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ABSTRACT.- Tokarnia C.H., Dõbereiner J. & Moraes, S.S. 1988. [lnvestigations on mineral 
nutrition of cattle in Brazil; a review.] Situação atual e perspectivas da investigação sobre 
nutrição mineral em bovinos no Brasil. Pesquisa Veterinária Brasileira 8(112):1-16. Depto Nutrição 
Animal, Univ. Fed. Rural do Rio de Janeiro, and Embrapa-UAPNPSA, Km 47, Seropédica, RJ 
23851, Brazil. 

A review of studies made in Brazil on dísorders of mineral metabolism in cattle, mainly mineral 
deficiencies, and on botulism, the most important complication of phosphorus deficiency, is 
presented. Only studies made after 1976 are considered, this review being a continuation of that 
presented at the Latin American Symposium on Mineral Nutrition Research in Grazing Ruminants, 
Belo Horizonte, Brazil, 1976. 

The mineral deficiencies diagnosed in bovines in Brazil were those of P, Na, Co, Cu, I, Zn and 
Mn (this last depending on the excess of Fe in the pasture and excess supplementation with Co); 
low values of Se in tiver and blood serum samples were obtained in certain areas. Epizootic 
botulism was diagnosed in large areas where phosphorus deficiency occurs. Copper poisoning, 
hypocalcemia due to the ingestion of pasture rich in oxalates, and fluorine poisoning were 
diagnosed. 

Toe occurrences of the diagnosed mineral deficiencies up to 1976, and from 1976 to 1987, and 
of epizootic botulism were registered in 3 maps, together with the respective bibliographic 
references. 

INDEX TERMS: Mineral nutrition, mineral deficiencies, mineral toxicities, botulism, cattle, Brazil. 

SINOPSE.- li apresentada uma revisão dos estudos realizados no 
Brasil sobre perturbações no metabolismo mineral em bovinos, 
sobretudo deficiências minerais, e sobre botulismo, a complicação 
mais importante da deficiência de fósforo. Nesta revisão são con
siderados os trabalhos publicados após 1976, e ela constitui uma 
atualização de uma anterior, apresentada durante o Simpósio La
tino-Americano sobre Pesquisa em Nutrição Mineral de Rumi
nantes em Pastagens, em Belo Horizonte, 1976. 

As deficiências minerais diagnosticadas em bovinos no Brasil 
foram as de P, Na, Co, Cu, I, Zn, Mn (última condicionada ao ex
cesso de Fe na pastagem e suplementação excessiva de Co); fo
ram obtidos valores baixos de Se em amostras de fígado e de soro 
sanguíneo em certas regiões. O botulismo epizoótico foi diagnos
ticado em extensas regiões onde ocorre deficiência de fósforo. 
Foram diagnosticadas intoxicação por cobre, hipocalcemia devido 

1 Trabalho apresentado durante a Reunião sobre Determinação de 
Carências e Suplementação Mineral em Bovinos, realizada de 8 a 12 de ju
nho de 1987 em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. 

2 Departamento de Nutrição Animal, Universidade Federal Rural do 
Rio de Janeiro, Km 47, Seropédica, RJ 23851; bolsista do CNPq 
(30.50 1on6-VT-tm. 
· 3 Embrapa - Unidade de Apoio ao Programa Nacional de Pesquisa 
em Sai1de Animal, Km 4 7, Seropédica, Rio de Janeiro 23851. 

a ingestação de pastagem rica em oxalatos e a intoxicação por 
flúor. 

As ocorrências de deficiências minerais diagnosticadas até 
1976, as de 1976 a 1987 e as de botulismo epizoótico foram lan
çadas em 3 mapas, com as respectivas referências bibliográficas. 
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Nutrição mineral, deficiências minerais, ex
cessos minerais, botulismo, bovinos, Brasil. 

!.INTRODUÇÃO 
Desde o Simpósio Latino-Americano sobre Pesquisa em 
Nutrição Mineral de Ruminantes em Pastagens, realizado 
em Belo Horizonte em 1976, quando fizemos uma estima
tiv~ da situação da pesquisa sobre deficiências minerais 
em ruminantes no Brasil até aquela data, a investigação 
desse assunto tem feito progressos bastante grandes em 
nosso país. Ultimamente têm sido alvo principal dessas 
pesquisas as Regiões Centro Oeste e Norte, nas quais o 
grande incremento ocorrido na criação de bovinos con
firmou os fortes indícios de que deficiências minerais são 
de muita importância como fator limitante na criação de 
gado. 
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Fig. 1. Deficiências minerais diag,wsticadas ,w Brasil até 1976. Os números em par_ênteses indicam a fonte de informação obtida da 
seguinte literatura: 

(1) Bauer A.C., Santos A.G. & Mancuso P.C. 1964. Algumas observações sobre uma doença de bovinos no município de Santa Vitória do Palmar. IH 
Conf. Soe. Vet. Rio Grande do Sul, Porto Alegre, p. 153-161. - (2) Corrêa R. 1955. Carência de cobalto em bovinos no Estado de São Paulo. Revta bras. 
Biol. 15:309-313. - (3) Corrêa R. 1957. Carência de cobalto em bovinos. Arqs Inst. Biológico, S. Paulo, 24: 199-227. -( 4) Dayrell M.S., DõbereinerJ. & 
Tokarnia C.H. 1973 •. Deficiência de fósforo em bovinos na regiaõ de Brasília. Pesq. Agropec. Bras., Sér. Vet., 8:105-114. -(5) Gióvine N. 1943. Estudo 
clínico da deficiência de fósforo nos bovinos de Minas Gerais. Arqs Esc. Vet., Belo Horizonte, 1:17-25, 7 fig. -(6) Guimarães J.M.A.B. & Nascimento 
C.N .B. 197 I. Efeito da suplementação mineral sobre a percentagem de nascimentos de bezerros em rebanh~ de bovinos de corte na Ilha de Marajó. Série: 
Estudos sobre Bovinos, IPEAN, Belém, Pará, Vol. 1 (No. 2), p. 37-51.-(7) Grunert E. & Santiago C. 1969. Uber den Einfluss von Knochenfuttermehl auf 
die Fruchtbarkeit von Fleischrindem in Rio Grande do Sul, Brasilien. Zuchthyg. 4:65-7 L - (8) Iglesias F .A. 195 I. Caatingas e chapadões. Sér. 5! Brasilia
na, vol. 271. Biblioteca Pedagógica Brasileira, Editora Nacional, São Paulo, p. 357-363. - (9) Macedo J.N. 1952. Fazendas de gado no vale de São Fran
cisco. Documentário da Vida Rural n2 3, SIA, Min. Agricultura, Rio de Janeiro. - (10) Megale F.1949a. Sobre a incidência de esterilidade em vacas no 
Estado de Minas Gerais. Arqs Esc. Vet., Belo Horizonte, 2:17-27. -(11) Megale F. 1949b. Contribirição ao estudo do bócio congênito nos bezerros, no 
Estado de Minas Gerais. Arqs Esc. Vet., Belo Horizonte, 2:143-150. - (12) Menicucci Sobrinho L. 1943. Carência de fósforo ecãlcio nos bovinos. Arqs 
Esc. Vet., Belo Horizonte, 1:9-15. -(13) Santos V.T. & Pereira Neto E. 1963. II Reunião de Zootecnia e Veterinária, Bagé, Rio Grande do Sul, p, 63. -
(14) Soares L.C. 1963. Guia de Excursão n2 8, realizada por ocasião do XVIII Congr. Int. Geogr., Conselho Nacional de Geografia, Rio de Janeiro, p. 304. 
- (15) Sutmõller P ., Abreu A. V., Grift J. van der & Sombroek W.G. 1966. Mineral imbalances in cattle in the Amazon valley. Communication n2 53, Dep. 
Agric. Res., Amsterdam. - (16) Tokarnia C.H., Canella C.F.C. & Dõbereiner J. 1960. Deficiência de cobre em bovinos no delta do Rio Parnaíba, nos Esta
dos do Piuaí e Maranhão. Arqs lnst. Biol. Animal, Rio de J., 3:25-37. -(17) Tokarnia C.H., Canella C.F.C., Guimarães J.A. & Dõbereiner J. 1968. Defi
ciências de cobre e cobalto em bovinos e ovinos no nordeste e norte do Brasil. Pesq. Agropec. Bras. 3:351-360. -(18) Tokarnia C.H., Canella C.F.C., Gui
marães J.A., Dõbereiner J. & Langenegger J. 1970. Deficiência de fósforo em bovinos no Piauí. Pesq. Agropec. Bras. 5:483-494. -(19) Tokarnia C.H. & 
Dõbereiner J. 1978. Observações próprias, em: Diseases caused by mineral deficiencies in cattle raised under range conditions in Brazil. p. 163-169. ln: 
Conrad J.H. & McDowell L.R. (ed) Latin American Symposium on Mineral Nutrition Research with Grazing Ruminants, Belo Horizonte, Brazil. - (20) 
Tokarnia C.H., Dõbereiner J., Canella C.F .C. & Dâmaso M.N.R. 1961. Deficiência de cobalto em bovinos na Serra da Ibiapaba, no Estado do Cearâ, Arqs 
Inst. Biol. Animal, Rio de J. 4:195-202. - (21) Tokarnia C.H., Dõbereiner J., Canella C.F.C. & Guimarães J.A. 1966. Ataxia enzoótica em cordeiros na 
costa do Piaut Pesq. Agropec. Bras. 1:357-382. - (22) Tokarnia C.H., Guimarães J.A., Canella C.F.C. & Dõbereiner, J. 1971. Deficiências de cobre eco
balto em bovinos e ovinos em algumas regiões do Brasil. Pesq. Agropec. Bras., Sér. Vet., 6:61-77. 
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No Brasil, até 1976, haviam sido diagnosticadas defi
ciências de P, Co, Cu, e I em bovinos em regime de cam
po (Fig. 1). Já ficara bem estabelecido que a deficiência 
de fósforo era, destacadamente, a mais importante, mas 
que deficiências de cobre e cobalto também ocorriam em 
amplas áreas, sendo a de iodo limitada a algumas poucas 
áreas do Brasil. Secundariamente à deficiência de fósforo 
foi diagnosticado botulismo sob forma epizoótica no 
Piauí, no sul do Maranhão e norte de Goiás. Deficiências 
de outros minerais, que se sabia ocorrerem em outros paí
ses, como as de Zn, Mn e Se, bem como de Na e. Mg, não 
tinham sido diagnosticadas. Dados detalhados sobre todas 
essas ocorrências diagnosticadas no Brasil até 1976, 
constam de nossa revisão publicada no Simpósio Latino
Americano sobre Pesquisa em Nutrição Mineral de Ru
minantes em Pastagens, Belo Horizonte, 1976, e na sua 
versão inglesa atualizada editada em 1978 (Tokarnia & 
Dõbereiner 1976, 1978). 

II. DIAGNÓSTICO DE DEFICIÊNCIA MINERAL 
Antes de apresentar a situação atual da pesquisa sobre 
deficiências minerais em bovinos no Brasil, gostaríamos 
de fazer alguns comentários sobre o diagnóstico de defi
ciência mineral. 

No diagnóstico de deficiências minerais, como no de 
qualquer problema, é necessário que se estudem as suas 
diversas manifestações e que se explore o problema sob 
diversos ângulos, para só então tirar a conclusão do con
junto dos dados obtidos. Muito importante e o primeiro 
passo é o exame do rebanho: na maioria das deficiências 
minerais mais acentuadas, o histórico, o exame clínico, a 
realização de necropsias e estudos histopatológicos po
dem ajudar consideravelmente no estabelecimento do 
diagnóstico. Assim, a osteofagia, aliada a raquitismo e 
osteomalácia e baixos índices de fertilidade, indica defi
ciência de fósforo; a presença de bócio endêmico em be
zerros indica deficiência de iodo; um histórico de que 
ruminantes não sobrevivem a não ser quando mudados 
periodicamente para "terras sadias", quando associado a 
sintomas de perda e perversão de apetite, emagrecimento 
e anemia µtogressiva, constitui um indício forte da exis
tência da deficiência de cobalto; hemossiderose acentua
da em · baço, linfonodos e eventualmente outros órgãos 
sugere deficiência de cobre. 

