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Dezesseis tourinhos Nelore de aproximadamente 26
meses de idade mantidos em pasto foram submetidos a qua-
tro diferentes suplementaces de zinco na mistura mineral:
Zn—-0 (sem zinco); Zn 30FO (30 mg de Zn orgéanico/Kg); Zn
30F1 (30 mg de Zn inorgénico/Kg) e Zn 60FI (60 mg de Zn
inorganico/Kg). Mediu-se o consumo da mistura mineral e
verificou-se que os animais do Zn—0 consumiram mais do
que os animais dos demais tratamentos, diferindo estatis-
ticamente (P<0,05) de Zn-30FO, Zn-30FI e Zn-60FI e que
0s animais do Zn-60FI consumiram menos. Procedeu-se &
pesagem dos animais, coletaram-se sangue e realizaram-se
analises andrologicas completas. Néao foi verificada dife-

RESUMO

renca estatistica (P>0,05) entre tratamentos para ganho de
peso. Tourinhos do Zn-0 apresentaram espermatozdides
com menor motilidade e vigor, e mais chances de ter esper-
matozoides com defeitos de cabeca, peca intermedidria e
gota citoplasmatica proximal. Animais suplementados com
60 mg de Zn inorganico/Kg apresentaram maiores chances
de ndo ter defeitos de cabeca, peca intermediaria e gota
citoplasmatica proximal nos espermatozoéides. As diferentes
fontes e concentra¢Bes de zinco na mistura mineral de touros
jovens ndo afetaram o desempenho ponderal nas condic6es
experimentais, mas as caracteristicas seminais, sim.

PALAVRAS-CHAVES: Crescimento, espermatozoides, zinco inorganico, zinco organico.

ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT SOURCES AND CONCENTRATIONS OF ZINC IN THE MINERAL MIXTURE ON
PERFORMANCE AND SEMINAL CHARACTERISTICS OF GRAZING YOUNG BULLS

Sixteen young Nellore bulls with approximately 26
months of age maintained o pasture were submitted to four
different supplementations of zinc in the mineral mixture:
Zn-0 (without zinc); Zn 30FO (30 mg of organic Zn/Kg);
Zn 30F1 (30 mg of inorganic Zn/Kg) and Zn 60FI (60 mg
of inorganic Zn/Kg). Mineral mixture intake was measured
and it was verified that the animals of Zn-0 had higher mi-
neral mixture intake than the animals of other treatments,

differing statistically (P <0,05) of Zn-30FO, Zn-30FI and
Zn-60FI and that the animals of Zn-60FI had the lowest
intake. Animals were weighted, blood and semen were
collected and complete andrological analyses were done.
No statistical differences were observed (P>0,05) among
treatments for weight gain. Bulls of Zn-0 showed sperma-
tozoids with less motility and vigor and higher chances of
having spermatozoids with head, middle piece and proximal
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citoplasmatic drop defects. Animals supplemented with 60
mg of inorganic Zn/Kg showed higher chances of not having
head, intermediate piece and proximal citoplasmatic drop

defects on spermatozoids. Different sources and concentra-
tions of zinc in the mineral mixture of young bulls didn’t
affect the performance on experimental conditions, but did
in the seminal characteristics.

KEY-WORDS: Growth, spermatozoids, inorganic zinc, organic zinc.

INTRODUCAO

O zinco (Zn) pode ser fornecido aos ani-
mais sob as formas inorganica ou organica. As
fontes inorganicas compreendem o metal em si
nas formas de carbonato, cloreto, 6xido e sulfato
de zinco. Para os bovinos, as duas ultimas séo
mais utilizadas, sendo o sulfato de zinco mais
freqiientemente encontrado nas formulagdes de
misturas minerais no Brasil Central.

Jaas fontes organicas podem ser fornecidas
na forma de quelatos de componentes organicos,
como aminoacidos, especialmente o complexo
zinco-metionina (Zn-Met) e o complexo zinco-
lisina (Zn-Lis). Existem evidéncias de que mi-
nerais de fontes organicas sdo mais biodisponi-
veis do que aqueles de fontes inorganicas, e que
essa melhor biodisponibilidade pode estimular
0 ganho de peso e a conversao alimentar (SPE-
ARS, 1996), embora autores como MALCOM-
CALLIS et al. (2000) e KESSLER et al. (2002)
nédo tenham observado diferencas entre fontes de
zinco para ganho de peso.

O zinco esta intimamente envolvido em
muitos aspectos da morfologia, fisiologia e bio-
quimica espermatica (HIDIROGLOU, 1984). O
elemento é indispensavel na espermatogénese
durante o estadio final de maturagao dos esperma-
tozdides e também para a manutencao do epitélio
germinativo (UNDERWOOD, 1969).

Amaior parte do Zn é secretada pela prosta-
ta e possui acao direta sobre a atividade enddcrina
tecidual e moduladora da producdo de radicais
livres no plasma seminal. Aproximadamente
90% do contetdo de zinco nos espermatozoides
esta localizado na peca intermediéria e na cauda
(fibras densas externas) (HENKEL et al., 1999).
A medida que os espermatoz6ides progridem no
epididimo, o contetido de Zn nas fibras densas
externas diminui, permitindo maior oxidagéo
dos feixes mitocondriais e possibilitando maior
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motilidade progressiva (HENKEL et al., 2003).
Durante a espermiogénese, 0 Zn liga-se aos
grupamentos sulfidricos das cisteinas auxiliando
na compactacdo e protecdo contra oxidagédo das
protaminas, proteinas responsaveis pelo empa-
cotamento do DNA espermatico (DENNY &
ASHWORTH, 1991).

Apesar da grande importancia do zinco no
sistema reprodutivo dos machos, poucos estudos
tém sido realizados em bovinos em idade reprodu-
tiva, especialmente avaliando formas organicas e
inorgénicas e niveis crescentes de zinco em touros
puberes criados em pasto.

O presente estudo foi desenvolvido com
0 intuito de comparar o efeito de duas fontes de
zinco (organica e inorganica) em diferentes con-
centracdes sobre desempenho e caracteristicas
seminais de tourinhos criados sob pastejo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda da
Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS,
com clima tropical umido, segundo a classificagao
de Koppen, com estagdo chuvosa no verdo e seca
no inverno. A area experimental era constituida de
quatro piquetes em solo classificado como latos-
solo vermelho mal drenado e de relevo plano.

