Clidncte dmimarl, 37 (1 7508, X017,

EFEITO DOS MICROMINERAIS NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES
{Effect of wicronrnerals on feeding of Fimtmants)

Nhayandra Christina Dias Silva'"; Tassia Ludmila Teles Martins';
Iran Borges!

'Escola de Veserinaria da Universidode Federal de Minas Gemis (UFMG), Caanpus da
Pampulha, Belo Horizonte, MG, CEF: 31.270-90].

RESUMO

05 minerais sio divididos em macre ¢ microminerais, em fungéo da quantidade exigida
pelo organismo. Os micronunerais &0 minerais requendos em menores quantadades
pelo orgamsme ammal ¢ podem ser sitados: o cobalto, cobre, odo, ferro, manganés,
selémio & cinco; embora esse mesmo comileé destacou que oulfos minerais ém sido
mdicados  como  possivers  elementos essencias. Para que os  progmmas  de
suplementacio mmeral dos animas sejam eficientes, deve-s2 considerar nfio somente a
compoagio mineral dos alimentos a serem fornecidos, mas as necessidades diirias dos
animais, a0 longo de todas as fases de sua vida. Entretamto, o foco da maioria dos
estudos de nuitrgdo animal ¢ voltado aos assuntos relaconados 4 energia e proteina.
Pouca importancen € dada aos minermis, principalmente quando se trata de
micromineras. Suprmr essa caréncia @ fundamental, para gque a pecudna nacional
produza dados mais consisientes e voltados para suas reats necessidades. Diante disso, o
objetive deste estudo conbecer o eferfo dos microminerals na metrigie de rmunminantes,
suas fungdes e deficiéncias no organismo anmmal,
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ARSTRACT

The munerals are divided wto macro and microminerals depending on the amount
required by the organism Microminerals are munerals reguired in smaller quantitees by
the animal body and according NRC (2006) are considered microminerals the cobalt,
copper. odine, ron, manganese, selenium and zinc, although these same commitiees
emphasize that other munerals have been indicated as possible essential elements, For
mineral supplementation programs to be efficient, we should be consider not only the
mmer:] composition of the food to be supphed but also to the dady needs of the amimals
throughout all stages of hie. However, the focus of most anmmal nutrition studes are
subjects related to energy and protemn and hile immportance 18 given o mmerals,
especmlly when it comes to micrommersls. To supply this lack & fundamental for
natiopal bivestock production o produce more consistent data that addresses their real
needs. Therefore, the objective of this study is te know the effect of microminerals on
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ruminant mtetion, their functions and deficiencies in the animal organism.
Keywords: cobalt. copper. ron, manganese, zine

INTRODUCAO

Os minerais sdc  constitumtes
inorganicos  do corpo anmmal e
encomtram-se em quantlades geralmente
varadas, em mzdo do fecide ou Orgdo
analisado, sendo que estio sempre em
pequenas proporgies nos

corporais, exceto no tecsdo osseo, quando

tecidog

comparados a5 gorduras e proteinas.
Podem comesponder a ate 4% do peso
vive do animal e t#m especificidade de
fungdes munto distintas,

Sho definidos como essenciails,
quando alguma funcio vital exercida pelo
mineral ne organismo @ comprovada,
sendo  entho  divididos em macro e
microminerais em fungio das quantidades
exigidas pelo organismo. Segundo o NRC
{2006), sho considerados microminerais:
o cobalto, cobre, 1odo, ferro, mangangs,
selénio e zmeo. Esse mwsmo  comité,
destacou que oulros nueronuineras (Em
sido ndicados como possivels elementos
es82N0Ials, como @ o case do molibdénio,
cadme. {lior. silicio, cromo, vanad,
niguel, arsénm e estanho.

Para que os programas de
suplementacio nuneral dos animans sejam

ehicwentes, deve-se considerar nao

somente a composigio mmeral dos
alimentos  a  serem forpecidas,  mas
principalmente as necessidades  dianas
dos animais, a0 Jongo de todas as fasas de
sua  veda, [Dessa forma,  atender as
exigencias nuincwonais de muneras nas
dietas minimiza uma série de problemas,
resultando em melhornas nos aspectos
produtves, reprodutives ¢ imunologicos.

Estudos que abordam o efeiio e a
importineia dos mineras na nuirigio de
rumunantes sho escassos @ quando @ trata
de mKrominerals, Ssao  prabcamente
inexistenies. Assimn 05 (rabalhos que
existem na literalura, até entio, €0 em
sua maior parte trabalhos antigos, mas
que exercem uma grande mmportineia no
meiw ciemifico e sio referéncias oo
estudo  de  mineras. Diante  desse
contexto, obetivou-ge, com este estudo,
suprir a carencia de mformagées sobre os
microminerais, bem como conhecer o
efeilo dos micronuneriis fa puiricho de
rummantes, suas fangdes, deficiéncias no

organisme animal

i
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DESENVOLVIMENTO
Colalto

Foram os trabalhos pioneros de
Marston (1935), Lmmes (1935) e
Underwood e Filmer (1935}, gque
cstabeleceram & fongdo essencial do
cobalio (Co) na nuirigio dos ruminantes.
A maior concentracio de Co no corpo
anunal estd presente oo figado e mns e
sob a forma da vitamma Bz uma vez que
este micromineral € um componente
essencial fa composicio da vitamina B .
conhecida como cianocobalamma.

Ray ef al (1948) postularam
sobre a possiblidade de uma agao
bepéfichn do Co, para a sintese das
vilaminas do complexs B no rmen,
destacando que 03 MUCTO-OrgANESMOS
ruminais sio capazes de sintetizar esta
Vilamina; mas, para 1850, o5 rmminanies
necessilnm de Cos na  diets
Diferentemente dos outros complexos de
vitanunas B, a vitanuna By: ¢ sintenzada
quase exclusivamente por baclénas o
portanto, estd  presenfe  somente  em
ahmentos que foram fermentados por
bactérias ou 550 derivados de animais que
ohtém esta vitamina, a parir do propnio
traty  gastromtestinal (COMBS, 1908).
Porem. o3 micro-OrganiEmos ruminas
utilizavam o Co da dieta, também, para a
sintese de outras molécubs, 05 andlogos,