Dados valiosos podem ser colhidos através dos exames 
radiológicos e histológicos de fragmentos de tecido ós
seo; com essa metodologia, ainda insuficientemente ex
plorada, consegue-se colher informações seguras, entre 
outras, sobre o desenvolvimento do esqueleto em face das 
disponibilidades de P e Ca durante o desenvolyimento do 
animal (Dãmmrich 1986, comunicação pessoal). 

Porém na maioria das deficiências minerais, e sobretu
do quando elas não são acentuadas, a determinação do 
quadro clínico-patológico, apesar de muito importante, 
não é suficiente. A certeza final no diagnóstico da maio
ria das deficiências minerais é dada por-dois meios: 

a) por dosagens químicas de tecido animal, de amostras de 
pastagem e de solo; 

b) pela experimentação. 
Em relação às dosagens químicas deve-se recorrer, em 

primeiro lugar, a análises de material proveniente de ani
mais, e somente em segundo plano à análise de pasta
gens, e por último à análise do solo. 

A análise de material proveniente dos animais permite 
verificar diretamente, com maior rapidez e mais facil
mente, as deficiências existentes, com menor risco de er
ros na interpretação dos resultados (Boyazoglu et al. 
1972, Miller & Stake 1974, Mendes 1977, Underwood 
1981, Conrad 1984). Principalmente tratando-se de fíga
do e osso, com número relativamente pequeno de amos
tras pode-se chegar a conclusões bastante seguras sobre a 
ocorrência de deficiências minerais em extensas regiões. 

A análise de amostras de fígado é eficaz para avaliar a 
condição do animal em relação a Co, Cu, Mn e Se, e 
eventualmente Zn. Mendes (1977), baseado em dosagens 
de amostras de fígado de mais que 500 bovinos, que ana
lisou para Fe, Cu, Zn, Mn, Co e Mo, concluiu que o nível 
de certos minerais no gado pode ser determinado satisfa
toriamente em amostras de fígado obtidas ou por biopsia 
ou por abate, próximo ao fim da estação de chuvas, uma 
vez que esta é a época do ano em que os animais são 
mais produtivos e seus requerimentos são maiores. A 
análise de tecido ósseo é indicada em estudos sobre as 
deficiências de fósforo e cálcio. Análises de sangue, soro 
e plasma são úteis no diagnóstico de deficiências de Mg, 
Zn, Cu, P e Ca, mas têm as suas limitações; por exemplo, 
os teores de fósforo são influenciados por estresse, exer
cício, hemólise, temperatura e tempo de separação do so
ro (Dayrell et al. 1973b). Para a determinação de certas 
deficiências minerais ainda outros materiais provenientes 
do animal podem ser analisados, como pelos, saliva, uri
na, fezes. 

Como a ocorrência da deficiência mineral no animal 
está ligada ao pasto e este por sua vez depende do solo, 
análises de pastagem e de solo, cobrindo determinadas re
giões e finalmente todo o Brasil, têm sido advogadas; já 
foram realizados alguns levantamentos nesse sentido em 
determinadas regiões do país. Levantamentos desse tipo, 
para se chegar a conclusões válidas, precisam de eleva
dos recursos humanos e materiais; e mesmo assim são de 
execução bastante difícil e· os resultados obtidos não são 
de fácil interpretação. 

Em amostras de pastagens, os dados encontrados em 
relação a alguns dos elementos somente têm valor relati
vo, pois devem ser confrontados com os de outros mine
rais da mesma amostra, que podem ter interferência na 
sua assimilação pelo animal. Além disso, em muitas re
giões a coleta da amostra representativa de forragem, ou 
seja, daquilo que os animais ingerem, muitas vezes é im
possível. Há ainda a considerar as variações dos teores 
dos elementos nas amostras da mesma pastagem nas dife
rentes épocas do ano, variações essas que, relativamente 
à maioria dos elementos, são bastante grandes (são muito 
maiores que as do material proveniente do animal). Por 
isso, as amostras têm de ser coletadas em número elevado 
e vários minerais têm de ser analisados. Também devem 
ser levadas em consideração a quantidade do mineral que 

. é assimilável pelo animal, a contaminação das amostras 
pelo solo e a circunstância de os animais ingerirem algu
ma quantidade de terra juntamente com a pastagem; no 
Piuaí e no Maranhão, em certas regiões das chapadas, as 
fezes dos bovinos contêm quantidades muito elevadas de 
terra, a tal ponto que elas têm aspecto e consistência de 
cerâmica. 

A ingestão de solo, na Nova Zelândia, pode chegar a 
600 kg por ano para vacas de leite (Healy 1974). Em 
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ovinos, Healy & Ludwig (1965) encontraram valores de 
até 3 lbs (1,5 kg) por semana/animal durante os meses 
úmidos de inverno, quando os pastos são curtos e lama
centos. Esses mesmos autores acham que valores próxi
mos de 50 lbs (25 kg) por ano podem ocorrer em certas 
fazendas e sugerem que o solo ingerido pode ser uma 
fonte importante de microelementos. Conrad ( 1984) pon
dera que a ingestão de grandes quantidades de solo pode 
diminuir a ·absorção de P. 

A interpretação dos resultados das análises do solo 
torna-se ainda mais difícil, em relação à maioria dos ele
mentos, visto que, além de interferências, deve ser consi
derado que nem todas as quantidades de um mineral 
existentes no solo são aproveitáveis pelas plantas, por 
haver diversos fatores influenciando a sua assimilação, 
como, por exemplo, o pH do solo e a forma química do 
elemento no solo. 

Deve-se ressalvar, porém, que análises de amostras de 
pastagem e de solo não são desprovidas de valor, e sim 
constituem um complemento importante no estudo das de
ficiências minerais, como tem sido demonstrado pelos 
trabalhos de Souza et al. (1979, 1980, 1981, 1982, 1986, 
1987), Souza e Darsie (1985, 1986), e também de Lopes 
et al. ( 1980a,b ). Queremos destacar o valor que têm as 
análises de Na na pastagem e de P no solo (Dayrell et ai. 
1973a). 

Um outro recurso no diagnóstico das deficiências mi
nerais é a experimentação. Consiste, basicamente, em 
administrar a um grupo de animais, mantido em pastagem 
suspeita de ser carente, o mineral que se suspeita defi
ciente. Outro grupo· de animais deve ficar como testemu
nha, isto é, sem receber o mineral e mantido no mesmo 
regime de pastagem. O principal parâmetro para avalia
ção dos resultados é a variação do peso dos animais du
rante a experimentação. Também outros parâmetros, co
mo por exemplo o fudice de fertilidade, podem ser utili
zados (Conrad & Mendes 1965, Grunert & Santiago 1969 
e Guimarães & Nascimento 1971). 

A experimentação é um excelente meio de diagnóstico 
no estudo das deficiências minerais. Infelizmente, é um 
método muito dispendioso, trabalhoso e demorado. 

Concluindo, quanto mais dados se tiver, maior segu
rança se terá no diagnóstico. O procedimento mais certo e 
seguro no diagnóstico das deficiências minerais é o exa
me do rebanho, sob o ponto de vista clínico-patológico, 
complementado por análises químicas de tecido animal 
e/ou experimentação. Análises de pastagem ou ainda aná
lises de solo sempre constituem apenas um complemento. 

Esse procedimento é também importante com relação 
ao diagnóstico diferencial. Quando se suspeita de uma 
deficiência mineral, esta nem sempre pode ser confirma
da. Queremos dar alguns exemplos: 

Sutmõller et al. (1966), estudando na Região Amazônica 
mortes de evolução superaguda ("morte súbita"), que chamam de 
"mal-de-cai", concluíram que elas fossem devidas a um distúrbio 
mineral alimentar, decorrente da carência de sódio e potássio, 
associado a um desequihôrio Ca/P/Mg no soro, caracterizado por 
valores séricos aumentados de magnésio, relativamente altos de 
fósforo e diminuídos de cálcio. Hoje sabemos que essas "mortes 
súbitas" nas regiões visitadas por esses autores (Baixo Amazo
nas, Amapá) são causadas por duas plantas: Palicourea marcgra
vii na "terra firme" e Arrabidaea bilabiata na "várzea" (Tokarnia 
et al. 1979). 
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Em outra ocasião foi levantada a suspeita de que as "mortes 
súbitas" que ocorrem na zona da mata em Pe~ambuco estariam 
ligadas a uma deficiência de cobre (Cav~cantl 1~?7, ~om. yes
soal), como tem sido descrito na Austrália para a falling disea
se" (Underwood 1981). Hoje sabemos que essas mortes que 
ocorrem na "zona da mata" de Pernambuco também são causadas 
por uma planta, Palicourea aeneofusca (Tokarnia e~ al. 1983). 
- Um outro exemplo é o "espichamento" dos bovinos no panta
nal de Mato Grosso, doença caracterizada por calcinose; suspei
tava-se tratar-se de perturbação no metabolismo de Ca/Mg ine
rente à composição do solo; hoje sabemos tratar-se de intoxica
ção por planta calcinogénica, Sol.anum mal.acoxylon (Dõberei
ner et al. 1971). Por fim queremos citar a "borrachera" na Vene
zuela, uma espécie de "falling disease'; de acordo c~m Mc~ow~ll 
et al. (1983); os animais afetados por essa doença tem mwto bai
xos valores de cobre no fígado. Hoje sabemos que a doença é 
causada pela já mencionada planta tóxica Arrabidaea bil.abiata 
(Cortes 1969171). 

III. SITUAÇÃO ATUAL DA INVESTIGAÇÃO SOBRE 
NUTRIÇAO MINERAL EM BOVINOS NO BRASIL 

Na presente revisão apresentaremos um resumo das pes
quisas realizadas no Brasil após 1976, agrupando as defi
ciências minerais diagnosticadas, mineral por mineral, e 
em ordem cronológica (Fig. 2); incluímos também doen
ças relacionadas ou sejam botulismo (Fig. 3), hipocalce
mia por oxalatos e os poucos relatos sobre intoxicações 
por F e Cu. 

Dentro do propósito desta revisão, os resultados de 
dosagens químicas de amostras de pastagem e de solo, 
realizadas independentemente de estudos em bovinos com 
possíveis deficiências minerais, são omitidos, pois esses 
dados por si são de difícil interpretação. 

A revisão não inclui os dados sobre a "cara inchada" 
dos bovinos, para cuja etiologia tem sido sugerido uma 
deficiência/desequilíbrio mineral (Nunes & Chquiloff 
1986, Souza et al. 1986); os estudos a respeito ainda es
tão em andamento e o problema tem merecido reuniões 
específicas. 

