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Resumo 
 

Com o objetivo de determinar as concentrações de zinco no soro e na sola do casco 

de bovinos com e sem lesões podais, suplementados ou não com Saccharomyces 

cerevisiae, como fonte de zinco orgânico, por 180 dias, foram selecionadas e 

examinadas 45 vacas holandesas preto e branco, escolhidas em um rebanho de 189 

vacas em lactação. Os animais foram distribuídos em três grupos aleatoriamente, 

sendo grupo 1 (G1) composto por 20 vacas com claudicação e suplementadas, 

grupo 2 (G2) 10 animais sem claudicação e com suplementação, e grupo 3 (G3) 15 

animais com claudicação e sem suplementação.  Amostras de soro e de sola de 

cada dígito, foram coletadas no momento inicial (dia zero), 90 e 180 dias após início 

do experimento, sendo as concentrações de zinco determinadas por 

espectrofotometria de absorção atômica. Foram analisadas a produção de leite, a 

contagem de células somáticas (CCS), e o número de lesões podais. A 

suplementação de zinco orgânico não promoveu diferença significativa para a 

concentração de zinco sérico e na sola do casco, contudo, houve uma tendência de 

aumento sérico. Os dígitos com lesões podais apresentaram maior concentração do 

elemento zinco na sola do casco, e devido à variabilidade recomenda-se realizar as 

análises individualmente em cada dígito. A suplementação manteve baixa a CCS, e 

não alterou a produção de leite. O número de lesões podais apresentou variabilidade 

entre dígitos e entre membros torácico e pélvico, sendo que os suplementados 

apresentaram um número significativamente menor de lesões por dígito. Os 

resultados sugerem que a suplementação de zinco melhora a qualidade do leite e 

proporciona maior período de permanência dos animais no “free stall”.    

 

Palavras-chaves: Bovino; Lesões podais; Saccharomyces cerevisiae; Zinco. 
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CUNHA FILHO, L.F.C. Evaluation of hoof and serum zinc concentration, of milk 

production and somatic cell count of dairy cow supplemented Saccharomyces 

cerevisiae. 2006. 94 p. Theory (Doctorate in Veterinary Medicine) - University of 

Veterinary Medicine and Zootecnia, from São Paulo State University, Botucatu.    

   

Abstract 

 

In objective of the determination of zinc concentration in serum and hoof sole in 

bovine with and without hoof lesions, supplemented or not with Saccharomyces 

cerevisae as a source of organic zinc for 180 days, 45 Holstein cows were selected 

and examined, randomly chosen from a flock of 189 lactating cows. The animals 

were distributed in three groups, namely group 1 (G1) which 20 cows with lameness 

and supplemented, group 2 (G2) with 10 animals without lameness and with 

supplementation, and group 3 (G3), with 15 animals with lameness and without 

supplementation. Serum and hoof sole samples were collected from each foot, in the 

initial moment (day zero), 90 and 180 days after the beginning of the experiment. 

Serum and hoof sole zinc concentration was determined by atomic absorption 

spectrophotometry. During the experiment, information about milk yield, somatic cell 

count (SCC) and foot lesions were obtained. Organic zinc supplementation did not 

promote any significant difference neither in serum, nor in hoof sole zinc 

concentration. However, there was a tendency for serum rising. The lesioned foot 

showed a higher hoof sole zinc concentration, and due to the variability it is 

recommended having each foot analyzed individually.  Supplementation kept a low 

SCC, and it didn’t affect milk production. The number of hoof lesions showed 

variability among feet and between thoracic and pelvic limbs. Animals that received 

supplementation, showed a significantly lower number of lesions in hoof. The results 

suggest that the supplementation of zinc improves the quality of  

milk and provides a larger permanence of the animals “free stall”.    

 

  

  

Key words: Bovine; Hoof lesions; Saccharomyces cerevisiae; Zinc. 
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1 Introdução 
 

   

O Brasil possui um dos maiores rebanhos bovinos do mundo, quanto à 

sua expressão numérica, porém com índices zootécnicos abaixo de outras nações 

desenvolvidas. Dentre as principais causas de baixa produção e produtividade do 

rebanho, destaca-se a nutrição inadequada em determinadas épocas do ano. 

Durante o período seco, que na região centro-sul ocorre geralmente, entre os meses 

de abril e setembro, há uma acentuada queda na produção de forragens para os 

bovinos criados em regime de pasto, associada a deficiências minerais e vitamínicas 

(Silva et al., 1977). 

O Brasil é o sexto maior produtor em volume de leite do mundo, cerca de 

21 bilhões de litros em 2001 (USDA, 2002). A instituição da Instrução Normativa 51, 

aliada ao fato de o país ser atualmente auto-suficiente no abastecimento a um 

enorme mercado de quase 200 milhões de consumidores e, acima de tudo, a 

perspectiva de, em curto prazo, se poder tornar uma das maiores potências 

exportadoras de produtos lácteos, são motivos mais do que suficientes para o 

crescente otimismo e profissionalismo na atividade.  

O agronegócio do leite e de seus derivados desempenha um papel 

relevante no suprimento de alimentos e na geração de emprego e renda. Para cada 

real de aumento na produção no sistema agroindustrial do leite há um crescimento 

de, aproximadamente, cinco reais no PIB, o que coloca o agronegócio do leite à 

frente de setores importantes como o da siderurgia e o da indústria têxtil (Vilela, 

2002). 

Entretanto, com o aumento da demanda mundial por produtos de origem 

animal, foi intensificada a produção animal, e conseqüentemente ocorreu diminuição 

no bem-estar animal, conduzindo a uma freqüência maior de doenças, incluindo as 

lesões podais (Silva et al., 2005). Dessa forma, a busca de soluções para este 

problema é uma constante entre os buiatras, tornando-se uma importante linha de 

pesquisa na pecuária leiteira moderna. 

O aumento do número de casos de animais com lesões podais tem sido 

gradativo, em função da adoção de novas tecnologias e centralização dos animais 

em piso firme, áspero e úmido (Pesce, 1992). 
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As lesões podais são responsáveis por aproximadamente 90% das 

claudicações em bovinos, e os prejuízos econômicos se traduzem por queda na 

produção, custo do tratamento, perda do escore corporal, problemas reprodutivos 

como anestro e aumento do intervalo entre parto, descarte precoce do animal, custo 

de reposição e maior susceptibilidade a outras doenças (Nicoletti, 2004). 

A estimativa da incidência de claudicação clínica em leiterias americanas e 

canadenses é de 15 a 50%, e o custo estimado de 210 a 346 dólares por caso 

tratado, sendo a taxa média de descarte estimada em 35% e a vida de permanência 

no rebanho de 2,9 anos (Seymour, 2001). 

Levantamentos mostram incidência de 21,7% de claudicação em vacas de 

leite dos estados de São Paulo, Paraná e Mato Grosso do Sul (Marega, 2001). 

Nicoletti et al. (2001) confirmaram uma alta incidência das afecções podais em vacas 

Holandesas criadas intensivamente no estado de São Paulo, que apresentaram 

valores médios entre 11,38 e 13,2 lesões podais por vaca, no sistema “free-stall” e 

“tie-stall”, respectivamente. 

O zinco favorece a integridade dos cascos, ao acelerar a cicatrização das 

feridas, aumentar a velocidade de reparação do tecido epitelial e manter a 

integridade celular. O zinco também é necessário para a síntese e maturação da 

queratina (Whitaker et al., 1997; Smart & Cymbaluk, 1997).                                                                                                                               

O baixo nível de macro e microelementos (cobre, ferro e zinco) no casco e 

no plasma está associado à redução da resistência do tecido córneo e, 

conseqüentemente, às doenças digitais (Lukyanouskii & Filippovyu, 1991). 

A terapia parenteral ou oral com zinco em bovinos e ovinos com doenças 

infecciosas podais tem sido estudadas. Demertzis & Mills (1973) e Dembinski & 

Wieckowski (1987) relataram a diminuição da ocorrência de pododermatites em 

bovinos que receberam administração oral de zinco. Nicoletti (2004), confirmou que 

a suplementação de 5g/animal/dia, com compostos zinco-metionina e zinco-lisina, 

bem como o sulfato de zinco, reduz a prevalência e severidade das doenças digitais 

nos bovinos. 

A levedura Saccharomyces cerevisiae, crescendo em meio contendo uma 

elevada quantidade de cátions metálicos (zinco), pode acumular esses metais em 

suas células (Volesky, 1990), e portanto transformar uma fonte inorgânica de metal, 

em uma fonte orgânica.  
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A alimentação com zinco orgânico (Bioplex™) teve impacto positivo na 

produção de leite, reduziu significativamente (P< 0,01) a contagem de células 

somáticas, e a absorção melhor de zinco na forma orgânica conduziu a um aumento 

não significativo no soro sangüíneo (Popovic, 2004). 

Peixoto et al. (1995) salientam que no Brasil há poucos trabalhos 

envolvendo zinco, relatados na literatura. 
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2. Revisão de Literatura 

 

 

2.1. O casco de ruminantes  

  

Hoje, pés e aprumos de membros são classificados em terceiro lugar, 

atrás de saúde de úbere e infertilidade, como as principais razões de seleção em 

rebanhos de vacas de leite (Harris et al., 1988). 

Os cascos são formados pela muralha, sola e talão, e, essas estruturas, 

são constituídas de queratina (Carlton & McGavin, 1998). 

O dígito bovino é composto de três tecidos, uma epiderme queratinizada, 

uma derme denominada “córiun” ou “cório”, altamente vascularizada e responsável 

pela nutrição do casco, e um subcutâneo formado pelo coxim ou almofada digital. A 

epiderme é dividida em estrato basal, que é a junção entre a epiderme e a derme; 

estrato germinativo, responsável pelo crescimento do casco; e estrato córneo, ou 

seja, o estojo córneo de revestimento. O estrato córneo, por sua vez, é dividido em 

estrato externo, estrato médio e estrato interno ou laminar. O estrato laminar da 

epiderme interdigita com o estrato laminar da derme (Nicoletti, 2004). 

O casco é composto de aminoácidos, água, macro (cálcio, fósforo) e 

microminerais (cobre, enxofre, cobalto, molibdênio e zinco) e pequena quantidade 

de tecido adiposo. Em relação aos microminerais, destacam-se o cobre e o zinco, 

que além de atuarem como componentes essenciais de vários sistemas 

enzimáticos, são elementos fundamentais na síntese de queratina para a produção e 

manutenção da integridade dos cascos (Nicoletti, 2004). 

O zinco é necessário para a incorporação da cistina na queratina 

(Moynahan, 1981). 

As queratinas são proteínas estruturais características da epiderme de 

cornificação da pele, penas e cascos. São as proteínas da queratina que provêem a 

base estrutural do tecido córneo e permitem a sua função protetora contra uma 

gama extensiva de fatores ambientais. O estojo córneo é produzido por um processo 

complexo de diferenciação (queratinização) das células da epiderme, formação e 

ligações bioquímicas de queratina (agregação), e síntese e exocitose de substância 

cimentante intracelular. A integridade funcional do casco depende essencialmente 
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da queratinização das células da epiderme, e os microminerais desempenham 

importante papel na produção e manutenção contínua (Tomlinson et al., 2004).   

A queratina é uma escleroproteína que está presente abundantemente 

nas estruturas das unhas e dos chifres. O processo de queratinização envolve 

formas de filamentos de queratina dentro da célula com um ato de compactação, 

produzindo força e rigidez na célula. Esses filamentos movimentam o espaço da 

superfície, promovendo aumento da resistência. A proporção de queratinização é 

diferente nas diferentes regiões dos cascos. A parede (muralha) abaxial é mais forte 

do que as regiões da sola e do talão, com uma linha branca de natureza flexível no 

casco. A substância que cimenta todas as células do casco é um material 

lipoprotéico que confere flexibilidade, mesmo em contato com a água e é permeável 

(Nocek et al., 2000). 

A sola do casco é composta de tecido córneo tubular e intertubular, 

produzido pelo estrato germinativo. Este tecido reveste a papila do “córiun” da sola e 

é de consistência mais macia e menos resistente que o tecido córneo da parede 

(Greenough & Wearver, 1997). 

Mendonça et al. (2003) relataram, através de estudo histológico dos 

cascos de bovinos da raça Gir e Holandesa preto e branco, uma melhor qualidade 

do estojo córneo nos bovinos da raça Gir, observando o diâmetro dos túbulos 

córneos, a espessura da camada de células tubulares e o espaçamento entre 

túbulos.   

O zinco foi identificado como mineral fundamental no processo de 

queratinização (Smart & Cymbaluk, 1997; Mülling et al., 1999; Mülling, 2000), 

baseado nas suas funções de catalisador de enzimas como a RNA transferase, 

formação de proteínas estruturais filamentosas e regulador do processo de 

queratinização (Cousins, 1996). 

