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RESUMO.- Realizou-se um estudo das deficiências minerais 
em vacas em lactação de rebanhos leiteiros pertencentes a 
13 propriedades da bacia leiteira do município de Rondon 
do Pará, estado do Pará. Foram determinados os níveis de 
fósforo (P) no osso, e os níveis de cobre (Cu), cobalto (Co), 
selênio (Se) e zinco (Zn) no fígado de 47 vacas leiteiras no 
2º terço da lactação. Estas amostras foram coletadas por 
meio de biópsias realizadas no terço superior da 12ª cos-
tela do lado direito e no bordo caudal do lobo caudado do 
fígado, respectivamente. Os rebanhos eram formados por 
animais mestiços (Holandes x Zebu), mantidos em sistema 
de produção extensivo em pastos de Brachiaria brizantha 
cv Marandu e recebiam suplementação 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 não era realizado diariamente. Em 11 proprie-
dades, havia históricos clínicos condizentes com deficiên-
cias minerais nos rebanhos. Nessas fazendas a retenção de 
placenta e a osteofagia foram as alterações mais relatadas. 
Após as análises minerais observou-se deficiência de P em 
cinco propriedades, de Co em três propriedades, de Se em 
nove propriedades e de Zn em dez propriedades. Conclui-
-se que ocorre a deficiência de P, Co, Se e Zn; a suplemen-
tação mineral realizada na maioria das propriedades não 
atendeu as exigências diárias de P, Se e Co, baseadas no 
consumo estimado de 30 g de NaCl/animal/dia; os cochos 
pouco adequados ou inadequados para a suplementação, 
assim como o fornecimento inconstante das misturas mi-
nerais possivelmente contribuíram para a deficiência de 
um ou mais minerais.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Biópsia óssea e hepática, deficiências 
minerais, rebanhos leiteiros.

INTRODUÇÃO
Os minerais são nutrientes importantes na alimentação dos 
animais, assim como os carboidratos e as proteínas, pois 
participam de várias vias metabólicas e exercem funções 
importantes na reprodução, manutenção do crescimento, 
metabolismo energético, resposta imune, entre outras ati-
vidades metabólicas necessárias ao desempenho produti-
vo (Wilde 2006, Lamb et al. 2008). Em quantidades ade-
quadas, os alimentos são capazes de fornecer os minerais 
para suprir as necessidades diárias dos animais, mas em 
muitas regiões os alimentos são pobres em determinados 
elementos ou os contém em proporções desequilibradas, o 
que impede o desempenho normal dos animais (Tokarnia 
et al. 2010).

Segundo Tokarnia et al. (2000), as carências minerais 
estão ligadas a certas áreas geográficas e quando acentua-
das, podem ser responsáveis pela pobreza geral que existe 
em determinadas regiões, onde a população depende prin-
cipalmente da criação de gado. As deficiências minerais 
podem ocorrer de forma severa, com perturbações mais 
ou menos características, ou de forma leve, com sinais não 
específicos, como desenvolvimento lento, problemas de 
fertilidade, baixo rendimento da carcaça e pouca produção 
de leite. Deficiências leves ou moderadas também causam 
prejuízos econômicos sérios, porque reduzem a produtivi-
dade dos animais e podem predispor a outras doenças.

No Brasil, as deficiências minerais, diferindo apenas nos 
elementos e na intensidade, ocorrem em todas as regiões 
e as deficiências dos macro ou microminerais específicos 
causam perdas econômicas à pecuária nacional, que muitas 
vezes inviabiliza a criação de animais em determinadas áre-
as, caso não ocorra a suplementação dos minerais limitan-
tes (Tokarnia et al. 2000). No estado do Pará, as deficiências 
de fósforo, cobalto e cobre são comuns e, às vezes, muito 
severas em bovinos e bubalinos (Barbosa et al. 2005).

