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A study of mineral deficiencies was performed in lactating cows from dairy herds be-
longing to 13 farms of Rondon do Par4, state of Par4, Brazil. We determined the levels of
phosphorus (P) in the bone and levels of copper (Cu), cobalt (Co), selenium (Se) and zinc
(Zn) in the liver of 47 dairy cows in lactation 2. The samples were collected by means of
biopsies taken on the top third of the 12th rib of the right side and the caudal edge of the
caudate liver lobe, respectively. The herds were composed of crossbred (Holstein x Zebu)
cattle, kept in extensive production system on Brachiaria brizantha cv. Marandu pasture
and received mineral supplementation. The mineral mixture on 12 farms were commer-
cial type, called “full” and the owners added a quantity of salt above the manufacturer’s
recommendations on ten farms. The mineral mixtures were provided in troughs without
covering on seven farms and on other eight, providing of the mineral mix was not perfor-
med daily. On 11 farms there were clinical histories consistent with mineral deficiencies in
livestock, and placenta retention and osteophagia were the most frequently reported ones.
The results of chemical analysis showed deficiency of P on five farms, of Co on three farms,
of Se on nine farms and of Zn on ten farms. It is concluded that the mineral supplementa-
tion performed on the farms do not supply the daily demands of P, Se and Co, based on the
estimated daily consumption of 30g of NaCl per animal; the little adequate or inadequate
troughs for proper supplementation, as well as inconstant supply of mineral mixtures con-
tribute to the deficiency of one or more minerals.
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RESUMO.- Realizou-se um estudo das deficiéncias minerais
em vacas em lactacao de rebanhos leiteiros pertencentes a
13 propriedades da bacia leiteira do municipio de Rondon
do Par4, estado do Para. Foram determinados os niveis de
fosforo (P) no osso, e os niveis de cobre (Cu), cobalto (Co),
selénio (Se) e zinco (Zn) no figado de 47 vacas leiteiras no
22 terco da lactagdo. Estas amostras foram coletadas por
meio de bidpsias realizadas no terco superior da 122 cos-
tela do lado direito e no bordo caudal do lobo caudado do
figado, respectivamente. Os rebanhos eram formados por
animais mesticos (Holandes x Zebu), mantidos em sistema
de producado extensivo em pastos de Brachiaria brizantha
cv Marandu e recebiam suplementacdo mineral. A mistu-
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ra mineral em 12 propriedades era do tipo comercial, dita
“completa”, acrescida de quantidades de NaCl acima do
recomendado pelos fabricantes em dez propriedades. Em
sete propriedades as misturas minerais eram fornecidas
em cochos sem cobertura e em oito, o fornecimento da mis-
tura mineral ndo era realizado diariamente. Em 11 proprie-
dades, havia historicos clinicos condizentes com deficién-
cias minerais nos rebanhos. Nessas fazendas a retencao de
placenta e a osteofagia foram as altera¢cdes mais relatadas.
Apés as andlises minerais observou-se deficiéncia de P em
cinco propriedades, de Co em trés propriedades, de Se em
nove propriedades e de Zn em dez propriedades. Conclui-
-se que ocorre a deficiéncia de P, Co, Se e Zn; a suplemen-
tacdo mineral realizada na maioria das propriedades nao
atendeu as exigéncias diarias de P, Se e Co, baseadas no
consumo estimado de 30 g de NaCl/animal/dia; os cochos
pouco adequados ou inadequados para a suplementacio,
assim como o fornecimento inconstante das misturas mi-
nerais possivelmente contribuiram para a deficiéncia de
um ou mais minerais.

TERMOS DE INDEXACAO: Bidpsia 6ssea e hepatica, deficiéncias
minerais, rebanhos leiteiros.

INTRODUCAO

Os minerais sdo nutrientes importantes na alimentacao dos
animais, assim como os carboidratos e as proteinas, pois
participam de varias vias metabolicas e exercem fungoes
importantes na reproducdo, manuten¢do do crescimento,
metabolismo energético, resposta imune, entre outras ati-
vidades metabolicas necessarias ao desempenho produti-
vo (Wilde 2006, Lamb et al. 2008). Em quantidades ade-
quadas, os alimentos sdo capazes de fornecer os minerais
para suprir as necessidades diarias dos animais, mas em
muitas regides os alimentos sdo pobres em determinados
elementos ou os contém em proporgdes desequilibradas, o
que impede o desempenho normal dos animais (Tokarnia
etal. 2010).

Segundo Tokarnia et al. (2000), as caréncias minerais
estdo ligadas a certas areas geograficas e quando acentua-
das, podem ser responsaveis pela pobreza geral que existe
em determinadas regides, onde a populacdo depende prin-
cipalmente da criacdo de gado. As deficiéncias minerais
podem ocorrer de forma severa, com perturbacées mais
ou menos caracteristicas, ou de forma leve, com sinais nio
especificos, como desenvolvimento lento, problemas de
fertilidade, baixo rendimento da carcaca e pouca producdo
de leite. Deficiéncias leves ou moderadas também causam
prejuizos econdmicos sérios, porque reduzem a produtivi-
dade dos animais e podem predispor a outras doencas.