. Como a maioria dos dados sobre o assunto desta revi
são provém de alguns poucos · levantamentos e estudos 
regionais, envolvendo diversos minerais, fornecemos ini
cialmente os dados principais desses levantamentos e es
tudos, a título de uma orientação geral e para evitar repe
tições. Esses levantamentos são os seguintes: 

1) Mendes (1977) e Sousa (1978) fizeram um levantamento 
das deficiências minerais em gado de corte em 6 fazendas, desti
nadas a cria, recria e engorda, e localizadas no norte de Mato 
Grosso (hoje sudoeste do Estado); o primeiro autor realizou as 
análises em tecido animal (osso, fígado), o segundo em forragei
ras e. solo; as coletas foram realizadas durante as épocas seca e 
chuvosa; para fins de amostragem, os animais foram divididos em 
5 classes (bois de 2 anos, bois de 4 anos, vacas em lactação, vacas 
de 10 a 12 anos e animais em más condições), obtendo-se amostras 
de 7 animais de cada classe em cada uma das 6 fazendas, 2 ve
zes ao ano (épocas seca e chuvosa), sendo obtidas as amostras de 
tecido (osso e fígado) através de biopsia, perfazendo ao todo 420 
(5x7x6x2) amostras de costela e 420 amostras de fígado; adicio
nalmente foram obtidas amostras de osso e fígado de outros 72 
animais, inicialmente através de biopsia e, logo em seguida, dos 
mesmos animais sacrificados, sendo metade (36) na época seca e 
a outra metade na época _ chuvosa; a amostragem foi feita ao 
acaso, de animais que estiveram no pasto por período superior a 
um mês; a alimentação dos animais era constituída exclusiva
mente de pasto; eram fornecidas em todas as fazendas misturas 
'minerais, porém muitas vezes de maneira inadequada e insufi-
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ciente; os dados obtidos pelos dois pesquisadores constam em 
,suas teses de mestrado elaboradas na Flórida sob orientação do 
Dr. J.H. Conrad (Mendes 1977, Sousa 1978); no Brasil estes da
,dos foram publicados em diversos trabalhos (Mendes et ai. 1981, 
1982, Souza et al. 1979, 1980, 1981, 1982). _ 

2) Souza & Darsie (1985, 1986) e Souza et ai. (1986, 1987) fi
zeram um levantamento, em moldes semelhantes ao anterior, em 6 
regiões (7 fazendas) localizadas na parte nordeste de Roraima; os 
autores amostraram tecido animal (sangue, osso e fígado), forra
geiras e solos nas épocas seca e chuvosa; os animais amostrados 
foram vacas em lactação e bovinos jovens de 1 a 2 anos de idade, 
de rebanho de baixo padrão zootécnico, em propriedades onde 
a suplementação mineral era uma prática ainda incipiente); foram 
coletadas amostras de fígado de aproximadamente 120 vacas e 
120 animais jovens, de sangue de aprox. 150 vacas e 150 animais 
jovens, e amostras de osso de aprox. 40 vacas e 40 animais jo
vens; as regiões foram selecionadas, levando-se em conta, entre 
outros critérios, o histórico de possíveis deficiências minerais; a 
amostragem dos animais foi feita ao acaso de animais que esti
veram no pasto por período superior a 3 meses. 

3) Lopes et ai. (1980a,b) fizeram um levantamento da mi
crorregião de Mato Grosso de Goiás, GO; estudaram a composi
ção química de amostras de material procedente de bovinos (soro, 
osso, fígado), de forrageiras e solo, em 5 municípios dessa mi
crorregião, com o objetivo de obter informações sobre o "status" 
mineral do rebanho regional; em cada um desses municípios fo
ram sorteadas 3 fazendas; em cada fazenda foram escolhidos ao 
acaso e sacrificados 6 animais, entre vacas em lactação, novi
lhos(as) e bezerros, perfazendo o total de 90 animais, para a co
lheita de sangue, osso e fígado; foram retiradas amostras de for
rageiras e solo para dosagens de minerais; a colheita das amostras 
foi efetuada na estação chuvosa de 1976; os animais recebiam su
plementação mineral irregularmente. 

4) Camargo e colaboradores publicaram em diversos trabalhos 
os resultados de numerosas análises realizadas na Região Amazô
nica; a maior parte dessas análises são de amostras de sangue (Ca, 
P e Cu), forrageiras e solo; são poucas as análises de fígado (Cu, 
Co, Mn e Zn); por isso os resultados são de difícil interpretação: 

a) Em uma publicação (Camargo et ai. 1980) são relatados os resultados 
de estudos de elementos minerais de interesse pecuário em regiões da Ama
zônia Legal, baseadas em análises de soro sanguíneo, fígado, forrageiras 
e solo coletados em 20 empresas localizadas em 13 municípios. 

b) Em outra publicação (Camargo et ai. 1985) são relatados os resultados 
de estudos de macro e microelementos no soro sanguíneo e fígado de bovi
nos, nas forrageiras e solos em 13 empresas de 6 regiões da "Polamazônia" 
(sul do Pará, nordeste de Mato Grosso e Ilha de Maraj6). 

c) Há os dados apresentados muito resumidamente em Congresso (Ca- _ 
margo et al. 1976) sobre análise de soro sanguíneo, fígado, forrageiras e 
solos em fazendas no nordeste de Mato Grosso. 

d) Finalmente há os dados de 9 regiões da Amazônia apresentados sob 
forma de quadros no Simpósio Latino~Americano (Fernarides & Camargo 
1976). 

5) Barros et ai. (1981), para esclarecer se com a doença "mal
de-secar" em bovinos estariam relacionadas deficiências de ele
mentos minerais, realizaram análises de tecido animal (soro, fíga
do), pastagem e solo, durante a época chuvosa, nos municípios de 
Manaus e Itacoatiar;i, AM, e de Parintins, P A. Infelizmente, os 
dados desse estudo foram publicados até agora somente de ma
neira resumida e sob forma de um Comunicado Técnico. Os 
pormenores sobre esse estudo encontram-se na parte relativa ao 
cobalto. 

Além desses levantamentos e estudos regionais, há alguns es
tudos experimentais, também envolvendo diversos minerais e que 
são os seguintes:-

6) Souza et ai. (1983), para verificar possíveis deficiências mi
nerais em novilhos nelorados em pastagem de capim-colonião no 
sudeste de Mato Grosso do Sul (mun. Rio Brilhante), realizaram 
um estudo experimental de análises de tecido animal, forrageiras 
e solo. Os pormenores sobre esse estudo encontram-se na parte 
relativa ao zinco. 

7) Sousa et ai. (1985), com o objetivo de estudar possíveis 
efeitos da suplementação mineral sobre o ganho de peso de no
vilhos nelorados em pastagens de capim-colonião adubadas com 
fosfatos, no município de Miranda, MS, além de realizar um es
tudo experimental, amostraram os animais (sangue, osso e fíga
do), forrageiras e solo. Os pormenores sobre esse estudo encon
tram-se na parte relativa ao sódio. 

Não há necessidade de referir aqui outros levantamentos ou 
estudos experimentais envolvendo um só mineral (são poucos) -
esses dados estão nas partes relativas a cada elemento. 

São as seguintes as pesquisas publicadas após 1976 
sobre deficiências minerais em bovinos no Brasil, mineral 
por mineral, e em ordem cronológica (Fig. 2). 

Fósforo e Cálcio 
Souza et al. (1979), incorporando os dados da tese de 

Mendes (1977), no levantamento das deficiências mine
rais em bovinos no norte de Mato Grosso, constataram 
que as médias de P nos ossos dos animais variaram de 
15,1 a 15,5%, evidenciando deficiência de fósforo. Os 
animais apresentaram níveis mais altos de P durante a 
época de seca e níveis mais baixos durante a época chu
vosa. As análises de P nas forrageiras indicaram que ne
nhuma delas, com exceção das leguminosas, forneciam 
níveis adequados de P para um mínimo de produção ani
mal, evidenciando, assim, a deficiência desse mineral nas 
6 fazendas. Entre as duas épocas estudadas, houve gran
de variação dos teores de P nas forrageiras. As médias 
gerais alcançadas foram de 0,20% na época chuvosa e 
0,08% na época seca. Os teores de P nos solos estudados 
foram considerados entre baixos e médios (2,9 a 27 ,6 
ppm, respectivamente). Os autores concluíram que a su
plementação de P para bovinos criados em regime exten
sivo, com perda de peso na época seca, é mais importante 
durante a época chuvosa, quando existe quantidade sufi
ciente de energia e proteína e os animais estão ganhando 
peso ou exercendo qualquer outra função positiva. 

Os níveis de Ca nos ossos foram considerados normais 
em todas as fazendas. Os níveis de Ca nas plantas forra
geiras, em geral, eram suficientes para atender as exigên
cias nutricionais dos bovinos, nas duas épocas estudadas. 
Os níveis de Ca no solo eram altos em 5 fazendas e em 
apenas uma delas eram médios. 

Lopes et al. (1980a), em seu levantamento da micror
região de Mato Grosso de Goiás, GO, verificaram, em 
relação ao P, que um grande número de animais, princi
palmente vacas em lactação, apres.entou concentrações 
séricas de P abaixo das consideradas normais. Média é 
desvio padrão do fósforo sérico (mg%) para vacas em 
lactação foram 4,46 ± 0,45, 4,83 ± 1,37, 4,35 ± 1,24, 
4,32 ± 0,34 e 3,92 ± 0,54 para cada um dos 5 municípios 
escolhidos. O teor de cinzas nos ossos variou de 52,74 a 
57,50%. O teor de P na cinza óssea variou de 16,00 a 
17 ,27%. Encontraram, ainda, em 24 a 84% das amostras 
de forrageiras, valores < 0,18% de P na matéria seca. 
Cerca de 91 % das amostras de solo apresentaram teores 
de P disponível < 1 O ppm. 

Os teores séricos de Ca e Mg estavam dentro dos li
mites normais em todos os municípios estudados. O teor 
de Cana cinza dos ossos variou de 37 ,38 a 39,99%. 

Os autores concluíram que os baixos teores de P obti
dos no soro sanguíneo, nas amostras de cinzas de ossos, 
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Fig. 2. D~ficiências minerais diagnosticadas no Brasil após 1976. Os números em parênteses indicam a fonte da informação obtida da 
~eguinte literatura: 

