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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo determinar as exigéncias liquidas de zinco (Zn),
cobre (Cu) e ferro (Fe) de cordeiros Santa Inés em pastejo na regido semidrida. Os animais
com peso vivo entre 20 e 30 kg apresentaram contetido corporal no peso de corpo vazio
(PCV) para esses minerais de 60,26 a 76,37 mg kg, 10,78 a 16,72 mg kg e 133,44 a
126,98 mg kg', respectivamente. Observou-se que com o aumento do PCV, as
concentragdes de Cu e Zn também aumentavam, enquanto a de Fe diminufa. As exigéncias
liquidas para cordeiros em regime de pastejo variaram de 1,69 a 7,86 mg dia™' para Cu e 7,20
a 27,4 mg dia™! para Zn. Os resultados obtidos no presente trabalho, para exigéncias desses
minerais, foram maiores do que as exigéncias dietéticas recomendadas pelo do NRC (1985),
que sio de 7 a 11 mg, com miximo de 25 mg e de 20 a 30 mg, com méiximo de 750 mg kg™
de alimento, para Cu e Zn, respectivamente. As exigéncias liquidas de Fe variaram de 8,46 a
26,66 mg dia™!, e portanto, menores do que as recomendadas pelo NRC (1985) para este
mineral que sio de 30 a 50 mg kg! de alimento.

Palavras-chave: composigio corporal, exigéncias nutricionais, ferro, cobre, zinco, exigéncias dietéticas.

ABSTRACT. Net requirements of zinc, copper and iron to grazing lambs in
semiarid. This work had as an aim determine the net requirements of Zinc (Zn), Copper
(Cu) and Iron (Fe) of Santa Inés lambs raised grazing in the semi-arid area. Animals with
body weight between 20 e 30 kg showed corporea contents in empty body weight (EBW) in
these minerals from 60.26 to 76.37 mg kg™, 10.78 to 16.72 mg kg and from 133.44 to
126.98 mg kg™!, respectively. It was observed that increasing the PCV increased Cu and Zn
concentration but decreased the Fe concentratiéson. The net requirements for lambs under
pasture varied from 1.69 to 7.86 mg day' for Cu and from 7.20 to 27.4 mg day™ for Zn.
The results obtained in the present experiment suggest that the dietary requirements in Cu
and Zn are higher than those recommended by NRC (1985), between 7 and 11 mg, with a
maximum value of 25 mg for Cu and between 20 and 30 mg, with a maximum of
750 mg kg of food for Zn, respectively. The net requirements for Fe varied from 8.46 to
26.66 mg day and were lower than that recommended by NRC (1985) for this mineral,
from 30 to 50 mg kg of diet.

Key words: body composition, nutritional requirements, iron, copper, zinc, dietary requirements.

Introdugao

As exigéncias dietéticas de minerais e sua deposigio
corpérea sio mais dificeis de serem definidas em
relacio aos nutrientes orginicos, pelos vérios fatores
que exercem influéncia (nivel de producio, idade,
peso, forma quimica do elemento, inter-relagio com
outros nutrientes, ingestio mineral, raga, grupo
genético, condigio corporal e sexual e adaptacio do
animal 3 dieta) além das variagdes na composicio
quimica dos solos e consequentemente das pastagens
(VERAS etal., 2001).

Em geral, estas deficiéncias sio corrigidas por meio
de programas de suplementagio mineral. Contudo, a
eficicia destes programas de suplementagio depende
de conhecimento prévio das exigéncias nutricionais e
da real composigio nutricional da dieta, pois o excesso
de alguns minerais pode dificultar a absor¢io ou
interagir no metabolismo de outros, causando perdas
na produtividade dos rebanhos e alteragoes
reprodutivas.

Para animais em pastejo, que tém sua fonte de

alimentagio na pastagem nativa, sistema predominante
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nas principais regides pecudrias do mundo, os
desbalangos minerais que eventualmente podem
aparecer, tém um dos meios de verificagio na anilise da
pastagem. Contudo, existe uma nitida influéncia do
clima na composi¢io mineral e nutricional das plantas,
indicando a necessidade de avaliar os seus teores de
minerais em diferentes estagdes do ano para ter de
forma mais clara uma estimativa da sua composicio
(WUNSCH et al., 2005).