As exigências de zinco para vacas de leite variam de acordo com a fase 

da lactação, sendo que na fase inicial as exigências são mais altas (NRC, 2001), 

podendo levar os animais à produção de um tecido córneo inferior e predispor à 

claudicação nessa fase (Tomlinson et al., 2004).   

Higuchi et al. (2005) observaram que vacas com laminite sub-clínica 

possuíam unhas com conteúdo de umidade maior, dureza menor e menor número 

de ceramidas na sola e parede do casco, do que vacas normais. Concluíram que a 

diminuição de ceramidas pode estar relacionada à mudanças nas propriedades 
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físicas do estrato córneo. Ceramida é um componente lipídico, composto por ácidos 

gordurosos e sua função é contribuir na adesão intercelular de queratinócitos e 

auxiliar na impermeabilização.  

O ciclo de crescimento do casco é similar ao do pêlo, com o crescimento 

mais rápido acontecendo durante a primavera e verão, e o menor crescimento no 

inverno, conseqüentemente a época ideal para o casqueamento é durante o inverno. 

A sola do casco tem a mesma composição da muralha, todavia tem uma textura 

mais macia e uma espessura menor (Kasari, 1991). 

Hahn et al. (1986) observaram que a taxa de crescimento do casco foi 

mais baixa no inverno e aumentou durante a primavera e o verão. Hidiroglou & 

Williams (1986) descobriram padrões sazonais semelhantes para a composição dos 

minerais no casco de bovinos.  

O crescimento da sola do casco de vacas em lactação, estava 

notadamente reduzido durante os primeiros 60 dias pós-parto, quando a produção é 

maior (Smith et al., 1997). 

Durante a locomoção normal, 80% do peso da vaca é suportado pela unha 

lateral e 20% pela medial. Em repouso há uma distribuição do peso relativamente 

igual entre as unhas mediais e laterais. Os cascos dos membros pélvicos têm maior 

exposição à urina, fezes, e à cama úmida, o que pode diminuir a saúde do casco e 

produzir claudicação (Zurbrigg et al., 2005). 

Nicoletti (2004) afirma que não existe correlação entre presença de lesão 

e claudicação, ou seja, o animal pode ter uma ou várias lesões podais e não estar 

necessariamente manifestando claudicação. 

Borges et al. (2006) observaram que os problemas podais ocasionam 

lesões macroscópicas visíveis, gerando desconforto aos animais e causando 

prejuízos consideráveis ao bovinocultor. 

Manson & Leaver (1988) destacaram que a causa da doença podal é 

desconhecida, porém está relacionada com uma combinação de fatores. A genética, 

a nutrição e fatores ambientais desempenham importante papel na desordem. 

Fatores externos influenciam a qualidade do casco, desta maneira 

substâncias como esterco e urina podem destruir a substância cimentante das 

lipoproteínas ao redor das células do casco, que podem resultar em erosão do talão 

(Nocek, et al., 2000). 
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A utilização do raio infravermelho na avaliação termográfica do casco, 

detectando áreas de inflamação, se mostrou promissora como ferramenta auxiliar no 

monitoramento da saúde dos cascos (Nikkhah et al., 2005).  

 

 

2.2. Incidência das lesões podais e prejuízos econômicos 

  

Nos últimos anos, as afecções de casco tornaram-se um grande problema 

para as fazendas de leite e corte em todo o mundo (Dias & Marques, 2003). 

A claudicação é a mais importante condição que afeta a saúde de vacas 

leiteiras em países produtores de leite, estando associada a prejuízos, devido à 

diminuição do ganho de peso e da produção leiteira. Além disto, os tratamentos 

preconizados, em alguns casos, são impraticáveis, resultando em descarte dos 

animais (Chaplin et al., 2000). 

As afecções dos cascos de bovinos são conseqüência direta do maior 

desgaste advindo do intenso manejo em busca de maior produtividade em rebanhos 

leiteiros, causando significativa diminuição do desempenho animal e grandes perdas 

econômicas para os produtores (Collick & Dobson, 1989; Wells et al. 1993).  

Afecções podais são fatores limitantes para a saúde dos animais, pois 

impedem o uso adequado do aparelho locomotor (Weaver, 1981), e tem aumentado 

possivelmente a taxa de descarte anual do plantel. Em rebanhos acometidos por 

afecções podais é freqüente a ampliação do intervalo entre partos e o aumento do 

descarte seletivo (Esslemont & Peeler, 1993). 

Os problemas podais possuem incidência de 4,5% na Inglaterra, 10% na 

Alemanha e Suíça, 4,0% no Chile e de 4 a 15% no Uruguai. A perda estimada na 

produção leiteira é de 5 a 20% por lactação. Na Austrália cada bovino de leite que 

apresenta claudicação gera um prejuízo médio de U$ 42,90 por lactação (Pesce et 

al.,1992). 

Existe uma forte ligação entre a incidência de claudicações com o período 

próximo ao parto, sendo esta fase de alto risco para as vacas leiteiras (Scott,1988). 

Durante a prenhez há uma forte pressão sobre os cascos predispondo às lesões, 

principalmente nos cascos posteriores, que são afetados pelas mudanças que 
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ocorrem na distribuição do peso corpóreo da vaca sobre as quatro patas, que se 

modifica principalmente no fim da gestação.  

O maior número de procedimentos, o estresse físico associado ao 

alojamento contribuíram sobremaneira para que novilhas no início da lactação 

apresentassem maior desenvolvimento de lesões podais, do que novilhas prenhes 

(Chaplin et al., 2000). Souza (2001) concluiu que o sistema de manejo, a idade das 

vacas e o número de partos exerceram influência sobre a taxa de prevalência das 

lesões podais de bovinos leiteiros. 

A maior parte das lesões podais (80-85%), ocorrem nos membros 

posteriores e que 85% delas ocorreram na unha lateral, e esse fato estaria 

associado com o desenho dos estábulos, que forçariam os animais a permanecerem 

com suas patas traseiras na calha de esterco e urina, resultando em constante 

umidade e contaminação da região dos cascos (Baggott & Russell,1981; Nocek, 

1993; Radostits et al.,1994). 

Ferguson et al. (2004) examinaram um total de 3160 unhas, observaram 

que a erosão de talão foi a lesão mais freqüente, e que a suplementação com 

minerais traços orgânicos foi associada com uma redução em lesões de sola até 30 

dias pós-parto, contudo 250 dias pós-parto as lesões entre os grupos não eram 

diferentes. 

A grande perda econômica em decorrência de claudicação ainda não foi 

estabelecida na indústria de carne, no gado leiteiro é de aproximadamente 150 

dólares por vaca por ano, decorrente sobretudo da perda da produção leiteira 

(Kasari, 1991). Existe uma relação funcional entre a duração do estro e o escore de 

locomoção, com isso vacas com lesões podais atrasam o primeiro estro e o primeiro 

serviço (Souza Dias, 2004). 

No Reino Unido, os prejuízos financeiros decorrentes das lesões podais 

são estimados em, aproximadamente, 35 milhões de libras (Bermudez et al., 1992) a 

80 milhões de libras anualmente (Esslemont, 1990); na Áustria foram estimados 

prejuízos de 42 dólares por bovino (Esslemont, 1990); no Canadá causam perda de 

10 milhões de dólares por ano (Choquete-Levy et al., 1985). 

Borges (1995) salientou que os custos do tratamento e descartes 

causados pelas enfermidades digitais em gado de leite foram de U$ 976,75/100 

vacas afetadas. No Brasil, o custo de tratamento de bovinos leiteiros com afecções 

podais foi estimado em R$ 133,25 por animal (Ramos et al., 1999). 
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Vacas claudicantes promovem a rotação dos pés, do membro pélvico 

afetado, para fora, conseguindo assim transferir o peso da unha lateral para a 

medial, aliviando a pressão e diminuindo a dor. Zurbrigg et al. (2005), observaram 

em seu estudo de 317 “tie-stall” canadenses, que 23% das vacas apresentavam 

rotação das patas dos membros posteriores.  

Dewes (1978) observou que a claudicação ocorre no gado leiteiro tanto 

em regime de pastagens como no gado estabulado, mas neste último, parece ser 

um problema maior. Com base em estudos realizados em quatro rebanhos da Nova 

Zelândia, observou incidência de 14% de lesões podais e verificou que o desgaste 

excessivo da sola foi considerado causa comum de claudicação em novilhas de dois 

anos de idade. Na Austrália uma incidência de 2,7% de vacas claudicantes, e que 

83,2% delas foram causadas por lesões podais. Destas, 65% ocorreram nos 

membros posteriores, sendo 63% na unha lateral (McLennan, 1988). 

Groehn et al. (1992) observaram que para cada ano que a vaca soma 

para sua vida produtiva, ocorre um aumento de 30% nos riscos de aparecerem 

claudicações. Observaram ainda que houve maior incidência de lesões podais no 

sistema “free-stall” do que no sistema “tie-stall”. 

Embora se considere de 7 a 10%, um número aceitável de vacas com 

claudicação em um rebanho por ano, verifica-se que esse índice é superado em 

muito nas condições brasileiras, e que as perdas decorrentes, em geral, não são 

quantificadas pelos produtores (Nicoletti, 2004). 

Borges (1992) estudando 240 vacas holandesas estabuladas, no Brasil, 

verificaram que 14,17% delas apresentaram claudicações. 

Molina et al. (1999) encontraram uma prevalência de 30,3% de lesões 

podais em vacas lactantes confinadas, na bacia leiteira de Belo Horizonte, sendo 

que Souza (2002) observaram 92,7% no sistema intensivo e 89,4% no sistema semi-

intensivo. Relataram ainda não ter obtido correlação entre lesão podal e fase da 

lactação, contudo os animais mais velhos apresentaram maior ocorrência, sendo 

que 66,7% das lesões podais ocorreram nos membros pélvicos e 33,3% nos 

torácicos (Molina et al.,1999).  

Borges (1998) estudou alguns aspectos epidemiológicos de lesões podais 

em vacas criadas extensivamente em regiões do Estado de Goiás. Observou maior 

ocorrência de pododermatite em animais de casco preto (56,7%) e os membros mais 

afetados foram os pélvicos (90%), sendo o pélvico direito o mais atingido (60%).  
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Informou ainda que os animais mais atingidos foram aqueles compreendidos na 

faixa etária média de cinco anos, durante a segunda lactação e 94 dias após parto. 

Silveira et al. (1988 apud Souza, 2001) informaram que a incidência de 

claudicação em bovinos leiteiros no município de Votuporanga – SP foi de 4,76%, e 

Borges (1992), encontraram 3,75% em vacas leiteiras criadas nos estados do Rio de 

Janeiro e Minas Gerais. 

 

 

2.3. Zinco como microelemento essencial 

 

O entendimento das funções do zinco no metabolismo teve início em 1869 

com Raulin, que descobriu sua essencialidade para Aspergillus niger (Mafra & 

Cozzolino, 2004). As investigações iniciais de Bertran e Berzon, em 1922, indicando 

que o zinco desempenhava uma função essencial, foram confirmadas e ampliadas 

por outros em experiências tanto com ratos quanto camundongos. O elemento figura 

entre os essenciais a várias espécies (Maynard et al., 1984).  

O zinco é componente de mais de 300 metaloenzimas (Mafra & Cozzolino, 

2004; Waitzberg, 2004), e também está envolvido na estabilização de estruturas 

protéicas e ácidos nucléicos, na integridade de organelas subcelulares, assim como 

nos processos de transporte, função imunológica e expressão da informação 

genética, sendo necessário para a atividade da RNA polimerases, importantes na 

divisão celular (Hendler, 1994; Mahan & Stump, 1998; Mafra & Cozzolino, 2004). 

O zinco está envolvido na síntese de proteína e no metabolismo dos 

carboidratos e do ácido nucléico por meio de sua associação com sistemas 

enzimáticos, como uma metaloenzima ou como um ativador da enzima (Hambidge, 

2000). A absorção de zinco nos bovinos ocorre no abomaso e no intestino delgado 

(Smart et al., 1981; Peixoto et al., 1995; Swenson & Reece, 1996; Lucci, 1997; 

Andriguetto et al., 1990). A sua absorção é inversamente proporcional à 

concentração intraluminal intestinal (Waitzberg, 2004) e os bovinos ajustam-se 

rapidamente à quantidade de zinco da dieta, aumentando ou diminuindo sua 

absorção (Lucci, 1997). 

O zinco está envolvido com o metabolismo da vitamina “A”, participa da 

pigmentação dos tecidos, na manutenção da integridade das gônadas masculinas, 
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da pele, é um dos constituintes da insulina e está presente na anidrase carbônica 

(Hendler, 1994; Andriguetto et al., 1990). 

O zinco está também associado às ações do FSH e do LH, 

potencializando seus efeitos, associado ainda à calcificação e queratinização 

(Peixoto et al., 1995). 

A suplementação de zinco na dieta de bovinos (55 mg/ Kg) promoveu um 

maior ganho de peso, mas não aumentou a resposta imune celular e a humoral. 