(1) Barros N.N., Teixeira L.B., Moraes E., Canto A.e. & Italiano E.C. 1981. Teores de minerais no complexo solo-planta-animal de áreas·de terras 
firmes do Amazonas. Comunicado Técnico N!! 16/81, Embrapa-UEPAE de Manaus. 3 p. - (2) Camargo W.V.A., Fernandes N.S. & Santiago A.M.H. 
1976. Pesquisa de minerais em bovinosnonordestedeMato Grosso.Anais XV Congr. Bras. Med. Vet., Rio deJaneiro,p. 194-195. (Resumo)-(3) Camargo 
W. V.A., Fernandes N.S. & Santiago A.M.H. 1980. Estudos de elementos minerais de interesse pecuário em regiões da Amazônia Legal. Arqs Inst. Biol., 
S. Paulo, 47(4):83-111. - (4) Camargo W. V.A., Santiago A.M.H., Nazário W. & Chiba S. 1985. Teores de minerais de interesse pecuário em regiões da 
Polamazônia. Revta Bras. Med. Vet., Rio de J., 7(4):118-124. -(5) Lopes H.O.S., Fichtner S.S., Jardim E.C., Costa C.P. & Martins Junior W. 1980a. 
Composição mineral de amostras de solo, forragem e tecido animal da micro-região Mato Grosso de Goiás- I. Cálcio, f6sforo, magnésio e potássio. Arqs 
Esc. Vet. UFMO, Belo Horizonte, 32(2):161-174. -(6) LopesH.O.S., Fichtner S.S.,Jardim E.C., CostaC.P.& Martins Junior W. 1980b. Teores de cobre 
e zinco em amostras de solos, forrageiras e tecido animal da micro-região Mato Grosso de Goiás. Arqs Esc. Vet. UFMG, Belo Horizonte, 32(2): 151-159. -
(7) LucciC.S., Moxon A.L., Zanetti M.A., Schalch E., Pettinati R.L., Fukushima R.S., Franzolin Neto R. & Marcomini D.G. 1983. Selênio em rebanhos 
leiteiros do Estado de São Paulo. I. Níveis de selênio em soros sanguíneos - nota prévia. Anais da XX Reunião Anual da SBZ, Pelotas, RS, p. 197. - (8) 
McDowell L.R. 1976. Níveis estacionais de cobre e de cobalto em tecido animal e vegetal. Atualidades Veterinárias, Porto Alegre, 5(28):24-27. - (9) Men
des M.O. 1977. Mineral status of beef cattle in the northem part of Mato Grosso, Brazil, as indicated by age, season, and sampling technique. Dissertation, 
University of Florida, Gainesville. 236 p. - (10) Moraes S.S. 1986. Untersuchungen zu Abhãngigkeiten der Zink-, Mangan-und Selengehalte in Lebem 
von Rindem aus ausgewl\hlten Regionen Brasiliens. Dissertation, Hannover. 146 p. - (11) Moraes E., Italiano E.C. & Pieniz L.C. 1982. Efeito de níveis de 
fósforo no crescimento e engorda de bovinos mantidos em pastagem de quicuio da Amazônia. Pesquisa em Andamento N!! 36. Embrapa, UEP AE de Ma
nuas. 4 p. - (12) Souza J.C., Conrad J.H., Blue W.G. & McDowell L.R. 1979. Inter-relações entre minerais no solo, plantas forrageiras e tecido animal. I. 
Cálcio e fósforo. Pesq. Agropec. Bras. 14(4):387-395. - (13) Sousa J.C., Conrad J.H., McDowell L.R., Ammerman C.B. & Blue W.G. 1980. Inter-rela
ções entre minerais no solo, forrageiras e tecido animal. 2. Cobre e molibdênio. Pesq. Agropec. Bras. 15(3):335-341.-(14) Sousa J.C., Conrad J.H., Blue 
W.G., Ammerman C.B. & McDowell L.R. 1981. 3. Manganês, ferro e cobalto. Pesq. Agropec. Bras. 16(5):739-746. -(15) SouzaJ.C., Conrad J.H., Mott 
G.O., McDowell L.R., Ammerman C.B. & Blue W.G. 1982. Inter-relações entre minerais no solo, plantas forrageiras e tecido animal no norte de Mato 
Grosso. 4. Zinco, magnésio, s6dio e potássio. Pesq. Agropec. Bras. 17(1):11-20. - (16) Sousa J.C., Gomes R.F.C., Rezende A.M., Rosa I.V., Cardoso 
E.G., Gomes A., Costa F.P ., Oliveira A.R., Coelho Neto L. & Curvo J.B.E. 1983. Resposta de novilhos nelorados à suplementação mineral em pastagens 
de capim-colonião. Pesq. Agropec. Bras. 18(3):311-318. - (17) Sousa J.C., Gomes R.F.C., Silva J.M.S. & Euclides V.P.B. 1985. Suplementação mineral 
de novilhos de corte em pastagens adubadas de capim-colonião. Pesq. AgroQec. Bras. 20(2):259-269. - (18) Sousa J.C. & Darsie G. 1985. Deficiências mi
nerais em bovinos de Roraima, Brasil. I. Zinco e cobalto. Pesq. Agropec. Bras. 20(11):1309-1316. -(19) Sousa J.C., Gonçalves E.M., Viana J.A.C. & 
Darsie G. 1986. Deficiâicias minerais em bovinos de Roraima, Brasil. III. Cãlcio e f6sforo. Pesq. Agropec. Bras. 21(12): 1327- 1336. 
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na forragem e no solo caracterizavam uma deficiência de 
P na região estudada. 

Camargo et ai. (1980), em seus estudos de elementos 
minerais de interesse pecuário em 20 empresas da Ama
zônia Legal, encontraram, em relação ao P, índices abai
xo do valor mínimo no soro sanguíneo dos bovinos em 4 
empresas, durante a estação chuvosa. Nas forrageiras, em 
apenas 5% os valores estavam dentro do adequado. No 
solo, em apenas duas das 20 empresas estudadas os teores 
de P estavam dentro do mínimo adequado. 

Barros et ai. (1981), em seu estudo sobre o "mal-de
secar", nos municípios de Manaus e Itacoatiara, AM, e 
de Parintins, P A, verificaram no soro sanguíneo níveis de 
cálcio e fósforo baixos, principalmente em relação ao fós
foro. Nas pastagens encontraram deficiências acentuadas 
de P e Ca, considerados os requisitos mínimos para bovi
nos em crescimento; manutenção e acabamento. Nessas 
regiões os autores verificaram, concomitantemente, defi
ciência de Co, e concluíram que o "mal-de-secar" deve 
estar relacionado com os níveis baixos de Ca e P no soro 
sanguíneo e de cobalto no fígado. 

Pormenores sobre os estudos de Barros et ai. (1981) 
estão na parte relativa a Co. 

Moraes et ai. (1982), em experimento cujo objetivo foi 
determinar o nível ótimo de fósforo a ser fornecido em 
misturas minerais a bovinos em crescimento, mantidos em 
pastagem de Brachiaria humidicol,a ("quicuio-da-amazô
nia") no município de Manaus, AM, forneceram misturas 
minerais com diversos níveis de P, suprindo os ani
mais em suas necessidades de Na, Zn, Cu, Co e I. Ve
rificaram efeito marcante do fósforo no ganho de peso 
dos bovinos, comprovando que o P é um dos elementos 
mais limitantes nos solos e conseqüentemente nas pasta
geo.s de terra firme no Estado do Amazonas. A análise 
econômica mostrou que qualquer dos níveis de P compa
rados à testemunha (sem P) é vantajoso para o criador, 
porém que o maior acréscimo na renda bruta ocorreu 
quando se forneceu o maior nível de fósforo. 

Sousa et ai. (1983), em seus estudos experimentais e 
analíticos no município de Rio Brilhante, MS, verifica
ram que os animais do grupo que recebeu suplemento 
fosfórico tiveram ganho de peso superior ao daqueles que 
não receberam esse suplemento. As análises de biopsia de 
costela indicaram níveis deficientes de P. O teor de P no 
plasma sanguíneo não mostrou deficiência. As forrageiras 
apresentaram níveis médios deficientes em P, e o solo se 
mostrou pobre em Ca e P. Mas a deficiência mais impor-' 
tante para a criação de bovinos nessa pastagem foi a de 
Zn. 

Pormenores dos estudos de Sousa et ai. (1983) encon
tram-se na parte relativa a Zn. 

Camargo et al. (1985) em seu ~studo em 13 empresas 
na "Polamazônia", verificaram, em relação ao P, às ve
zes, valores marginais no soro sanguíneo; nas forrageiras 
e no solo os teores eram baixos. Em relação ao Ca, os ní
veis sanguíneos eram normais; nas forrageiras os teores 
de Ca foram considerados suficientes para as necessida
des de bovinos de corte, com teores maiores no período 
de seca. 

Sousa et ai. (1985), em seus estudos experimentais e 
analíticos no município de Miranda, MS, encontraram ní
veis relativamente baixos de Ca, P e percentagem de cin-

za no tecido ósseo, porém normais para P e Ca n,o plasma 
sanguíneo, em todos os tratamentos. A deficiência reve
lada pela experimentação foi só de Na; não houve res
posta em ganhos de peso à suplementação com fósforo. 

Pormenores sobre os estudos de Sousa et ai. (1985) 
acham-se na parte relativa a Na. 

Sousa et ai. (1986), em seu levantamento das deficiên
cias minerais em bovinos no nordeste de Roraima, verifi
caram que os níveis de P plasmático foram baixos em 
praticamente todas as regiões; apenas em duas poderiam 
ser considerados normais nos bovinos jovens. As per
centagens de cinza nos ossos das vacas foram baixas em 
4 regiões, nos bovinos jovens foram deficientes em todas · 
as 6 regiões. Os teores de P na cinza óssea foram defi
cientes, variando de 9,9 a 14,2% nas vacas em lactação e 
de 9,2 a 12,7% nos bovinos jovens, sendo, em ambas as 
categorias, menores durante a época chuvosa. Os níveis 
de P nas forrageiras foram deficientes em 5 regiões. Os 
teores de P nos solos foram baixos, variando de 2, 1 a 4,3 
ppm entre as regiões. 

Os níveis de Ca plasmático foram normais em todas as 
6 regiões, em ambas as épocas do ano e nas duas categorias 
de animais estudadas. Os teores de Ca na cinza óssea das 
vacas apresentaram-se próximos ao limite da deficiência 
em 3 regiões (35,7%, 36,4% e 36,5%) e deficientes nas 
outras (30,6%, 31,6% e 33,4%); os teores de Cana cinza 
óssea dos bovinos jovens foram deficientes em todas re
giões. No solo e nas forrageiras foi encontrada deficiên
cia de Ca em 5 regiões. 

Botulismo Epizoótico dos Bovinos. Revisando a defi
ciência de P, não se pode deixar de mencionar o botulis
mo. O botulismo epizoótico dos bovinos, em conseqüên
cia da osteofagia causada pela deficiência de P, é hoje 
uma das 3 causas mais importantes de mortandades em bo
vinos adultos no Brasil (raiva e plantas tóxicas são as 
outras duas), perdendo-se anualmente muitas dezenas de 
milhares de cabeças devido a cada uma dessas doenças. 

· O diagnóstico de botulismo epizoótico em bovinos pelas 
toxinas C e D foi estabelecido em nosso país inicialmente 
no Estado do Piauí (Tokarnia et ai. 1970). A doença vi
nha sendo observada desde 1960 na região de Campo 
Maior, onde morreram em poucos anos cerca de 15.000 
dos originais 100.000 bovinos existentes, e alastrou-se, 
nos anos seguintes (Fig. 3), ao sul desse Estado, depois 
ao sul do Maranhão e norte de Goiás (Tokarnia 1970), e 
mais tarde ao sul de Goiás (Dõbereiner 1978/1979). Em 
seguida, mortandades pelo botulismo foram diagnostica
das na região de Cassilândia, MS (Dõbereiner 1979) e em 
Alegrete, RS, onde foi diagnosticado como responsável 
por mortes em bovinos nos chamados "campos grossos" 
(Langenegger et ai. 1984). Recentemente, o botulismo foi 
reconhecido como causa de mortandades de bovinos no 
norte da Bahia (Tokarnia 1986), em Campo Grande, MS 
(Dõbereiner 1986), em regiões póximas a Brasília, DF 
(Dõbereiner 1987a), e em Marília e ao sul de Ribeirão 
Pretó, SP (Dõbereiner 1987b). Há ainda a provável ocor
rência de botulismo epizoótico em outras regiões do Bra
sil, como no Território Federal de Roraima (Dõbereiner 
1975). 

Na Bahia, a doença foi atribuída por Portugal (1986) à 
ingestão de excesso de nitrato nas forrageiras; mas tal 
afirmação se baseara em erro de cálculo. As forrageiras 
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Fig. 3. Regiões do Brasil onde foi diagnosticado botulismo epizoótico em bovinos. Os números em parênteses indicam a fonte da infor
mação obtida da seguinte literatura: 

(1 - 6) Dõbereiner J. 1975, 1978179, 1979, 1986, 1987a, 1987b, Relat6rios de viagens (Embrapa- UAPNPSA, Seropédica, RJ). -(7) Langenegger J., 
Scarsi R., Martins E.S., Azambuja L.L.A., Santa Helena P .A. & Barros C. 1984. "Mal de Ale grete: epidemiologia, clínica e patologia". XIX Congresso 
Brasileiro de Medicina Veterinária, p. 208. - (8 - 9) Tokarnia C.H. 1970, 1986. Relat6rios de viagens (UFRRJ, Seropédica, RJ). - (10) Tokarnia C.H., 
Langenegger J., LangeneggerC.H. & Carvalho E.V. 1970. Botulismo em bovinos no Piauí, Brasil. Pesq. Agropec. Bras. 5:465-472. 

não continham 7,75 a 11,08% de nitrato expresso em 
NaNO3, como Portugal afirmara, mas sim 0,000775 a 
0,001108%. Portugal transformara os dados analíticos 
das forrageiras, fornecidos em mg/kg (de nitratos expres
sos em nitrato de Na), simplesmente em %; na realidade 1 
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mg/kg = 0,0001 %, o que significa uma diferença de, 
1:10000 (Tokarnia 1986). 