comelacionados com a cranocobalamna,

mas  sem  atvidade para o anmal
{DEYDEN e HARTMAN, 1971). O
aumento do Co dietéteo levou &
crescentes produgdes destes analogos no
rumen {KAWASHIMA er af, 1997),
Girard er . (2009) calcularam a
simese da wvitamina By; em vacas
canuladas e relataram  gque uma
suplementacio de 300mg da vitanuna By
aumentou a smiese de cianocobalamma;
no entante, a vitamina By representou
somente 38% do total de corrmoides
{anilagos da vitamma Bio) producdos no
mumen. Alem disso, o consumo medio
dirio de Co foi de 530mg, mas apenas
11% deste for wiilieado para a sinfese
total de corrmoades, dos quas apenas 4%
foram incorporados na cianocobalamina.
Smith ¢ Marston (1970) relataram, em
ovelhas, que 4 eficiéncia de producho de
clanocobalammna,  a

dimmnuin, & medida em que aumentava a

patr  do  Co,

suplementagdo de Co na dieta: de 15% da
dieta ndo suplememntada com Co para 3%
com a dieta suplementada (L mg Co/dia).
A deficiéncia de Co apresentou,
como principal sinal clinico, uma falta de
apette. Com wna menor mgestio de
alimenio, ocomey perda de peso e
produgio, Ohutra
consequéncia indireta da caréncia de Co é

diminuicao  da

uma  anemda. Os  sinais clinicos  de
dehiciencm de Co estanam associdos a
desordens que ocorrem oo figado, sendo

mn
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esse 0 orgho de maor  estoque  de
vitamina By Abou-Zeina er af (2008),
trabalhande com cordewros alimentados
com uma dieta deficiente em Co,
relataram redugdo de apetite, dimmwigio
na mgestio de alimentos, ocasionando
perda de peso nos animais. Observaram.
também, queda nos Teores da vilaming
Bi; circulante e alteragdes no hemograma
resultantes da anemia, outro  sinfom
muto  encontrado  em  anims com
caréncia em Co. Com relacio sos acidos
graxos voliteis, esses autores relataram
dimumucho pas concentraghes de doudo
propionico e a histopatologia do figado
revelou  ocoméncia  de  degenemagio
gordurosa,

Esses achados acima ja haviam
sido reportados por Bay ef af (1948) que
trabalhando com cordeiros
suplementados. ou  ndo, com Co,
encontraram 37.6% de gordura no figado
sece de ammas sem  suplementagio,
indicando wm  degeneragio  gordurosa,
que ocorre em animaks deficientes em Co,
A depeneracho gordurosa revelada pela
histopatologia indica que o5 hepatocitos
estavam sofrendo de apoptose. Com 1550,
o ligado feve suas funghes metabolicas
dimnuidas. Uma explicagio para a perda
de apetite e alteragies no hemograma de
animais com carencia de Co pode estar

relacionada, portanto, com tal alteragies.

Chilms consequéncias associadas
a deficéncia de Co no metabolismo da
vitamuna Bys atuands como cofitor estio
relacionadas  as  atividades de duas
enzimas  muide importantes: a metl
malonil-CoA nutase & a metionina
sinase. A primeira catalisa a conversio
de metl malomi-CoA para succinil CoA,
durante o metabolismo de propionato, a

segunda  participa  ma sintese  de
metionma.  Segundo  Kennedy e all
(1996), a deficiéncia de Co o
regponsavel por aumentar as

copcenfragdes do succinate no rimen,
alterando, portanto, o metabolismo
EnCrgetico mo  organismo  animal, A
metionina sintase catalisa a transfereéncia
de grupos metil do S-metl acido
tetrahidrofolico

formamds a meloniny, oulre anunoscido

para  homocisteing,

essencial. Uma fnibwfo da metoning
simase elevou 8 concentragio plasmatica
de homocistemna. O starus de Co nos
ruminantes pode ser  dosado  por
mensuragio direla no sangue ou pela
concentragio de vitamina By nos tecidos.
O actmule de metabolitos na urna e
sangue, associzdos com a deficiéncia de
vitamuna Bj; puderam ser monmtorados.
Enire estes, esbveram o @ acido
metilmelones ¢ o  homocisteina
{STANGL et af., 2000; FURLONG e al,
20010 O acido, pnmewrs 5 acuiula po

organismo, quando a metil malonil CoA

7B

Cldncto Al 211 2017



falllou em
indicando deficiéncia de vitamina Bis
(STAMGL & al, 20000, Ag

conceniragbes de Co puderam ser

converler o succinasto,

medidas no soro ou nos tecidos. O figado
foi o tecido de escolha, porque entre os
tecidos do corpo ¢ o que possul @ majlor
copcentracio de Co, além de ser o drgdo-
estoque de vitamina By;.

As pastagens de algumas regibes
seriam deficientes em Co, principalmente
em regides em que predominam solos
arenosos. pelas condigbes alealinas de
solo ou pelo eacesso de manganés {Mn),
causando diminuicho da absorcio do
elemento pelas plantas. Grios, foram, em
sun matoria, deficientes em Co. No geral.
dietas compostas por fibras tendiam a
produgies  de
aquelas  mais

PIOmKWET  [EHores
cianocebalaming e
concentradas  temdiam a  redusir  sua
produgdo ¢ de outros  analogos  da
vitamina By (ROTHERY er al, 1952).
Moraes e al (1999) dugnosticaram
deficiéncia de Co em bovmos de alguns
municipios dos estados do Mato Grosso,
Roraima, Amazonas, Sio Paulo. R de
Janemo ¢ no nordeste de Minas Gerais,
Baixas concenfracdes de Co também
foram encontrados em bovmos, alelados
pela "doenga do peto  mehado®, de
eticloma  amla nmdo  esclarecwda, que

ocor ne leste de Santa Catarina.

Colsre

O cobre (Cu)
mmporantes  fungbes o

desempenha
DEANISIT,

participande  como  componente  de
diversas  enzimas, como  citOCIOmo-
oxidase, li=il-ox wlase, elasting,

cemiloplasnuna.  tirosinase, superoxido-
dismutase, enlre oulras. A cilocrmo-
oxidase seria necessara ao transporte de
eldtrons, durante a respuwacdo asrdbica.
eriande as condigdes necessarms pam a
formagio de ATP na moocondrsa,
enquantd que & lisil-oxidase catalisaria
formagho de coligenos nos ossos ¢ da
clastina ma parede artenal (FRIEDEN,
1970},

