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Figura 7. Uma vaca na Argentina sofrerdo de
botulismo como conseqiiéncia da ingestic de
ossos. O animan apresenta-se frace e tem dificul-
dade para se levantar (Cortesia Bernardo Jorge
Carrillo, C.I.C.V., INTA, Castelar, Argentina).

Figura 15. Mudancas da coloracao do pelo
como conseqiiéncia de uma deficiéncia de
cobre. A cor escura é 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
do Mato Grosso, Brasil (Cortesia dJiirgen
Débereiner e Carlos H. Tokarnia, EMBRAPA,
Rio de Janeiro, Brasil).

i"igura 27. Lesdes provocadas pela deficiéncia
de zinco observadas em gado em pastejo em
Bethiehen, Estado de Orange Free, Africa do
Sul. O maior sinal clinico é uma alopecia gener-
alizada. As lesoes mais severas estavam entre as
patas dianteiras e traseiras, as quais nao podem
ser vistas. Sangramento destas areas pode, algu-
mas vezes, ser observado (Cortesia B.D.H. Van
Niekerk, Voermol Products Ltd., Natal, Africa
do Sul).

Capa: Cocho para mineral na Estacio Ex-
perimental de Pichilingue Equador (acima).
Cocho para mineral nos Llanos Colombianc
(abaixo) (L.R. McDowell, Universidade da
Florida)
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PREFACIO

Esta publicagdo enfoca os minerais nutricionalmente mais importantes
para ruminantes em pastejo nos trdpicos. Foi preparado pelo Instituto de
Alimentagdo e Ciéncias Agrérias da Universidade da Flérida com fundos do
escritfirio de Agricultura do Bureau para Ciéncia e Tecnologia e, Agéncia
Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID), Washington, D.C. A
Universidade da Fl6rida vé&m mantendo um contrato, ndmero AID/ta-c-1153, com
a USAID nos Gltimos 9 anos para suportar o estudo de deficiéncias e
toxicidade dos minerais para ruminantes em pastejo nos trdpicos. 0 tftulo
deste projeto é "Desenvolvimento de Regimes de Suplementagao Mineral
Eficientes para ruminantes em Pastejo nos Trépicos." Pesquisas minerais
conduzidas pela Universidade da Flérida em colaboragao com grupos de
pesquisas cooperativos estd ou esteve em andamento em diferentes paises:
Bolivia, Brasil, Col6mbia, Costa Rica, Replplica Dominicana, Equador, El
Savador, Guatemala, Haiti, Indonésia, Quénia, Malawi, Malasia, México,
Panama, Paraguai, Peru, Filipinas, Sudao, Swazilandia, Trinidade,
Tailandia, Uruguai, Venezuela e Zaire. Para informagoes adicionais a
respeito deste programa contacte com o "Department of Animal Science,
Animal Science Building, University of Florida, Gainesville, Florida
32611."

Alguns capitulos desta publicagdo sdo modificagSes 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.



INTRODUGAD

Subnutrigao ¢ comumente aceita como sendo uma das limitages mais
importantes para animais em pastejo nos paises tropicais. Deficiéncias de
energia e proteina sao freqiientemente responsaveis pela baixa produgao.
Contudo, varios pesquisadores t&m observado que mesmo quando a forragem
disponivel na pastagem é abundante o gado definha. € mundialmente
reconhecido que imbalangos minerais (deficiéncia ou excesso) nos solos e
nas forragens tém sido responsaveis por problemas de baixa produgao bem
como por problemas reprodutivos amplamente observados entre os ruminantes
em pastejo nos tropicos. Perda de peso, desordens de pele, aborto nao
infeccioso, diarréia, anemia, perda de apetite, anormalidade dssea,
tetania, baixa fertilidade e apetite depravado sdo sinais clinicos que
freqientemente indicam deficilncias minerais.

Elementos minerais sdo dieteticamente essenciais para todos animais e
tém influéncia direta sobre a efici8ncia de produgdo. Aproximadamente, 5%
do peso vivo de um animal consiste de minerais. Pelo menos, 15 elementos
minerais sdo reconhecidos como nutricionalmente essenciais para os
ruminantes dentre os quais existem sete macroelementos, cilcio (Ca),
fosforo (P), potassio (K), sbdio (Na), cloro (Cl), magnésio (Mg) e enxOfre
(S), e oito microelentos, cobalto (Co), cobre (Cu), iddo (1), ferro (Fe),
manganés (Mn), molibdénio (Mo), selénio (Se) e zinco (Zn). Em determinadas
regioes, concentragGes tdxicas de Cu, F, Mn, Mo ou Se podem limitar a
produtividade de animais em pastejo. Outros elementos tdxicos como
aluminio (Al), arsénicc (As), cAdmio (Cd), chumbo (Pb) e mercirio (Hg), bem
como essenciais recentemente descobertos tais como arsénico (As), cromo
(Cr), Fluor (F), nfiquel (Ni), silfcio (5i), estanho (5n) e vanidio vy,
foram também revistos. N&o se encontrou importancia prética dos "novos"
microelementos para ruminantes, as evidéncias 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 é sabidamente deficiente em um grande
nimerc de macro e microelementos necessarios ao animal. Este fato
caracteriza a necessidade de se incluir numa mistura mineral, os elementos
que se apresentarem deficientes para que se alcance uma produgdo mais
eficiente e lucrativa. 0 principal objetivo desta publicagao é o de
sumarizar as informagoes disponiveis em nutrig3o mineral enfatizando-se a
maneira mais objetiva de se fornecer suplementagao mineral para animais em
pastejo.

FONTES DE MINERAIS PARA ANIMAIS EM PASTEJO

Forragens

Em regices tropicais, animais em pastejo normalmente ndo recebem
suplementagao mineral exceto sal comum, ficando o suprimento das neces-
sidades nutricionais quase que exclusivamente na dependéncia das forragens.
Tabela 1 sumariza a concentragao mineral de 2615 forragens da América
Latina. Pode-se observar que certos elementos apresentam niveis marginais
de deficiéncias para muitas entradas: Co, 43%; Cu, 47%; Mg, 35%; Py, 73%;
Na, 60%; e Zn, 75%.
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Tabela 1. Concentragaes Médias de Minerais Encontrados em 2615 Forrageiras da América Latina
(Com Base na Matéria Seca)

Porcentagem de

forrageira Numero de c
Elemento analisadas entradas Requerimentos
Calcio 42,9 1123 0,18-0,60% Concentragaes, % 0- 0,30 Acima 0,30
% do total 31,1 68,9
Cabalto 5,4 140 0,05-0,10 ppm Concentragaes, ppm 0- 0,10 Acima 0,10
% do total 43.1 56.9
Cobre 9,0 236 4,00-10,0 ppm Concentragaes, ppm 0-10,0 Acima 10,0
% do total 46,6 53,4
Ferro 9,8 256 10,0 -100 ppm Concentragaes, ppm 0-100 Acima 100
% do total 24,1 75,9
Magnésio 11,1 290 0,04-1,18 ppm Concentragaes, % J- 0,20 Acima 0,20
% do total 35,2 64,8
t4anganés 11,2 293 20,0 -40,0 Concentragaes, ppm 0-40,0 Acima 40,0
% do total 21,0 79,0
Molibdénio 5,1 133 0,01 ppm o menos Concentragaes, ppm 0- 3,0 Acima 3,0
% do total 86,4 13,6
Fosforo 43,2 1129 0,18-0,43% Concentragaes, % 0- 0,30 Acima 0,30
% do total 72,8 27,2
Potassio 7,6 198 0,60-0,80% Concentragaes, % 0- 0,80 Acima 0,80
% do total 15,1 84,9
Sodio 5,6 146 0,10% Concentragaes, % 0- 0,10 Acima 0,10
% do total 59,5 40,5
Zinco 6,9 177 10,0 -50,0 ppm Concentragaes, ppm 0-54,0 Acima 50,0
% do total 74,6 22,4

8L atin American Tables of Feed Composition, McDowell et al. (1974); McDowell et al. (1977)

b . . . z
Menos que 1% de outros minerais foram incluidos

®Sumarizado por McDowell =t al, (1977)