No Brasil, as deficiéncias minerais, diferindo apenas nos
elementos e na intensidade, ocorrem em todas as regides
e as deficiéncias dos macro ou microminerais especificos
causam perdas econdmicas a pecudria nacional, que muitas
vezes inviabiliza a criagdo de animais em determinadas are-
as, caso ndo ocorra a suplementacdo dos minerais limitan-
tes (Tokarnia et al. 2000). No estado do Par3, as deficiéncias
de fésforo, cobalto e cobre sdo comuns e, as vezes, muito
severas em bovinos e bubalinos (Barbosa et al. 2005).
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0 estado do Para possui o quinto maior rebanho bovino
do pais e ocupa a segunda colocagdo na produgdo e produ-
tividade de leite da regido norte, com 643 milhdes e 637 mil
litros, respectivamente. A mesorregido do sudeste paraense,
composta por 39 municipios, destaca-se por ser responsavel
por 79% da producdo de leite do estado (IBGE 2012). Nessa
regido, a producdo de leite transformou-se numa importante
atividade econdmica, constituindo hoje o segmento comer-
cial mais expressivo para a agricultura familiar. Contudo, a
produgao de leite é proveniente de sistemas que exploram
vacas ndo especializadas, utilizam pastagens mal manejadas,
com severa restricdo de proteina e energia para os animais
no periodo de seca. Outro fator limitante é a falha na su-
plementagdo mineral, que geralmente é realizada de forma
inadequada (Oliveira CMC, comunicacdo pessoal). Por isso,
este trabalho tem por objetivo realizar um estudo das defi-
ciéncias minerais em vacas em lactagdo da bacia leiteira do
municipio de Rondon do Parj, a partir de dosagens quimicas
no tecido dsseo e hepatico, coletados por meio de bi6psias.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O levantamento das deficiéncias minerais
foi realizado em rebanhos bovinos da bacia leiteira do municipio
de Rondon do Par, que é formada pelos municipios de Rondon
do Para e Abel Figueiredo, no estado do Para e pelo municipio de
Cidelandia, no estado do Maranhdo (Figura 1). Esses municipios
possuem sua producdo leiteira baseada em pequenas e médias
propriedades e abastecem as empresas que estdo instaladas no
municipio de Rondon do Para.
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Fig.1. Bacia leiteira do municipio de Rondon do Par4, formada pe-
los municipios de Rondon do Par3, Abel Figueiredo (estado do
Para) e Cidelandia (estado do Maranhdo) e distribuicdo das
propriedades (I a XIII) entre os municipios. £ - propriedades
estudadas; == - limites de municipios no estado do Parg; = -
limites entre municipios no estado do Maranhio; 4. - sede dos
municipios; ¢ - rodovias. Prop. I: S04°57.142’ W048°23.052’;
Prop. 1I: S04°55.949" W048°21.477’; Prop. III: S04°51.775’
W048°26.532; Prop. IV: S04°54.738 WO047°55.616’;
Prop. V: S04°53.930° W048°18.018’; Prop. VI: S04°52.717’
W048°17.536’; Prop. VII: S04°47.286" W048°21.247’; Prop.
VIII: S04°49.751" W048°26.400’; Prop. IX: S04°48.532’
W048°16.459’; Prop. X: S04°51.256" W048°27.369’; Prop.
XI: S04°46.701" WO048°17.729’; Prop. XII: S04°48.127’
W048°17.861’; Prop. XIII: S04°33.051" W048°39.321".
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A bacia leiteira do municipio de Rondon do Para esta inserida
na mesorregido do sudeste paraense (Rondon do Para e Abel Fi-
gueiredo) e na mesorregido do oeste maranhense (Cidelandia). O

Quadro 1. Distribuicdo das propriedades por municipios,
quantidade total de vacas em lactacdo e quantidade de
amostras de osso e figado coletadas nas propriedades da
bacia leiteira do municipio de Rondon do Para

Municipio/ Vacas em lacta¢do Amostras coletadas
Propriedades Osso Figado
Abel Figueiredo, PA

I 34 4 4

II 11 2 2
111 40 4 4
Cidelandia, MA

1\% 92 6 6
Rondon do Par3, PA

\% 67 5 5
VI 15 2 2
Vil 25 3 3
VIII 15 2 2

IX 28 3 3

X 49 5 5

XI 24 3 3
XII 35 5 5
XIII 40 3 3
Total 475 47 47

clima insere-se na categoria de equatorial superimido, tipo Am, da
classificacdo de Képpen, no limite de transi¢do para o tipo Aw. Pos-
sui temperaturas médias anuais de 26,352C, com médias maxima
em torno de 32,01°C, e minima de 22,71°C. A umidade relativa é ele-
vada, com oscilagdes entre a estagdo chuvosa (novembro a maio) e
a seca (junho a outubro), de 100 a 52%, e média de 78%. O indice
pluviométrico anual fica em torno de 2.000mm (Rondon 2009).

Propriedades, animais e periodo de coleta. Foram selecionadas
13 propriedades localizadas na bacia leiteira do municipio de Rondon
do Para. O critério utilizado para a selegdo dessas propriedades foi a pro-
dugdo leiteira diaria e a aceitacio dos proprietarios em realizar o estudo.
Em cada propriedade, foram coletadas cerca de sete a 28% de osso e
figado das vacas em lactagdo (Quadro 1).

