Valores médios das concentragoes de Ca, P, S, Cu, Fe, Mn e Zn nas forrageiras amostradas nos 5 periodos experimentais

Periodo Ca P Mg N Cu Fe Mn Zn
Média DP Média DP  Média DP  Média DP Média DP Média DP  Média DP Média DP

= P : ppm

out/82  049cBC 0,11 0,15B 002 023bBC 002 0098 003 7B 104 312A 121 362B 4476 23C 2,7
fev/83  09laA* 0,10 022A 003 022bBC 003 009B 001 12A 1,60 267AB 50 402B 78,76 49A 13,06
jun/83  043cC 0,03 008D 001 033A 005 008B 001 4C 122 240AB 25 219C 2358 23C 330
out/83  056bB 008 0,16B 0,02 020cC 003 014A 003 3dC 069 253AB 43 S66A 14343 3SB 3,68
fev/84  0520BC 007 012C 002 024bB 002 0,08B 001 3dC 095 202B 71 257C 4581 18C 3,10

DP - desvio padrao
' médias seguidas por letras maidsculas e mindsculas, distintas nas colunas, diferem entre si aos niveis de significancia de 5% e 1% respecti-
vamente, pelo teste de Duncan

Segundo UNDERWOOD (1971), CHURCH de 276ppm para o periodo das dguas e 392ppm para o
(1979) ¢ HANSARD (1983), niveis elevados de ferro na periodo seco. AMMERMAN et al. (1974) observaram

dieta interferem na absorgao do manganés. Mas, tam- valores médios de 306 a 445ppm, em diferentes regides
bém, outros minerais em excesso podem interferir no do Panama4. Os valores por n6s observados podem ser
metabolismo do manganés, como o célcio, cobalto, mag- considerados adequados, segundo os dados da
nésio € potassio. literatura.
Os teores médios de ferro encontrados no tecido 3. Sangue
hepético apresentaram diferengas significativas (P <
0,01) entre periodos. Os teores médios de calcio, fésforo, magnésio,
zinco, cobre, ferro e proteinas totais no sangue € a
De acordo com MENDES (1977) niveis normais comparacao entre periodos pelo teste de Duncan estio
de ferro no figado variam de 180 a 340ppm, para bovinos no quadro 4 ¢ ilustrados nas figuras 9, 10, 11, 12, 13, 14
em regime de pastejo. O autor encontrou teores médios e15.
mg Y%
13+ 3
2 mg % :
1 faixa normal 104
104 9 . \
9 o4 faixa normal |
© 8 74
< o
J 79 x 6-
S s 2w
(2
1 € 4
4-
3-
34
2+ £
| 4 ]
o 0
10/82  02/83 06/83 10/83  02/84 '0/82  02/83 08/83  10/83  02/84
MES /ANO MES /ANO ~
Figura 9. ConcentragBes de cdicio em amostras de soro Figura 10. ConcentragOes de fésforo em amostras de sor
sanguineo colhidas em cinco periodos experimentais quineo colhidas em cinco periodos experime:
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Quadro 4. Valores médios das concentragdes de Ca, P, Mg, Cu, Zn, Fe e Proteina no soro dos animais nos 5 periodos experimentais

Periodo Ca P Mg

Cu Zn Fe Proteina

Média DP Média DP Média

DP

Média DP Média DP Média  DP Média  DP

out/82  9,10a* 012  747ab 124  206a
fev/83  906a 007  705ab 1,14 2,09
jun/83  906a 006  642b 0,62  207a
out/83 9052 006  7,50ab 099  2,08a
fev/84 909 007 78 197  207a

mg%

0,21
0,10
0,08
0,09
0,08

0,11a 0,02 0,10a 0,22 036aA 0,10 540cC 0,38
0,10a 0,02 0,11a 0,02 0,270B 0,05 6,080AB 0,49
0,10a 0,01 0,11a 0,03 0270B 0,06 591bB 043
0,11a 0,02 0,10a 0,01 027bB 0,03 6,46aA 0,27
0,10a 0,01 0,11a 0,03 0,33aAB 0,03 597B 0,27

DP - desvio padrao

mente, pelo teste de Duncan

mg %
3

2y HF-===—-

10/82 02/83 06/83 10/83 02/84

MES /ANO

9 11. Concentrogdes de mognésio em amostras de soro
z sanguineo colhidas em CiNco periodos experimentais.