Nas regides semidridas, as exigéncias em
microclementos minerais para ovinos tém sido
pouco estudadas e, portanto, o suplemento mineral
das dietas é feito com base nas recomendagdes
preconizadas mnos boletins internacionais AFRC,
ARC, INRA ¢ NRC, entre outros, potencialmente
desenvolvidos em paises de clima temperado e que,
além disso, expressam as exigéncias de ovinos
lanados, os quais apresentam exigéncias nutricionais
diferentes das observadas em ovinos deslanados
(SILVA et al., 2003). As deficiéncias minerais podem
ocorrer em graus diversos, desde deficiéncias
severas, com perturbagdes mais ou menos
caracteristicas, até deficiéncias leves, com sintomas
nio-especificos, como desenvolvimento lento,
problemas de fertilidade, baixo rendimento da
carcaga e pouca producio de leite, causando grandes
prejuizos econdémicos (TOKARNIA et al., 2000).
Como os demais nutrientes que devem constituir
uma dieta, os microelementos sio fundamentais para
a manuteng¢io do bom funcionamento do organismo
animal, j4 que os mesmos sio integrantes ¢
reguladores enzimdticos de indmeras reagdes
orginicas. Dentre estes se destacam o zinco (Zn), o
cobre (Cu) e o ferro (Fe).

As  pastagens brasileiras  sio, geralmente,
deficitirias em Zn e Cu, sendo recomendada sua
suplementagdo a animais em pastejo.

As necessidades de Zn e Cu nio podem ser
definidas claramente nas dietas dos ruminantes,
quando estio presentes na dieta diversos fatores que
provocam interferéncias em sua absorgio, dentre
eles: a absor¢io de Zn e Cu bem como sua utilizagio
¢ afetada por outros nutrientes como Ca, Fe, P, Cd e
Cr (Zn) e o Mo, Ca, Hg, Cd (Cu), além do Zn, Cu
e Fe serem antagdnicos entre si.

E importante determinar o perfil mineral
baseado em concentragdes de fluido ou tecidos
animais para calcular as necessidades minerais de
pastejo de ruminantes, como também a época do
ano quando eles sio mais necessirios. Infelizmente,
nenhum tecido ou fluido retrata o estado de todos os
minerais. Sangue, urina, saliva, e leite podem ser
testados facilmente com um minimo de tempo e
sem sacrificar o animal experimental, mas nio ¢ fiel
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A concentragio corpérea (KHAN et al., 2007). A
importincia de se estudar a composi¢io quimica do
corpo e do ganho em peso estd no fato de os mesmos
constitufrem  pardmetros  indispensdveis  nas
avaliagdbes de programas de nutrigio e nas
determinagdes das exigéncias nutricionais (BAIAO
etal., 2003).

No estudo das exigéncias nutricionais dos
animais, o método direto tem sido apontado como o
mais confiivel e preciso para o conhecimento da
composi¢io corporal e do ganho, que se traduzem
como parimetros fundamentais para a determinagio
dessas exigéncias, visto estarem diretamente
relacionados (NOBREGA et al., 2008). No caso de
ovinos deslanados da raga Santa Inés, trabalhos sobre a
determinagio da composigio corporal e das exigéncias
nutricionais em minerais sio escassos (GERASSEV
etal., 2001) e muitos deles tém usado o método fatorial
para determinagio das exigéncias dos animais. Esse
método fraciona as exigéncias dos animais em seus
diversos componentes: exigéncia de  mantenga,
crescimento, produgio e gestagio (ARC, 1980).

O objetivo deste trabalho foi determinar a
composigio corporal e estimar as exigéncias
nutricionais de cobre, zinco, e ferro para ganho em
peso de cordeiros Santa Inés em regime de pastejo
na regido semidrida do Nordeste brasileiro.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no periodo
compreendido entre agosto de 2004 a maio de 2006, no
Setor de Ovinocultura da Fazenda Lameirao,
pertencente a Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG, Centro de Saiide e Tecnologia Rural
— CSTR, localizada na cidade de Santa Terezinha,
Estado da Paraiba, situada na microrregido fisiografica
do sertio paraibano. As anilises laboratoriais foram
realizadas no Laboratério de Nutrigio Animal da
UFCG e no Laboratério UFLA.