Contudo a suplementação de zinco na dieta parece afetar a resistência às doenças 

(Spears, 2000 apud Amorim, 2002). 

A absorção do zinco pelo animal está diretamente relacionada com as 

suas necessidades (Booth & McDonald, 1992; Peixoto et al.,1995). Um animal em 

crescimento ou com alta produção de leite absorve mais zinco do que aquele com 

requerimentos mais baixos. Na lactação a vaca excreta pelo leite cerca de 4 mg de 

zinco por quilograma de leite produzido. A absorção é menor no animal pré- 

ruminante alimentado com farelo de soja devido à presença do ácido fítico (Peixoto 

et al.,1995). 

Dentro da célula da mucosa intestinal, o zinco é regulado por proteínas 

que ligam metais, as metalotioneínas e as proteínas intestinais ricas em cisteína 

(CRIP´s) (Maret, 2000).  Após passar do meio extracelular para o citosol do 

enterócito, liga-se à CRIP, que funciona como uma proteína de transporte 

intracelular, passando por difusão em direção à membrana basolateral. A 

metalotioneína inibe a absorção de zinco, regulando a ligação do metal à CRIP, 

funcionando como uma espécie de marca-passo. Este modelo concilia a teoria na 

qual a absorção transcelular de zinco pode ser regulada por fatores da dieta e 

fatores fisiológicos que alteram a expressão gênica das metalotioneínas ou das 

CRIP´s (Hempe & Cousins, 1992; Maret, 2000). 

A excreção de zinco ocorre na maior parte através das fezes, também 

ocorre excreção pela urina, leite, sêmen, suor, pêlo e descamação da pele (Mahan & 

Stump, 1998; Waitzberg, 2004).   

Em relação aos microminerais, destacam-se o cobre e o zinco, que além 

de atuarem como componentes essenciais de vários sistemas enzimáticos, são 

elementos fundamentais na síntese de queratina para a produção e manutenção da 

integridade dos cascos (Nicoletti, 2004). O zinco é necessário para a incorporação 

da cistina na queratina (Moynahan, 1981).  
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O zinco, usado diariamente, na ração de bovinos, tem dois efeitos 

benéficos nos cascos, sendo o primeiro, o aumento da resistência da pele; e o 

segundo, impede a penetração dos agentes infecciosos, pela melhora do processo 

de cicatrização da pele, após a infecção (Raven, 1989). É um elemento químico de 

grande importância, devido a sua relação com a integridade do tecido lesado no 

casco e o sistema imune (Nocek, 1993).  

 

 

2.4. Deficiência de zinco e intoxicação 

 

Os achados clínicos podem ser úteis no diagnóstico de carências severas 

de minerais, porém a sua confirmação é geralmente realizada por meio de 

determinações químicas, onde se deve recorrer em primeiro lugar às análises de 

materiais provenientes de animais, em segundo lugar à análise das pastagens e da 

dieta e por último, à análise do solo (Borges, 2001). 

A primeira indicação de deficiência de zinco em bovinos em regime de 

pastagem surgiu na Guiana, descrita por Legg & Sears em 1960, sendo a 

paraqueratose o principal sinal clínico (Mills et al., 1967). Mills et al. (1967) 

estabeleceram o tempo, mínimo de seis semanas para o aparecimento de sinais 

clínicos de deficiência de zinco em bovinos e ovinos. No fígado e no plasma, há 

acumulação muito rápida de zinco seguindo a absorção na dieta, em animais com 

deficiência (Miller, 1969). Sharma & Joshi (2005) observaram significativa deficiência 

de zinco no solo, forragem e conseqüentemente no soro sangüíneo de vacas de leite 

no norte da Índia. 

Miller & Miller (1960, apud Maynard et al., 1984) informaram que os 

principais sinais clínicos de deficiência de zinco em vacas de leite são alopecia, pele 

inflamada em torno do muflo, enrijecimento articular, rachaduras na coroa do casco, 

pele áspera e escamosa nos membros pélvicos, orelhas e pescoço com indicação 

de paraqueratose, e crescimento retardado. Lesões de pele (paraqueratose), nas 

papilas ruminais e na mucosa esofágica, são manifestações comuns da deficiência 

de zinco (Miller et al., 1988). 

A deficiência de zinco resulta em uma variedade de “defeitos 

imunológicos”, como a atrofia tímica, linfopenia, resposta proliferativa de linfócitos 

reduzida a mitógenos, diminuição seletiva de linfócitos T auxiliares e atividade 
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celular diminuída das células NK e atividade hormonal tímica deficiente (Mahan & 

Stump, 1998; Amorim, 2002). 

A deficiência de zinco afeta a reprodução. Nos machos, diminui libido, 

circunferência escrotal, produção de testosterona, e impede a espermatogênese, 

pois é constituinte da enzima timidina-quinase que atua na espermatogênese. Nas 

fêmeas é possível que aumente a mortalidade embrionária, diminuição do estro e da 

fertilidade (Hendler, 1994; Clark et al., 1994; Swenson & Reece, 1996; Lucci, 1997; 

Mafra & Cozzolino, 2004). 

Nazki & Rattan (1990) avaliaram o efeito da estação do ano na 

concentração sérica de zinco em ovinos adultos, e encontraram que no período do 

inverno a concentração foi ligeiramente superior, fato que os autores atribuíram a 

uma maior disponibilidade do zinco na dieta e ao aumento geral da atividade 

metabólica. 

Os níveis séricos de zinco, cobre e ferro não sofreram alterações 

importantes em ovelhas da raça Ideal e Suffolk, infectadas naturalmente por 

nematóides gastrintestinais no período periparto. No entanto ocorreu uma redução 

nos níveis séricos destes elementos durante a lactação e o pós-desmame (Alencar, 

2002). 

Pavlata et al. (2005) estudaram as diferenças na ocorrência de deficiência 

de selênio, cobre e zinco em vacas de leite, bezerros, novilhas e touros, através das 

concentrações séricas dos elementos, e concluíram ser importante, na análise do 

estado mineral do rebanho, estratifica-lo por categorias. 

A deficiência de zinco tem sido associada à pododermatite em bovinos 

(Demertzis & Millis, 1973; Hidiroglou, 1980). 

Alguns nutrientes importantes na produção do casco como proteína, 

carboidrato, gordura, cálcio, fósforo, enxofre, e minerais traço como zinco, 

manganês, e ainda biotina os quais são fundamentais na estrutura do osso, 

crescimento e manutenção epitelial, e no processo de queratinização (Nocek, et al., 

2000).  

A deficiência de zinco promove defeitos na imunidade mediada por células 

e retardo na cicatrização de feridas (Smart et al.,1981). A cicatrização das feridas 

está prejudicada na deficiência de zinco, devido ao papel básico do zinco na síntese 

do RNA (Booth & McDonald, 1992). Na falta de níveis adequados de zinco as 

células epiteliais e fibroblasto, podem migrar normalmente, porém sem se multiplicar, 
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não prejudicando a epitelização e a síntese de colágeno, acarretando em 

inadequada cicatrização (Probst, 1999). 

Um estresse catabólico agudo, como ocorre em casos de queimaduras, 

pode também indicar uma necessidade de suplementação de zinco cinco vezes 

acima do normal, para prevenir danos à imunidade e ao processo de cicatrização 

(Waitzberg, 2004). 

Moraes (1998) avaliou as concentrações de zinco no fígado de bovinos e 

ovinos de várias regiões do Brasil, observou que as concentrações estavam dentro 

dos parâmetros de normalidade (101 a 200 ppm), sendo que somente em algumas 

regiões apresentaram valores um pouco abaixo. 

Armelin et al. (2002) realizaram um estudo no Brasil com diversos tipos de 

forragens, e concluíram que quando forragens tropicais forem utilizadas na 

alimentação de vacas de leite, a dieta geralmente deve ser completada com a 

adição do elemento zinco.  

Há grande margem de segurança entre o consumo normal e a quantidade 

tóxica de zinco, sendo o nível máximo estimado na dieta de 1000 mg para bovinos 

adultos (Andriguetto et al., 1990). Mahan & Stump (1998) enfatizam que o excesso 

da ingestão oral de zinco ao ponto de toxicidade é raro. 

Rebhun (2000) descreve que a intoxicação por zinco pode ocorrer em 

bezerros de corte alimentados com substitutos de leite e bovinos adultos que 

receberam água contaminada com o mineral. Os sinais clínicos foram inespecíficos, 

pneumonia, exoftalmia, quemose, diarréia, anorexia, timpanismo, arritmia cardíaca, 

convulsão, poliúria e polidpsia e constipação. 

 

 

2.5. Zinco orgânico versus inorgânico      

 

Técnicas analíticas modernas e instrumentação tornam possível 

determinar a concentração de micromineral em alimento e tecidos animais. Porém, 

infelizmente tais determinações não provêem nenhuma informação sobre a 

utilização dos minerais pelos animais. A utilização envolve o conceito de 

biodisponibilidade e é crítico na seleção de uma fonte satisfatória do mineral. 

(Ledoux & Shannon, 2005). Em termos de minerais-traço, pode ser definido 

biodisponibilidade como a proporção de um mineral ingerido que é absorvido, 
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transportado para seu local de ação, e promove sua ação fisiológica na espécie 

(O´dell, 1983). 

As principais fontes adicionadas à dieta são os óxidos, sulfatos, cloretos, 

acetatos, denominados como fonte de zinco inorgânico. Quelatos, transquelatos e a 

levedura viva de cerveja são fontes orgânicas de zinco (McDowell, 1996; Machado, 

1997; Hatfield et al., 2001).  

As fontes minerais orgânicas são mais biodisponíveis que as fontes 

minerais inorgânicas (Eckert et al., 1999). O zinco derivado de fontes orgânicas tem-

se mostrado duas vezes mais biodisponível que o elemento associado a uma fonte 

inorgânica. Uma fonte orgânica de zinco proporcionou melhor crescimento do pêlo, 

chifre, casco e pele, e ainda uma redução na contagem das células somáticas e 

mastite clínica (Close, 1998). 

Estudos sobre a biodisponibilidade entre minerais orgânicos e inorgânicos, 

têm revelado resultados contraditórios. Ward et al. (1993) e Wittenberg et al. (1990) 

não encontraram diferenças entre a biodisponibilidade de minerais orgânicos e 

inorgânicos. Entretanto, Kincaid et al. (1984) trabalhando com bezerros, observaram 

maior concentração no fígado e no soro de animais alimentados com mineral 

orgânico em relação aos alimentados com inorgânico. Olson et al.(1999) trabalhando 

com novilhas de dois anos e testando suplementação mineral orgânica e inorgânica, 

não encontraram diferenças significativas e concluíram que a concentração de 

minerais no soro não é um indicador sensível do teor dos microminerais.  

A suplementação para suínos com uma dieta de 300 ou 450 ppm de zinco 

orgânico, manteve a mesma performance de crescimento que uma dieta com 2.000 

ppm de zinco inorgânico, entretanto ocorreu uma excreção fecal menor em 76%. 

Esse fato é importante pela diminuição de dejetos poluentes na indústria suinícola 

(Buff et al., 2005). 

A suplementação de 40 mg/ kg de MS de zinco, conforme o NRC (2001), 

sem considerar a forma química do zinco, não mostrou ser um promotor de 

crescimento para bezerros holandeses do nascimento aos 90 dias de vida (Arrayet 

et al., 2002). 

Os estudos de Rojas et al. (1996), Spears & Kegley (2002) e Kessler et al. 

(2003) indicaram não haver diferenças entre as fontes de zinco orgânico e 

inorgânico, na concentração de zinco no plasma e nos tecidos de bovinos 

suplementados, com concentrações normais ou baixas de zinco. Entretanto, os 
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resultados obtidos por Wright & Spears (2004), confirmaram que ruminantes 

suplementados com zinco orgânico tem maior concentração de zinco no plasma e 

nos órgãos, do que os alimentados com zinco inorgânico, quando o zinco foi 

fornecido em concentrações relativamente altas.  

Zinco-metionina tem sido indicado para uso na redução da podridão do 

casco em ovinos, e zinco-lisina é a melhor forma de complexo para o fornecimento 

desse elemento, resultando em altos níveis de metaloenzimas no fígado, pâncreas, 

rim, quando comparadas com outras fontes (Rojas et al., 1995). 

 

 

2.6. A levedura Saccharomyces cerevisiae     

 

Butolo (1996) definiu como pró-nutriente os microingredientes de 

alimentação animal, utilizados por via oral em pequenas quantidades e que 

promovem valores intrínsecos de uma mistura de nutrientes em uma dieta animal. 

As leveduras são consideradas como pró-nutrientes (Machado, 1997). 

A levedura Saccharomyces cerevisiae é utilizada na indústria de alimentos 

e bebidas em diversas formas. Em forma ativa, a Saccharomyces é utilizada na 

indústria de panificação, na fermentação alcoólica e em outros processos 

fermentativos. Na forma inativa, essa levedura tem sido muito utilizada na 

alimentação animal, como fonte de proteína e outros nutrientes, e em alimentação 

humana principalmente na forma de derivados (Yamada et al., 2003). 