Utilizaram-se dezesseis tourinhos Nelore
com idades entre 26 e 28 meses e peso médio de
360 Kg, oriundos de experimento anterior cujas
mées foram submetidas aos mesmos tratamentos
deste trabalho por um periodo de quatro anos.
Os animais foram distribuidos ao acaso em qua-
tro piquetes de Brachiaria brizantha cv. Maran-
du de aproximadamente 10 ha cada, totalizando
quatro animais por piquete. Os piquetes rece-
beram adubacdo com N-P-K e microelementos
(Mo, Cu, B) dois anos antes do experimento. Em
cada piquete ja se encontravam quatro bezerros
provenientes de outro experimento em que tam-
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bém se utilizaram os mesmos tratamentos. A du-
racdo do periodo experimental foi de doze me-
ses, com inicio em fevereiro de 2003 e término
em fevereiro de 2004.

Formulou-se a mistura mineral para pasto
de médio nivel nutricional, produzida na prépria
fazenda, fornecendo os seguintes niveis suple-
mentacdo/dia: célcio=1040 g; fosforo=800 ¢;
s0dio=1000 g; cobre=10 mg; cobalto=0,2 mg;
iodo=0,5 mg; selénio=0,2 mg. As fontes dos
minerais foram o fosfato bicélcico, o cloreto de
sodio, o sulfato de cobre, o sulfato de cobalto, o
iodato de potéassio e o selenito de sodio. A varia-
cao dos niveis de suplementacdo de zinco foi o
que diferiu os tratamentos, como se segue: Zn-0
(sem fonte de zinco), Zn-30FO (30 mg de zinco
fonte orgénica), Zn-30FI (30 mg de zinco fon-
te inorgénica) e Zn-60FI (60 mg de zinco fonte
inorganica). A fonte orgénica de zinco foi o zin-
co-lisina-metionina e a inorgénica, o sulfato de
zinco. Ofereceram-se as misturas minerais em
cochos cobertos e forneceu-se agua ad libitum
em bebedouro comum aos quatro piquetes.

Colheram-se trés subamostras da forra-
geira de cada piquete manualmente, simulando
0 pastejo, a intervalos de trés meses utilizando
um quadrado de 1m x 1m. As amostras foram
pre-secas a 65°C em estufa de ventilagdo forgada
e moidas em peneira de 1 mm de didmetro para
posteriores analises. Efetuaram-se as analises dos
teores dos macroelementos Ca, Mg, P, Ke Na e
dos microelementos Mn, Zn, Cu e Fe em espec-
trofotdbmetro de absorcdo atdbmica. Por meio de
espectrofotometria reflexiva com infravermelho
proximal (NIRS), mediram-se os teores de ma-
téria organica (MO), de proteina bruta (PB), de
fibra em detergente neutro (FDN), de fibra em
detergente acido (FDA), de digestibilidade in
vitro da matéria organica (DIVMO), de lignina
em &cido sulfarico (Lig Sul), de lignina em per-
manganato de potassio (Lig Perm), de celulose
(Cel) e de silica (Sil).

O consumo da mistura mineral foi medido
semanalmente pela diferenga entre o fornecido
e a sobra no cocho. Como havia duas catego-
rias animais juntas em cada piquete (tourinhos
e bezerros), primeiramente calcularam-se o nu-

mero de unidade animal (UA) total, o consumo
em funcdo desse total de UA e posteriormente o
numero de UA de touros, para entdo se estimar
0 consumo de gramas de mistura mineral /touro/
dia.

Os animais foram pesados quinzenalmen-
te em balanga eletronica, sempre na parte da
manha e sem jejum e procedeu-se a colheitas de
amostras de sangue e de sémen.

As amostras de sangue eram colhidas quin-
zenalmente via jugular, em frascos contendo he-
parina e logo apos centrifugadas a 4.500 r.p.m.
por vinte minutos para separagéo do plasma, ar-
mazenadas a -20°C para posteriores analises de
Zn em espectrofotdmetro de absorcdo atbmica
(0,8 seg., comprimento de onda de 213,7 nm).

O sémen foi colhido por eletro-ejaculacao,
sendo analisados 0s seguintes parametros: porcen-
tagem (%) de motilidade (MOT) e vigor (VIG)
de 0-5 em lamina e laminula sob microscopia
de campo claro, imediatamente apos a colheita.
Analisaram-se amostras diluidas em formol-sa-
lino tamponado 1% no mesmo dia em micros-
copia de contrate de fases (preparacdes umidas,
1000x) para morfologia espermatica. Assim, se
determinava o percentual em 100 células/lamina
de espermatozéides morfologicamente normais,
para defeitos de cabeca (piriforme, cratera, sub-
desenvolvido, micro e macrocefalico e contorno
irregular), defeitos de acrossomo (granular, ve-
siculoso, destacado e dobrado), defeitos de peca
intermediaria (fraturada, dobrada, hipoplésica,
engrossada e desnuda), gota citoplasmatica pro-
ximal, defeitos de cauda (fortemente dobrada,
retro-axial), e cabecas isoladas normais (contorno
e forma normais).

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado com quatro repeticdes por
tratamento. Na andlise para consumo de sal e
ganho de peso, utilizou-se o0 seguinte modelo
estatistico:

Yij = p+Tj+ ejj

em que:

Yij = € a observagdo j referente ao trata-
mento i;

M = é a constante geral;

Tj = é o efeito do tratamento i, i = 1,...4;
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ejj = € o erro aleatorio associado a cada
observagao Yij.

As variaveis estudadas foram avaliadas
por meio de analise de variancia, utilizando-se
o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas
— SAEG (UFV, 1997). Para comparar as médias
das variaveis, e verificar o efeito da suplementa-
cao, utilizou-se o teste Tukey em nivel de 5%.

Para as variaveis seminais foi utilizado
0 modelo EEG (Estimativa de Equacbes Ge-
neralizadas), uma extensdao do modelo linear

generalizado que permite modelar a covariancia
entre as medidas categdricas repetidas no tempo
(HARDIN & HILBE, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios de macro e microminerais,
bem como a composicao quimico-bromatolégica
dos piquetes de Brachiaria brizantha nos periodos
seco (de abril a setembro) e chuvoso (de outubro
a fevereiro) sdo mostrados na Tabela 1.