A ceruloplasmina  seria uma
metaloenzima, assocmda i homeostase do
Cu ¢ femo (Fe) (BLAKLEY E
HAMILTON, 1985). Ela  seria
responsivel por converter o Fe estocado
no figado. da forma ferrosa (Fe®) para a
forma ferrica (Fe'), permitindo sua
meorporacio 4 molécula de hemoglobina
(WILLIAMS er af, 1983), A twosinase
i formacho  da

melamna, A superoxido dismutase estaria

SEFE  uNportante

envolvida no metabolismo dos hipideos e

atuaria conira © estresse  oxidativo
{BLAKLEY ¢ HAMILTON, 1985),

0 cobre (Cu) e, provavelmente,
o mineral que mais exige cuidado na

suplementacio para ovINOs, 1580 pOTQUE
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£S5 espéce & extremamente susceptivel
a toxicidade por este microelemento. Ja,
para  bovinos, @ possivel formecer
concentragdes de Cu entre 50 a 100 ppm.
dependende da raga e do nivel de
ingestio de ahmento, Ao coplrano, os
ovinos podem desenvolver quadros de
toxicidade com concentracdes ma deta
meneres do gue 10 ppm (CHURCH e
POND, | 988)
Bremner (1970} avaliou a
absorgio de Cu no trato gastromiestinal
de owvelhas e observou gque a absorgio do
mimera] mo mimen foi bamxa, Relatou a
exizténcia de uma relagio desse nutriente
com o matenal microbmno do rimen e
que., ao chegar no abomaso, ocommeria
uind redugho na solubilidade do Cu. Ivan
(1981)

dimumucao da solubihdade de Cu no

¢ Veira também  relataram
rmmen (de 23% para 13%), com feores
crescentes de protema na dieta. Resultado
semelhante foi obtdo para a solubilidade
do Cu no abomaso, onde esse elemento
tambem o1 menos sohivel. Ward (1978)
postulou que grandes concemtragdes de
proteina degradavel ou solivel no rumen
sho  responsaveis pela  formacho  de
complexos msohives, durante
fermentacio no munen cesullando em
baixa absorgio ¢ solubibdade do Cu No
caso do trabalho de Ivan ¢ Verra (1980),
citedo acunn, grande parte da protema da

dieta era casemna ¢ o volumoso erm

silagem fresca. E possivel que essas
fontes proteicas ofertadas tenham sido
altamente soliveis e, com isso, a lupotase
de Ward (1978) tenha sido substanciada.

O orgio-estoque de Cu nos
ovinps & o figado e, de acordo com
Savlor er ol (1980), mais da metade do
Cu encontrado no citosel dos hepatocitos,
nessd  espécie.  estama  associado s
melalotioneinas (MT). Essa situacho ¢
encontradam mesmo  nmagquelas ovelhas
alimentadas com baixos niveis de Cu
Segunde Bremner ¢ Beattic (199M)), as
MT sdo protemas produzidas em varios
tecidos, alem do figado e tém sua sintese
estimiilada por metas, como  cadmio
{Cd)., zinco (Zn) ¢ Cu. Uma das fungbes
desempenhada pelas MT ¢ o controle
homeostatico da absorgo @ metabolismo
do Cu e Zn (BREMNER ¢ BEATTIE,
1990}, Aumentos na concentracdo de Cu
esimularam a sinlese dessas proteinas,
facilitando o© controle de Cu iy
OFgAnisme amimal

Mo entante. Savior er al ([ 1980)
observaram gue aumentos maiores de Cu
nio estimularam mais a sintese de MT,
indicands certa limiacho desse sitema.
Evans (1973) destacou que a bile ¢ a
maior 1ofa de excrecio do Cu e propos
que a excregdio de Cu pela hile ocorreria
pelo sequestro de proteinas, higadas ao Cu
pelos lisossomos. Assim, a limitagio das

ovelhas em sintetizar MT pode, talvez,

a0
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explicar a maior susceptihilidade dessa
espéck & mioxicacdn cOprica.  [sso.
porque & quantidade de MT disponivel
pama sequestro pebos lisossomos tambem

serd limitada, acunmmlando
progressivamente o Co oo Ogasdo.
Durante essa  fase o animal @
asgintonEtco;  porém.  quando  ha

saturacio do mineral nos hepatdcitos.
esses s¢ poanpem, hberando lsossimas ¢
Cu livre, Este ultimo possui grande
temndéncia a bLear bivalente, mteragindo
com outras substincias cm  reagocs
oxidativas. Pela colocactes de Ortolam er
al (2003} verificou-s¢ que, em si5lemas
hiologicos, o Cu deveria estar combmado
4 uma profeing ou 8 oulros composios ¢
nunca poderia fear livee: pois, neste
estado, pode provocar danos oxidativos
as celulas, caracterizados por um estado
de crise hemolitica em que o animal se
encontrari.

Casos cronicos de intoxicagio
por Cu poderiam surgir de mngestdes
excessivas do ctado muneral, baixas
ingestdes de molibdénw (Mo) & como
de  danos

hepatoltoxinas,  Ccomo

consequencia ao  figado,
causados  por
pirelizidinas alcaloides (RADOSTITS er
al, 2000}, Cordewos participaram de wm
expermmento, gue duroun 84 dias. no qual
foram tformados dois Erupns
expermmentas, onde, 0o prunemo, os

antmais foram submetwdos 8 wma dieta

que apresentava alta concentracho de Cu
(3, Tmg'dkg PV) e no segundo, cles
foram submetsdos a v dieta pobre em
Co (0,06 mgdke PV). Depows da
exposigio dos ammais a0 Cu, o8

soompanharanm [
cordeiros por mais 2.7 apos. Alteragies

pesquisadores
histopatologicas -] hematologicas
caracierizaram  a  intoXicagho  como
cromica  (HUMANN-FIEHANEK e al,
2001 .

Mudangas nas proporghes de Cu,
Mo ¢ coxofre (5), em dictas ricas em
cereals, que sio polencialmente pobres
em § e Mo (TODD, 1972}, podenam
resultar em mowor susceplibilidade  de
ovelhas confmadas & mtoxicagio cuprica,
Casos de mntoxicacio tambem poderiam
ser decorrentes do wso de raghes ou
auplementos formulados para bovinos e
gue sio utilicados para ovinos, Orolon
(2003)

intoxicagin cropica por Cu, em um

el ol relataram  casos  de
rebanho de ovinos, trés meses apds o
micx do amagoamente com feno ¢ ragio
concentrada para bovinos de lege. Seis
ANIMAIS Apresentaram anorexia, iclerici
severa, hemoglobimirsa e vieram a ahito.
As  prmcipass  aleragdes  lustologicas
mcluiram necrose hepatice ¢ nefrose
hemoglobinurica. Acumulos de Cu foram
demnsirados  nos  bepatdctos e

mascrofagos, akém de nivels elevados de

a1

Cldncto Al 211 2017



Cu no soro, figado e nns de animans
afetados e na ragio fornecida.