O estado do Pará possui o quinto maior rebanho bovino 
do país e ocupa a segunda colocação na produção e produ-
tividade de leite da região norte, com 643 milhões e 637 mil 
litros, respectivamente. A mesorregião do sudeste paraense, 
composta por 39 municípios, destaca-se por ser responsável 
por 79% da produção de leite do estado (IBGE 2012). Nessa 
região, a produção de leite transformou-se numa importante 
atividade econômica, constituindo hoje o segmento comer-
cial mais expressivo para a agricultura familiar. Contudo, a 
produção de leite é proveniente de sistemas que exploram 
vacas não especializadas, utilizam pastagens mal manejadas, 
com severa restrição de proteína e energia para os animais 
no período de seca. Outro fator limitante é a falha na su-
plementação mineral, que geralmente é realizada de forma 
inadequada (Oliveira CMC, comunicação pessoal). Por isso, 
este trabalho tem por objetivo realizar um estudo das defi-
ciências minerais em vacas em lactação da bacia leiteira do 
município de Rondon do Pará, a partir de dosagens químicas 
no tecido ósseo e hepático, coletados por meio de biópsias.

MATERIAL E MÉTODOS
Área de estudo. O levantamento das deficiências minerais 

foi realizado em rebanhos bovinos da bacia leiteira do município 
de Rondon do Pará, que é formada pelos municípios de Rondon 
do Pará e Abel Figueiredo, no estado do Pará e pelo município de 
Cidelândia, no estado do Maranhão (Figura 1). Esses municípios 
possuem sua produção leiteira baseada em pequenas e médias 
propriedades e abastecem as empresas que estão instaladas no 
município de Rondon do Pará.

Fig.1. Bacia leiteira do município de Rondon do Pará, formada pe-
los municípios de Rondon do Pará, Abel Figueiredo (estado do 
Pará) e Cidelândia (estado do Maranhão) e distribuição das 
propriedades (I a XIII) entre os municípios.  - propriedades 
estudadas;  - limites de municípios no estado do Pará;  - 
limites entre municípios no estado do Maranhão;  - sede dos 
municípios;  - rodovias. Prop. I: S04°57.142’ W048°23.052’; 
Prop. II: S04°55.949’ W048°21.477’; Prop. III: S04°51.775’ 
W048°26.532’; Prop. IV: S04°54.738’ W047°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’ W048°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 município de Rondon do Pará está inserida 
na mesorregião do sudeste paraense (Rondon do Pará e Abel Fi-
gueiredo) e na mesorregião do oeste maranhense (Cidelândia). O 

clima insere-se na categoria de equatorial superúmido, tipo Am, da 
classificação de Köppen, no limite de transição para o tipo Aw. Pos-
sui temperaturas médias anuais de 26,35ºC, com médias máxima 
em torno de 32,01oC, e mínima de 22,71oC. A umidade relativa é ele-
vada, com oscilações entre a estação chuvosa (novembro a maio) e 
a seca (junho a outubro), de 100 a 52%, e média de 78%. O índice 
pluviométrico anual fica em torno de 2.000mm (Rondon 2009).

Propriedades, animais e período de coleta. Foram selecionadas 
13 propriedades localizadas na bacia leiteira do município de Rondon 
do Pará. O critério utilizado para a seleção dessas propriedades foi a pro-
dução leiteira diária e a aceitação dos proprietários em realizar o estudo. 
Em cada propriedade, foram coletadas cerca de sete a 28% de osso e 
fígado das vacas em lactação (Quadro 1).

As coletas foram realizadas durante o final do período chuvo-
so. Em 12 propriedades as coletadas foram feitas no mês de junho 
de 2010 (propriedades de I a XII) e em uma propriedade a coleta 
ocorreu no mês de julho de 2011 (propriedade XIII). Durante as 
coletas, foi aplicado um questionário objetivo com o intuito de ve-
rificar o manejo da suplementação mineral, assim como o apareci-
mento de manifestações clínicas que poderiam estar relacionadas 
com deficiências minerais no rebanho.

Coleta das amostras. As amostras de osso foram coletadas 
por meio de biópsias realizadas no bordo cranial do terço supe-
rior da 12ª 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 realização destas biópsias, os animais 

Quadro 1. Distribuição das propriedades por municípios, 
quantidade total de vacas em lactação e quantidade de 

amostras de osso e fígado coletadas nas propriedades da 
bacia leiteira do município de Rondon do Pará

 Município/ Vacas em lactação Amostras coletadas
 Propriedades Osso Fígado

 Abel Figueiredo, PA
 I 34 4 4
 II 11 2 2
 III 40 4 4
 Cidelândia, MA   
 IV 92 6 6
 Rondon do Pará, PA
 V 67 5 5
 VI 15 2 2
 VII 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

