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RESUMO

O enxofre (S) corresponde proporcionalmente a 0,2% do organismo animal e ocorre quase que
totalmente em compostos orgéanicos, principalmente em proteinas, nas quais esta presente na forma
de aminoacidos de conteudo sulfuroso (cistina, cisteina e metionina). Sua falta pode entdo produzir
uma deficiéncia protéica . Esses aminoacidos também estdo incluidos nas estruturas de alguns
horménios, como a insulina e a ocitocina . O enxofre tem um papel essencial para a manutengao e
crescimento dos microorganismos ruminais, afinal desempenha uma fungéo fundamental na sintese
de aminoacidos sulforosos, necessarios tanto para a absorgdo do animal, quanto aos proprios
microorganismos para manter suas fung¢des. Este trabalho te como objetivo, realizar um levantamento
bibliografico abordando os distirbios causados pelo enxofre na nutricdo animal.
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ABSTRACT

Sulfur (S) corresponds proportionally to 0.2% of the animal organism and occurs almost entirely in
organic compounds, mainly proteins, where it is present in amino acids content of sulfur (cystine,
cysteine and methionine). Its lack can then produce a protein deficiency. These amino acids are also
included in the structures of some hormones such as insulin and oxytocin. Sulphur has a vital role in
the maintenance and growth of rumen microorganisms, ultimately plays a vital role in the synthesis of
amino acids sulphurous, as necessary for the absorption of the animal, as the microorganisms to
maintain their own functions.
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INTRODUGAO

Para manter seu crescimento e todas as suas fungbes bioldgicas e por
consequéncia a manutencdo da vida, os animais necessitam de uma dieta
adequada, que provenha quantidades minimas de todos os elementos nutricionais
essenciais. Dentre esses elementos, os minerais estdo envolvidos em praticamente

todas as vias metabdlicas do organismo animal, com fungdes importantes na



reprodugao, no crescimento, no metabolismo energético, entre outras, sendo entado
fundamentais para a existéncia da vida (McDOWELL,1992, UNDERWOOD e
SUTTLE, 1999).

A dieta que o animal & submetido influencia diretamente a absor¢ado dos
elementos minerais. Dessa forma, em um sistema de produgao extensivo, o solo e a
pastagem tém um papel fundamental em prover todos os elementos em quantidades
aceitaveis. O solo carente de algum elemento reflete em uma pastagem deficiente
(MORAES, 2001).

Segundo MORAES (2001b) o principal fator limitante nos animais nesse
sistema de criacao ¢é a deficiéncia mineral.

Em animais de companhia ndo se observa o mesmo volume casuistico de
deficiéncias minerais em relagdo aos animais produgao. O barateamento tecnolégico
e da matéria-prima para a produgédo de ragao pet trouxe ao mercado uma grande
quantidade de novas industrias. Devido ao aumento competitivo, existe hoje no
mercado opc¢des de qualidade a um preco acessivel para maior parte da populacgao.
O crescimento da classe C também ajudou ao acesso de uma nutricdo balanceada
(MORAES 20012).

DESENVOLVIMENTO

O enxofre (S) corresponde proporcionalmente a 0,2% do organismo animal e
ocorre quase que totalmente em compostos orgéanicos, principalmente em proteinas,
nas quais esta presente na forma de aminoacidos de conteudo sulfuroso (cistina,
cisteina e metionina). Sua falta pode entdo produzir uma deficiéncia protéica.
(GALLO et al., 1974).

Esses aminoacidos também estdo incluidos nas estruturas de alguns
hormdénios, como a insulina e a ocitocina. (McDOWELL,1992).

O sulfato de condroitina, desempenhando um papel fundamental nas
cartilagens, ossos e parede dos vasos sanguineos, e a heparina, possuem enxofre
na sua composi¢do quimica. (SHIRLEY ; MARIANTE 1976). O enxofre esta
envolvido ainda na sintese de vitaminas como a tiamina (B1) e biotina (B7) e
coenzimas. (McDOWEEL, 1985).



O ciclo do enxofre consiste em transformar o enxofre inorganico em organico
a partir de oxidacado ou redugao. A oxidacao resulta em sulfato enquanto a redugao
em sulfito. (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999).

Para isso dependemos dos microorganismos. Os animais monogastricos nao
tém a capacidade de absorver enxofre inorganico sendo assim retiram da proteina
na forma de enxofre organico, ja os ruminantes possuem 0S microorganismos
ruminais que conseguem transformar o enxofre inorgénico em organico
possibilitando utilizar de fontes inorganicas; (ALLAWAY; THOMPSON 1966).

O enxofre tem um papel essencial para a manutengcdo e crescimento dos
microorganismos ruminais, afinal desempenha uma fungdo fundamental na sintese
de aminoacidos sulforosos, necessarios tanto para a absor¢cdo do animal, quanto
para manutengdo das fungdes aos proprios microorganismos. (AGRICULTURAL
RESEARCH COUNCIL 1980, GEORGIEVSKIl 1982, McDOWEEL, 1985, BURK;
HILL, 1994).

Para manter as concentragées minerais dentro do limite fisiologico aceitavel,
independente da alta ou baixa biodisponibilidade na dieta, o organismo animal usa
de mecanismos como o controle da absorc¢ao , excrecgao intestinal, a manutencao de
estoques e o0 uso de carreadores quimicos; (UNDERWOOD, 1981).