Aqua e Solo

gua normalmente ndo é a maior fonte de minerais. Contudo, embora em
niveis altamente variadveis, ela contém todos minerais essenciais. Outra
fonte inconstante e variavel de minerais é o solo. A ingestdo de solo é
maior em solos nao estruturados e mal drenados, quando a taxa de lotagac 6
alta, sob condigdes onde as micro e macro faunas dos solos sao ricas e
durante os meses quando o crescimento das pastagens é baixo. Em Nova
Zelandia, Healy (1974) encontrou ingestdo anual mixima de solo igual a 75 e
600 kg para carneiros e gado de leite, respectivamente. A ingestdo de solo
na forma direta ou como conseqiiéncia do consumo de pastagem contaminada
pode resultar em maior consumo de Co e I, uma vez que a concentragdo destes
elementos no solo é apreciavelmente maior do que suas concentragdes na
planta. Rosa (1980) encontrou que a inclusdo de 10% de solo da Costa Rica
na dieta de carneiro decresceu a absorgao aparente e real de P. Consumo
direto de grandes quantidades de solo (Figura 1) ou de ossos (Figura 2)
freqientemente é um indicador de deficiéncia mineral.

FATORES QUE INFLUENCIAM 0 CONTE(DO MINERAL DAS PLANTAS

Concentragoes de elementos minerais na forragem dependem de varios
fatores, incluindo espécies, estagio de maturidade, produgdo e manejo da
pastagem, solo e clima. A influéncia das caracteristicas fisicas e
quimicas do solo sobre a ocorréncia de problemas minerais para ruminantes
em pastejo foi revisto por Reid e Horvath (1980). As deficifncias minerais
mais comuns em herbivoros estf@io diretamente relacionadas 2s caracterfsticas
do solo. Formagdes geolégicas jovens e alcalinas s3o mais ricas que as
formagdes mais velhas, &cidas, grosseira e arenosa, em muitos
microelementos. Em regices tropicais sob condigdes de chuvas pesadas e
altas temperaturas, ha um marcado lixiviamento e corrosdo dos solos,
tornando-os deficientes em minerais. Mis condigdes de drenagem
freqientemente aumentam microelementos extrativeis (i.e., Mn e Co),
resultando, desta forma, em um aumento correspondente na absorgao destes
pela planta. A medida que o pH do solo sumenta, disponibilidade e absorgao
de Fe, Mn, Zn, Cu, e Co decrescem enquanto as concentragoes de Mo e Se
aumentam,

Grandes variagdes no conteddo mineral de diferentes espécies
cultivadas no mesmo solo tém sido verificadas. Nc Quénia, 58 gramfneas
cultivadas no mesmo solo tiveram as sequintes variagdes na concentragdo:
cinza total, 4,0-12,2%; Ca, 0,09-0,55%; e P, 0,05-0,37% (Dougall e Bogdan,
1958). E geralmente aceito que ervas e leguminosas sdo mais ricas que as
gramineas em grande nlmero de elementos minerais. Para muitos minerais
existem plantas "acumuladoras" as quais contém niveis extremamente altos de
um mineral especifico. A medida que as plantas tornam-se maduras, o
contelldo mineral decresce em conseqiiéncia de um processo de diluigdo
natural e translocagao de nutrientes para o sistema radicular. Na maioria
das circunstancias, P, K, Mg, Na, Cl, Cu, Fe, Se, Zn e Mo declinam X medida
que a planta torna-se madura.

Clima, produgdo e manejo da forragem influenciam a composigao mineral
da planta. Taxa de lotagdo influencia a disponibilidade da espécie
forrageira predominante e promove mudangas na relagdo folha/caule,
influenciando, deste modo, diretamente o contelido mineral do pasto.
Aumentando-se a produgdo de culturas aumenta-se a taxa de remcgdo de



Figura 1. Gado consumindo solo em “Hato El Frio” nos Hanos, Estado de Apuré, Vene-
zuela. Nota-se buracos no solo de consumos prévios. Consumo excessivo de solo estd
associado a uma deficiéncia de mineral pronunciada (Cortesia Eliecer Alberto Velasco,
Hato El Frio, Apure State, Venezuela).

Figura 2. Uma vaca mastigando usso nos llanos, regiao de Santa Maria de Ipiré, Estado
de Guarico, Venezuela. Ingestao de o0ssos esta sempre associada a deficiéncia de fésforo
(Cortesia David Morillo, Centro de Investigagoes Agronémicas, Maracay, Venezuela).



minerais do solo, desta forma, defici8ncias sdo encontradas mais
freqlientemente em fazendas mais progressistas. Fertilizagdo com altos
niveis de nitrogénio (N) e K aumenta a incidéncia de tetania das pastagens.
Potdssio reduz dramaticamente o conteGdo de Na nas forrageiras. Alto nfvel
de calagem pode acentuar toxidez de Se ou Mo no animal uma vez que o
aumento da concentragso destes elementos na planta glém de provocar aumento
direto destes elementos no organismo animal, favorece defici&ncias de Co e
Mn em conseqiiéncia da baixa absorg@o destes pela planta. :

REQUERIMENTOS MINERAIS

Niveis aproximados de requerimentos minerais e riveis toxicos para
virios ruminantes sdo apresentados na Tabela 2. Muitos Fatores influenciam
o requerimento de minerais, incluindo natureza e niveis de produgao, idade,
nivel e forma quimica do elemento nos ingredientes da dieta, interrelagdes
com outros nutrientes, consumo de suplemento mineral, raga e zdaptagdo
animal. Requerimentos minerais s3o altamente dependentes ds nivel de
produtividade. Critério de adequacidade é muito importante, o que pode ser
ilustrado pelo fato de que o requerimento mfnimo de Zn para
espermatogénese e desenvolvimento testicular em carneiros é maior do que
para crescimento, da mesma forma o requerimento de Mn para crescimento &
menor do que para fertilidade (Underwood, 1981).

Melhoramento das préticas de manejo que levam a um aumento na produgdo
de leite bem como nas taxas de crescimento necessitardo de maior atengdo no
que diz respeito & nutrigdo mineral. Deficiéncias minerais marginais, em
baixos niveis de produgdo, tornam-se mais severas 3 medida que o nivel de
produgdo aumenta resultando em sinais de deficiéncias nutricionais
previamente insuspeitos.

Requerimentos minerais especificos sdo diffceis de serem definidos
desde que as necessidades exatas dependem além da forma quimica, de
inGmeras interrelagdes entre os minerais. A forma quimica do elemento
mineral influencia grandemente a quantidade do elemento fornecido e a
disponibilidade biol6gica deste. 0 elemento Se & altamente ndo disponivel
para pintinhos sendo contudo bastante efetivo no controle de deficiéncia de
Se em carneiros e gado (Underwood, 1981).

Diferengas importantes em metabolismo mineral podem ser atribufdas
tanto & raca quanto a adaptagdo. Em ruminantes, tém sido observado
variagdes entre racas, quanto a eficiéncia 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 constatagdo do aumento da incidéncia de sinais
de defici&ncia mineral, quando ragas ex6ticas sdo introduzidas em
determinada 4rea é bastante comum. Ragas indigenas, entretanto, que sdo
tardias e de crescimento lento ndo exibem defici&ncias no mesmo grau.
Animal ndo aclimatado, de zonas temperadas, os quais suam abundantemente, e
perdem saliva e muco da boca podem perder quantidades significativas de
mineral, particularmente nos trdpicos 4aridos. Ingest#o adequada de
forragem pelos animais em pastejo é de primordial importancia no
atendimento das exig&ncias minerais. Fatores, que reduzem grandemente o
consumo de forrageiras, tais como baixo contelido de proteina (<7.0%) ou
alto grau de lignificagao também reduzem o consumo total de minerais.
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Tabela 2.

