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In the state of Rio de Janeiro, studies conducted over many years show copper defi-
ciency as the most common, and also show low values of cobalt and zinc in biological
samples from cattle. In 2009 a survey was made of the probable mineral deficiencies
in the Middle Paraiba, Rio de Janeiro, Brazil. Through visits to twenty farms and in-
terviews with farmers, there was an initial diagnosis of the problem. At this stage the
manifestations reported by the owners interviewed and highlighted in situ suggested
the deficiencies of phosphorus, cobalt, zinc, sodium and copper, and were shown de-
monstrations of the nonspecific signs (abortions, retention of fetal membranes , and
stunted growth of calves). In seven properties in which animals manifesting signs of
mineral deficiency blood samples were collected to obtain serum of cattle (cows and
calves) in two periods: May / June (winter in the region) and November / December
(spring in the region .) Serum levels of minerals Mg, Fe and Mn were normal in both
seasons in all samples analyzed. Ca, Na, K, Co, Cu and Zn were reduced and P stood
with values above those considered physiological. Cows compared to calves had lower
serum K and Zn and, in relation to the seasons, the serum levels of Co, Fe and Mn were
lower at the beginning of the rainy season while Mg and K had the lowest values in
early dry season.
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RESUMO. No Estado Rio de Janeiro, estudos con-  Através de visitas a 20 propriedades rurais e en-
duzidos ao longo de varios anos apontam a defici- trevistas aos pecuaristas, realizou-se um diagnos-
éncia de cobre como a mais comum, além de evi- tico inicial do problema. Nesta etapa as manifes-
denciarem valores baixos de cobalto e zinco em tacdes relatadas pelos proprietarios entrevistados
amostras bioldgicas de bovinos. Em 2009 foi rea- e evidenciadas in loco sugerem as deficiéncias de
lizado um levantamento de provaveis deficiéncias  fosforo, cobalto, zinco, s6dio e cobre, bem como
minerais na regido do Médio Paraiba, RJ, Brasil. = foram evidenciadas manifestagdes e sinais inespe-
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cificos (abortos, retencao de placenta e crescimento
retardado de bezerros). Em sete propriedades em
que os animais manifestavam sinais de deficiéncias
minerais foram coletadas amostras de sangue para
obtencdo de soro de bovinos (vacas e bezerros) em
duas épocas do ano: maio/junho (inverno na regiao)
e novembro/dezembro (primavera na regido). Os
niveis séricos dos minerais Mg, Fe e Mn foram nor-
mais em ambas as estagdes em todas as amostras
analisadas. Ca, Na, K, Co, Cu e Zn apresentaram-se
reduzidos e o P se destacou com valores acima dos
considerados fisioldgicos. As vacas em relacio aos
bezerros apresentaram menores valores séricos de
K e Zn e, em relagdo as estacoes do ano, os niveis
séricos de Co, Fe ¢ Mn foram mais baixos no inicio
da estacdo chuvosa enquanto que Mg e K tiveram
os menores valores no inicio da estag¢do seca.

PALAVRAS-CHAVE. Deficiéncia, minerais, rebanhos, nutri-
¢do, manejo.

INTRODUCAO

Segundo o IBGE (2010), a atividade predominan-
te naregido do Médio Paraiba ¢ a pecudria extensiva,
contribuindo para o estado com 13,08% do rebanho
efetivo (277.806/2.124.243 de cabegas), 11,35% de
vacas ordenhadas (47.917/422.087 de cabegas) e
15,78% da producao de leite (76.188/483.129 mil
litros). Primeiramente o plantio do café e nas Ul-
timas décadas a pecudria extensiva propiciaram a
perda da cobertura vegetal o que resultou em em-
pobrecimento do solo, com perda de matéria orga-
nica e de nutrientes que seriam utilizados para o de-
senvolvimento de forragens e posteriormente pelos
animais (Menezes 2008).

