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Figura 7. Uma vaia na Argentina sofrerdo de 
botulismo como consequiencia da ingestdo de 
o; sos. 0 animan apresenta-sefraco e tem dificul-
dade para se levantar (Cortesia Bernardo Jorge 
Carrillo, C.I.C.V., INTA, Castelar, Argentina). 

Figura 15. Mudanqas da coloraqfo do pelo 
como consequencia de uma deficiincia de 
cobre. A cor escura e normal quando os animais 
recebem cobre em nivel adequado (Cortesia 
Bernardo Jorge Carrillo, C.I.C.V., INTA, Caste­
lar, Argentina). 

Figura 14. Gado deficiente em cobalto no Norte Figura 27. Les6es provocadas pela defici~ncia 
do Mato Grosso, Brasil (Cortesia Jikrgen de zinco observadas em gado em pastejo em
D6bereiner e Carlos H. Tokarnia, EMBRAPA, Bethlehen, Estado de Orange Free, Africa do 
Rio de Janeiro, Brasil). Sul. 0 maior sinal clinico e uma alopecia gener­

alizada. As les6es mais severas estavam entre as 
patas dianteiras e traseiras, as quais nfo podem 
ser vistas. Sangramento destas areas pode, algu­
lnas vezes, ser observado (Cortesia B.D.H. Van 
Niekerk, Voermol Products Ltd., Natal, Africa 
do Sul). 

Capa: Cocho para mineral na Estafigo Ex­
perimental de Pichilingue Equador (acima). 
Cocho para mineral nos Llanos Colombian, 
(abaixo) (L.R. McDowell, Universidade da 
Fl6rida) 
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PREFACIO
 

Esta publicagao enfoca os minerais nutricionalmente mais importantes
 
para ruminantes em pastejo nos tr6picos. 
Foi preparado pelo Instituto de
 
Alimentago e Ci~ncias Agrgrias da Universidade da Fl6rida com fundos do
 
escrit6rio de Agricultura do Bureau para Ci8ncia e Tecnologia e, Ag~ncia

Americana para o Desenvolvimento Internacional (USA!D), Washington, D.C. 
 A
 
Universidade da F16rida v~m mantendo um contrato, ndmero AID/ta-c-1153, com
 
a USAID nos dltimos 9 anos para suportar o estudo de defici~ncias e
 
toxicidade dos minerais para ruminantes em pastejo nos tr6picos. 0 titulo
 
deste projeto 6 "Desenvolvimento de Regimes de Suplementaggo Mineral
 
Eficientes para ruminantes em Pastejo nos Tr'picos." Pesquisas minerais
 
conduzidas pela Universidade da Fl6rida em colaborago com grupos de
 
pesquisas cooperativos est5 ou esteve em andamento em diferentes palses:

Bolivia, Brasil, ColOmbia, Costa Rica, Rep'plica Dominicana, Equador, El
 
Savador, Guatemala, Haiti, Indon6sia, Qu~nia, Malawi, Malasia, M6xico,
 
Panama, Paraguai, Peru, Filipinas, Sudo, SwazilAndia, Trinidade,

TailAndia, Uruguai, Venezuela e Zaire. Para informagies adicionais a
 
respeito deste programa contacte com o "Department of Animal Science,
 
Animal Science Building, University of Florida, Gainesville, Florida
 
32611."
 

Alguns capftulos desta publicaggo s~o modificag6es daqueles encon­
trados no Florida Extension Bulletin 683 (revisado) "Minerals for Beef
 
Cattle in Florida" preparado por C.B. Ammerman, R.L. Shirley, H.L. Chapman,

Jr., J.F. Hentges, Jr., F.M. Pate, L.R. McDowell and J.H. Conrad.
 



INTRODUAO
 

Subnutrigo 6 comumente aceita comO sendo uma das limitages mais
 
importantes para animais em pastejo nos paises tropicais. 
Deficiancias de
 
energia e protelna so freqentemente respons~veis pela baixa produggo.

Contudo, varios pesquisadores t8m observado que mesmo quando a forragem

disponivel na pastagem 6 abundante o gado definha. C mundialmente
 
reconhecido que imbaangos minerais (defici8ncia ou excesso) nos solos e
 
nas forragens tem sido responsaveis por problemas de baixa produgao bem
 
comO por problemas reprodutivos amplamente observados entre os ruminantes
 
em pastejo nos tr6picos. Perda de peso, desordens de pele, aborto nao
 
infeccioso, diarr6ia, anemia, perda de apetite, anormalidade 6ssea,

tetania, baixa fertilidade e apetite depravado sko sinais clInicos que

freqentemente indicam defici~ncias minerais.
 

Elementos minerais sao dieteticamente essenciais para todos animais e
 
t~m influancia direta sobre a efici8ncia de produgao. Aproximadamente, 5%
 
do peso vivo de um animal consiste de minerals. Pelo menos, 15 elementos
 
minerais so reconhecidos como nutricionalmente essenciais para os
 
ruminantes dentre os quais existem sete macroelementos, c'lcio (Ca),

f6sforo (P), pot~ssio (K), s6dio (Na), cloro (Cl), magn6sio (Mg) e enx~fre
 
(S), e oito microelentos, cobalto (Co). cobre (Cu), i~do (I), Ferro (Fe),
 
manganas (Mn), molibdanio (Mo), selenio (Se) e zinco (Zn). Em determinadas
 
regi~es, concentrag~es t6xicas de Cu, F, Mn, Mo ou Se podem limitar a
 
produtividade de animais em pastejo. Outros elementos tdxicos comO
 
alumfnio (Al), arsanico (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e mercu'rio (Hg), bem
 
comO essenciais recentemente descobertos tais comO arsenico (As), 
cromo
 
(Cr), Fluor (F), nfquel (Ni), silfeio (Si), estanho (Sn) e van6dio (V),

foram tamb6m revistos. Nao se encontrou import~ncia pr6tica dos "novos"
 
microelementos para ruminantes, as evid~ncias da essencialidade Foram
 
obtidas baseando-se quase que exclusivamente no crescimento de animais
 
recebendo dietas altamente purificadas e em ambientes controlados.
 

Forragen em solos tropicais 6 sabidamente deficiente em um grande
 
numerc de macro e microelementos necess'rios ao animal. Este fato
 
caracteriza a necessidade de se 
incluir numa mistura mineral, os elementos
 
que se apresentarem deficientes para que se alcance uma produgao mais
 
eficiente e lucrativa. 0 principal objetivo desta publicaggo 6 o de
 
sumarizar as informagoes disponlveis em nutriggo mineral enfatizando-se a
 
maneira mais objetiva de se fornecer suplementag~o mineral para animais em
 
pastejo.
 

FONTES DE MINERAIS PARA ANIMAIS EM PASTEJO
 

Forragens
 
Em regi5es tropicais, animais em pastejo normalmente no recebem
 

suplementaggo mineral exceto sal comum, ficando o suprimento das 
neces­
sidades nutricionais quase que exclusivamente na dependancia das forragens.
 
Tabela 1 sumariza a concentragao mineral de 2615 forragens da Am6rica
 
Latina. Pode-se observar que certos elementos apresentam niveis marginais

de deficincias pare muitas entradas: 
 Co, 43%; Cu, 47%; Mg, 355%; P, 73%;
 
Na, 60%; e Zn, 75%.
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Tabela 1. Concentragoes M~dias de Minerais Encontrados em 2615 Forrageiras da America Latina 
(Com Base na Matdria Seca)a 

Elemento 

Porcentagem de 
forrageirag 
analisadas 

Numero de 
entradas 

c 
Requerimentos 

Calcio 42,9 1123 0,18-0,60% Concentragoes, % 
% do total 

0- 0,30 
31,1 

Acima 0,30 
68,9 

Cobalto 5,4 140 0,05-0,10 ppm Concentragces, ppm 
% do total 

0- 0,10 
43.1 

Acima 0,10 
56.9 

Cobre 9,0 236 4,00-10,0 ppm Concentragoes, ppm
% do total 

0-10,0
46,6 

Acima 10,0
53,4 

Ferro 9,8 256 10,0 -100 ppm Concentragoes, ppm 
% do total 

0-100 
24,1 

Acima 100 
75,9 

Magn~sio 11,1 290 0,04-1,18 ppm Concentragoes, % 
% do total 

0- 0,20 
35,2 

Acima 0,20 
64,8 

Mangan~s 11,2 293 20,0 -40,0 Concentragoes, ppm 
% do total 

0-40,0 
21,0 

Acima 40,0 
79,0 

Molibd~nio 5,1 133 0,01 ppm o menos Concentragoes, ppm 
% do total 

0- 3,0 
86,4 

Acima 3,0 
13,6 

Fosforo 43,2 1129 0,18-0,43% Concentragoes, % 
% do total 

0- 0,30 
72,8 

Aeima 0,30 
27,2 

Potassio 7,6 198 0,60-0,8n-% Concentragoes, % 
% do total 

0- 0,80 
15,1 

Acima 0,80 
84,9 

Sodio 5,6 146 0,10% Concentragoes, % 
% do total 

0- 0,10 
59,5 

Acima 0,10 
40,5 

Zinco 6,9 177 10,0 -50,0 ppm Concentragoes, ppm 
% do total 

0-50,0 
74,6 

Acima 50,0 
22,4 

aLatin American Table3 of Feed Composition, McDowell et al. (1974); McDowell et al. (1977)
 

Menos que 1% de outros minerais foram incluidos
 

CSumarizado por McDowell et al. (1977)
 



Aquae Solo
 
Agua normalmente no 6 a maior fonte de minerais. Contudo, embora em
 

niveis altamente varifveis, ela contdm todos minerais essenciais. Outra
 
fonte inconstante e variavel de minerais 6 o solo. A ingestgo de solo 6
 
maior em solos n9o estruturados e mal drenados, quando a taxa de lota~c 6
 
alta, sob condig5es onde as micro e macro faunas dos solos sko ricas e 
durante os meses quando o crescimento das pastagens 6 baixo. Em Nova
 
ZelAndia, Healy (1974) encontrou ingestgo anual mdxima de solo igual a 75 e
 
600 kg para carneiros e gado de leite, respectivamente. A ingestao de solo
 
na forma direta ou como conseqU8ncia do consumo de pastagem contaminada
 
pode resultar em maior consumo de Co e I, uma vez que a concentraggo destes
 
elementos no solo 6 apreciavelmente maior do que suas concentragaes na
 
planta. Rosa (1980) encontrou que a inclusao de 10% de solo da Costa Rica
 
na dieta de carneiro decresceu a absoro aparente e real de P. Consumo
 
direto de grandes quantidades de solo (Figura 1) ou de ossos (Figura 2)
 
freqUentemente 6 um indicador de defici~ncia mineral.
 

FATORES QUE INFLUENCIAM 0 CONTEUDO MINERAL DAS PLANTAS
 

Concentrages de elementos minerais na forragem dependem de v~rios
 
fatores, incluindo esp6cies, estagio de maturidade produgao e manejo da
 
pastagem, solo e clima. A influ~ncia das caracteristicas fisica3 e
 
quimicas do solo sobre a ocorr~ncia de problemas minerais para ruminantes
 
em pastejo foi revisto por Reid e Horvath (1980). As defici~ncias minerais
 
mais comuns em herbfvoros est~o diretamente relacionadas hs caracterfsticas
 
do solo. Formagbes geol6gicas jovens e alcalinas s~o mais ricas que as
 
formag6es mais velhas, 6cidas, grosseira e arenosa, em muitos
 
microelementos. Em regi~es tropicais sob condigqes de chuvas pesadas e
 
altas temperaturas, ha um marcado lixiviamento e corrosgo dos solos,
 
tornando-os deficientes em minerais. Mas condig6es de drenagem
 
freqUentemente aumentam microelementos extratfveis (i.e., Mn e Co),

resultando, desta forma, em um aumento correspondente na absorg~o destes
 
pela planta. A medida que o pH do solo aumenta, disponibilidade e absorgao

de Fe, Mn, Zn, Cu, e Co decrescem enquanto as concentrag~es de Mo e Se
 
aumentam.
 

Grandes variag6es no conteddo mineral de diferentes esp6cies
 
cultivadas no mesmo solo t~m sido verificadas. Nc Qu~nia, 58 gramfneas
 
cultivadas no mesmo solo tiveram as sequintes variagdes na concentraggo:

cinza total, 4,0-12,2%; Ca, 0,09-0,55%; e P, 0,05-0,37% (Dougall e Bogdan,
 
1958). C geralmente aceito que ervas e leguminosas s9o mais ricas que as
 
gramineas em grande ndmero de elementos minerais. Para muitos minerais
 
existem plantas "acumuladoras" as quais contdm niveis extremamente altos de
 
um mineral especlfico. A medida que as plantas tornam-se maduras, o
 
conteddo mineral decresce em conseq08ncia de um processo de diluiqo
 
natural e translocaqo de nutrientes para o sistema radicular. Na maioria
 
das circunstancias, P, K, Mg, Na, Cl, Cu, Fe, Se, Zn e Mo declinam 
 medida
 
que a planta torna-se madura.
 

Clima, produggo e manejo da forragem influenciam a composigo mineral
 
da planta. Taxa de lotagao influencia a disponibilidade da espdcie

forrageira predominante e promove mudanqas na relaggo folha/caule,
 
influenciando, deste modo, diretamente o conteddo mineral do pasto.
 
Aumentando--se a produggo de culturas aumenta-se 
a taxa de remoggo de
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Figura 1. Gado consumindo solo em "Hato El Frio" nos Ilanos, Estado de Apur6, Vene­
zuela. Nota-se buracos no solo de consumos pr6vios. Consumo excessivo de solo est~i 
associado a uma defici~ncia de mineral pronunciada (Cortesia Eliecer Alberto Velasco, 
Hato El Frio, Apure State, Venezuela). 

Figura 2. Uma vaca mastigando osso nos lanos, regido de Santa Maria de Ipirt, Estado 
de Guarico, Venezuela. Ingestfto de ossos esti sempre associada Adeficiancia de f6sforo 
(Cortesia David Morillo, Centro de Investigag6es Agron6micas, Maracay, Venezuela). 
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minerals do solo, desta forma, defici~ncias sgo encontradas mais
 
freqUentemente em fazendas mais progressistas. Fertilizaqgo com altos
 
niveis de nitrog~nio (N) e K aumenta a incid~ncia de tetania das pastagens.

Potgssio reduz dramaticamente a contedo de Na nas forrageiras. 
Alto nfvel
 
de calagem pode acentuar toxidez de Se ou Mo no animal uma vez que o
 
aumento da concentrsq~o destes elementos na planta al6m de provocar aumento

direto destes elementos no organismo animal, favorece defici~ncias de Co e
 
Mn em conseqUQncia da baixa absorqo destes pela planta.
 

REQUERIMENTOS MINERAIS
 

NIveis aproximados de requerimentos minerais e riveis t'xicos para

varios ruminantes sao apresentados na Tabela 2. [uitos fatores influenciam
 
o requerimento de minerals, incluindo natureza e n'veis de produgo, idade,

nivel e forma quimica do elemento nos ingredientes da dieta, interrelaqdes

com outros nutrientes, consumo de suplemento mineral, raga e cdaptaggo
 
animal. Requerimentos minerais sgo altamente dependentes dq nfvel de
 
produtividade. Crit6rio de adequacidade 6 muito importante, o que pode ser
 
ilustrado pelo fato de que o requerimento mfnimo de Zn para

espermatog~nese e desenvolvimento testicular em carneiros 6 maior do que
 
para crescimento, da mesma Forma o requerimento de Mn para crescimento 6
 
menor do que para fertilidade (Underwood, 1981).
 

Melhoramento das prfticas de manejo que levam a um aumento na produgo

de leite bem como nas taxas de crescimento necess'tarao de maior atengo no
 
que diz respeito 6 nutrigao mineral. Defici~ncias minerals marginais, em
 
baixos n'veis de produggo, tornam-se mais severas medida que o nivel de
 
produgao aumenta resultando em sinais de defici~ncias nutricionais
 
previamente insuspeitos.
 

Requerimentos minerais especfficos sgo diffceis de 
serem definidos
 
desde que as necessidades exatas dependem al6m da forma qufmica, de
 
in6meras interrelagdes entre os minerais. 
A forma qulmica do elemento
 
mineral influencia grandemente a quantidade do elemento fornecido e a
 
disponibilidade biol6gica deste. 
 0 elemento Se 6 altamente n~o disponfvel
 
para pintinhos sendo contudo bastante efetivo no 
controle de defici~ncia de
 
Se em carneiros e gado (Underwood, 1981).
 

Diferengas importantes em metabolismo mineral podem ser atribufdas
 
tanto 6 raca quanto a adaptagao. Em ruminantes, t~m sido observado
 
variag5es entre racas, quanto a eficidncia de absorgao mineral da dieta.
 
Diferentes trabalhos apresentam valores variando de 5-35% para Mg, 40-80%
 
para P e 2-10% para Cu. A constatagao do aumento da incid~ncia de sinais
 
de defici~ncia mineral, quando ragas ex6ticas sgo introduzidas em
 
determinada grea 6 bastante comum. 
 Ragas indfgenas, entretanto, que sgo

tardias e de crescimento lento n~o exibem defici~ncias no mesmo grau.

Animal n~o aclimatado, de zonas 
temperadas, os quais suam abundantemente, e
 
perdem saliva e muco da boca podem perder quantidades significativas de
 
mineral, particularmente nos trdpicos dridos. Ingestgo adequada de
 
forragem pelos animais em pastejo 6 de primordial import~ncia no
 
atendimento das exig~ncias minerais. 
Fatores, que reduzem grandemente o
 
consumo de forrageiras, tais como baixo conte6do de proteina (<7.0%) 
ou
 
alto grau de lignificago tamb6m reduzem o consumo total de minerais.
 

9
 



Tabela 2. Requerimentos Minerais e Toxicidades Sugeridas para Ruminantes (Com Base na Mat~ria Seca)
 

Gado de Corte a 
Vacas en Lactagob CarneiroC Cabritod~f 

Elementos Valores Valores Valores Valores 
Requeridos Sugeridos Intervalo Sugeridos Intervalo Sugeridos Intervalo Sugeridos Intervalo 

Macroelementos 
C1cio, % (Tabela 4) (labela 5) 0,43-0,60 0,21-0,52 
F6sforo, % (Tabela 4) (Tabela 5) 0,31-0,40 0,16-0,37 
Magnsio, % 0,10 0,05-0,25 0,20 0,04-0,08 
Potgssio, % 0,65 0,5 -0,7 0,80 0,80-1,20 0,50 0,5 -0,8 
S6dio, % 0,08 0,06-0,10 0,18 0,04-0,1 
Enxfre, % 0,10 0,08-0,15 0,2 0,14-0,26 0,16-0,32 

Microelementos 
Cobalto, ppm 0,10 0,07-0,11 O,1 O,1 O,1 
Cobre, ppm 8,0 4-10 10,0 5,0 
!Bdo, ppm 0,50 0,2-2,0 0,5 O,1 -0,8 
Ferro, ppm 20,0 10-50 50 
 30-50
 
Mangands, ppm 20,0 10-40 40 
 20-40 >5,5
 
Moiibdnio, ppm 0,01 >0,5 
Seinio, ppm 0,20 0,05-0,30 O,1 O,1 
Zinco, ppm 30,0 20-40 40 35-40 >10,0 

Elementos T6xicose
 
Cobre, ppm 115 
 80 8-25 ? 
Fluor, ppm 30-100 30 60-200 ? 
Molibdnio, ppm 6 6 5-20 ? 
Selnio, ppm 5 5 >2,0 ? 
Zinco, ppm 500 500 1000 1000
 

Os elementos para os quais se fornece intervalo para n~vel de requerimento so aqueles sabidamente influenciados por uma sdrie de fatores 
dietdticos e animal. 

aNRC (1983), bNRC (1978), 'NRC (1975), dNRC (1981), eNRC (1980).
 

fRequerimentos minerais para cabritos nao 
foram estudados em detalhe. Cabra em lactag~o tem requerimentos semelhantes a vacas em
 
lactaggo. Outros cabritos t~m requerimentos minerais semelhantes os de carneiros.
 



Forrageiras tropicais contm niveis inferiores da minerais durante 
a
 
estagao seca, desta forma, seria 16gico assumir que ruminantes em pastejo,

provavelmente apresentariam defici~ncia mineral neste periodo. 
Contudo
 
inu"meros trabalhos, conduzidos em Qu&nia, Brasil e Africa do Sul, indicam
 
que defici~ncias minerais especlificas sao mais prevalentes durante a
 
estago das 
 guas. Gado em pastejo 6 mais susceptlvel 6 defici~ncias de Co
 
e P, e os sinais cl'nicos de defici~ncia sao mais severos ap6s as primeiras

chuvas quando as pastagens apresentam-se verdes e abundantes. Este aumento
 
na incid~ncia de deficigncias minerais durante a estago das 6guas estg

diretamente relacionado comao grande aumento das exig~ncias destes
 
minerais, as quais suplantam as concentrag~es destes elementos nas
 
forrageiras. Durante a estaggo das Aguas, os ruminantes ganham peso

rapidamente em conseqUincia dos suprimentos adequados de energia e
 
proteina, desta forma, os requerimentos minerais slo maiores. Durante a
 
estagao seca, niveis de proteina e energia inadequados resultam em perda de
 
peso por parte dos animais os quais decrescem os requerimentos minerais.
 

Ha not5veis exceg6es quanto a estago do ano quando suplementaqo

mineral 6 mais critica. Nos llanos da Venezuela, Col~mbia e Bolivia
 
durante a estaqo seca, o gado procura as 
partes mais baixas onde pastejam
 
grande variedade de esp6cies de plantas. Nestas condig3es a incid~ncia
 
mineral torna-se independente da estago do ano e, a preval~ncia de animais
 
deficientes durante a estagao das guas desaparece.
 