A carencia de Cu no organsmo
dos  ammais  provocou  distarbios
relacionados, prnncipalmente, a0 sstema
nervoso. A Ataxia Enzodtica ¢ a
expressdo mExima da caréncia de Cu em
cordemos, até 180 dias de vida, sendo
caracterizada pela desmielimizacio do
sisterma nervoso central ¢ pelos sintemas
de cambalben dos membros postenores e,
em menor grau, dos antenores, paralisia
flackda ou espastica, mcapacidade total de
ocomogio ¢ morte. A forma congénila é
marcada pela destruigio da substincia
branca cerebral ¢ acometena neonalos
noes primeiros dias de vida, A forma
fardia e caracterizada pelas lesdes mo
trones encefalico @ tratos motores da
meduls espinhal, com ocomrencia apos a
3 semana de vida (UNDERWOOD e
SUTTLE, [999). Nos doi tpos de
Ataxia Enzodtica, ha deplecio de Cu no
organismeo, tante da fémea  gestante,
como dos neonatos, o que acamctaria
mielinizagio

neevoso  do recem-nascido, devedo o

imperteita do  sistema
mener atividade da cilocromo O oxxlase
e da  podugho  de fosfolipides,
unportantes na  sinlese  da mielna,
Quanda essn doenca ¢ congeénia, pode
ocasonar  problemas no ammal, no
mome o de adguirr o colostro, o anmmal
afetado teria dificubdades de se

movimentar em diecho a feta e, até
mesmoe, de se levantar, A faka  do
colosire pode porar ainda mais a situacio
deste neonato, ja acometido pela carénein
de Cu.,

Na suplementagio de Cu seria
preciso considerar a aclo antagonista de
minerais, como 5 ¢ Mo, que atuam
mterfermdo na  bwdiEponbilidade  do
meamiy, e acordo com IhSilvestro e
Cousins (1983) 0 8 ¢ o Mo poderam
mterfere no metabolismo do Cu de trés

manciras: modificande o transporte
normal do Cu (através das membranas
celulares), competndo  por  locais

funcionais dentro da edlula ou afetando a
distribuigio normal do Cu enfre as
organelas celulares.

Altas coocentragdes de Fe
tambem podem reduer a absorgio de Cu
e essa redugdo parece ser mdependente da
acao dos ThMs. Suitle er af (1991)
observaram que 800 ppm do oxido ferrico
ou do sulfato ferroso reduziam a
absorgio de Cu de 6% para 4% em
ovelhas, Humphries e of  (1983),
trabalhando com bovinos suplementados
com Fe, Mo, Fe + Mo e sem
suplementagio
conceniragdes de Cu no figado para os
suplementados  dmmmuiram,
assim como concentraches séricas de Cu
atividade  da

ANIMyRis

observaram  que  as

ANImaAS

destes ammais. A

ceruloplasnina 1o

a2
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suplementados  também o reduzida,
Esses resultados mdicaram gque o
aumento do Fe e Mo no organisms pode
ter efeto imbitorio na utilizacio do Cu
digtético. Contaminacio das forragens
com solo seTia comum em animats i
pasto e deve ser considerada como uma
causa em potencial, na reducdo de
absorgdio de Cu devido 4 ingestio de
oulros minerais presentes no sol. Suttle
{1991)
subprodutos  de destilarm  apreésentam
baxa dispombilidede de Cu  pars

UITnanies,

a af relataram  gque 0%

A partir do levantamento feito
por Moraes ef ol (1999), diversos casos
de deficiéncia de Cu foram revelados, em
alguns municipios dos estados de Marto
Grosso, Amazonas, Maranhio, Rio
Grande do Sul pno nordeste de Minas
Gerais e na parte sul do Estado do Rio de
Janewo. Bamas concentraches de Cu
foram encontradas, também, em bovinos
aletados pela doenga, conbecida por
"ronca”, de ctwlogim amda ndo
esclarecida, em um municipio do Mato
Grosso do Sul

Ferro

Talvez a malor associacio feita
entre o Fe ¢ 0 organismo anmmal {ogse sua
participagao na miolécula de

hemoglobma, como seu sitio ative;

permitindo,  assun o transporte  de
oxigénio pelo sangue, No entanto, o Fe ¢
também um compopente da ciocroms O
oxudase, uma enzima que [ parte da
cadela transportadora de  elétrons na
mitocondna. associando, poranto, o Fe
com a respiragio celular e a producio de
ATP. Aproxmadamente 60 a 7% de Fe
oo corpe do animal estdo no grupe heme
das hemoglobinas ¢ das meoglobinas. [sso
indicaria gue, quando a wvida util das
hemacias das ovelhas é termmada, grande
parte do Fe devera ser mobilizado do
pool {LEHNINGHER er af. 2003).

O grupo heme € um  grupo
prostético, definido como um composto,
permanentemente  associado com A
proteing, contnbumndo para a fncho da
mesma. Tal grupo consstra de um
complexo organko com estrutura de anel,
protoporfirma, na qual o domo de Fe
estaria ligado em seu estado fermoso (Fe'
). O Fe precisa estar neste estado. para
ligar-se  ap  omgénio  de  manema
reversivel: pois o oxigénio nlo se liga ao
estado Fe'{férrico). O grupo heme @
encontrado. em protemnas tmnsportadoras
de OXigéno, assm comd em  outras
profeinas, como  a  clocrome, que
participa  nas  reagdes  de  oxdacho-
reducio para o transporie de cletrons
(LEHNINGHER & of 2005 O Fe
tambem ¢ componente da Bactoferrina,

uma glicoproteina presente na glandula
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mamaria, ocorrendo em oulras secreghes,
como saliva ¢ kgnmas. Consideraria-se
que a sintese de kactoferring aconteceria
nos tecudos onde esza sena secretada
{AISEN e LISTOWSKY, 1980),

0 orgio de maor estoque do Fe
serid o figado (20%), podendo ser
encontrado no bago, medula ossea e
outros tecidos moles. Além disso, 1 0% de
Fe estanam f[ixados na miosina ¢
actinomiosing no muscule. O Fe estocado
no figado é encontrado sob duns formas:
ferritina (solovel em  agua) ¢
hemossidering  (insoluvel
Underwood e Morgan (1963) foram os

primeiros a estudarem os estoques de Fe

em  agua).