As mais provaveis deficiéncias de elementos mi-
nerais em condi¢des de pastagens tropicais sao Ca,
P, Na, Co, Cu, I, Se e Zn (Conrad et al. 1999). No
Brasil as deficiéncias de Cu, Co e P sdo as mais im-
portantes para bovinos (Tokarnia et al. 2000).

No Rio de Janeiro, estudos conduzidos ao longo
de varios anos apontam a deficiéncia de Cu como a
mais comum, além de evidenciarem valores baixos
de Co e Zn nas amostras analisadas (Tokarnia et al.
2010). A deficiéncia de P foi relacionada por Moraes
et al. (1999). As informagdes disponiveis limitam-se
ao diagndstico de deficiéncias isoladas e a analise de
elementos minerais em amostras coletadas de bovi-
nos afetados por doengas diversas, sobretudo de ani-
mais usados na experimentagao com plantas toxicas.

Para Tokarnia et al. (2010), o diagnostico defini-
tivo das deficiéncias minerais de um rebanho, fazen-

da ou regido deve contemplar além do historico do
rebanho, a determinagao da concentragao dos mine-
rais em amostras de tecidos (sangue, figado e 0sso0)
e sempre que possivel, a confirmacao pela avaliacao
da resposta a suplementagao do mineral ou minerais
diagnosticados como deficientes, devendo-se ainda,
descartar doengas cronicas e parasitismos.

Apesar de pouco utilizado para o estudo das de-
ficiéncias e desequilibrios minerais, o estudo do
perfil metabdlico através de analises laboratoriais
em fluidos bioldgicos pode ser uma ferramenta util
para o diagndstico, sobretudo das deficiéncias mar-
ginais de um ou mais minerais (Gonzéalez &Sche-
ffer 2002). Tokarnia et al. (2000) sustentam que as
determinagdes de minerais em tecidos ou aferigao
de indicadores metabdlicos relacionados em flui-
dos dos animais sdo preferiveis as analises do solo
e planta por demonstrarem mais acuradamente o
equilibrio dos elementos no organismo.

Com o objetivo de contribuir com o estudo das
caréncias minerais no Estado do Rio de Janeiro, foi
estabelecido o presente trabalho, através do qual se
buscou identificar evidéncias da ocorréncia de defi-
ciéncias minerais em rebanhos bovinos leiteiros na
regido do Médio Paraiba fluminense, Estado do Rio
de Janeiro, em relacdo ao perfil mineral (macro e
micronutrientes) dos animais.

MATERIAL E METODOS

Cerca de 960 questionarios previamente testados, conten-
do dados relativos a manifestagdes clinicas de deficiéncias
minerais foram encaminhados, em envelopes nominais, aos
fornecedores de leite de Cooperativas e Laticinios que aten-
dem a regido do Médio Paraiba fluminense, abordando os
produtores de leite de 12 municipios: Itatiaia, Resende, Porto
Real, Quatis, Barra Mansa, Volta Redonda, Pinheiral, Valenga,
Rio das Flores, Pirai, Barra do Pirai e Rio Claro. A devolugao
dos questionarios foi voluntaria, e a captacdo realizada pelas
respectivas Cooperativas e Laticinios, tendo-se estabelecido o
prazo de 60 dias para recolhimento dos mesmos. Das proprie-
dades com questionarios devolvidos (n=68), foram seleciona-
das 20 para avaliacdo in loco e confirmagdo dos sinais clinicos
informados através dos questionarios.

As manifestagdes de deficiéncias mais frequentemente in-
formadas e identificadas associadas a localizac¢do, foram uti-
lizadas como critérios de sele¢ao das propriedades de forma
a manter uma distribui¢do relativamente homogénea e abran-
gente da regido em estudo.

Em seguida, das propriedades em que se confirmou a ocor-
réncia das manifestagdes informadas, determinou-se por sor-
teio, sete propriedades para coletas de soro sanguineo de vacas
e bezerros, em dois periodos: inicio da estagdo seca (maio e
junho) e inicio da estagdo chuvosa (outubro e novembro de
2009) na regido.