TABELA 1. Composi¢do mineral e teores de matéria organica (MO), de proteina bruta (PB), de fibra em detergente neutro
(FDN), de fibra em detergente acido (FDA), digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO), lignina insoltivel em
acido sulfarico (Lig Sul), lignina insolivel em permanganato de potassio (LigPerm), celulose (Cel), silica (Sil)dos piquetes
de Brachiaria brizantha cv. Marandu nos periodos seco e chuvoso durante o experimento (%MS)

Tratamento (Treatment)

Zn-0 | Zn-30FO | Zn-30FI | Zn-60FI

Avaliacao Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Ca (g/Kg) 0,57 0,56 0,57 0,47 0,67 0,67 0,68 0,51
Mg (g/Kg) 0,53 0,65 05 0,54 0,59 0,65 0,63 0,65
P (0/Kg) 0,15 0,16 0,18 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16
K (9/Kg) 0,77 0,83 1,08 0,84 0,82 0,77 08 0,77
Na (mg/Kg) 45,93 39,36 43,14 33,88 60,36 28,98 55,7 32,69
Fe (mg/Kg) 537,28 378,99 599,02 1063,78 583,42 833,15 501,58 386,86
Mn (mg/Kg) 130,46 120,3 128,2 120,03 163,72 183,88 181,34 125,6
Zn (mg/Kg) 13,64 16,33 12,22 15,55 13,15 18,34 12,85 15,94
Cu (mg/Kg) 4,61 4,59 4,34 5,28 41 4,95 4,26 4,72
MO (%) 88,4 89,47 88,17 89,39 88,52 89,63 88,31 89,3
PB (%) 6,79 7,69 6,45 7,92 6,41 7,99 6,85 7,91
FDN (%) 70,55 69,76 71,92 69,64 72,02 68,8 70,76 69,66
FDA (%) 36,71 36,55 36,44 35,01 37,34 35,09 36,78 35,62
DIVMO (%) 52,21 54,24 51,37 55,45 50,48 54,76 50,84 55,51
Lig Sul (%) 2,99 2,62 2,53 2,49 2,89 2,37 3,08 2,41
Lig Perm (%) 8,19 7,78 8,62 7.4 8,34 7,53 7,89 7,54
Cel 22,93 23,56 22,07 22,75 22,95 22,95 23,07 22,71
Sil 6,07 6,16 6,55 6,2 6,13 5,86 6,17 6,43

Em relacdo as exigéncias nutricionais
(NRC, 1996) para a categoria animal em estudo,
os resultados foram baixos somente para o sodio
(Na) nos piquetes, tanto no periodo seco quanto
no chuvoso. Os altos teores de ferro (Fe) e man-
ganés (Mn) refletem a acidez caracteristica dos
solos de cerrado. Os teores de Zn variaram de
12,22 mg/kg a 18,34 mg/kg, em média, quanti-
dades que ndo suprem a recomendacdo do NRC
(1996), que ¢é de 30 mg/kg. O valor nutritivo da
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forrageira foi ligeiramente superior no periodo
chuvoso do que no seco, por causa de maiores
valores de PB e DIVMO e menores valores de
FDN, FDA, Lig Sulf, Lig Perm e Sil. A pequena
diferenca observada entre valores das épocas
seca e chuvosa foi devida ao tipo de amostragem
obtida por simulacéo de pastejo, a qual inclui as
partes da forrageira selecionadas pelos animais
(folhas e hastes verdes). Esses valores sdo capazes
de proporcionar ganhos caso ocorra rendimento
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de matéria seca da pastagem (disponibilidade de
pasto) e taxa de lotacdo adequada para permitir
que os animais tenham chance de selecé&o.

Verifica-se na Figura 1 que os teores de
zinco apresentam variagao sazonal, com valores
mais elevados no periodo chuvoso do que no seco,
possivelmente em decorréncia de maior produgao
de folhas nesta época.

20,00
18,00
16,00
14,00

12.00
B Chuvas

O Seca

10,00

800

Zinco (mg/Kg)

6,00
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FIGURA 1. Teores de zinco em Brachiaria brizantha cv.
Marandu no periodo experimental

Os resultados encontrados sugerem a pos-
sibilidade de se formular misturas minerais com
teores diferenciados de zinco, de acordo com a
época do ano, como ja é feito com o calcio e o
fosforo.

Foi detectada diferenca estatistica entre
tratamentos para o consumo de mistura mineral
(Tabela 2).

O consumo do Zn—0 foi significativamente
maior (P<0,05) do que 0 do Zn-30FO, Zn-30FI

e Zn—60FI. Nao houve diferenga significativa
entre 0 consumo da fonte organica e da inorga-
nica com 30 mg de Zn /Kg. Os animais do Zn-
60FI foram os que menos consumiram mistura
mineral.

N&o se encontraram informacdes na lite-
ratura que relacionassem fontes e teores de zin-
co ao consumo de mistura mineral para bovinos
sob pastejo. O maior consumo verificado para
0s animais do tratamento Zn-0 pode estar rela-
cionado a uma busca, em nivel fisiologico, pelo
mineral que esta faltando. Considerando a boa
disponibilidade de célcio e fosforo na suplemen-
tacdo, além de uma relativa qualidade de protei-
na e energia no pasto, mesmo com concentragoes
subdeficiente de zinco (13,64 mg/Kg e 16,33
mg/Kg nos periodos seco e chuvoso, respecti-
vamente), provavelmente existiu a emergéncia
para 0s hormonios anabdlicos e catabdlicos, as-
sim o sistema homeostéatico buscou o equilibrio,
induzindo o maior consumo da mistura mineral
sem zinco, para de alguma forma atender a de-
manda. Da mesma forma, os animais que rece-
beram mais zinco na mistura mineral (Zn-60FI),
atenderam mais rapidamente a demanda fisiolo-
gica, s6 que consumindo menos dessa mistura.
Segundo UNDERWOOD (1981), os organismos
possuem mecanismos homeostaticos que podem
manter a concentracdo dos microelementos em
seus lugares de acdo, dentro do estreito limite
fisiologico, apesar de excesso ou caréncia do
elemento na dieta.