ne figado de ruminantes. Esses autores
observaram que o estoque fotal de Fe
{hemossiderina + ferritina) e a ferriting
eram nEiores em ovinos, do que em
bovinos e, amnda, que 1550 se  repelina
para fémeas de ambas as especies, em
relagio acs machos. Alem disso, os
pesquisadores relataram que o percentual
de saturagio de Fe mo plasma de ovines
era makpr do gue de bovinos, mdicando
que 08 Ovinos eram Mends Sensiveis o
altas concentraghes de Fe circulante,

O Fe nunca estaria circulando no
organsmo como metal livee, ele sempre
estana hadratado ow hgado a4 proteina
(THOMAS, 1970). Para ser franspoitado
pelo sangue, no organismo anmmal, o Fe

necessitarya hgar-se @ transfermng, wima

glicoproteina de peso mokecular B1000. A
absorgdo de Fe ocorrerin no dundeno,
sendo mais eficients quando 05 esloques
estivessem bamos, pols 50 uma pequena
parte do que fosse ingerido pelo animal
serm absorvido (THOMAS, 1970

Com excecio de ruminanies
tevens, que crescenam alimentados com
i bhase de leme e
necessidades mnores de Fe, a dehiciéncim

dietas teram
de Fe ndio seria consuderada come um
problema em ruminantes adultos, com
excecio de animais que sofreram grandes
perdas de sangue, por doengas diversas
DU pOr parasitismo  severo.  Animais
recém-nascidos com deficiéncia de Fe
nascem,  portanto,  anémicos.  Essa
deficiéncia  pode  ser
problemas de absorgio intestinal de Fe ou
por falhas de transferéncia de Fe pela
placenta. Settlemire e af (1964)
estudando a anemia por deficiéncia de Fe

causada por

em bovinos recém-nascidos, alimentados
somente com lee, observaram valores
medios de oxthemoglobina (hemoglobina
carregada de
7.1g/100mL, sendo que para considerar o

oxigénio)  igual a

amimal sem anemia o valor deveria ser
maior do que 2.0g/100mL. Além disso,
05 anmais anémicos tmham pulso mais
rapido, que foi considerada uma forma de
compensar a4 distribuigdo de  oxigénio.
que estava bawma, por causa da menor

concentragio de oxihemoglobma.
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Segundo McDowell ef al. { 1985}
a suplementacdo de Fe sera menos
imporants  que a de  oviros
microelementos, pois a mawna dos solos
tropicais  seria  acido, resultando em
pastagens com nivels de Fe em excesso
aos necessitados pelos animais; a excecio
para pastagens localizadas em remrenos
arenosos, brancos ou acmzentados. O
consumo  de sok poderia seabar  por
suprir  quantidades substancials  desse
mmera] 4 dieta dos amimnis em pastejo
(SILVA, 2005),

Moraes ef ol (1999) fizermm um
levantamento, a partir de historcos de
doencas, possivelmente cauwsadas por
deficiéncias minerais, observagies ¢
exames chncos ¢ histopatologicos: assim
como por meio de necropsias dos animais
afetados por essaz doengas. além de
dosagens quimucas de micronuneras nas
amostras  coletadas.  Depois disso,
relataram que os valores de Fe obtidos
em grande parte das amostras, em todos
os Estados, emm elevados, sobretudo
naqueles com baixos valores de Cu
Valores baixos de Fe foram constatados
em bovinos afetados pela Hematiria
Encodtica. © Cu e Mo, como
componenies de enamas que medearim
i oxidacio e reducdo de Fe, estanam
mtmamente envolvidas na utilizagio de
Fe.

For  demonstrado  que a
ceruloplasmina  funcionana como  uma
ferroxidase, convertendo o Fe™™ em Fe'”
g, apesar desse mecamsmo nio ser o
unica forma de transformagéo do Fe, a
ceruloplasmina facilitaria a liberacio de
Fe da ferritina na mucosa intestinal e nos
hepatocitos  (FRIEDEN, 19701 A
principal ferroxidase na mucosa intestinal
e no figado @ a xantina-oxidase, que
possuiria Mo em sua composiho. Esta
ensima participaria da  captagio e
liberacio do Fe da fermtina na mucosa
imtestinal, mediando também a liberacio
do Fe da ferritina no figado, nos tecidos
responzavels por erfropoiese ¢ na
placenta.

A partic desse conhecimento.
seri possivel entender que existiria uma
mter-relagio com o Fe. Cu ¢ o Mo,
Portanto, quando ocomresse um excesso
de Mo sobre 0 Cu na dieta, smais de
deficiéncia de Cu iriam surge @ 4 aneémia
por deficieneia de Fe seria um desses
sinats. Ao contraro. se uma dieta rica em
Cu e pobre em Mo fosse formecida, a
condicho resultante serm uma moXcagho
cuprica cronica. Em ambos 05 ¢asos (de
molibdenose e lupercuprose), anemia e
erises hemolibicas mam ocorrer. Assim,
serim  possivel gque  essaz  condigdes
causasem mnterferéncias mo metabolismo
do Fe, @ que tante o Cu quante o Mo

mfluenciariam no trmansporte & na
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hberagio de Fe no organismo animal. A
toxicidade pelo Fe ndo seria comum em
animais  domeésticos,  provavelmente
devido a absorgio ¢ captagao hmitada de
Fe quando as ingestdes desse fossem aktas

{mecansmo de protegdio).

Manganes

A importincia do  manganés
(Mn) como wn notriente essencial para
plantas e animais for bem estabelecida
por Cotenas (1958). Mas, foi com o
trabalho de Bentley e Phillips {1951} que
o Mn fn deflimde como um elemento
indispensavel para o5 mminantes e,
assim,  miciou-%¢ uma séne de oulros
eaporimentos, gue demonstravam &
necessidade  desse mucroelemento  nas
raghes dos animai. O Mn term papel
crucial em wdrias ensimas, cOmo as
glicosiltransferases (LEACH ¢ HARRIS.
1997, Essas seriam um grupo de enzimas
envelvidas  po metabolismo  dos
protesglicanos - uma ou maiz cadems de
glicosmminoglicanos, higadas
covalentemente a uma proteina de
membrina - das cartilagens, atetando a
hipssintese dos  gheosaminogleanos -
polimeros  lneares compostos  de
unidades repetidas de dissacarideos - e,
que no caso da carilagens, podermm ser
o sulfato  de  condroitma,  acwido