As leveduras são capazes de remover metais pesados de seu meio 

ambiente externo, por meio de mecanismos que podem ser físico-químicos, como a 

adsorção, ou dependente da atividade metabólica, como o transporte. Algumas 

interações físico-químicas podem ser indiretamente dependentes do metabolismo 

via síntese de constituintes particulares da célula ou metabólitos que podem agir 

como eficientes quelantes ou a criação de um microambiente particular próximo à 

célula que facilite a deposição ou precipitação. Assim, a biomassa microbiana viva 

ou morta, é capaz de acumular metal bem como os produtos produzidos ou 

derivados de células microbianas (Gaad,1990). 

Além do conteúdo protéico as leveduras podem atuar como portadoras 

potenciais de substâncias tóxicas, entre as quais os metais pesados que as mesmas 

têm capacidade de acumular (Brady & Ducan, 1994). 
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A capacidade que os microrganismos apresentam de acumular metais 

pesados geralmente envolve uma ligação rápida com a superfície celular, 

independente do metabolismo, seguida de um acúmulo intracelular dependente do 

metabolismo e gasto de energia. No acúmulo independente do metabolismo, os 

cátions podem se depositar por processo de adsorção ou precipitação inorgânica, ou 

ficarem adsorvidos a grupos aniônicos fixos presentes na parede celular (Brady & 

Ducan, 1994). 

Epiphanio et al. (2001) afirmaram que a levedura S. cerevisiae possui 

grande capacidade adsortiva de substâncias orgânicas, e concluíram que íons são 

adsorvidos pela parede da levedura.  

A adição de cultura de levedura na mistura mineral, afetou positivamente o 

consumo e a absorção em bovinos (Higginbotham et al., 1994). 

A Agência de Inspeção de Alimentos Canadense (Canadian Food 

Inspection Agency – CFIA) apresenta na sua classificação uma forma de mineral 

denominada de metal-levedura desidratada (levedura enriquecida com mineral), que 

consiste de um produto seco composto de levedura produzida de um gênero não 

modificado de Saccharomyces e o meio no qual ela cresceu. Este meio não deve ser 

enriquecido com níveis de minerais acima da exigência para o crescimento da 

levedura com a exceção do metal em questão (Langwinski & Patiño, 2001). 

As leveduras desidratadas produzidas no Brasil são mortas, pois, no seu 

processo de industrialização, sofrem termólise, ocasionando o rompimento e 

destruição das células, diferenciando-se das leveduras importadas, que são células 

vivas (Machado, 1997). 

Yamada et al. (2003) concluíram que a levedura íntegra, obtida como 

resíduo em destilaria de álcool, apresenta menor digestibilidade e menor poder de 

promover crescimento, em ratos, do que a levedura proveniente de cervejaria. 

Yamaguchi et al. (2004) concluíram que a levedura de zinco possui 

biodisponibilidade alta em ratos, e sua administração induz à um efeito anabólico na 

calcificação dos ossos in vivo. Observaram ainda que o efeito da levedura de zinco 

foi maior do que o óxido de zinco. 
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2.7. Suplementação com zinco oral na profilaxia das pododermatites   

 

Vários microelementos minerais tem sido utilizados como nutrientes para 

prevenção ou tratamento de “foot rot” em ruminantes. Gao et al. (1992) relataram o 

efeito benéfico de sal contendo zinco, cobre e iodo, em caprinos com “foot rot”. 

O zinco oral foi empregado na prevenção e tratamento das 

pododermatites em bovinos, com bons resultados (Demertzis & Millis, 1973; 

Hidiroglou, 1980; Smith, 1993). Bonomi (1964, apud Demertzis & Mills, 1973)) 

sugeriu que pododermatites infecciosa no gado pode estar relacionada com o baixo 

teor de zinco nos animais. 

López et al. (1999) concluíram que o efeito terapêutico do zinco sobre 

“foot rot” pode estar relacionado com a pré-existência de uma condição deficiente de 

zinco e que animais com concentrações normais de zinco são não responsivos à 

suplementação de zinco. Nos animais deficientes a suplementação causaria a 

ativação de linfócitos T (Absatirov, 1984) e a estimulação da atividade fagocitária 

(Arkhangel’skii et al., 1985). 

Moore et al. (1988), Greene et al. (1988), Herrick (1989) e Brazle (1993) 

relataram a diminuição da incidência de “foot rot”, erosão de talão, dermatite 

interdigital e laminites em bovinos suplementados diariamente com zinco-metionina. 

A utilização de complexo micromineral orgânico (zinco-metionina, cobre-lisina, 

manganês-metionina e cobalto) também diminuiu as lesões podais (Nocek, 2000). 

O complexo de minerais-traços formado por zinco, cobre, manganês e 

cobalto têm um papel importante na manutenção da integridade do casco, como 

ilustrado em um estudo de Nova York que envolveu mais de 3.000 vacas, onde os 

animais suplementados com o complexo, tiveram menor incidência de lesões podais 

do que os não suplementados ou suplementados somente com zinco (Nocek et al., 

2000). 

Brazle (1993) da Universidade Estadual de Kansas, usando um complexo 

orgânico de zinco obteve uma diminuição significativa da incidência de doenças 

podais (“foot rot”) do gado em pasto nativo, com redução de 5,38% de animais 

afetados no lote testemunha para 2,45% no lote tratado (p<0,06). Moore, Johnson e 

Wayne, da Academia de Ciências do Estado de Ilinois, trabalhando durante um ano 

em gado leiteiro, conseguiram melhora significativa da textura dos cascos e da 
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incidência de dermatites interdigitais usando zinco-metionina, razão pela qual alguns 

especialistas neste distúrbio, aconselham seu uso (Allenstein, 1994). 

Reiling et al. (1992) e Harris (1995) afirmaram que o uso de zinco 

proteinado melhora as condições dos cascos em rebanhos de leite e carne, citando 

o zinco como um componente essencial do sistema enzimático e um componente 

integral da queratina, fibras protéicas no casco, pêlos e chifres. 

Todavia, Banting et al. (1978) e Egerton et al. (1985), concluíram que a 

suplementação oral de zinco para ovinos e bovinos, não tem reduzido a incidência 

ou severidade das lesões podais.  

Dembinski & Wieckowski (1987) não encontraram nenhum efeito 

terapêutico com administração intramuscular de zinco em bovinos com 

pododermatite. Radostits et al. (2002), informaram que a inclusão de sulfato de zinco 

na alimentação diária de bovinos não exerceu efeito profilático.  

 

2.8. Concentrações séricas e na sola do casco do elemento zinco  

 

Os métodos para a determinação do aporte de zinco nos animais são 

relativamente pouco sensíveis. O diagnóstico da deficiência apresenta dificuldades, 

apesar dos esforços que têm sido feitos no sentido de encontrar critérios confiáveis. 

Os níveis plasmáticos de zinco têm sido amplamente utilizados para o diagnóstico 

da deficiência de zinco, tanto em humanos como em animais (McDowell, 1999). 

Correia (2001) salientou que passados quase 50 anos da proposta inicial, 

a espectrofotometria de absorção atômica (AAS) é, hoje em dia, uma técnica 

analítica consagrada, muito bem estabelecida e utilizada na determinação de 

elementos metálicos, semimetálicos e não-metálicos em diversos tipos de amostra. 

O conteúdo de zinco nos leucócitos é um bom marcador do teor corporal 

total de zinco por espectrofotometria de absorção atômica, mas não é tecnicamente 

viável na rotina (Waitzberg, 2004). 

Underwood (1979) afirmou que numerosos fatores podem influenciar a 

determinação do zinco no plasma, por isso sua mensuração não é um método 

adequado para diagnosticar a deficiência. A hemólise eleva o teor do mineral no 

plasma, enquanto o estresse e doenças físicas podem diminuir o zinco plasmático. 

Kolm et al. (2005) estudaram a variação na concentração de zinco no 

sangue de 104 eqüinos, sendo as amostras de plasma e sangue total, armazenadas 
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a menos 70ºC até análise. O sangue total foi descongelado e passado em turbilhão 

até completa hemólise, e as concentrações de zinco no plasma e sangue 

hemolisado foram determinadas através do espectrofotômetro de absorção atômica. 

A concentração média do sangue hemolisado foi 4,3 vezes maior que no plasma 

(2,76 ± 0,36 a 0,64 ±0,09 µg/ mL).  

Os processos infecciosos diminuem a concentração de zinco plasmático. 

Orr et al. (1990), relataram uma diminuição no zinco sérico de bezerros infectados 

por rinotraqueíte infecciosa bovina, e também durante o estresse transitório da 

doença respiratória bovina, induzida. A concentração plasmática de zinco diminuiu 

significativamente, 4 horas após aplicação de endotoxina, de 1,02 ±0,23 mg/L para 

0,64 ±0,17 mg/L, sendo que 12 horas após a aplicação, a diminuição já não era 

significante (Depelchin et al., 1985). 

McDowell (1992), informa que uma dieta com baixa concentração de zinco 

em ruminantes causa declínio imediato desse elemento no plasma, no intervalo de 

24 a 36 horas. 

A suplementação de zinco-metionina nas dietas parece ter aumentado a 

formação de anticorpos nos animais vacinados contra HVB-1, mas não contra PI3 

(Spears et al., 1991). Chirase et al. (1991) afirmaram que a suplementação de zinco 

aumentou a taxa de recuperação de bovinos estressados pelo HVB-1.  

Pavlata et al. (2005) relataram que o diagnóstico preventivo do estado 

mineral deve receber maior atenção individual nas categorias dos bovinos, pois 

apresentam. Sempre que se realizar a suplementação de alimento em rações, um 

teste metabólico deve ser conduzido para conferir a efetividade das medidas. 

Os níveis de zinco nos eritrócitos de bovinos da raça Keteku (resistente à 

tripanossomíase), foram maiores do que os encontrados nos bovinos da raça White 

Fulani (sensíveis à tripanossomíase), sugerindo que a tolerância à tripanossomíase 

pode estar relacionada com a habilidade da raça em conservar o zinco nos 

eritrócitos (Awojala et al., 1997). O zinco, componente estrutural da enzima 

glutationa peroxidase, tem importante papel na manutenção da estrutura de 

membranas, atuando como antioxidante (Cohen & Hochstein, 1963; Fernadez & 

O´dell, 1983). 

Gooneratne et al. (1994) e Rabiansky et al. (1999) avaliaram a resposta do 

elemento zinco em bovinos suplementados com cobre orgânico e inorgânico, e 
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observaram que não houve diferença na concentração plasmática e no fígado dos 

animais tratados. 

Dembinski & Wieckowski (1987) administraram 1,4 mg de zinco/ Kg de 

peso vivo diariamente, durante 70 dias, e os níveis séricos de zinco não 

aumentaram significativamente (0,79 e 0,87 µg/mL, antes e depois da aplicação). 

Egerton et al. (1985), que administraram até 82 mg de zinco/ Kg de peso vivo, 

diariamente em bovinos e ovinos, em dois períodos de cinco dias, e promoveram um 

aumento de zinco no soro.  

Henry et al. (1997) estudando o efeito de altas concentrações de zinco na 

dieta de ovinos, por um longo período, concluíram que o fígado e o rim são os 

órgãos mais sensíveis para se determinar a biodisponibilidade. 

Spears (1989) e Grings et al. (1998) observaram que a concentração 

plasmática de zinco não foi aumentada, após o uso oral desse elemento químico em 

bovinos. Entretanto, Bengoumi et al. (1998) demonstraram que houve um aumento 

do teor do zinco plasmático em bovinos, após a suplementação oral desse elemento. 

Com este fato concordam Piva et al. (1983), pois observaram uma tendência de 

aumento do zinco plasmático após o uso oral de cultura de levedura em bovinos. 

Pesce et al. (1992) salientaram que não há correlação entre o 

aparecimento do flegmão interdigital e a concentração de zinco no casco. Em geral, 

os cascos afetados dos bovinos contêm maior quantidade de água, menor 

quantidade de certos minerais e, particularmente do zinco (Kasari, 1991).  

Sugg et al.(1996) encontraram uma concentração de zinco no casco de 

82,22 ±1,04 µg/mL, após 112 dias de suplementação com 53 mg de zinco/kg MS em 

bovinos de corte, hígidos. 

Rojas et al. (1995) encontraram concentração média de zinco, no casco 

de cordeiros, suplementados com zinco orgânico e inorgânico, de 89 a 113 µg/mL. 

Wright & Spears (2004) observaram que bezerros alimentados com zinco 

inorgânico (sulfato) possuíam maiores concentrações de zinco nas amostras da 

parede do casco, do que os alimentados com zinco orgânico (metionina). A 

concentração de zinco na sola do casco não foi afetada pela concentração ou fonte 

de zinco. As amostras da parede do casco continham aproximadamente três vezes 

mais zinco do que a sola do casco. 