As coletas foram realizadas durante o final do perfodo chuvo-
so. Em 12 propriedades as coletadas foram feitas no més de junho
de 2010 (propriedades de I a XII) e em uma propriedade a coleta
ocorreu no més de julho de 2011 (propriedade XIII). Durante as
coletas, foi aplicado um questionario objetivo com o intuito de ve-
rificar o manejo da suplementa¢do mineral, assim como o apareci-
mento de manifestagdes clinicas que poderiam estar relacionadas
com deficiéncias minerais no rebanho.

Coleta das amostras. As amostras de osso foram coletadas
por meio de bidpsias realizadas no bordo cranial do terco supe-
rior da 122 costela do lado direito utilizando-se uma furadeira
automatizada de impacto modelo GSR 14,4 VE-2 profissional aco-
plada a uma serra copo modelo Starret 25mm com guia suporte
A01-Mandril 3/8. Para a realizagdo destas bidpsias, os animais

Quadro 2. Propriedades, média de escore de condigao corporal (ECC), média da producio leiteira, tipo de mistura mineral
(MM), diluicido da MM com o NaCl (sal branco), frequéncia de administra¢io da MM, tipos de cochos utilizados nas
propriedades e histérico clinico condizentes com deficiéncias minerais relatados nos rebanhos bovinos estudados da
bacia leiteira do municipio de Rondon do Para

Propriedade = Média da Tipode MM  Diluigdo da MM Frequénciade  Tipos de cocho Historico clinico
producdo de (NaCl/MM) administracdo nos rebanhos
leite/vaca/dia da MM
I 3,5 MMC* sem NaCl 2:1 Diaria Coberto SR***
11 4,5 MMC sem NaCl 2:1 A cada 3 dias Coberto Anemia; emagrecimento
acentuado pods-parto;
retencdo de placenta; aborto.
111 5,0 MMC pronta  Colocado direto A cada 3 dias Descoberto Retencdo de placenta.
para uso no cocho
v 6,0 MMC sem NaCl 1:1 Diaria Coberto Osteofagia; emagrecimento acentuado pds-parto;
retardo no primeiro cio pds parto;
animais com pelos asperos; retencdo de placenta.
\% 4,7 MMS** Colocado direto Semanal Coberto Osteofagia.
no cocho
VI 4,3 MMC sem NaCl 2:1 Diaria Descoberto Descoloragdo dos pelos (em bezerros);
retencdo de placenta.
VII 6,0 MMC sem NaCl 2:1 A cada 3 dias Descoberto SR
VIII 5,0 MMC pronta 1:1 A cada 3 dias Coberto Osteofagia.
para uso (parcialmente)
IX 39 MMC sem NaCl 2:1 A cada 3 dias Coberto Osteofagia; emagrecimento progressivo;
descoloragdo dos pelos;
emagrecimento acentuado pos parto;
retardo no primeiro cio pds-parto.
X 3,9 MMC sem NacCl 1,5:1 Diaria Coberto Nascimento de bezerros fracos;
retencgdo de placenta.
XI 4,8 MMC sem NaCl 2:1 A cada 3 dias Descoberto Nascimento de bezerros fracos;
bezerros com pelos asperos;
retencdo de placenta; aborto.
XII 3,1 MMC sem NaCl 2:1 A cada 3 dias Descoberto Osteofagia; maior intervalo entre partos;
retardo no primeiro cio pds-parto; aborto.
XIII 3,2 MMC sem NaCl 2:1 Diaria Descoberto Osteofagia; emagrecimento acentuado pds-parto;

descoloragdo dos pelos; (pouco frequente),
retencdo de placenta; (pouco frequente); aborto.

* MMC = mistura mineral comercial, ** MMS = mistura mineral seletiva, *** SR = sem relatos.
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foram inicialmente sedados com cloridrato de xilazina a 2% na
dose de 0,1mg/kg de peso vivo por via intramuscular e contidos
fisicamente em dectbito lateral esquerdo.

Na regido do terco superior da 122 costela do lado direito, foi
realizada a tricotomia e a lavagem com 4gua e sabdo neutro, se-
guida de anestesia local do tipo infiltrativa intramuscular e sub-
cutanea utilizando-se 40mL de cloridrato de lidocaina a 2%. Pos-
teriormente, realizou-se uma segunda lavagem com agua e sabdo
neutro da area tricotomizada e a devida assepsia utilizando-se
alcool iodado a 10%.

Foi realizada uma incisdo de aproximadamente 10cm de com-
primento sobre a pele correspondente a 122 costela e a dissecgdo
do tecido subcutaneo para exposicdo da costela; foram retirados
dois fragmentos de tecido 6sseo do bordo cranial. Com a retirada
das amostras de tecido 6sseo, o peritdnio foi exposto e realizou-se
a incisdo do mesmo, e expds-se o bordo caudal do lobo caudado
do figado. Este foi tracionado com uma pinga do tipo atraumatica
modelo Doyan para a retirada de cerca de 5g de figado. A pinga foi
deixada no local até a sutura do periténio estar quase totalmente
finalizada para provocar a hemostasia do 6rgéo.