Quadro 2. Propriedades, média de escore de condição corporal (ECC), média da produção leiteira, tipo de mistura mineral 
(MM), diluição da MM com o NaCl (sal branco), frequência de administração da MM, tipos de cochos utilizados nas  

propriedades e histórico clínico condizentes com deficiências minerais relatados nos rebanhos bovinos estudados da  
bacia leiteira do município de Rondon do Pará

 Propriedade Média da Tipo de MM  Diluição da MM Frequência de Tipos de cocho Histórico clínico
  produção de  (NaCl/MM) administração  nos rebanhos
  leite/vaca/dia   da MM

 I 3,5 MMC* sem NaCl 2 : 1 Diária Coberto SR***
 II 4,5 MMC sem NaCl 2 : 1 A cada 3 dias Coberto Anemia; emagrecimento
       acentuado pós-parto;
       retenção de placenta; aborto.
 III 5,0 MMC pronta Colocado direto A cada 3 dias Descoberto Retenção de placenta.
   para uso no cocho
 IV 6,0 MMC sem NaCl 1 : 1 Diária Coberto Osteofagia; emagrecimento acentuado pós-parto; 
       retardo no primeiro cio pós parto;
       animais com pelos ásperos; retenção de placenta.
 V 4,7 MMS** Colocado direto Semanal Coberto Osteofagia.
    no cocho
 VI 4,3 MMC sem NaCl 2 : 1 Diária Descoberto Descoloração dos pelos (em bezerros); 
       retenção 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 3,9 MMC sem NaCl 2 : 1 A cada 3 dias Coberto Osteofagia; emagrecimento progressivo; 
       descoloração dos pelos; 
       emagrecimento acentuado pós parto; 
       retardo no primeiro cio pós-parto.
 X 3,9 MMC sem NaCl 1,5 : 1 Diária Coberto Nascimento de bezerros fracos;
       retenção de placenta.
 XI 4,8 MMC sem NaCl 2 : 1 A cada 3 dias Descoberto Nascimento de bezerros fracos; 
       bezerros com pelos ásperos; 
       retenção 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 pós-parto; aborto.
 XIII 3,2 MMC sem NaCl 2 : 1 Diária Descoberto Osteofagia; emagrecimento acentuado pós-parto; 
       descoloração dos pelos; (pouco frequente), 
       retenção 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 decúbito lateral esquerdo.

Na região do terço superior da 12ª costela do lado direito, foi 
realizada a tricotomia e a lavagem com água e sabão neutro, se-
guida de anestesia local do tipo infiltrativa intramuscular e sub-
cutânea utilizando-se 40mL de cloridrato de lidocaína a 2%. Pos-
teriormente, realizou-se uma segunda lavagem com água e sabão 
neutro da área tricotomizada e a devida assepsia utilizando-se 
álcool iodado a 10%.

Foi realizada uma incisão de aproximadamente 10cm de com-
primento sobre a pele correspondente à 12ª costela e a dissecção 
do tecido subcutâneo para exposição da costela; foram retirados 
dois fragmentos de tecido ósseo do bordo cranial. Com a retirada 
das amostras de tecido ósseo, o peritônio foi exposto e realizou-se 
a incisão do mesmo, e expôs-se o bordo caudal do lobo caudado 
do fígado. Este foi tracionado com uma pinça do tipo atraumática 
modelo Doyan para a retirada de cerca de 5g de fígado. A pinça foi 
deixada no local até a sutura do peritônio estar quase totalmente 
finalizada para provocar a hemostasia do órgão.

Depois de realizada as biópsias, o peritônio foi suturado com 
fio de catgut simples nº 0 e o tecido subcutâneo com fio de nylon 
nº 0,50mm em padrão contínuo simples. Por fim, foi realizada a 
aproximação da pele com fio de nylon nº 0,80mm em padrão de 
sutura tipo Wolf. Os animais foram tratados com oxitetraxiclina 
na dose única de 20mg/kg de peso vivo, flunixin meglumine na 
dose de 1,1mg/kg de peso vivo e unguento tópico.

As amostras de osso e fígado foram armazenadas em sacos 
plásticos limpos, previamente identificados, mantidas em caixa 
isotérmica com gelo reciclável e posteriormente congeladas a 
-20oC até a realização das análises químicas dos minerais.