Bovinos suplementados com zinco orgânico possuem melhor elasticidade 

do casco (Reiling et al., 1992) e uma condição qualitativa geral melhor do casco 
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(Moore et al., 1988; Kesseler et al., 2003), comparado com o zinco inorgânico. Smith 

et al. (1999) observaram não haver diferenças na concentração de zinco dos cascos 

de vacas Holandesas em lactação, suplementadas com zinco inorgânico (ZnSO4) ou 

orgânico (Zinco-metionina). Portanto, os resultados da melhor avaliação dos cascos 

dos bovinos alimentados com zinco orgânico se devem à melhor qualidade dos 

cascos e não à maior concentração de zinco nos cascos (Wright & Spears, 2004). 

 

 

2.9. Produção de leite e contagem de células somáticas    

 

A adição de um ou mais minerais-traço orgânicos na dieta de bovinos, tem 

aumentado o crescimento, produção de leite, reprodução e a resposta imune em 

alguns estudos (Spears, 1996). 

Comparativamente aos outros oligoelementos minerais, o zinco é 

encontrado em taxas relativamente altas no leite de bovinos, de 3,0 a 5,0 mg/ L 

(Lucci, 1997; Andriguetto et al., 1990; Miller et al., 2000). 

Etcheverry et al. (2004) avaliaram que o colostro e o leite possuem a 

mesma biodisponibilidade de minerais, não havendo portanto diferenças entre eles.  

Entretanto, Maynard et al. (1984) afirmaram que o colostro possui maior 

concentração de zinco. 

Aumento na produção de leite e a diminuição na contagem de células 

somáticas, foram observadas na lactação de vacas leiteiras alimentadas com zinco 

orgânico (Aguilar et al., 1988; Kellog et al., 1989; Galton, 1990; Aguilar & Jordan, 

1990; Spears, 1996; Nocek & Patton, 2002). 

O papel do zinco na manutenção da integridade epitelial dos tecidos é 

evidente (Miller et al., 1988). O zinco também diminui a invasão de patógenos na 

mama por seu papel na produção da queratina do teto. A queratina de revestimento 

do canal do teto atrai as bactérias e previne a penetração delas para dentro da 

mama (Craven & Williams, 1985; Nickerson, 1990). Aproximadamente 40% da 

queratina de revestimento do canal do teto das vacas holandesas é removida no 

processo de ordenha, assim ela requer contínua regeneração (Capuco et al., 1992). 

A pesquisa da Universidade de Missouri demonstrou que a coleta inicial 

de queratina foi maior dos canais de teto de vacas alimentadas com zinco-metionina, 

do que vacas alimentadas com uma quantidade equivalente de zinco na forma de 
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óxido, indicando que a suplementação de uma fonte de zinco mais biodisponível 

aumentou a produção de queratina no teto. Esses resultados explicam 

particularmente o modo de ação do complexo zinco-metionina na redução da 

contagem de células somáticas, verificado por Kellogg et al. (2004), que observaram 

redução de 33% na contagem de células somáticas em 12 experimentos. 

Hatfield et al. (1995) trabalhando com ovelhas, concluíram que ambos os 

suplementos, zinco-metionina e 14,9% de proteína crua na dieta, resultaram em uma 

produção de leite mais persistente. 

A adição de zinco metionina na dieta, de vacas em lactação, tem 

aumentado a produção de leite e reduzido a contagem de células somáticas 

(Herrick, 1989; Kellogg et al., 1989). Contudo, Smith et al. (1997) não observaram 

aumento na produção de leite em vacas suplementadas com zinco-metionina por 

180 dias. 

Hardin & Thorne (1993) ao contrário de outros relatos, não observaram 

mudanças na produção de leite e na contagem de células somáticas nos animais 

suplementados com zinco. Determinaram que havia uma variação semanal muito 

grande na contagem de células somáticas dentro dos grupos tratados, e que esse é 

um comportamento típico em dados de CCS. 

Ferguson et al. (2004), relataram que vacas suplementadas com 14 g de 

complexo micromineral (Zn, Cu, Mn e Co) orgânico por dia, durante 310 dias, não 

apresentaram incremento significativo na produção de leite e na gordura do leite. Em 

um estudo de 20 semanas de lactação, a produção de leite e a contagem de células 

somáticas não diferiram entre vacas que receberam óxido de zinco das que foram 

suplementadas com zinco na forma proteinada (Greene et al., 1988). 

A claudicação afeta o desempenho de vacas no período pós-parto, 

resultando em perda de condição corpórea (escore corporal) e produção de leite 

(Boettcher & van Dorp, 1999). 
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3. Objetivos 

 

 

3.1. Objetivo Geral 

 

Avaliar o efeito da suplementação de zinco na dieta de vacas leiteiras, em 

lactação, por 180 dias, sobre a concentração sérica e na sola do casco.  

 

 

3.2. Objetivo Específico 

 

Avaliar o efeito da suplementação de zinco na dieta de vacas leiteiras 

sobre:  

- produção de leite; 

- contagem de células somáticas; 

- número de lesões podais. 
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4. Material e Métodos 

 

O estudo foi realizado entre novembro de 2003 a maio de 2004, em 

colaboração com o Departamento de Clínica Veterinária da Faculdade de Medicina 

Veterinária e Zootecnia da UNESP - Campus de Botucatu – SP, Centro Diagnóstico 

da Universidade Norte do Paraná – Campus Arapongas – PR, Departamento de 

Ciências Naturais – Ciência do Solo – UNESP – Campus de Botucatu – SP e a 

propriedade “Sítio Yamamoto”, município de Rio Bom – PR (Figura 1). 

A propriedade de 134ha possui solo latosolo vermelho, com altitude média 

de 480 m, latitude 23º 45` 10`` S e longitude 51º 24` 50`` W, clima subtropical úmido 

mesotérmico, com regime pluvial de setembro a abril e período seco e frio de maio a 

agosto. 

 

 

Figura 1 – Sistema “free-stall” da propriedade “Sítio YAMAMOTO” 
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4.1. Formação dos grupos de animais 

 

Os animais utilizados pertenciam a um plantel de criação intensiva e 

produtora de leite do tipo B, formado por vacas da raça Holandesa preto e branco 

(Figura 2), pura de origem, entre o 1º e o 3º mês de lactação, produzindo em média, 

23 kg/leite/dia, com idade entre 2,5 e 6 anos, peso médio corporal de 500 kg. Os 

animais foram identificados por meio de brincos (PVC). O rebanho foi mantido em 

regime de confinamento (free-stall), em piso de concreto. Durante o transcorrer do 

experimento, todos os animais receberam o mesmo manejo e a mesma alimentação, 

distribuída em duas porções iguais diárias, constituídas no total por 35kg de silagem 

de milho, acrescidos de 8 kg de concentrado1, e mistura mineral2 e água ad libitum. 

A dieta básica atende as exigências nutricionais, conforme o NATIONAL 

RESEARCH COUNCIL – NRC (2001).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Vacas Holandesas preto e branco pertencentes  
ao grupo de animais do ensaio 
 

Do plantel de 189 vacas em lactação, foram selecionados, dentre os 

animais que estavam no início da lactação, 35 animais com claudicação, devido a 

                                                           
1 Colari 20%® 

2 Fosbov 20 Tortuga® 
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lesões de casco, de acordo com o protocolo proposto por Greenough & Weaver 

(1997). Do grupo de animais que apresentaram claudicações, 20 foram 

aleatoriamente escolhidos, de modo a formarem o grupo G1 e 15 animais formaram 

o grupo G3, denominados grupos de animais com claudicação. O grupo G2 foi 

formado, dentre os animais que estavam no início da lactação, por 10 animais que 

não apresentavam claudicação, denominado grupo de animais sem claudicação. 

Após a contenção no tronco de casqueamento, foi realizada a imobilização do membro 

e removido os detritos com água, sabão e escova, de cada um dos dígitos, e para 

maior precisão no exame, foi realizada previamente “toalete”. As lesões foram 

enumeradas e classificadas quanto ao tipo, de acordo com a nomenclatura proposta 

por Weaver (1981), e registradas em prontuários individuais (adaptado de Souza, 

2001 – Anexos 1 e 2), sendo fotografadas individualmente os quatro membros dos 

45 animais participantes do experimento. As análises das lesões ocorreram nos dias 

zero, 90 e 180, através de prontuários e fotografias (Figura 3 e 4) (Sugg et al., 1996; 

Chaplin, et al., 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 – Dígito de vaca do ensaio                    Figura 4 – Dígito de vaca do ensaio  
        com lesões.               sem lesões.                      
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4.2. Suplementação de zinco 

 

O período experimental foi dividido em dois, um de 25 dias, no qual os 

animais se adaptaram ao manejo (free-stall) e a alimentação (dieta basal), seguido 

de outro de 180 dias, no qual foi fornecido além da dieta basal uma suplementação 

de 5g de levedura de Saccharomyces cerevisae3, como fonte de zinco, 

representando uma suplementação de 750 mg/vaca/dia, para um dos grupos de 

animais com lesões podais e para o grupo de animais sem lesões podais. 

Os três grupos ficaram assim dispostos quanto à dieta: Grupo 1, animais 

claudicantes e que receberam por via oral, além da dieta basal, 5g/dia de levedura 

de Saccharomyces cerevisiae; Grupo 2, animais sem claudicação e que receberam 

suplementação de 5g/dia de levedura de Saccharomyces cerevisiae; Grupo 3, 

animais claudicantes e que não receberam suplementação de zinco. 

 

 

4.3. Coleta de amostras 

 

De todos os 45 animais que constituíram os três grupos, foram retiradas 

amostras de sangue, mediante punção jugular, com agulhas hipodérmicas 40 x 12, 

diretamente em tubos de ensaio de 10 mL4 sem anticoagulante. A coleta das 

amostras ocorreu nos dias zero, 90 e 180. Os frascos foram identificados, conforme 

o número de cada animal, e após 8 horas de descanso para obtenção de soro, foi 

retirado o sobrenadante, sendo acondicionados em tubos de 1,5 mL5, em triplicatas, 

e em seguida em caixa térmica contendo gelo e transportados para o laboratório do 
                                                           
3 Bioplex Zinco Allthec® 
4 Vacutainer-BD 
5 Eppendorf 
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Centro Diagnóstico da UNOPAR – Arapongas – PR, onde foram mantidos em 

freezer a – 20ºC.  

Em cada um dos animais dos três grupos, foi realizada a lavagem 

completa da sola do casco de cada membro, com água e o excesso de água secado 

com papel toalha, seguida do “toalete” da sola (raspagem e curetagem de todo o 

tecido queratinizado, normal e lesado), e coletado aproximadamente 2 g de tecido 

da sola do casco de cada membro, sendo em seguida cada amostra acondicionada 

em saco plástico devidamente identificado, contendo o número do animal 

correspondente e o código do casco (TD - torácico direito; TE – torácico esquerdo; 

PD – pélvico direito; PE – pélvico esquerdo). A coleta das amostras ocorreu nos 

momentos zero, 90 e 180.  

 

 

4.4. Determinação do zinco no soro sangüíneo 

 

As amostras de soro congeladas foram retiradas do congelador e 

deixadas na bancada até atingirem a temperatura ambiente. Dos tubos de 1,5 mL, 

foram retiradas alíquotas de 0,5 mL e transferidas para tubos de Kjeldahl de 50 mL, 

adicionando-se três mililitros de ácido nítrico e dois mililitros de ácido perclórico 

(Demertzis & Mills, 1973) e  aquecendo-se a mistura em sistema de bloco digestor 

de 48 bocas a 100ºC, em capela de exaustão de gases. Após a completa destruição 

da matéria orgânica e solubilização da amostra, deixou-se esfriar, até atingir a 

temperatura ambiente, completando o volume, até cinco mililitros com água 

bidestilada e acondicionando-se o extrato ácido diluído em frascos de 60 mL6 com 

tampa rosca, previamente identificados com o número do animal e o momento da 
                                                           
6 Frascolex 
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coleta. Após esse procedimento, todas as amostras foram enviadas ao Laboratório 

de Solos, Departamento de Ciências Naturais – Ciência do Solo – UNESP – 

Campus de Botucatu – SP para a determinação do zinco, analisadas por 

espectrofotômetro de absorção atômica com forno de grafite7 (chama oxidante –AAS 

- λ = 213,9 nm) (Correia, 2001). Todas as dosagens realizadas no soro foram feitas 

em triplicata.   