hmlurdmeo ¢ os queratan-sulfatos

(LEHNINGHER et af, 2005; LEACH e
HARRIS. 1997). O sulfato de condroitina
contribuiria para a tensdo e forga da
cartilagem, dos tenddes, hgamentos ¢ da
parede das artérias (LENINGHER erf al,
2005). O papel do Mn na formagio da
cartilagem o tormaria essencial também
no crescimento epifisirio, que afetana
dirctamente o cresamento  longitudinal
do oss0. Assim, o smal mais frequente de
deficiéncia por Mn em animais jovens
serin uma mi formacho do esqueleto e
encurtamento dos tenddes (LEACH ¢
MUENSTER, 1962).
Outra  fungdo  desempenhada
pelo Mn seria a alnacdo de endimas
piruvato carboxilases, responsavels por
catalisar 0 prnmeiro passo da sintese de
carboidratos. Esse  processo seria
responsavel pela gheoneogénese ¢ a
producio de energi celular, essencial
para o desenvolvimento de  qualquer
tecido. A superoxido-dismutase,
associada a0 Mo sluana oa remocio de
radicais. superoxido livres, protegendo os
lipidios da oxidacho. O Mn seria
absorvido no  miestino e excretado,
principalmente, nas fezes (95 a 98%), via
bile (THOMAS, 1970}, Assim, como o
Fe, o Mn zer@m transporado no plasma
pela  iransfermne @ o8 receplores  de
fransferrina nos fecidos seriam aguelss
que capluranam o Mn para ser utiheado

(UNDERWOOD ¢ SUTTLE. 1999), O

8&
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Mn sena um elemento muito encontrado
nas milocondnas, portanto, tecidos que
posstiEsem i AT O de
mutoctndris
quantidades de Mn.

Deficiéncia de Mn compromete

podenda

deformagoes osseas, Hansen er al (2006)

INam  possur  MAores

0 crescimento, causar
estudaram os efewos de dietas com
suplementagao de Mn no crescimento de
novilhas gestantes e no desenvolvimento
de seus bescemros. Esses pesquisadores
observaram que & concentragio de Mn no
sangue dos bezerros sem suplementacio
a0 nascimento fol menor que em bezerros
suplementados. Esse resultado sugenu
que MEmInantes jovens nio

suplementados liveraim e nor

disponibilidade  de  Mn
desenvolvimento fetal, do que agueles

duranie o

que foram suplementados. Lassiler e
Moron {(1968) avalaram wma  deta-
controle e outra com bamxos teores de Mn
em cordewos,. Fou obsarvado que as tibias
dos cordewos ma dieta com baxo Mn
eram menores, do gque as dos animas-
controle; a forga utilizada para quebrar as
tibeas fod em medi de 145kg para os
anumas com baxa suplementagio de Mo
¢ comparagar a0 conimole,  quc
necessiton de  173kg de forga para
quebrar o ozso. Em cordewos neonatos de
ovelhas deficentes em Mn, os conleudos

de dcido uromico, glicosamma ¢

galactosamma da cartilagem epifisars
foram menores, do que nos neonatos de
ovellas que recebiam suplementacio de
Mn (HIDIROGLOU &t af | 1979).

podemnitm
ocormer, especialmente por niveis baixos
na dieta, associados a outros elevados de
Ca, P e Fe. No limen gastrointestinal, o
Mn interage com o cilcio e fosforo. Altas

Ay deficiéncias

comcentragoes  de Mn o ma dieia
(= 1000ppm) diminuiram o balango de Ca
¢ P: alia coocentracho de P na dieta,
aumentou a excrecio de Mn, Black er ol
[ 1985)
acumulaciio e deplegio de Mn nos tecidos

mvestigaram o5 cfeitos  da
e a mlerferéncia destes tratamentos na
disponibilidade de outros microminerais.
O Mn aumentou a deposigio de anco
i£n) mo figado e rms; aumentou a
concentragio do Cu no zoro, figado & rins
¢ redusu o deposito de Fe no figado.
Watson er al (1973) wabalharam com
suplementacio de Mn em cameiros e
observaram que 4 suplementacio resuliou
cm menores concentragies de Fe ¢ £n no
figado. Maiores concentragies de Cu
toram encontradas no figado & nos ossos.
Hawkins er al (1955) relataram que um
aumento do conteudo de Ca no racho
oferecida 4  bovinos, por sua  ved
provocou wms queda na disponibilidade
de Mn.

O Mn ¢ um oucroelemento de

bawxa toxcidade, O mivel masomo

ar
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tolerdvel  chegaria a 1MW ppm
(McDOWELL, 1985) Watson e al
(1973), uthzando altas concentraghes
{entre 0 & R2000 ppm) de duas fontes de
suplementagdo de Mn (MnO, MnCO:) na
dieta de cameiros, observaram reducio na
ingestho de alimenfos e no ganho  de
pesn; porém, considernram o uso desses
suplementos como seguro.

A deficiéncia de Mn também
eslana nssociada i
reprodutivos., A

retardamento do cw & wma  baxa

problemas
depressio T
concepolio  seriam 085 Sinais  mais
constantes da deficiéncia de Mn em
ovinos @ bovinos (WILSON, 1968). Em
ovelhas ¢ vaeas, lem silo relitado a
necessidade de um mawr mimero de
SErViQDs por concepcdo. em [Emeas que
apresentam uma deficiéncia de Mn na
dieta (EGAN, 1972). Amnda ndo foram
determmadas de manewa satsfatona as
razies bioquimicas ou fswlogicas para
tais  anormalidades na  reprodugio,
Hidwoglou {1979) destacou que o Mo
influencion, de alguma forma, a athadade
de certos orgaos endocrinos. A hipdfize e
o ovino seriam relalivamente ticos em
Mn 5.9 e 3.2 pg/g) Assim, considerou o
ovarw come sendo bastante sensivel as
deficiéncias deetéticas de Mn.

Moraes er af (1999) estudaram
ag  defcienems de fucromnunerais  em

algumas regides do Brasil e encontraram

valores bamos de Mn no nordeste de
Mmas (erais ¢ em bovinos afetados pela
“doenca do peito inchado”, Valores alios
de Mn foram obtidos em algumas regides
do Rio Grande do Sul. MNa maioria dos
solos Tropicais of teores de Mn seriam
satisfatonos, ndo  pecessando  de
suplementacio dos ammais 4 pasto
{McDOWELL er ., 1985). As

concentraghes de Mn  em  plantas
forrageiras estariam, geralmente, o
acuna das exgéncias dos rummanies e
nio existiriam evidéncias de problemas
com bovines ow ovinos abmentados a
pasto, que apresentassem wma deficiéncia
de Mn, mesmo nas condigdes ém que as
forrageiras respondessem & fertilizacdo
com o elemente. Apesar da possibilidade
de toxicidade existir, essa so ocomeria
quando 03 teores de Mn foszem muito
altos. Geralmente, depressio no srang do
Fe & aleractes hematologicas senam os
sinals mails comuns, em casos de
mtoxicacho, mesmo em  AnEmas  gue
apresentassem mivels adequados de Fe
(NRC. 2006). Segundo McDowell et ol
(1985, formas de Mo como  sulfapo,
carbonato, Oxxdo ou cloreto ftem se

demonstrado efetivas par rummantes.