Amostras de sangue de 110 bovinos (86 vacas e 24 bezer-
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ros) foram coletadas por pun¢do da veia coccigea para vacas e
jugular para bezerros, em frascos de 10 ml sem anticoagulan-
te, com identificagdo da propriedade e do animal e respeitan-
do-se as exigéncias dos métodos analiticos. Foram mantidas
refrigeradas durante o transporte até o Laboratorio de Pesqui-
sas Clinicas do Instituto de Veterinaria (UFRRJ) onde foram
centrifugadas para obteng@o de soro. Estes foram mantidos em
freezer a 80 °C negativos até o momento das analises. Amos-
tras hemolisadas foram descartadas.

As analises dos macro e micronutrientes minerais (Ca, P,
Mg, Na, K, Co, Cu, Fe, Mn ¢ Zn) foram realizadas pelo Gru-
po de Espectroanalitica e Automagdo Ambiental do Departa-
mento de Geoquimica da Universidade Federal Fluminense
(UFF), utilizando-se um espectrometro de emissdo otica com
fonte de plasma indutivamente acoplado (ICP OES) sequen-
cial, da marca Horiba Jobin Yvon (Longjumeau, Franga), mo-
delo Ultima 2, equipado com o mostrador automatico AS 421.
As aquisi¢des de dados foram feitas pelo software Analyst JY
5.4.

Os teores de macro e micronutrientes séricos foram sub-
metidos a analise estatistica utilizando-se as médias e os des-
vios padrdes, ¢ os valores entre vacas ¢ bezerros e momentos
de coleta foram comparados pelo teste T a 95% de confianca
(p>0,05) e discutidos em relag@o aos valores de referéncia en-
contrados na literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os menores valores séricos de calcio (Ca) foram
encontrados em Rio Claro e Quatis, abaixo da média
geral (6,85mg/dl) e subnormais segundo Wittwe-
ret al. (1987), Gonzalez (2000) e Marques (2004).
Os bezerros apresentaram niveis mais elevados
(7,44+3,06 mg/dl), e dentro da normalidade segun-
do Suttle (2010) e Grande & Santos (2003), porém
sem diferenca significativa (p=0,12) em relacao as
vacas (6,69+1,75 mg/dl). Para vacas e bezerros, em
relagdo a época do ano as médias foram maiores no
inicio da estagdo chuvosa (6,92+1,45 mg/dl), sem
diferenca significativa (p=0,76) em rela¢do ao ini-
cio da seca (6,69+2,61 mg/dl), com niveis baixos
nas duas épocas do ano.

Nas vacas a calcemia foi baixa em junho (6,79
mg/dl) e novembro (6,92 mg/dl), que correspondem
na area estudada, respectivamente ao inicio do in-
verno e primavera, em semelhanca com relatos de
Waunsch et al. (2006) que encontraram valores de
Ca sérico mais altos no final do inverno e inicio da
primavera, quando as pastagens apresentavam-se
em elevado estdgio de maturidade. Em vacas valo-
res séricos de Ca abaixo da normalidade ndo sdo in-
comuns e ja foram relatados no Brasil por Souza et
al. (1982), Moraes et al. (2001), Morais et al. (2000)
e por Heringer & Jacques (2002), podendo ser re-
lacionada a alta demanda do mineral para lactacao
(Radostitis et al. 2002).

Tokarnia et al. (2000, 2010) ressaltaram em re-
lagdo aos animais criados a pasto, a improvavel
deficiéncia de Ca justificada pelo seu alto teor na
maioria das gramineas, em todas as épocas do ano.
Suttle (2010) destacou que o Ca sanguineo ¢ relati-
vamente constante, variando dentro de limites es-
treitos devido ao controle homeostético rigoroso e
eficiente.