Dosagens químicas de osso. As análises químicas foram rea-
lizadas no Laboratório de Toxicologia da Seção de Meio Ambiente 
do Instituto Evandro Chagas (SAMAM/IEC/SVS/MS).

Para as análises, os tecidos ósseos foram descongelados à 
temperatura ambiente e removido todo o tecido mole e material 
medular. Posteriormente, as amostras foram pesadas em balança 
analítica, secas em estufa a 105oC durante 12h e desengordura-
das com éter etílico no extrator de gordura Goldfish durante 48h. 
Secou-se novamente a 105oC por 12h em estufa, após, as amostras 
foram pesadas, calcinadas em mufla a 600oC durante 12 h e tritu-
radas em gral e pistilo para a obtenção das cinzas.

Para a determinação do P no osso, as cinzas foram pesadas 
entre 0,250 a 0,260g e colocadas em tubo de digestão de teflon 
(modelo Xpress). Em seguida, foram adicionados 3mL de ácido ní-
trico (65 % m.v-1), 1mL de ácido clorídrico (30% m.v-1) e 1mL de 
peróxido de hidrogênio (30% m.v-1). As amostras ficaram em re-
pouso durante 12h para uma pré-digestão, foram levadas ao forno 
micro-ondas (Modelo MARSXpress-CEM®) para a digestão final e 
aquecidas em quatro etapas com 800W de potência com duração 
de 10 min para cada etapa.

Após a digestão, as amostras foram colocadas em tubos de 
polipropileno e ajustadas ao volume final de 50mL. Para deter-
minação do Íon fosfato (PO4

3-), foram retirados aproximadamen-

Fig.2. Cochos sem cobertura utilizados para a suplementação mineral de rebanhos bovinos da bacia leiteira do município de Rondon do Pará. 
(A) Cocho produzido de pneu de trator da Propriedade I, Abel Figueiredo, PA. (B) Cocho de madeira da Propriedade XI, Rondon do Pará, 
PA. (C) Cocho de madeira da Propriedade XII, Rondon do Pará, PA.

Quadro 3. Quantidade de NaCl (sal branco), macro e microminerais obtidos em um quilo da mistura 
mineral (MM) fornecida às vacas em lactação das 13 propriedades estudadas da bacia leiteira do 

município de Rondon do Pará

 Propriedades NaCl (g) Quantidade de minerais / kg da MM*
   Macrominerais (g) Microminerais (mg)
   Na Ca P S Mg Co Cu I Mn Se Zn Fe F

 I 667 246,8 70,7 53,3 8,3 5,3 66,7 1.000,0 66,7 466,7 10,0 1.666,7 - 638,3
 II 667 246,8 71,7 56,7 4,0 5,3 103,3 1.166,7 93,3 1.213,3 9,0 2.500,0 653,3 -
 III 297 110,0 180,0 44,0 0,6 13 30,0 750,0 60,0 585,0 12,0 2.470,0 350,0 -
 IV 500 185,0 104,0 80,0 7,5 - 300,0 1.350,0 135,0 2.310,0 25,0 2.310,0 - -
 V 500 185,0 - 97,5 - - 126,0 875,0 - - 36,0 1.010,0 - -
 VI 667 246,8 130,0 80,0 15,0 2,5 125,0 1.500,0 90,0 175,0 22,5 504,0 - -
 VII 667 246,8 69,7 54,3 4,0 4,2 103,3 1.166,7 93,3 1.213,3 10,7 3.000,0 653,3 543,3
 VIII 573 212,0 107,5 85,0 140,0 6,0 155,0 1.750,0 980,0 - 37,5 1.820,0 - -
 IX 667 246,8 69,3 53,3 5,0 - 200,0 900,0 90,0 1.540,0 16,7 1.540,0 - -
 X 600 222,0 86,0 68,0 4,8 6,4 124,0 1.400,0 112,0 1.456,0 10,8 3.000,0 784,0 -
 XI 667 246,8 71,7 56,7 4,0 5,3 103,3 1.166,7 93,3 1.213,3 9,0 2.500,0 653,3 -
 XII 667 246,8 65,0 50,0 6,7 13,3 133,3 666,7 66,7 666,7 33,3 400,0 - -
 XIII 667 246,8 69,7 54,3 4,0 4,2 103,3 1.166,7 93,3 1.213,3 10,7 3.000,0 653,3 543,3

* Calcularam-se estas quantidades a partir das informações obtidas nos rótulos das embalagens das misturas minerais 
ofertadas aos animais.
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te 5mL dessa solução para ser analisada por cromatografia de 
íons, em sistema ICS 2000 DUAL (THERMO SCINTIFIC-DIONEX, 
USA).