Depois de realizada as bidpsias, o peritonio foi suturado com
fio de catgut simples n? 0 e o tecido subcutaneo com fio de nylon
n? 0,50mm em padrido continuo simples. Por fim, foi realizada a
aproximacdo da pele com fio de nylon n® 0,80mm em padrio de
sutura tipo Wolf. Os animais foram tratados com oxitetraxiclina
na dose Unica de 20mg/kg de peso vivo, flunixin meglumine na
dose de 1,1mg/kg de peso vivo e unguento tépico.

As amostras de osso e figado foram armazenadas em sacos
plasticos limpos, previamente identificados, mantidas em caixa
isotérmica com gelo reciclavel e posteriormente congeladas a
-20°C até a realizagdo das analises quimicas dos minerais.

Dosagens quimicas de osso. As analises quimicas foram rea-
lizadas no Laboratério de Toxicologia da Secdo de Meio Ambiente
do Instituto Evandro Chagas (SAMAM/IEC/SVS/MS).

Para as andlises, os tecidos 6sseos foram descongelados a
temperatura ambiente e removido todo o tecido mole e material
medular. Posteriormente, as amostras foram pesadas em balanca
analitica, secas em estufa a 105°C durante 12h e desengordura-
das com éter etilico no extrator de gordura Goldfish durante 48h.
Secou-se novamente a 105°C por 12h em estufa, apds, as amostras
foram pesadas, calcinadas em mufla a 600°C durante 12 h e tritu-
radas em gral e pistilo para a obtencao das cinzas.

Para a determinacdo do P no osso, as cinzas foram pesadas
entre 0,250 a 0,260g e colocadas em tubo de digestdo de teflon
(modelo Xpress). Em seguida, foram adicionados 3mL de 4cido ni-
trico (65 % m.v'), ImL de acido cloridrico (30% m.v') e ImL de
peréxido de hidrogénio (30% m.v'). As amostras ficaram em re-
pouso durante 12h para uma pré-digestdo, foram levadas ao forno
micro-ondas (Modelo MARSXpress-CEM®) para a digestéo final e
aquecidas em quatro etapas com 800W de poténcia com duragio
de 10 min para cada etapa.

Apb6s a digestdo, as amostras foram colocadas em tubos de
polipropileno e ajustadas ao volume final de 50mL. Para deter-
minagio do fon fosfato (PO,*), foram retirados aproximadamen-

Quadro 3. Quantidade de NaCl (sal branco), macro e microminerais obtidos em um quilo da mistura
mineral (MM) fornecida as vacas em lactac¢ido das 13 propriedades estudadas da bacia leiteira do
municipio de Rondon do Para

Propriedades NaCl (g)

Quantidade de minerais / kg da MM*

Macrominerais (g)

Microminerais (mg)

Na Ca P S Mg

I 667 246,8 70,7 533 83 53
11 667 2468 71,7 56,7 40 53
I 297 110,0 180,0 44,0 06 13
v 500 185,0 104,0 80,0 7,5 -
\' 500 185,0 - 97,5 - -
VI 667 246,8 130,0 80,0 150 2,5
VIl 667 246,8 69,7 543 4,0 4.2
VIII 573 212,0 107,5 85,0 140,0 6,0
IX 667 246,8 693 533 5,0 -
X 600 222,0 86,0 680 48 64
XI 667 246,8 71,7 56,7 4,0 53
XII 667 2468 650 50,0 6,7 133
XIII 667 246,8 69,7 543 4,0 4.2

Co Cu I Mn Se Zn Fe F
66,7 1.000,0 66,7 466,7 10,0 1.666,7 - 638,3
103,3 1.166,7 93,3 1.213,3 9,0 2.500,0 6533 -
30,0 750,0 60,0 5850 12,0 2.470,0 350,0 -
300,0 1.350,0 135,0 2.310,0 25,0 2.310,0 - -
126,0 875,0 - - 36,0 1.010,0 - -
125,0 1.500,0 90,0 175,0 22,5 504,0 - -
103,3 1.166,7 93,3 1.213,3 10,7 3.000,0 653,3 543,3
155,0 1.750,0 980,0 - 37,5 1.820,0 - -
200,0 900,0 90,0 1.540,0 16,7 1.540,0 - -
124,0 1.400,0 112,0 1.456,0 10,8 3.000,0 784,0 -
103,3 1.166,7 93,3 1.213,3 9,0 2.500,0 6533 -
133,3 666,7 66,7 666,7 33,3 400,0 - -
103,3 1.166,7 93,3 1.213,3 10,7 3.000,0 653,3 543,33

* Calcularam-se estas quantidades a partir das informagdes obtidas nos rétulos das embalagens das misturas minerais
ofertadas aos animais.

AT y A

Fig.2. Cochos sem cobertura utilizados para a suplementa¢ao mineral de rebanhos bovinos da bacia leiteira do unicipio de Rondon do Pari.
(A) Cocho produzido de pneu de trator da Propriedade I, Abel Figueiredo, PA. (B) Cocho de madeira da Propriedade XI, Rondon do Para,

PA. (C) Cocho de madeira da Propriedade XII, Rondon do Para, PA.
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te 5mL dessa solugdo para ser analisada por cromatografia de
fons, em sistema ICS 2000 DUAL (THERMO SCINTIFIC-DIONEX,
USA).