INCIDENCIA DE DEFICIENCIAS E TOXICIDADE MINERAL
 

Deficitncia e imbalangos minerais para herbivoros t8m sido verificados
 
em quase todas regimes do mundo. Tabela 3 apresenta registros de
 
defici~ncias ou toxicidades de minerais em diversos paises tropicais da
 
Africa, Am6rica Latina 
e Asia. Estes dados incluem al6m de areas
 
geograficas que so sabidamente deficientes ou apresentam problemas de
 
toxicidade minerais, areas 
altamente suspeitas de apresentarem um ou outro
 
problema para ruminantes. Os palses citados na Tabela 3 constituem um
 
exem~lo bastante amplo e generalizado do problema, inevitavelmente omite
 
regioes geograficas importantes, entretanto, ela indica a extensgo do
 
problema. A extensao das areas atinqidas geralmente nao 6 avaliada com

preciso, e 6 l'gico que as informagoes sobre defici~ncia mineral serao
 
grandemente melhoradas b medida que 
naior nu'mero de parses tropicais
 
empreenderem em pesquisas minerais, e usarem melhores m6todos de detecgao.
 

Provavelmente, sob condig~es tropicais, os elementos minerais mais
 
deficientes s~o: Ca, P, Na, Cu, Co, I, Se 
e Zn e, em algumas regi~es, sob
 
condigbes especificas, Mg, K, Fe e Mn podem ser deficientes 
e excesso de F,
 
Mo e Se podem ser extremamente prejudiciais.
 

CALCIO E FISFORO
 

Metabolismo
 
C5lcio e P t~m uma funggo vital em quase todos tecidos do corpo e
 

devem estar disponliveis para os animais em quantidades apropriadas na
 
rago. Estes elementos constituem mais de 70% do total dos elementos
 
minerais encontrados no corpo. Noventa e cinco porcento do Ca e 80% do P
 
do corpo so encontrados nos ossos e dentes.
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Tabela 3. Localizagoes Geograficas de Deficidncias Minerais ou Toxicidade oara 
Ruminantes em Palses Tropicais da Amrica Latina,
 
Africa e Asiaa
 

Elementos Requeridos
 

Calcio 	 Argentina, Bolivia, Brasil, Col6mbia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Guiana, fndia, Malawi, M6xico,
 
Panama, Peru, Filipinas, Senegal, Suriname, Uganda, Venezuela, Zaire.
 

Magn~sio 	 Argentina, Brasil, Chile, Col~mbia, Costa Rica, Guatemala, Guiana, Haiti, Ho luras, Jamaica, QuAnia, Malawi,
 
Peru, Suriname, Trinidade, Uganda, Sul da Africa, Uruguai, Venezuela.
 

Fosforo 	 Antilhas, Argentina, Bolivia, Bntswana, Brasil, Sri Lanka, Chile, Col6mbia, Costa Rica, Cuba, Repuplica
 
Dominicana, Equador, El Salvador, Egito, Gana, Guatemala, Guiana, Haiti, Honduras, Indis, Indon6sia, Jamaica,

Qu~nia, Republica de Malagasi, Malawi, Malasia, Mexico, Nicaragua, Nigeria, Panama, Pacaguai, Peru,
 
Filipinas, Porto Rico, Senegal, Somalia. Sul da Africa, Suriname, Suazilndia, TanzAnia, Trinidade, Uganda,
 
Uruguai, Venezuela, Zaire, Zimbabwe.
 

Potassio 	 Brasil, Haiti, PanamS, SuazilAndia, Uganda, Venezuela.
 

Sodio 	 Bolivia, Brasi], Chade, Col~mbia, Republic- Dominicana, QuAnia, Malawi, Nova Guine, Nig6ria, Panama,
 
Filipinas, Senegal, Somalia, Sul da (frica, Suriname, Suazil~ndia, TailAndia, Uganda, Uruguai, Venezuela.
 

Enx8fre 	 Brasil, Col6mbia, Equador, Uganda.
 

Cobalto 	 Argentina, Brasil, Col~mbia, Costa Rica, Cuba, Egito, El Salvador, Guiana, Haiti, India, Indon6sia, Catanga,
 
Qu~nia, Malasia, M6xico, Nicaragua, Norte da Africa, Peru, Filipinas, St,!da Africa, Suriname, Uganda,
 
Uruguai, Zaire.
 

Cobre (ou Argentina, brasil, Bolivia, ColOmbia., Costa rica, Cuba, Republica Dominicana, Equador, El Salvador, Etiopia,

toxicidade Guatemala, Guiana, Haiti, Honduras, India, Indonesia, Qu~nia, Malasia, Malawi, M6xico, Panama, Peru,
 
de molibd~nio) Filipinas, Senegal, Sul da Africa, Sudeo, Suriname, SuazilAndia, TanzAnia, Trinidade, U~uguai, Venezuela,
 

Zaire, Zimbabwe.
 

1do 	 Mundial.
 

Ferro 	 Brasil, Costa Rica, fndia, Panama.
 

Mangan~s 	 Argentina, Brasil, Burma, Costa Rica, Panama, Sul da Africa, Ugandp.
 

Sel~nio 	 Bahamas, Bolivia, Brasil, Cil~mbia, Costa Rica, Republica Dominicana, Equador, Guiana, Honduras, Indcn~sia,
 
Malawi, M6xico, Paraguai, Peru, Sul da Africa, SuazilAndia, Trinidade, Uganda, Uruguai, Venezuela.
 

Zinco 	 Argentina, Bolvia, Brasil, Colmbia, Costa Rica, Republica Dominicana, Equador, El Salvador, Guatemala,
 
Guiana, India, Indondsia, Qu~nia, Malawi, M6xico, Panama, Peru, Filipinas, Porto Rico, Sul da Africa, Sudao,
 
SuazilAndia, Uganda, Uruguai, Venezuela.
 



Tabela 3. Localizagoes Geograficas de Deficidncias Minerais OL Toxicidade para Ruminantes em Paises Tropicais da Am6rica Latina,
Africa e Asiaa (continuaqio) 

Elementos Toxicos 

Flor Arg~lia, Argentina, Equador, Guiana, India, Mexico, Marrocos, Arabia Saudita, Sul da Africa, TanzAnia, 

Tunisia. 

Mangan~s Brasil, Costa Rica, Indonsia, Peru, Suriname. 

Sel6nio Argentina, Brasil, Republica Centro Africana, Chade, Chile, Col~mbia, Eqqador, Honduras, India, Iran, Qu~nia, 
Madagascar, M6xico, Nig6ria, Norte da Africa, Peru, Porto Rico, Sul da Africa, Sudao, Alto Volta, Venezuela.
 

aMcDowell (1976); Fick at al. 
(1978); McDowell et al. (1983); Mtimuni (1982).
 



Aproximadamente, 1% do Ca do corpo nao 6 encontrado no esqueleto e 
encontra-se distribuldo noa tecidos moles e em major concentrago no plasma 
sangufneo. Calcio 6 essencial para a formago do esqueleto, coagulagao 
normal do sangue, regulagem das batidas cardfacas, manutengo da 
excitabilidade neuromuscular normal, ativago de enzimas e manutenggo da
 
permeabilidade das membranas. Aproximadamente, 20% do P do corpo nao sao
 
encontrados no esqueleto e estgo distribufdos entre os tecidos moles,
 
estando concentrado especialmente nas c6lulas vermelhas do sangue, mdsculos
 
e tecidos nervosos. Al6m de importante na formaggo do esqueleto, P tamb6m
 
6 essencial para a ago dos microorganismos do rumem, especialmente aqu~les
 
que digerem celulose, na absorgo e metabolismo da energia dos alimentos,
 
no controle 5cioc-base do sangue e outros fluidos, em muitos sistemas
 
enzim'ticos e no metabolismo de protelnas.
 

Requerimentos
 
Nutriqao adequada de Ca e P depende nso somente de um suplemento
 

diet6tico suficiente, mus tamb6m da forma quImica na qual eles ocorrem na
 
dieta e do nivel de vitamina D na dieta do animal. A relagao Ca:P na dieta
 
tamb6m pode ser importante.
 

Assume-se que uma relaggo Ca:P entre 1:1 e 2:1 6 ideal para o
 
crescimento e formagao dos ossos uma vez que esta 6, aproximadamente, a
 
relago existente entre os dois minerais nos ossos. Contudo, os ruminantes
 
podem tolerar uma maior variaqgo, particularmente, quando o nivel de
 
vitamina D 6 alto. Nove relagbes Ca:P, variando de 0,41:1 a 14,3:1 foram
 
testadas por Wise, et al. (1963). As relag6es diet6ticas abaixo de 1:1 e
 
maiores que 7:1 mostraram que crescimento e efici~ncia alimentar
 
decresceram significativamente. Quantidades excessivas de Ca e P na ragao
 
podem influenciar negativamente a disponibilidade de certos microelementos.
 
Em fazendas com problemas nao 6 aconselhavel fornecer excessos de qualquer
 
dos dois minerais.
 

Os requerimentos para gado de corte indicam que 0,13-1,04% de Ca e
 
0,18-0,70% de P sgo adequados para crescimento e engorda de novilhos e
 
novilhas (Tabela 4); 0,43-0,60% de Ca e 0,31-0,40% de P para vacas em
 
lactaggo (Tabela 5); e 0,21-0,52% de Ca e 0,16-0,37% de P pars carneiros
 
(Tabela 2).
 

Deficincias
 
Sinais de defici~ncia de P e Ca quando os niveis destes elementos 

estgo no limite nao so facilmente distiguidos das outras defici~ncias. 
Coxisumo inadequado de Ca pode causar enfraquecimento dos ossos (Figuras 3 e 
4*, crescimento retardado, baixa produgo de leite e tetania (convuls6es)
 
quando em defici~ncias severas. Sinais de deficigncia de P nao so facil­
mente reconhecidos exceto em casos severos quando os animais apresentam
 
ossos fracos, fraqueza generalizada, perda de peso, depauperamento,
 
enrigecimento, queda na produgao de leite e apetite depravado (quando o
 
animal passa a roer e a comer elementos estranhos a sua dieta). Apetite
 
depravado tamb6m pode estar associado a outras deficiAncias diet6ticas.
 

A defici~ncia mineral mais comum 6 a de P (Tabela 3). Na maioria das
 
pastagens dos palses tropicais, tanto o solo quanto as plantas t~m baixos
 
niveis de P. Muitas esp6cies forrageiras contendo mais de 0,30% de P 
durante a fase inicial de crescimento somente estgo disponiveis para os 
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Figura 4 

Figura 3 
Figuras 3 e 4. Os ossos da bacia da vaca mostrada acima estavam quebrados, em conse­
qfiuncia de uma dieta pobre em cilcio. As reservas de cilcio do esqueleto estavam 
esgotadas a ponto de os ossos estarem tro fracos que se quebraram facilmente. Ossos 
pelvicos de outras vacas do mesmo rebanho (Figura 4) estavam quebrados em tr~s 
lugares diferentes (Florida Experiment Station Bulletin 262. R. Becker, W.M. Neal e 
A.L. Shealy, University of Florida, Gainesville, Florida, U.S.A.). 

Figura 5. Esta foto mostra o conteudo do Figura 6. Vaca mastigando ossos numa 
rumem de uma vaca que apresentava ape- Area deficiente em f6sforo no Sul do Mato 
tite depravado, condipio que leva o animal Grosso, Brasil. Osteofagia 6 uma manifesta­
ao consumo de objetos estranhos A dieta. qdo caracteristica de deficicncia de f6sforo 
Um grande nulmero de pedras (-: 25 kg) foi e 6 facilmente reconhecida, mesmo it dis­
encontrado no ruimen deste animal em La tfincia, pela posigdo tipica do pescogo
Libertad, Chiapas, Mexico (Cortesia Carlos estendido (Cortesia Juirgen D6bereiner e 
Garcia Bojalil, I.T.E.S.M., Queretaro, Qro., Carlos H. Tokarnia, EMBRAPA, Rio de 
Mexico). Janeiro, Brasil). 
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Tabela 4. Requerimentos de Ca e P para Gado de Cortea
 

Ganho Consumo Mfnimo Ca~lcio Fdsforo
 
Peso Digrio Digrio MS Diario Na-Dieta MS Digrio Na Dieta MS
 
kg kg kg g 'g %
 

Crescimento - novilhos em fase de acabamento e sobreano
 

200 0,0 
 3,5 15 0,18 9 0,18
 
200 0,5 5,8 19 0,24 I! 0,22

200 1,0 4,9 31 0,47 15 0,37
 

300 0,0 4,7 16 0,18 12 0,18
 
300 0,5 
 6,2 20 0,22 14 0,20
 
300 1,0 7,6 29 0,27 16 0,23
 

6
Vacas com bazerro ao p , capacidade do produqao m6dia
 

350 0,4 7,3 20 0,27 15 0,21

400 0,4 8,0 22 0,28 16 0,20
 

Vacas com bezerro ao pd, capacidade de produgao superior, primeiros 3-4 meses, 5,0 kg de
 
leite/dia
 

350 0,0 7,7 23 0,30 18 0,23
 

450 0,0 9,2 20 0,28 21 0,23
 

6
Vacas com bezerro ao p , capacidade de pos parto, 10 kg de leite/dia
 

350 0,0 6,8 36 0,53 24 0,36
 
450 0,0 9,0 39 
 0,43 26 0,29
 

aNRC (1976).
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Tabela 5. Requerimentos de Ca e P para Vacas em Lactaaoa
 

Como Porcentagem da Ragao
 

Rago pars Vacas em Lactagjo
 

Peso vaca, kg Produgao Diria de Leite, (kg)
 

<400 <8 
 8-13 13-18 >18 
500 <11 11-17 17-23 >23 Novilhas
 
600 <14 14-21 21-29 >29 Vacas 
 Toretes 

>700 <18 18-26 26-35 >35 Secas em 
Prenhas Reprodutor Crescimento 

Caicio, % 0,43 0,48 0,54 0,60 0,37 0,24 
 0,40 

F'sforo, % 0,31 0,34 0,38 0,40 0,26 0,18 0,26
 

aNRC (1978).
 

Baseados nos requerimEitoe dirios.
 

Co1cio
 

0 requerimento de mantenga para c'1cio 6 cerca de 1,6 gramas por 100 kg de peso vivo. 
 0 requerimento de

lactago para calcio 6 2,7 gramas de c'lcio por kg de leite. 
 Isto 6 baseado no fato de que 1 kg de leite cont6m, em
m6dia, 1,23 gramas de ca1cio. A disponibilidade de c61cio 6 estimada em cerca de 45%.
 

F'sforo 

0 requerimento de mantenga para frosforo 6 cerca de 1,6 gramas por 100 kg de peso vivo. 0 requerimento de
lactaqo para f6sforo 6 1,8 gramas de f6sforo por kg de leite. 
 Isto 6 baseado no fato de que I kg de leite contdm,
 
em m6dia, 1,0 grama de frsforo. A disponibilidade de f~sforo 6 estimada em cerca de 55%.
 



ruminantes em pastejo por curto periodo. A maior parte do ano, forragens
 
maduras cont6m menos quo 0,15% de P. Em muitos parses tropicais, a
 
presenga de altos nlveis de Fe e Al no solo acentuam a defici~ncia de P,
 
pois formam complexos insol'veis com o P.
 

Na Africa do Sul no inlcio do s6culo um estudo pioneiro sobre a
 
suplementago de P, revelou a causa do botulismo e da afosforose (Van
 
Niekerk, 1978). Ambas condiqaes apresentaram-se como resultado de defi­
ci~ncia severa de P, com o gado exibindo crescimento e reprodugo
 
sub-normais, e apetite depravado ilustrado pela ingestao de ossos. Al6m da
 
Africa do sul, outros paises incluindo Argentina (Figura 7, verso da
 
primeira capa), Brasil e Senegal, t8m verificado mortes de bovinos por
 
botulismo.
 

Sob condig6es de extrema deficihncia de P, os animais podem passar 2
 
ou 3 anos sem se reproduzirem apresentando, em muitos casos, anestro. Em
 
areas deficientes em P, 6 comum verificar a inexistgncia de ciclo estral
 
ap6s parto, condigao que se prolonga at6 que o nivel corporal de P se
 
apresente normal, o que pode ser obtido por meio de suplementago de P ou,
 
naturalmente, quando o bezerro 6 desmamado.
 

A concentraqo de Ca no plasma ou soro sanguineo 6 influenciada
 
somente pela defici~ncia severa deste elemento, enquanto que a defici~ncia
 
do P inorgAnico 6 influenciada por ini'meros fatores que serao discutidos em
 
"diagn6stico das defici~ncias minerais e imbalangos." Estes fatores sao
 
diffceis de serem controlados. Em conseqU8ncia, niveis de Ca e P no soro
 
no s~o fons indicadores dos niveis destes elementos no corpo, desca forma,
 
an~lises da rago, composigio do osso e resist~ncia 6ssea (indicada pelo
 
ponto de quebra), s~o as melhores maneiras de verificar-se deficioncias de
 
Ca e P.
 

Prevenqo e Controle
 
Defici~ncias de Ca e P podem ser prevenidas ou suplantadas pelo
 

tratamento direto dos animais por meio do suplementagao da dieta quer seja
 
pelo uso r4e sal mineral quer seja pela adigao dos minerais a5gua ou,
 
indiretamente por meio de fertilizagao adequada das pastagens.
 

A escolha do tipo de suplementago a ser adotada ir5 depender das
 
condig.es de cada fazenda. Onde a defici~ncia de P 6 esparsa, o m6todo
 
direto 6 o mais indicado porque o uso de fertilizantes fosfatados envolve
 
altos custos de transporte e aplicago e, a produggo forrageira usualmente
 
6 limitada pelo clima e por problemas de solo. Em areas onde o clima 6
 
favor6vel e o manejo 6 intensivo a aplicaggo de fosFato objetivando,
 
principalmente, o aumento de produgo da pastagem apresenta tamb6m como
 
conseqUAncia, o aumento da concentra~o de P. Sob condig6es extensivas
 
onde aplicag~o de fertilizantes 6 antiecon~mica, como em muitas greas da
 
Am6rica Latina, Asia e Africa, o fornecimento direto de P adicional pode
 
ser feito utilizando-se suplementos contendo P ou pelo tratamento da 6gua
 
com fosfatos soli'veis. A t6cnica mais f~cil e barata 6 fornecer o
 
suplemento mineral fosfatado em cochos ou caixas protegidas contra a chuva.
 
Dentre as diferentes fontes de fosfato mineral, as consideradas melhores
 
sao: fosfato bicalcico e superfosfato; fosfato de rocha moldo apresenta
 
baixa aceitabilidade e muitas destas fontes s~o to ricas em F que coloca
 
em perigo sua utilizago numa forma extensiva. Quando a tdcnica de
 
suplementagao requer fosfatos sol'veis em gua, fosfato monoacido de s6dio
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ou polifosfato de amOnia sao boas fontes, entretanto, eles sao mais caros
 
do que os fosfatos menos solcveis. Muitas fontes usadas como suplementos
 
de P tamb6m fornecem quantidades significativas de Ca.
 

MAGNrSIO
 

Metabolismo
 
0 requerimento de Mg 6 geralmente atendido uma vez que este elemento 6
 

abundante na maioria dos alimentos. 0 Mg 6 bastante distribuldo entre as
 
diferentes tecidos de plantas e animais. Entretanto, 70% do Mg corporal
 
total est5 presente no esqueleto. Magn6sio esta envolvido no metabolismo
 
de ca.bohidratos e lip'dios, funciona como catalizador de vrios sistemas
 
enzim'ticos, 6 requerido na oxidag~o celular e exerce grande influ~ncia na
 
atividade neuromuscular.
 

Sinais de tetania hipomagnes~mica, sao encontrados tanto em animais em
 
pastejo quanta em bezerros alimentando--se exclusivamente de leite par
 
perlodos longos sem acesso a outros alimentos. Susceptibilidade a tetania
 
das pastagens, em ruminantes, 6 proporcional 6 idade, sendo consequlncia

direta da diminuigao da abilidade de mobilizar Mg do esqueleto que tamb6m 6
 
reflexo da idade. Tetania das pastagens ocorre geralmente durante o infcio
 
da primavera, ou esporadicamente no outono quando este apresenta-se
 
particularmente dmido, em animais mais velhos pastejando gramfneas ou
 
forrageiras de inverno. Em alguns palses, tetania clinica e endrmica
 
atinge uma proporq~o pequena do rebanho (1 a 2,%). Contudo, rebanhos
 
individuais podem apresentar incid~ncia de tetania to alta quanta 20%.
 
Embora n~o caracterizada par morte, incidancia de hipomagnesia n~o clfnica
 
6 muito maior que tetania clfnica e as conseqG~ncias do decr6scimo de
 
produgao sao substanciais.
 

Requerimentos
 
Os requerimentos diet6ticos de Mg para as animais variam com a esp6cie
 

raga, idade, taxa de crescimento ou produq~o e com a disponibilidade

biol6gica na dieta. Requerimentos diet6ticos de Mg s9o influenciados par
 
varios outros fatores, incluindo o conteildo de protelna da dieta e o nivel
 
de Mg no animal. Em ruminante adulto o retfculo-rdmen 6 o principal local
 
de absorglo (Thomas e Potter, 1976). Condigbes no rdmen, tais como alto
 
pH, que influencia negativamente a absorg~o de Mg, aumenta as requerimentos
 
diet6ticos. Altos nfveis diet6ticos de Ca e P reduzem absorg~o de Mg. 0
 
requerimento para ovinos e bovinos em crescimento pode ser geralmente
 
atendido em pastagens ou par rag6es contendo 0,10% de Mg. Vaca em
 
lacta o, contudo, exige 0,18 a 0,20% (Tabela 2). Assume-se que em
 
pastagens a disponibilidade de Mg 6 geralmente de 33%, podendo contudo,
 
variar grandemente como 6 o caso de gramineas no jnlcio da primavera as
 
quais receberam fertilizaggo pesada com N e K.
 