TABELA 2. Médias de consumo de mistura mineral (MCMM), peso vivo inicial (PVi), peso vivo final (PVf), ganho de
peso (GP) e ganho médio diario (GMD) dos tourinhos no periodo experimental

Zn-0 Zn-30FO Zn-30FI Zn-60FI

MCMM (g) 107,54 £ 12,68 a 83,09+ 7,07 ab 80,99+ 9,31 ab 73,08 +10,90 b
PVi (Kg) 368,50 a 366,50 a 360,50 a 357,00 a
PVf (Kg) 510,00 a 510,00 a 504,25 a 506,50 a
GP (Kg) 141,50 a 143,50 a 143,75 a 149,50 a
GMD (g/d) 396,36 a 401,96 a 402,66 a 418,77 a

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (a=5%)

Ciéncia Animal Brasileira, v. 8, n. 3, p. 465-477, jul./set. 2007



470

OLIVEIRA, A. R. de etal.

Com base nos dados de consumo de mis-
tura mineral e nos 2,2% de peso vivo (PV) que
se espera de consumo de matéria seca para tou-
rinhos em crescimento, estimou-se 0 consumo
esperado de Zn de cada tratamento nos perio-
dos seco e chuvoso. Para 0s animais do Zn-0, o
consumo total de zinco, proveniente somente da
forrageira, foi estimado em 0,12g/dia no periodo
seco e 0,17g/dia no chuvoso. Para o0s animais do
Zn-30FO, os valores encontrados foram 0,46 e
0,51g/dia, para periodo seco e chuvoso, respec-
tivamente, e para os animais do Zn-30FI, 0,47
g/dia e 0,59g/dia. J& os animais do Zn-60FI con-
sumiram 0,53 g de Zn/dia no periodo seco e 0,97
g de Zn/dia no periodo chuvoso.

A Tabela 2 também mostra o peso vivo ini-
cial (PVi), peso vivo final (PVY), ganho de peso
(GP) e ganho medio diario (GMD) dos tourinhos
no periodo experimental.

Nao foi encontrada diferenca significativa
(P>0,05) para PVi, PVf, GP e GMD entre os ani-
mais ndo suplementados e suplementados com
zinco na mistura mineral, tampouco entre fontes
e niveis de suplementacao.

Durante todo o periodo experimental, o0s
tourinhos ganharam peso, com excecao do inter-
valo entre os meses de julho de 2003 e agosto de
2003, no qual os animais perderam peso por cau-
sa da menor disponibilidade de forrageira oca-
sionada pela falta de chuva no periodo. A baixa
precipitacdo pluviométrica ocorrida no més de
janeiro de 2004 (choveu somente nove dias no
més inteiro) diminuiu a disponibilidade de pasto
para os animais, refletindo uma perda de peso
em fevereiro de 2004.

Os animais submetidos aos diferentes tra-
tamentos responderam igualmente em ganho de
peso, saindo do experimento em fevereiro de
2004 pesando aproximadamente 500 kg. Os ani-
mais submetidos ao tratamento Zn-0 na mistu-
ra mineral provavelmente tiveram desempenho
semelhante aos dos outros tratamentos, pois,
embora as concentragdes de zinco na forragei-
ra fossem subdeficientes, ndo foram inferiores a
50% das exigéncias nutricionais para ganho de
peso e 0s outros ingredientes que atuam no me-
tabolismo energético estavam adequados. Além
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disso, os teores de MO e PB da forrageira, que
sdo importantes para esse processo, em fungéo
da lotacdo (que ndo chegou a 1UA/ha durante
todo o experimento), supriram as exigéncias da
categoria. Assim, deduz-se que 0 zinco consu-
mido da forrageira possivelmente foi eficiente-
mente absorvido e metabolizado pelos animais
no sentido de manter a homeostase do elemento
na fisiologia do animal através do aumento na
absorcdo e da diminuicdo das perdas enddgenas
( MILLER, 1969).

MALCOM-CALLIS et al. (2000) néo en-
contraram diferenga significativa (P>0,05) ao
avaliarem o ganho de peso de novilhos confina-
dos com niveis crescentes (20, 100 ou 200 mg
de zinco/Kg) sob a forma de ZnSO, na suple-
mentacao dos animais. Também ndo foram en-
contradas diferencas no ganho de peso quando
0s autores compararam a utilizagcdo de ZnSO,,
complexo comercial Zn-amino4cido e complexo
comercial Zn-polissacarideo na terminacdo de
novilhas confinadas. Também KESSLER et al.
(2002) nao verificaram diferencas no ganho de
peso de touros confinados ao avaliaram o efeito
de quatro tratamentos, um com zinco provenien-
te de fonte inorganica (ZnO), dois com zinco
quelatado (Zn-proteinado e Zn-polissacarideo),
além de um tratamento controle sem zinco. Em-
bora esses autores tenham utilizado categorias
animais e condi¢cfes experimentais diferentes,
seus resultados foram semelhantes aos do expe-
rimento aqui relatado.

No entanto, SPEARS (1989) comparou o
efeito de duas fontes (Zn-Met e ZnO) sobre o
ganho de peso de novilhas em crescimento e ob-
servou que, ao alimenta-las com uma dieta de
silagem de graos de milho que continha 24 mg
de Zn/Kg (grupo-controle) ou com a dieta basal
suplementada com 25 mgZn/Kg de zinco prove-
niente de Zn-Met ou de ZnO, o ganho de peso
das novilhas-controle e daquelas que receberam
0 zinco na forma de Oxido nédo diferiram estatis-
ticamente (P>0,05), mas as novilhas que rece-
beram Zn-Met tiveram um ganho de peso 8,1%
maior do que as do grupo-controle num periodo
experimental de 126 dias. Esses resultados dife-
rem dos relatados no presente experimento.
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Os teores de Zn no plasma sangliineo so-
freram variagOes entre os tratamentos durante
todo o periodo experimental (Figura 2).

0,55
mar/03

mai/o3

ago/03 out/03 jan/04

FIGURA 2. Teores mensais de zinco no plasma sangliineo
de tourinhos Nelore recebendo diferentes fontes e concen-
tragBes de zinco na mistura mineral (mg/L)

A menor média encontrada foi de 0,59 mg/
L e a maior, de 0,94 mg/L. Segundo MILLS et
al. (1967), no caso de animais criados extensi-
vamente como 0s deste experimento, existe uma
faixa de valores do zinco plasmatico, estimada
como marginal, de 0,40 a 0,60 mg/L. Como se
observa na Figura 2, em todos os tratamentos
0s teores plasmaticos de zinco estdo dentro da
normalidade. A detecgdo da deficiéncia de zinco
é muito dificil. Muitos fatores (infecgdo, febre,
etc), além da deficiéncia de Zn, afetam os indi-
cadores utilizados, especialmente Zn plasmatico,
que até o momento é melhor indicativo do status
de zinco conhecido, por induzirem o sequestro
de Zn pela metalotioneina (proteina especifica
para transporte plasmatico do zinco) para os te-
cidos (GRAHAM, 1991; O'DELL, 1996; WHO,
1996).