Para justificar os valores normais e baixos, res-
pectivamente nos bezerros e vacas, em ambos 0s pe-
riodos de coleta, deve-se considerar o metabolismo
das vacas leiteiras. Como foram amostradas vacas
em diferentes fases de lactagdo, a alta demanda de
Ca para produgdo de leite pode justificar a hipocal-
cemia, que pode ser clinica ou subclinica (Radostits
et al. 2002). A lactacdo provoca um grande aumen-
to na movimentacdo do Ca do sangue para o leite
com consequente mobilizag¢do de reservas corporais
(Cunningham 2004). Desta forma os niveis séricos
de Ca nao refletem o balango nutricional desse ele-
mento (Gonzalez &Scheffer 2002).

Como os solos da regido em estudo sdo caracte-
rizados como acidos (Silva 2002) o excesso de Fe
pode interferir na absor¢do de Ca (Tokarnia et al.
2010).

Além do Ca, outros minerais como P, Mn, Cu, |
e Se, quando em niveis deficientes na dieta podem
afetar a producdo (Barbosa et al. 2008) e justificam
as alteracOes Osseas, o crescimento lento e a baixa
produgdo de leite (Tokarnia et al. 2010) informados
pelos pecuaristas e evidenciados in loco em algu-
mas propriedades.

Os rebanhos de todas as propriedades estudadas
evidenciaram valores médios elevados (12,01 mg/
dl) de P que correspondem a hiperfosfatemia (Wit-
twer et al. 1987, Gonzalez 2000, Marques 2004,
Ricco 2004, Suttle 2010). Em semelhanga com
o Ca, valores mais baixos de P foram registrados
nas vacas (11,79+3,10 mg/dl), mas sem diferen-
ca significativa (p=0,22) em relacdo aos bezerros
(12,80+4,73 mg/dl).

Napopulagdo estudada, 96,36% dos animais apre-
sentaram valores séricos de P no intervalo de 9,46
a 18,74 mg/dl, sendo estes superiores aos descritos
como fisioldgicos para a espécie. Em relagdo a épo-
ca do ano ndo houve diferenca significativa (p=0,40)
entre o final da estag¢do chuvosa (11,73+3,93 mg/dl)
e o final da estagdo seca (12,30+3,04 mg/dl), dis-
cordando da diferenca evidenciada por Tokarnia et
al. (1970) onde os niveis foram significativamente
maiores na época das chuvas.

Rev. Bras. Med. Vet., 35(4):311-317, out/dez 2013

313



Ana Paula Lopes et al.

Também Wunschet et al. (2006) registraram te-
ores mais altos de P no final da primavera (chuvas)
e uma tendéncia de queda desses valores no outono
e no inverno. Esses resultados estdo de acordo com
observacdes de Coates (1990), de que as concen-
tragoes de P declinam com o avango da maturida-
de das plantas. Segundo Suttle (2010), as maiores
concentragdes de P ocorrem nas fases iniciais e nos
periodos de maior crescimento das plantas, situa-
¢do tipica da primavera. Esperava-se, portanto uma
diferenca mais marcante nos valores séricos desse
elemento em relacgdo as estagdes do ano.

Destaca-se que das sete propriedades em que
foram coletadas amostras de sangue, trés tinham
historico de osteofagia confirmada in loco. Outros
sinais relatados sdo em parte semelhantes aos des-
critos por Tokarnia et al. (1970) ao estudarem a hi-
pofosforose. Aberragdes do apetite sio comuns nas
deficiéncias, em especial de Co e P. Maynard et al.
(1984) observaram que a caréncia de P altera o ape-
tite e induz os animais a ingerirem 0ssos, pedras,
paus e outras substancias. O emagrecimento seria
secundario a combinag¢do das deficiéncias de ener-
gia, proteina e P.

A hiperfosfatemia contraria as evidéncias clini-
cas de deficiéncia de P nas propriedades estudadas.
A associacdo de hipocalcemia e hiperfosfatemia
pode, em parte, ser justificada pela suplementacdo
com alimentos concentrados com alto contetido de
P e baixo conteudo de Ca (Gonzalez 2000). Porém,
¢ importante considerar que a concentracdo de P no
SOro varia em propor¢ao inversa com a concentra-
¢ao de Ca (Coles 1968).