Deficincia
 
Concentragco de Mg no plasma ou no soro sangOAneo foram usados durante
 

muito tempo como crit6rio no estabelecimento da condiqo fisiol6gica de
 
vacas adultas. Animais apresentando nfveis de 2,0-3,5 mg/lO0 ml, s~o
 
considerados normais; de 1,0-2,0 mg/100 ml apresentam deficidncias e
 
aqueles com menos de 1,0 mg/l00 ml apresentam deficiancia severa com risco
 
de tetania. Concentraggo de Mg no plasma sangOfneo s6 decresce quando as
 
animais apresentam-se com defici~ncia severa. Par outro lado, excesso ou
 

19
 



defici~ncia de Mg 6 imediatamente refletida na maior ou menor excregao
 
didria de Mg pela urina. Desta forma, excrego urindria didria 6 um
 
crit6rio melhor do que concentraggo de Mg no plasma.
 

Um crit6rio tentativo para Mg na urina 6: nfveis de excreq~o superior
 
a 10,0 mg/100 ml sko considerados adequados ou liberais; niveis entre
 
2,0-10,0 mg/100 ml inadequados e aqueles inferiores a 2,0 mg/lO0 ml s~o
 
reflexos de defici~ncia severa com risco de tetania. Uma determinago mais
 
grosseira pode ser obtida usando-se do contedo de Mg, N e K na pastagem.
 
Este m6todo 6 mais acurado quando a pastagem 6 amostrada em data pr6xima ao
 
pastejo. Se o intervalo entre amostragem e pastejo 6 superior a uma semana
 
a determinaggo n~o 6 confiavel. Esse m6todo s6 deve ser usado para animais
 
em pastejo, enquanto que o m6todo da urina s6 6 realizavel com animais
 
estabulados (NCMN, 1973). As Figuras 8 e 9 ilustram defici~ncia de Mg em
 
gado.
 

Prevenao e Controle
 
Maneiras seguras e praticas de se elevar o consumo de Mg o suficiente
 

para manter niveis normais no soro . prevenir perdas durante a lactagio sao
 
extremamente importanLes.
 

Fertilizaggo com Mg (6xido de Mg ou sulfato de Mg) pode aumentar
 
significativamente a concentragao de Mg nas pastagens. Esse m6todo de
 
controle tem limitag6es em muitos tipos de solo e usualmente tem que ser
 
acompanhado por suplementaggo adicional de Mg. Polvilhamento foliar com
 
magnesita calcinada (MgO) antes ou durante os perlodos propensos 6 tetania
 
6 o m6todo que tem provado ser mais efetivo, desde que a quantidade
 
aplicada nao seja inferior a 17 kg/ha e o intervalo de aplicaqao nao seja
 
maior que 10 dias (Rogers, 1979).
 

Para bezerros e vacas que estgo recebendo concentrados, uma suple­
mentaqo adequada pode ser obtida pela adigao de 5G g MgO/dia misturados a
 
300-400 g de concentrado. A inccrporaggo do Mg h misturas minerais, ao
 
melago, A 4gua ou ainda aspergindo o mineral nos alimentos tais como graos,

ralzes cortadas, ou silagem, s~o todos m6todos que t~m se mostrado satisfa­
t6rios. Em geral, concorda-se que 50-60 g de MgO/dia 6 a dose profil5tica
 
minima segura para o gado adulto; 7-15 g/dia para bezerros; e 7 g/dia para
 
ovelhas em lacta9go. Essas doses devem ser fornecidas continuamente a
 
tudos os animais durante o perlodo em que e]es so mais susceptfveis h
 
tetania. Adigo, na 'gua, de sais soljveis de Mg tais como cloreto,
 
sulfato e acetato tem sido estudada extensivamente como m6todo profilatico
 
e a maioria dos resultados so ben6ficos (Rogers e Poole, 1976), contudo, o
 
consumo volunt~rio de agua varia grandemente entre individuos.
 

Injego subcutgnea de uma dnica dose de 400 ml de uma solugio a 25% de
 
sulfato de Mg ou injeggo intravenosa de dose similar de lactato de Mg eleva
 
o nfvel de Mg no soro de uma vaca afetada ao nivel normal em 10 minutos.
 
Concentraggo de Mg no soro caird outra vez a menos que a vaca seja removida
 
imediatamente da pastagem respons6vel pela tetania e suplementada com uma
 
dieta adequada em Mg.
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Figura 8 

Figura 9 

Figura 8 e 9. Vaca em colapso, um dos est.Agios da tetania, e morte como conseqk~ncia.
Nota-se a Area em volta das patas dianteiras onde o chAo foi amassado durante as 
convuls6es (Cortesia James A. Boling, Curtis W. Absher e Duane E. Miksch, University of 
Kentucky, Lexington, Kentucky). 
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POTASSIO
 

Metabolismo
 
Pot~ssio 6 o terceiro elemento mineral mais abundante no corpo animal
 

e o principal cation intracelular, 6 tamb6m um constituinte do fluido
 
extracelular onde influencia a atividade muscular. 
0 K 6 essencial 6 vida,
 
sendo requerido em uma variedade de funq3es do corpo incluindo balango

osm6tico, equilfbrio 6cido-base, v6rios sistemas enzim6ticos e no balango

hfdrico corporal. Existe um balango i6nico entre K, Na, Ca e Mg.
 

Requerimento
 
0 requerimento de K para ruminantes 6 mais alto que para 
n~o
 

ruminantes. Estima-se em 0,5-0,8% o requerimento de K para os ruminantes.
 
0 requerimento de K parece ser maior para animais sob estresse.
 
Excitamento tende aumentar as perdas de K na urina. 
Estado febril e
 
diarr6ia promovem um acr6scimo adicional nas perdas de K. Urm estudo
 
conduzido no Texas indicou aumento em ganho de peso em novilhos que foram
 
estressados pelo transporte quando a rago fornecida no 
confinamento
 
continha 1,0-1,5 de K (Hutcheson, 1979). Estudos eecentes na Fl6rida
 
indicam que 0,8"% de K nao 65adequado sob estresse em conseqGJncia da alta
 
temperatura, particularmente, com vacas altas produtoras de leite (Beede et
 
al., 1983).
 

Defici ncia 
Defici~ncia de K resulta em sinais nio especficos tais como cresci­

mento retardado, decr6scimo no consumo de alimento e 6gua. decr6scimo da
 
efici~ncia alimentar, fraqueza muscular, desordens nervosas, depaupera­
mento, rigidez e paralisia (Figura 10). At6 ha alguns anis, acreditava-se
 
que a possibilidade de defici~ncia de K, era pequena uma 
vez que forragens
 
novas, geralmente, cont6m consideralvemente mais K do que o requerido pelos

animais em pastejo. Contudo, o conte6do de K de muitos concentrados, os
 
quais seriam os ingredientes basicos pare o gado confinado, estg abaixo do
 
requerido. Informagoes recentes indicam tamb6m que forragcns de inverno,
 
ou feno que foi exposto a chuva e ao sol ou, foi feito com pastagem madura,

podem ter niveis de K abaixo do adequado pare uma boa nutriggo. Em regi6es

tropicais, defici~ncia de K pode ser conseqUancia do decr6scimo do conteddo
 
deste mineral nas plantas com o amadurecimento da pastagem, durante uma
 
estaggo seca prolongada e quando ur6ia 6 usada como suplemento, pois esta
 
n~o fornece K.
 

Avaliaggo da defici~ncia de K 6 diffcil. Andlises com baixo teor de K
 
no 
soro tem agum valor como diagndstico no estabelecimento de deficiencia,

contudo, esta pode estar sendo causada por An nutriq~o. Balango negativo
 
de nitrogenio, perdas gastrointestinais ou por mal funcionamento end6crino.
 
Consumo reduzido de alimento parece ser sinai precoce de uma dieta
 
inadequeda em K. Como avaliag6es seguras de defici~ncia de K baseado na
 
an~lise de tecidos no so configveis, concentrago de K na dieta parece
 
ser o melhor indicador do nivel de K.
 

Prevengao e Controle
 
Dependendo dos niveis de K nas forrageiras e outros ingredientes
 

usados na alimentagio do rebanho, a suplementagao de K pode-se fazer
 
necess~ria. Um exemplo t'pico desta situagao 6 verificado quando animais
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Figura 10. 0 carniero no piano superior recebeu uma racdo deficiente em potAssio (0,1
porcento de potfissio), enquanto que o carneiro de baixo recebeu uma dieta adequada 
para este elemento (0,6 porcento de pot~dssio) (Cortesia University of Missouri e R.L. 
Preston). 
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pastejando forrageiras de inverno ou forrageiras nativas durante a estaggo
 
seca recebem ur6ia como fonte prot6ica em substituiggo a planta. V'rias
 
formas qufmicas de K, incluindo cloreto, carbonato, bicarbonato e
 
ortofosfato, s~o aproximadamente iguais em valor, e o K encontrado nas
 
forrageiras tainb6m parece ser utilizado eficientemente.
 

Toxicidade
 
0 n7vel maximo toleravel de K est9 em torno de 3% (NRC, 1980). Todo K
 

ingerido al6m do nlvel requerido 6 excretado rapidamente, essa alta taxa de
 
excreqo faz com que toxicidade de K n~o seja problema em condigaes
 
normais. Alto conteido de K nas forrageiras durante os perlodos crlticos
 
do ano pode ser antag~nico 6 absorqo e/ou utilizaqo de Mg podendo desta
 
forma causar tetania das pastagens (vide Mg).
 

SODIO E CLORO (Sal Comum)
 

Metabolismo
 
S6dio e CI, 6 semelhanca do K, t~m a funggo de manter a pressao


osm6tica e regular a equilfbrio dcido-base. Estes dois elementos minerais
 
funcionam como eletrdlitos nos fluidos do corpo e estio envolvidos
 
especificamente, a nivel celular, no metabolismo da 6gua, na absorgo de
 
nutrientes e na transmiss~o de impulsos nervosos. Cloro 6 necess~rio na
 
ativaggo da amilase e 6 essencial na formago do 6cido hidroclorfdrico do
 
suco gastrico.
 

Requerimento
 
A importfncia de Na e Cl para os animais dom6sticos vem sendo
 

demonstrada ha milhares de anos pelo desejo natural por sal S'dio 6
comum. 

o nutriente criftico no sal comum, apesar de nao haver evid~ncia de
 
deficihncia diet6tica de Ci ocorrendo naturalmente, distinta de Na. Desta
 
forma, o requerimento 6 freqentemente expresso como sal comum (NaC1). 0
 
requerimento de Na recomendado para ruminantes em pastejo esta entre
 
0,04-0,18% sendo o n'vel mais alto recomendado para vacas em lactago.
 

Defici~ncia
 
0 primeiro sinal de deficiencia de Na e Cl 6 um enorme desejo par sal
 

comum, o qual 6 demonstrado pela avidez com que os animais lambem madeira,

solo e o suor de outros animais e bebem 6gua. Deficiencia prolongada causa
 
perda de apetite, crescimento retardado, aparencia n~o saudgve], decr6scimo
 
na produgo de leite e perda de peso (Figure 11).
 

Nos palses tropicais, a major parte dos animais em pastejo recebe
 
quantidade insuficiente de sal sendo, na maioria das vezes, a acesso ao
 
sal, limitado a certas 6pocas do ano. De acordo com Sutmoller et al.
 
(1966), insuficiencia de Na 6 a defici~ncia mineral mais comum na Bacia
 
Amaz~nica, Brasil (= 3,5 milh5es de Km). Animais privados de sal podem ser
 
tao vorazes a ponto de se ferirem na tentativa de alcangar o cocho.
 
Defici~ncias de Nia sao mais provaveis: 1) durante a lacta9go como
 
conseqOencia da excregio de Na no leite; 2) em animais crescendo rapida­
mente; 3) em condig5as tropicais e semi-gridas, onde existe grandes perdas

de 9gua e Na no suor e, onde as pastagens s~o pobres em Na; 4) em animais
 
pastejando forragens que receberam fertilizaqgo pesada com K, em
 
conseq~ncia do decr6scimo do n'vel de Na na planta. Mesmo ap6s uma
 
defici~ncia prolongada e severa, as niveis de NaCl excretados no 
leite
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Ale* 

Figura 11. Vaca leiteira deficiente em sal comum. Esta foto ilustra as condio6es antes e 
apos um ano de deficiencia de sal (Cornell Bulletin 938, cortesia S.E. Smith, Cornell 
University, Ithaca, New York, U.S.A.). 
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continuam altos. Desta forma, animais em lactago sgo susceptiveis 6
 
deficidncia de sal na dieta (Loosli, 1978).
 

A reagao do animal h d3fici~ncia de Na 6 muito rapida e faz-se
 
presento mesmo antes dos sinais clinicos tornarem-se aparentes. Desta
 
forma, o melhor critdrio para se determinar os niveis de Na 6 anglise das
 
concentrag6es de Na e K na saliva, onde defici~ncia causa decr6scimo de Na
 
acompanhado de aumento nos niveis de K.
 

Prevengo e Controle
 
Forragens tropicais, de um modo geral, nao cont~n Na em quantidade
 

suficiente para atender os requerimentos dos animais durante todo o ano.
 
Esta defici~ncia 6 facilmente superada pelo fornecimento de sal comum ad
 
libitum. As necessidades do gado em pastejo, por exemplo, podem ser
 
facilimente alcangadas utilizando-se de uma mistura mineral contendo 20 a
 
35% de sal desde que a quantidade consumida diariamente seja de,
 
aproximadamente, 45 g por cabega. Recomenda-se que as rag6es para
 
continamento contenham 0,25% de sal, quantidade esta, que representa a
 
metade do nivel (0,5%) recomendado h5 alguns anod. Uma vantagem do
 
decr6scimo do conteOdo de sal nas rag6es modernas para confinamento 6 a
 
preveng~o do alto teor de sal nos reslduos de confinamento, o que diminui
 
consideravelmente os problemas no tratamento do residuo e sua utilizagao
 
como fertilizante.
 

Toxicidade
 
A maioria dos animais node tolerar grande quantidade de sal na dieta,
 

desde que um fornecimento adequado de agua esteja sempre disponfvel. Os
 
sinais clfnicos observados ap6s consumo de 6gua com mais de 7000 ppm de sal
 
dissolvido incluem, baixo consumo de alimento e 6gua, dist~rbios digestivos
 
brandos, baixa taxa de ganho e diarr6ia.
 

ENXOFRE 

Metabolismo
 
0 S 6 um elemento importante na slntese de protelna, sendo componente


de dois amino-acidos importantes, metionina e cistina. Al6m disto, ele 6
 
parte de vitaminas como tiamina e biotina e dos polissacarldeos sulfatados
 
incluindo condroitina que 6 o principal componente da cartilagem, osso,
 
tend~es e paredes dos vasos sangui neo. As fung~es do corpo que envolvem S
 
incluemn sintese de metabolismo de proteina, metabolismo de lipidios e
 
carbohidratos, coagulaggo do sangue, fung~es endocrinas e o equilibrio
 
9cido-base dos fluidos intra e extra celulares.
 

Requerimentos
 
Os requerimentos de S pelos ruminantes nao estgo bem definidos.
 

Estima-se entre 0,10 e 0,32% a quantidade exigida por ruminantes em pastejo
 
(Tabela 2). 0 efeitu mais importante do S parece estar associado & sua
 
necessidade para uma boa ago microbiana. Resultados encontrados em
 
diferentes trabalhos indicam que: o nfvel 6timo de S para a digestgo da
 
celulose in vitro est6 entre 0,16 e 0,24,% da mat6ria seca. 0 requerimento
 
de S pelos ruminantes pode ser avaliado considerando-se a relago N:S.
 
Tecidos bovinos cont6m uma relaoo N:S de 15:1 e varios resultados indicam
 
que dietas contendo 12 a 15:1 sko excelentes para o gado. Para ovinos
 
entretanto, quando se considera produg~o de lh, recomenda-se dietas
 
contendo relaggo 10:1.
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Figura 12. Carneiros alimentados com uma dieta pobre em enx6fre. 0 carneiro da es­
querda recebeu 3 g de enx6fre por 454 g da ragdo, enquanto que o da direita nao recebeu 
nenhum. Observa-se uma salivagAo e lacrimejagfo excessivas, e queda de 1A carneiro da 
direita (Cortesia U.S. Garrigus, University of Illinois, Urbana-Champaign, Illinois, 
U.S.A.). 
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Defici~ncia
 
A caracterizago da defici~ncia tem sido feita baseada em sinais
 

gerais como perda de peso, fraqueza, lacrimejaggo a morte (Figura 12). No
 
caso die defici~ncia de S a sfntese de protefna mtcrobiana 6 reduzida e o
 
animal apresenta sinais de mg nutrigo em conseqGOncia de deficincia
 
prot6ica. Defici~ncia de S resulta ainda, numa populag~o microbiana
 
incapaz de utilizar lactato, desta forma h4 um acdmulo deste no rdmen,
 
sangue e urina. C muito diffcil diagnosticar uma defici~ncia,
 
especialmente em seu est'gio inicial. Nfveis de sulfato no sore tem sido
 
sugerido como bom indicador de defici~ncia de 5, entretanto niveis de
 
lactato no sangue e de S na dieta podem ser melhores indicadores do n'vel
 
de S. Miles e McDowell (1983) revisando quatro ensaios de suplementag~o
 
onde as dietas controles continham entre 0,04 e 0,10% de S, conclufram que

animais que tiveram a alimentago suplementada com S aumentaram o consumo
 
de 7 para 260' e a produggo de leite e de came aumentaram de 6 para mais
 
de 400,%. Alguns trabalhos conduzidos em regioes tropicais indicam que
 
fertilizaoo com S pode aumentar o consumo de Forragem como consequJncia da
 
melhoria do aceitabilidade de esp6cies recusadas antes da fertilizagao.
 
Entretanto, mais estudos sobre a import~ncia de S para animais em pastejo 
se fazem necessgrios. 

Prevengo e Controle
 
A necessidade de suplementagao da dieta de rurminantes com S est6 na
 

depend~ncia do manejo a que os animais sgo submetidos. A adigao de S,
 
provavelmente far-se-b necess~ria quando os animais est~o pastejando
 
forragem de baixa qualidade em solos deficientes em S ou, quando a
 
alimentago constitui-se de forragem suplementada com uma fonte de
 
nitrog&nio n~o prot6ico tal como ur6ia, a qual n~o cont6m S. Enx6fre pode
 
ser suplementado b dieta em ambas as formas, org~nica e inorg~nica.
 
Ruminantes podem utilizar o S nas sequintes formas: metionina,
 
hidroximetionina analoga, sulfatos de Na, Ca, Mg, K ou am6nia ou S
 
elementar. Enx6fre na forma de S elementar ou sulfato de lignina 6
 
altamente insolvel, e tem sido sugerido que a efici~ncia de utilizaggo do
 
S elementar (flor de enx~fre) 6 um tergo daquela observada com os sulfatos
 
ou metionina. Enx6fre de milho ou silagem de milho 6 menos disponfvel do
 
que sulfato de Na, metionina e hidroxinetionina angloga.
 

Toxicidade e Interrela 6es
 
A relag~o do S com Co e Mo 6 discutida (vide Cu e Mo). Requerimento
 

de Cu 6 proporcional ao acr6scimo dos nfveis de S e Mo. A interrelaggo
 
entre Se e S 6, em parte, conseqU ncia de suas estruturas semelhantes.
 
Sel~nio pode substituir S em alguns compostos orgAnicos, entretanto,
 
atividades metab6licas dos compostos contendo Se 6 menor do que daqueles
 
contendo S. Enx~fre pode ser usado para diminuir os efeitos prejudiciais
 
do Se quando consumido em concentragao toxicas.
 

0 novel mnximo toler'vel de Se 6 0,40% (NRC, 1980), mas 6 bem menos
 
definido que o requerimento m'ximo. Ruminantes sao mais tolerantes a S
 
proveniente de alimentos naturais do que s~o a sulfatos adicionados 6
 
dieta. Nfveis excessivos de S podem causar toxicidade aguda resultando nos
 
sequintes sinais clfnicos, dor abdominal, contragao muscular, diarr6ia,
 
desidratago severa, cheiro forte de sulFito no h~lito, pulmaes
 
congestionados e enterite aguda (Miller, 1979).
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COBALTO
 

Hetabolismo
 
Cobalto 6 requerido pelo rImen pars a sirtese de vitamina B12* Embora
 

sua essencialidade, para ruminantes, seja ha muito tempo reconhecida, sua
 
fungo nutricional ficou indeterminada at6 o descobrimento da vitarnina B12,
 
em ]948. A produgao de vitamina B12 no rdmen depende de Co, da quantidade

de forragem na dieta e do consumo total di'rio. Nao ha evid~ncia de
 
sintese de vitamina B1 2 nos tecidos do corpo. Desta forma c3 ruminantes
 
sao totalmente dependentes da capacidade sintetizadora dos microorganismos
 
do rumen. Microorganismos do r'men produzem muitos compostus ccntendo Co,
 
semelhantes 6 vitamina B1 2, os quais nao t~m a atividade da 'itamina B1 2
 
para os tecidos do animal. Existem informagoes mostrando que carneiros
 
deficientes em Co convertem pelo menos 60% da quantidade ja limitada de Co
 
da dieta em compostos que no podem ser absorvidos e utilizados. A
 
verdadeira vitamina B12 (5,6 dimetil benzimidazolilcianocabalamida ou DMBC)
 
6 freqentemente denominada cobalamina.
 

A principal fonte de energia para os rumirantes n~o 6 glicose, mas
 
principalmente, os 6cidos ac6tico e propi6nico. A vitamina B,2 6
 
necessaria para a fungo normal de v'rios sistemas enzimaticos na
 
utilizaqo de energia. Ruminantes deficientes em vitamina BI nao sao
 
capazes de converter eficientemente propionato em succinato. A principal
 
rota de excreqo de Co 6 a urina a qual 6 respensavel pelo controle do
 
balango metab'lico.
 