Essa capacidade pode variar porem de um elemento mineral para o outro e
do tempo de exposi¢gdo a um ambiente ou dieta em que a composicdo mineral esta
desequilibrada, deficiente ou exacerbada em um ou mais elementos (MORAES,
2001a). Como o enxofre € componente essencial dos aminoacidos sulforosos, e
esses aminoacidos sao essenciais para a producdo de proteina, quanto maior o
nivel protéico bruto da pastagem, maior sera seu nivel de enxofre; (BARRETO
JUNIOR, 1996).

Enquanto Hume e Bird (1970) através de seus estudos com a suplementagao
de sulfato de sodio, sulfato de calcio, DL-metionina e L-metionina chegaram a
conclusao que o nivel 6timo de enxofre para os ruminantes varia entre 0,16% e
0,24%, McDowell (1992) diz que o requerimento de enxofre em animais em sistema
extensivo varia entre 0,10% a 0,32%. Conforme o National Research Council (1984)
recomenda uma dieta com no minimo 0,1% de enxofre.

Os fungos presentes no rumen sao responsaveis, em auxiliar na redugao do
tamanho das particulas das plantas, portanto aumentando a taxa de degradagéo das

fibras, desta forma auxiliando o trabalho das bactérias e protozoarios. A atividade e



concentragdo dos fungos podem ser elevadas com a suplementagdo de enxofre
(MORRISON et al., 1990;. GUTIERREZ et al., 1996).

Como consequéncia de uma dieta com baixo valor total de enxofre ocorre
diminuicdo na taxa de digestdo do rumen, e assim queda na ingestdo de alimento.
(AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL, 1980).

Apesar da importancia do enxofre, o nitrogénio exerce um papel importante,
pois existe uma correlagdo ideal entre o nivel de enxofre e nitrogénio disponivel no
rimen. (AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL 1980).

Segundo Gutierrez et al. 1996, a relacdo entre nitrogénio e enxofre nas
bactérias ruminais variou de 8:1 a 31:1 (média de 21.6:1), concluindo que a
proporcdo de 20:1 deve ser suficiente para suprir as necessidades dos
microorganismos ruminais. Essa informagao € importante,devido ao uso de fontes
de nitrogénio nao protéico (NNP) como a uréia € muito comum, exigindo entdo uma
suplementacao de enxofre.

O enxofre pode interagir com outros elementos minerais da dieta, levando a
reducdo de absorgéo pelo organismo tanto do enxofre como do elemento alvo da
interacdo. O nivel elevado deste mineral afeta de forma diretamente a absorcao de
cobre (Cu), podendo estar tanto na sua forma orgénica como inorganica, agindo na
formagdo de complexos Cu+S que sdo insoluveis, conforme cita Suttle (1974),
podendo tambeém interferir na absorgé&o de selénio e vice-versa, devido uma grande
semelhanga nas suas estruturas quimicas, desempenhando entdo um papel de
antagonismo, pois competem pelo mesmo sitio de absorg&o. (POND et al., 1995).

Dick (1952, 1953 e 1954) também estudou a interagdo entre o enxofre e
molibdénio, que pode implicar na redu¢do da absorgdo do cobre (UNDERWOOD,
1981).

No rumen o enxofre é oxidado a sulfato, depois reduzido a sulfito, que entéo
reage com o molibdénio e forma tiomolibdato; o cobre entdo reage com o
tiomolibdato formando o tiomolibdato de cobre (CuMoSO.), que por sua vez é
extremamente insoluvel. (DICK et al., 1975).

Em animais com uma dieta de baixo valor protéico ou que contenham uma
quantidade grande de NNP é onde se observa mais o quadro da deficiéncia de
enxofre. Se o animal for submetido a uma dieta deficiente em enxofre a fermentagao
da matéria organica e da celulose no rumen cai, bem como a massa de proteina

microbiana disponivel para absor¢ao no intestino. (MORRISON et al., 1990).



Os animais deficientes em enxofre podem apresentar um quadro clinico
semelhante ao enfrentado em uma deficiéncia protéica, tais como: crescimento
lento, perda de peso, queda na producéo, fraqueza e morte. (GALLO et al., 1974).

O excesso de enxofre na dieta ao qual o animal é submetido pode
comprometé-los de duas formas. A primeira forma esta relacionada a inducédo da
deficiéncia de cobre, de acordo com Suttle (1974 ) ou selénio conforme Pond et al.
(1995), e ja foi relatado anteriormente.

A segunda forma € o excesso da sintese de sulfeto de hidrogénio pelos
microorganismos ruminais, ocasionada sob condi¢cdes de alto consumo de enxofre.
(CUNMMINGS et al., 1995).

O sulfeto de hidrogénio (H2S) € um gas, com odor de ovos podres, e € um
produto normal do metabolismo dos microorganismos ruminais, envolvido na
degradacgédo da proteina; dietas com excesso de enxofre levam a produgcdo em
demasia deste no rumen podendo ocasionar polioencefalomalacia (PEM). (GOULD,
2000).

O sulfeto de hidrogénio é altamente toxico, junto com sua varigdo idnica —
sulfito - (), essas substancias também interferem na respiragédo celular. (KANDYLIS
1983, KANDYLIS 1984; GOULD, 1998, GOULD 2000).

CONCLUSAO

A partir dos dados levantados no referencial bibliografico, concluiu-se que o
enxofre tem um papel essencial para a manutengdo e crescimento dos
microorganismos ruminais, afinal desempenha uma fungdo fundamental na sintese
de aminoacidos sulforosos, necessarios tanto para a absor¢do do animal, quanto
aos proprios microorganismos para manter suas fungdes.
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