1

%

faixa normal

més/ano

02/83 06/83 10/83 02/84

dcoobreemomostrosdesorosanwn—
wﬂldummeopenodoscxpermemovs

nivel

normal

06/83  10/83  02/84
MEs /aNo

3es de zinco em amoSHTOS de SOro SoNgUi-
‘@m Cinco perfodos experimentais.
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- ' médias seguidas por letras maitsculas e minudsculas, distintas nas colunas, diferem entre si aos niveis de significdncia de 5% ¢ 1% respectiva-

mg Y%
040
Q.3
z )
w A
204 foixa
0lo
000
10/82 02/83 08/83 10/83 o2/84

MES /ANO

Figura 14. Concentrog3es de ferro em amostras de soro sanguineo
colhidas em cinco periodos experimentais.

g 70

,

gom -

10/82 02/83  06/83 10/83 02/84
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Figura 15. Concentragbes de proteina em amostras de soro san-
guineo colhidas em cinco periodos experimentgis.

Os teores de calcio e magnésio nao mostraram
diferencas entre os periodos.

As diferengas nos niveis médios de f6sforo no soro
sangiiineo dos animais foram estatisticamente signifi-
cativas entre os periodos (P < 0,05), sendo que a menor
média observada coincide com o periodo trés (junho de
1983), onde os niveis de f6sforo na forragem (quadro 3)
encontravam-se extremamente baixos.

De acordo com UNDERWOOD (1981), a pri-
meira resposta, diante de uma deficiéncia de f6sforo na
dieta, consiste em uma queda na fragdo do fésforo
inorgénico plasmatico. Segundo o autor, niveis séricos
normais de fésforo variam de 6 a 8mg%, em animais
jovens.



B. Inddstr. anim., Nova Odessa, SP, 49(2):131-44, jul./dez. 1992

DAYRELL et al. (1972), estudando os niveis de
fosforo, calcio e magnésio no soro sangiiineo de bovinos
mestigos com idades variando de um a trés anos e
clinicamente sadios, encontraram variagdes em torno
de 5,97 a 7,23mg% para o fosforo, 9,88 a 9,98mg% para
o célcio e 2,53 a 2,55mg% para o magnésio. Segundo
McDOWELL et al. (1983), niveis criticos no soro de
bovinos estao em torno de 4,5mg%, 8mg% ¢ 1 a 2mg%,
para fosforo, calcio e magnésio, respectivamente, sendo
que, abaixo destes valores a deficiéncia estaria caracte-
rizada.

De acordo com a literatura citada, os teores de
f6sforo, célcio ¢ magnésio no sangue dos bovinos por
nds estudados, apresentam-se dentro dos limites da
normalidade.

Os niveis de zinco e cobre plasméticos nos cinco
periodos experimentais nao apresentaram diferencas

significativas.

Segundo FICK et al. (1980), niveis de zinco e cobre
na faixa de 0,1mg% e 0,07 a 0,14mg%, respectivamente,
podem ser considerados normais. McDOWELL et al.
(1983) consideram deficientes os niveis de zinco e cobre,
em bovinos, abaixo de 0,06 a 0,08mg% e 0,065mg%,
respectivamente. Os teores observados nos animais do
presente experimento estao dentro da faixa normal.

Os niveis de ferro mostraram diferengas signifi-
cativas (P < 0,01), entre periodos e, de acordo com
UNDERWOOD (1971), os teores médios encontrados
estao dentro dos niveis considerados normais, que va-
riam de 0,089 a 0,270mg%.

As concentragoes médias das proteinas plama-
ticas mostraram diferencas significativas (P < 0,01)
entre os periodos estudados. CAMARGO et al. (1980)
em um estudo dos elementos minerais de interesse pe-
cuario, em diferentes regidoes da Amazdnia, encontra-
ram valores de proteinas no soro que variavam de 5,52
a 8,30g%. SANTIAGO et al. (1986), em um levanta-
mento mineral feito na regido Centro-Oeste do Brasil,
com bovinos de corte, encontraram valores de proteinas
plasmaticas, nos periodos seco ¢ das aguas, que varia-
ram de 6,7 a 7,8 e, segundo os autores, existe uma
tendéncia de diminuir os niveis de proteinas plasmaticas
nos periodos de escassez de alimento. Os valores obser-
vados no presente trabalho foram de 5,39 a 6,4¢%,
sendo que os menores valores médios obtidos coin-
cidem com o periodo seco.

4. Forragens

Os niveis médios de célcio, fosforo, magnésio, en-
xofre, cobre, ferro, manganés e zinco encontrados nas
forragens e a comparacao de médias pelo teste de
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Duncan estao no quadro 3, e ilustrados nas figuras 16
17, 18, 19, 20, 21, 22 e 23.