Se em todos os tratamentos os niveis plas-
maticos de zinco estavam acima de 0,59 mg/L,
pode-se concluir gue mesmo o0s animais sem su-
plementagdo (Zn-0) mantiveram niveis plasmé-
ticos dentro da normalidade consumindo somen-
te 0 zinco da forrageira.

Os resultados dos exames androldgicos
séo apresentados no Anexo 1.

A porcentagem de espermatozoides mor-
fologicamente normais ndo diferiu significativa-

mente (P>0,05) entre tratamentos, como pode
ser observado na Tabela 3.

Nao foram encontradas diferencas signifi-
cativas (P>0,05) entre tratamentos para os de-
feitos de acrossomo, cauda e cabegas isoladas
normais (Tabela 3).

TABELA 3. Analise das variaveis exploratorias, com as
estatisticas de Wald para espermatozéides morfologica-
mente normais (NORM) defeitos de acrossomo (ACR),
cauda (CAU) e cabeca isolada normal (CIN) em tourinhos
Nelore recebendo diferentes fontes e concentragdes de Zn
na mistura mineral

Contraste “irade_ quadiado
(Zn-0) x (Zn-30FO) 2,15 0,1425
(Zn-0) x (Zn-30F1) 0,67 0,4123
(Zn-0) x (Zn-60F1) 3,01 0,0829
NORM
(Zn-30FO) x (Zn-30FI) 0,61 0,4334
(Zn-30F1) x (Zn-60F1) 1,31 0,2515
(Zn-30FO) x (Zn-60FI) 073 0,3929
(Zn-0) x (Zn-30FO) 0,23 0,6322
(Zn-0) x (Zn-30F1) 0,15 0,7008
acr @0 x (Zn-60FI) 0,19 0,6619
(Zn-30FO) X (Zn-30FI) 1,15 0,2825
(Zn-30F1) x (Zn-60F1) 0,00 0,9584
(Zn-30FO) X (Zn-60FI) 1,44 0,2306
(Zn-0) x (Zn-30FO) 1,98 0,1592
(Zn-0) x (Zn-30F1) 033 0,5656
cau @0 x (Zn-60FI) 1,92 0,1663
(Zn-30FO) x (Zn-30F1) 0,55 0,4587
(Zn-30F1) x (Zn-60F1) 0,53 0,4676
(Zn-30FO) x (Zn-60FI) 0,00 0,9971
(Zn-0) x (Zn-30FO) 0,61 0,4336
(Zn-0) x (Zn-30F1) 0,24 0,6240
o @0 x (2n-60F) 0,07 0,7884
(Zn-30FO) x (Zn-30FI) 0,06 0,8066
(Zn-30F1) x (Zn-60F1) 0,12 0,7244
(Zn-30FO) x (Zn-60F1) 0,59 0,4431

Porém detectaram-se variacGes importan-
tes quanto & motilidade e ao vigor de esperma-
tozo6ides dos animais do tratamento Zn-0. Os
espermatozdides desse grupo de animais apre-
sentaram menor % de motilidade e menor vigor
em relacdo aos grupos suplementados com dife-
rentes fontes e niveis de zinco (Tabela 4).
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TABELA 4. Analise das variaveis exploratorias, com as estatisticas de Wald e razdo de chances para motilidade (MOT)
e vigor (VIG) espermaticos em tourinhos Nelore recebendo diferentes fontes e concentrages de Zn na mistura mineral

Qui- P>Qui- Razdo de Erro-

Contraste quadrado quadrado Estimativa chances padrdo

(Zn-0) x (Zn-30FO) 7,68 0,0056 * 1,43 4,20 0,51

(Zn-0) x (Zn-30F1) 8,15 0,0043* 1,39 4,03 0,48

MOT (Zn-0) x (Zn-60FI) 11,14 0,0008* 1,76 5,84 0,52
(Zn-30FO) x (Zn-30FI) 0,01 0,9131 -0,04 0,95 0,37
(Zn-30FI) x (Zn-60FI) 0,94 0,3325 0,37 1,44 0,38
(Zn-30FO) x (Zn-60FI) 0,70 0,4044 0,32 1,38 0,39

(Zn-0) x (Zn-30F0) 7,30 0,0069 * 1,51 4,56 0,56

(Zn-0) x (Zn-30FI) 7,48 0,0062 * 1,63 5,11 0,59

VIG (Zn-0) x (Zn-60FI) 11,39 0,0007 * 1,97 7,19 0,58
(Zn-30FO) x (Zn-30FI) 0,09 0,7596 0,11 1,12 0,37
(Zn-30F1) x (Zn-60FI) 0,80 0,3709 0,34 1,40 0,38
(Zn-30F0) x (Zn-60FI) 2,14 0,1439 0,45 1,57 0,31

* significativo em nivel de 5% de probabilidade

Ao se observar o contraste (Zn-30FO X
Zn-30FI), nota-se que ndo houve diferenga sig-
nificativa entre fontes (organica X inorganica)
fornecidas nas mesmas quantidades (30 mg) na
motilidade e no vigor dos espermatozdides.

A Tabela 4 mostra, ainda, a razdo de chan-
ces dos espermatozoides do Zn—-0 serem menos
moveis e vigorosos que os dos outros tratamen-
tos. Comparando os tratamentos contendo Zn
com o ausente no elemento, observa-se, pelas
razBes de chances, que 0s espermatozdides que
receberam Zn-30FO e Zn-30FI tém 4,20 e 4,03
mais chances de terem maior motilidade do que
0s do Zn-0, e os do Zn-60FI, 5,84 mais chances

de maior motilidade que os do Zn-0. Da mes-
ma forma, observa-se que 0s espermatozdides
do Zn-30FO tém 4,56 mais chances de serem
mais vigorosos que 0s do Zn-0, assim como 0s
do Zn-30FI possuem 5,11 mais chances e 0s do
Zn—60FI, 7,19 vezes de serem mais vigorosos do
gue o tratamento sem zinco.

Para os defeitos de cabega, encontraram-se
diferencas significativas (P<0,05) entre os trata-
mentos Zn-30FI e Zn-60FI, além de diferencas
altamente significativas (P<0,01) entre os tra-
tamentos Zn-0 e Zn—-60FI, como se observa na
Tabela 5.