Dosagens quimicas de figado. As amostras de figado foram
seccionadas em fatias finas utilizando-se navalhas limpas e de
aco inoxidavel, armazenadas em tubos de polipropileno de 50mL
e submetidas ao processo de liofilizacdo. Para esse processo, as
amostras de figado, congeladas a -20°C, foram colocadas em ban-
dejas e colocadas em aparelho automatizado LIOTOP® (mode-
lo L101), previamente ligado por um periodo de 10 min a uma
temperatura de -55°C, as quais permaneceram por um periodo de
24 h para a secagem completa das amostras. Posteriormente, as
amostras foram trituradas em grau e pistilo.

Para a determinagdo dos minerais Cu, Co, Se e Zn, as amostras
de figado trituradas foram pesadas entre 0,250 a 0,260g e coloca-
das em tubo de digestdo de teflon (modelo Xpress). Em seguida,
foi adicionado 3mL de acido nitrico (65% m.v'), ImL de acido
cloridrico (30% m.v') e 1mL de perdxido de hidrogénio P.A. (30%
m.v'1). As amostras ficaram em repouso durante 2 h para uma pré-
-digestao e digeridas por 50 min em sistema fechado por radiacdo
de micro-ondas (MARSXpress, CEM Corp. Matthews, NC, USA).
Apoés a digestdo, os minerais Cu, Co e Zn foram analisados pela
técnica de Espectrometria de Emissio Otica com Plasma Induzido
(ICP OES) no equipamento ICP-OES (Vista-MPX CCD simultaneo,
axial da VARIAN) em sistema de amostragem automatico (SPS-5).
Ja o Se foi determinado pela técnica de Espectometria de Emissao
Otica com acoplamento de Geracdo de Hidretos (HG-ICP OES) no
equipamento modelo iCAP 6000-CCD simultaneo (Thermo Scien-
tific, Madison, USA), configuracdo axial e equipado com sistema
de amostragem automatico (CETAC-ASX 520). O controle das
condigcdes operacionais do ICP OES foi realizada com o software
iTEVA. Os brancos analiticos foram preparados pelos mesmos
procedimentos sem a adicdo das amostras de figado (Nomura et
al. 2005).

Consumo de mistura mineral. Foi realizada uma analise nas
misturas minerais ofertadas aos animais das propriedades estu-
dadas, a partir das informacdes contidas nos rétulos das embala-
gens, a fim de estimar o consumo diario por animal de P, Co, Cu, Se
e Zn. Essa andlise foi estimada a partir do consumo médio de 30g
de NaCl/animal/dia, segundo Tokarnia et al. (2000).

RESULTADOS

Nas 13 propriedades avaliadas da bacia leiteira do munici-
pio de Rondon do Parj, os animais eram criados em siste-
ma de producdo extensivo em pastos formados predomi-
nantemente por Brachiaria brizantha cv Marandu e eram
suplementados com misturas minerais comerciais. Em to-
das as propriedades os animais recebiam agua a vontade.

Os rebanhos leiteiros das propriedades estudadas eram
formados por animais mesticos (Holandés x Zebu); as va-
cas em lactagdo, no periodo das coletas, apresentavam boa
condic¢do corporal (escore corporal médio de 3, em uma es-
calade 1a5)eaproducgdo de leite média dos rebanhos era
de 3,1 a 6,0 litros de leite/vaca/dia (Quadro 2).

A suplementacdo mineral fornecida aos animais em 12
propriedades estudadas eram misturas minerais comer-
ciais (MMC) do tipo “completa” (Na, Cl, Ca, P, S, Mg, Co, Cu,
I, Mn, Se, Zn, Fe e F) ndo especificas para vacas em lactacdo.
Na propriedade V, era fornecida mistura mineral seletiva
(MMS) aos animais (Na, Cl, B, Co, Cu, Se e Zn) (Quadro 3).

Em nove propriedades, as MMC sem NaCl eram acresci-
das dessa substancia na proporgio de 2:1 (2 de NaCl para 1

de MMC) ou 1,5:1, contudo as recomendagdes do fabrican-
te indicavam que as MMC deveriam ser misturadas na mes-
ma proporgao, ou seja, 1 saco (25kg) de MMC para 1 saco
(25kg) de NaCl. Em duas propriedades, a MMC pronta para
uso era misturada com NaCl em uma proporgao de 1:1. As
demais propriedades seguiam as recomendacoes dos fabri-
cantes (Quadros 2 e 3).