A média geral (2,16 mg/dl) evidenciou valores
normais de Mg na regido (Gonzalez 2000, Mar-
ques 2004, Suttle 2010), sem diferenca significativa
(p=0,35) entre vacas (2,19+0,67 mg/dl) e bezerros
(2,04£0,91 mg/dl), mas com diferenca significativa
em relacdo as épocas do ano (p=0,04). Valores mais
elevados no inicio das chuvas (24,514+8,03 mg/dl)
confirmam a incorporacdo do Mg a medida que a
planta amadurece (Suttle 2010) e a condi¢do inco-
mum da deficiéncia desse mineral (Radostits et al.
2002). Contudo em estudo conduzido por Wunschet
al. (2006) com a finalidade de avaliar os teores dos
macrominerais, em diferentes épocas do ano, em
relagdo as necessidades nutricionais de bovinos de
corte, os teores de Mg foram baixos para vacas em
gestacao e lactacao.

A pequena variacdo observada nos teores de Mg
no decorrer do ano parece concordar com a afirma-

cao de Suttle (2010) de que as concentragdes deste
mineral aumentam com a maturidade da planta, mas
em menor propor¢do que as de outros minerais de
forma a atender as necessidades dos animais em to-
dos os periodos.

Os menores teores de Na foram encontrados
em Pirai, Rio Claro e Quatis, abaixo da média ge-
ral (365,31mg/dl), subnormais segundo Gonzalez
(2000) e Grande & Santos (2003), sem diferenga
significativa (p=0,1) para vacas (356,8+86,3 mg/dl)
e bezerros (395,9+151,6 mg/dl), mas normais para
bezerros e vacas segundo Suttle (2010).

Segundo Gonzélez (2000) e Grande & Santos
(2003) o Na foi baixo no soro dos animais nas duas
épocas do ano, sem diferenca significativa (p=0,8)
quanto ao inicio da estacdo chuvosa (368,0=100,6
mg/dl) e inicio da seca (362,7+£108,9 mg/dl). Por
outro lado, para Suttle (2010), esses valores estao
dentro da normalidade.

De acordo com Tokarnia et al. (2000, 2010), a
deficiéncia de Na ¢ a de mais ampla distribuicao no
Brasil. Baixos niveis de Na e K (Barbosa et al. 2008)
podem causar perda de apetite e de peso, resultar
em ma qualidade da pelagem e reduzir a producdo
de leite, sinais estes relatados pelos proprietarios e
visualizados durante as visitas. Destaca-se que mui-
tos produtores relataram “fome excessiva por sal”.
Um produtor relatou ndo evidenciar diferencas im-
portantes em relacdo ao fornecimento exclusivo de
sal, comparativamente a diferentes misturas mine-
rais, sendo provavel que esta seja a unica deficién-
cia no rebanho em questao.

Na média geral (22,64 mg/dl) segundo Gonza-
lez (2000) e Suttle (2010), os valores séricos de
K foram baixos, estando as vacas mais deficientes
(21,78+6,54 mg/dl) que os bezerros (25,74+10,15
mg/dl), com diferenga significativa (p=0,02). As
médias foram baixas em ambas as estagcdes e meno-
res no inicio da seca (20,84+6,76 mg/dl), com dife-
renga significativa (p=0,01) em relagdo ao inicio da
estacdo chuvosa (24,51+8,03 mg/dl). E descrito que
na deficiéncia de Na ha elevagao dos valores séricos
de K (Gonzalez 2000) ou que o excesso de potassio
pode reduzir drasticamente o sddio das forrageiras
(McDowell 1999), condicdes estas nao evidencia-
das nesse trabalho.

Em todas as propriedades foram evidenciados
valores muito baixos de Co no soro sanguineo de
animais adultos e jovens (média 0,01 ppm), com
diferenga significativa (p=0,001) no inicio da seca
(0,009£0,004 ppm) em relagdo ao inicio das chuvas
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(0,007+0,002 ppm), mas igualmente baixos segun-
do Gonzalez (2000) e Suttle (2010) nas duas épocas.