Requerimentos Minerais e Toxicidades Sugeridas para Ruminantes (Com Base na Matéria Seca)

Gado de Corte® Vacas en LactagéQP___ Carneiro® Cabritod’f

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

Calcio, % (Tabela 4) W —ccmmeee-e (Tabela 5) 0,43-0,60 @ ——e————— 0,21-0,52

Fosforo, % (Tabela 4) = commaeoae (Tabela 5) 0,31-0,40 @ ~—meeeeee 0,16-0,37

Magnésio, % 0,10 0,05-0,25 0,20 0,04-0,08

Potdssio, % 0,65 0,5 -0,7 0,80 0,80-1,20 0,50 0,5 -0,8

Sddio, % 0,08 0,06-0,10 0,18 0,04-0,1

Enxo6fre, % 0,10 0,08-0,15 0,2 0,14-0,26 =  ~eeee———a 0,16-0,32
Microelementos

Cobalto, ppm 0,10 0,07-0,11 0,1 = e 0,1 = e 0,1 = e

Cobre, ppm 8,0 4-10 10,0 = —emmeee—e 5,0

18do, ppm 0,50 0,2-2,0 0,5 0,1 -0,8

Ferro, pom 20,0 10-50 50 30-50

Manganés, ppm 20,0 10-40 40 20-40 D 2 e T —

Molibdénio, ppm 8,01 >0,5

Selénio, ppm 0,20 0,05-0,30 0,1 = e 0,1

Zinco, ppm 30,0 20-40 40 35-40 10,0 e
Elementos Téxicos®

Cobre, ppm 115 80 8-25 ?

Flucr, ppm 30-100 30 60-200 ?

Molibdénio, ppm 6 6 5-20 ?

Selénio, ppm 5 5 >2,0 ?

Zinco, ppm 500 500 1000 1000

Os elementos para os quais se fornece intervalo para nivel de requerimento sdo aqueles sabidamente influenciados por uma série de fatores

dietéticos e animal.

3NRC (1983), PNRC (1978), SNRC (1975), INRC (1981), °NRC (1980).

f . - . - ~
Requerimentos minerais para cabritos ndo foram estudados em detalhe.
lactagdo. Outros cabritos tém requerimentos minerais semelhantes aos de carneiros.

Cabra em lactag3o tem requerimentos semelhantes a vacas em



Forrageiras tropicais cont&m niveis inferiores da minerais durante a
estagao seca, desta forma, seria légico assumir que ruminantes em pastejo,
provavelmente apresentariam deficiéncia mineral neste periodo. Contudo
indmeros trabalhos, conduzidos em Quéria, Brasil e Africa do Sul, indicam
que deficiéncias minerais especificas sao mais prevalentes durante a
estagdo das aguas. Gado em pastejo é mais susceptivel 3 deficiéncias de Co
e P, e os sinais clinicos de deficiéncia sdo mais severos apds as primeiras
chuvas quando as pastagens apresentam-se verdes e abundantes. Este aumento
na incidéncia de deficiéncias minerais durante a estagdo das fguas esté
diretamente relacionado comao grande aumento das exigéncias destes
minerais, as quais suplantam as concentragdes destes elementos nas
forrageiras. Durante a estagdo das 4guas, os ruminantes ganham peso
rapidamente em conseqiiéncia dos suprimentos adequados de energia e
proteina, desta forma, os requerimentos minerais s#o maiores. Durante a
estagao seca, niveis de proteina e energia jinadequados resultam em perda de
peso por parte dos animais os quais decrescem os requerimentos minerais.

Ha notaveis excegdes quanto a estagdo do ano quando suplementag#o
mineral & mais critica. Nos llanos da Venezuela, Col6mbia e Bolivia
durante a estagdo seca, o gado procura as partes mais baixas onde pastejam
grande variedade de espécies de plantas. Nestas condigOes a incidéncia
mineral torna-se independente da estagao do anc e, a prevaléncia de animais
deficientes durante a estagao das Aquas desaparece.

INCIDENCIA DE DEFICIENCIAS £ TOXICIDADE MINERAL

Deficiéncia e imbalangos minerais para herbivoros tém sido verificados
em quase todas regioes do mundo. Tabela 3 apresenta registros de
deficiéncias ou toxicidades de minerais em diversos palses tropicais da
Africa, América Latina e Asia. Estes dados incluem além de Areas
geograficas que sao sabidamente deficientes ou apresentam problemas de
toxicidade minerais, areas altamente suspeitas de apresentarem um ou outro
problema para ruminantes. O0s paises citados na Tabela 3 constituem um
exemplo bastagte amplo e generalizado do problema, inevitavelmente omite
regioes geograficas importantes, entretanto, ela indica a extensao do
problema. A extensao das 4reas atingidas geralmente ndo & avaliada com
precisdo, e é 16gico que as informagSes sobre deficifncia mineral serdo
grandemente melhoradas & medida que maior ndmero de paises tropicais
empreenderem em pesquisas minerais, e usarem melhores métodos de detecgao.

Provavelmente, sob condigGes tropicais, os elementos minerais mais
deficientes sdo: Ca, P, Na, Cu, Co, I, Se e Zn e, em algumas regides, sob
condigdes especificas, Mg, K, Fe e Mn podem ser deficientes e excesso de F,
Mo e Se podem ser extremamente prejudiciais.

CALCIO E FOSFORO

Metabolismo

Calcio e P tém uma fungao vital em quase todos tecidos do corpo e
devem estar disponiveis para os animais em quantidades apropriadas na
ragdo. 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 sao encontrados nos ossos e dentes.
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Tabela 3. Localizagdes Geograficas de Deficincias Minerais ou Toxicidade para Ruminantes em Paises Tropicais da América Latina,
Africa e Asia

Elementos Requeridos

Calcio

Magnésio

Fdsforo

Potdssio

Sodio

Enx8fre

Cobalto

Cobre {(ou
toxicidade
de molibdénio)

18do
Ferro
Manganés

Selénio

Zinco

Argentina, Bolivia, Brasili, Col6mbia, Costa Rica, Ei Salvador, Guatemala, Guiana, fndia, Malawi, México,
Panama, Peru, Filipiras, Senegal, Suriname, Uganda, Venezuela, Zaire.

Argentina, Brasil, Chile, Col6mbia, Costa Rica, Guatemala, Guiana, Haiti, He' luras, Jamaica, Quénia, Malawi,
Peru, Suriname, Trinidade, Uganda, Sul da Africa, Uruguai, Venezuela.

Antilhas, Argentina, Bolfvia, Bntswana, Brasil, 5ri Lanka, Chile, Colémbia, Costa Rica, Cuba, RepJplica
Dominicana, Fquador, £1 Salvador, Egito, Gana, Guatemala, Guiana, Haiti, Honduras, Indie, Indonésia, Jamaica,
Quénia, Republica de Malagasi, Malawi, Malasia, México, Nicaragua, Nigéria, Panama, Paraguai, Peru,
Filipinas, Porto Rico, Senegal, Somélia, Sul da ﬁfrica, Suriname, Suazilandia, Tanzénia, Trinidade, Uganda,
Uruquai, Venezuela, Zaire, Zimbabwe.

Brasil, Haiti, Panamé, Suazilédndia, Uganda, Venezuzsla.

Bolfvia, Brasil, Chade, Colémbia, Repﬁblic: Dominicana, Quénia, Malawi, Nova Guine, Migéria, PanamJ,
Filipinas, Senegal, Somalia, Sul da Africa, Suriname, Suazilandia, Tailédndia, Uganda, Uruquai, Venezuela.

Brasil, Col8mbia, Equador, Uganda.

Argentina, Brasil, Col6mbia, Costa Rica, Cuba, Egito, El Salvador, Guiana, Haiti, ﬂwdia, Indonésia, Catanga,
Quénia, Malasia, México, Nicaragua, Norte da Africa, Peru, Filipinas, Svl da Africa, Suriname, Uganda,
Uruguai, Zaire.

Argentina, brasil, Bolivia, Col6mbia, Costa rica, Cuba, Republica Dominicana, Equador, E1 Salvador, Etiopia,
Guatemala, Guiana, Haiti, Honduras, India, Indonésia, Quénia, Malasia, Malawi, Mé&xico, Panama, Peru,
Filipinas, Senegal, Sul da Africa, Sudao, Suriname, Suazilandia, Tanz8nia, Trinidade, Urugeai, Venezuela,
Zaire, Zimbabwe.