Quadro 4. Valores de P no osso e de Co, Cu, Se e Zn no figado
de vacas em lactacdo da bacia leiteira do municipio de
Rondon do Para

Propriedades Animal Osso Figado
P(%) Co Cu Se Zn
(mgkg™)
[ 1 18,1 0,903 1514 1,06 1304
2 18,0 <LD** 4376 2,04 71,5
3 18,3 0,319 279,0 0,93 1874
4 19,3 0,119 1942 0,87 812
Il 5 18,9 0,837 3232 099 1879
6 19,1 0,153 1956 1,02 58,0
111 7 19,2 0,526 1491 0,74 64,3
8 18,3 0,370 2034 0,32 138,0
9 18,1 0,719 3571 0,80 1443
10 18,1 0,385 1305 0,76 82,2
vV 11 17,4 1,802 173,2 1,47 266,44
12 16,7 1,085 244,5 1,32 84,1
13 17,7 1,141 562,0 1,19 157,44
14 17,3 0,635 4293 0,77 1287
15 17,4 0,878 3453 1,63 97,2
\Y% 16 16,5 0,615 594 0,73 90,9
17 18,5 0,414 1541 0,75 554
18 19,8 0,459 2874 1,23 77,8
19 18,0 1,057 1931 1,00 99,2
20 17,6 0,607 391,0 1,14 1937
21 19,5 0,350 2004 0,65 97,7
VI 22 16,6 0,793 2589 0,79 1649
23 19,0 0,863 654,1 1,22 324,0
VII 24 18,4 < LD** 180,2 0,84 74,2
25 16,8 0,668 3063 0,67 136,0
26 17,4 0,011 120,1 0,66 64,6
VI 27 18,5 0,719 3352 1,30 1407
28 18,6 0,440 270,6 1,18 1118
IX 29 19,0 0,121 3357 093 1127
30 17,5 0,669 2348 0,70 93,5
31 18,7 <LD** 5514 122 87,6
X 32 17,7 0,731 491,8 2,15 230,0
33 18,5 1,339 2422 1,45 206,0
34 17,9 0,494 367,1 1,16 2081
35 17,5 0,070 141,3 1,27 1099
36 17,7 0,509 2250 1,22 1597
XI 37 17,5 0,768 144,0 ND 62,1
38 18,2 0,286 273,3 ND 1121
39 17,2 0,068 423,8 ND 1325
XII 40 17,7 1,439 203,9 ND 246,1
41 16,7 1,149 286,6 ND 126,8
42 16,4 0,779 662,9 ND 1378
43 16,6 0,599 106,0 ND 72,3
44 16,6 0,763 60,5 ND 157,2
X111 45 16,9 0,088 121,8 0,73 89,2
46 ND 0,365 1879 0,34 93,6
47 16,4 0,290 1688 0,52 70,1
Valores normais* 172 0,12 50° 1¢ 1000

Os valores apresentados em negrito estdo abaixo dos valores de referén-
cia. *Valores normais para a espécie bovina, abaixo destes sao deficien-
tes, ** Valor abaixo do limite de detec¢do (LD) do aparelho, *** ND =
nao determinado. ? Riet-Correa & Timm (2007), ® Underwood & Suttle
(1999), ¢ Dirksen et al. (2005).
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Quadro 5. Consumo estimado de P, Co, Cu, Se e Zn baseado na ingestio média de 30g de
NaCl/animal/dia das propriedades da bacia leiteira do municipio de Rondon do Para

Minerais Exigéncias/ Propriedades
animal/dia* 1 II I v v vl vil VIl IX X XI XII  XII

P (g) 6 24 25 44 48 58 36 24 44 24 34 25 22 24
Co (mg) 5-10 30 46 30 180 76 56 46 81 90 62 46 60 4,6
Cu (mg) 50 45,0 52,5 758 81,0 52,5 67,5 52,5 91,6 40,5 70,0 52,5 30,0 52,5
Se (mg) 1-3 04 04 12 15 22 10 05 20 07 05 04 15 0,5

Zn (mg) 435-87 75,0 112,4 249,5 138,6 60,6 22,7 134,9 95,3 69,3 150,0 112,4 18,0 134,9

Os valores apresentados em negrito estdo abaixo dos valores de referéncia. * Suplementac¢do mineral mi-

nima para evitar os efeitos negativos das deficiéncias minerais em bovinos em crescimento (Tokarnia et

al. 2000).

Em todas as propriedades, as misturas minerais eram
ofertadas aos animais em cochos instalados nas pastagens.
Em sete delas, estes cochos ndo eram cobertos (Fig.2) e em
oito propriedades, o fornecimento da mistura mineral nos
cochos ndo era realizado diariamente (Quadro 2).

Em 11 propriedades, foram relatados pelos proprieta-
rios sinais clinicos condizentes com deficiéncias minerais.
A retencdo de placenta e a osteofagia foram as alteracdes
mais relatadas (Quadro 2).

Os valores de P no osso e de Co, Cu, Se e Zn no figado
dos animais avaliados estdo apresentados por propriedade
no Quadro 4. Ja o consumo estimado diario de P, Co, Cu, Se
e Zn por animal estd demonstrado no Quadro 5. Os niveis
deficientes ou subdeficientes e o consumo estimado diario
de minerais por animal abaixo do recomendado estao apre-
sentados em negrito.

Pelas andlises quimicas dos minerais foram observadas
deficiéncia de P (em pelo menos um animal) nos animais
das propriedades 1V, VI, VII, XII e XIII, de Co nas proprieda-
des 1, VIl e IX, de Se nas propriedades [, 11, 111, IV, V, VI, VII, IX
e XIII e de Zn nas propriedades I, II, III, IV, V, VII, IX, XI, XII
e XIII. Nao foi observada deficiéncia de Cu nos animais das
propriedades estudadas (Quadro 4).