Explica-se o aumento das mortandades pelo botulismo, 
primeiramente, pela ocupação de vastas áreas de cerrado e 
outras áreas com solos pobres o que só foi possível 



INVESTIGAÇÃO SOBRE NUTRIÇÃO MINERAL EM BOVINOS NO BRASIL 9 

após ampla introdução das brachiárias, pastos pouco exi
gentes que formam muita massa verde mas são deficien
tes em fósforo, e em segundo lugar pela introdução de 
bovinos zootecnicamente melhorados e, por isso, mais 
exigentes em relação ao fósforo. 

Intoxicação por Flúor. Na revisão sobre deficiência de 
P também não se pode deixar de mencionar o flúor. Um 
dos cuidados que se deve ter na suplementação fosfórica 
aos bovinos é usar fosfatos com baixo. teor desse ele
mento (a relação F:P não deve passar de 1:100). Teores 
mais elevados ingeridos durante períodos prolongados 
provocam intoxicação. 

Riet-Correa et al. (1983) descreveram a intoxicação 
por flúor em bovinos em nosso meio, não devida à suple
mentação com fosfatos ricos em flúor, mas em conseqüên
cia da poluição atmosférica que contaminou as pastagens, 
produzida por fábricas de adubo que processam rocha 
fosfática, localizadas na cidade de Rio Grande, RS. As 
lesões dentárias características da intoxicação por flúor, 
ou seja, a prese;nça de manchas esbranquiçadas com as
pecto de giz, pigmentação marrom, hipoplasia do esmalte, 
desgaste dentário exagerado, foram encontradas em 19 
estabelecimentos localizados entre 4,5 e 17 ,5 km de dis
tância das fábricas de adubo, tendo-se verificado uma 
função linear do grau das lesões com relação à distância. 
As lesões ósseas consistiram em osteoporose. Os níveis 
de flúor de· 7 mandíbulas e 3 úmeros de animais perten
centes a 2 estabelecimentos situados entre 5 e 6 km das 
fábricas variaram entre 1.400 e 5. 750 ppm. 

Intoxicação por Oxalatos. Também não podemos dei
xar de mencionar aqui a intoxicação por oxalatos, em que 
ocorre hipocalcemia e sintomatologia nervosa. Em nosso 
meio, Schenk et al. (1982) estudaram, no município de 
Ribas do Rio Pardo, MS, uma doença em vacas lactantes 
que se caracterizava por andar cambaleante, tetania, diar
réia e corrimento nasal. De 85 vacas, 45 adoeceram 10 
dias após sua introdução eril pastagem de Setaria anceps 
cv. Kazungula. Os níveis de Cano plasma sanguíneo es
tavam abaixo dos considerados normais em todos os ani
mais doentes (média 6,7 mg/ 100 inl). Os teores de oxa
latos na pastagem foram bastante altos (em media 6,2%). 
Os autores ainda informam que se tratava de pasto com 
rebrota nova e que havia alta disponibilidade de K no 
solo (140 ppm em média). 

Magnésio 
Lopes et al. (1980a), no levantamento da microrregião 

de Mato Grosso de Goiás, GO, verificaram que os níveis 
de Mg estavam dentro dos limites normais nas amostras 
de soro sanguíneo e de forragens. Os autores concluíram 
que o· Mg não constitµia problema para o rebanho dessa 
região. 

Sousa et al. (1982), no levantamento das deficiências 
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso, constata
ram que os níveis de Mg no tecido ósseo dos animais, 
bem como nas forrageiras amostradas, foram normais. Os 
níveis de Mg nos solos foram baixos em apenas uma fa
zenda.· 

Sousa et al. (1987), no seu levantamento das deficiên
cias minerais em· bovinos no nordeste de Roraima, verifi
caram que os níveis de. Mg plasmático dos bovinos forain 

normais nas duas épocas do ano. Nas cinzas dos ossos 
(costelas), os teores de Mg foram baixos, variando de 0,32 
a 0,44% nas vacas em lactação e de 0,28 a 0,47% nos 
bovinos jovens .. As forrageiras apresentaram teores de 
Mg adequados para bovinos de corte em crescimento e 
terminação, porém aparentemente· inadequados para vacas 
em lactação em 5 das 6 regiões estudadas; eles foram sig
nificativamente menores (P < 0,05) na época seca. Teor 
médio adequado de Mg no solo foi encontrado apenas em 
uma das 6 regiões (0,500 meq / 100 g). Todas as outras 
regiões apresentaram níveis baixos. Os autores concluí
ram que os baixos níveis ósseos de Mg são indicativos de 
mineralisação inadequada e aumento da reabsorção óssea, 
mais em função de deficiência de Ca e P, diagnosticada 
na região pelos autores (Sousa et al. 1986), do que de 
Mg, principalmente nos bovinos jovens; concluíram que é 
provavel a deficiência subclfuica de Mg nas vacas em 
lactação nas regiões estudadas. 

Potássio 
Lopes et al. (1980a) verificaram que somente em um 

dos 5 municípios escolhidos os níveis séticos de K, prin
cipalmente em vacas e bezerros, foram inferiores aos ní:
veis considerados como. normais; nos demais municípios, 
os níveis de potássio permaneceram dentro dos valores 
normais. Os níveis de K das amostras de forrageiras dos 
5 municípios escolhidos estiveram acima das necessida
des para alimentação do gado. A grande maioria das 
amostras de solo apresentou níveis adequados de K; ape
nas em um município 36%. das amostras revelaram níveis 
inadequados (inferiores a 50 ppm) desse elemento. Os 
autores concluíram que o potássio não parece constituir 
um problema para o rebanho bovino da microrregião es
tudada. 

Sousa et al; (1982), no levantamento das deficiências 
minerais em bovinos no· norte de Mato Grosso, constata- . 
ram que as forrageiras apresentaram níveis médios de K 
adequados às exigências nutricionais dos bovinos em to
das as fazendas. Os níveis de K nos solos mostraram-se 
deficientes em 2 das 6 fazendas estudadas. 

Sousa et al. (1987), no levantamento das deficiências 
minerais em bovinos no nordeste de Roraima, verificaram 
que os níveis de K nas forrageiras foram deficientes em 
todas as regiões; eles foram significativamente menores 
(P < Q,05) na época seca. Nível médio de K no solo só 
foi observado em uma das 6 regiões estudadas, com 65 
ppm. Nas demais regiões os níveis de K no solo foram 
baixos. 

Sódio 
Sousa et al. (1982), no levantamento das deficiências 

minerais· em bovinos no norte de Mato Grosso, constata
ram que em todas as fazendas as forrageiras se mostraram 
altamente deficientes em Na, satisfazendo apenas 14 a 
30% das exigências nutricionais dos bovinos. Os níveis 
de Na nos solos foram considerados normais, e a salini
dade das regiões estudadas foi considerada insignificante. 

Sousa et al. (1985), com o objetivo de estudar possí
veis efeitos da suplementação mineral sobre o ganho de 
peso de novilhos nelorados em pastagens de capim-colo
nião adubadas com fosfatos, realizaram um estudo com du
ração de 814 dias, no município de Miranda, na parte 
oeste de Mato Grosso do Sul. Foram usados 10 novilhos, 
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distribuídos nos seguintes tratamentos: A) sem suple
mentação mineral; B) NaÇl; C) NaCl + P; D) NaCl + P 
+ microelementos. Além do controle dos pesos durante o 
experimento, foram amostrados os animais (sangue, fíga
do, costela), forrageiras e solo. No plasma sanguíneo fo
ram dosados P, Ca e Mg. No fígado foram determinados 
os teores de Fe, Cu, Co, Mn, Zn e Mo e no osso Ca, P e 
Mg e percentagem de cinza. Os tratamentos A, B, C e D 
apresentaram ganhos médios de peso por animal de 
235,6, 278,8, 296,8 e 278,9 kg respectivamente. Nos pe
ríodos secos, observou-se perda de peso dos animais em 
todos os tratamentos, apesar da suplementação mineral. 
Os autores concluíram 1) que não houve resposta em ga
nhos de peso dos novilhos à suplementação mineral com 
fósforo, 2) que houve resposta à suplementação de clo
reto de sódio, 3) que não houve resposta à suplementação 
mineral nos períodos secos, 4) que houve tendência para 
menor consumo de minerais no período seco, e 5) que as 
pastagens eram acentuadamente deficientçs em sódio. A 
análise econômica, realizada por Costa ef al. (1982) 
apontou o tratamento B como superior aos demais: · 

Nesse estudo, Sousa et al. (1985) aindà verificaram, 
que os níveis de Ca, Mg e P no plasma sangumeo foram 
normais; as análises de biopsia de costela 'indicaram ní
veis relativamente baixos de Ca, P e percentagem de cin
za, em todos os tratamentos; os níveis de microelementos 
dosados nas amostras de fígado foram normais; as forra
geiras apresentaram níveis médios de P, Na e Zn defi
cientes. As análises de solo mostraram teores baixos de 
Zn, estando os demais elementos dosados em níveis con

. siderados adequados. 
Sousa et ai. (1987), no levantamento das deficiências 

minerais em bovinos no nordeste de Roraima, verificaram 
que o_s níveis de Na nas forrageiras foram deficien
tes em todas as regiões; eles foram significativamente 
menores (P < 0,05) na época seca. Os níveis de Na no 
solo variaram de 47 a 102 ppm entre regiões, portanto 
são relativamente altos, havendo possibilidade de toxidez 
desse elemento para algumas plantas. 

Ferro 

Sousa et al. (1981), incorporando os dados da tese de 
Mendes (1977) no levantamento das deficiências minerais 
em bovinos no norte de Mato Grosso, constataram que no 
fígado e nas forrageiras o nível de Fe em todas as 6 fa
zendas foi considerado adequado para bovinos de corte. 
As análises de solo mostraram níveis ligeiramente baixos 
em 2 fazendas e, em outras 4, níveis médios adequados. 

Sousa & Darsie (1986), no levantamento das deficiên
cias minerais em bovinos no nordeste de Roraima, verifi
caram que os níveis hepáticos de Fe eram adequados. As 
forrageiras apresentaram concentrações nutricionalmente 
adequadas para bovinos de corte. Os níveis de Fe no solo 
estavam bem acima das concentrações recomendadas para 

.culturas. 

Cobalto 
McDowell (1976), em levantamento na região do Vale 

do Paraíba, SP, verificou, através da análise de 32 amos
tras de fígado na época de seca e de 17 na época de chu
va, valores indicando deficiência marginal de cobalto no 
período de seca (média 0,098 ppm); na época de chuva os 
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valores foram normais (média 0,160 ppm). Os valores nas 
amostras de capim. foram normais nas duas épocas do 
ano. 

Camargo et al. (1976), em suas pesquisas de minerais 
em bovinos no nordeste de Mato Grosso, obtiveram em 
análises de amostras de fígado de bovinos para a região 
setentrional níveis médios de cobalto no limite do normal 
(0,10 e 0,11 ppm nas épocas de seca e águas respectiva
mente), mas na região meridional teores médios de co
balto indicando deficiência, tanto na época de seca como 
na de águas (0,07 e 0,08 ppm respectivamente). Não in
formam a quantidade de amostras analisadas. 