Mundial.
Brasil, Costa Rica, [ndia, Panama.
Argentina, Brasil, Burma, Costa Rica, Panamé, Sul da Kfrica, Uganda,

Bahamas, Bolfvia, Brasil, Culémbia, Costa Rica, Repdblica Dominicana, Equador, Guiana, Honduras, Indznésia,
Malawi, México, Paraguai, Peru, Sul da Africa, Suazildndia, Trinidade, Uganda, Uruguai, Venezuela.

Argentina, Bolivia, Brasil, ColBmbia, Costa Rica, Republica Dominicana, Equador, El Salvador, Guatemala,

-

Guiana, India, Indonésia, Quénia, Malawi, México, Panama, Peru, Filipinas, Porto Rico, Sul da Africa, Sudéb,
Suazilandia, Uganda, Uruguai, Venezuela.
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Tabela 3. Localizagoes Geograficas de Deficiéncias Minerais o. Toxicidade para Ruminantes em Paises
Africa e Asia® (continuagao)

Tropicais da América Lating,

-
Elementos Toxicos

Fiuor Argélia, Argentina, Equador, Guiana, fndia, México, Marrocos, Arabia Saudita, Sul da ﬂfrica, TanzAania,
Tunisia.
Manganés Brasil, Costa Rica, Indonésia, Peru, Suriname.

Selénio Argentina, Brasil, Reprlica Centro Africana, Chade, Chile, Colémbia, Eqyador,
Madagascar, México, Nigéria, Norte da Africsa, Peru, Porto Rico, Sul da Africa,

Hondyrsas, fndia, Iran, Quénia,
Sudao, Alto Voita, Venezuela.

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



Aproximadamente, 1% do Ca do corpo nao é encontrado no esqueleto e
encontra-se distribuido nos tecidos moles e em maior concentragdo no plasma
sanguineo. C&alcio é essencial para a formagao do esqueleto, coagulagao
normal do sangue, requlagem das batidas cardiacas, manutengao da
excitabilidade neuromuscular normal, ativagao de enzimas e manutengao da
permeabilidade das membranas. Aproximadamente, 20% do P do corpo ndo sdo
encontrados no esqueleto e estdo distribufidos entre os tecidos moles,
estando concentrado especialmente nas células vermelhas do sanque, mdsculos
e tecidos nervosos. Além de importante na formagdo do esqueleto, P também
¢ essencial para 3 acao dos microorganismos do ridmem, especialmente aquéles
que digerem celulose, na absorgao e metabolismo da energia dos alimentos,
no controle &ciac-base do sangue e outros fluidos, em muitos sistemas
enzimdticos e no metabolismo de proteinas.

Requerimentos

Nutrigao adequada de Ca e P depende nao somente de um suplemento
dietético suficiente, mus também da forma quimica na qual eles ocorrem na
dieta e do nivel de vitamina D na dieta do animal. A relagdo Ca:P na dieta
também pode ser importante.

Assume-se que uma relagdo Ca:P entre 1:1 e 2:1 é ideal para o
crescimento e formagdo dos ossos uma vez que esta é, aproximadamente, a
relagdo existente entre os dois minerais nos ossos. Contudo, os ruminantes
podem tolerar uma maior variagdo, particularmente, quando o nivel de
vitamina D é alto. Nove relagdes Ca:P, variando de 0,4):1 a 14,3:1 foram
testadas por Wise, et al. (1963). As relagdes dietéticas abaixo de 1:1 e
maiores que 7:1 mostraram que crescimento e eficiéncia alimentar
decresceram significativamente. Quantidades excessivas de Ca e P na ragao
podem influenciar negativamente a disponibilidade de certos microelementos.
Em fazendas com problemas nao é aconselhavel fornecer excessos de qualquer
dos dois minerais.

Os requerimentos para gado de corte indicam que 0,13-1,C4% de Ca e
0,18-0,70% de P sdo adequados para crescimentn e engorda de novilhos e
novilhas (Tabela 4); 0,43-C,60% de Ca e 0,31-0,40% de P para vacas em
lactagdo (Tabela 5); e 0,21-0,52% de Ca e 0,16-0,37% de P para carneiros
(Tabela 2).

Deficiéncias

Sinais de deficifncia de P e Ca quando os niveis destes elementos
estao no limite nao sao facilmente distiguidos das outras deficiéncias.
Coasumo inadequado de Ca pode causar enfraquecimento dos ossos (Figuras 3 e
4, crescimento retardado, baixa producdo de leite e tetania (convulsdes)
quando em deficiéncias severas. Sinais de deficiéncia de P ndo sdo facil-
mente reconhecidos exceto em casos severos quando os animais apresentam
ossos fracos, fraqueza generalizada, perda de peso, depauperamento,
enrigecimento, queda na produgdo de leite e apetite depravado (quando o
animal passa a roer e a comer elementos estranhos a sua dieta). Apetite
depravado também pode estar associado a outras deficiéncias dietéticas.

A deficiéncia mineral mais comum é a de P (Tabela 3). Na maioria das
pastagens dos pafses tropicais, tanto o solo quanto as plantas tém baixos
nfveis de P. Muitas espécies forrageiras contendo mais de 0,30% de P
durante a fase inicial de crescimento somente estdo disponiveis para os
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Figura 3

Figura 4

Figuras 3 e 4. Os ossos da bacia da vaca mostrada acima estavam quebrados, em conse-
quéncia de uma dieta pobre em calcio. As reservas de calcio do esqueleto estavam
esgotadas a ponto de os 0ssos estarem tao fracos que se quebraram facilmente. Ossos
pélvicos de outras vacas do mesmo rebanho (Figura 4) estavam quebrados em trés
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 conteido do
rumem de uma vaca que apresentava ape-
tite depravado, condi¢ao que leva o animal
ao consumo de objetos estranhos a dieta.
Um grande nimero de pedras (=: 25 kg) foi
encontrado no rimen deste animal em La
Libertad, Chiapas, México (Cortesia Carlos
Garcia Bojalil, I.T.E.S.M., Queretaro, Qro.,
México).

Figura 6. Vaca mastigando ¢ssos numa
area deficiente em fésforo no Sul do Mato
Grosso, Brasil. Osteofagia é uma manifesta-
cao caracteristica de deficiéncia de fésforo
e é facilmente reconhecida, mesmo a dis-
tancia, pela posi¢ao tipica do pescoco
estendido (Cortesia Jirgen Débereiner e
Carlos H. Tokarnia, EMBRAPA, Rio de
Janeiro, Brasil).



Tabela 4. Requerimentos de Ca e P para Gado de Corte®

Ganho Consumo Minimo Calcio Fosforo
Peso Diario Didrio MS Didrio Na'Dieta MS Didrio 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 11 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

Vacas com b :zerro ao pé, capacidade de prodquo média

20 0,27 15 0,21

7,3
400 8,0 22 0,24 16 0,20

350 0,4

0,4
Vacas com bezerro ao pé, capacidade de prodquo 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

Vacas com bezerro ao pé, capacidade de pas 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

INRC (1976).
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Tabela 5. Requerimentos de Ca e P para Vacas em Lactac;'éoa

Como Porcentagem da Ragao

Ragao para Vacas em Lactagao

Peso vaca, kg Produgao Diaria de Leite, (kq)
<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
Calcio, % 0,43 0,48 0,54 0,60 0,37 0,24 0,40
Fosforo, % 0,31 0,34 0,38 0,40 0,26 0,18 0,26

8NRC (1978).
Baseados nos requerimeitoe diarios.
Calcio

0 requerimento de mantenga para calcio é cerca de i,6 gramas por 100 kg de peso vivo. 0 requerimento de
lactagao para calcio é 2,7 gramas de calcio por kg de leite. Isto é baseado no fato de que 1 kg de leite contém, em
média, 1,23 gramas de calcio. A disponibilidade de calcio é estimada em cerca de 45%.
Fosforo

0 requerimento de mantenga para fosforo é cerca de 1,6 gramas por 100 kg de peso vivoe. O requerimento de

lactagao para fosforo é 1,8 gramas de fosforo por kg de‘leite. Isto € baseado no fato de que 1 kg de leite contém,
em média, 1,0 grama de fosforo. A disponibilidade de fosforo é estimada em cerca de 55%.



ruminantes em pastejo por curto perfodo. A maior parte do ano, forragens
maduras contém menos que 0,15% de P. Em muitos paises tropicais, a
presenca de altos niveis de Fe e Al no solo acentuam a defici8ncia de P,
pois formam complexos insoldveis com o P.