DISCUSSAO

Este é o primeiro estudo sobre o diagnéstico de defici-
éncias minerais realizado em vacas em lactagdo de reba-
nhos da bacia leiteira do municipio de Rondon do Para e
da regido Norte do Brasil. Pelas andlises dos minerais no
osso e no figado, histdricos clinicos condizentes com defi-
ciéncias minerais nos rebanhos e suplementagdo mineral
realizada de forma inadequada por parte dos produtores,
determinou-se que vacas em lactacdo da bacia leiteira do
municipio de Rondon do Para possuem deficiéncia de P, Se,
Zn e Co.

Em 12 propriedades, a mistura mineral utilizada era
do tipo “completa” e os proprietarios adicionavam quan-
tidades de NaCl acima do recomendado pelos fabricantes.
Segundo Malafaia et al. (2014), esta pratica, considerada
inadequada, aumenta a concentracdo de NaCl e conse-
quentemente reduz o consumo de certos minerais, mesmo
que estejam em quantidades suficientes na mistura total.
Na regido em estudo, essa é uma tentativa utilizada pelos
proprietarios para tentar reduzir os custos com a suple-
mentacdo mineral do rebanho, ja que o NaCl é bem mais
barato.
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Quanto ao fornecimento da mistura mineral, em oito
propriedades ndo era realizada de forma constante e os
cochos utilizados para a suplementagdo mineral na maio-
ria das propriedades estudadas eram pouco adequados ou
inadequados para a suplementacdo mineral dos animais.
Em sete propriedades, os cochos ndo possuiam prote¢io
contra as chuvas. Para Peixoto et al. (2005) é importante
disponibilizar a mistura mineral aos animais de forma que
o consumo diario seja cerca de 30 a 50g de NaCl por animal
e também manter a qualidade da mistura mineral para que
se garanta o seu consumo. Do contrario, a mistura mine-
ral ndo serd ingerida em quantidade necesséria. Portanto,
o fornecimento inconstante destas misturas minerais em
cochos inadequados para a suplementa¢do mineral foram
fatores que contribuiram para a ocorréncia de deficiéncia
de um ou mais minerais nas propriedades.

Nas cinco propriedades em que ocorreu a deficiéncia de
P o consumo estimado de P via mistura mineral estava abai-
xo de 6g/animal/dia. Segundo Tokarnia et al. (2000), esta é
a quantidade de P didria necessaria para que um bovino na
fase de crescimento ndo apresente os efeitos negativos da
deficiéncia de P. Acredita-se que, para vacas adultas ndo es-
pecializadas para a producdo de leite, esta quantidade seja
o suficiente para que nio ocorra a deficiéncia de P nestes
animais. Apesar de fornecerem a suplementa¢do mineral
ao0s animais, o baixo consumo estimado de P nestas mistu-
ras possivelmente favoreceu a deficiéncia deste elemento
nos animais. Contudo, nas demais propriedades o consu-
mo estimado de P estava abaixo de 6g/animal/dia e apesar
disso ndo foi determinada a deficiéncia de P nos animais.
Sugere-se que fatores ligados aos animais como pouca es-
pecializagdo para a producdo de leite, 0 que diminuiria a
exigéncia em minerais, associado a suplementa¢do mineral
durante todos os meses do ano podem ter contribuido para
estes resultados.

Em relagdo ao Co, o limite minimo utilizado na meto-
dologia para a detecgdo deste elemento no figado foi de
0,003ppm. Sabendo-se que niveis de Co abaixo de 0,05ppm
sdo valores considerados criticos, certificamos que os trés
animais (propriedades I, VII e IX), que ndo tiveram os ni-
veis de Co detectadas pela metodologia, sdo deficientes
neste elemento, como ja determinado por Pinheiro et al.
(2011).

Nas propriedades I e VII, nas quais foram observados
valores deficientes em Co nos animais, o consumo esti-
mado didrio de Co por animal pela mistura mineral ofer-
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tada estava abaixo de 5mg. De acordo com Tokarnia et al.
(2000), o consumo diario de 5 a 10mg de Co pela mistura
mineral é necessario para que os bovinos nao desenvolvam
deficiéncia deste mineral. Nas propriedades II, I1I, XI e XIII,
ndo foi observada deficiéncia de Co, porém o consumo es-
timado diario de Co por animal estava abaixo de 5mg. Pro-
vavelmente, nestas propriedades, as exigéncias diarias nao
supridas pela mistura ofertada de Co foram complementa-
das pela pastagem.

Nas propriedades estudadas ndo foram observados
valores deficientes em Cu nas vacas em lactagdo, contudo
dois animais apresentaram valores subdeficientes nas pro-
priedades IV e XII, sendo que, na propriedade XII, o con-
sumo diario estimado de Cu por animal estava abaixo de
50mg, porém na propriedade IV estava acima. No entanto,
Tokarnia et al. (2000) afirmam que um bovino deve ingerir
100mg de Cu por dia para ndo apresentar deficiéncia des-
te mineral e a metade desta quantidade (50mg) deve ser
garantida pela suplementa¢ao mineral. Nas propriedades I
e IX, em que os animais apresentaram valores normais de
Cu no figado, o consumo diario estimado de Cu por animal
estava abaixo de 50mg. Diante disto, é possivel afirmar que
o consumo de Cu ofertado na mistura mineral juntamente
com o Cu presente nas pastagens supriu as necessidades
diarias de Cu aos animais para que ndo ocorresse a defici-
éncia deste elemento.