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

Para a determinação dos minerais Cu, Co, Se e Zn, as amostras 
de fígado trituradas foram pesadas entre 0,250 a 0,260g e coloca-
das em tubo de digestão de teflon (modelo Xpress). Em seguida, 
foi adicionado 3mL de ácido nítrico (65% m.v-1), 1mL de ácido 
clorídrico (30% m.v-1) e 1mL de peróxido de hidrogênio P.A. (30% 
m.v-1). As amostras ficaram em repouso durante 2 h para uma pré-
-digestão e digeridas por 50 min em sistema fechado por radiação 
de micro-ondas (MARSXpress, CEM Corp. Matthews, NC, USA). 
Após a digestão, os minerais Cu, Co e Zn foram analisados pela 
técnica de Espectrometria de Emissão Ótica com Plasma Induzido 
(ICP OES) no equipamento ICP-OES (Vista-MPX CCD simultâneo, 
axial da VARIAN) em sistema de amostragem automático (SPS-5). 
Já o Se foi determinado pela técnica de Espectometria de Emissão 
Ótica com acoplamento de Geração de Hidretos (HG-ICP OES) no 
equipamento modelo iCAP 6000-CCD simultâneo (Thermo Scien-
tific, Madison, USA), configuração axial e equipado com sistema 
de amostragem automático (CETAC-ASX 520). O controle das 
condições operacionais do ICP OES foi realizada com o software 
iTEVA. Os brancos analíticos foram preparados pelos mesmos 
procedimentos sem a adição das amostras de fígado (Nomura et 
al. 2005).

Consumo de mistura mineral. Foi realizada uma análise nas 
misturas minerais ofertadas aos animais das propriedades estu-
dadas, a partir das informações contidas nos rótulos das embala-
gens, a fim de estimar o consumo diário por animal de P, Co, Cu, Se 
e Zn. Essa análise 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 municí-
pio de Rondon do Pará, os animais eram criados em siste-
ma de produção 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 água à vontade.

Os rebanhos leiteiros das propriedades estudadas eram 
formados por animais mestiços (Holandês x Zebu); as va-
cas em lactação, no período das coletas, apresentavam boa 
condição corporal (escore corporal médio de 3, em uma es-
cala de 1 a 5) e a produção de leite média dos rebanhos era 
de 3,1 a 6,0 litros de leite/vaca/dia (Quadro 2).

A suplementação 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) não específicas para vacas em lactação. 
Na propriedade V, era fornecida mistura mineral seletiva 
(MMS) aos animais (Na, Cl, P, Co, Cu, Se e Zn) (Quadro 3).

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

de MMC) ou 1,5:1, contudo as recomendações do fabrican-
te indicavam que as MMC deveriam ser misturadas na mes-
ma proporção, 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 proporção de 1:1. As 
demais propriedades seguiam as recomendações dos fabri-
cantes (Quadros 2 e 3).

Quadro 4. Valores de P no osso e de Co, Cu, Se e Zn no fígado 
de vacas em lactação da bacia leiteira do município de  

Rondon do Pará

 Propriedades Animal Osso Fígado
   P(%) Co Cu Se Zn
    (mg.kg-1)