Requerimento
 
Requerimento de Co para ruminantes em pastejo foi estabelecido em 0,01
 

ppm. Em condigSes de pastejo, cordeiros s4o os mais susceptfveis 6
 
defici~ncia de Co, seguidos do carneiro adulto, bezerros e bovino adulto.
 
Experimentos de campo sugerem que diferengas no requerimento de Co para
 
ruminantes 6 muito pequena entre esp6cies. Dois dos fatores que contribuem
 
para o requerimento relativamente alto de Co para ruminantes s5o: 1) uso
 
ineficiente do Co diet6tico para a produggo de vitamina B12 no rdmem e 2)
 
absorqo desta vitamina no trato digestivo.
 

Defici~ncia
 
Deficincia de Co ocorre mais freqUentemente em animais em pastejo e 6
 

largamente distribulida por extensas areas na maioria dos pa'ses tropicais.
 
Defici~ncia de Co, juntamente com defici~ncia de Na, P e Cu constituem uma
 
das mais severas limitag6es para ruminantes em pastejo. Defici~ncia de Co
 
6 encontrada em solos de diversas origens incluindo: solos de textura
 
grosseira, vulc~nicos, areno-barrentos e arenosos. Elevando-se o pH pela
 
aplicago de calc~rio, observa-se um decr6scimo na absorgqo de Co pela
 
planta, o que pode intensificar a severidade da defici~ncia. Formas
 
severas de defici~ncia de Co em ruminantes em pastejo t~m sido denominada
 
por uma variedade de nomes locais, as quais descrevem uma perda severa em
 
peso ("wasting disease"). Defici~ncia severa pode ocorrer em pastagens
 
luxuriantes, contudo cavalos pastejando a mesma pastagem, n~o sio afetados.
 
Manifestag6es visuais de defici~ncia de Co nao sao especificas, s~o
 
semeliantes 6quelas observadas em ma'nutriggo resuiltante de baixo consumo
 
de energia e protefrna. Animais em pastagens deficientes em Co gradualmente
 
perdem o apetite, reduzem o crescimento e perdem peso. Segue-se extrema
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Figura 13. DeficiCncia de cobalto. A foto de cima mostra uma novilha deficiente em 
cobalto, ela teve acesso a um suplemento contendo ferro, cobre e sal comum, observe o 
depauperamento severo. Seu sangue continha 6,6 g de hemoglobina por 100 ml, em 25 de 
fevereiro de 1937. A foto da baixo 6 da mesma novilha completamente recuperada ap6s 
uma suplementaiAo com ferro, cobre e cobalto, a novilha continuou na niesma pastagem
(Florida Experiment Station Bulletin 699. 1965. R.B. Becker, J.R. Henderson e R.B. 
Leighty, University of Florida, Gainesville, Florida, U.S.A.). 
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perda de apetite, r'pido definhamento muscular, apetite depravado, anemia
 
severa e morte. Se a defici~ncia 6 branda ou marginal, os sinais c.ifnicos
 
descritos acima podem nunca ocorrer e somente os animais novos, os quais
 
sao mais susceptiveis, exibem uma apar~ncia pouco saudavel, a qual 6
 
indistigulve1 do efeito causado por parasitas ou baixo consumo de alimento.
 
Defici~ncias de Co em gado 6 ilustrada na Figura 13 (abaixo) e Figura 14
 
(verso da primeira capa).
 

Formas brandas de defici~ncia de Co em ruminantes em pastejo sao
 
diffceis de serem diagnosticadas baseando-se em sinais cilfnicos e
 
patol6gicos porque a dn'ca indicaggo pode ser uma apar~ncia pouco saud6vel
 
sem a presenga de anemia. ConseqUentemente, a maneira mais segura de se
 
estabelecer uma defici~ncia de Co 6 observar e medir as respostas
 
resultantes da ministraggo oral de Co ou injeog de vitamina B1 2, em termos
 
de aumento de apetite e ganho de peso. Nfveis de Co no ffgado inferiores a
 
0,07 ppm na mat6ria seca sao indicativos de baixo nivel de Co na dieta.
 
Nfiveis de Co na pastagem inferiores a 0,1 ppm na mat6ria seca,
 
provavelmente, produzirao defici~ncias em cordeiros e bezerros, entretanto,
 
perman~ncia prolongada em pastagens contendo menos do que 0,07 ppm de Co
 
pode conduzir a defici~ncia generalizada.
 

Prevengeo e Controle
 
Defici~ncia de Co em ruminantes pode ser meihor prevenida pela


ministraggo oral direta de Co, por meio Je um suplemento mineral contendo
 
um mfnimo de 0,002% de Co. Injeqes freqfentes de vitamina B,2 podem ser
 
utilizadas efetivamente na prevenglo ou cura de defici~ncia de Co, mas tom
 
a desvantagem de serem muito caras. Doses orais de solugo de Co s~o
 
satisfat6rias se forem ministradas de maneira regdlar e freqUente.
 
MinistraQgo oral de vitamina B 12 6 relativamente r'-o efetiva. Colocago de 
bala de Co protegida no rumem 6 efetivo por muitos meses, entretanto, esta 
t6cnica tem como objetivo principal diagnosticar defici~ncia de Co. 

Suplementaggo de Co em dietas deficientes aumenta de maneira marcante
 
o conteoudo de vitamina B12 no leite e particularmente no colostro. 0 
colostro de vaca cont6m 4 a 10 vezes mais Co que o leite normal. 

Toxicidade
 
Cobalto apresenta a mais baixa ordem de toxicidade em todas esp6cies


at6 hoje estddadas. Doses digrias de 3 mg de Co/Kg de peso vivo ou,
 
aproximadomente, 150 ppm de Co (1003 vezes o n'vel normal) podem ser
 
toleradas por carneiros durante muitas semanas sem efeitos t6xicos
 
visiveis. Doses de 4-10 de Co/kg de peso vivo promoven sensiveis
 
decr~scimos de apetite e conseqUentemente de peso vivo levando a um estado
 
an~mico. Nfveis muito altos podem causar morte de alguns animais.
 

COBRE E MOLIBDENIO
 

Metabolismo
 
Cobre 6 essencial para produgao de hemoglobino, funcionamento de
 

sistemas enzimaticos, componente de v~rios pigmentos no corpo, estando
 
ainda, envolvido no sistema nervoso central, no metabolismo dos ossos e no
 
funcionamento do corago. 0 Cu esta interrelacionado com outros fatores
 
diet6ticos incluindo Mo, 5, Zn, protefna, Fe e outros microelementos.
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Estas interag6es sgo de extrema import~ncia quando se considera seu
 
requerimento diet6tico. Molibd~nio tent se mostrado um importante compo­
nente de certos sistemas enzim~ticos. Entretanto, a import~ncia do Mo para

ruminantes estd geralmente relacionada b problemas t6xicos.
 

Requerimentos
 
Os requerimentos de Cu para os ruminantes sgo altamente dependentes
 

das interagbes com outros componentes diet6ticos, e .pecialmente Mo e S.
 
Esta interdepend~ncia faz com que seja necassdrio especificar as condigbes
 
nas quais os requerimentos sero aplicados. Condig6es ideais sao aquelas
 
nas quais todos os fatores diet6ticos influenciando a absorgo e utilizaqo
 
do Cu pelo animal estao em n'veis 6timos. Aplicag~o de altos niveis de
 
carbonato de Ca nas pastagens tem refletido num requerimento de Cu para
 
carneiro Merino de 10 ppm. Entretanto no Oeste da australia, em pastagens
 
onde no ocorrem aplicago com carbonato de Ca e, os conte'dos de Mo das
 
pastagens sao inferiores a 1,5 ppm, 6 ppm de Cu mostrou ser um nfvel 
adequado (Camargo et al., 1962).
 

Os requerimentos de Cu para bovino em crescimento sao superiores aos
 
dos ovinos. Mesmo quando consumo de Mo 6 baixo, como no experimento de
 
Mills et al. (1976) com bezerros Holandeses, 8 ppm de Cu/kg de mat6ria seca
 
na dieta nao foram sufic'antes para atender aos requerimentos dos bezerros,
 
sendo 10 ppm sugerido como requerimento mfnimo. Estima-se o requerimento
 
de Mo para animais em pastejo, em 0,01 ppm ou menos, e nenhuma deficidncia
 
de Mo tem sido publicada ou identificada em animais em pastejo.
 

Defici ncia
 
Depois do P, defici~ncia de Cu 6 o maior limitante para animais em
 

pastejo, principalmente em regioes tropicais de pastejo extensivo (Tabela

3). Defici~ncias de Cu em ruminantes ocorrem principalmente sob condiqoes
 
de pastejo, sendo raros sinais de defici8ncia quando a dieta 6 suplementada
 
com concentrados. Os trabalhos, em sua grande maioria, t~m sido orientados
 
para a defici~ncia "condicionada" de Cu, onde quantidades normais de Cu
 
(6-16 ppm) sgo inadequadas em conseqU5ncia de altas quantidades (acima dos
 
nfveis normais) de outros elementos tais como Mo, S e outros, os quais

bloqueiam a utilizaggo do Cu pelo organismo. Defici~ncia de Cu geralmente
 
ocorre quando o Mo das forragens excede a 3 ppm e o nivel de Cu 6 inferior
 
a 5 ppm. Ward (1977) classificou a defici~ncia de Cu em quatro grupos
 
baseado na composiggo da dieta: 1) niveis altos de Mo (acima de 20 ppm);
 
2) nfveis baixos de Cu mas quantidade adequada de Mo (i.e., uma relagao 
maior do que 2:1); 3) niveis deficientes de Cu (inferior a 5 ppm); e 4)
niveis normais de Cu associados a baixos niveis de Mo e a altos niveis de 
prot.Ina sol'vel. Sugere-se que a condiggo representada na 'ltima 
categoria seja o resultado de um consumo elevado dc protefnas sol6veis de 
pastagens verdes as quais so respons~veis por um aumento na quantidade de
 
sulfito produzido no rumem, o que resulta na formagao de sulfito de Cu que
 
nao 6 disponivel para o animal.
 

Sinais clinicos de defici~ncia de Cu incluem desinteria, palidez das
 
membranas da boca e dos olhos, pelos duros e esbranquigados (Figura 15,
 
verso da primeira capa, 16 e 17), crescimento retardado teperda de peso.
 
Contudo, muitos animais com defici~ncia de Cu podem estar gordos, apre­
sentando pelos lisos, apar~ncia normal e saudavel. Outro sinal 6 o
 
desenvolvimento de ossos fracos, particularmente os ossos longos, os quais
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se fraturam facilmente e, algumas vezes, sem causa aparente. Bovinos
 
apresentando esta anorinalirlade de esqueleto se movimenta cem andar seme-

Ihante ao de cavalo. Bovinos deficientes em Cu, podem morrer rapidamente e
 

6
exames conduzidos ap s a morte podem revelar pequenas les~es no coragao.

Nao necessariamente todo animal deficiente apresenta este conjunto de
 
sinais, e muitos destes sintomas podem ser provenientes de outras causas.
 

Determinaqo de Cu na dieta ou em pastagens 6 de valor limitado e como
 
tal, pode ser facilmente mal interpretado, a menos que outros elementos com
 
os quais o Cu interage, particularmente Mo e S, sejan tamb6m determinados.
 
0 crit6rio utilizado para determinagao de defici~ncia de Cu 6 a avaliago

da concentraqo de Cu no f'gado. Sendo n frgdo o prinripal Argo de 
reserva de Cu, a concentrag~o deste no ffgado 6 considerada como 
sendo um
 
Indice til do nivel de Cu no animal. Os valores de Cu no ffgado variam
 
grandemente coin 
a 3sp6cie, e idade do animal, sendo influenciados por

certas doengas e natureza da dieta. Entre os animais dom6sticos, os
 
valores de Cu no 
flgado em bovino e ovino sadio variam de 100-400 ppm na
 
base da mat6ria seca. Em ovinos e bovinos, as concentrag6es no ffgado

variam ligeiramente do nascimento at6 a maturidade. As concentragbes de Cu
 
no flgado refleten, o nlivel dcste na dieta (Mills et al., 1976) mas sko
 
influenciados pela proporgo dietitica de Mo 
e S, pelos altos consumos de
 
Zn e carbonato de Ca e outros compostos diet6ticos. Portanto, eles devem
 
ser 
usados com precauqo quando o objetivo 6 diagn6stico. Diversas
 
evid~ncias indicam que valores de Cu de 25 a 75 ppm na mat6ria seca do
 
ffgado deveriam ser usados para diferenciar animais deficientes dos
 
normais.
 

Concentrag6es no sangue ou 
no plasma tamb6m refletem, o nfvel do Cu
 
diet6tico embora, neste caso, a variagio seja muito maior. 
 Para ovinos,
 
bovinos e caprinos o nfvel normal varia entre 0,6 
a 1,5 g de Cu/ml. Os
 
valores sgo influenciados pela idade, prenhez e doengas tanto quanto pelo

consumo de Cu, Mo e S. Aceita-se que valores de Cu no sangue e no plasma
 
consistemente abaixo de 0,5 ug/ml sejam indicativos de deficiencia em
 
ovinos e bovinos.
 

Vgrias mudangas ocorrem na atividade de v'rias enzimas contendo Co no
 
sangue e nos tecidos, durante o desenvolvimento da deficiencia de Cu nos
 
animais oferecendo assim, uma possibilidade para diagn6stico. Todd (1970)
 
mostrou que estimativas de ceruloplasmina (ferroxidase I) no soro sangtuneo
 
apresenta vantagens sobre determinagoes no sangue e no plasma por 
ser uma
 
enzima relativamente estavel, alem de a amostra de soro 
requerida ser
 
pequena e da conveniencia do m6todo.
 

Prevenggo e Controle
 
Em pastagens tropicais nativas, deficitncia pode ser prevenida pelo


fornecimento de suplementos contendo Cu, pela ministraggo oral de compostos

de Cu ou pela injeggo de complexos org~nicos cdpricos. Animais em pastejo

recebendo suplementagao mineral contendo 0,1 a 0,2% de sulfato de Cu
 
apresentam consumo voluntgrio em quantidade suficiente pira manter 
um
 
consumo total adequado de Cu.
 

Injeg~es subcutgneas ou intramusculares de alguma forma cL'prica de
 
absorqo segura e vagarosa constituem um m6todo satisfat6rio de se tratar
 
animals em areas deficientes em Cu onde os nlveis de Mo das pastagens sao
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Figura 16. Ilustra o pelo e coloraqio normal em volta dos olhos de uma vaca na Argen­
tina. 

Figura 17. Mostra um animal com defici6ncia de cobre, ilustrado pela perda de pelo (em 
volta dos olhos) (Cortesia Bernardo Jorge Carrillo, C.I.C.V., INTA, Castelar, Argentina). 
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moderados. Este m6todo mostrou-se satisfat6rio mesmo quando as injeg~es

foram aplicadas em intervalos de 3 meses (Sutherland et al., 1955).

Glicinato de Cu, Cu-EDTA e dicuprenos podem ser usados em doses de 30-40 mg
 
pare bovinos (Cunnighan, 1959 ; Camargo et al., 1962).
 

A aplicacgo de fertilizantes contendo Cu, al6m de aumentar 
a produggo

da pastagem, pode ser um m6todo efetivo na elevagio do conteddo de Cu das
 
pastagens, colocando-o em nlveis adequados pare os animais em pastejo. 
As
 
quantidades necessdrias variam com o tipo de solo e condigdes ciimdticas.
 
Experidncia Australiana indica que uma simples adubaggo com 5-7 kg/ha de
 
sulfato de Cu ou seus equivalentes em forma mais berate como min6rio de Cu,

usualmente, 6 suficiente pare 3 ou 
4 anos exceto em solos calc~reos.
 

Toxicidade
 
Numa revisao da toxicidade de Cu, notou-se que toxicidade cr6nica de
 

Cu em ruminantes 6 quase qua inteiramente confinada a ovinos. Niveis
 
superiores a 20 ppm de Cu no alimento pode causar um envenenamento cr6nico
 
em ovinos. A literatura sugere ainda que nfivel 
normal de Cu combinado com
 
nfveis baixos de Mo e S resultam em toxicidade de Cu em ovinos.
 

Ambos, toxicidade de Mo e defici~ncia de Cu sgo geralmente corrigidos

fornecendo-se Cu adicional 
na dieta do animal. Em areas severamente
 
t'xicas em Mo, injeg6es de compostos de Cu constituem freqUentemente o
 
m6todo de ministra~go preferfvel desde que o local principal de interaqgo
 
de Cu e Mo 6 o intestino.
 

Desde 1938 sabe-se que o excesso de Mo nas forragens cause uma 
condigo cl'nica no bovino que 6 dificil de distinguir, na apar~ncia geral,
da deficidncia aguda de Cu. 
 Diarr6ia (Figure 18), pelo esbranquigado e
 
queda deste, pele seca, juntas inflexiveis, depauperamento e anemia sgo

caracterlsticas desta condiqo, podendo ocorrer quando os niveis de Mo sko
 
altos.
 

IbDO
 

etabolismo
 
A principal utilizaggo fisiol6gica do I 6 na sfntese de horm~nios
 

produzidos pela tiredide, a qual regula o metabolismo de energia. Estes
 
horm~nios t~m um papel ativo na termorregulaggo, metabolismo intermedidrio,
 
reproduggo, crescimento e desenvolvimento, circulago e funggo muscular.
 

Requerimentos
 
As estimativas de requerimento pai ruminantes variam de U,05 a 0,08
 

ppm. Os requerimentos de I pare crescimento n~o sgo necessariamente
 
id~nticos hqueles pare reproduy;o e lactago ou pare marutenqgo da
 
integridade estrutural e funcional da tire6ide. 
Embora a defici~ncia de I
 
seja resultante, principalmente, do baixo consumo deste elemento, sue
 
incid~ncia 6 altamente influenciada pelo consumo de goitrog~nios, os quais
interferem na utilizaggo de I (Underwood, 1977). Na maioria dos casos, o 
efeito final dos goitrog~nios 6 o de aumentar o requerimento de I. A 
import~ncia da presenga de subst~ncias goitrog~nicss, como fator indutor de
 
defici~ncia de I, talvez seja id~ntica ou superior a baixos nfveis
 
diet6ticos de I. Subst~ncias goitrog8nicas sgo mais freqUentes nos
 
alimentos do que geralmente se reconhece, estgo presentes em diferentes
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Figura 18. Os animais acima exibem uma diarr6ia severa em conseqU0ncia do excesso 
dietktico de molibd~nio e pouco cobre (Cortesia Bernardo Jorge Carrillo, C.I.C.V., INTA,
Castelar, Argentina). 
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esp6cies de br~ssicas (i.e., nabo, couve, colza) tanto quanto no 
farelo de
 
soja. 
Numa dieta contendo 25% de alimentos ricos nestas substAncias, a
 
suplementaggo de I deverd ser, 
pelo menos, dobrada.
 

Defici~ncia
 
Deficincia de I em humanos e em animais dom6sticos na forma de b6cio
 

endimico, 6 uma das defici~ncias mais comuns e, ocorre em quase todos os
 
parses do mundo (Figura 19). A freqUincia desta defici~ncia, entretanto,
 
tem diminu'do em muitos parses em resposta & disseminago da pratica do
 
fornecimento de sal iodado. 
 Em muitos passes tropicais, contudo, o b6cio
 
end~mico continua sendo urm problema importante tanto para humanos quanto
 
para animais dom6sticos.
 

Defici~ncia de I resulta em queda no nivel de tiroxina e manifesta-se
 
por uma fraqueza generalizada, crescimento retardado ou aind&:, por

natimortos apresentando b6cio (Figuras 20 e 21). Defici8ncia de I em
 
animais em reproduqk resulta na interrupggo do ciclo estral nas f8meas e
 
perda de libido nos machos (Church, 1971). Diversos estudos indicam que

bovinos alimentados com niveis insuficientes de I s~o menos capazes de
 
resistir ao estresse.
 

Defici~ncia severa de I pode ser diagnosticada baseando-se somente na
 
evid~ncia clinica do b6cio. 
Formas menos severas de b6cio (ou defici~ncia

de I) so mais diflcieis de serem diagnosticadas. Peso e estrutura da
 
tireoide, associados a nlveis de tiroxina no 
soro, sao usados para se

estabelecer o nivel deste elemento. 
A concentra~o de I no ieite 6 extre­
mamente sensIvel a mudangas no consumo diet6tico e 6 utilizada para se
 
estabelecer a n1vel de I no animal 
(vide Tabela 6).
 

Prevenggo e Controle
 
0 uso de sal iodado para animais em pastejo tem eliminado defici~ncia
 

de I em diversas partes do mundo. 
Estudos de disponibilidade em vrios
 
compostos iodados indicam que vrias fontes possuem relativamente, a mesma
 
disponibilidade (ver Tabela 10). 
 Iodeto de pot~ssio, iodeto de s6dio e
 
iodeto de calcio sao prontamente disponfveis para ruminantes mas s~o
 
facilmente lixiviados ou evaporados em condigSes tropicais 6midas. 
 lodeto
 
de pot'ssio, iodeto de pentacalcico sao igualmente disponiveis para os
 
animais mas sao formas de I muito mais est'veis nko se perdendo facilimente
 
nos blocos de sal.
 

Toxicidade
 
Toxicidade de I pode ser resultante de niveis altos deste elemento
 

fornecido por longo perfodo como 6 utilizado para corregao de problemas
tais como "footrot" e "lampy jaw". Sioais de toxicidade incluem diminuigao
de apetite, melancolia, apar~ncia ihnguida, pele escamosa e com crostas, 
dificuldade em engolir, tosse curta e seca, e lacrimejaqo excessiva.
 
Desaparecimento dos sinais de toxicidade 6 rapidamente observado t~o logo o 
nfvel de I na dieta retorna ao normal. 