Foram utilizados 32 animais da raga Santa Inés,
provenientes da Fazenda Calados, Municipio de
Quixaba, Estado da Paraiba, recém-desmamados,
vermifugados e vacinados contra raiva, sendo todos
machos castrados, desses, oito foram abatidos no inicio
da fase experimental, com peso vivo médio de 15,8 +
1,4 kg representando a composigio corporal inicial,
seguindo a metodologia do abate comparativo.

Os demais cordeiros foram distribuidos em trés
diferentes niveis de suplementagio concentrada e ao
pastejo didrio em pastagem nativa enriquecida por
capim Buftel (Cenchrus ciliaris L CV. Biloela). A
medida que os animais atingiam, aproximadamente,
15 kg eram formados grupos homogéneos (de trés
animais), sendo um animal por tratamento.
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Os animais foram identificados individualmente
por meio de colar. Antes de entrarem no
experimento  os  animais  reccberam  uma
suplementagio de vitaminas A, D ¢ E (Vit A
20.000.000 UI; Vit D3 5.000.000 UI e Vit E
5.500 UI por 100 mL de suplemento).

O pasto foi dividido em trés, separados por cerca
elétrica, com bebedouros coletivos, onde os animais
permaneciam em pastejo por 10h didrias. O aprisco foi
localizado no sentido leste-oeste, coberto por telha de
cerimica, piso de chio batido, cercado por cercas de
arame, com bebedouro e saleiro coletivos, além de
comedouros individuais. Para pernoite, momento em
que os animais eram recolhidos, estes permaneceram
em baias individuais com 1,0 m? animal?, onde
recebiam suplementacio concentrada.

Os animais foram submetidos 3 fase pré-
experimental de 21 dias com o intuito de adapti-los as
novas condi¢des de ambiente, manejo e alimentagio.
As dietas experimentais constituiram-se em pastagem
nativa e capim buffel ad libitum como volumoso e niveis
crescentes de concentrado (0; 1,0 e 1,5% do total de
MS do peso corporal). A mistura concentrada foi
balanceada 2 base de farelo de milho (40,4%), farelo de
soja (56,6%) e mistura mineral (3,0%) com sua
composigio disposta na Tabela 1. A dieta de 1,5% foi
ajustada atendendo as recomendagbes do AFRC
(1995), para ganho médio didrio de 200 g dia™. E para
os animais da dieta 0%, sem suplementacio
concentrada, a mistura mineral era oferecida ad libitum.
As  pesagens dos animais eram  realizadas,
quinzenalmente, para controle do ganho de peso.

Tabela 1. Composi¢io em minerais da mistura concentrada
empregada por kg de matéria seca.

Elemento mineral MS (gkg!)  Elemento mineral  MS (g kg™
Cilcio 135,000 Fluor 0,720
Cloro 540,000 Todo 0,062
Fésforo 75,000 Magnésio 8,000
Enxofre 12,000 Manganés 2,580
Cobaltot 0,062 Selénio 0,015
Cobrer 1,100 Sédio 158,000
Ferro 1,500 Zinco 3,100

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés tratamentos (0, 1 e 1,5%) ¢
oito repeti¢cdes; adotando-se o seguinte modelo
matematico;

Yij= 1 i+Ti+Eij

em que:

analisada;
m= média geral;
T,= efeito da dieta i;

valor observado para a caracteristica
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E;= erro experimental.

A predicio da composicio corporal foi realizada
por meio de equagdes de regressio, para o logaritmo
da quantidade do nutriente presente no corpo vazio
em func¢io do peso do corpo vazio (ARC, 1980) e,
para sua determinacio, utilizou-se a técnica do abate
comparativo descrita pelo ARC (1980): no inicio da
fase experimental foram abatidos oito animais
(animais  referéncia) que  representaram  a
composi¢io corporal aos 15 kg de peso vivo (PV). Ao
final do experimento, procedeu-se o abate dos
animais remanescentes, para determinacio das
deposigdes dos nutrientes no corpo; a proporgio em
que pelo menos um dos animais de cada grupo
atingia o peso de abate (30 kg) todos os animais do
grupo eram abatidos.