Na Africa do Sul no inicio do século um estudo pioneiro sobre a
suplementagao de P, revelou a causa do botulismo e da afosforose (Van
Niekerk, 1978). Ambas condigoes apresentaram-se como resultado de defi-
ciéncia severa de P, com o gado exibindo crescimento e~reprodu950
sub-normais, e apetite depravado ilustrado pela ingestao de ossos. Além da
Africa do sul, outros paises incluindo Argentina (Figura 7, verso da

primeira capa), Brasil e Senegal, tém verificado mortes de bovinos por
botulismo.

Sob condigdes de extrema deficiéncia de P, os animais podem passar 2
ou 3 anos sem se reproduzirem apresentando, em muitos casos, anestro. Em
dreas deficientes em P, é comum verificar a inexist&ncia de ciclo estral
ap6s parto, condigdo que se prolonga até que o nivel corporal de P se
apresente normal, o que pode ser obtido por meio de suplementagdo de P ou,
naturalmente, quando o bezerro é desmamado.

A concentragao de Ca no plasma ou soro sanguineo é influenciada
somente pela deficiéncia severa deste elemento, enquanto que a deficiéncia
do P inorglnico é influenciada por indmeros fatores que serdo discutidos em
"diagndstico das deficiéncias minerais e imbalangos." Estes fatores sdo
dificeis de serem controlados. Em conseqiiéncia, niveis de Ca e P no soro
ndo sdo fons indicadores dos niveis destes elementos no corpo, desca forma,
anflises da ragdo, composigdo do osso e resist&ncia 6ssea (indicada pelo
ponto de quebra), sdo as melhores maneiras de verificar-se deficiéncias de
Ca e P.

Prevencdo e Controle

Deficiéncias de Ca e P podem ser prevenidas ou suplantadas pelo
tratamento direto dos animais por meio de¢ suplementagao da dieta quer seja
pelo uso de sal mineral quer seja pela adigao dos minerais 3 &qua ou,
indiretamente por meio de fertilizagdao adequada das pastagens.

A escolha do tipo de suplementagado a ser adotada ird depender das
condigies de cada fazenda. Onde a deficiéncia de P & esparsa, 0 método
direto € o mais indicado porque o uso de fertilizantes fosfatados envolve
altos custos de transporte e aplicagao e, a produgao forrageira usualmente
é limitada pelo clima e por problemas de solo. Em 4dreas onde o clima é
favordvel e o manejo € intensivo a aplicagdo de fosfato objetivando,
principalmente, o aumento de produgdo da pastagem apresenta também como
conseqiiéncia, o aumento da concentragdo de P. Sob condigdes extensivas
onde aplicagdo de fertilizantes é antieconfmica, como em muitas 4reas da
América Latina, Asia e Africa, o fornecimento direto de P adicional pode
gser feito utilizando-se suplementos contendo P ou pelo tratamento da &gua
com fosfatos soliiveis. A técnica mais fécil e barata é 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 moido apresenta
baixa aceitabilidade e muitas destas fontes sao tao ricas em F que coloca
em perigo sua utilizagao numa forma extensiva. Quando a técnica de
suplementagao requer fosfatos sollveis em agua, fosfato monoicido de sddio
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ou polifosfato de aménia sdo boas fontes, entretanto, eles sdo mais caros
do que os fosfatos menos soliiveis. Muitas fontes usadas como suplementos
de P também fornecem quantidades significativas de Ca.

MAGNESI0

Metabolismo

0 requerimento de Mg & geralmente atendido uma vez que este elemento é
abundante na maioria dos alimentos. 0 Mg é bastante distribufdo entre os
diferentes tecidos de plantas e animais. Entretanto, 70% do My corporal
total estad presente no esqueleto. Magnésio estid envolvido no metabolismo
de carbohidratos e lipidios, funciona como catalizador de virios sistemas
enzimaticos, é requerido na oxidagdo celular e exerce grande influfncia na
atividade neuromuscular.

Sinais de tetania hipomagnesé&mica, sao encontrados tanto em animais em
pastego quanto em bezerros alimentando-se exclusivamente de leite por
periodos longos sem acesso a outros alimentos. Susceptibilidade a tetania
das pastagens, em ruminantes, é proporcional & idade, sendo conseqii@ncia
direta da diminuigdo da abilidade de mobilizar Mg do esqueleto que também &
reflexo da idade. Tetania das pastagens ocorre geralmente durante o infcio
da primavera, ou esporadicamente no outono quando este apresenta-se
particularmente Gmido, em animais mais velhos pastejando gramfneas ou
forrageiras de inverno. Em alguns palses, tetania clinica e endémica
atinge uma proporgdo pequena do rebanho (1 a 2%). Contudo, rebanhos
individuais podem apresentar incidéncia de tetania t3o alta quanto 20%.
Embora ndo caracterizada por morte, incidéncia de hipomagnesia ndo clfnica
€ muito maior que tetania clinica e as conseqiiéncias do decréscimo de
produgao sdo substanciais.

Requerimentos

Os requerimentos dietéticos de Mg para os animais variam com a espécie
raca, idade, taxa de crescimento ou producgdo e com a dlsponlbllldade
blologlca na dieta. Requerimentos dietéticos de Mg sao influenciados por
varios outros fatores, incluindo o contelido de proteina da dieta e o nivel
de Mg no animal. Em ruminante adulto o retfculo-rGmen é o principal local
de absorg@o (Thomas e Potter, 1976). Condigdes no rGmen, tais como alto
pH, que influencia negativamente a absorg¢3o de Mg, aumenta os requerimentos
dietéticos. Altos niveis dietéticos de Ca e P reduzem absorgdio de Mg. O
requerimento para ovinos e bovinos em crescimento pode ser geralmente
atendido em pastagens ou por ragdes contendo 0,10% de Mg. Vaca em
lactagdo, contudo, exige 0,18 a 0,20% (Tabela 2). Assume-se que em
pastagens a disponibilidade de Mg é geralmente de 33%, podendo contudo,
variar grandemente como é o caso de gramineas no inicio da primavera as
quais receberam fertilizagao pesada com N e K.

Deficiéncia

Concentragao de Mg no plasma ou no soro sangiiineo foram usados durante
muito tempo como critério no estabelecimento da condigao fisioldgica de
vacas adultas. Animais apresentando niveis de 2,0-3,5 mg/100 ml, sao
considerados normais; de 1,0-2,0 mg/100 ml apresentam deficilncias e
aqueles com menos de 1,0 mg/100 ml apresentam defici@ncia severa com risco
de tetania. Concentragdo de Mg no plasma sangiifneo s6 decresce quando os
animais apresentam-se com deficiéncia severa. Por outro lado, excesso ou
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deficiéncia de Mg é imediatamente refletida na maior ou menor excregdo
didria de Mg pela urina. Desta forma, excreg3o urindria didria & um
critério melhor do que concentragsio de Mg no plasma.

Um critério tentativo para Mg na urina é: niveis de excreg3o superior
a 10,0 mg/100 ml s8o considerados adequados ou liberais; niveis entre
2,0-10,0 mg/100 ml inadequados e aqueles inferiores a 2,0 mg/100 ml s3o
reflexos d= deficiéncia severa com risco de tetania. Uma determinagdo mais
grosseira pode ser obtida usando-se do conte@do de Mg, N e K na pastagem.
Este método ¢ mais acurado quando s pastagem é amostrada em data prdéxima ao
pastejo. Se o intervalo entre amostragem e pastejo & superior a uma semana
a determinagdo ndo & confidvel. Esse método sb deve ser usado para animais
em pastejo, enquanto que o método da urina sd & realizivel com animais
estabulados (NCMN, 1973). As Figuras 8 e 9 ilustram deficiéncia de Mg em
gado.