FERRO E MANGANES
 

Metabolismo
 
0 Fe tem um papel vital no metabolismo animal, principalmente,


relacionado ao processo de respiragao celular, como um dos componentes da
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Figura 19. Mapa mundial mostrando a ocorr6ncia de b6cio endCrmico. Areas escuras 
indicam as areas onde foi estabelecido a presena de b6cio endcmico (Cortesia Chilean 
Iodine Educational Bureau, Chile House, 20 ropemaker Street, London E.C.2). 
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Figura 20. B6cio causado pela defici~ncia de i6do em bezerros e cabritos em Minas 
Gerais, Brasil (Cortesia Francisco Megale, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo 
Horizonte, Brasil). 
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Figura 21. B6cio em cabritos em conseqdncia de defici~ncia de i6do em Yogyakarta,
Indonesia (acima) em bezerros em Rondonopolis, Mato Grosso, Brasil (esquerda) e e 
Mindanao, Filipinas (direita) (L.R. McDowell, University of Florida, Gainesville). 
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hemoglobina, mioglobulina, citocromo e de certas enzimas. Mangan~s 6
 
essencial para estrutura normal dos ossos, reproduggo e funcionamento
 
normal do sistema nervoso central. Mangan8s 6 um cofator para muitas
 
enzimas envolvidas no metabolismo de carbohidratos e na sintese de
 
mucopolissacar'deos.
 

Requerimento
 
Os requerimentos de Fe para ruminantes n~o s~o muito bem
 

estabelecidos; sabe-se contudo, que animais novos t~m requerimentos
 
superiores aos adultos. Para ruminantes adultos, estima-se o requerimnto
 
de Fe entre 20-50 ppm (Tabela 2) enquanto o reque'imento para bezerros 6
 
estimado em 100 ppm. Bezerros recebendo dieta exciusiva de leite (leite 6
 
pobre em Fe) desenvolvem uma anemia que normalmente manifesta-se entre dois
 
e tr~s meses de idade.
 

0 requerimento diet6tico mfnimo de Mn para ruminantes tamb6m n~o 6
 
conhecido precisamente, mas provavelmente varia entre 20 e 40 ppm.
 
Requerimentos de Mn, ao contrario do Fe, sao substancialmente inferi-res
 
para animais em crescimento quando comparados com os n~veis exigidos para
 
um 6timo desempenho reprodutivo. Al6m disto, eles tornam-se mais Atos b
 
medida que o consumo de Ca e P aumenta.
 

Defici~ncia
 
Deficincia de Fe raramente ocorre em animais adultos. Entretanto,


ela se faz presente quando h9 perda considergvel de sangue em conseq08ncia
 
de parasitas ou doengas. Sinais de defici8ncia de Fe, al6m de anemia e
 
conseqdente mudangas no sangue, incluem menor ganho de peso, apar~ncia
 
lAnguida, perda da elasticidade das veias e art6rias diminuindo a
 
resist~ncia pressao circulat6ria, respirago forgada depois de exercfcio
 
brando, descr6scimo no apetite e decr6scimo na resist8ncia do organismo 6
 
infecg~es (Miller, 1979). Dentre os sinais clfnicos gerais de defici~ncia
 
de Mn destacam-se degeneragao reprodutiva, em ambos os sexos, ma formagao
 
ossea, coxeamento, ataxia, despigmentago, deteriorizago do sist3ma
 
nervoso central, crescimento retardado e formagao esquel6tica anormal.
 
Embora raramente citado em regimes tropicais, sinais cinicos observados na
 
Costa Rica (C. Lang, comunicago pessoal) e Mato Grosso, Brasil (Mendes,
 
1977), sugerem a presenga de defici~ncia de Mn nestas regi~es.
 

A determinaggo de Mn 6 feita pela concentrago deste elemento no
 
ffgado, enquanto que a do Fe 6 avaliada pelo n6mero de hemoglobina e pela
 
porcentagem de saturago de transferrina (Tabela 6). A saturaggo de
 
transferrina 6 mais apropriada para determinagdes feitas em est~gios
 
iniciais de defici~ncia, quando ela 6 mais sensivel.
 

Prevengo e Controle
 
Suplementago de Fe e Mn 6 muito menos importante do que a de outros
 

microelementos. A maioria dos solos tropicais 6 acido, resultando,
 
geralmente, em pastagens com nlveis de Fe e Mn em excesso aos requcridos.
 
Al6m disto o consumo de solo supre quantidades substanciais deste minerais
 
h dieta dos animais em pastejo, particularmente Fe. Suplementagao de Fe
 
para animais em pastejo s6 6 justificada quando forragens cont6m niveis
 
inferiores a 100 ppm de Fe e/ou quando perdas substanciais de sangue sao
 
causadas por parasitas.
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Em geral o Fe nas formas de sulfato ferroso e citrato f6rrico 6 mais
 
disponivel, do que na formna de corbonato ferroso e muito mais do que na 
de
 
6xido f6rrico e fitato de Fe. Formas de Mn como sulfato, carbonato, 6xido
 
ou cloreto tem mostrado ser fontes efetivas pare ruminantes.
 

Toxicidade
 
Mangan~s e Fe est~o entre os microelementos menos t6xicos. Para
 

ambos, o nivel mn1ximo toler~vel 6, aproximadamente, 1000 ppm. Toxicidade
 
de Fe 6 caracterizada por consumo reduzido de alimento, menor ganho de
 
peso, diarr6ia, hipotermia e acidose metab6lica. Os primeiros efeitos
 
observados em excesso diet6tico de Mn sko, decr6scimo no ni'mero de
 
hemoglobina e no consumo de alimento e crescimento retardado.
 

Imbalangos minerais resultantes do excesso de Fe e Mn, os quais esto
 
freqfentemente associados 6 forrageiras tropicais, podem interferir com o
 
metabolismo de outros minerais (Lebdosoekojo et al., 1980). Na Costa Rica,
 
numa regiao caracterizada por solos vulc~nicos e altas concentrages de Mn
 
nas forragens, observou-se baixas taxas reprodutiva em bovinos (Lang,
 
1971).
 

SELENIO
 

Metabolismo
 
Selnio 6 considerado um elemento essencial desde que foi estalelecida
 

sua participag~o como componente efetivo do "fator-3" (Schwarz, 1959) na
 
prevengo da diftese exudativa em pintinhos e da distrofia muscular de
 
origem nutricional em bezerros e cordeiros. 0 duodeno 6 o principal local
 
de absorgo de Se no havendo nenhuma absorgo no r'Umen e abomaso. 0 Se
 
absorvido 6 transportado principalmente pelo plasma onde ele passa por uma
 
transformago qulmica antes de ligar-se bs protefnas plasma'ticas. Desta
 
forma, o Se tcria-se parte da porgio prot6ica de muitos tecidos animal.
 
Peroxidase glutationa (GSH-Px), ume enzima contendo Se estg associada aos
 
amino-4cidos contendo S. Desde que GSH-Px foi identificada como 
sendo uma
 
seleno-protefna, sua atividade tem sido demonstrada em vgrios tecidos e
 
fluidos do corpo. Igualmente, v6rios estudos com diferentes esp6cies, t~m
 
mostrado que a atividade da GSH-Px dos tecidos depende gradualmente do
 
consumo de Se na dieta. Consumo de dieta contendo niveis baixos de Se
 
tende a decrescer a atividade da GSH-Px dos tecidos na sequinte ordem:
 
plasma > rins > coraggo > figado > pulm9o > c6lulas vermelhas > testiculos.
 

Requerimento
 
Um consumo de 0,1 ppm de Se proporciona uma margem do seguranga


satisfat6ria contra variages diet6ticas normalmente encontradas por

animais em pastejo. Os requerimentos minimos de Se variam com a forma do
 
SP ingerido e outros fatores diet6ticos. Sel~nio 6 relativamente inst~vel
 
podendo ocorrer perdas durante secagem e estocagem. Alto consumo de
 
sulfatos induz b reduqo na disponibilidade de Se para os animais, desta
 
forma os requerimentos de Se sergo provavelmente maiores quando o consumo
 
de sulfatos 6 alto. H6 uma interrelaggo nutricional complexa entre Se e
 
vitamina E, cada um deles pode aliviar ou alterar o requerimento do outro,
 
mas n~o podem substituir completamente um ao outro.
 

Defici~ncia
 
Sinais de defici~ncia pronunciada em ruminantes incluem, crescimento
 

retardado e distrofia muscular de origem nutricional, geralmente conhecida
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como "white muscle disease", em cordeiros e bezerros (Figures 22 e 24).

Distrofia muscular de origem nutricional 6 uma doenga degenerativa dos
 
mrsculos estriados comum a v6rias esp6cies animais, na 
qual n5o exists
 
envolvimento neurol6gico. Em cordeiros ela pode manifestar-se do
 
nascimento at6 os 12 meses, sendo, entretanto, mais comum entre 3 e 6 meses
 
de idade. Cordeiros atingidos ao nascimento usualmente morrem em poucos

dias, enquanto que aqueles que adquiriram a doenga mais tarde apresentam o
 
trem posterior inflexivel e arqueado. Como conseqGincia eles se recusam a
 
andar, perdem peso e condigao geral, tornam-se prostrados e morrem.
 
Animais com envolvimento severo do coraggo podem morrer instantaneamente
 
sem mostrar qualquer dos sinais externos descritos acima. "White muscle
 
disease" tem recebido maior ateng~o em cordeiros e bezerros e 6
 
caracterizada bioquimicamente por concentragaes subnormais de Si e GSH-Px
 
no sangue e tecidos e por nfveis anormalmente altos de transar .Iase
 
glut~mico oxaloac6tico (SGOT) no soro.
 

Apar~ncia pouco saudgvel relacionada com a defici~ncia de Se 6
 
conhecida como "ill thrift" e ocorre em cordeiros em algumas partes da Nova
 
Zelndia podendo ocorrer em gado de corte e de leite de todas as 
idades. A
 
condigo varia de uma taxa de crescimento subnormal a uma perda r~pida de
 
peso e, algumas vezes, morte. "Ill thrift" pode ser prevenida pelo
 
tratamento com Se, o qual em alguns casos, 6 acompanhado por um tremendo
 
aumento no crescii.ento e na produq~o de la. 
 0 estado geral de fraqueza nao
6 influenciado por vitamina E ou etoxiquim (antioxidante). 

Baixo desempenho reprodutivo tem sido conseqUncia da defici~ncia de
 
Se em todas esp6cies estudadas. Alta incid~ncia estacional de
 
infertilidade em ovelhas ocorre em diferentes regiaes da Nova ZelAndia em
 
associaggo com "white muscle disease." 
 Em certas areas, o ndmero de
 
ovelhas inf6rteis pode chegar a 30%, em conseqG@ncia, as perdas de
 
cordeiros s~o altas. Essa infertilidade resulta da alta taxa de
 
mortalidade embriondria, ocorrendo entre 3 a 4 semanas depois da concepgao,
 
perfodo que corresponde a mais ou menos aqu~le quando ocorre a implantagao.

Esta mortalidade pode ser prevenida por Se, mas nko por vitamins E ou um
 
antioxidante.
 

A taxa de retenqo de placenta em gado tem sido grandemente reduzida
 
pela ministraggo de nlveis adequados de Se na 
dieta como mostrado em
 
pesquisas nos Estados Unidos, Esc6cia e Brasil.
 

Prevengao e Controle
 
0 interesse inicial em Se estava relacionado com manifestag6es t6xicas


(selenose) em animais em pastejo em parte das grandes planfces da America
 
do Norte. 
Essas dreas rices em Se produziam uma condiggo, caracterizada
 
por desprendimento dos cascose queda de pelo da crina e da cauda dos
 
cavalos. Esta condigo foi denominada "alcali disease" ou "blind
 
staggers". Nestas areas o consumo t6xico de Se results do consumo de
 
plantas acumuladoras de Se ou forragens normais com conte6dos de Se rela­
tivamente altos em conseqUincia da presenga de niveis de Se acima do normal
 
nos solos. Outras areas seleniferas tam sido identificadas na Argentina,
 
Austra5lia, Col~mbia, Irlanda, Israel, M6xico, Uni~o Sovi6tica e Africa do
 
Sul.
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Figuras 22, 23 e 24. Distrofia muscular de origem nutricional. 0 bezerro de cima tem trs 
meses de idade. Coxeamento e fraqueza generalizada dos musculos sio visiveis. As fotos 
de baixo mostram areas esbranquigadas no musculos cardiaco (Cortesia O.H. Muth, 
School of Veterinary Medicine, Oregon State University, Corvallis, Oregon). 
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Figura 25. Toxicidade de sel6nio numa regido com problema de toxidez, Puerto Boyaca,
Col6mbia. Casco alongado em conseqfincia de toxicidade de sel6nio (L.R. McDowell, 
University of Florida, Gainesville). 

Figura 26. Toxicidade de sel6nio em gado Holandes na regido de Saltillo, Mfxico. Cascos 
alongados sdo encontrados frequientemente, particularmente nos animais mais velhos 
(L.R. McDowell, University of Florida, Gainesville). 
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Existem todos os graus de intoxicagan por Se. Intoxicagao cr6nica de
 
Se 6 caracterizada por melancolia, depauperaqgo, pelos endurecidos, perda

de cabelo da crina e rabo em cavalos, crescimento alongado e dolorido do
 
casco, inflexibilidade, manqueira em conseqUJncia da erosao das juntas e
 
dos ossos longos, atrofia do coraqo e cirrose do ffgado (Figuras 25 e 26).

Em casos de toxidez aguda de Se os animais sofrem de cegueira, dor
 
abdominal, salivaqao, rangem os dentes e alqum grau de paralisia.
 

Toxicidade
 
A toxicidade de Se pode ser modificada por nfveis diet~ticos de As,


Ag, Hg, Cu e Cd. Ars~nico tem sido usado com grande sucesso na reduggo de
 
nfveis de envenenamento por Se em gado. Entre as possiveis maneiras de
 
prevenir-se ou reduzir-se a envenenamento por Se, destacam-se: 1)
 
tratamento do solo para reduzir absorq~o de Se pela planta; 2) tratamento
 
do animal para reduzir absorgao ou aumentar excreggo (As); 3) modificaqo

da dieta do animal por diluiqo ou rotaqoo dos animais utilizando-se de
 
areas nio selen'feras.
 

ZINCO
 

Mletabolismo
 
Os niveis e atividades das Zn-metaloenzimas e enzimas dependentes de
 

Zn t m sido extensivamente estudados. 0 Zn esta'envolvido principalmente,
 
no metabolismo de acido nucleico e sfntese de protelna e, conseqOenteemente
 
no processo fundamental de multiplicao celular. A utilizaoq de amino­
acidos na s'ntese de proteina 4 prejudicadq pela defici~ncia de Zn.
 

Cerca de um tergo da absorqk do Zn pelo orqanismo do bovino ocorre no
 
abomaso, sendo o restante absorvido no intestino delgado. 0 Zn absorvido
 
no intestino 6 levado at6 o ffgado, que 6 o maior 6rq~o de metabolismo de
 
Zn. Ele 6 excretado principalmente pelas fezes, mas quantidades significa­
tivas sao excretadas no suor, especialmente em regioes tropicais.
 

Requerimento
 
0 requerimento mlnimo de Zn para ruminantes varia com a forma quin,ca


ou combinago na qual o elemento ocorre com outros componentes da dieta. 0
 
requerimento de Zn, para a gado leiteiro, 6 estimado em 40 ppm sendo 30
 
ppm, para o gado de corte. Defici~ncia de Zn tem sido observada a campo
 
quando a forrageira cont6rm de 18 a 83 ppm. Legg e SFars (1960) demonstra­
ram paraqueraLtose em bovino na guiana, os quais consumiam forragem contendo
 
de 18 a 42 ppm de Zn.
 

Defici~ncia
 
Sob condiq~es prafticas, defici~ncia de Zn para animais em pastejo era
 

considerada improv'vel. 0 Primeiro caso de defici~ncia de Zn em condigoes

de campo foi observado na Guiana (Legg e Sears, 1960). Mais recentemente,
 
16 outros parses da America Latina, 3 da Europa, Africa do Sul e Estados
 
Unidos confirmaram defici~ncia de Zn em gado em pastejo quando a raco con­
tinha menos que 40 ppm. Nfveis baixos de Zn nos solos, plantas e tecidos
 
animais tfrm sido publicados na grande maioria da America Latina.
 

Os efeitos iniciais de defici8ncia de zn incluem consumo reduzido de
 
alimentos, redugao do crescimento e da efici~ncia alimentar, seguido por

desordens na pele (Figura 27, verso da primeira capa, e 28). Sinais
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Figura 28. Les6es de defici6ncia de zinco em carneiro (Suddo) o qual respondeu Asu­

plementaoAo (Cortesia O.M. Mahmoud, University of Khartoum, Sudan). 
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visuals de defici~ncia severa de Zn manifestam-se, principalmente, no
 
pescogo, est~mago, escroto e pernas que se apresentam com a pele seca,
 
escamosa e quebradiga. machos jovens inteiros freqientemente sio os
 
primeiros a apresentarem les~es na pele. Outros sinais clinicos incluem
 
inFiamaao do nariz e da boca, inflexibilidade das juntas, endurecimento e
 
parda dos pelos. Os efeitos importantes de defici8ncia de Zn ocorrem nos
 
casos marginais onde sinais clfnicos podem n~o se expressarem. Espermato­
g~nese, crescimento testicular e os desenvolvimentos primrios e secun­
d'rios dos 6rgios sexuais do macho, e todas as fases do processo repro­
dutivo na f~mea, do estro at6 o parto e lactagao, podem ser influenciados
 
pela defici~ncia de Zn.
 

Prevengao e Controle
 
Suplementaggo de Zn pode ser 
feita por meio de sal mineral contendo
 

0,50% de Zn. 
 Em condigies tropicais parece razo~vel acrescentar de 20 a 30
 
ppm de Zn t dieta dos ruminantes, exceto quando anglises das forragens

indicam nfvel adequado ou alto deste elemento. Este nivel de Zn deve ser
 
adequado para corrigir qualquer prov6vel defici8ncia marginal. A maioria
 
das misturas minerais indicam, na etiqujta, exist~ncia de Zn, mas muitas
 
das misturas comerciais cont6m quantidade insuficiente de Zn para atender o
 
requerimento animal.
 

Toxicidade
 
Bovino, ovino e muitos mamiferos exibem toler~ncia consider~vel a
 

altos niveis de Zn. 
 A extensao da tolerAncia depende, principalmente, dos
 
conte6dos relativos de Ca, Cu, Fe 
e Cd com os quais o Zn interage no
 
processo de absorq~o e utilizaq~o. Cordeiros consumindo dietas contendo
 
1.000 ppm de Zn na forma de 6xioo, apresentam redugo no ganho de peso e
 
efici~ncia alimentar, Consumo de dieta contendo 1.500 ppm levou a um
 
descr6scimo de consumo de alimentos e dieta contendo 1.770 ppm induziu 
a um
 
apetite depravado. Nfveis de Zn diet6ticos superiores a 500 ppm s;o

necessdrios para influenciar negativamente o desempenho de ruminantes.
 

NOVOS MICROELEMENTOS
 

Novos microelementos para os quais existem evid~ncias suportando suas
 
essenc~alidades incluem F, V, Ni, Cr, Sn, Si, Cd e As. 
 Estes minerais s~o
 
algumas vezes denominados "novos microelementos" porque as evid~ncias de
 
suas essencialidades foram obtidas recentemente. 
 Por outro lado, contudo,
 
em humanos, he anos utiliza-se dos efeitos ben6ficos do F para os dentes
 
pela adigo de F 6 agua. 0 Cr al6m de estar envolvido na manutengao do
 
nfvel normal de colesterol no soro 6 parte integral do fator de tolerancia
 
6 glicose em humanos. A essencialidade do Ni foi determinada por 
sua
 
import~ncia na manutengo da integridade do ffgado al6m de ser necess9rio
 
para a fungo 6tima da enzima urease. Entre 1970 e 1977, v6rios resultados
 
experimentais indicaram que Sn, V, Si, 
As e Cd eram necess~rios para um
 
crescimento normal em ratos. 
 Os 6itimos estudos foram conduzidos com
 
dietas altamente purificadas e em ambiente isento de poeira. Ars8nico,
 
jd em 1955, mostrou aumentar o crescimento e melhorar a efici~ncia
 
alimentar em sufnos e frangos, entretanto, esta resposta geralmente 6
 
considerada como n~o sendo um efeito nutricional.
 

Defici~ncias destes elementos nao 
t~m sido verificadas em animais
 
dom6sticos, conseqientemente, supleraentagao n~o 6 considerada necess'ria.
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Contudo, informag~es contfnuas sio ir.iportantes para assegurar que estes
 
"novos microelementos" continuem disponiveis em quantidades adequadas para
 
os animais.
 

ELEMENTOS TOXICOS
 

Todos elementos minerais, quer sejam considerados essenciais ou
 
potencialmente t6xicos, podem ter um efeito adverso ao animal se inclufdo
 
na dieta em nYveis excessivamente altos. Muitos fatores incluindo idade,
 
produgao (produqo de leite, came, l, etc.) e n'veis de outros nutrientes
 
na dieta, influenciam o nivel no qUal o mineral torna-se t6xico.
 

Toxicidades minerais sao mais dificeis de se controlar do que 
suas
 
defici~ncias, especialmente em 
condiges de pastejo extensivos. Molib­
denose 6 controlada por doses adicionais de Cu, fluorose evitando-se
 
fosfatos 
e agua com altos n'veis de F e, selenose por pastejo rotacionado
 
evitando-se acessos cont."nuos 6 forragem com 
altos niveis de Se ou,
 
diluindo-se a rago com alimentos baixos em Se.
 