Na determinacdo de Se, Underwood & Suttle (1999)
afirmam que os animais sdo deficientes neste elemento
quando as analises do figado indicam niveis de Se abaixo de
0,1mg.kg’. No entanto, Dirksen et al. (2005) indicam que
os valores de Se no figado acima de 1 mg.kg’ sdo normais
e valores abaixo deste sdo deficientes. Pela metodologia
utilizada, nao foram obtidos niveis de Se abaixo de 0,1mg.
kg!, o menor valor de Se observado foi de 0,32mg.kg? e o
maior de 2,15mgkg?. Porém, em sete propriedades havia
historico clinico de retengio de placenta no rebanho. Para
Lucci et al. (1987), os indices de retencdo de placenta em
vacas sdo maiores sem a suplementacdo com Se e Olivei-
ra (2001) observou diminuicdo de casos de retencio de
placenta apés acrescentar selenito de sddio ao sal mineral
em uma propriedade no municipio de Rondon do Para. Por
isso, o valor considerado normal de Se no figado dos bovi-
nos neste estudo foi de 1mg.kg?!, os valores abaixo deste
foram considerados deficientes.

Dentre as oito propriedades com animais deficientes em
Se, observou-se que a mistura mineral nas propriedades I,
I1, V11, XI e XIII ndo atendia as exigéncias diarias de Se por
animal, ou seja, o consumo estimado de Se para cada 30g
de NaCl estava abaixo de 1mg. Para Tokarnia et al. (2000),
é recomendado administrar pelas misturas minerais aos
animais cerca de 1 a 3mg de Se/animal/dia. Com esta es-
timativa, é provavel dizer que as pastagens sio deficientes
em Se e a suplementacdo ofertada aos animais ndo supre
a quantidade diaria de Se para que se evite a deficiéncia
deste mineral nas vacas em lactagdo.

Nas propriedades [, 11, 111, IV, V, VII, IX, XI e XIII, em que
foram observados animais com valores deficientes em Zn, o
consumo estimado diario de Zn por animal estava acima de
43,5mg e somente na propriedade XII o consumo estima-

do diario de Zn por animal estava abaixo deste valor. Para
Tokarnia et al. (2000), sdo necessarios acrescentar 250 a
500g de sulfato de zinco a 50kg de NaCl para ndo ocorrer a
deficiéncia de Zn nos animais. Como o sulfato de zinco tem
em média 29% de Zn, a cada 30g de NaCl, um bovino deve-
ra consumir 43,5mg de Zn. Na propriedade VI, o consumo
estimado diadrio de Zn por animal também estava abaixo de
43,5mg, porém nao foram observados animais deficientes
em Zn. Estes resultados demonstram que os animais de-
ficientes em Zn nas propriedades em estudo nao estavam
relacionados com o consumo de Zn nas misturas minerais
ofertadas.

Nas propriedades 11, 111, V, VII, IX e XI, a suplementagao
ndo era constante e nas propriedades III, VII e XIII os co-
chos ndo eram cobertos, o que pode ter diminuido a inges-
tdo da mistura mineral pelos animais e causado a deficién-
cia de Zn. Porém, nas propriedades I e IV o fornecimento
da mistura mineral era realizado diariamente e os cochos
eram cobertos. E provavel que as concentracdes de Ca nas
pastagens conjuntamente com o Ca ofertado nas misturas
minerais, antagonizou a absorcdo de Zn pelos animais,
como relatado por Riet-Correa (2007) e Oliveira (2014).
No entanto, Brum et al. (1987) observaram baixos valores
de Zn no tecido hepatico de vacas de corte em lactacdo no
pantanal Mato-grossense, resultados semelhantes a este
estudo, porém a deficiéncia deste elemento nos animais foi
atribuida a baixa concentracdo de Zn observada nas forra-
gens.

Embora a maioria das propriedades apresentem ani-
mais com niveis deficientes de Zn no tecido hepatico, ndo
foi obtido histérico de animais com quadro clinico de para-
queratose pelos proprietarios. Para Tokarnia et al. (2000),
quadros clinicos de paraqueratose em bovinos sao raros
em todo o mundo e a deficiéncia de Zn ocorre na forma
subclinica, com sinais clinicos inespecificos em diversas
regides do mundo, inclusive no Brasil. Pelos baixos niveis
de Zn no figado e histérico clinico inespecificos observados
nos rebanhos em estudo, tudo indica que a deficiéncia de
Zn nos animais ocorra de forma subclinica.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo é possivel
concluir que na bacia leiteira do municipio de Rondon do
Para:

Ocorre a deficiéncia de P, Co, Se e Zn nas propriedades
estudadas;

A suplementacdo mineral realizada nas propriedades,
na maior parte, ndo atende as exigéncias diarias de P, Se e
Co, baseado no consumo estimado de 30g de NaCl/animal/
dia;

Os cochos inadequados para a suplementacdo mineral,
assim como o fornecimento inconstante das misturas mi-
nerais nos cochos e a adi¢do de NaCl nas misturas minerais
acima das recomendagdes dos fabricantes, possivelmente,
contribuiram para a deficiéncia de um ou mais minerais.
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