Para efeito da anilise de regressio, da predicio da
composigio corporal, adotou-se o seguinte modelo: Y
= a + bx + E, que relata o comportamento da varidvel
dependente Y em funcio de varidveis independentes,
sendo E o erro inerente a0 modelo. As anilises foram
realizadas pelo Proc Reg do SAS (1999).

Para estimar o contetido de um nutriente por
quilo de corpo wvazio, adotou-se a equagio
alométrica  logaritmica,  preconizada  pelo
ARC (1980), do tipo:

Logy =a+ blogx

em que:

Log y = logaritmo do contetdo total do
respectivo nutriente no corpo vazio (g);

a = intercepto;

b = coeficiente de regressio do contetido do
respectivo nutriente em fun¢io do peso do corpo vazio;

Log x = logaritmo do peso de corpo vazio (kg).

A composi¢gio do ganho em peso foi
determinada utilizando a técnica do abate
comparativo, que possibilita a determinag¢io por
meio da diferenga entre o total do respectivo
nutriente no corpo vazio dos animais abatidos
com 30 kg, em relacio ao total do nutriente no
corpo vazio nos animais referéncia.

As exigéncias liquidas de energia para ganho de
peso do corpo vazio foram obtidas derivando a
equagio de regressio de predi¢io do conteddo
corporal de energia, em fungio do logaritmo do
PCV, obtendo-se a equagio:

Y =b.10°. X®

em que:
Y = exigéncia liquida do nutriente para ganho;
a = intercepto da equagio de predi¢io do

contetido corporal do respectivo nutriente;
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b = coeficiente de regressio da equagio de
predi¢io do contetido corporal do nutriente;

X = PCV (kg).

As exigéncias liquidas do nutriente foram
estimadas pelo método fatorial, preconizado pelo
ARC (1980), com base nas seguintes equagdes: EL =
G + E, em que: EL = exigéncia liquida total; G =
retengio didria do nutriente e E = perdas enddgenas.

Resultados e discussao

Os valores médios com os respectivos desvios-
padrio do peso ao abate (Pabate), peso do corpo
vazio (PCV) e composi¢io corporal em matéria seca
(MS), gordura (EE), cobre (Cu), ferro (Fe) e zinco
(Zn) obtidos nos cordeiros, em funcio das dietas
experimentais, estio apresentados na Tabela 2. A
concentragio de MS verificada nos animais foi
préxima aos valores encontrados por Gerassev et al.
(2000) para cordeiros da mesma raga e faixa de peso,
em confinamento, enquanto o teor de gordura
apresentado neste trabalho foi inferior.

Tabela 2. Valores médios, e respectivos desvios-padrio, do peso
vivo ao abate (Pabate), peso de corpo vazio (PCV) e composicio
corporal de cordeiros Santa Inés, em MS, gordura, Cu, Fe ¢ Zn,
em fungio das dietas experimentais.

0% 1,0% 1,5%
Pabate (kg) 2053 (£ 224) 23,62 (£ 242) 27,08 ( 227)
PCV (k) 1470 (£ 1,91) 1755 (£ 1,92) 21,22 (+ 1,63)
MS (% MN) 31,15 (2 2,15) 3518 (£ 344) 36,19 (+2,12)
Gordura (% MN) 297 (£ 0,89) 825 (x400) 9,53 (* 1,66)
Cu (mgkg") 7,801 (+ 0,074) 7,034 (£ 0,068) 13,637 (* 0,053)
Fe (mg kg') 110,2 (£ 0,068) 8544 (= 0,060) 97,74 (+ 0,054)
Zn (mgkg") 4217 (£ 0,077) 47,55 (* 0,061) 62,16 (= 0,057)

Ao serem considerados os valores numéricos
apresentados na Tabela 2, observou-se um
decréscimo na concentracio de ferro em fungio do
aumento do peso vivo, considerando os tratamentos
de 0 e 1%, voltando a subir ligeiramente no
tratamento  1,5%, por outro lado ocorreram
acréscimos mnas concentragées de matéria seca,
gordura e nos niveis dos minerais cobre e zinco, em
fung¢io do aumento nos niveis de suplementagio.