Virios fatores podem ser responsaveis por ni-
veis baixos de Co nos tecidos animais, 0 que por
sua vez, pode afetar o metabolismo da Vitamina B ,.
O excesso de Fe e Mn associado a acidez do solo,
comuns nesse estudo pode, consequentemente, le-
var a deficiéncias de Cu, Co e Zn, pela formacao de
quelatos com a matéria organica e indisponibiliza-
¢ao do Co para o gado (Suttle 2010). Destaca-se que
diferentemente dos animais, este ndo € um mineral
essencial para as plantas de forma que sua defici-
éncia no solo nao interfere no desenvolvimento das
plantas (Radostitis et al. 2002).

A deficiéncia de Co se assemelha a deficiéncia
de vitamina B, energia e proteina sendo eviden-
ciada por perda gradual e progressiva de apetite,
diminui¢do do crescimento ou perda de peso, baixa
eficiéncia reprodutiva, apetite depravado, anemia
severa, emaciagdo e morte, além da impossibili-
dade de criar bovinos em determinados pastos em
que s6 equinos se desenvolvem bem (Radostitis et
al. 2002). No conjunto, esses sinais foram eviden-
ciados in loco, em trés propriedades, podendo estar
associados a deficiéncia desse elemento (McDowell
2003, Barbosa et al. 2008, Brito et al. 2009).

Gonzalez (2000), Tokarniaet al. (2000), McDo
(2003) ja& destacavam a relevancia da deficiéncia de
Co, pela gravidade dos sinais clinicos e frequéncia
com que ocorre. Essa deficiéncia ja foi diagnostica-
da por Tokarnia et al. (1971) no Rio de Janeiro em
trés animais de duas propriedades nos municipios
de Barra do Pirai, area de abrangéncia desse estudo
e onde a deficiéncia foi identificada.

A forma conclusiva para diagnosticar a defici-
éncia de Co ¢ com base na resposta dos animais a
administracdo do elemento (Gonzalez 2000, Timm
2001, Tokarnia et al. 2010), o que ja vinha sendo
realizado na propriedade de Quatis, mas ainda com
valores muito baixos no soro dos animais.

Em todas as propriedades os animais apresenta-
ram valores de Cu abaixo dos limites fisioldgicos
descritos por Gonzalez (2000), Domingues et al.
(2001), Grande & Santos (2003) e Suttle (2010),
exceto os bezerros em Porto Real na estacdo chu-
vosa. No inicio da estagdo seca (0,42+0,14 ppm) as
médias foram ligeiramente menores, sem diferenca
significativa (p=0,44) em relagdo ao inicio das chu-
vosas (0,45+0,17 ppm). Também ndo houve dife-
renca significativa (p=0,28) entre vacas (0,43+0,12
ppm) e bezerros (0,46+0,24 ppm).

Segundo Prohaska (1990), altos teores de Al, Fe
€ Mn nos solos e/ou plantas podem estar relaciona-
dos com as manifestacdes clinicas de deficiéncia de
Cu observadas. O excesso de Fe ou Zn nos pastos
também pode ser prejudicial a assimilagdo de Cu
pelos animais (Marques et al. 2003), e estes elemen-
tos sdo altos em solos com erosdo e degradados (Sil-
va 2002) como os da regido (IBGE 2010). No Rio
Grande do Sul, a morte de bovinos apresentando
sinais de deficiéncia de Cu foi relacionada ndo es-
pecificamente a concentragdo baixa desse elemento
nas pastagens, mas a elevada concentragdo de Fe e a
ocasional elevagdo do S (Marques et al. 2003).

Anemia, diarreia, reducdo de crescimento, mu-
danca na coloragdo e estrutura dos pelos, infertili-
dade temporaria e fragilidade dos ossos longos que
se quebram com facilidade (McDowell et al. 1999,
Barbosa et al. 2008) sao manifestacoes relacionadas
a deficiéncia de Cu. Estes sinais, exceto fraturas, fo-
ram evidenciados nas propriedades em estudo.