Fernandes & Camargo (1976), em análises de amostras 
de fígado em 9 regiões da Amazônia, em 20 amostras 
analisadas verificaram 9 valores deficientes de cobalto e 
4 valores no limite do normal (0,100 ppm). O número de 
análises é muito pequeno em relação às muitas regiões 
amostradas e não permite conclusões. 

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos 
minerais de interesse pecuário em 20 empresas da Ama
zônia Legal, em relação ao cobalto encontraram, num to
tal de aprox. 100 amostras de fígado.(incluídas aprox. 70 
amostras analisadas por Mendes 1977), valores indicando 
deficiência em 5 amostras procedentes de 5 empresas -
em 2 delas, localizadas nos municípios de Silves, AM, e 
Santana do Araguaia, P A, havia histórico clínico de aco
baltose; deve-se salientar que as aprox. 70 amostras aci
ma mencionadas eram de uma só fazenda, onde não havia 
valores baixos de cobalto. Nas outras empresas foram 
coletadas, em geral, só 1 a 2 amostras; o número das 
análises referentes a essas empresas é muito pequeno em 
relação às muitas regiões amostradas e não permite con
clt1sões. 

Em relação às forrageiras foram encontrados níveis de 
cobalto inadequados às necessidades de bovinos em 8 
empresas, com predominância de valores mais baixos na 
época de seca; em 4 delas (incluindo as 2 acima mencio
nadas, mais duas situadas no município de Chapada dos 

· Guimarães) havia histórico clínico de acobaltose. 
' Barros et al. (1981), no estudo sobre o "mal-de-secar" 

nos municípios de Manaus e Itacoatiara, AM, e de Parin
tins, P A, obtiveram os seguintes resultados: no soro san
guíneo os níveis de cálcio e fósforo foram baixos, princi
palmente em relação ao fósforo; os teores de cobalto no 
fígado foram muito baixos, enquanto os de cobre foram 
moderadamente baixos; os teores dt'! Zn e Mn foram nor
mais. Concluíram que as baixas concentrações de Ca e P 
no soro sanguíneo e o reduzido teor de Co no fígado dos 
bovinos tenham relação com a doença denominada "mal
de-secar' '. 

Porém, paralelamente, com base em análises de pasta
gens, ampliaram a constatação do número de deficiências, 
pois nestas encontraram teores de Ca, P, Cu, Co e · Zn 
abaixo dos limites considerados normais. Comparando os 
teores dos elementos minerais encontrados nas pastagens 
com os requisitos mínimos para bovinos, os autores en
contraram deficiências acentuadas de Ca, P e Cu, e mo
derada de Co para bovinos em crescimento, manutenção e 
acabameiúo, bem como para vacas. em lactação; verifica
ram ainda deficiências de· Zn e Mg para o caso de vacas 
em lactação. A conclusão final a que chegaram -foi que 
as pastagens de terra firme dos municípios de Manaus, 
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Itacoatiara e Parintins, constituídas principalmente de 
gramfueas, apresentaram teores de Ca, P, Cu, Co e Zn in
suficientes para atender as exigências de bovinos em re
gime de campo. 

Sousa et al. (1981), incorporando os dados da tese de 
Mendes ( 1977) no levantamento das deficiências minerais 
em bovinos no norte de Mato Grosso, constataram que os 
níveis de cobalto no fígado foram adequados. As médias 
de Co no fígado foram mais baixas na estação chuvosa do 
que na estação seca. Só em 3 fazendas as forrageiras pos
suíam quantidades suficientes de cobalto para atender as 
exigências nutricionais dos animais; nessas mesmas fa
zendas os solos mostraram teores adequados de Co; as 
demais fazendas possuíam solos deficientes. Os autores 
concluíram que o nível normal de cobalto no fígado se 
devia parcialmente à suplementação de Co na dieta dos 
animais. 

Sousa & Darsie ( 1985), no levantamento das deficiên
cias minerais em bovinos no nordeste de Roraima, verifi
caram que as concentraçãoes de cobalto no tecido hepático 
foram normais em todas as regiões. Nas forrageiras o ní
vel de Co foi adequado em apenas uma região. Indivi
dualmente examinadas 8 forrageiras, o cobalto foi defi
ciente em 4 espécies e adequado às exigências nutricio
nais dos bovinos em outras 4. Somente uma região apre
sentou solos deficientes em cobalto. Os autores, nas con
ciusões recomendam suplementação mineral com cobalto. 

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 empresas na 
"Polamazônia", verificaram valores deficientes somente 
em 1 fígado (na época de chuva, no sul do Pará), de 9 
amostras analisadas procedentes deº 6 fazendas. Nas for
rageiras de 4 entre 13 fazendas, verificaram teores consi
derados inadequados. 

Cobre 
McDowell (1976), em levantamento na região do Vale 

do Paraíba, no Estado de São Paulo, verificou que os 
valores de cobre no fígado foram normais tanto na época 
de chuva como na de seca, enquanto no soro, tanto numa 
época como na outra, eles refletiriam uma deficiência 
marginal. Os valores de cobre no capim foram normais. 

Camargo et al. (1976), em suas pesquisas de minerais 
em bovinos no nordeste de Mato Grosso, obtiveram, em 
análises de amostras de fígado de bovinos, tanto para a 
região setentrional como para a meridional, valores con
siderados normais. Não informam a quantidade de amos
tras de fígado analisadas. 

Fernandes & Camargo (1976), em análises de amostras 
de fígado de bovinos em 9 regiões da Amazônia, em 20 
amostras analisadas só encontraram 1 valor deficiente pa
ra o cobre. 

Sousa et al. (1980), incorporando os dados da tese de 
Mendes (1977) no levantamento das deficiências mi
nerais em bovinos no norte de Mato Grosso, verificaram 
que o nível de cobre no fígado dos animais foi normal em 
todas as 6 fazendas. As forrageiras apenas de 2 fazendas 
possuíam níveis adequados de cobre para bovinos de 
corte; nas outras 4 fazendas foram encontrados níveis 
médios deficientes de cobre, sendo que uma delas apre
sentou valor deficiente de Cu (2, 7 ppm) em combinação 
com níveis tóxicos de Mo (9,2 ppm). No solo, somente 
em uma fazenda os níveis de cobre se mostraram normais; 

as demais fazendas apresentaram níveis considerados 
baixos. Os autores concluíram que o nível de Cu no fíga
do dos animais foi normal em todas as fazendas devido 
ao fornecimento de suplementos minerais. Concluíram 
também que a suplementação de Cu é mais importante 
durante o período chuvoso, quando as pastagens ofere
cem energia e proteína em quantidades suficientes para o 
desenvolvimento produtivo dos animais. 

Os teores de Mo no fígado foram considerados nor
mais. Apenas em uma fazenda esses níveis foram relati
vamente altos, mas abaixo do nível tóxico. Nas forragei
ras os níveis de Mo foram considerados normais, com ex
ceção do acima mencionado em que os níveis médios 
eram tóxicos. No solo os teores médios de Mo foram 
considerados relativamente altos. 

Lopes et al. (1980b) no levantamento da microrregião 
de Mato Grosso de Goiás, GO, em relação ao cobre veri
ficaram que os teores médios de Cu no fígado variaram 
de 129,3 ± 77,4 a 205,9 ± 71,5 ppm. Em 2 municípios, 
Trindade e Firminópolis, 23 e 41 % das amostras de fíga
do, respectivamente, apresentaram teores de cobre infe
riores a 100 ppm. Aproximadamente 30% das amostras 
de forrageiras analisadas por município apresentaram teo
res inferiores a 4 ppm de cobre na matéria seca. A grande 
maioria das amostras de solo apresentou níveis baixos de 
cobre. 

Os autores observam que o fato de a maioria dos re
sultados das amostras de fígado ter-se apresentado dentro 
dos limites normais decorre, provavelmente, de um grande 
número de animais ter recebido suplementação mineral, e 
que a generalizada deficiência de Cu apresentada pelas 
amostras de solo e forragem evidencia a necessidade da 
suplementação de Cu aos animais dessa área. 

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos 
minerais de interesse pecuário em 20 empresas na Ama
zônia Legal, encontraram, em relação ao cobre, num total 
de· aprox. 100 amostras de fígado (incluídas aprox. 70 
amostras analisadas por Mendes 1977), valores indicando 
deficiência em 3 amostras procedentes de 2 fazendas; de
ve-se salientar que as aprox. 70 amostras acima mencio
nadas eram de uma só fazenda, onde não houve valores 
baixos de cobre. Na maioria das outras empresas foram 
coletadas, em geral, só 1 a 2 amostras. O número de aná
lises nessas empresas é muito pequeno em relação às 
muitas regiões amostradas e não permite conclusões. Em 
relação às forrageiras, somente em 6 das 20 empresas os 
autores acharam valores de cobre indicando que supriam 
o mínimo necessário; nas demais, os valores apontam ní
veis inadequados, principalmente na época de seca. 

As análises das forrageiras, coletadas somente na épo
ca de chuva, revelaram baixos teores de Mo. 

Barros et al. (1981), no estudo sobre o "mal-de-secar" 
nos municípios de Manaus e Itacoatiara (AM) e de Parin
tins (PA), acharam no fígado dos bovinos teores de cobre 
moderadamente baixos (variações de 26,4 a 225,3 ppm -
média 129,0 ppm). Nas pastagens encontraram deficiên
cias acentuadas de cobre, consideradas as necessidades 
mfuimas de bovinos em crescimento, manutenção e aca
bamento. 

Pormenores sobre os estudos de Barros et al. (1981) 
estão na parte relativa a cobalto. 

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 empresas na 
"Polamazônia", verificaram valores hepáticos de cobre 
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relativamente elevados (9 amostras coletadas em 6 fazen
das), porém os valores séricos, em grande parte, eram 
baixos (sangue coletado em 13 fazendas). Nas forrageiras 
analisadas de 13 fazendas, os níveis de cobre, em grande 
parte, eram baixos ou marginais. Os autores citam Men
des (1977), segundo o qual os níveis hepáticos elevados 
de cobre são conseqüentes a ingestão pelos animais de 
suplementos minerais. 

Intoxicação por Cobre. Em todas as espécies animais, 
a contínua ingestão de cobre em excesso leva a alguma 
acumulação nos tecidos, especialmente no fígado. Quan
do essa acumulação ultrapassa certos níveis, uma libera
ção catastrófica de altas proporções de cobre hepático 
pode ocorrer para a corrente sanguínea, com resultante 
hemólise extensiva e icterícia, seguida de morte. A acu
mulação de cobre no fígado pode dar-se durante algumas 
semanas ou meses sem manifestações clínicas, até que 
ocorra a crise hemolítica final. Há diferenças importantes 
entre as espécies animais: suínos são altamente tolerantes, 
bovinos menos tolerantes, enquanto que ovinos são ex
tremamente intolerantes a excesso de cobre. (Underwood 
1966, 1981). 

Santos & Williams (1966) estabeleceram no Rio Grande 
do Sul, pela primeira vez no Brasil o diagnóstico de into
xicação por cobre, em ovinos, baseando-se em um con
junto de dados, ou seja, no quadro clínico (tratava-se de 
doença de evolução aguda com icterícia acentuada e he
moglobinúria), nos achados de necropsia (consistindo em 
icterícia generali"2ada, fígado de cor amarela ocre, rins de 
coloração marrom-escura e urina escura na bexiga) e nos 
valores de cobre no fígado entre 700 a 1096 ppm. 

Mais recentemente, Oliveira et ai. (1984) novamente 
estabeleceram o diagnóstico de intoxição por cobre em 
ovinos naquele Estado, baseando-se igualmente nas mani
festações clínicas (icterícia e hemoglobinúria e evolução 
de 3 a 4 dias), nos achados de necropsia (icterícia gene
ralizada, fígado amarelado, rins de coloração escura e 
hemoglobinl1ria) e nos teores de cobre no fígado que va
riaram· de 312 a 563 ppm. 