Esse acréscimo nos niveis de cobre e zinco dos
animais do tratamento 1,5% pode ser explicado
como reflexo da dieta, tendo em vista que esta era
constituida de pastagem nativa ad  libitum
suplementada com nivel de 1,5% de MS do peso
corporal em concentrado, o que garantiu um maior
aporte desses minerais. Enquanto os niveis de
concentrado de 0 e 1% do peso corporal em MS,
respectivamente,  garantiram  uma  ingestio
equivalente desses microelementos.

A partir dos dados da composigio corporal,
foram determinadas equagdes de regressio do

Mendes et al.

logaritmo do contetido corporal dos microelementos
minerais, em fungio do logaritmo do PCV com PV
que varia de 20 a 30 kg (Tabela 3).

Tabela 3. Equagdes de regressio do peso de corpo vazio (PCV),
em fungio do peso vivo (PV), e contetdo corporal de Cu, Fe ¢
Zn, em fungio do peso de corpo vazio de cordeiros Santa Inés.

Item Equacio R’

PCV PCV = -0,2392 + 0,7683 PV 95,35
Cu (mg) Log Cu = - 0,2278 + 2,0685 log PCV 47,93
Fe (mg) Log Fe = 2,2678 + 0,8792 log PCV 21,69
Zn (mg) Log Zn = 1,0997 + 1,5767 log PCV 33,09

As equagdes foram significativas em nivel de 1% de
probabilidade, embora os coeficientes de determinagio
obtidos para os microelementos mostrem apenas
razodvel ajustamento das equagdes, por meio das quais
foram estimados os contetidos corporais de cobre, ferro
e zinco por quilograma de PCV.

Por meio destas equagdes, foram estimados os
contetidos corporais de cobre, ferro, zinco por
quilograma de PCV (Tabela 4), em que se observa
que houve decréscimo no conteddo corporal em Fe
e acréscimo de Cu e Zn por unidade de peso
(mg por kg PCV) com o aumento do PCV. Estes
dados contrariam o que relata o ARC (1980),
quando considera que a concentra¢io de minerais no
contetido corporal é constante e independente do
aumento de peso.

Tabela 4. Estimativa da concentracio de Cu, Fe e Zn em funcio
do peso de corpo vazio (PCV) de cordeiros Santa Inés.

. Cu Fe Zn
Peso vivo PCV (kg) (kg
20,0 15,13 10,78 133,44 60,26
22,5 17,05 12,25 131,53 64,57
25,0 18,97 13,73 129,84 68,67
27,5 20,89 15,22 128,34 72,59
30,0 22,81 16,72 126,98 76,37

O contetido corporal de Cu, Fe ¢ Zn, obtido
pelas equagbes, para animais Santa Inés, variou de
10,78 a 16,72 mg kg™ de Cu, 133,44 a 126,98 mg kg™’
de Fe e 60,26 a 76,37 mg kg de Zn, para animais
com pesos vivos que variam de 20 a 30 kg,
respectivamente.

Tabela 5. Equagdes de predicio para ganho de Cu, Fe ¢ Zn, para
cordeiros da raga Santa Inés, em fungio do peso de corpo vazio
(PCV).

Minerais Equacio

Cobre Cu = 1,224209*PCV "%
Ferro Fe = 162,8875*PCV 12
Zinco Zn = 19,83577*PCV "¢

A partir destas equacdes (Tabela 5), obtidas pela
derivacio das equagdes de regressio do logaritmo do
contetido corporal dos microelementos minerais, em
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fungdo do PCV, estimou-se a composi¢io em
microminerais para gantho em peso do corpo vazio para
a raga Santa Inés, cujos dados estdo apresentados na
Tabela 6. Observou-se que A medida que aumentava o
PCV, foi notério o aumento do Cu e Zn e a moderada
diminuicio do Fe.

Tabela 6. Composi¢io corporal do ganho em peso de cordeiros
Santa Inés, em fung¢io do peso de corpo vazio (PCV).