Alm dos elementos j5 discutidos, h6 razaes para se preocupar com o
 
toxicidade de outros minerais como Pb, Ni, Hg, Cd 
e V. Em geral problemas

de toxicidade de minerais em animais dom6sticos ocorrem em areas 
espe­
crficas influenciadas pelo tipo de solo ou pela proximidade de uma 
fonte de
 
poluigio industrial. Os n'veis de alguns minerais nos tecidos das plantas
 
variam grandemente dependendo de 
certos fatores do solo, e quantidade do
 
mineral presente nesse solo. 
 Por esta razko, Mn, Se e Mo podem ocorrer em
 
niveis elevados nas forragens. Forragens tamb6m tornam-se contaminadas na
 
superf~cie da folha com minerais tais 
como F, Pb, Hg e Cd como resultado da
 
poluigo industrial. 0 uso de residuo de esgoto tratado para o melhora­
mento do solo pode resultar em n'veis altos de Cd nos tecidos da planta.

Suplementos naturais de 
5gua tamb6m podem conter niveis excessivos de S, F,

ln e Fe. 5uplementos minerais cont6m outros elementos al6m daqueles de
 
interesse primario e que ocasionalmente contribuirao com nfveis signifi­
cantivos de certos minerais para a dieta. 0 uso de excregoes animais como
 
alimento tamb6m contribui para um consumo mais alto de minerais.
 

FLOOR
 

Os tr~s elementos que mais freqentemente causam problemas de
 
toxicidade s~o F, Mo 
e Se, sendo que os dois 6ltimos ja foram discutidos
 
anteriormente.
 

Essencialidade
 
Em quantidades limitadas, tem sido demonstrado em humanos e cobaias,
 

que o F aumenta a resist~ncia dos dentes h caries. Resultados experimen­
tais tamb6m evidenciam a reduggo de anemia e melhoria da 
fertilidade em
 
camundongo podendo ainda, aumentar o crescimento de ratos. Contudo, se o F
 
6 um elemento essencial, os requerimentos para a maioria dos animais sgo
 
excessivamente baixos.
 

Toxicidade
 
Embora aparentemente essencial para muitas esp6cies, somente os
 

efeitos t6xicos sgo de importfncia para animais em pastejo. Fluorose
 
crOnica 6 geralmente observada sob tr~s condig6es: 1) consumo cont'nuo de
 
suplementos minerais ricos em F; 2) consumo de agua com altos n'veis de F
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(3 a 15 ppm ou mais); e 3) pastejo de forragens contaminada com F, em areas
 
adjacentes a complexos industriais os quais emitem poeira e vapores ricos
 
em F. Com rarfssimas excegies o conte6do de F das plantas 6 superior a 1
 
ou 2 ppm desde que muitas plantas t~m capacidade limitada de absorver este
 
elemento. A incid~ncia mais comum de fluorose resulta do consum 
 de suple­
mentos ricos em F ou forragens contaminadas por residuos de fumaga ou
 
poeira ricos em F.
 

Toxicidade de F 6 funggo da quantidade consumida e da durago do
 
consumo, da solubilidade dos fluoretos ingeridos, idade do animal, nutri­
gao, fatores estressantes e diferengas individuais. Se os animais sao
 
jovens os dentes podem modificar em forma, tamanho e cor. Os incisivos
 
podem apresentar pequenos furos e os molares podem mostrar c5ries
 
resultantes de fratura ou desgaste, especialmente, se o excesso de F foi
 
consumido antes do desenvolvimento dos dentes permanentes. Mandlbula e os
 
ossos longos desenvolvem exostose e as juntas engrossam, fazendo com que o 
animal torne-se rigido e coxo. Nfvel de F na dieta entre 20 e 30 ppm pode
 
causar manchas nos dentes, niveis superiores a 50 ppm provocam grande

incid~ncia de animais coxos e decresce a produggo de leite das vacas em
 
lactag~o. 
Nfveis de F na dieta superiores a 50 ppm provocam freqaentemente

decr6scimo no consumo de alimento. Figuras 29-31 mostram os 
dentes e os
 
ossos do ietatarso de um animal sofrendo de fluorose.
 

Suttie et al. (1957) observaram que vacas em lactaggo podem tolerar 30
 
ppm de F e que 50 ppm resultou em fluorose num periodo de 3 a 5 anos. Os
 
bovinos so menos tolerantes toxicidade de F que outros animais em paste­
jo e alguns trabaihos indicam que ma'nutrigk geralmente aumenta o efeito
 
delet6rio da toxicidade de F.
 

Estima-se que o consumo de F em 5guas contendo 1 ppm fornece 0,01-1,0
 
mg de F/kg de peso vivo/dia, o que n~o 6 uma quantidade significativa.

Contudo, dentes manchados t~m sido observados em vacas bebendo 5gua con­
tendo de 4 a 5 ppm deste elemento. Nos c6lculos de consumo, o F presente
 
na 4gua deveria ser levado em consideraggo.
 

Formas Quimicas
 
A forma quimica do F 6 importante considerando-se que o F no fluoreto
 

de Na 6 muito mais disponivel do que no fluoreto de Ca ou fosfatc de rocha.
 
Aparentemente fontes de fosfatos manufaturados en fornalhas sgo

relativamente isentas de fluoretos. Aqueles manufaturados por 6cido
 
fosf6rico defluorinado cont6m nliveis seguros quando adicionados aos
 
suplementos minerais para os animais atendendo a recomendago de center
 
niveis inferiores a 1 parte de F por 100 partes de P. Fosfato de rocha
 
mole e fosfato de rocha bruta moldo geralmente excedem esta relaggo de,

aproximadamente, 10 vezes e, por est.a razes deverse-ia quanto cuidadosa­
mente controlar a quantidade a ser fornecida aos animais, e a duraggo do
 
fornecimanto. 
Farinha de osso, farinha de peixe e cama de galinheiro

podem, bs vezes, conter quantidades consideraveis de F as quais deveriam
 
ser levadae em consideraggo quando da avaliaggo do total de F consumido.
 

Prevenggo e Controle
 
Para prevenggo de fluorose, tanto o conte'do de F da 6gua quanto o
 

suplemento de P deveriam ser determinados. Aldm destas determinagoes,
 
observagies visuais devem ser 
feitas para detectar sinais ii.>ciais de fluo­
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Figura 29. Incisivos de urn bovino com quatro anos de idade com uma fluorose dental 
severa. Les6es incluem, hipoplasia, hipocalcificagAo, manchas, desgaste anormal do 
esmalte o que e resultado de consumo elevado e praticamente constante durante a 
formaiao dos dentes. 

Figura 30. Incisivos de urn bovino corn 5 anos com uma fluorose dental severa a qual
reflete periodos intermitentes de ingest~io elevada de fluor durante o periodo da formagao 
dos dentes. 

Figura 31. Metatarso de bovino. Esquerdo: normal. Direito: osteo-fluorose apresentando
alto grau de osteoporose com superficie irregular e grosseira consistindo de osso desor­
ganizado e mal mineralizado. Note-se que as articulagdes permaneceram inalteradas 
(todas as fotos sdo cortesia de J.L. Shupe e A.E. Olson, Utah State University, Logan, Utah. 
Reproduzido com permissao da Academia Nacional de Ci~ncias). 
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rose. 
 Em condig~es especiais justifica-se fornecimento de nfvel superior
 
ao Maximo recomendado para animais em pastejo (30-50 ppm). 
 Quando fosfato
 
defluorinado no 6 disponivel ou proibitivamente caro, fertilizante ou
 
fosfato n~o tratados seriam recomendados, mas somente par perfodos curtos.
 
Como exemplo, fosfato contendo altos nfveis de F seria mais apropriado para

o gado em confinamento do que para animais de cria ou de reposigao.
 

DIAGNISTICO DE DEFICIENCIAS 1INERAIS E IMBALANCOS
 

Desordens relacionadas h nutriqk mineral variam de uma defici~ncia
 
mineral aguda ou toxicidades caracterizadas par sinais clfnicos e mudangas

patol6gicas distintos 
 condig6es brandas e transit6rias diffcieis de serem

diagnosticadas, sendo expressas de forma vaga n~o bem definida coma 
uma
 
apar~ncia pouco saudavel Ou comO urM crescimento e reprodugao nko satisfa­
t6rios. 
Essas 6ltimas condig~es sio de grande import~ncia porque elas
 
ocorrem em grandes areas, atingem grande nlmero de animais e, podem ser
 
confundidas com deficihncia de piotefna e/ou energia e com varios tipos de
 
parasitismo (Underwood, 1977).
 

Sinais cl'nicos de defici~ncias minerals, exames patol6 gicos e
 
bioquimicos, juntamente com an'lise de mineral 
no solo, na olanta e nos

tecidos e fluidos do animal, t~m todos sido usados com sucesso 
variavel no
 
estabelecimento de deficiAncias ou 
excessos dos diversos minerais. 0

m~todo mais sequro para confirmaqo de uma defici~ncia mineral 6 a resposta

animal. a uma suplementaqo mineral cspecffica. Contudo, tais esLudos sao
 
caros e demorados se conduzidos cum controle e determinacao adequados. A
 
maioria dos imbalangos, particularmente quando em condig~es marginais, nko
 
apresenta sinais patol6gicos e clfnicos especificos a nenhum mineral.
 
Desta forma, a fim de se determinar insuficincias minerais, analises
 
quimicas e ensaios biol6gicos sgo requeridos freqdentemente.
 

Analises para determinaggo de formas dispon'veis dos minerals no solo

podem algumas v~zes, fornecer um indrcio de defici~ncia mineral para ani­
mals, mas freqUentemente elas ro sao confiaveis e sao diffoieis de serem

interpretadas. 
Dados do Brasil, Bolivia e U.S.A. (Florida) indicam que

correlag6es entre as concentragEes minerais no solo, planta e tecido animal
 
sgo altamente variveis com as diferentes regimes e mais comumente sao

baixas ou nao existentes. Correlagces planta-solo encontr~das no Brasil
 
foram Fe (r = 0,12), Mn (r = -0,12) e Zn (r = 0,30) (Conrad et al., 1980).

Desvantagens de an~lise do elemento na planta com finalidade de avaliar-se
 
a adequacidade para os animais am pastejo incluem. 
 1) incerteza na repre­
sentatividade das amostras do material sendo consumido pelo animal; ?)

dificuldade em se estimar o consumo de 
forragem; 3) variagao na disponi­
bilidade dos elementos na forragem; e 4) possibilidade de contaminaggo de
 
amostras de forragens par solo. 
 Todavia, analises de minerais na forragem
 
sgo preferfveis 6s an~lises de solo 
ao passo que analises apropriadas de
 
tecidos e fluidos animal retratam mais acuradamente a contribuigao do
 
ambiente diet6tico total (forragem, solo, agua, etc.) no atendimento dos
 
requerimentos minerals do animal.
 

N'veis de mineral no 
tecido e fluidos do animal, al6m da concentragao

de enzimas especficas, metab6litos ou compostos orgAnicos com os 
quais o

mineral em questo esta funcionalmente associado, sao indicadores impor­
tantes do nivel mineral. Tecido do ffgado 6 particularmente bom para se
 
avaliar a concentracagao no animal em relaqo a Co, Cu, Mn e Se. 
 Figura 32
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Figura 32. Ilustraigo de uma bi6pia de figado feita para analises de minerais. A amostra 
pode ser tomada corn trocater e cinula, sendo requerido apenas cinco minutos (H.L.
Chapman, University of Florida). 

5:3 
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Figura 33. Ilustra o procedimento de uma bi6psia de osso. 0 instrumento usado 6 uma 
broca (acima). A broca 6 movida a eletricidade ou bateria (meio) sendo a amostra de 
costela (abaixo) facilmente removida para anfklises (L.R. McDowell, University of Florida, 
Gainesville). 
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ilustra o procedimento para a biopsia de figado. S,;ngue, soro ou plasma
 
so largamente empregados nos estudos de nutrigo mineral. Valores
 
significativos e consistentemente acima ou abaixo das concentragaes ou
 
intervalos normais fornecem evid~ncia sugestiva mas nao conclusiva do
 
excesso ou defici~ncia diet6tica de certos minerais. Precauges devem ser
 
tomadas quando da interpretago do nfners de minerais no sangue couetado ou
 
preparado em condigies inferiores & 6tima. Entre os fatores respons~veis
 
pela elevaggo de nivel de minerais no soro ou plasma estgo estresse,
 
excerc~cio, hemlise, temperatura e tempo de separaggo do soro. Estes
 
fatores t~m sido considerados de diffcil controle em inOmeros estudos por
 
todo o mundo e t~m resultado em altas concentrag6es de P mesmo quando os
 
animais estgo consumindo niveis extremamente baixos deste elemento
 
(Dayrell, 1973). Em conseqUOncia das s6rias limitagbes apresentadas pelo
 
nivel de P no soro e sangue como indicadores do nivel deste no animal,
 
concentrago de P, no osso, 6 a an'lise indicada. Figura 33 ilustra o
 
procedimento da bi'psia de osso. Resultados obtidos em Zimbabwe e Bollivia,
 
indicam aumentos na produtividade de vacas de 21 e 12,6%, respectivamente,
 
como resposta h suplementaggo de P embora concentragao normal de P no
 
plasma fosse evidente. An~lises de conteudo mineral no pelo, provalvemente
 
n~o s~o indicadores precisos do n'vel mineral no animal uma vez que esse 6
 
influenciado por grande n6mero de fatores. Concentrag6es de Ca, P e Cu no
 
pelo n~o so influenciados pelo consumo diet6tico destes minerais.
 
Contudo, o conteddo de Zn ou Se no pelo pode refletir o consumo diet6tico
 
destes elementos. Em situag6es onde an~lises do pelo t~m de ser
 
conduzidas, 6 importante que, para as comparag~es, sejam utilizadados
 
animais controle de raga, sexo, idade, tamanho e cor semelhantes. Deve-se
 
ainda ressaltar que o crescimento de novos pelos e contaminag~o ambiental
 
tamb6m s~o variaveis importantes.
 

Desde que analises de minerais so complicadas e caras, 6 importante
 
selecionar um n6mero minimo de tecidos da planta e do animal que sejam mais
 
indicativos do nivel mineral. Tabela 6 ilustra analises de grande impor­
tLncia na avaliagao de defici~ncias e toxicidades minerais especfficas.
 

UMA TECNICA DE MAPEAMENTO PARA SE DETERMINAR DEFICIENCIAS
 
E TOXICIDADES MINERAIS
 

Defici~ncias ou toxicidades de minerais para animais em pastejo podem
 
ser preditas pelo uso de uma t6cnica de mapeamento sistemdtico ou reconhe­
cimento regional. Nfveis de Se c Co analisados nas forragens em certas
 
areas dos Estados Unidos t~m sido relacionadas h doengas as quais respondem
 
ao tratamento com Se e Co. T6cnicas de mapeamento semelhantes, baseados
 
nas anglises de forragem, t~m sido usadas para Ca e P, no Brasil e, Se na
 
Venezuela. Egan (1975) mostrou que andlises de sedimentos de leito de rio
 
revelaram areas de defici~ncia de Cu, at6 entgo insuspeitas para bovinos e
 
ovinos, como resultado da interago deste mineral com o Mo, de defici8ncia
 
de Mn em bovinos e de defici8ncia de Co em ovinos. Defici8ncia de Co e/ou
 
Cu para animais em pastejo tem sido estabelecida em regioes especificas do
 
Brasil como resultado de baixas concentrag6es destes elementos no figado
 
(Tokarnia e Ddbereiner, 1973). Defici~ncias de P foram igualmente
 
estabelecidas na Venezuela e no Panamg baseando-se nos niveis baixos de P
 
no soro.
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Desde 1974 a Universidade da Florida, com suporte da Ag~ncia para o
 
Desenvolvimento Internacional, tem estado envolvida em pesquisas em mine­
rais em cooperago com diversas instituig6es na Am6rica Latina, Africa e
 
Sudeste Asigtico. 
 0 prop6sito desta pesquisa 6 localizar defici~ncias ou
 
excessos minerais para animais em pastejo utilizando-se de uma t6cnica de
 
mapeamento sistemtica a qual consiste de an~lises dos tecidos de plantas e

de animais e da observago de respostas biol6gicas h suplementaqo mineral.
 

RESPOSTA A SUPLEMENTACAO MINERAL
 

Varios sgo os resultados de regi6es tropicais acumulados desde o

infc'.o do s6culo que indicam efeito ben6fico da suplementagao de P no
 
desempenho geral. 
Aumento do desempenho reprodutivo como resultado da
 
suplementago mineral 6 ilustrado na Tabela 7 em 16 regides da Am6rica
 
Latina, Africa e Asia. 
A m6dia das 16 informagoes resultou numa taxa de
 
nascimento m6dia de 52,9% para animais recebendo somente sal comum e de
 
75,6% para aqu~les recebendo suplementos minerais adicionais. Resultados

indicando aumento de ganhos de peso para gado suplementado com mineral tam
 
sido sumarizado em vrias regibes do mundo. 
 A importfncia de suplementagno

mineral na produg~o do gado como um todo nas regibes dos lianos da Colmbia
 
6 mostrada na Tahela 8. 
Como pode ser observado, a suplementago mineral
 
foi respons'vel por uM 2umento drastico em todos pargmetros de produgo.

Peso de bezerro produzido por vaca (multiplicago da taxa de desmama pelo
 
peso h desmama) resultou em 83,7 kg recebendo mistura mineral completa

comparado com 44,8 kg para vacas recebendo somente sal comum.
 

Duas doengas metab6licas "cara inchada" e "secadera" teru sido dois 
grandes entraves ao sistema de cria em vastas areas do Brasil e Colmbia,
respectivamente. Embora os detalhes da etiologia destas duas condig6es
ainda n~o sejam completamente conhecidos, estas condigies tam respondido 6
 
suplementaggo adequada e balanceada de microelementos.
 

A doenga periodOntica conhecida como "cara inchada" atinge 10 a 20% do
 
gado jovem em certas regi~es do Brasil Central, os sintomas clfnicos
 
indicam uma priostite em bezerros de mais ou menos 30 dias de idade,

seguido por bambeamento e perda dos dentes (premolar e molar) al6m de um

alargamento do maxilar. Menos freqUentemente, esse alargamento pode
 
ocorrer nos ossos mandibulares (figura 34, verso da segunda capa). 
 Estas
lesoes so seguidas por depauperamento, diarrdia severa, descoloraqo do 
pelo e crescimento retardado. A gengivite parece ser agravada pelo consumo 
de forrageiras. A redugao da integridade dos ligamentos perioddnticos

associada N ago da forragem sobre os 
tecidos danificados resultam em

pdstulas (piorr6ia) e periostite ossificada crOnica. A mastigaggo normal 6
 
impedida, o que resulta em animais improdutivos ultimando em morte por

fome. Vdrios experimentos, tanto controlados quanto extensivos indicam que

baixos nIveis de Cu e Zn, associados N interrelaggo de Cu-Mo-S estio
 
envolvidos na ocorr~ncia da peridontite do gado brasileiro (Camargo et al.,
 
1981).
 

Um emagrecimento progressivo chamado "secadera" provavelmente 6 a
 
doenga mais comum do gado nas planicies do leste da Col~mbia. Resultados
 
de um estudo envolvendo 37 fazendas, mostraram que a "secadera" fazia-se
 
presente em 32% das fazendas na estag~o das dguas e 42% na 
estago seca
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Tabela 6. Diagn'stico de Defici~ncias Minerais Especlficas ou Toxicidade em Bovinos
 

Requerimento Animal 

Elemento Vaca de Leitee Gado de Corte Carneiro Tecido Niveis CrIticosa ' b ' c ' d 

Defici~ncia 

C5icio, % 

Magndsio, % 

F6sforo, % 

0,54 

0,20 

0,38 

0,18-0,53 

0,05-0,25 

0,18-0,37 

0,21-0,52 

0,04-0,08 

0,16-0,37 

Osso (sem gordura) 
Osso (cinza) 
Plasma 

Soro 
Urina 

Osso (sem gordura) 
Osso (cinza) 
Plasma 

24,5% 
37,6% 

8 mg/l00 ml 

1-2 mg/103 ml 
2-10 mg/l00 ml 

11,5% 

17,6% 
4,5 mg/l00 ml 

Potassio, % 0,80 0,5 -0,7 0,50 

S6dio, % 0,18 0,06-0,10 0,04-0,10 Saliva 100-200 mg/ml 

Enx~fre, % 0,20 0,08-0,15 0,14-0,26 

Cobalto, ppm 

Cobre, ppm 

ITdo, ppm 

0,10 

10 

0,50 

0,07-0,1 

4-10 

0,2-2,0 

0,1 

5,0 

0,1-0,8 

Fpgado 

Figado 

Soro 

Leite 

0,05-0,07 ppm 

25-75 ppm 

0,65 ug/ml 

300 ug/dia 

Ferro, ppm 

Mangan~s, ppm 

50 

40 

20 

20 

20-50 

20-40 

Hemoglobina 

Transferrina 

F~gado 

10 g/100 ml 

13-15% Saturaqao 

6 ppm 

Sel~nio, ppm 0,1 0,1 0,1 Figado 

SoroPelo ou li 

0,25 ppm 

0,03 ug/ml0,25 ppm 

Zinco, ppm 40 20-40 35-50 soro 0,6-0,3 ug/ml 



Tabela 6. Diagn'stico de Defici~ncias Minerais Especfficas ou Toxicidade em Bovinos (continunggo)
 

Requerimento Animal
 

Elemento Vaca de Leitee a Gado de Cortef Carneiro
 
Tecido Niveis CriticosGa
 

Toxicidade
 

Cobre, ppm 80 115 8-25 Ffgado 700 ppm
 

Fldor, ppm 30 30-100g 60-200 Osso 4.500-5.500 ppm
 

Mangan~s, ppm 1000 150 Pelo 70 ppm
 

Molibd~nio, ppm 6 6 5-20 Ffgado 
 4 ppm
 

Sel~nio, ppm 5 5 >2,0 Ffgado 5-15 ppm
 
Pelo 10 ppm
 

Zinco, ppm 500 500 1000
 

aValores criticos podem ser encontrados: McDowell (1976); Mtimuni (1982); McDowell et al. (1983).
 

bValores baseados na mat~ria seca.
 