Rosa & Gomes (1982), com · base no histórico de 
doença de ovinos adultos, que causou a morte de 15 ani
mais num rebanho de 150 num perfodo de 30 dias, na 
manifestação da sintomatologia ( debilidade geral, incoor
denação motora, mucosas pálidas, decúbito lateral e 
morte) cerca de 3 meses após o início da ingestão de 
mistura mineral rica em cobre, nos achados de necropsia 
de um animal (mucosas e órgãos cavitários descorados, 
intensa coloração amarela da gordura abdominal, edema 
gelatinoso das partes baixas, fígado pálido cbm aspecto de 
noz-moscada em sua superfície e ao corte, rins de colora
ção cinza-µietálica), no nível de cobre hepático desse 
animal (584 ppm de cobre na matéria seca) e na cessação 
da mortalidade após a troca da mistura mineral, estabele
ceram um diagnóstico presuntivo de intoxicação crônica 
pelo cobre eni excesso na mistura mineral .. 

Zinco 

Galvão et ai. (1973) realizaram experimento sobre o 
efeito da suplementação de Zn na dieta de vacas em lac
tação no município de Vespasiano, zona metalúrgica de 
Minas Gerais. Administraram a 12 vacas, subdivididas em 
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3 tratamentos (A, B e C) durante 42 dias, níveis de 34, 
80 e 127 ppm de Zn na matéria seca, respectivamente, 
sob a forma de ZnO. As análises estatísticas revelaram 
que não houve diferenças significtivas entre tratamentos, 
nas produções de leite e gordura do mesmo. As variações 
em peso dos animais experimentais foram mínimas e tam
bém não significativas. 

Camargo et ai. (1976), em pesquisas de minerais em 
bovinos no nordeste de Mato Grosso, obtiveram, em aná
lises de fígado de bovinos na região setentrional, valores 
de Zn um pouco abaixo do normal (95 e 94 ppm nas épo
cas de seca e de águas respectivamente), e na região me
ridional valores normais. Não informam a quantidade de 
amostras analisadas. 

Fernandes & Camargo (1976), em análises de amostras 
de fígado de bovinos em 9 regiões da Amazônia, em 20 
amostras analisadas verificaram 7 valotes deficientes de 
Zn e 2 no limite do normal (100 ppm), O número de aná
lises é muito pequeno em relação às muitas regiões 
amostradas e não permite conclusões. 

Lopes et ai. (1980b), no levantamento da micror
região de Mato Grosso de Goiás, GO, verificaram que os 
teores médios de Zn no fígado variatam de 139,2±48 a 
166,4±57 ,9 ppm. Dezoito a 25 das amostras de forragei

. ras analisadas em cada município apresentaram .teores in
feriores a 10 ppm de Zn na matéria seca. A grande maio
ria das amostras. de solo apresentou níveis baixos de Zn. 
Os autores observam que o fató de a grande maioria das 
amostras · de fígado terem apresentado níveis normais de 
Zn decorre do fato de grande quantidade de animais ter 
recebido . suplementação mineral. Concluíram que a defi
ciência generalizada de Zn apresentada pelas amostras de 
solo e de plantas configura a necessidade de suplementa
ção de Zn aos animais da região estudada. 

Camargo et ai. (1980), em seus estudos de elementos 
minerais de interesse pecuário em 20 empresas na Ama
zônia Legal, em relação ao Zn encontraram, num total· de 
aprox. 100 amostras de fígado (incluídos aprox. 70 
amostras analisadas por Mendes 1977), valores indicando 
deficiência, em 79 amostras procedentes de 7 empresas; 
deve-se salientar que 70 dessas amostras eram de uma só 
fazenda, no município 'de Nortelândia, MT (são as 70 
amostras acima mencionadas, nas quais a média dos valo-

, res indica deficiência de Zn). Na maioria das outras e,m
presas foram coletadas, em geral, só 1 e 2 amostras; o nú
mero de análises nessas empresas é muito pequeno em 
relação às muitas regiões amostradas e não permite con
clusões. Em relação às forrageiras, fonun encontrados 
valores deficientes de Zn em quase todas as empresas, 
tendo sido suficientes na época de chuva somente em 2 e 
na época de seca em 7 propriedades. 

Barros et ai. (1981), no estudo sobre a doença "mal
de-secar" nos municípios de Manaus e Itacoatiara, AM, e 
de Parintins, PA, acharam no fígado teores de Zn nor
mais. Nas pastagens encontraram deficiência de Zn, con
siderando as necessidades mfuimas para vacas em lacta
ção. 

Pormenores sobre os estudos de Barros et ai. (1981) 
encontram-se na parte relativa a Co. 

Sousa et ai. (1982), incorporando os dados da tese de 
Mendes (1977) no levantamento das deficiências minerais 
.em bovinos no norte de Mato Grosso, constataram que os 
níveis de Zn no fígado dos animais foram deficientes em 
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todas as 6 fazendas, sendo muito mais deficientes no pe
rfodo chuvoso (68 ppm) do que no período seco (113 
ppm). Cinco das fazendas apresentaram deficiências de 
Zn nas forrageiras. Foram constatadas deficiência$ de Zn 
no solo em 3 das fazendas estudadas. 

Sousa et al. (1983), para verificar possíveis deficiên
cias minerais em novilhos nelorados em pastagem de ca
pim-colonião no sudeste do. Estado de Mato Grosso do 
Sul (mun. Rio Brilhante), fizeram um estudo com duração 
de 336 dias. Na parte experimental foram usados 200 no
vilhos distribuídos nos seguintes tratamentos: A) NaCl + 
P + microelementos (Zn, Cu, Co, I, S); B) mistura co
meicial (Ca, P, Fe, Cu, Mn, I, Zn, Ni, Mg, Na e Cl); C) 
NaCl + P; e D) NaCl. Os animais dos tratamentos C e D 
começaram a emagrecer logo após o iníco do experimento 
e, com o passar dos meses, vários deles apresentaram ma
greza, diarréia e pêlo áspero, morrendo ap6s período de 
tempo variável. Nos tratamentos A e B não houve ani
mais que mostrassem os sinais clínicos descritos para os 
lotes C e D. Os tratamentos apresentaram ganhos médios 
de peso, por animal, de 143,8, 129,9, 67 ,7 e 39,8 kg para 
os tratamentos A,B,C e D respectivamente. Dessa manei
ra, a suplementação f6sforica foi vantajosa, mas os maio
res ganhos de peso foram obtidos pela suplementação 
adicional de microelementos. 

Paralelamente à experimentação foram feitas análises 
de tecido animal (no plasma sanguíneo foram analisados P 
e Mg; no osso, Ca; P e Mg; e no fígado, Fe, Cu, Co, Mn, 

· Zn e Mo), de forrageiras e de solo. O zinco foi o único 
microelemento, no fígado, cujos níveis estavam abaixo do 
padrão mínimo. As análises de biopsia de osso ( costela) 
indicaram níveis deficientes de P, contudo o P no plasma 
não mostrou deficiência nos animais do tratamento D 
(que receberam apenas NaCl). As forrageiras apresenta
ram níveis médios deficientes de P, Zn, Cu e Co. O solo 
se mostrou pobre em Ca, P, Mg, Zn, Cu e Co. Dessa ma
neira, P e Zn foram os únicos minerais deficientes no te
cido animal, nas forrageiras e no solo, confirmando os re
sultados da experimentação em relação à deficiência de P 
e especificando, através de análise do fígado, Zn como o 
único microelemento responsável pelo resultado vantajo
so dos tratamentos A e B (inclusão de microelementos). 

Sousa & Darsie (1985), no levantamento das deficiên
cias minerais em bovinos no nordeste de Roraima, verifi
caram que os níveis de Zn no fígado dos animais foram 
baixos em todas as regiões; essas deficiências eram mais 
pronunciadas no perfodo chuvoso. As forrageiras eram de
ficientes em Zn, em todas as regiões estudadas. Nos solos 
os níveis de Zn estavam acima das co]J.centrações consi-· 
deradas deficientes. 

Camargo et ai. (1985), no estudo em 13 empresas na 
.. Polamazônia", verificaram valores hepáticos de Zn bai
xos, somente em uma fazenda, no sul do Pará, na época de 
seca, e nível elevado em outra, na Ilha de Marajó (ao to
do, 9 amostras analisadas em 6 fazendas). Em 4 dessas 
empresas encontraram-se valores deficitários · de Zn nas 
forrageiras. 

Mang-a~s• 
Camargo et al. (1976), em suas pesquisas de minerais 

em bovinos no nordeste de Mato Grosso, obtiveram em 
análises de fígado de bovinos para a região setentrional e 

meridional valores normais, tanto para a época de seca 
como das águas. Não informam sobre a quantidade de 
amostras analisadas. 

Fernandes & Ca,margo (1976), em análises de amostras 
de fígado de bovinos em 9 regiões da Amazônia, encon
traram valores normais em todas as 20 amostras examina
das. 

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos 
minerais de interesse pecuário em 20 empresas na Amazô. 
nia Legal, em relação ao Mn encontraram, num total de · 
aprox. 100 amostras de fígado (incluídas aprox. 70 
amostras analisadas por Mendes 1977), valores indicando 
deficiência em 77 amostras procedentes de 5 empresas; 
deve ser salientado que 70 amostras eram de uma s6 fa
zenda, no municfpio de Nortelândia, Mf (são as aprox. 70 
amostras acima mencionadas, nas quais a média dos valo
res indica deficiência de Mrr). Nà maioria das outras em
presas foram coletadas, em geral, s6 1 a 2 amostras; o 
número de análises nessas empresas é muito pequeno em 
relação às muitas regiões amostradas e não permite con
clusões. Em relação às forrageiras houve diferença gran
de em seu teor médio entre as épocas de águas e de seca. 
Na época de águas, em 6 empresas, os valores não alcan
çaram nível adequado, enquanto que na seca todos ultra
passaram esse nível. 

Barros et al. (1981), em estudo sobre o "mal-de-secar" 
nos municípios de Manaus e Itacoatiara, AM, e Parintins, 
P A, encontraram no fígado teores de Mn normais. Nas 
forrageiras, os teores de Mn foram adequados às exigên
cias nutricionais de bovinos. 

Pormenores sobre os estudos de Barros et al. ( 1981) 
estão na parte relativa a Co. 

Sousa et al. (1981), incorporando os dados da tese de 
Mendes (1977), no levantamento das deficiências mine

.rais em bovinos rio norte de Mato Grosso, constataram 
que os níveis de Mn no fígado dos bovinos foram defi- • 
cientes em 5 das fazendas estudadas, e que na estação 
chuvosa a deficiência era mais generalizada do. que no 
período da seca. Nas forrageiras, os níveis de Mn eram 
suficientes para atender as exigências dos bovinos em to
das as 6 fazendas, nas 2 épocas estudadas. No solo, os 
níveis de Mn em 2 fazendas eram baixos, nas outras eram 
adequados. Os autores .concluíram que os valores defi
cientes em Mn no fígado se deviam às altas concentrações 
de ferro nas forrageiras e à elevada suplementação mine
ral com cobalto, o que provoca efeitos t6xicos na absor
ção e utilização de Mn. Os autores recomendam a suple
mentação com Mn em todas as fazendas, principalmente 
na estação chuvosa: 

· Sousa & Darsie (1986), no levantamento das deficiên
cias minerais em bovinos no nordeste de Roraima, veriff
caram que as concentrações de Mn no fígado dos bovinos 
foram normais. As forrageiras apresentaram concentra
ções nutricionalmente adequadas para bovinos de corte. 
Embora os solos de algumas regiões tenham apresentado 
níveis de Mn relativamente baixos para culturas, produzi
ram forrageiras com níveis adequados para ruminantes. 