Zinco

0 Linco oy e um

microclkemento  envolvado com  viras
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metaloenminms ¢ estara hegado 4 sintese
de witamina A, tramsporte de CO-,
degradacio do coligeno, metabolsmo
doz carboidratos, destnogio de radicas
livres e estabilidade da membrana dos
erirociios (UNDEEWOOD e SUTTLE.
1990).  Alkm disso,
envolvido na expressio  penetwa da

poderia  estar

colecistoquinng, horménie regulador do
apetile  no  INesSlino, Que  associria
claramente quadros de anorexia, em casos
de deficiénca por Zn. O Zn & o
componente de mais de 200 sistemas
eAMANICDS, € 85548 envimas aluaram
como  calalisadores de warias resgibes
celulares (COUSINS, 1996). O Zn seria
de BNA  nucleohdeo
transferase, RNA polimerase, fosfatase

componente

alcalina,  carboxipeptidase,  alcool
desidrogenazse e anidrase carbomica
(COUSING, 1996). Essas  seram
metaloensdmas e, COmo 1ais,

necessiariam do Zn como ativador, o que
0 toma um componente essencial no
processe  metabilico, no qual  cada
enzima estivessse envolvida. O Zn for
wentificado como wma  pega-chave no
processo de queratinizacio (MULLING,
20040,

Tomlmson e af  (2004)
estudando a  participagio do fn no
processo de queratinizacio das unhas dos
bovmoes postulou que a presenga do acido
rihonucleico, desoximbonucléico, grupos

aldeido livres, scido ascorbico e foshtase
alcalina nas células que estivessem em
Processn de queraliniZzacio serviria como
mdicador de mmtenza atmadade celular,
Isso indicaria, também, que quantidades
consideriveis de Zn senam encontradas
regularia  a
cabmoduling, a proteina quinase C 2 a

pesse  tecido. O Fn

sintese de fosfato inositol. Todos esses
COmposlos
PrOCessn de
queratimzagdo dos queratindcitos. Assim

SECMIM  Imporanies 0o

diferenciagio ]

como o Cu, 0 £n atuaria como ativador
da superoxsdo-dEmutase, eI ma
responsavel  pels
peroxidacio lipidica.

Os wvalores de Zn mo plasma
variaram enire 0.8 a 1.2mg Znl em
ovelhas (FULS. 1994}, De soordo com

Bremmner { 1970), a solubilidade do Zn no

preven;io da

rmomen  seri eatremamente baixa,
Contudo, ela tenderia g aumentar, apos a
passagem do conteado digestivo para o
abomaso, Este autor associon o sumento
da solubilidade ao pH do ambiente
abomasal. que facilitaria a dissociacio
dos complexos insolivers que viriam do
mmen. Aumentanddo a porcentagem de
proteina na dieta, Ivan ¢ Vera (198])
tambem refataram baixa solubilidade do
Zn no mumen, ccorrendo um aumento na
solubilidade desse elemento. quando a

digesta atmgiu o abomaso.

a9
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O i osena mas absorvido oo
mtesting  delgado; no  entanlo,  essa
absorgiio pode sofier flutuagdes, devido i
presenca  de metalobonemas (MT) e
outros elementos, como Ca, Cu, selénio
(5e) e cadmio (Cd). A B € a nmor fonle
de Zn (100 a 200mg Zn'kg MS) e, na
civulache sanguinea, B0% do Zn
estariam nos eritrocitos, como anidrase
carbomica (WRC. 2006y, O Fn  seria
excretado, em grande pare, pelas fezes e
potco sera eliminado pela wrina.

Uma MT serin uma forma de
armazepagem do Fn e a sinfese desta
eNZINA sena muite mals mduzida por L
do que pelo Cu A sinlese dessas
proteinas foi mduzida por suplementagio
com Zn em qualguer conceniragao de Cu
No figado de ovelhas adultas pouco fn
estana associde a MT; sendo que esse
elemento se associou mais a proteimas de
alio peso molecular (SAYLOR er af,
1 980,

A absorcho de Inoem Amimais
deficientes nesse elemento wia ocorrer
com alta eficiéncia; pouca MT estaria
presente na mucosa mtestinal, limitando a
transferéncia de Zn para o plasma. Em
animals ¢om concentragdes normals de
Zn, onde a absorcho de Zn sena baixa,
eise  glemento  estaria  aparentements
associado @ MT. lmitando assim sua
transferéncia para o plasma  sanguineo
(BREMNER e BEATTIE. 1990). Assim

como com o Zn as MT tém gramde
afinidade por Cd ¢ Cu, levando a uma
inferacio enire esses elementos. As MT
sermm  umporlantes  ma regulagho
homeostitica do stares do Zn.

Em ammais leiteiros com alta
icidéncia de problemas de casco, vacas
alimentadas com 2 a 3g/d de sulfato de
zinco, por 70 dias consccutives tiveram
menos  problemas que  aguebas sem
suplementacio (DEMERTIZIS, 1973)
Ao contranio, em ovelhas alimentadas
com ragio e suplementadas com ZnSOy
por mais de 6 meses, ndo foi observada
reduciio nas problemas de casco (CROSS
¢ PARKEER, 1981} A atuagéo do Zn no
processo de queratinisacio explicarim o
fato de mudo se wlilizar o 20508 no
pedilivio, para prevencio de problemas
de casco.

O eferto da suplementagho com
monensina sobre a dispombilidade do Zn
foi estudado por Kok er al. (1985) e
destacaram que a absorgio de #n
aumentou 3% e a excrecio fecal de Zn
16,4%, nos
20 mpksg de
monensing. Alem disso, a retengio de Zn

diminui cordeiros

suplementados  com

aumenton em 45% para o8 animas
suplementados,

D todas as regides do pais
avabadas por Moraes er af  (1999),
vilores de Zn que indicavam deficiéncia

foram encontrados apenas em um
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munxipw do Estado do Bxo de Janewoo.
Avaliagies do stalus do Zn pela
necropsi, pode ser feila por andlizes no
fizado, pancreas, ossos ¢ testiculos, As
/n no figado,
geralmente, ndo refletem a ingestio de

concentragdes  de

In, mas sofreriam declinio, apos periodos
de deficitnca distética (HERDT ot af,
2011). Para
poderam ser feitas anahises do sangue,

avaliagio  awlenrorien,

para definir o status do Zn no organismo,
Ma deficiéncia de Zn, as concentraches
sericas  desse  clemento  cstanam
redusidas;

CONVersan

porém, dimunuigdoe  na

alimentar, por exemplo,
poderta aparecer, antes mesmo da queda
do Zn serco.