CT6cnicas de analises nao rotineiras para os seguintes elementos sao diagnsticos bastante sensveis:
 
cobalto (vitamina B,2), ido (tiroxina livre), cobre (ceruloplasmina) e sel8nio (peroxidase glutationa).
 

dAs concentrag6es de solo que sugerem deficidncias s~o: 
 calcio (0.35 meg/O0 g), potassio (0.16 meq/l00 g),

mag1sio (0,07 meq/l00 g), f6sforo (10 ppm), cobre (0,6 ppm), mangan8s (19 ppm) e zinco (2 ppm).


e 
Recomendagoes pare vacas em lactagao (500 kg) produzindo 17-23 kg de leite (NRC, 1978).
 

fRecomendagoes para novilhos e novilhas em crescimento ou na fase de acabamento (NRC, 1976).
 

ONRC (1980).
 



rabela 7. Estudos Latino Americano, Africano e Asi~tico Sobre os Efeitos da
 
Suplemente;o Mineral Sobre o Aumento da Porcentagem de Natalidade
 

Contrale + 
Pafs Controle Suplemento Mineral 


Bolivia 167,5 280,0 


Bolfvia 73,8 -86,4 


Brasil 55,0 
 477,0 


Brasil 49,0 272,0 


Brasil 25,6 247,3 


ColOmbia 50,0 
 484,0 


Panamg 62,2 
 568,8 


Panama' 42,0 280,0 


Peru 25,0 675,0 


Filipinas 57,0 
 479,0 


Filipinas 76,0 480-82 


Africa do Sul 51,0 280,0 


Tail~ndia 49,0 267,0 


Uruguai 48,0 264,0 


Uruguai 86,9 296,4 


Uruguai 27,0 370,0 


'Animais controle receberam somente sal comum (NaCI).
 

Refer~ncia a
 

Bauer (1976, dados n~o
 

publicados)
 

Bauer et al. (1981)
 

Conrad e Mendes (1965)
 

Guimarges e nascimento
 
(1971)
 

Grunert e Santiago (1969)
 

Stonaker (1975)
 

Rios Arauz (1972)
 

Poultney (1972, communicago
 
pessoal)
 

Echevarria et al. (1974)
 

Calub e Amril (1979)
 

Nocom (1980 comunicagio
 
pessoal)
 

Theiler et al. (1924, 1928)
 

Tumwasorn (1981)
 

De Leon Lora (1963)
 

Schiersmann (1965)
 

Arroyo e Mauer (1982)
 

2Farinha de osso; 'Fosfato de osso; 'Mistura mineral completa.
 

'fosfato dicalcico + superfosfato triplo.
 

Fosfata dicalcico + sulfato de cobre.
 

aRefer~ncias completas citadas por McDowell e Conrad (1977) exceto: 
 Bauer et al.
 
(1981, Calub e Amril (1979), tumwasorn (1981), Theiler et al. (1928), e Arroyo e
 
Mauer (1982).
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(Corrier et al., 1978). Entre os fatores que contribuiram para a exis­
t~ncia da tal doenga podem ser 
citados as interagoes entre defici~ncias
 
nutricionais e doengas infecciosas. 0 primeiro fator 6 conseqUincia de
 
solos pobres, altamente lixiviadog e acidos e de uma longa estaq~o seca e,
 
o 61timo, 6 resultado de doengas hemoparasit'rias como, anaplasmose,
 
babesiose e tripanosom'ase. "Secadera" 6 geralmente descrita como uma
 
inaniqo progressiva na qual ha evid~ncia de falhas do metabolismo inter­
mediario que se manifesta pelos seguintes sinais: em animais de pele cJara
 
o sinai patol6gico de "secadera" em seu estagio inicial, 6 um marcado
 
escurecimento da pele, que se 
torna mais 	visivel atrav6s dos pelos secos e
 
quebradigos os quais tendem a encrespar-se (figura 35, verso da segunda

capa). Mais tarde a pele engrossa e perde a flexibilidade e ho uma perda

de peso rapida e continua. Aproximadamente, 50% dos casos apresentam
 
fraqueza muscular com 12% mostrando incoordenaq~o e ataxia do trem
 
posterior (Mullenax, 1982). A deficincia de Zn parece ser um fator
 
contribuinte, mas o tratamento mais satisfat6rio tem sido consumo adequado

de suplemento mineral fortificado com Cu, S, Se e Zn (Miles e McDowell,
 
1983).
 

Tabela 8. 	Resultados de quatro Anos de Estudoapara se Avaliar
 
a suplementagao Mineral na Col6mbia
 

Mistura Mineral
 
Item 
 Sal Comum Completa
 

Abortos, % 
 9,3 	 0,75
 

Mortalidade at6 a desmama, 0/,o 22,6 	 10,5 

Bezerro desmamado, % 	 38,4 60,4
 

Bezerro desmamado (9 meses), kq 117,0 	 147,0
 

Ganho de peso (572 dias), kg 86,0 	 141,0
 

M6dia de ganho de peso por dia, g 150,0 	 247,0
 

Kg/ano/vacac 	 44,8 
 88,7
 

aAvaliaggo 	do CIAT (1977), (Miles e McDowell, 1983).
 

bAvaliaggo 	de um suplemento mineral completo indicou
 

concent'ag6es em niveis adequados pars a maioria dos elementos
 
minerais. Entretanto, os niveis de Zn e Cu estavam abaixo do
 
normal, e n~o continha Se e S.
 

CPorcentagem de bezerro desmamado mutiplicado pelo peso
 
desmama.
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Outra doenga nos llanos da Venezuela 6 conhecida como "borrachera" um
 
tipo de "falling disease" (figura 36). 
 Animais nesta condigao apresentam

nfvel de Ca muito baixo nos tecidos. A etiologia desta doenga contudo,

ainda n~o foi estabelecida por falta de experimentos com supiementaggo
 
controlada.
 

SUPLEMENTACAO MINERAL PARA ANIMALS EM PASTEJO
 

Existem diversos m6todos indiretos de suplementar-se minerais & dieta
 
dos animais em pastejo, entre eles os mais comuns sao, uso de fertilizantes
 
contendo minerais e alteraqo do pH do solo favorecendo o crescimento de

esp6cies de forrageiras especificas. 0 tratamento do solo com fertili­
zantes, em situag5es 
onde as condig5es climaticas e econ6micas sao
 
favoraveis, tem apresentado resultado satisfat6rio na meihoria da produgao
e do conteudo mineral da forrageira. 
Resultados de pesquisas recentemente
 
conduzidas na Ausfralia (Underwood, 1981) mostraram que aplicaqo de super­
fosfato no somente aumenta 
o conte'do de P na forrageira, como tamb6m
 
melhora a sua aceitabilidade e disgestibilidade. Contudo, a menos que o
 
excesso de produgao da forrageira possa sor efetivamente utilizado pelos

animais em pastejo, o uso de fertilizantes contendo minerais 6 economica­
mente proibitivo. Administraqo direta de minerais para animais em
 
pastejo, quer seja na 6gua, 
em misturas, ou diretamente no rilmem (i.e.,

bala de Co ou cristais de 6xido de Cu) ou 
injeq6es so, geralmente, os
 
m6todos de suplementagao mais econbmicos. 
 0 sal comum (NaC1), por ser de
 
f~cil consumo, 6 um importante "carreador" de outros minerais. No caso de
 
misturas contendo de 30 a 40% ou 
mais de sal, o consumo ad libitum 6 sufi­
ciente para fornecer as necessidades suplementares dos outros minerais.
 
Beneffcios e desvantagens dos m6todos de suplementagao de minerais foram
 
discutidos por Underwood (1981).
 

Uma maneira segura e de baixo custo de se 
fornecer uma nutriqo
 
mineral adequada, 6 assegurar o fornecimento de suplementos minerais numa
forma ad libitum (Cunha et al., 1964). 
 Uma mistura completa geralmente

inclui sal, uma fonte de P defluorinado, Ca, Co, Cu, I, Mn e Zn. Sel~nio,

Mg, K, S, Fe ou elementos adicionais devem ser incorporados ao suplemento

mineral quando nova informagao sugere a necessidade de sua inclusgo. 
No
 
caso de Mg, o suplemento oral somente seria de valor durante o perlodo de
 
ocorr~ncia de tetania das pastagens. 
Calcio, Cu ou Se, quando em excesso,

podem ser mais prejudiciais para a produggo de ruminantes do que qualquer

beneficio derivado do fornecimento do suplemento mineral. Em regimes onde
 
predominam forragens com altos conte'dos de Mo, 6 necessario tr~s 
a cinco
 v~zes mais Cu no suplemento mineral para contrabalangar a toxicidade de Mo.
 
A quantidade exata de Cu a ser usada no contrabalaceamento da toxicidade de
 
Mo -entretanto, um problema complexo e deveria ser determinada para cada
 
area.
 

Um problema s6rio com o fornecimento ad libitum 6 a variaggo indivi­dual no consumo de minerais. Diversas pequisas tem mostrado que os 
rumina­
ntes no apresentam desejo especial por nenhum mineral exceto o sal 
comum.

Aceitabilidade e estimuladores de apetite tais 
ccmo farelo de algod~o,

melago seco, cultura de levedura seca e gordura ajudam numa maior uniformi­
zago de consumo de alimento. Alguns destes produtos al6m de dar ao suple­
mento uma textura menos pulverizada, mais uridade e maior facilidade na
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Figura 36. "Falling disease" uma condio;Ao encontrada nos Ilanos da Venezuela, que
pode estar associada a defici~ncia de cobre (L.R. McDowell, University of Florida, Gaines. 
ville). 
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distribuj.o, tamb6m fornecem energia e protelna. Tabela 9 apresenta as
 

caracteristicas de um bom suplemento mineral.
 

Tabela 9. Caracteristicas de um Bom Suplemento Mineral para o Gado
 

Um suplemento aceitavel para o gado deveria ser como se seque:
 

1. 	Mistura final contendo um m'nimo de 6 a 8% de P total. Em areas onde o 
conte,'do de P das forragens 6 consistentemente inferior a 20%, suple­
mentos com 8 a 10% de P sao preferfveis. 

2. 	A relago Ca:P n~o substancialmente maior que 2:1.
 

3. 	suprir urna proporggo significativa (i.e. 50%) dos requerimentos dos
 
microelementos Co, Cu, Mn e Zn. Em regi6es sabidamente deficiente em
 
microelementos, o suplemento mineral deve fornecer 100% do micro­
elemento deficiente.
 

4. 	Ser composto de sais minerais de alta qualidade os quais fornecem as
 
formas biologicamente dispon'veis de cada elemento. A inclusgo de sais
 
minerais contendo elementos t6xicos (i.e., fosfatos contendo altas
 
concentrag~es de F) deve ser evitada.
 

5. 	Possuir aceitabilidade por parte dos animais a fim de permitir um
 
consumo adequado em relagao aos requerimentos.
 

6. 	Misturado por pessoas id6neas com controle de qualidade e garantia
 
quanto a acuracia da etiqueta.
 

7. 	PartIculas de tamanho aceitavel as quais permitirao uma mistura
 
adequada sem o problema de partlculas muito pequenas se localizarem no
 
fundo.
 

Para que se avalie um suplemento mineral para ruminantes, faz-se
 
necessario informag6es sobre: 1) requerimentos dos animais os quais a mistura
 
se destina (isto inclui, idade dos animais, nvel de produgo, estagio do
 
ciclo reprodutivo e os prop6sitos para os quais os animais estao sendo
 
alimentados e, se por um curto ou longo perfodo); 2) disponibilidade biol6gica
 
relativa dos nutrientes nas fontes utilizadas no suplemento; 3) consumo
 
di~rio, aproximado, por cabega pot dia da mistura mineral e do total de
 
mat6ria seca que 6 antecipado pelas tabelas; 4) concentragio dos nutrientes
 
essenciais na mistura mineral.
 

Requerimentos
 
Embora clculos precisos dos requerimentos minerais nas vrias condig6es 

e nas diferentes classes de animais n~o sejam ainda conhecidos, existem dados 
suficientes de pesquisa para se tragar recomendag~es diet6ticas gerais (NRC, 
1976). Estes requerimentos (Tabelas 2, 4, 5) deveriam ser usados somente, 
como guia, uma vez que neceisidades individuais podem diferir das m6dias. 
Reconhece-se que a maioria dos requerimentos nao foram estabelecidos para o 
gado Zebu nem para as condig6es tropicais. Reconhece-se ainda, que com a 
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introduggo de cruzamentos e ragas ex6ticas de gado, a taxa de crescimento dos

bezerros tem aumentado, com um conseqente aumento nos requerimentos minerais.
 
Apesar das falhas, muitos pesquisadores concordam que esta ainda 6 a melhor
 
informago disponfvel e cue estes requerimentos deveriam ser usados at6 que

dados mais precisos sejam disponfveis.
 

Disponibilidade Biol6gica
 
Disponibilidade biol6gica de um elemrento mineral implica na disponi­

bilidade deste elemento para uso por certos organismos. Biodisponibilidade e
 
porcentagem do elemento mineral em algumas fontes comumente usadas nos
 
suplementos minerais sgo mostrados na Tabela 10. 
 Estas variagoes na
 
biodisponibilidade das fontes devem ser levadas em considerago quando da
 
avaliago ou da formulago de um suplemento mineral.
 

Consumo de Mistura Mineral e Mat6ria Seca
 
0 consumo diario ad libitum de uma mistura mineral por animais em pastejo


6 altamente variavel. Oito fatores que influenciam o consumo de misturas
 
minerais nos Estados Unidos foram citados por Cunha et al. 
(1964):
 

1. 	Geralmente, quantc. mais alto o nivel de fertilidade do solo, menor sera
 
o consumo de minerais.
 

2. 	Gado em pastagens nativas consomem mais suplemento mineral que aqu~les
 
em pastagens melhoradas. Geralmente, quando as forragens est~o em fase 
de crescimento rapido o consumo de mineral 6 menor que nos perfodos do
 
ano quando o crescimento da planta 6 menor ou inexistente. Gado em 
pastagens de baixa qualidade, ou excessivamente pastejada, consomem 
mais suplemento mineral. 

3. 	0 tipo e nivel do suplemento influenciarg o consumo de minerais.
 
4. 	Taxa de crescimento, porcentagem de natalidade e produgo de leite
 

influenciam as necessidades minerais. Requerimentos adicionais durante
 
a gestacgo e lactago aumentam os requerimentos minerais.
 

5. 	Quantidade de minerais na 6gua influencia o consumo de minerais e
 
necessidades diet6ticas.
 

6. 	Aceitabilidade da mistura mineral influencia o consumo. 
Melago, farelo
 
de algod~o e outros ingredientes podem adicionar mineral 6 mistura e
 
aumentam sua aceitabilidade, mas devem ser usados com moderaggo, pois
 
podem causar consumo excessivo.
 

7. 	Cochos protegidos contra chuva ajudam a aumentar o consumo de minerais
 
por 	prevenirem a formaco de torres e perdos provocadas pelo vento. 0
 
uso de 20 a 40% de sal previne a formago de torraes al6m de evitar
 
perdas pelo vento. 
Os cochos devem ser construfdos suficientemente 
baixo para que os bezerros tenham acesso ao suplemento mineral e, devem 
ser localizados pr6 ximo 6 fonte de 6gua ou onde o gado descansa. 0
 
consumo de minerais diminui quando o gado precisa caminhar longas
 
dist~ncias at6 o cocho.
 

8. 	Forma ffsica do mineral. 0 consumo mineral freqUentemente 6 10% 
inferior quando fornecido em blocos comparado com o fornecimento na
 
forma granulada.
 

Em condig6es tropicais nem sempre o gado consome bem misturas mine­
rais. Rios (1974) apresentou dados mostrando grande variaggo mensal no
 
consumo de misturas minerais pelo gado Venezuelano. Rosa (1975, dados n~o
 
publicados) trabalhando em fazendas do Mato Grosso, Brasil, tamb6m
 
encontrou um consumo muito baixo de mistura mineral. 
 Pesquisas adicionais
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Tabela 10. Porcentagem de Elemento Mineral em Algumas Fontes Comumente Usadas em Suplementos
 
Minerais e, Biodisponibilidade Relativa
 

Elemento Fonte do Composto 

Calcio farinha de osso autoclavada 
fosfato de rocha defluorinado 
carbonato de calcio 
fosfato de rocha mole 
calcario moido 
calcario dolomltico 
fosfato monocalcico 
fosfato tricalcico 
fosfato bica1cico 
feno 

Cobalto carbonato de cobalto 
sulfato de cobalto 
cloreto de cobalto 

Cobre sulfato cprico 
carbonato c'prico 
cloreto cuprico 
6xido cuprico 
nitrato ciprico 

ido iodato de calcio 
EDDI 
lodeto de pot'ssio estabilizado 
ortoperiodato pentac'ioico 

Ferro oxido de ferro 
sulfato ferroso 
carbonato ferroso 

Magn6sio carbonato e magn6sio 
cloreto de magn~sio 
oxido de magn6sio 
sulfato de magn6sio 
sulfato de magn6sio e pot'ssio 

Mangan~s sulfato de manganoso 
oxido de manganes 

% do Elemento
 
no Composto 


29,0(23-37) 

29,2(19,9-35,7) 

40,0 

18,0 

38,5 

22,3 

16,2 

31,0-34,0
 
23,3 


46,0-55,0 

21,0 

24,7 


25,0 

53,0 

37,2 

80,0 

33,9 


63,5 

80,0 

69,0
 

46,0-60,0 

20,0-30,0 

36,0-42,0 


21,0-28,0 

12,0 

54,0-60,0 

9,0-17,0
 

11,0 


27,0 

52,0-62,") 


Biodisponibilidade
 

alto
 
intermedigrio
 
intermedigrio
 
baixo
 
intermedigrio
 
intermedigrio
 
alto
 

alto
 
baixo
 

no foram feitos os
 
testes mas os compos­
tos s~o efetivos
 

alto
 
intermedi'rio
 
alto
 
baixo
 
intermedi~rio
 

disponfvel mas n~o
 
est~vel
 

n~o disponivel
 
alto
 
baixo
 

alto
 
alto
 
alto
 

alto
 

alto
 
alto
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Tabela 10. Porcentagem de Elemento Mineral em Algumas Fontes Comumente Usadas em Suplementos
 
Minerais e, Biodisponibilidade Relativa 


Elemento Fonte do Composto 


FOsforo fosfato de rocha defluorinado 
fosfato de caIcio 
fosfato de dic lcico 
fosfato tricalcic 
acido fosforico 
fosfato de q6dio 
fosfato de potassio 
fosfato de rocha mole 
farinha de osso autoclavada 

Potassio cloreto de potassio 
sulfato de potassio 
sulfato de potassio e magn6sio 

Selnio selenato de sodio 
selenito de s'dio 

Enx6fre sulfato de calcio 
sulfato de potassio 
sulfato de potassio e magndsio 
sulfato de sodio 
sulfato de sodio anidro 
flor de enx6fre 

Zinco carbonato de zinco 
cloreto de zinco 
sulfato de zinco 
oxido de zinco 

(continuagao)
 

% do Elemento
 
no Composto 


13,3(8,7-21,0) 

18,6-21,0 

18,5 

18,0
 
23,0-25,0 

21,0-25,0 

22,8
 
9,0 


11,0 


50,0 

41,0 

18,0 


40,0 

45,6 


12,0-20,1 

28,0 

2290 

10,0 

22,0
 
96,0 


52,0 

48,0 

22,0-36,0 

46,0-73,0 


Biodisponibilidade
 

intermediario
 
alto
 
intermediario
 

alto
 
alto
 

baixo
 
alto
 

alto
 
alto
 
alto
 

alto
 
alto
 

baixo
 
alto
 
alto
 
intermediario
 

baixo
 

alto
 
intermediario
 
alto
 
alto
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sao necessarias para se determinar o pndrao do 
consumo mineral em pastagens

tropicais. Quando avaliando suplementos minerais onde o consumo n&) 6
 
conhecido, pesquisadores comumente comegam fornecendo 50 g por Cia a o
 
ajustam de acordo com as condic6es locais.
 

C virtualmente imposs'vel saber o consumo total de mat6ria 
seca do
 
gado em pastejo. A qualidade da pastagem entretanto, 6 um excelente
 
indicador do consumo. 
 Embora 2% do peso vivo seja usualmente usado como
 
uma estimativa grosseira do consumo de forragem pelo gado, o consumo pode

ser bastante inferior se a pastagem 6 de baixa qualidade. 0 consumo real
 
de mat6ria seca torna-se freqentemente um problema de julgamento do
 
pesquisador ou do fazendeiro.
 

Cencentrag6es dos Elementos nas Misturas Minerais
 
A concentrag~o dos elementos minerais em uma mistura 6 expressa em
 

algumas unidades de concentraoo (porcentagem, partes por milhgo, gramas
 
por kilograma, etc). r ctil lembrar que partes por milhao (ppm),
 
miligramas par kilograma (mg/kg) e microgramas por grama (ug/g) sao
 
concentrag~es id~nticas.
 

A concentrag~o de cada elemento na mistura mineral pode ser 
usada para
 
se calcular a quantidade de cada elemento que s rg fornecida ao 
animal.
 