Camargo et al. (1985), no estudo em "13 empresas na 
"Polamazônia", verificaram valores hepáticos baixos pa
ra Mn em uma amostra coletada na época de seca (sul do 
Pará) e em outra, na época de chuvas (Ilha de Maraj6) 
entre 9 amostras coletadas em 6 empresas. Nas forragei--
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ras, amostradas nas 13 empresas, o Mn mostrou níveis su
ficientes para as necessidades de gado de corte. 

Selinio 
Lucci et al. (1983) obtiveram níveis de Se inferiores a 

0,040 ppm em 75% das amostras de sangue de 974 vacas 
de leite de 80 municípios no Estado de São Paulo. Não 
são fornecidos dados clínico-patológicos sobre uma 
eventual deficiência de selênio, mas os autores lembram 
que dados da Universidade de Ohio mostram incidência 
elevada de retenção de placenta com valores séticos de 
selênio inferiores a 0,040 ppm. 

Moraes (1986), em sua tese, dá a conhecer os resulta
dos de análises de ·Mn, Zn e Se em 111 amostras de fíga
do coletadas em fazendas em 8 regiões do Brasil, isto é 
nos Estados do Rio de Janeiro, Mato Grosso, Mato Gros
so do Sul, Rondônia, Amazonas e- Rio Grande do Sul, 
Território Federal de Roraima e no Nordeste, parcial
mente de bovinos em que se suspeitava de deficiência 
mineral, parcialmente de animais sadios_ ou de animais 
que sucumbiram de doenças não relacionadas com defi
ciências minerais ou ainda de bovinos que serviram em 
experimentos com plantas tóxicas. No Estado de Mato 
Grosso, 20% das 35 amostras tiveram valores baixos de 
Se (abaixo de 0,1 ppm) e no Estado de Mato Grosso do 
Sul, 41,2% das 17 amostras tiveram valores abaixo de 0,1 
ppm. Os teores de Zn e Mn estavam, · na maioria das 
,amostras, no âmbito dos valores normais. A tese se ocupa 
principalmente com a parte analítica desses elementos. O 
devido correlacionamento dos dados analíticos com a 
saúde dos rebanhos ainda será elaborado, segundo a autora. 

IV. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 
Confinnou-se o que tinha sido visto até 1976, isto é, que 
a deficiência de fósforo é a deficiência mineral mais im
portante em bovinos no Brasil. Viu-se pelos trabalhos 
mais recentes, que, quando se usam análises químicas de 
tecidos animais para o diagnóstico dessa deficiência, . es
sas análises devem ser feitas de preferência em tecidó ós
.seo (Mendes 1977, Sousa et al. 1979, 1983, l!:?85, 1986, 
Lopes et ai. 1980a). Em duas ocasiões o diagnóstico de 
deficiência de fósforo foi estabelecido através da experi
mentação; nos municípios de Manaus, AM (Moraes et al. 
1982), e de Rio Brilhante, MS (Sousa et al. 1983). Análi
ses de pastagem e sobretudo do solo contribuem bastante 
para o estabelecimento do diagnóstico da deficiência 
deste elemento (Dayrell 1973a, Sousa et al. 1979, 1986, 
Lopes et al. 1980a). 

Botulismo epizoótico, em conseqüência da osteofa
gia causada pela deficiência de P, tem sido diagnostica-• 
do em muitas outras regiões além daquelas em que foi 
observado inicialmente e que foram o Piauí (To
kamia et al. 1970), sul do Maranhão e norte de Goiás 
(Tokàrnia 1970). Tem sido diagnosticado adicionalmente 
no sul de Goiás (Dõbereiner 1978n9) e próximo de Bra
sfüa (Dõbereiner 1987a), no Estado de Mato Grosso do 
Sul em Cassilândia (Dõbereiner 1979) e Campo Grande 
(Dõbereiner 1986), no Estado do Rio Grande do Sul em 
Alegrete (Langenegger et al. 1984), no nordeste da Bahia 
(Tokarnia 1986) e no Estado de São Paulo na região de 
Marília e ao sul de Ribeirão,Preto(Dõbereiner 1978b). Há 
dados que indicam que o botulismo epizoótico ocorre 
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ainda em outras regiões do Brasil, como no Território de 
Roraima (Dõbereiner 1975). 

Foi diagnosticada intoxicação por flúor no ~o Grande 
do Sul, mas não devido à suplementação com fosfatos, e 
sim devido à poluição e contaminação dos pastos por fá
bricas de adubos que processam rocha fosfática (Riet
Correa et al. 1983). 

Hipocalcemia devida à ingestão de pastagem de Seta
ria anceps CV. Kazungula, rico em oxalato, foi diagnosti
cada em Mato Grosso do Sul (Schenk et al. 1982). 

Em relação às deficiências de cobre e cobalto que, de 
acordo com os estudos realizados até 1976, eram, depois 
da deficiência de fósforo, as mais comuns no Brasil, nos
sos conhecimentos também foram confirmados e amplia
dos. O diagnóstico de deficiência de cobalto, baseado em 
determinações do elemento no fígado, foi estabelecido 
adicionalmente nas regiões de Manaus e Itacoatiara, AM, 
e de Parintins, PA, por Barros et al. (1981), no nordeste 
de Mato Grosso por Camargo et al. (1976) e Fernandes & 
Camargo (1976), e no vale do Paraíba, no Estado de São 
Paulo, por McDowell (1976). Diagnósticos de deficiên
cias de cobre, baseados em análises de fígado, foram 
adici01:1almente estabelecidos somente no sul de Goiás, 
por Lopes et al. (1980), e na região de Manaus e Itacoa
tiara, AM, e de Parintins, PA, por Barros et al. (1981). 
Em outros estudos, o diagnóstico de deficiências nesses 
elementos (Coe Cu) tem sido prejudicado pela ampla su
plementáção dos rebanhos com sais de cobalto e cobre, 
isto é, nos estudos na região norte de Mato Grosso em 
relação ao cobalto e cobre (Mendes 1977, Sousa et al. 
1981, 1980) e no Amapá em relação ao cobalto (Sousa & 
Darsie 1985). 

Em relação ao molibidênio, dosado no fígado, os valo
res foram considerados normais nos estudos no norte de 
Mato Grosso (Mendes 1977, Sousa et al. 1980). Camargo 
et al. (1980) acharam valores baixos de Mo nas forragei
ras (não dosaram esse.elemento em amostras de fígado) . 

. Por çmtro lado, a intoxicação por cobre foi diagnosti
cada duas vezes, em ovinos, no Rio Grande do Sul 
(Santos & Williams 1966, Oliveira et al. 1984). 

. Em relação à deficiência de iodo, ·que nos estudos rea-
lizados até 1976 era de ocorrência limitada à poucas 
áreas, não houve acréscimos. 

Pela primeira vez foi confirmada, com dados concretos 
- através da experimentação em bovinos em uma fazentla 
no município de Miranda, MS (Sousa et al. 1985) - a de
ficiência de sódio, que se suspeita ser de ocorrência 
muito comum no Brasil. 

Também pela primeira vez foi diagnosticada a defi
ciência de zinco, com base na análise do elemento no fí.:. 
gado, no norte de Mato Grosso (Mendes 1977, Sousa et 
al. 1982), no nordeste de Mato Grosso (Camargo & Fer
nandes 1976, Fernandes & Camargo 1976) e em Roraima 
(Sousa & Darsie 1985); com base na experimentação, 
aliada à análises de amostras de fígado, foi estabelelcido 
o diagnóstico de deficiência de zinco em bovinos numa 
fazenda no município de Rio Brilhante, MS (Sousa et ai. 
1983). Dessa maneira, a deficiência de zinco não parece 
ser tão rara no Brasil, como se .supunha ... 

Num estudo o diagnóstico da deficiência de Zn ficou 
prejudicado pela suplementação mineral aos animais, ou 
seja, no estudo na microrregião de Mato Grosso de 
Gofas, GO (Lopes et al. 1980b). 
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Deficiência de manganês foi diagnosticada, com base 
em análises do mineral no fígado, no norte de Mato Gros
so (Mendes 1977, Sousa et al. 1981). Sousa et al. (1981) 
concluem que os valores deficientes de Mn no fígado se 
devem às altas concentrações de ferro nas forrageiras e à 
elevada suplementação mineral com cobalto, o que pro
voca problemas na absorção e utilização do Mn~ 

Pela primeira vez no Brasil foram obtidos valores bai
xos de selênio, em análises de fígado, em Mato Grosso e 
Mato Grosso do Sul, por Moraes (1986). Em -São Paulo, 
anterionnente, Lucci et al. (1983) obtiveram, de 75% das 
vacas leiteiras que examinaram, níveis inferiores a 0,040 
ppm de Se no soro sanguíneo e especulam que esses va
lores podem ter influência sobre a incidência de retenção 
de placenta. 

V. PERSPECTIVAS DA INVESUGAÇÃO SOBRE 
NUTRIÇÃO MINERAL EM BOVINOS NO BRASIL 

Nesses últimos anos, aprendemos muito em relação à 
metodologia na investigação das deficiências minerais em 
bovinos, isto é, sobre o diagnôstico das deficiências mi
nerais. Vimos como trabalhos de diagnóstico podem e 
devem ser conduzidos. 

Se até 1976 predominavam no Brasil trabalhos realiza
dos sob a perspectiva do patologista e estudavam-se prin
cipalmente doenças de etiologia obscura possivelmente 
causadas por deficiências minerais, nos últimos anos a 
grande maioria dos estudos foi realizada sob a perspecti
va do nutricionista. 

Convém lembrar aqui que as deficiências minerais 
podem ocorrer sob diversos graus, desde deficiências se
veras, com perturbações mais ou menos características, a 
deficiências leves com sintomas não específicos, como 
desenvolvimento lento, baixa fertilidade, baixo rendi
mento da carcaça e baixa produção leiteira. Como as de
ficiências minerais estão ligadas a certas áreas, quando 
são acentuadas, podem ser responsáveis pela pobreza ge
ral que existe em determinadas regiões. Deficiências me
nos severas e até leves causam também prejuízos eonômi
cos sérios, porque reduzem a produtividade dos animais e 
constituem um obstáculo à melhoria dos rebanhos; estas 
últimas causam, olhando o Brasil como um todo, prejuí
zos econômicos maiores ao país porque ocorrem em re
giões muito extensas. 

Queremos salientar, que tanto nos estudos das 
deficiências com manifestações clínico-patológicas 
mais características, como nas perturbações menos típi
cas, para que se chegue a conclusões as mais certas e pa
ra que se tire o maior proveito de uma pesquisa tão tra
balhosa e cara, deve-se procurar examinar problemas de 
deficiências minerais do maior número possível de ângu
los: animal-planta-solo, dando ênfase ao animal; quanto 
mais próximo ao animal (exame do rebanho, análises, ex
perimentação), menores serão os riscos de erros na inter
pretação dos dados. Isto é especialmente válido no Brasil, 
onde a profil~a é quase toda feita pela suplementação 
dos minerais deficientes ao animal. Em países onde se 
pode pensar em correção do problema pela adubação, 
certamente análises de forrageiras e solo têm mais valor 
qt,\e entre !lÓS. Devido à suplementação mineral crescente 
e indiscriminada, cada vez mais será preciso recorrer à 
experimentação - que é o meio de diagnóstico mais árduo 

- mas que, em compensação, permite conclusões mais se
guras e corretas. 

A determinação de problemas relativos às deficiências 
minerais no Brasil é bastante exequível, desde que seja 
observado o raciocínio acima exposto. 
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