Prevengdo e Controle

Maneiras sequras e praticas de se elevar o consumo de Mg o suficiente
para manter niveis normais no soro e prevenir perdas durante a lactag3io sdo
extremamente importantes.

Fertilizagao com Mg (éxido de Mg ou sulfato de Mg) pode aumentar
significativamente a concentragdo de Mg nas pastagens. Esse método de
controle tem limitagdes em muitos tipos de solo e usualmente tem que ser
acompanhado por suplementagdo adicional de Mg. Polvilhamento foliar com
magnesita calcinada (Mg0) antes ou durante os periodos propensos 3 tetania
¢ o método que tem provado ser mais efetivo, desde que a quantidade
aplicada nao seja inferior a 17 kg/ha e o intervalo de aplicagao nao seja
maior que 10 dias (Rogers, 1979).

Para bezerrus e vacas que estdo recebendo concentrados, uma suple-
mentacdo adequada pode ser obtida pela adigdo de 50 g Mg0/dia misturados a
300-400 g de concentrado. A inccrporagdo do Mg & misturas minerais, ao
melago, & agua ou ainda aspergindo o mineral nos alimentos tais como graos,
raizes cortadas, ou silagem, s3o todos métodos que t&m se mostrado satisfa-
térios. Em geral, concorda-se que 50-60 g de Mg0/dia é a dose profilAtica
minima sequra para o gado adulto; 7-15 g/dia para bezerros; e 7 g/dia para
ovelhas em lactagao. Essas doses devem ser fornecidas continuamente a
todos os animais durante o periodo em que eles sdo mais susceptiveis 2
tetania. Adigao, na agua, de sais sollveis de Mg tais como cloreto,
sulfato e acetato tem sido estudada extensivamente como método profilatico
e a maioria dos resultados sdo benéficos (Rogers e Poole, 1976), contudo, o
consumo voluntdrio de &qua varia grandemente entre individuos.

Injegdo subcutlinea de uma Gnica dose de 400 ml de uma solugdo a 25% de
sulfato de Mg ou injegdao intravenosa de dose similar de lactato de Mg eleva
o nivel de Mg no soro de uma vaca afetada ao nivel normal em 10 minutos.
Concentragdo de Mg no soro caird outra vez a menos que a vaca seja removida
imediatamente da pastagem responsivel pela tetania e suplementada com uma
dieta adequada em Mg.
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Figura 8 e 9. Vaca em colapso, um dos estagios da tetania, e morte como conseqiiéncia.
Nota-se a area em volta das patas dianteiras onde o chao foi amassado durante as
convulsées (Cortesia James A. Boling, Curtis W. Absher e Duane E. Miksch, University of
Kentucky, Lexington, Kentucky).



POTASSIO

Metabolismo

Potassio € o terceiro elemento mineral mais abundante no corpo animal
e o principal cation intracelular, & também um constituinte do fluido
extracelular onde influencia a atividade muscular. 0 K é essencial X vida,
sendo requerido em uma variedade de fungdes do corpo incluindo balango
osm6tico, equilibrio 4cido-base, vArios sistemas enzimiticos e no balango
hfdrico corporal. Existe um balango iBnico entre K, Na, Ca e Mg.

Requerimento

0 requerimento de K para ruminantes é mais alto que para nfo
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
diarréia promovem um acréscimo adicional nas perdas de K. m estudo
conduzido no Texas indicou aumento em ganho de peso em novilhos que foram
estressados pelo transporte quando a ragao fornecida no confinamento
continha 1,0-1,5 de K (Hutcheson, 1979). Estudos cecentes na Fldrida
indicam que 0,8% de K ndo & adequado sob estresse em conseqliéncia da alta
temperatura, particularmente, com vacas altas produtoras de leite (Beede et
al., 1983).

Deficiéncia

Deficiéncia de K resulta em sinais ndo espec{ficos tais como cresci-
mento retardado, decréscimo no consumo de alimento e 4gua, decréscimo da
eficiéncia alimentar, fraqueza muscular, desordens nervosas, depaupera-
mento, rigidez e paralisia (Figura 10). Até h4 alguns anos, acreditava-se
que a possibilidade de deficiéncia de K, era pequena uma vez que forragens
novas, geralmente, contém consideralvemente mais K do que o requerido pelos
animais em pastejo. Contudo, o conte(lido de K de muitos concentrados, os
quais seriam os ingredientes bédsicos para o gado confinado, est4 abaixo do
requerido. Informagoes recentes indicam também que forragens 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 para uma boa nutricdo. Em regides
tropicais, deficiéncia de K pode ser conseqiiéncia do decréscimo do contedido
deste mineral nas plantas com o amadurecimento da pastagem, durante uma
estagdo seca prolongada e quando uréia & usada como suplemento, pois esta
ndo fornece K.

Avaliagdo da defici@ncia de K é diffcil. Andlises com baixo teor de K
no soro tém algum valor como diagndstico no estabeiecimento de deficiéncia,
contudo, esta pode estar sendo causada por m4 nutrigo. Balango negativo
de nitrogénio, perdas gastrointestinais ou por mal funcionamento endécrino.
Consumo reduzido de alimento parece ser sinal precoce de uma dieta
inadequada em K. Como avaliagoes seguras de deficiéncia de K baseado na
andlise de tecidos ndo sdo confifveis, concentragdio de K na dieta parece
ser o melhor indicador do nivel de K.

Prevencdo e Controle

Dependendo dos niveis de K nas forrageiras e outros ingredientes
usados na alimentagao do rebanha, a suplementagdo de K pode-se fazer
necessfria. Um exemplo tipico desta situagdc é verificado quando animais
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Figura 10. O carniero no plano superior recebeu uma racao deficiente em potassio (0,1
p Y ;
porcento de potassio), enquanto que o carneiro de baixo recebeu uma dieta adequada

para este elemento (0,6 porcento de potissio) (Cortesia University of Missouri e R.L.
Preston).
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pastejando forrageiras de inverno ou forrageiras nativas durante a estagdo
seca recebem uréia como fonte protéica em substituigao a planta. VArias
formas quimicas de K, incluinde cloreto, carbonato, bicarbonato e
ortofosfato, sdo aproximadamente iguais em valor, e o K encontrado nas
forrageiras tanbém parece ser utilizado eficientemente.

Toxicidade

0 nivel mdximc tolerdvel de K est& em torno de 3% (NRC, 1980). Todo K
ingerido além do nivel requerido é excretado rapidamente, essa alta taxa de
excregao faz com que toxicidade de K n3o seja problema em condigdes
normais. Alto conteldo de K nas forrageiras durante os periodos criticos
do ano pode ser antagfnico A absorgdo e/ou utilizagdo de Mg podendo desta
forma causar tetania das pastagens (vide Mg).

SODIO E CLORO (Sal Comum)

Metabolismo

Sédio e Cl, & semelhanca do K, t&m a funcio de manter a pressio
osmética e regular o equilfbrio 4cido-base. Estes dois elementos minerais
funcionam como eletr6litos nos fluidos do corpo e est3o envolvidos
especificamente, a nivel celular, no metabolismo da &gua, na absorgdo de
nutrientes 2 na transmissdo de impulsos nervosos. Cloro é necess4rio na
ativagdo da amilase e é essencial na formacdio do 4cido hidrocloridrico de
suco gastrico.

Requerimento

A importdncia de Na e Cl para os animais domésticos vem sendo
demonstrada ha milhares de anos pelo desejo natural por sal comum. Sodio &
o nutriente critico no sal comum, apesar de nao haver evidéncia de
deficiéncia dietética de Cl ocnrrendo naturalmente, distinta de Na. Desta
forma, o requerimento é freqiientemente expresso como sal comum (NaCl). O
requerimento de Na recomendado para ruminantes em pastejo esti entre
0,04-0,18% sendo o nivel mais alto recomendado para vacas em lactagdo.