Entretanto, isso s6 pode ser 
feito depois que umna avaliago das disponibi­
lidades biol6gicas dos elementos da mistura mineral e uma estimativa
 
aproximada do consumo diario da mistur- mineral e da mat6ria seca total
 
tenham sido feitas. Os elementos sao expressos como porcentagem ou partes
 
por milho do consumo total de mat6ria seca. A concentragao, na dieta
 
total, de cada elemento fornecido pela mistura mineral pode ser comparado

ao requerimento total daqu~le elemento, permitindo assim, determinar quais

elementos estgo sendo fornecidos pelo suplemento em quantidades significa­
tivas. A determinago do que seria uma quaritidade significativa para cada
 
elemento, entretanto, 6 tarefa diflcil, geralmente acredita-se, que para os
 
microelementos esta quantidade deve estar entre 25-50%. 
Em regioes onde a
 
defici~ncia de um microelemento 6 conhecida, 100% dos elementos deficientes
 
deveriam ser fornecidos.
 

Os calculos sao feitos como se segue:
 

(% do Elemento na mistura mineral) X Consumo diario da mistura mineral (g) X 100
 

Consumo total de mat6ria seca (g)
 

Total do elemento na mistura mineral.
 

Se, por exemplo:
 
Cu na mistura mineral (%) = 0,12
 
Consumo di~rio da mistura mineral (g) = 50
 
consumo total digrio de mat6ria seca =
(g) 10.000
 

Entgo:
 

00012 x 50 x 100 = 0,006% ou 6 ppm 
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Nota: 	 A conversgo de porcentagem em ppm se faz movendo-se o decimal quatro
 
casas para a direita. Desde que 10 ppm 6 considerado o requerimento para

Cu, 60% dos requerimentos de cu seriam, desta forma suplementados por
 
esta mistura mineral.
 

Para se calcular a porcentagem do elemento na mistura final, use a seguinte
 
f6rmula:
 

Quantidade da mistura mineral x % do elemento na mistura mineral
 
Quantidade Total x 1l0elemento
% do


diluido na
 
mistura
 

Se, por exemplo: a recomendago 6 1/2 kg da mi~Aura mineral para 2 kg de
 
sal comum e a % de Ca 6 18,38% na mistura, entao:
 

500 g x 0,1838 x 100 = 3,68% de Ca na mistura final
 

2500 kg
 

Um outro c~lculo importante quando da formulaqo do suplemento mineral 6 a
 
determinagao da porcentagem do mineral desejado em compostos nos quaic ele se
 
encontra disponivel. Exemplo, se 0,20% de Cu 6 requerido para atender as
 
necessidades do animal, quanto de carbonato de Cu (53% de Cu) 6 requerido? Os
 
calculos s~o feitos como se seque:
 

do elemento desejado na mistura
 
elemento disponlvel no composto x 100 = ,orequerida do composto contendo o % do
 

mineral
 

Se por exemplo:
 
°0' Cu requerido = 0,20
 
% C' no carbonato de Cu = 53,0
 

Entgo:
 

0,0020 x 100 = 0,377 de carbonato de Cu 6 requerido
 

0,53
 

Tabela 	11 apresenta um exemplo dos requerimentos minerais e a
 
proporgao fornecida por uma mistura mineral t'pica vendida na Am6rica
 
Latina 	e oferecida ad libitum aos animais em pastejo. Muitos minerais nao
 
sao fornecidos em quantidades "significativas" em relaggo aos requeri­
mentos. Os problemas dos programas de suplementaggo mineral em diversas
 
regi6es tropicais foram sumarizados e incluem: 1) analises insuficientes
 
dos dados, tanto qulmicas quanto biol6gicas, para se determinar quais
 
minerais sao requeridos e em que quantidades; 2) falta de dados sobre
 
consumo mineral os quais La fazem necessarios para formulaggo dos suple­
mentos; 3) etiquetas com informagoes inacuradas e/ou fraudulentas dos
 
ingredientes minerais; 4) suplementos que cont6m quantidades inadequadas ou
 
apresentando imbalangos; 5) misturas minerais padronizadas que sao
 
inflexiveis para as diversas regioes ecol6 gi.:ns (i.e., suplementos contendo
 
Se s~o 	distribuldos em regiaes com toxidez de So); 6) os fazs:ideiros 
n~o
 
seguem 	as recomendag~es do fabricante (i.e., misturas minerais di]uidas de
 
10:1 e 100:1 com sal adicional; e 7) dificuldades com transporte, estocagem
 
e custo do suplemento mineral.
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Tabela ii. Avaliaglo de Uma Mistura Mineral Vendida na America Latina
 

Nome da mistura A Pals X 
 Consume!estimddo da mist,'-a mineral 50 q/dia

Recomendagao para o fornecimento 172 kq de minerais para cada 2 k9 de sal Consumo estimado de MS 
10 kq MS/dia

Compostos na mistura Fosfato dicalcico, NaCI, MqO, carbonato de cglcio, elementos trago 
 Ca:P 1,2:1
 

Composigo (%)
 

_Ca P Mg K Na Fe S Cu Co Mn Mc 
 Se Zn I
 

Declarado 20,60 15,30 1,08 ­ 2,40 0,10 - 0,05 0,003 0,1 0,001 0,001 0,24 0,003

Analises 18,38 14,86 
 1,07 0,072 2,30 0,22 - 0,0084 0,001 0,206 - 0,00001 0,934 -
Diluido 3,68 2,97 2,14 0,0143 31,90 0,04 - 0,0017 
 0,0002 0,041 - 0,000002 0,1868 -


Mineral Disponibilidade diet6tica 
 % mineral na mistura Quantidade do mineral na mistura % disponlvel do mineral na mistura
 

Cu 10 ppm 0,0017 0,085 ppm 
 0,85

Co 0,1 ppm 0,00022 0,011 ppm 11,O0
re P9 ppm 0,043 2,15 ppm 
 2,70
 
I 0,8 ppm 0,003 0,15 ppm 
 18,75

Mn 25 ppm 0,0412 2,06 ppm 
 8,24

Se 
 0,1 ppm 0,000002 u,0001 ppm o,oo1

Zn 50 ppm 0,187 9,34 ppm 
 18,68
 

Comentario do avaliador: 
 NIvel baixo de P na mistura; relago Ca:P, boa, por~m quantidades baixas; biodisponibilidade dos

macroelementos, boa; 
fontes dos microelementos nio listados; % da disponibilidade diaria dos microelementos 6
 
baixa.
 



Tabela 12. Porcentagem de Elementos Trago Requeridos Num Suplemento
 
Mineral Adequado 

l
 

Requerimento
 
m~ximo Porcentagem de minerais na misturi para as
 

Elemento estimado seguintes porcentagens do requerimento:
 

50% 100% 

Cobalto 0,1 ppm 0,001 0,002 

Cobre 10,0 ppm OIO 0,20 

15do 0,8 ppm 0,008 0,016 

Mangan~s 25,0 ppm 0,25 0,5 

Zinco 5u,0 ppm 0,50 1,0 

Ferro 50,0 ppm 0,50 1,0 

Sel8nio 0,1 ppm 0,001 0,002 

'Baseado num consumo m~dio digrio de 50 g da mistura mineral e 10 kg de
 
matdria seca total por animal.
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Tabela 12 ilustra os requerimentos dos microelementos e porcentagem
 
requerida de cads mineral em uma mistura para atender 50 ou 100% do
 
requerimento. Estes c~iculos so baseados na suposiqo de um consumo
 
diario de 50 g. Com um consumo menor o suplemento mineral deveria conter
 
uma porcentagem mais alta de cada mineral. Cada fazendeiro deveria
 
determinar o consumo mineral pars seu rebanho e adicionar produtus para
 
aumentar a aceitabilidade quando um consumo maior 6 requerido (i.e.,
 
aumentar o nivel de farelo de algodao da mistura de 5 para 10%).
 

Etiqueta
 
Algumas das informag~es necess'rias para se avaliar um suplemento


mineral podem ser encontradas impressas no saco, numa etiqueta press ao
 
saco ou, no caso de um carregamento volumoso, preso t fatura ou a outros
 
pap6is envolvidos na venda. Algumas v~zes esta informagao 6 incorreta e 6
 
expressa de diferentes maneiras, tornando diffcil pars o fiscal determinar
 
o que esta sendo comprado e se 6 adequado pars o prop6sito a que o produto
 
se destina.
 

A concentragao dos elementos na mistura mineral apresentada na
 
etiqueta, em muitos casos, 6 fornecida pelo fabricante. Em condigaes de
 
campo, o fazendeiro 6 obrigado a aceitar o conte6do mineral como listado na
 
etiqueta. Em outras palavras, o fazendeiro deve confiar na reputago do
 
fabricante. 0 julgamento feito baseado nas informagdes contidas na
 
etiqueta 6 feito baseado no fato de que o controle de qualidade do
 
suplemento foi tal que a mistura cont6m o que estd declarado na etiqueta.
 
Infelizmente, isto n~o tem provado ser o caso em muitas ocasi~es. 
Anglises

de misturas minerais coletadas por toda parte da Am6rica Latina tem
 
mostrado freqentemente pouca relag~o entre as quantidades dos elementos
 
listados na etiqueta e aquelas encontrados no suplemento. Exemplos para
 
quatro palses sgo mostrados na Tabela 13.
 

Alguns fabricantes de produtos minerais no colocam a porcentagem do
 
elemento mineral na etiqueta mas sim, o composto e sua porcentagem ou
 
combinagao 'eambos. Assim, a fim de avaliar-se a mistura, clculos devem
 
ser feitos para determinar o conte6do de cada mineral. Isto pode ser uma
 
tarefa diffcil para muitos fazendeiros. Contudo, este m6todo de apresentar
 
os dados fornece informagao sobre a biodisponibilidade do elemento. Uma
 
informagao que seria i'til de se apresentar na etiqueta seria as maiores
 
fontes de elementos na mistura tanto quanto a porcentagem de cads elemento
 
como se segue:
 

Elemento Porcentagem Fontes dos Elementos
 

C51cio 16,10 fosfato diclcico, carbonato de
 
F'sforo 
 21,10 caicio, 6xido de mangan~s, iodeto de
 
Magn6sio 1,59 potassio, sulfato ferroso, carbonato
 
Ferro 1,8 de mangan~s, sulfato de cobre, cloreto
 
Cobre 0,197 de cobalto, 6xido de zinco.
 
Cobalto 9,072
 
Mangan~s 0,482
 
Zinco 1,01
 
IOdo 0,076
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Tabela 13. Comparagio Entre o conteddo Mineral de Suplementos Minerais Vendidos na America Latina e Aquele obtido em An~lises de
 

Laborat6rio 

Composiggo, % 

Mexico Equador Peru Paraguai 

Mineral Etiquetal Laborat6rio Etiqueta Laborat6rio Etiqueta Laborat6rio Etiqueta Laborat6rio 

Ca 
P 
Mg 
K 
Na 
Fe 
Cu 
Co 
Mn 
Mo 
Zn 

12,00 
20,40 
0,0038 

0,026 
0,16 
0,016 
,0016 

0,48 

0,0008 

3,42 
1,16 
0,153 
0,756 

21,21 
0,21 
0,0035 
0006 

0,103 
0,0003 
0,0056 

30,00 
20,00 

0,16 

21,77 
14,62 
1,15 
0,23 
2,05 
0,11 
0,87 

0,00009 
0,015 

20,60 
15,30 
1,08 

2,40 
0,10 
0,05 
0,003 
0,10 
0,001 
0,24 

18,38 
14,86 
1,07 
0,072 
2,30 
0,22 
0,008 
0,001 
0,21 

0,93 

16,10 
21,10 
1,59 
0,076 

1,80 
0,072 
0,197 
0,482 

1,06 

13,99 
16,11 
1,38 
0,076 
0,049 
1,87 
0,214 
0,022 
0,177 
0,0003 
1,15 

'Composigao estampada na etiqueta comparada bquela obtida pela angiise de 1aborat~rio. 



A adogo de um sistema comum a todos fabricantes para expressar as
 
unidades de concentraggo seria prftico e 'en6fico. Esse procedimento

tamb6m ajudaria na avaliaggo da mistura. Um sistema, seria usar porcenta­
gem como unidade para os elementos que s~o requeridos em quantidades rela­
tivamente grandes 
e ppm para aqu~les requeridos em pequenas quantidades,
 
tal como usado nas tabelas do NRC (NRC, 1976). Se for necess6rio, porce-­
tagem pode ser convertida em ppm simpl-smente movendo-se a vfrgula quatro
 
casas para a direita e vice versa.
 

Outra situaqo comum e que tamb6m complica a avaliaggo do suplemento
 
mineral 6 a seguinte: o fabricante imprime na etiqueta a concentrago do
 
elemento e entao recomenda que a mistura mineral seja misturada a uma certa
 
quantidade de sal comum. A porcentagem do elemento na mistura final nao 6
 
impressa na etiqueta e cabe ao avaliador calcular a mistura final a qual
 
freqientemente dilui a mistura original de tal forma que alguns dos ele­
mentos minerais so fornecidos em quantidades insignificantes. Tabela 14
 
illustra us minerais fornecidos por uma mistura mineral tlpica (misturada
 
com sal) que 6 vendida na Am6rica Latina e oferecida ad libitum aos animais
 
em pastejo. Muitos dos minerais nao s~o fornecidos em quantidades

"significativas" em relago a quantidade requerida.
 

Tabela 14. 
 Exemplo de Uma Mistura Mineral da Am6rica Latina, com Recomendaqo
 
para se Misturar 1 kg a 50 kg de Sal Comum
 

Depois de misturada, % do requerimento
 
Analise da mistura 1:50 com sal comum fornecido pela


Elemento (%) 
 (O) mistura final 

Ca 15,59 0,31 0,39
 

P 13,65 0,27 0,45
 

Mg 1,6 0,03 0,07
 

K 0,057 0,028 0,02
 

Na 0,17 38,56 128,00
 

Fe 1,6 0,03 01,88
 

Ct 0,049 0,0096 0,48
 

Co 0,0095 0,00019 9,50
 

Mn 0,18 0,0035 0,70
 

Mo 0,004 0,000008 0,40
 

Se 0,00002 0,C000004 0,02
 

Zn 0,11 0,0022 0,22
 

0,00080 6970
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COCHOS PARA MINERAL PARA RUMINANTES
 

Suplementos formulados de maneira apropriada s6 
s~o 6teis para os
 
animais se sio dispon'veis initerruptamente em forma fresca e-seca. Figura

38 a 	46 mostram alguns desenhos de cochos e m6todos de construggo. Nenhum
 
aspecto do manejo animal em pastejo 6 mais negligenciado que o
 
estabelecimento de uma 
rotina de inspeggo semanal dos cochos de mineral. A
 
seguir s~o fornecidos alguns pontos a serem considerados quando da inspoo
 
do cocho mineral:
 

1) 
A altura do cocho permite os animais jovens alcancar o suplemento?
 
Caso 	isso nao ocorra, o desenho do cocho est' falho. Se o cocho 6
 
portftil, talvez necessite ser movido a nivel do cho. 
Para 	cochos
 
permanentes pode ser necessario colocar concreto ou cascalho em volta
 
da base. Cochos dependurados necessitam ser movidos freqdentemente se
 
nao houver uma protegao de concreto sob este. Cochos colocados em
 
pastos que inundam periodicamente (ex., beni na Bollvia, pantansl no
 
Brasil e lianos na Col6mbia e Venezuela) deverio ser ajust~veis de
 
maneira que possam ser elevados acima do nivel da aqua. As
 
dificuldades f~sicas de fornecer minerais durante a estaggo das aguas

quando a inundaggo 6 severa 6 ilustrado na Figura 37.
 

2) Os cochos protegem o suplemento mineral de ser perdido pelo vento ou
 
pela 	chuva? Se nao, eles precisam ser reconstruldos ou reparados.

Geralmente, os 
cochos para mineral s~o de pouca duraggo, isto se deve
 
normalmente, h falta de manutengao. Suplementos minerais s~o
 
corrosivos, conseqUentemente uma troca regular dos pregos enferrujados
 
e o uso de uma protego para as partes de metal que entram em contato
 
com o suplemento mineral faz-se necess~rio.
 

3) Os animais estao usando o cocho? 
Se n~o, quais sao as causas? Se os
 
cochos sao encontrados cheios, as causas podem ser:
 

(a) 	A forrageira est' suprindo todos os elementos minerais;

(b) 	0 cocho esta localizado em uma 'rea que nao esta sendo pastejada;
 
(c) 	Suplemento mineral tornou-oe nao comest'vel em raz~o de
 

endurecimento, contaminagao por fezes ou outras impurezas;

(d) 	Suplemento mineral n~o est' oropriamente formulado, neste caso, a
 

mudanga s6 deveria ser feita depois de se verificar as analises de
 
solo, planta e 5gua.
 

Se os cochos so encontrados vazios as causas podem ser:
 

(a) 	Neglig~ncia ou erro em colocar regularmente o suplemento mineral;
 
(b) 	Necessidade de reposigo mais freqUente da mistura;
 
(c) 	Cocho de tamanho inadequado. Isto 6 ditado pelo n~mero de animais a
 

serem alimentados ao mesmo tempo. Quando o suplemento mineral 6
 
misturado a suplementos prot6icos de outros concentrados num cocho
 
automatico, faz-se necess'rio um cocho longo e com grande capacidade;


(d) N~mero inadequado de cochos. Os cochos devem estar espagados de
 
intervalos menores que 800 metros e devem ser em n'mero adequado h
 
capacidade suporte da pastagem;
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Figura 37. Gado nos Ilanos da Venezuela. Foto ilustra a dificuldade de se fornecer 
minerais durante a estagfto das chuvas a qual e caracterizada por inundag6es (L.R. 
McDowell, University of Florida, Gainesville). 
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Figura 38. Cocho mineral protegido contra o vento, construido de metal galvanizado e 
recoberto por fibra de vidro e uma bandeja de madeira com dois compartirnentos. Eles 
:-.a desenhados para manter uma parte protegida contra o vento de modo a eliminar 
perdas pelo vento e chuva. Buracos aparecem no chao em volta do cocho quando intala 
dos permanentemente, este cocho pode ser portAtil (Cortesia C.E. Fenton, Arcadia, 
Florida). 

Figura 39. Lhamas Bolivianas em cocho de mineral - Republica Dominicana (L.R. 
McDowell, University of Florida, Gainesville). 
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Figura 40. Torrao de sal no cocho mineral - Republica Dominicana (L.R. McDowell, 
University of Florida, Gainesville). 

Figura 41. Cocho mineral- Indonesia (L.R. McDowell, University ofFlorida, Gainesville). 
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Figura 42. Cocho mineral - Malasia (L.R. McDowell, University of Florida, Gainesville). 

Figura 43. Cocho mineral - Tailfndia (L.R. McDowell, University of Florida, Gainesville). 
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Figura 44. Cocho mineral usando um pneu - Belize (J.H. Conrad, University of Florida, 
Gainesville). 

Figura 45. Cocho mineral entalhado A mao em uma tora - Guatemala (L.R. McDowell, 

University of Florida, Gainesville). 
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We, 

Figura 46. Cocho mineral em Pulcallpa, Peru. Cocho construido de material durAvel e 
desenhado para minimizar os efeitos da chuva (Cortesia Mariano Echevarria, IVITA, 
UNMSM, Pucallpa, Peru). 

80 



Ax.. 

Figura 47. Cocho mineral - Repdblic Dominicana (L.R. McDowell, University of Florida, 
Gainesville). 
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(e) 	Localizaggo impr6pia dos cochos. Os cochos sergo usados mais
 
freqUentemente por animais em pastejo se eles estiverem localizados
 
perto dos bebedouros, 'reas sombreadas de descanso, batedores e areas
 
de maior pastejo. Eles devem ser localizados - chgo seco de acesso
 
f~cil para verificaggo e fornecimento o ano todo.
 

SUMARIO
 

Nutriggo mineral iadequada limita severamente a produggo dos
 
ruminantes. Forragens tropicais freq~entemente cont6m concentragaes

inadequadas dos minerais requeridos. Uma suplementago mineral apropriada
 
para 	o animal em pastejo 6 essencial a fim de se maximizar a produggo. As
 
necessidades de minerais variam consideravelmnente, dependendo de v~rios
 
fat~res aqui discutidos. Os elementos minerais mais prov'veis de estarem
 
deficientes em condig~es tropicais s~o Ca, P, Na, Co, Cu, I, Se e Zn. 
 em
 
algumas regi6es, sob condigoes especfficas, Mg, K, Fe e Mn podf}m estar
 
deficientes. Excessos de F, Mo e Se sao extremamente prejudiciais.
 
Mostrou-se ainda t6cnicas de avaliagoo do nivel de mineral no animal pelo
 
uso de tecido animal e concentrag~es minerais das forragens. suplementagio
 
mineral ad libitum 6 uma seguranga barata apresentando um retorno econ6mico
 
do investimento inicial de at6 20 9ara 1 em alguns estudos. 
 Sao ainda
 
discutidos m6todos de avaliagao de suplementaggo mineral e proc6dimentos
 
para formulag~o do suplemento al6m de serem mostrados cochos de minerais
 
utilizados nos tr6picos.
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Figura 34. Cara inchada - Mato Grosso, Brasil. Esquerda: novilha com dez meses de 
idade afetada por cara inchada na regido de Jaciara, Mato Grosso, Brasil. Inchago uni e
bilateral em conseqdncia dos ossos das maxilares apresentarem-se em estado avanpado
de periondotite. Direita: les6es, na maioria, simetricas e profundas nas papilas interden­
tais e linguais entre o maxilar Pd3 e Pd.,, caracteriza a periodontite. 0 bezerro Zebu corn 
dois meses de idade da regido do Torixoreu As margens do rio Araguaia, Mato Grosso,
ainda ndo apresenta a face inchada (Cortesia Jugen D6bereiner EMBRAPA Rio de 
Janeiro, Brasil). 

Figura 35. Emagrecimento progressivo ("secadera") do gado nos Ilanos da Col6mbia. Os 
animais sdo caracterizados por uma emaciavgo apesar de a forragem disponivel ser de 
boa qualidade (direita). A foto da esquerda ilustra um animal jovem e um maduro 
apresentando esta condiiao (L.R. McDowell, University of Florida, Gainesville). 