TABELA 5. Tabela de analise das variaveis exploratorias, com as estatisticas de Wald e estimativas de contraste para
defeitos de cabeca (CAB) em tourinhos Nelore recebendo diferentes fontes e concentraces de Zn na mistura mineral

Qui- P>Qui- Razdo de Erro-
Contraste quadrado quadrado Estimativa chances padrdo
(Zn-0) x (Zn-30FO) 1,86 0,1700 0,14 1,15 0,10
(Zn-0) x (Zn-30FI) 0,76 0,3800 0,09 1,10 0,11
(Zn-0) x (Zn-60FI) 72,72 <0,0001 * 0,33 1,39 0,03
(Zn-30F0) x (Zn-30FI) 0,08 0,7700 -0,04 0,95 0,14
(Zn-30FI) x (Zn-60FI) 4,55 0,0300 * 0,23 1,26 0,11
(Zn-30F0) x (Zn-60FI) 3,58 0,0584 0,19 1,21 0,10

* significativo em nivel de 5% de probabilidade
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Para defeitos de cabeca, o tipo de fonte
(organica x inorganica) também nao influenciou
a caracteristica (P>0,05), como pode ser obser-
vado no contraste (Zn-30FO x Zn-30FI), mas o
aumento da quantidade de zinco fornecido sob a
forma inorganica, sim (Zn-30FI x Zn-60FI). Ao
se observar a razdo de chances na Tabela 5, nota-
se que o Zn—60FI foi mais eficiente que o Zn-0,
pois tem 1,39 vezes menos chances de apresen-
tar defeitos de cabeca em relagdo ao ultimo. Ja
entre Zn—60FI e Zn-30FI, o primeiro também é
mais eficiente, pois tem 1,26 menos chances de
apresentar defeitos de cabeca do que o segundo.
Isso evidencia que animais ndo suplementados

com zinco na mistura mineral possuem mais
chances de apresentarem defeitos de cabeca nos
espermatozdides, do que quando suplementados
com niveis mais elevados de zinco (60 mg Zn/Kg
de mistura mineral). Também sugere que animais
suplementados com 30 mg Zn/Kg de mistura
mineral tém mais chances de apresentar defeitos
de cabeca nos espermatozdides, do que quando
suplementados com 60 mg/Kg de zinco de fonte
inorganica.

As andlises para defeitos na peca interme-
diaria (PI) dos espermatozoides estdo apresenta-
das na Tabela 6.

TABELA 6. Anélise das varidveis exploratdrias, com as estatisticas de Wald e estimativas de contraste para defeitos de
peca intermediéaria (P1) em tourinhos Nelore recebendo diferentes fontes e concentragdes de Zn na mistura mineral

Qui- P>Qui- Razdo de Erro-
Contraste quadrado quadrado Estimativa chances padrédo
(Zn-0) x (Zn-30FO0) 14,26 0,0002 * 1,08 2,95 0,28
(Zn-0) x (Zn-30F1) 3,43 0,0642 0,53 1,71 0,29
(Zn-0) x (Zn-60FI) 11,66 0,0006 * 0,97 2,65 0,28
(Zn-30F0) x (Zn-30FI) 26,82 <0,0001 * -0,54 0,58 0,10
(Zn-30FI) x (Zn-60FI) 18,06 <0,0001 * 0,43 1,55 0,10
(Zn-30F0) x (Zn-60F1) 1,35 0,2457 -0,10 0,89 0,09

* significativo em nivel de 5% de probabilidade

S6 ndo foram detectadas diferencas
(P>0,05) entre o ndo-fornecimento de zinco e 0
fornecimento de 30 mg/Kg (Zn-0 x Zn-30FI) e
entre fornecer 30 mg de Zn de fonte organica/Kg
mistura mineral e 60 mg de Zn de fonte inor-
ganica/Kg mistura mineral, ou seja, 0 contraste
(Zn-30FO0 x Zn-60F1).

A razdo de chances da Tabela 6 mostra
que o tratamento sem zinco tem 2,95 vezes mais
chances de apresentar defeitos de Pl em relacao
ao tratamento com 30ppm de zinco na fonte or-
ganica e que este, por sua vez, tem alguma chan-
ce (0,58) de apresentar menos defeitos de Pl em
relacdo ao tratamento contendo 60ppm de zinco.
O Zn-60FI possui 1,55 vezes menos chance de
apresentar defeitos de Pl em relagdo ao Zn—-30FI
e, em relagéo ao Zn-0, as chances sdo 2,65 vezes
menores.

No caso dos defeitos de PI, ha indicios de
que a suplementagdo com 30mg de Zn organico,
assim como a suplementacdo com 60mg de Zn
inorganico, diminui as chances dos animais apre-
sentarem defeitos, comparado com auséncia de
suplementacdo do mineral. Embora a chance dos
animais suplementados com Zn-30FO que néo
apresentarem defeitos de Pl tenha sido pequena
(0,58 vezes) em relacdo aos animais suplemen-
tados com Zn-30FI, os resultados mostraram
que essa diferenca ¢ bastante significativa (Ta-
bela 6). Porém o aumento de zinco do tratamen-
to Zn—60FI também foi eficiente em prevenir o
aparecimento de defeitos de PI, com chances de
2,65 vezes e, por ter custo menos elevado que a
fonte organica, pode ser uma boa alternativa de
mudanca na suplementacéo.

Para a caracteristica gota citoplasmatica
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proximal (GCP), os resultados da comparagéo
dos contrastes estdo apresentados na Tabela 7.
Observa-se que houve diferenca signi-
ficativa (P<0,05) entre as comparagdes dos
tratamentos com zinco (Zn-30FO, Zn-30FI e
Zn—60F1) e o tratamento sem zinco (Zn-0). Ao

comparar o tipo de fonte fornecida a 30 mg Zn/
Kg (Zn—-30FO x Zn-30FI) nédo se observou efei-
to significativo (P>0,05), porém quando o nivel
de zinco foi elevado de 30mg (Zn-30FI) para
60mg/Kg (Zn—60FI), a diferenca foi significati-
va (P<0,05).