Concordando com as observacdes de que no Bra-
sil os solos e as pastagens sdo muito ricos em Fe e
a deficiéncia desse elemento ndo ocorre em bovinos
em condig¢des de pasto (Tokarniaet al. 2000), a mé-
dia para todos os animais (1,73 ppm) foi normal se-
gundo Suttle (2010), Gonzélez (2000) e Domingues
et al. (2001) e sem diferenca significativa (p=0,07)
entre vacas (1,66+0,79 ppm) e bezerros (1,99+0,84
ppm).

No final da estacdo chuvosa (1,89+0,95 ppm)
os niveis de Fe estiveram mais altos em relagdo ao
final da estacdo seca (1,56+0,59 ppm), com dife-
renca significativa (p=0,03), mas ambas em niveis
normais. Em Pirai (2,5 ppm), Barra do Pirai (3,0 e
2,7 ppm) e Rio das Flores (2,6 ppm) os teores fica-
ram acima dos considerados normais para a espécie
(Suttle 2010, Gonzalez 2000).

Radostits et al. (2002) apontam a deficiéncia de
Cu como limitante da absor¢ao e aproveitamento do
Fe. Moraes et al. (1999) evidenciaram altos valores
de Fe, sobretudo em animais com baixos valores de
Cu.

Segundo Suttle (2010) os valores obtidos no soro
sanguineo de bovinos para o Mn foram normais. A
média geral foi 0,05 ppm e sem diferenca signifi-
cativa (p=0,92) para as vacas (0,048+0,021 ppm) e
bezerros (0,049+0,015 ppm). Nas duas estagdes os
niveis estiveram normais embora mais altos no final
da estacdo chuvosa (0,054+0,025 ppm) em relacao
ao final da seca (0,043+0,008 ppm), com diferenca
significativa (p=0,003).
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Embora esse mineral esteja correlacionado com
a intensidade de demonstracdo de cio em matrizes
bovinas (Brito et al. 2009), neste estudo os proble-
mas reprodutivos nao devem ser relacionados aos
niveis séricos de Mn que se mantiveram normais
nas duas épocas estudadas.

Os menores valores de Zn foram encontrados em
Rio Claro, Quatis ¢ em vacas no inicio da estagao
seca em Porto Real, abaixo dos valores normais para
a espécie (Gonzalez 2000, Domingues et al. 2001,
Grande & Santos 2003, Suttle 2010), com diferenca
significativa (p=0,01) entre vacas (0,47+0,11 ppm)
e bezerros (0,54+0,17 ppm). As médias foram maio-
res no final da estag¢do seca (0,50+0,12 ppm), sem
diferenca significativa (p=0,32) em relacdo ao final
da estacdo chuvosa (0,47+0,14), com niveis baixos
nas duas épocas do ano.

Da mesma forma que o Cu, o Zn atua em nivel
bioquimico como cofator enzimatico para a sinte-
se de hormonios da reproducao (Graham 1991) e a
deficiéncia de Zn pode estar associada aos baixos
indices reprodutivos evidenciados nas propriedades
da regido, além do Zn ser essencial para a integrida-
de da pele, que ¢ a primeira defesa contra infec¢des
(Brito et al. 2009). Paraqueratose ndo foi relatada
ou observada in loco e, embora ndo indicada por ne-
nhum proprietario, redu¢ao do tamanho dos testicu-
los foi evidenciada em uma propriedade amostrada.

CONCLUSAO

Os sinais clinicos observados nos rebanhos ava-
liados indicam principalmente as deficiéncias de P,
Co, Cu e Na. Os valores séricos dos elementos mi-
nerais confirmam a deficiéncia de Co, Cu e Na, e
ainda evidenciam deficiéncias de K e Zn. As defici-
éncias minerais nas propriedades estudadas ocorrem
sob diversos graus, cursando com sintomatologia
leve a moderada na maioria dos locais estudados.
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