 I 1 18,1 0,903 151,4 1,06 130,4
  2 18,0 < LD** 437,6 2,04 71,5
  3 18,3 0,319 279,0 0,93 187,4
  4 19,3 0,119 194,2 0,87 81,2
 II 5 18,9 0,837 323,2 0,99 187,9
  6 19,1 0,153 195,6 1,02 58,0
 III 7 19,2 0,526 149,1 0,74 64,3
  8 18,3 0,370 203,4 0,32 138,0
  9 18,1 0,719 357,1 0,80 144,3
  10 18,1 0,385 130,5 0,76 82,2
 IV 11 17,4 1,802 173,2 1,47 266,4
  12 16,7 1,085 244,5 1,32 84,1
  13 17,7 1,141 562,0 1,19 157,4
  14 17,3 0,635 429,3 0,77 128,7
  15 17,4 0,878 345,3 1,63 97,2
 V 16 16,5 0,615 59,4 0,73 90,9
  17 18,5 0,414 154,1 0,75 55,4
  18 19,8 0,459 287,4 1,23 77,8
  19 18,0 1,057 193,1 1,00 99,2
  20 17,6 0,607 391,0 1,14 193,7
  21 19,5 0,350 200,4 0,65 97,7
 VI 22 16,6 0,793 258,9 0,79 164,9
  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 0,668 306,3 0,67 136,0
  26 17,4 0,011 120,1 0,66 64,6
 VIII 27 18,5 0,719 335,2 1,30 140,7
  28 18,6 0,440 270,6 1,18 111,8
 IX 29 19,0 0,121 335,7 0,93 112,7
  30 17,5 0,669 234,8 0,70 93,5
  31 18,7 < LD** 551,4 1,22 87,6
 X 32 17,7 0,731 491,8 2,15 230,0
  33 18,5 1,339 242,2 1,45 206,0
  34 17,9 0,494 367,1 1,16 208,1
  35 17,5 0,070 141,3 1,27 109,9
  36 17,7 0,509 225,0 1,22 159,7
 XI 37 17,5 0,768 144,0 ND 62,1
  38 18,2 0,286 273,3 ND 112,1
  39 17,2 0,068 423,8 ND 132,5
 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 137,8
  43 16,6 0,599 106,0 ND 72,3
  44 16,6 0,763 60,5 ND 157,2
 XIII 45 16,9 0,088 121,8 0,73 89,2
  46 ND 0,365 187,9 0,34 93,6
  47 16,4 0,290 168,8 0,52 70,1
 Valores normais*  17a 0,12b 50b 1c 100b

Os valores apresentados em negrito estão abaixo dos valores de referên-
cia. *Valores normais para a espécie bovina, abaixo destes são deficien-
tes, ** Valor abaixo do limite de detecção (LD) do aparelho, *** ND = 
não determinado. a Riet-Correa & Timm (2007), b Underwood & Suttle 
(1999), c Dirksen et al. (2005).
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Em todas as propriedades, as misturas minerais eram 
ofertadas aos animais em cochos instalados nas pastagens. 
Em sete delas, estes cochos não eram cobertos (Fig.2) e em 
oito propriedades, o fornecimento da mistura mineral nos 
cochos não era realizado diariamente (Quadro 2).

Em 11 propriedades, foram relatados pelos proprietá-
rios sinais clínicos condizentes com deficiências minerais. 
A retenção de placenta e a osteofagia foram as alterações 
mais relatadas (Quadro 2).

Os valores de P no osso e de Co, Cu, Se e Zn no fígado 
dos animais avaliados estão apresentados por propriedade 
no Quadro 4. Já o consumo estimado diário de P, Co, Cu, Se 
e Zn por animal está demonstrado no Quadro 5. Os níveis 
deficientes ou subdeficientes e o consumo estimado diário 
de minerais por animal abaixo do recomendado estão apre-
sentados em negrito.

Pelas análises químicas dos minerais foram observadas 
deficiência de P (em pelo menos um animal) nos animais 
das propriedades IV, VI, VII, XII e XIII, de Co nas proprieda-
des I, VII e IX, de Se nas propriedades I, II, III, IV, V, VI, VII, IX 
e XIII e de Zn nas propriedades I, II, III, IV, V, VII, IX, XI, XII 
e XIII. Não foi observada deficiência de Cu nos animais das 
propriedades estudadas (Quadro 4).

DISCUSSÃO
Este é o primeiro estudo sobre o diagnóstico de defici-
ências minerais realizado em vacas em lactação de reba-
nhos da bacia leiteira do município de Rondon do Pará e 
da região Norte do Brasil. Pelas análises dos minerais no 
osso e no fígado, históricos clínicos condizentes com defi-
ciências minerais nos rebanhos e suplementação mineral 
realizada de forma inadequada por parte dos produtores, 
determinou-se que vacas em lactação da bacia leiteira do 
município de Rondon do Pará possuem deficiência de P, Se, 
Zn e Co.