TABELA 7. Andlise das variaveis exploratorias, com as estatisticas de Wald e estimativas de contraste para gota citoplas-
matica proximal (GCP) em tourinhos Nelore recebendo diferentes fontes e concentragdes de Zn na mistura mineral

Qui- P>Qui- Razdo de Erro-
Contraste quadrado quadrado Estimativa chances padrao
(Zn-0) x (Zn-30FO) 5,42 0,0199 * 1,35 3,86 0,58
(Zn-0) x (Zn-30FI) 6,96 0,0083 * 1,41 4,09 0,53
(Zn-0) x (Zn-60FI) 25,19 <0,0001* 2,35 10,50 0,46
(Zn-30F0) x (Zn-30FI) 0,01 0,9079 0,05 1,05 0,49
(Zn-30F1) x (Zn-60FI) 6,44 0,0112 * 0,94 2,56 0,37
(Zn-30FQ) x (Zn-60FI) 5,54 0,0185* 0,99 2,71 0,42

* significativo em nivel de 5% de probabilidade

O tratamento Zn-0 se mostrou mais suscep-
tivel em apresentar defeitos de GCP, chegando
a ter 10,50 vezes mais chances que o Zn-60Fl,
além de 4,09 mais que o Zn-30FI e 3,86 vezes
mais que 0 Zn-30FO. Quando se elevou o conte-
udo de zinco de 30mg (Zn-30FI) para 60mg/Kg
(Zn—60FI), diminuiu-se a chance de apresentar
defeito em 2,56 vezes. Esses resultados eviden-
ciam a importancia de uma suplementacéo adi-
cional de zinco para prevenir defeito de GCP nos
espermatozdides.

Em estudo ralizado na Univesidade da Fl6-
rida (RANGE CATTLE, 2002), comparou-se 0
efeito de trés diferentes suplementagdes de zinco
sobre a qualidade do sémen de 167 touros Angus
em um periodo de 126 dias. Na comparacdo en-
tre 40 ppm de sulfato de zinco, 40 ppm de uma
mistura de sulfato de zinco e zinco-proteinado,
e 60 ppm de sulfato de zinco na suplementacao
mineral, 0s autores encontraram maior porcenta-
gem de espermatozdides normais nos ejaculados
de touros que receberam a mistura das fontes or-
ganica e inorganica do mineral, seguida pelo su-
plemento que possuia 60 ppm de sulfato de zin-
co. A menor porcentagem de espermatozoides
normais foi encontrada nos ejaculados de touros
que receberam 40 ppm de sulfato de zinco.
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A morfologia da cabeca espermatica tem
grande importéncia na fertilizacdo e na libera-
cao do material genético para o ovécito (FOO-
TE, 2003), sendo que varia¢cdes no tamanho, na
forma da cabeca e no contetdo de DNA estdo
associados a subfertilidade e infertilidade (AU-
GER & DADOUNE, 1993). Uma vez que 0 zin-
co esteja relacionado a integridade estrutural do
DNA, por prevenir a agdo de enzimas degradan-
tes, sua deficiéncia pode altera-lo e, assim, redu-
zir sua capacidade de fertilizacao.

A baixa motilidade e a maior predominan-
cia de defeitos de peca intermediaria nos esper-
matozoides dos animais do Zn-0 confirmam a
importancia e provavel participacéo do zinco na
composi¢do das fibras densas mitocondriais na
peca intermediéria do espermatozoéide bovino,
conforme relato previamente descrito no homem
(HENKEL et al., 1999) e sua essencialidade na
regulacdo da atividade energética desses esper-
matozoides (CHANDLER et al., 2000).

Assim, a baixa disponibilidade de Zn na
alimentacdo desses animais evidenciou as ob-
servagbes de UNDERWOOD (1969) e HIDI-
ROGLOU (1984), de que este elemento esta
intimamente associado a espermiogénese, e que
sua auséncia aumenta a frequéncia de defeitos
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de cabeca, peca intermediaria e gota citoplasma-
tica proximal. A caracterizacdo desse quadro ao
longo da puberdade sugere que as alter¢bes do
epitélio seminifero sejam de carater irreversivel
e, portanto, indicativo de subfertilidade.

Além disso, 0s niveis de zinco presentes
em diferentes segmentos do epididimo registra-
dos por HENKEL et al. (2003) d&o indicios de
que estes também devam ser considerados no
estudo das relagdes entre zinco e funcéo repro-
dutiva em touros.

Embora as anélises da forrageira tenham
mostrado valores de zinco abaixo da recomenda-
¢do do NRC (1996), os animais que ndo receberam
a suplementacdo de zinco conseguiram assegurar
0s niveis sangliineos normais, provavelmente em
virtude da homeostase e das baixas taxas de lota-
cao, que Ihes permitiram selecionar mais folhas
no pastejo. Isso possibilitou que os tourinhos ga-
nhassem peso e mantivessem uma curva de cres-
cimento ascendente em atividades bioldgicas que
exigissem teores de zinco mais baixos. Porém,
quando a funcdo reprodutiva, mais exigente no
microelemento, foi expressa através das caracte-
risticas seminais, os efeitos dos baixos niveis de
zinco no tratamento sem suplementacédo foi evi-
denciada pela maior frequéncia de defeitos nos
espermatozdides, evidenciando sua importancia
no sistema reprodutivo de machos.

Ja os animais que foram suplementados
com zinco na mistura mineral diminuiram as
chances de apresentarem defeitos nos esperma-
tozoides, e os melhores resultados obtidos com
0S animais que receberam 60 mg de Zn/Kg de
mistura mineral indicam que uma suplementa-
cao adicional de Zn acima das recomendacGes
do NRC (1996) para touros puberes criados em
pasto podem garantir sémen de melhor qualida-
de.

CONCLUSOES

O zinco na forma quelatada ndo apresentou
vantagens sob o ponto de vista de desempenho e
qualidade de s€émen que justifique seu uso.