 
 

4.5. Determinação do zinco na sola do casco 

 

As amostras de casco foram moídas em moinho tipo Willye8, de forma a 

atingir diâmetro correspondente a 851 µm (ou 20 “mesh”) de abertura de malha, 

possibilitando uma perfeita homogeneização da amostra e colocadas em estufa de 

circulação forçada de ar, à temperatura de 100ºC, por 24 horas, até formar massa 

constante. Três porções de 0,1 g de cada amostra foram transferidas para tubos de 

Kjeldahl de 50 mL, aos quais foram adicionados cinco mL de ácido nítrico e dois mL 

de ácido perclórico (Demertzis & Mills, 1973) e  aquecendo-se a mistura em sistema 

de bloco digestor de 48 bocas a 100º C, em capela de exaustão de gases. Após a 

completa destruição da matéria orgânica e solubilização da amostra, deixou-se 

atingir a temperatura ambiente, completando o volume, até 50 mL com água 

bidestilada e acondicionando-se o extrato ácido diluído em frascos de 60 mL com 

tampa rosca, previamente identificados com o número do animal, membro e o 

momento da coleta. Após esse procedimento, todas as amostras foram enviadas ao 

Laboratório de Solos para a determinação do zinco, analisadas por 

espectrofotômetro de absorção atômica com forno de grafite (chama oxidante –AAS 

                                                           
7 Varian – modelo AA-800 
8 Tecnal – modelo TE 650 



����                                                                                                                 Material e Métodos 48 

- λ = 213,9 nm) (Correia, 2001). Todas as dosagens realizadas na sola do casco 

foram feitas em triplicata.   

 

 

4.6. Determinação da produção de leite e da contagem de células somáticas 

 

O rebanho da propriedade é submetido mensalmente ao controle leiteiro 

pela Associação Paranaense de Criadores de Bovinos da Raça Holandesa. Os 

animais do experimento também foram submetidos ao controle leiteiro, e através da 

análise do relatório de número 2, sumário de células somáticas e produção (Anexo 

3), foram determinadas a produção leiteira e a contagem de células somáticas, em 

sete momentos, de novembro de 2003 a maio de 2004. 

Foi coletado em frascos padronizados de 40 mL, contendo conservante, 

leite de todos os quartos de cada vaca, identificados, homogeneizados e 

acondicionados adequadamente. As amostras foram encaminhadas ao laboratório 

central de análises do programa de análise de rebanhos leiteiros do Paraná, onde 

foram submetidas ao método de contagem eletrônica de células somáticas9. 

 

 

4.7. Análise estatística 

 

Para a variável quantidade de zinco no soro e no casco dos animais e na 

produção de leite, os grupos foram comparados pela análise multivariada de perfil 

(Morrison,1990) com avaliações, em média, nos vários momentos estudados. O 

                                                           
9 Bentley Somacount 500 
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estudo clínico do efeito da adição de zinco na ração foi avaliado, quanto à proporção 

de animais que apresentaram melhora nas lesões, pelo teste exato de Fisher, para 

comparação de proporções (Zar, 1996). 

O delineamento foi inteiramente ao acaso. A comparação estatística dos 

resultados, obtidos das análises das concentrações de zinco nas amostras, foi 

submetido à análise de variância (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey, para 

comparação de médias (P ≤ 0,05). 

Para a contagem de células somáticas foi utilizada a análise não 

paramétrica com aplicação do teste de Friedman para comparação dos momentos, 

em cada grupo, e teste de Kruskal-Wallis para comparação de grupos em cada 

momento (Zar, 1996). 
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5 Resultados e Discussão 

 

 

5.1. Dosagem das concentrações de zinco no soro 

 

A Tabela 1 mostra os valores médios das concentrações de zinco sérico, 

nos diferentes grupos estudados. 

 

 

Tabela 1- Médias das concentrações de zinco nos soros (µg/mL) nos diferentes 

grupos em diferentes momentos 

 Momentos    

Grupos M0 M90 M180 P. value 

G1 0,84 ± 0,17A 0,87 ± 0,25A 1,16 ± 0,26B P< 0,01 

G2 0,86 ± 0,06 0,78 ± 0,12 1,03 ± 0,42 0,20 

G3 0,90 ± 0,13 0,87 ± 0,22 0,92 ± 0,17 0,74 

P. value 0,49 0,63 0,10  

Letras maiúsculas comparam médias dentro de cada grupo. 
Médias seguidas de pelo menos uma letra igual não diferem significativamente (P > 0,05). 

 

 

A análise estatística dos resultados demonstrou não haver diferenças 

significativas entre os grupos, portanto não ocorreu aumento do zinco sérico, 

embora tenha ocorrido aumento do valor de zinco sérico nos grupos tratados (G1 e 

G2) nos últimos 90 dias do experimento, enquanto o grupo controle manteve 

praticamente o mesmo valor, conforme representa a figura 5. No grupo 1 (G1), 

ocorreu aumento significativo da concentração de zinco (0,84 ±0,17 para 1,16 ±0,26 

µg/mL) ao final dos 180 dias do experimento.  
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Figura 5 – Gráfico das médias das concentrações séricas de zinco (µg/mL) nos 
animais dos diferentes grupos e nos diferentes momentos 
 

Os valores de zinco séricos encontrados neste trabalho (0,78 ±0,12 a 1,16 

±0,26 µg/mL), são compatíveis com os valores da literatura, os quais apresentam 

pequena variabilidade. Segundo Lamand (1978), Lamand (1987), Miller et al. (1988), 

Peixoto et al. (1995), Bengoumi et al. (1998) e Rebhun (2000), os valores se situam 

entre 0,8 µg/mL a 1,2 µg/mL para os bovinos. 

Entretanto os resultados obtidos divergem dos detectados por Pardo 

(2001), que registrou valores superiores na concentração de zinco plasmático (4,71 

±1,25 a 5,03 ±0,76 µg/mL). Contudo, a utilização de peróxido de hidrogênio, ao invés 

de ácido perclórico, pelo autor, para digestão da matéria orgânica, pode ter 

influenciado os resultados. 

 Um fator importante que deve ser observado quando da análise de 

amostras de soro ou plasma, é a presença de hemólise, pois a concentração de 

zinco intra-eritrocitária é três a quatro vezes superior. Os estudos de Awojala et al. 

(1997) e Kolm et al. (2005) confirmam a maior concentração de zinco do sangue 

hemolisado em relação ao plasma. 

A ausência de resultados significativos observados neste estudo, quanto 

ao aumento na concentração de zinco sérico em animais suplementados, está de 
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acordo com outras pesquisas (Beeson et al., 1977; Spears et al., 1991; Bengoumi et 

al., 1998; López et al., 1999). 

Contudo, os experimentos realizados em bovinos alimentados com uma 

dieta rica em zinco por Miller et al. (1970), Wright & Spears (2004) e Popovic (2004), 

e em ovinos por Rojas et al. (1995) e Henry et al. (1997) apresentaram aumento 

plasmático na concentração de zinco. 

Ao que parece o aumento sérico de zinco está relacionado à demanda e a 

oferta do elemento. Assim sendo, quando a suplementação é muito superior à 

demanda, ocorre aumento no teor sérico, confirmam as pesquisas de Egerton et al. 

(1985) e Dembinski & Wieckowski (1987). Embora os resultados desta pesquisa 

demonstraram não ter aumento significativo do teor de zinco sérico, foi observado 

aumento progressivo a partir do momento 90 (figura 5), concomitante ao declínio da 

produção leiteira, portanto com diminuição da demanda. Este fato sugere que se os 

animais continuassem a receber a suplementação, provavelmente ocorreria 

significância. 

O teor de zinco sérico de animais com dietas deficientes em zinco, 

manteve-se dentro dos valores de referência (Engle et al.,1997), mesmo nas épocas 

do ano em que a forragem apresentava deficiência (Guimarães et al., 1992). 

Todavia, alguns autores relataram que os processos infecciosos diminuem a 

concentração do zinco sérico (Depelchin et al., 1985; Orr et al.,1990; Chirase et al., 

1991; Spears et al., 1991; Chirase et al., 1994). Devido essas variações é que a 

concentração sérica de zinco tem sérias limitações para o estabelecimento do teor 

de zinco nos animais (Keen & Graham, 1989; Swenson et al., 1996; Henry et al., 

1997; Olson et al.,1999), no entanto, alguns autores têm citado concentrações de 

zinco sérico ou plasmático nos seus estudos de eficácia da suplementação de zinco 

no tratamento do “foot rot”. A eficácia poderia estar ligada à pré-existência de uma 

deficiência de zinco nos animais afetados, baseado no baixo nível sérico ou 

plasmático (Lopez et al.,1999). Os resultados obtidos na pesquisa, demonstram não 

haver deficiência de zinco nas vacas analisadas, o G3 (controle) apresentou valores 

séricos dentro do padrão de normalidade. 

É difícil estabelecer quando o nível sérico ou plasmático de zinco está 

normal ou baixo. Em ruminantes, níveis séricos normais de zinco estão entre 0,72 e 

1,17 µg/mL, e animais com níveis abaixo de 0,68 µg/mL são considerados 

deficientes (Lamand, 1987). McDowell et al. (1997) afirmaram que para se 
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determinar a deficiência em grandes populações de ruminantes, deve-se considerar 

uma combinação de concentração baixa de zinco no plasma (0,6 a 0,8 µg/mL) e na 

forragem (40 mg/ Kg de MS), e que este procedimento seria um bom indicador do 

estado do zinco. 

López et al. (1999) afirmaram que nos trabalhos em que a suplementação 

oral de zinco não teve efeito profilático e nem terapêutico, os animais tiveram níveis 

séricos dentro do normal. 

Neste experimento, o zinco foi adicionado à cultura de levedura 

Saccharomyces cerevisiae, linhagem Yea-Sacc 102610, cuja recomendação de 

inclusão é de 5 g/ cabeça/dia. Neste nível de inclusão, o efeito da levedura não pode 

ser considerado como uma fonte de proteína e sim como metabólico. 

 
 

 

5.2. Dosagem das concentrações de zinco na sola do casco 

 

A Tabela 2 mostra os valores médios das concentrações de zinco na sola 

do casco, nos diferentes grupos estudados. 

 

 

Tabela 2- Médias das concentrações de zinco na sola do casco (µg/mL) nos 

diferentes grupos em diferentes momentos 

 Momentos    

Grupos M0 M90 M180 
P. value 

G1 74,23 ±8,28A 83,25 ±15,65AB 86,57 ±8,17Ba 0,03 

G2 67,35 ±3,74A 84,23 ±9,72B 74,81 ±7,19ABb 0,05 

G3 69,00 ±6,35A 93,91 ±11,74B 91,23 ±11,09Ba P< 0,01 

P. value 
0,06 0,11 0,03  

Letras maiúsculas comparam médias dentro de cada grupo. 
Letras minúsculas comparam médias entre grupos. 
Médias seguidas de pelo menos uma letra igual não diferem significativamente (P > 0,05). 
 

 

 
                                                 
10 Cepa de Saccharomyces cerevisiae da Allthec® 
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A análise estatística dos resultados demonstra haver diferenças 

significativas (P< 0,05) nos grupos ao final de 180 dias de experimento, e em todos 

os grupos as solas dos cascos apresentam aumento do teor de zinco, conforme 

demonstra a tabela 2. O grupo 3 (G3 - controle) embora não tenha recebido 

suplementação de zinco apresentou a maior concentração de zinco na sola do 

casco, 91,23 ±11,09 µg/mL, significativamente superior ao grupo 1 e 2, conforme 

ilustra a figura 6. 

  Portanto, a adição de 750 mg/animal/dia de zinco orgânico na dieta de 

vacas leiteiras em lactação por 180 dias, não foi preponderante no aumento do teor 

de zinco na sola do casco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Gráfico das médias das concentrações de zinco (µg/mL) na sola do casco 
nos animais dos diferentes grupos e nos diferentes momentos 

 

 

Os valores de zinco, de 67,35 a 93,91 µg/mL, encontrados na sola do 

casco dos animais deste estudo, são compatíveis com os descritos na literatura, 

compreendidos entre 37,75 a 111,8 µg/mL (Hidirouglou & Willians, 1986; Sugg et al., 
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1996; Smith et al., 1997; Pardo, 2001), independente da concentração ou fonte de 

zinco na dieta (Rojas et al., 1995; Smith et al., 1999; Wright & Spears, 2004). 

O fato de os animais do grupo controle (G3) mostrarem uma maior 

concentração de zinco na sola do casco, indica que outros fatores estão atuando, 

além da dieta. O número de lesões por dígitos, parece ter sido um fator que 

influenciou significativamente os resultados desta pesquisa, e a variação individual 

de cada animal, foi apontada por Pardo et al. (2004), como sendo outro fator 

importante. 

Bovinos suplementados com zinco orgânico possuem melhor elasticidade 

do casco (Reiling et al., 1992) e uma condição qualitativa geral melhor do casco 

(Kesseler et al., 2003), comparado com o zinco inorgânico. Portanto, os resultados 

da melhor avaliação dos cascos dos bovinos alimentados com zinco orgânico se 

devem à melhor qualidade e não a maior concentração de zinco nos cascos (Wright 

& Spears, 2004). Entretanto, discordam Kasari (1991) e Lukyanouskii & Filippovyu 

(1991), para os quais o fornecimento de uma fonte de microelementos de fácil 

assimilação, aumenta os teores de zinco.  