For  megisirado reducio  na
conversao alimentar em bovinos, 21 dias
apos a mtrodugdo de uma dieta deficiente
em Zn pam esses animais. Concomtante
& 1850, & conceniracho senca de Fn era
estavel (ENGLE er al, 1997). Assim, a
avaliagio do Zn no soro dos amimais para
diagnostico complementar de deficiencia
deveria ser fefa com cautela. pois
problemas associados a essa podeniam
ocorrer, antes de uma queda no Zn sanico.
Segundo Herdt er al (2001) oulros
fatores alem da deficiencsa de Zn
podertam influenciar o £n no Soro, comao
a hipoalbummemia; S0, porque dois
tergos do Zn no soro estanam ligados o

albumina, alem de processos

mflamatorios, gue também deprimiriam a
concentracio de £n sénco. Underwood e
Suttle  (1999)
deficienem de Zn tambeém podera afetar

destacaram  que a

0 sistema mmune, causande atrofia do
o, ocom  subsequente  reducio  do
sistemna humoral Fouda er al (2011)
trabalbaram com  ovelhas, que
apresentavam sinais de deficiéncia em Zn
{alopeci, paraqueralose ¢ emaciagio) e,
posteriormente,  suplementaram  estes
ammis com Zn, Antes do tralamento, os
lnfopensa,
monociose e reducdo de proteinas
albumina,

animals  apresentavam

plasmaticas, como dentre
outros smais de depressio imune, O
tratamento com £n melhorou o sistema
unune humosal e celular dos anmais.

Uma severa deficéncia em Zn,
em cordemos, allerou a concentracio
circulante de Insulia, do fator de
crescumento semelhante a Insulina (1GF-
I} e da Somatotroping (DREOKE e al,
1993}, Ot e al (1964), estudando a
deficeénes de Zn em  cordewos,
documentarmm gQue 05 animas  sSem
suplementacio de Zn
seguinles  sinais: apetite
depravado  (ingertam i), redugio do
crescimento, perda de B, perda de pelo ao
redor dos olbos, emugamento da pele,

exfhiram o5

ArFOTER N,

feridas abertas na pele (que se mostrava

mais sensivel & abrasio). A hstopatolega

revelow wma  condicho  tpica  de

91
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paragqueralose, com o espessamentoe  do
estrale comeo e do  germinalivo, Com
retengdo de micleo, acunmlacio de debris
¢ acanlose. As concenfracdes sericas de
Zn e de albumina foram diminuidas,
Apds o suplementacio destes animas
com fn (100mg Znkg), os smai de
deficiéncia foram suprimidos.

Apgar e el (1993} mantiveram
ovelhas gestantes, sem suplementagio de
Zn, durante a metade final da gestac@o,
Sob  essas condigdes, as Bmeas
apresentaram parto laborwoso, retencio de
placenta e toxemia da gestagio. Estes
autores enfatizaram, portanto, que teores
adequados de Zn devem ser fornecidos as
fémeas, durante toda a gestagio, evitando
aszium problemas durante & apos o parto.

Um excesso de Lo também pode
animals.
Campbell e Mills { 1979 forneceram uma

dieta com excesso de Zn pama ovelhas

trucer  problemas

par 0%

gestaptes @ avaliaram o3 efeitos dessa
suplementagao. O Zn mduziun sever
deficiéncia de Cu nas ovelhas gestantes,
gerando ala inculéncia de aboros e
natimortos. O consumo de alimentos, o
ganho de peso ¢ a conversdo alimentar
foram redusidos para as EEmeas que
receberam o nivel maximo de Zn {730mg
Inkg dieta). Amda, sepundo  esses

autores, a deficidnein de Cu refletin a

mesma condigio nos neonatos.

Allen er @l (1983} mvestigaram

qualro  ocorréncias  naturais de
infoxicacio  por Zn. em ovelhas e
chincas

incluiram inapeténcia, perda de condigio

bezerros.  As  mamifestacoes

corporal, diarrein e edema subcutineo.
Foi relatado sumento na concentragio de
Zn do figado, rim ¢ pancreas. Muitos
destes amumais ficaram anémicos, O
pancreas revelou-se como  semdo um
orgio importante para o diagnostico da
toxicidade do Zn. Bremner ef al (1976)
sugeriram que a intoxicagido cuprica em
ovinos pode ser prevensda pelo aumento
da ingestio de Zn na dieta. Parn isso,
gzses  pesquizadores suplementaram a
mgio dos ammus afetados com Zn e
observaram que & conceniragio de Cu mo
figado desses animais fo1 reduzida em
4.

[ 1994)

mnveshgaram os efeitos da deficéncm de

Mariin & af

Zn ma dieta, sobre o desenvolvimento
testicular de bomegos da maga Merino e
observaram que a massa testcular e
epididimal dos animais deficientes em Zn
foram reducidas; alem disso, nesses
anumals, &5 concentraghes testwculares de
Zn e ftestosterona eram menores. Na
Austrilia, ovelhas que reccheram [40mg
de Zn semanalmente produrimm mais
cordeiros do que aquelas que nfo foram
tratadas (EGAN, 1972), Dentre o5 virwos
fatores responsavels pela redugio da

g2
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fertibdade de ovelhas, sob  bama
suplementagao de Zn na magdo, o mais
citado @ 4 more embriondra prematura,
O ovale fertilzado nas femeas com bao
Zn na dieta ndo consegum se implantar
de manera satisfatica m mucosa ubering

(HIMROGLOLU, 1979).

CONSIDERACOES FINAIS

05 mMXrominerals exercem uma
grande mportincia na neirigho animal,
uma vez gue desempenham fnghes
organismo.. A

diversas em  scu

concentragho de  mucrominerals | €
infuencimda por diversos fatores ¢ 2
deficiéncia de cada um na dieta pode
resultar em grandes perdas econdnucas, E
importante ressaltar que a suplementagio
mineral do rebanbo & crucial para uma
produgio satisfatona e esta deve ser
realizada de forma obpetivae, 2 fim de

suprir toda a exigéncia do animal.
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