Deficiéncia

O primeiro sinal de deficiéncia de Na e Cl é um enorme desejo por sal
comum, o qual € demonstrado pela avidez com que os animais lambem madeira,
solo e o suor de outros animais e bebem &gua. Deficiéncia prolongada causa
perda de apetite, crescimento retardado, aparéncia ndo saudivel, decréscimo
na produgao de leite e perda de peso (Figura 11).

Nos palses tropicais, a maior parte dos animais em pastejo recebe
quantidade insuficiente de sal sendo, na maioria das vezes, o acesso ao
sal, limitado a certas épocas do ano. De acordo com Sutmoller et al.
(1966), insuficiéncia de Na é a deficiéncia mineral mais comum na Bacia
Amaz6nica, Brasil (= 3,5 milhoes de Km). Animais privados de sal podem ser
tdo vorazes a ponto de se ferirem na tentativa de alcangar o cocho.
Deficiéncias de Na sdo mais provdveis: 1) durante a lactagdo como
conseqiiéncia da excregdo de Na no leite; 2) em animais crescendo rapida-
mente; 3) em condigdes tropicais e semi-Aridas, onde existe grandes perdas
de &gua e Na no suor e, onde as pastagens sdo pobres em Na; &) em animais
pastejando forragens que receberam fertilizagdo pesada com K, em
consequéncia do decréscimo do nivel de Na na planta. Mesmo ap6s uma
deficieéncia prolongada e severa, os niveis de NaCl excretados no leite



Figura 11. Vaca leiteira deficiente em sal comum. Esta foto ilustra as condigoes antes e
apos um ano de deficiéncia de sal (Cornell Bulletin 938, cortesia S.E. Smith, Corneli
University, Ithaca, New York, U.S.A.).

N



continuam altos. Desta forma, animais em lactagBo s#@io susceptiveis a
deficiéncia de sal na dieta (Loosli, 1978).

A reagao do animal & d2ficiéncia de Na é muito répida e faz-se
presente mesmo antes dos sinais clinicos tornarem-se aparentes. Desta
forma, o melhor critério para se determinar os niveis de Na & anilise das
concentragdes de Na e K na saliva, onde defici8incia causa decréscimo de Na
acompanhado de aumento nos niveis de K.

Prevencao e Controle

Forragens tropicais, de um modo geral, nao cont&m Na em quantidade
suficiente para atender os requerimentos dos animais durante todo o ano.
Esta deficiéncia é facilmente superada pelo fornecimento de sal comum ad
libitum. As necessidades do gado em pastejo, por exemplo, podem ser
facilmente alcangadas utilizandu-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 ragdes para
continamento contenham 0,25% de sal, quantidade esta, que representa a
metade do nivel (0,5%) recomendado h4 alguns ancs. Uma vantagem do
decréscimo do contelido de sal nas ragGes modernas para confinamento é a
prevengao do alto teor de sal nos residuos de confinamento, o que diminui
consideravelmente os problemas no tratamento do residuo e sua utilizagao
como fertilizante.

Toxicidade

A maioria dos animais pode tolerar grande quantidade de sal na dieta,
desde que um fornecimento adequado de &gua esteja sempre disponivel. Os
sinais clinicos observados apls consumo de &gua com mais de 7000 ppm de sal
dissolvido incluem, baixo consumo de alimento e 4qua, distdrbios digestivos
brandos, baixa taxa de ganho e diarréia.

ENXOF RE

Metabolismo

0 S é um elemento importante na sintese de proteina, sendo componente
de dois amino-acidos importantes, metionina e cistina. Além disto, ele ¢
parte de vitaminas como tiamina e biotina e dos polissacarideos sulfatados
incluindo condroitina que é o principal componente da cartilagem, osso,
tendoes e paredes dos vasos sanguineo. As fungoes do corpo que envolvem S
incluem sintese de metabolismo de proteina, metabolismo de lipidios e
carbohidratos, coagulagao do sangue, fungoes enddcrinas e o equilibrio
dcido-base dos fluidos intra e extra celulares.

Reguerimentos

Os requerimentos de S pelos ruminantes ndo estdo 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 2 sua
necessidade para uma boa agdo microbiana. Resultados encontrados em
diferentes trabalhos indicam que: o nivel 6timo de S para a digestdo da
celulose in vitro estd entre 0,16 e 0,24% da matéria seca. 0 requerimento
de S pelos ruminantes pode ser avaliado considerando-se a relagdo N:S.
Tecidos bovinos contém uma relagao N:S de 15:1 e varios resultados indicam
que dietas contendo 12 a 15:1 sao excelentes para o gado. Para ovinos
entretanto, quando se considera produgao de 13, recomenda-se dietas
contendo relagdo 10:1.
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Figura 12. Carneiros alimentados com uma dieta pobre em enxéfre. O carneiro da es-
querda recebeu 3 g de enxdfre por 454 g da racao, enquanto que o da direita nao recebeu
nenhum, Observa-se uma salivacéio e lacrimejacao excessivas, e queda de la carneiro da
direita (Cortesia U.S. Garrigus, University of Illinois, Urbana-Chempaign, Illinois,
U.S.A).
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Deficiéncia

A caracterizagao da deficiéncia tem sido feita baseada em sinais
gerais como perda de peso, fraqueza, lacrimejagdo 2 morte (Figura 12). No
caso 2 deficiéncia de S a sintese de proteina microbiana & reduzida e o
animal apresenta sinais de md nutrigdo em conseqiiéncia de deficiéncia
protéica. Deficiéncia de S resulta ainda, numa populagdo microbiana
incapaz de utilizar lactato, desta forma h4 um acdmulo deste no rdmen,
sangue e urina. E muito diffcil diagnosticar uma deficiéncia,
especialmente em seu estagio inicial. Niveis de sulfato no sorc tem sido
sugeridc como bom indicador de deficifncia de S5, entretanto niveis de
lactato no sangue e de S na dieta podem ser melhores indicadores do nivel
de S. Miles e McDowell (1983) revisando quatro ensaios de suplementagio
once as dietas controles continham entre 0,04 e 0,10% de S, concluiram que
animais que tiveram a alimentagdo suplementada com S aumentaram o consumo
de 7 para 260% e a produgao de leite e de carne aumentaram de 6 para mais
de 400%. Alguns trabalhos conduzidos em regioes tropicais indicam que
fertilizagde com S pode aumentar o consumo de forragem como conseqiiéncia da
melhoria da aceitabilidade de espécies recusadas antes da fertilizagao.
Entretanto, mais estudos sobre a importancia de S para animais em paste jo
se fazem necessirios.

Prevencao e Controle

A necessidade de suplementagdo da dieta de ruminantes com S est4 na
dependéncia do manejo a que os animais s3o submetidos. A adigdo de S,
provavelmente far-se-a necesséria quando os animais est3o pastejando
ferragem de baixa qualidade em =olos deficientes em S ou, quando a
alimentagao constitui-se de forragem suplementada com uma fonte de
nitrogénio nao protéico tal como uréia, a qual nao contém S. Enx6fre pode
ser suplementado & dieta em ambas as formas, orginica r inorganica.
Ruminantes podem utilizar o S nas sequintes formas: metionina,
hidroximetionina analoga, sulfatos de Na, Ca, Mg, K ou aménia ou S
elementar. Enx8fre na forma de S elementar ou sulfato de lignina &
altamente insolivel, e tem sido sugerido que a efici&ncia de utilizagdo do
S elementar (flor de enx6fre) é um terco daquela observada com os sulfatos
ou metionina. Enx8fre de milho ou silagem de milho & menos disponivel do
que sulfato de Na, metionina e hidroximetionina aniloga.