Em 12 propriedades, a mistura mineral utilizada era 
do tipo “completa” e os proprietários adicionavam quan-
tidades de NaCl acima do recomendado pelos fabricantes. 
Segundo Malafaia et al. (2014), esta prática, considerada 
inadequada, aumenta a concentração de NaCl e conse-
quentemente reduz o consumo de certos minerais, mesmo 
que estejam em quantidades suficientes na mistura total. 
Na região em estudo, essa é uma tentativa utilizada pelos 
proprietários para tentar reduzir os custos com a suple-
mentação mineral do rebanho, já que o NaCl é bem mais 
barato.

Quanto ao fornecimento da mistura mineral, em oito 
propriedades não era realizada de forma constante e os 
cochos utilizados para a suplementação mineral na maio-
ria das propriedades estudadas eram pouco adequados ou 
inadequados para a suplementação mineral dos animais. 
Em sete propriedades, os cochos não possuíam proteção 
contra as chuvas. Para Peixoto et al. (2005) é importante 
disponibilizar a mistura mineral aos animais de forma que 
o consumo diário 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 contrário, a mistura mine-
ral não será ingerida em quantidade necessária. Portanto, 
o fornecimento inconstante destas misturas minerais em 
cochos inadequados para a suplementação mineral foram 
fatores que contribuíram para a ocorrência de deficiência 
de um ou mais minerais nas propriedades.

Nas cinco propriedades em que ocorreu a deficiência 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 diária necessária para que um bovino na 
fase de crescimento não apresente os efeitos negativos da 
deficiência de P. Acredita-se que, para vacas adultas não es-
pecializadas para a produção de leite, esta quantidade seja 
o suficiente para que não ocorra a deficiência de P nestes 
animais. Apesar de fornecerem a suplementação mineral 
aos animais, o baixo consumo estimado de P nestas mistu-
ras possivelmente favoreceu a deficiência deste elemento 
nos animais. Contudo, nas demais propriedades o consu-
mo estimado de P estava abaixo de 6g/animal/dia e apesar 
disso não foi determinada a deficiência de P nos animais. 
Sugere-se que fatores ligados aos animais como pouca es-
pecialização para a produção de leite, o que diminuiria a 
exigência em minerais, associado à suplementação mineral 
durante todos os meses do ano podem ter contribuído para 
estes resultados.

Em relação ao Co, o limite mínimo utilizado na meto-
dologia para a detecção deste elemento no fígado foi de 
0,003ppm. Sabendo-se que níveis de Co abaixo de 0,05ppm 
são valores considerados críticos, certificamos que os três 
animais (propriedades I, VII e IX), que não tiveram os ní-
veis de Co detectadas pela metodologia, são deficientes 
neste elemento, como já 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 diário de Co por animal pela mistura mineral ofer-

Quadro 5. Consumo estimado de P, Co, Cu, Se e Zn baseado na ingestão média de 30g de 
NaCl/animal/dia das propriedades da bacia leiteira do município de Rondon do Pará

 Minerais Exigências/ Propriedades
  animal/dia* I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII

 P (g) 6 2,4 2,5 4,4 4,8 5,8 3,6 2,4 4,4 2,4 3,4 2,5 2,2 2,4
 Co (mg) 5 – 10 3,0 4,6 3,0 18,0 7,6 5,6 4,6 8,1 9,0 6,2 4,6 6,0 4,6
 Cu (mg) 50 45,0 52,5 75,8 81,0 52,5 67,5 52,5 91,6 40,5 70,0 52,5 30,0 52,5
 Se (mg) 1 – 3 0,4 0,4 1,2 1,5 2,2 1,0 0,5 2,0 0,7 0,5 0,4 1,5 0,5
 Zn (mg) 43,5 – 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 estão abaixo dos valores de referência. * Suplementação mineral mí-
nima para evitar os efeitos negativos das deficiências minerais em bovinos em crescimento (Tokarnia et 
al. 2000).
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tada estava abaixo de 5mg. De acordo com Tokarnia et al. 
(2000), o consumo diário de 5 a 10mg de Co pela mistura 
mineral é necessário para que os bovinos não desenvolvam 
deficiência deste mineral. Nas propriedades II, III, XI e XIII, 
não foi observada deficiência de Co, porém o consumo es-
timado diário de Co por animal estava abaixo de 5mg. Pro-
vavelmente, nestas propriedades, as exigências diárias não 
supridas pela mistura ofertada de Co foram complementa-
das pela pastagem.