%
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Figura 16. Concentragdes de calcio em amostras de forragem
colhidas em cinco periodos experimentais.
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Figura 17. Concentragdes de fosforo em amostras de forragem

colhidas em cinco periodos experimentais.
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Figura 18. ConcentragGes de magnésio em amostras d
gem colhidas em cinco periodos experim
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gura 19. Concentrogdes de enxofre em amostras de forragem
colhidas em cinco pen’odos experimentais.
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rencas nos teores médios de célcio e fésfo-
igeiras foram estatisticamente significativas
dos estudados (P < 0,01). 0 NATIONAL

| COUNCIL (1984) recomenda 0,18% de
‘0 na matéria seca consumida, como nivel
| a manutengao de bovinos de corte em
Segundo este critério, as forrageiras apre-
 diferentes periodos, teores médios de
0s. Os niveis de fosforo avaliados nos
t./82), trés (jun./83), quatro (out./83) e

4) nao estavam dentro do minimo
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Figura 22. ConcentragOes de mangon@s em amostras de for-
ragem colhidas em cinco periodos experimentais.
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Figura 23. Concentragoes de zinco em agmostras de forragem
colhidas em €inco periodos experimentais.

necessario para crescimento e acabamento de novilhos,
somente o periodo dois (fev./83), que coincide com a
época de plenas dguas, mostrou niveis adequados para
esta categoria animal.

Os niveis médios de fosforo observados,.na época
das aguas, foram maiores que os do periodo seco, os
dados observados estao de acordo com SANTIAGO et
al. (1986) que encontraram teores de f6sforo maiores na
época das aguas, contra menores teores no periodo
seco.

Segundo o NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (1984) os niveis de magnésio e enxofre, na
matéria seca, devem estar entre 0,05 a 0,25% ¢ 0,08 a
0,15%, respectivamente. De acordo com estes valores
os teores de magnésio encontrados nas forragens, satis-
fazem plenamente as necessidades dos animais man-
tidos sob pastejo, nos diferentes periodos, ¢ os niveis de
enxofre atendem os requerimentos minimos necessarios
para crescimento e acabamento.
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Os niveis de cobre analisados mostraram diferen-
cas significativas (P < 0,01) entre os periodos.

De acordo com o NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (1984), niveis de cobre na matéria seca,
devem estar em torno de 4 a 10ppm. Os resultados
mostram que, apenas nos periodos um e dois haviam
niveis adequados de cobre para os bovinos. Nos outros
periodos os niveis médios eram marginais no periodo
trés (jun./83), e deficientes nos periodos quatro e cinco
(out./83 € fev./84). Mas, estes teores de cobre parecem
ter sido suficientes para atender as necessidades dos
animais porque os niveis hepaticos de cobre estavam
dentro da faixa considerada normal.

Niveis 6timos de ferro e manganés, segundo o
NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1984), estao
em torno de 50 a 100ppm € 20 a S0ppm, respectivamen-
te, ¢ niveis maximos toleraveis em torno de 1000ppm. As
concentragoes de manganés observadas nas amostras
de forragens, nos diferentes periodos, variaram de 219
a 566ppm. Estes valores foram superiores aos obtidos
por ANDREASI et al. (1968) e GALLO et al. (1974),
no Estado de Sao Paulo; CAMARGO et al. (1980) ¢
SANTIAGO et al. (1986) na regido Amazonica €
Centro-Oeste, respectivamente, porém, estao dentro da
faixa de variagdo constatada por GAVILLON &
QUADROS (1973) no Rio Grande do Sul. SOUSA et
al. (1981) também observaram altos teores de manganés
e ferro nas forragens de diferentes regioes do Mato
Grosso.

Houve diferenca estatistica (P < 0,01) para zinco
nos diferentes periodos analisados. Os teores conside-
rados dentro da faixa normal, na matéria seca, pelo
NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1984) estao
entre 20 a 40ppm. Os teores por nds observados varia-
ram de 18 a 49ppm. Portanto o periodo cinco (fev./84)
pode ser considerado como deficiente em zinco, ¢ 0s
periodos um (out./82) e trés (jun./83), proximos ao limi-
te da deficiéncia mas, estes teores limitantes nao refleti-
ram no conteido de zinco hepético e sérico.

CONCLUSOES

1. Nas forrageiras detectam-se deficiéncias de f0s-
foro, cobre e zinco ¢ niveis excessivos de ferro ¢ man-

gan€s.

2. No figado, detectam-se niveis considerados a-
baixo do normal para manganés ¢ niveis normais para
zinco, cobre ¢ ferro.

3. No tecido dsseo as concentragoes de fosforo,
calcio e cinzas observadas sao proximas aos limites con-
siderados deficientes, enquanto a de magnésio
encontra-se dentro da faixa normal.
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4. Os niveis séricos de calcio, fosforo, magnésio,
ferro, cobre e zinco nao indicam qualquer deficiéncia.
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