A suplementagdo com 60 mg/Kg represen-
ta uma garantia para se obter sémen de melhor

qualidade em reprodutores mantidos sob pastejo,
contribuindo para a obtencdo de bons indices de
fertilidade dos rebanhos.
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ANEXO 1

Médias (m) e desvios-padrdes (dp) para caracteristicas seminais de touros Nelore submetidos aos diferentes tratamentos

(Trat) no periodo experimental

Mot (%) Vig (0-5) Nor (%) Cab (%) Pl (%) Acr (%) GCP (%) Cau (%) Cin (%)

Data Trat m dp m dp m dp m dp m dp m dp m dp m dp m dp
Zn-0 625 222 33 10 548 151 45 51 155 10,6 1,0 1,4 0,5 0,6 240 115 20 14

fev-03 Zn-30FI 66,7 115 33 06 647 136 07 06 30 20 50 87 00 00 253 155 13 15
Zn-30FO 625 150 33 05 465 197 25 13 60 43 45 3,1 0,0 0,0 158 129 248 27,2
Zn-60FI 30,0 356 15 1,7 573 234 08 10 60 7,8 6,0 7.4 0,3 0,5 180 128 11,8 17,9

Zn-0 450 185 25 13 433 229 10 09 28 32 04 07 O5 14 273 176 249 288

mar-03 Zn-30FI 66,7 13,7 40 13 442 226 0,7 08 30 42 0.2 0,4 0,0 0,0 20,8 15,0 23,2 14,6
Zn-30FO 731 284 41 1,7 565 227 09 14 29 32 05 09 00 00 238 98 150 271
Zn-60FI 675 21,9 40 11 511 140 05 08 14 18 05 0,9 0,0 0,0 319 11,7 146 13,7

Zn-0 413 189 23 10 645 220 38 33 94 94 16 19 29 29 99 118 6,9 122

abr-03 Zn-30FI 629 160 34 10 749 154 44 11 39 45 01 0,4 0,6 0,5 131 14,1 18 2,6
Zn-30FO 594 341 36 20 838 96 35 23 19 20 13 14 08 18 66 68 13 22
Zn-60FI 538 350 31 20 745 235 25 25 35 50 08 12 03 05 99 12,7 88 170

Zn-0 500 239 28 10 636 178 65 35 114 74 14 23 23 31 103 86 40 87

mai-03 Zn-30FI 763 92 41 08 746 133 70 40 81 47 06 07 04 07 86 103 06 11
Zn-30FO 725 128 41 08 803 135 80 35 33 61 06 09 01 04 54 42 18 46
Zn-60FI 531 339 29 19 783 116 38 12 45 31 26 34 01 04 98 85 09 11

Zn-0 519 30,7 26 14 694 191 63 28 71 68 16 2,8 1,3 1,3 121 157 13 2,4

jun-03 Zn-30FI 663 151 35 09 764 143 30 15 43 38 16 09 03 07 138 126 06 05
Zn-30FO 425 320 25 18 788 11,7 54 34 38 32 26 3,6 0,4 0,5 7,0 4,0 2,0 3,0
Zn-60FI 550 293 31 16 828 68 59 49 25 22 19 11 03 05 50 28 16 18

Zn-0 375 301 18 15 610 350 59 42 33 45 15 15 0,5 0,8 11,0 166 4,3 10,8

jul-03 Zn-30FI 675 175 39 08 658 273 59 44 45 45 11 16 05 08 116 113 90 204
Zn-30FO 575 345 31 11 624 172 33 17 25 18 69 159 04 0,5 136 72 110 110
Zn-60FI 725 249 44 12 775 167 33 41 25 30 1,0 11 0,1 0,4 6,9 7,1 88 11,6

Zn-0 350 300 27 06 520 185 103 21 168 136 33 39 08 10 145 94 30 41

ago-03 Zn-30FI 55,0 129 28 10 653 209 75 37 53 32 25 1,9 15 2,4 8,8 9,1 4,3 53
Zn-30FO 550 129 33 05 818 61 55 19 15 13 25 24 18 24 50 62 03 05
Zn-60FI 50,0 271 30 08 750 192 30 28 70 68 18 2,4 0,0 0,0 6,3 3,9 75 13,0

Zn-0 538 256 29 10 628 204 54 28 135 93 13 10 05 08 101 91 64 106

s6t-03 Zn-30FI 663 11,9 34 05 710 134 66 41 68 49 29 54 03 07 94 105 28 33
Zn-30FO 700 10,7 35 08 85 69 64 47 20 08 18 1,7 11 17 14 14 03 05
Zn-60FI 675 89 34 05 786 139 54 30 51 48 10 12 03 05 48 41 49 79

Zn-0 613 136 31 08 608 292 43 36 73 73 24 24 25 25 99 99 124 178

out-03 Zn-30FI 675 149 35 05 676 143 50 39 41 17 11 0,8 0,5 0,8 85 11,7 7,9 140
Zn-30FO 688 64 33 05 8,9 92 51 34 19 11 13 21 06 07 21 38 10 18
Zn-60FI 713 99 38 05 843 144 49 41 20 11 06 07 01 04 30 41 51 129

Zn-0 600 00 30 00 793 144 43 06 80 113 20 1,7 07 06 27 29 27 38

nov-03 Zn-30FI 66,7 58 33 06 780 173 53 21 47 12 10 00 03 06 90 156 03 06
Zn-30FO 675 5,0 35 06 85 34 45 37 25 25 08 1,0 0,0 0,0 2,0 14 1,3 1,0
Zn-60FI 750 58 38 05 78 203 38 33 23 17 03 05 00 00 100 122 68 88

Zn-0 575 330 33 24 698 309 65 33 63 50 1.3 1,9 15 1,9 12,3 193 20 2,8

dez-03 Zn-30FI 60,0 245 43 10 730 258 38 21 38 30 10 08 05 10 110 207 55 68
Zn-30FO 750 129 45 06 835 72 63 22 35 17 00 0,0 0,5 0,6 2,8 2,2 1,8 2,4
Zn-60FI 775 189 43 10 90,3 49 38 1,7 18 1,7 038 1,0 0,5 0,6 25 1,3 0,5 1,0

Zn-0 575 189 28 05 653 209 90 48 53 39 25 38 23 33 130 192 28 4.2

jan-04 Zn-30FI 675 126 38 10 740 297 50 51 45 24 05 0,6 0,0 0,0 12,3 20,7 3,3 3,3
Zn-30FO 675 96 35 06 890 32 40 22 23 13 05 10 00 00 15 1,7 08 05
Zn-60FI 725 9,6 38 05 8.8 43 38 39 08 10 25 2,6 0,3 0,5 3,8 2,8 2,3 2,2

Zn-0 488 309 34 12 765 241 44 22 51 62 15 12 20 37 100 152 03 05

fev-04 Zn-30FI 76,3 177 45 09 796 208 34 28 40 32 09 15 04 11 110 180 04 05
Zn-30FO 85 89 45 08 808 156 36 18 26 21 13 22 00 00 54 94 36 83
Zn-60FI 850 76 49 04 849 126 25 17 31 45 18 32 00 00 46 48 34 60
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