Nas propriedades estudadas não foram observados 
valores deficientes em Cu nas vacas em lactação, contudo 
dois animais apresentaram valores subdeficientes nas pro-
priedades IV e XII, sendo que, na propriedade XII, o con-
sumo diário 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 não apresentar deficiência des-
te mineral e a metade desta quantidade (50mg) deve ser 
garantida pela suplementação mineral. Nas propriedades I 
e IX, em que os animais apresentaram valores normais de 
Cu no fígado, o consumo diário estimado de Cu por animal 
estava abaixo de 50mg. Diante disto, é possível afirmar que 
o consumo de Cu ofertado na mistura mineral juntamente 
com o Cu presente nas pastagens supriu as necessidades 
diárias de Cu aos animais para que não ocorresse a defici-
ência deste elemento.

Na determinação de Se, Underwood & Suttle (1999) 
afirmam que os animais são deficientes neste elemento 
quando as análises do fígado indicam níveis de Se abaixo de 
0,1mg.kg-1. No entanto, Dirksen et al. (2005) indicam que 
os valores de Se no fígado acima de 1 mg.kg-1 são normais 
e valores abaixo deste são deficientes. Pela metodologia 
utilizada, não foram obtidos níveis de Se abaixo de 0,1mg.
kg-1, o menor valor de Se observado foi de 0,32mg.kg-1 e o 
maior de 2,15mg.kg-1. Porém, em sete propriedades havia 
histórico clínico de retenção de placenta no rebanho. Para 
Lucci et al. (1987), os índices de retenção de placenta em 
vacas são maiores sem a suplementação com Se e Olivei-
ra (2001) observou diminuição de casos de retenção de 
placenta após acrescentar selenito de sódio ao sal mineral 
em uma propriedade no município de Rondon do Pará. Por 
isso, o valor considerado normal de Se no fígado dos bovi-
nos neste estudo foi de 1mg.kg-1, 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, 
II, VII, XI e XIII não atendia as exigências diárias 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 provável dizer que as pastagens são deficientes 
em Se e a suplementação ofertada aos animais não supre 
a quantidade diária de Se para que se evite a deficiência 
deste mineral nas vacas em lactação.

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

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

Nas propriedades II, III, V, VII, IX e XI, a suplementação 
não era constante e nas propriedades III, VII e XIII os co-
chos não eram cobertos, o que pode ter diminuído a inges-
tão da mistura mineral pelos animais e causado a deficiên-
cia de Zn. Porém, nas propriedades I e IV o fornecimento 
da mistura mineral era realizado diariamente e os cochos 
eram cobertos. É provável que as concentrações de Ca nas 
pastagens conjuntamente com o Ca ofertado nas misturas 
minerais, antagonizou a absorção 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 hepático de vacas de corte em lactação no 
pantanal Mato-grossense, resultados semelhantes a este 
estudo, porém a deficiência deste elemento nos animais foi 
atribuída à baixa concentração de Zn observada nas forra-
gens.

Embora a maioria das propriedades apresentem ani-
mais com níveis deficientes de Zn no tecido hepático, não 
foi obtido histórico de animais com quadro clínico de para-
queratose pelos proprietários. Para Tokarnia et al. (2000), 
quadros clínicos de paraqueratose em bovinos são raros 
em todo o mundo e a deficiência de Zn ocorre na forma 
subclínica, com sinais clínicos inespecíficos em diversas 
regiões do mundo, inclusive no Brasil. Pelos baixos níveis 
de Zn no fígado e histórico clínico inespecíficos observados 
nos rebanhos em estudo, tudo indica que a deficiência de 
Zn nos animais ocorra de forma subclínica.

CONCLUSÕES
A partir dos resultados obtidos neste estudo é possível 

concluir que na bacia leiteira do município de Rondon do 
Pará:

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

A suplementação mineral realizada nas propriedades, 
na maior parte, não atende às exigências diárias de P, Se e 
Co, baseado no consumo estimado de 30g de NaCl/animal/
dia;

Os cochos inadequados para a suplementação mineral, 
assim como o fornecimento inconstante das misturas mi-
nerais nos cochos e a adição de NaCl nas misturas minerais 
acima das recomendações dos fabricantes, possivelmente, 
contribuíram para a deficiência de um ou mais minerais.
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