Cu Fe Zn
PV (kg) mg kg' PCV
15,13 223 117,3 95,0
17,05 253 115,6 101,8
18,97 28,4 114,2 108,3
20,89 315 112,8 1145
22,81 34,6 111,6 120,4

As exigéncias liquidas de cobre e zinco para
cordeiros em regime de pastejo com ganho de peso
médio didrio de 100 a 300 g em animais de 20 a
30 kg de peso vivo variaram de 1,69 a 7,86 ¢ 7,20 a
27,4 mg dia™' (Tabela 7), respectivamente.

Tabela 7. Exigéncia liquida de Cu, Fe e Zn (mg dia™) para
cordeiro Santa Inés, em gramas por dia.

PV (kg) GPD* (g)  ELg** (Cu) _ ELg (Fe) ELg (Zn)
100 1,689 8,888 7,198
20,00 200 3,380 17,776 14,397
300 5,069 26,664 21,595
100 1,920 8,761 7,712
22,50 200 3,840 17,521 15,424
300 5,760 26,282 23,136
100 2,152 8,648 8,202
25,00 200 4,304 17,296 16,404
300 6,456 25,945 24,606
100 2,386 8,548 8,671
27,50 200 4771 17,096 17,342
300 7,157 25,644 26,013
100 2,621 8,458 9,122
30,00 200 5,242 16,915 18,245
300 7,862 25373 27,367

*GPD = ganho de peso médio didrio; **ELg = Exigéncia Liquida de ganho.

Considerando que a eficiéncia de absor¢io destes
minerais é reduzida, em média 1 a 5% para o cobre ¢
12 a 14% para o zinco e que as perdas metabdlicas
estio em torno de 7,1 pg e 0,045 mg kg de PV
(NRC, 2001), respectivamente, podemos concluir
que as exigéncias dietéticas desses minerais sio
maiores do que as exigéncias apresentadas pelo
NRC (1985) que sio de 7 a 11 mg de Cu kg™ de
alimento, com um maximo 25 mg de Cu kg de
alimento e de 20 a 30 mg de Zn kg de alimento,
com um méiximo 750 mg de Zn kg de alimento.
Portanto, a considerar os niveis de eficiéncia de 5%
(Cu) e 14% (Zn), a exigéncia dietética desses
minerais varia de 34 a 158 mg dia™ para o Cu e de 51
a 196 mg de Zn dia’', para animais de 20 e 30 kg,
respectivamente. O que no caso do Cu resultaria
num valor bem acima do méximo permitido, ja que
o consumo de MS desses animais oscila em torno de
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3% do peso corporal, conforme observado por Silva
et al. (2010). Destacando a importincia do uso de
minerais orginicos (quelatados) que apresentam
elevado nivel de eficiéncia para suprir suas
necessidades sem perigo de intoxicagio e garantir
miéxima producio. Contudo, segundo Martin (1993)
em ruminantes, ocorre deficiéncia de Cu,
principalmente, em animais em condi¢des de
pastejo, sendo raros os sinais de deficiéncia (sem
considerar o nivel de produgio), quando a dieta ¢é
suplementada com alimentos concentrados. As
exigéneias liquidas de ferro variaram de 8,46 a
26,66 mg dia”', enquanto as exigéncias dietéticas
apontadas pelo NRC (1985) para o ferro sio de 30 a
50 mg kg! de alimento. Os solos do Brasil apresentam
elevados teores Fe, proporcionando contetidos que
variam de 70 a 500 mg kg' nas forragens
(PEDREIRA; BERCHIELLI, 2006), atendendo,
assim, as exigéncias de animais em pastejo, tornando
rara uma deficiéncia primdaria desse elemento.

Conclusao

A composig¢io corporal em zinco, cobre e ferro
de cordeiros em pastejo no semidrido varia com o
peso corporal.

As exigéncias liquidas em Cu e Zn para o ganho
de 200 g dia” de cordeiro de 30 kg em pastejo no
semidrido € de 5,24 e 18,3 mg dia™, respectivamente.

A exigéneia liquida em Fe para ganho de
200 g dia” de cordeiro de 30 kg em pastejo no
semidrido ¢ de 16,91 mg dia™.
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