A disparidade nos resultados encontrados pelas várias investigações 

focadas na suplementação com zinco e saúde podal poderia estar relacionada com 

o teor de zinco nos animais (Lopez et al. 1999). 

A Tabela 3 mostra os valores médios das concentrações de zinco de cada 

membro, nos diferentes grupos estudados. 

 

 

Tabela 3 - Médias das concentrações de zinco na sola do casco (µg/mL) de cada 

membro nos diferentes grupos e em diferentes momentos  

Momento M0  

Grupos        TD *                     TE                   PD                    PE               P. value 

G1 e G3 74,37± 8,48 71,01 ±11,30 73,00 ±11,12 71,25 ± 11,25 0,79 

G2 69,36 ±6,68 67,86 ±2,91 66,00 ±5,68 66,18 ±5,57 0,48 

P. value 
0,39 0,47 0,12 0,27  
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Momento M90  

Grupos        TD                       TE                        PD                       PE             P. value 

G1 81,16 ±20,23 83,65 ±16,45a 84,93 ±18,71 83,25 ±23,36 0,91 

G2 78,29 ±10,13 93,56 ±21,84ab 81,67 ±8,06 83,68 ±12,74 0,13 

G3 85,28 ±8,28A 110,56 ±21,83Bb 85,81 ±13,13A 93,97 ±14,73A P< 0,01 

P. value 
0,67 0,05 0,845 0,31  

 

 

Momento M180  

Grupos        TD                        TE                      PD                      PE                 P. value 

G1 85,20 ±11,87 90,27 ±13,48 84,89 ±9,54a 85,91±10,31a 0,36 

G2 76,56 ±9,27AB 81,87 ±10,29B 69,53±12,51Ab 71,28 ±5,78Ab 0,03 

G3 89,64 ±16,68 95,97 ±18,14 87,79 ±9,61a 91,50 ±17,98a 0,49 

P. value 
0,14 0,15 0,02 P< 0,01  

Letras maiúsculas comparam médias dentro de cada grupo. 
Letras minúsculas comparam médias entre grupos. 
Médias seguidas de pelo menos uma letra igual não diferem significativamente (P > 0,05). 
* TD – torácico direito; TE – torácico esquerdo; PD – pélvico direito; PE – pélvico esquerdo. 

 

 

A análise estatística dos resultados demonstra haver diferenças 

significativas (P< 0,05) nos grupos e entre grupos em diferentes momentos, 

ocorrendo variação significativa do elemento zinco na sola do casco de cada 

membro locomotor. O grupo três (G3) no momento 90 e grupo dois (G2) no 

momento 180, apresentaram concentração de zinco na sola do casco 

significativamente maior do membro torácico esquerdo (TE) em relação aos demais. 

Assim sendo, pelos resultados obtidos há uma variação nos teores de zinco na sola 

dos cascos de cada um dos membros, quer sejam os animais claudicantes ou não, e 

com ou sem suplementação. 

A Tabela 4 mostra os valores médios das concentrações de zinco dos 

membros torácicos e pélvicos, nos diferentes grupos estudados. 
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Tabela 4 - Médias das concentrações de zinco na sola do casco (µg/mL) dos 

membros torácicos e pélvicos nos diferentes grupos e em diferentes momentos 

Momento M0  

Grupos                TD/ TE *                            PD/ PE *                             P. value 

G1 e G3 72,69 ±7,67 72,12 ±10,07 0,80 

G2 68,61 ±4,07 66,09 ±5,43 0,31 

P. value 0,32 0,14  

 
Momento M90  

Grupos              TD/ TE                           PD/ PE                              P. value 

G1 82,41 ±16,22a 84,09 ±18,58 0,79 

G2 85,93 ±13,00ab 82,53 ± 7,65 0,56 

G3 97,92 ±15,55b 89,89 ±10,40 0,15 

P. value 
0,042 0,47  

 
Momento M180  

Grupos              TD/ TE                             PD/ PE                           P. value 

G1 87,73 ±10,66A 85,40 ±8,87Aa 0,42 

G2 79,22 ±8,35A 70,41 ±7,85Bb 0,02 

G3 92,80 ±15,86A 89,65 ±9,10Aa 0,43 

P. value 
0,09 P<  0,01  

Letras maiúsculas comparam médias dentro de cada grupo. 
Letras minúsculas comparam médias entre grupos. 
Médias seguidas de pelo menos uma letra igual não diferem significativamente (P > 0,05). 
* TD/TE – membros torácicos; PD/PE – membros pélvicos. 

 

A análise estatística dos resultados demonstra haver diferenças 

significativas (P< 0,05) nos grupos e entre grupos em diferentes momentos, no 

momento 90 os animais do G1 e G2 apresentaram concentrações de zinco na sola 

do casco dos membros torácicos, estatisticamente menores do que G3, assim como 

no momento 180, onde G1 e G3 obtiveram concentrações dos membros pélvicos 

significativamente maiores do que G2. No momento 180, fica evidente a maior 

concentração de zinco na sola do casco dos membros torácicos, nos três grupos 

estudados, conforme ilustra a figura 7.  
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Figura 7 – Gráfico das médias das concentrações de zinco (µg/mL) na sola do 
casco, dos membros torácicos e pélvicos dos animais, nos diferentes grupos e no 
momento 180 
 

A maior concentração de zinco nos membros torácicos, presente nesta 

pesquisa, pode ser explicada pela menor quantidade de água, em relação aos 

pélvicos (van Amstel et al., 2004), conseqüentemente, o teor de minerais tende a ser 

mais elevado. Outro fator é que as unhas dos membros torácicos são maiores e 

possuem solas mais grossas do que as unhas pélvicas (Vermunt & Greenough, 

1995). 

A Tabela 5 mostra os valores médios das concentrações de zinco por 

animal nos grupos com claudicação e sem claudicação em momento zero (M0). 

 

Tabela 5- Médias das concentrações de zinco na sola do casco (µg/mL) por animal 

nos grupos com claudicação e sem claudicação em momento zero (M0) 

Momento M0  

Grupos Animal (4 patas) 

G1 e G3 71,91 ± 7,81 

G2 67,35 ± 3,74  

P. value 
0,15 
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A análise estatística dos resultados demonstra não haver diferenças 

significativas (P> 0,05) entre grupos no momento zero (M0), apesar dos animais com 

claudicação (G1 e G3) apresentarem uma concentração maior de zinco na sola do 

casco do que os animais sem claudicação (G2), essa diferença não foi significativa 

estatisticamente. 

Entretanto, como demonstra a tabela 5, a média da concentração de zinco 

na sola do casco avaliada por animal (4 dígitos), pode não demonstrar totalmente a 

realidade, já que existe variabilidade significativa entre dígitos conforme a tabela 3. 

Com base nessa informação para melhor avaliar a variação do elemento zinco na 

sola do casco de vacas com e sem claudicação, foram coletados dados da 

concentração de zinco na sola e análises fotográficas de 50 dígitos, sendo os 25 

dígitos com menor incidência de lesões podais, comparadas com os 25 dígitos, de 

maior incidência de lesões, conforme demonstra a tabela 6. 

 

Tabela 6 – Médias das concentrações de zinco na sola do casco (µg/mL) por dígitos 

de animais nos grupos com menor número de lesões (A) e com maior número de 

lesões podais (B) em momento zero (M0) 

 

Grupo 

Nº de dígitos 

avaliadas 

Nº médio de 

lesões 

Concentração média 

de zinco µ/mL 

A 25 (12 vacas) 19 (0,76/dígito) 68,47 ± 5,48a 

B 25 (15 vacas) 92 (3,68/dígito) 75,96 ± 10,61b 

Letras minúsculas comparam médias entre grupos. 
Médias seguidas de pelo menos uma letra diferente diferem significativamente (P < 0,05). 

 

 

A análise estatística dos resultados demonstra haver diferenças 

significativas (P< 0,05) entre grupos no momento zero (M0), ou seja, sem 

suplementação oral de zinco orgânico, onde os dígitos com lesão obtiveram uma 

concentração significativamente maior (75,96 ±10,61) de zinco na sola do casco do 

que os dígitos sem lesão (68,47 ± 5,48). Portanto, dígitos com lesões possuem 

maior concentração do elemento zinco na sola do casco. 

A presença de um número maior de lesões podais e conseqüentemente o 

estabelecimento do processo inflamatório e maior necessidade de tecido de 

reparação (queratina), implicando na maior proliferação e diferenciação de 
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queratinócitos, exigindo um aporte maior do elemento zinco, poderia explicar o 

fenômeno.    

Reafirmando os resultados da tabela 6, a pesquisa de Pardo et al. (2004), 

descreve que somente as vacas com lesões podais apresentaram aumento 

significativo do elemento zinco na sola do casco, contudo os animais eram 

suplementados. 

Entretanto, os resultados obtidos divergem dos detectados por Bagott et 

al. (1988), que descrevem menor concentração de zinco na sola do casco de vacas 

claudicantes em relação as normais. Afirmam ainda, que um casco doente contém 

mais água e menor quantidade de certos minerais, particularmente cálcio, fósforo, 

cobre e zinco. Todavia, Hidiroglou & Williams (1986), apontaram não ter encontrado 

diferenças nas concentrações de zinco em cascos de vacas leiteiras com e sem 

lesões podais. 

 

 

5.3. Produção de leite em vacas suplementadas  

 

A produção média de leite dos 3 grupos, durante os 180 dias do 

experimento, não apresentou diferenças significativas estatisticamente, conforme a 

tabela 7. Assim sendo, a suplementação oral de levedura viva como fonte de zinco 

não alterou a produção de leite, conforme ilustra a figura 8. 

 

 

Tabela 7 - Médias da produção de leite em litros por vaca dia, nos diferentes grupos 

em diferentes momentos 

Momentos        

Grupos M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

G1 29,7a 27,1 25 24,6 23,2ab 21,5 19,5 

G2 30,6a 27,7 29 27,2 27,6a 25,6 24,7 

G3 25,3b 23,7 23,5 22,7 21,2b 19,8 19,7 

Letras minúsculas comparam médias entre grupos. 
Médias seguidas de pelo menos uma letra igual não diferem significativamente (P > 0,05). 
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Figura 8. Gráfico das médias da produção de leite em litros por vaca dia, nos 
diferentes grupos em diferentes momentos 
 

 

A busca de maior produtividade utilizando microminerais na dieta vem de 

longa data, Galvão et al. (1973) forneceram zinco via oral para vacas em lactação e 

não obtiveram resultados positivos para produção de leite, resultado que também foi 

confirmado neste estudo. A justificativa para a suplementação com zinco é baseada 

em três hipóteses: na melhora da resposta imunológica da glândula mamária frente 

à quadros de mastite; na mais rápida e melhor queratinização do canal do teto; na 

maior excreção de zinco pelo leite em vacas de alta produção. 

Os resultados desta pesquisa confirmam os achados de Smith et al. 

(1997), que também não observaram aumento na produção de leite em vacas 

suplementadas com zinco orgânico por 180 dias. Neste aspecto, é interessante 

salientar que a variabilidade na produção de leite entre rebanhos, é muito grande, 

devido a fatores como a resistência individual dos animais à mastite, a conversão 

alimentar de cada animal, a idade do animal, o número de lactações, a resposta ao 

estresse térmico, entre outros. 

Por outro lado, os dados do presente estudo discordam dos resultados 

obtidos por Aguilar et al. (1988), Kellog et al. (1989), e Popovic, (2004), que 

constataram aumento na produção de leite de vacas alimentadas com zinco 

orgânico. Contudo Kellog et al. (1989) consideraram como significância estatística 
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entre os grupos um intervalo muito amplo, onde o valor de “P” foi menor ou igual a 

0,10. 

  

5.4. Contagem de células somáticas no leite de vacas suplementadas 

  

A contagem de células somáticas no leite dos animais do grupo 3 (G3 – 

controle) apresentou aumento significativo estatisticamente, conforme a tabela 8. 

Portanto, pode-se atribuir a suplementação oral de levedura viva como fonte de 

zinco, o fato da contagem de células somáticas nos animais manter-se baixa, 

conforme ilustra a figura 9. 

 

Tabela 8 - Mediana da contagem de células somáticas (1000/mL) por vaca, nos 

diferentes grupos em diferentes momentos 

Momentos        

Grupos M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

G1 51 104 98a 113,5 152 81 123,5 

G2 47 50 30b 62,5 63,5 66,5 73 

G3 44A 94B 116Ba 115B 97B 109B 155B 

Letras maiúsculas comparam médias dentro de cada grupo. 
Letras minúsculas comparam médias entre grupos. 
Médias seguidas de pelo menos uma letra igual não diferem significativamente (P > 0,05). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Gráfico das médias da contagem de células somáticas (1000/mL de leite) 
por vaca, nos diferentes grupos em diferentes momentos 
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A diminuição na contagem de células somáticas de vacas leiteiras em 

lactação, alimentadas com zinco orgânico, foram observadas por Kincaid et al. 

(1984), Aguilar et al. (1988), Kellog et al. (1989), Galton (1990), Aguilar & Jordan 

(1990), Hansen (1992), Spears (1996), Popovic (2004), e Pereira et al. (2005), 

confirmando os resultados do presente trabalho. 

Outro aspecto importante a se salientar pelos resultados obtidos neste 

experimento é que ao se realizar a suplementação de vacas em lactação com uma 

fonte de zinco mais biodisponível, ocorre um aumento na produção de queratina no 

canal do teto, o que previne a penetração de bactérias para dentro da mama 

(Craven & Williams, 1985; Nikerson , 1990), explicando a redução da contagem de 

células somáticas, como foi relatado por Kellogg et al. (2004) em 12 experimentos, 

com redução de até 33% na contagem de células somáticas no leite de vacas 

suplementadas com zinco orgânico. 

Corrobora com esse entendimento as afirmações de Fonseca & Santos 

(2000) quando assevera que o zinco possui função essencial na integridade da pele, 

em especial da glândula mamária e na proteção das membranas celulares contra a 

ação oxidativa dos radicais livres.  

Sabe-se que a mastite subclínica é responsável pela redução da produção 

de leite (Rebhun, 2000) em níveis que variam de 10 a 26% (Ratnakumar et al., 

1996), entretanto neste estudo apesar da suplementação de zinco orgânico manter 

baixa a contagem de células somáticas (tabela 2), este fator não foi suficiente para 

influenciar a produção de leite (tabela 1). 

Hardin & Thorne (1993) ao contrário deste relato, não observaram 

mudanças na contagem de células somáticas nos animais suplementados com zinco 

orgânico. Todavia, determinaram que havia uma variação semanal muito grande na 

contagem de células somáticas dentro dos grupos tratados, e que esse 

comportamento típico das células somáticas poderiam influenciar os resultados. 

 

 

5.5. Comparação do número de lesões por dígito dentro dos grupos 

 

A lesão podal mais incidente na pesquisa foi erosão do talão, 

representando 69,7% do total, seguida por dermatite interdigital (12,1%), tiloma 

(7,4%), sola dupla (5,3%), dermatite digital papilomatosa (4,2%), doença da linha 
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branca (1,1%) e úlcera de sola (0,5%). Estes dados estão de acordo com a literatura 

consultada (Molina et al., 1999; Ferguson et al., 2004).  

O número médio de lesões podais por vaca encontrado no presente estudo 

foi de 8,9 lesões, resultado semelhante com os dados de literatura. Nicoletti et al. 

(2001) encontraram, em vacas HPB criadas intensivamente no estado de São Paulo, 

uma média de 11,38 a 13,2 lesões podais por vaca criadas em “free-stall” e “tie-

stall”, respectivamente. Yamamoto (2004), obteve uma média de 9,2 lesões podais 

por vaca em “free-stall” na região norte do Paraná. 

A Tabela 9 demonstra a média do número de lesões na sola do casco, de 

cada dígito nos diferentes grupos e em diferentes momentos. 

 

Tabela 9 - Média do número de lesões na sola do casco, de cada dígito nos 

diferentes grupos e em diferentes momentos 

Momento M0  

Grupos           TD*                        TE                          PD                        PE               

G1  2,5 ±1,1ABa 2 ±0,85Aa 2,7 ±0,7ABa 3,3 ±1Ba 

G2 0,9 ±0,9b 1,1 ±1,1a 1,4 ±1b 1,6 ±0,8b 

G3 2,3 ±0,8a 2,3 ±1,1a 2,3 ±1,4ab 2,4 ±1ab 

 
Momento M90  

Grupos             TD                          TE                          PD                       PE              

G1 2,9 ±0,9ab 3,2 ±0,7ab 3 ±0,8a 2,9 ±1ab 

G2 2,6 ±0,5a 2,4 ±0,5a 2,7 ±0,8a 2,1 ±0,4a 

G3 3,6 ±0,9b 3,8 ±0,9b 4,1 ±0,8b 3,6 ±1,1b 

 

Momento M180  

Grupos              TD                         TE                          PD                       PE                  

G1 3 ±0,76ab 2,9 ±0,64a 2,9 ± 0,64a 2,7 ±0,88a 

G2 2,4 ±0,54a 1,9±0,38b 2,3 ± 0,49a 2,1 ±0,38a 

G3 3,6 ±1,31b 3,9 ± 1c 4,3 ± 0,97b 4,1 ±1,17b 

Letras maiúsculas comparam médias dentro de cada grupo. 
Letras minúsculas comparam médias entre grupos. 
Médias seguidas de pelo menos uma letra igual não diferem significativamente (P > 0,05). 
* TD – torácico direito; TE – torácico esquerdo; PD – pélvico direito; PE – pélvico esquerdo. 

 

A análise estatística dos resultados demonstra haver diferenças 

significativas (P< 0,05) nos grupos e entre grupos em diferentes momentos, 
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ocorrendo variação do número de lesões por dígitos. O G1 no momento zero 

apresentou um número significativamente maior de lesões no membro pélvico 

esquerdo, em relação aos demais membros. O número de lesões dos grupos 

tratados, G1 e G2, foram menores do que o grupo G3 no momento 90, e 

significativamente menores no momento 180, como demonstra a tabela 9. Por 

conseguinte, o número de lesões apresentou variabilidade entre dígitos, e os 

animais suplementados com zinco orgânico, nos últimos 90 dias do experimento, 

apresentaram um número de lesões por dígitos significativamente menor.  

A Tabela 10 mostra os valores médios do número de lesões dos membros 

torácicos e pélvicos, nos diferentes grupos estudados e em diferentes momentos. 

 

 

Tabela 10 - Média do número de lesões na sola do casco dos membros torácicos e 

pélvicos nos diferentes grupos e em diferentes momentos 

Momento M0  

Grupos                      TD/ TE*                                           PD/ PE                              

G1  4,5 ±1,8Aa 5,9 ±1,6Ba 

G2 2 ±1,7b 3 ±1,6b 

G3 4,5 ±1,6a 4,7 ±2,1ab 

 

Momento M90  

Grupos                       TD/ TE                                          PD/ PE                               

G1 6,1 ±1,4a 5,9 ±1,6a 

G2 5 ±0,6a 4,9 ±0,7a 

G3 7,3 ±1,5b 7,7 ±1,6b 

 

Momento M180  

Grupos                       TD/ TE                                          PD/ PE                            

G1 5,9 ±1,2a 5,6 ±1,2a 

G2 4,3 ±0,8b 4,4 ±0,5a 

G3 7,5 ±2c 8,3 ±1,9b 

Letras maiúsculas comparam médias dentro de cada grupo. 
Letras minúsculas comparam médias entre grupos. 
Médias seguidas de pelo menos uma letra igual não diferem significativamente (P > 0,05). 
* TD/TE – membros torácicos; PD/PE – membros pélvicos. 
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Os resultados demonstraram haver diferenças significativas (P< 0,05) nos 

grupos e entre grupos em diferentes momentos, ocorrendo variação significativa do 

número de lesões dos membros torácico e pélvico. O G1 no momento zero 

apresentou um número significativamente maior de lesões dos membros pélvicos, 

em relação aos torácicos dos animais analisados. Os animais suplementados (G1 e 

G2), apresentaram um número significativamente menor de lesões tanto nos dígitos 

dos membros torácicos, quanto nas dos pélvicos nos momentos 90 e 180, conforme 

demonstra a tabela 10. Assim sendo, o número de lesões podais apresentou 

variabilidade entre membros torácico e pélvico, e os animais suplementados com 

zinco orgânico, nos últimos 90 dias do experimento, apresentaram um número de 

lesões dos cascos torácicos e pélvicos significativamente menor do que o grupo não 

tratado. 

Os cascos dos membros pélvicos têm maior exposição à urina, fezes e 

cama úmida, o que pode diminuir a saúde do casco e produzir claudicação (Nocek, 

et al., 2000; Zurbrigg et al., 2005). Os resultados desta pesquisa evidenciaram um 

número de lesões podais nos membros pélvicos ligeiramente maior, contudo não 

significativo estatisticamente, ao contrario de McLennan (1988) e Molina et al. (1999) 

que encontraram prevalência significativa das lesões podais dos membros pélvicos.  

A Tabela 11 mostra os valores médios do número de lesões podais por 

animal, nos diferentes grupos estudados e em diferentes momentos. 

 

 

Tabela 11- Média do número de lesões podais por animal de diferentes grupos e em 

diferentes momentos 

 Momentos   

Grupos M0 M90 M180 

G1 10,5 ±2,26Aa 12,1±2,22Aa 11,5 ±1,89Aa 

G2 5 ±2,83Ab 9,9 ±1,07Ba 8,7 ±0,96Bb 

G3 9,2 ±3,24Aa 15 ±2,45Bb 15,8 ±2,98Bc 

Letras maiúsculas comparam médias dentro de cada grupo. 
Letras minúsculas comparam médias entre grupos. 
Médias seguidas de pelo menos uma letra igual não diferem significativamente (P > 0,05). 
 

A análise estatística dos resultados demonstra que os animais do G1, 

permaneceram com número de lesões por animal estatisticamente constante 
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durante os 180 dias do experimento, enquanto observou-se no grupo controle um 

aumento constante de lesões podais, conforme ilustra a figura 10. Todavia os 

animais do G2 obtiveram aumento significativo do número de lesões do momento 

zero para 90, permanecendo constante nos últimos 90 dias.  

Os animais suplementados com zinco orgânico, G1 e G2, obtiveram um 

número significativamente menor de lesões podais nos momentos 90 e 180, com 

relação ao grupo controle (G3). Portanto, a suplementação de zinco orgânico em 

animais com lesões podais após 90 dias não promoveu aumento significativo do 

número de lesões pré-existentes. 
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Figura 10 – Gráfico da média do número de lesões por animal nos diferentes grupos 
e nos diferentes momentos 
 

  

Os resultados obtidos nesta pesquisa foram semelhantes aos Demertzis & 

Mills (1973) e Dembinski & Wieckowski (1987), que relataram a diminuição da 

ocorrência de pododermatites em bovinos que receberam administração oral de 

zinco. Todavia, a suplementação oral de zinco para ovinos e bovinos, não reduziu a 

incidência ou severidade das lesões podais nos trabalhos descritos por Banting et al. 

(1978) e Egerton et al. (1985). A prevalência de lesões podais em bovinos leiteiros 

sofre influência, além da dieta, do sistema de manejo, idade das vacas e número de 

partos (Souza, 2001). 
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6 Conclusões 

 

1. A suplementação oral de 750 mg de zinco orgânico para vacas em 

lactação por 180 dias não aumentou a concentração sérica de zinco, embora tenha 

ocorrido aumento do valor de zinco sérico dos grupos tratados (G1 e G2) nos últimos 

90 dias do experimento; 

 

2. A adição de 750 mg/vaca/dia de zinco orgânico na dieta de vacas 

leiteiras em lactação por 180 dias, não aumentou o teor de zinco na sola do casco; 

 

3. A análise de concentração de zinco na sola de casco em bovinos 

apresenta grande variabilidade individual em cada membro; 

 

4. Os dígitos com lesões apresentaram maior concentração do elemento 

zinco na sola do casco; 

 

5. A suplementação oral de 750 mg de zinco orgânico para vacas em 

lactação por 180 dias não alterou a produção de leite; 

 

6. A suplementação oral de levedura viva como fonte de zinco manteve 

baixa a contagem de células somáticas; 

 

7. O número de lesões apresentou variabilidade entre dígitos e entre 

membros torácico e pélvico; 

 

8. Os animais suplementados com zinco orgânico, nos últimos 90 dias do 

experimento, apresentaram um número significativamente menor de lesões por 

dígitos, e nos membros torácicos e pélvicos, do que o grupo não suplementado. 

 

9. A suplementação de zinco orgânico em animais com lesões podais, 

após 90 dias, manteve o número das lesões pré-existentes, enquanto no grupo 

controle ocorreu aumento significativo do número das lesões podais.  
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ANEXO 1 
 
 

Ficha Podológica 
 
 
A - DADOS DO ANIMAL 
 
Nome/nº_______________________________________ 

Peso___________/Kg PV. 

Escore corporal (1-5)____________________________ 

Fase da lactação(1/3 inicial, médio, final)___________ 

Produção de leite___________L. 

Idade______________ 

Data do último parto____________________________ 

Cor do casco__________________________________ 

 
 
B – GRAU DE CLAUDICAÇÃO 
 
 

0- Sem claudicação 
1- leve 
2- moderado 
3- severo 
4- muito severo (não apóia) 

 
 
 
C – NÚMERO DE LESÕES DIGITAIS POR PATA 
 

1- MTD 

2- MTE 

3- MPD 

4- MPE 
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ANEXO 2 
     Local e tipo da lesão 
      

 
Fonte: Adaptado de Souza (2001) 
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ANEXO 3 
 
    Relatório do controle leiteiro 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



Livros Grátis
( http://www.livrosgratis.com.br )

 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas

http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1


Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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