Toxicidade e Interrelacdes

A relagan do S com Co e Mo & discutida (vide Cu e Mo). Reguerimento
de Cu € proporcional ao acréscimo dos niveis de S e Mo. A interrelacdo
entre Se e S é, em parte, conseqiiéncia de suas estruturas semelhantes.
Selénio pode substituir S em alguns compostos orgénicos, entretanto,
atividades metabllicas dos compostos contendo Se é mencr do que daqueles
contendo S. Enx6fre pode ser usado para diminuir os efeitos prejudiciais
do €e quando consumido em concentragao toxicas.

0 nivel mdximo tolerdvel de Se & 0,40% (NRC, 1980), mas & bem menos
definido que o requerimento miximo. Ruminantes sdo mais tolerantes a S
proveniente de alimentos naturais do que sdo a sulfatos adicionados 2
dieta. Niveis excessivos de S podem causar toxicidade aguda resultando nos
sequintes sinais clinicos, dor abdominal, contragdo muscular, diarréia,
desidratagdo severa, cheiro forte de sulfito no h4lito, pulmdes
congestionados e enterite aguda (Miller, 1979).



COBALTO

retabolismo _

Cobalto ¢ requerido pelo rGmen para a sintese de vitamina B,,. Embora
sua essencialidade, para ruminantes, seja hd muito tempo recorhecida, sua
fungdo nutricional ficou indeterminada até o descobrimento da vitamina B,,,
em 1948. A produgao de vitamina B,, no ridmen depende de Co, da quantidade
de forragem na dieta e do consumo total diario. Nao ha evidéncia de
sintese de vitamina B,, nos tecidos do corpo. Desta forma 3 ruminantes
cdo totalmente dependentes da capacidade sintetizadora dos microorganismos
do rdmen. Micrcorganismos do rdmen produzem muitos compostus rcntendo Co,
semelhantes & vitamina B,,, os quais ndo t&m a atividade da 'itamina B,,
para os tecidos do animal. Existem informagGes mostrando que carneiros
deficientes em Co convertem pelo menos 60% da quantidade ja limitada de Co
da dieta em compostos que ndo podem ser absorvidos e utilizados. A
verdadeira vitamina 8,, (5,6 dimetil benzimidazolilcianocabalamida ou DMBC)
é freqlientemente denominada cobalamina.

A principal fonte de energia para os ruminantes n3o & glicose, mas
principalmente, os &cidos acético e propifnico. A vitamina B,, &
necessaria para a fungao normal de vaArios sistemas enzimaticos na
utilizagdo de energia. Ruminantes deficientes em vitamina B,, ndo sdo
capazes de converter eficientemente propionato em succinato. A principal
rota de excregao de Co é a urina a qual é respcnsavel pelo controle do
halango metabdlico.

Requerimento

Requerimento de Co para ruminantes em pastejo foi estabelecido em 0,01
ppm. Em condigGes de pastejo, cordeiros sdo os mais susceptiveis 2
deficiéncia de Co, seguidos do carneiro adulto, bezerros e bovino adulto.
Experimentos de campo sugerem que diferengas no requerimento de Co para
ruminantes é muito pequena entre espécies. Dois dos fatores que contribuem
para o requerimento relativamente alto de Co para ruminantes sdo: 1) uso
ineficiente do Co dietético para a produgdo de vitamina B,, no rémem e 2)
absorgdo desta vitamina no trato digestivo.

Deficiéncia .

Deficiéncia de Co ocorre mais freqiientemente em animais em pastejo e &
largamente distribuida por extensas areas na maioria dos paises tropicais.
Deficiéncia de Co, juntamente com deficiéncia de Na, P e Cu constituem uma
das mais severas limitagoes para ruminantes em pastejo. Deficiéncia de Co
€ encontrada em solos de diversas origens incluindo: solos de textura
grosseira, vulc@nicos, areno-barrentos e arenosos. Elevando-se o pH nela
aplicagdo de calclrio, observa-se um decréscimo na absorgdo de Co pela
planta, o que pode intensificar a severidade da deficiéncia. 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"). Deficilncia severa pode ocorrer em pastagens
luxuriantes, contudo cavalos pastejando a mesma pastagem, ndo sio afetados.
Manifestagoes visuais de deficincia de Co ndo sdo especificas, sdo
semelhantes aquelas observadas em md nutrigao resultante de baixo consumo
de energia e proteira. Animais em pastagens deficientes em Co gradualmente
perdem o apetite, reduzem o crescimento e perdem peso. Seque-se extrema
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Figura 13. Deficiéncia 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 é da mesma novilha completamente recuperada apés
uma suplementagao com ferro, cobre e cobalto, a novilha continuou na mesma 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, ré@pido definhamento muscular, apetite depravado, anemia
severa e morte. Se a defici8ncia é branda ou marginal, os sinais cifnicos
descritos acima podem nunca ocorrer e somente os animais novos, os quais
sao mais susceptiveis, exibem uma aparéncia pouco saudivel, a qual &
indistiguivel do efeito causado por parasitas ou baixo consumo de alimento.
Deficiéncias de Co em gado & ilustrada na Figura 13 (abaixo) e Figura 14
(verso da primeira capa).

Formas brandas de deficiéncia de Co em ruminantes em pastejo séo
diffceis de serem diagnosticadas baseando-se em sinais clinicos e
patolégicos porque a G(nica indicagdo pode ser uma aparéncia pouco saudével
sem a presenca de anemia. Conseqlientemente, a maneira mais segura de se
estabelecer uma deficiéncia de Co é observar e medir as respostas
resultantes da ministragdo oral de Co ou injegdu de vitamina B,,, em termos
de aumento de apetite e ganho de peso. Niveis de Co no ffgado inferiores a
0,07 ppm na matéria seca s3o indicativos de baixo nivel de Co na dieta.
Niveis de Co na pastagem inferiores a 0,1 ppm na matéria seca,
provavelmente, produzirdo deficincias em cordeiros e bezerros, entretanto,
permanéncia prolongada em pastagens contendo menos do que 0,07 ppm de Co
pode conduzir a deficiéncia generalizada.

Prevengdo e Controle

Deficiéncia de Co em ruminantes pode ser melhor prevenida pela
ministragdo oral direta de Co, por meio de um suplemento mineral contendo
um minimo de 0,002% de Co. Injegdes freqiientes de vitamina B,, podem ser
utilizadas efetivamente na prevengdo ou cura de deficiéncia de Co, mas té&m
a desvantagem de serem muito caras. DNoses orais de solugdio de Co s3o
satisfat6rias se forem ministradas de maneira reqular e fregqiiente.
Ministragdo oral de vitamina B,, é relativamente r4o efetiva. Colocagdo de
bala de Co protegida no rumem ¢ efetivo por muitus meses, entretanto, esta
técnica tem como objetivo principal diagnosticar deficiéncia de Co.

Suplementagdo de Co em dietas deficientes aumenta de maneira marcante
o conteldo de vitamina B,, no leite e particularmente no colostro. 0
colostro de vaca contém 4 a 10 vezes mais Co que o leite normal.

Toxicidade

Cobalto apresenta a mais baixa ordem de toxicidade em todas espécies
até hoje estudadas. Doses didrias de 3 mg de Co/Kg de peso vivo ou,
aproximadamente, 150 ppm de Co (1003 vezes o nivel normal) podem ser
toleradas por carneiros durante muitas semanas sem efeitos téxicos
visiveis. Doses de 4-10 de Co/kg de peso vivo promovem sensfveis
decréscimos de apetite e conseqiientemente de peso vivo levando a um estado
anémico. Niveis muito altos podem causar morte de alguns animais.

COBRE E MOLIBDENIO

Metabolismo

Cobre é essencial para produgao de hemoglobina, funcionamento de
sistemas enzimaticos, componente de varios pigmentos no corpo, estando
ainda, envolvido no sistema nervoso central, no metabolismo dos ossos e no
funcionamento do coragds. 0 Cu estd interrelacionado com outros fatores
dietéticos incluindo Mo, S, Zn, proteina, Fe e outros microelementos.
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Estas interagdes sdo de extrema import&ncia quando se considera seu
requerimento dietético. Molibdénio tem se mostrado um importante compo-
nente de certos sistemas enzimiticos. Entretanto, a importa&ncia do Mo para
runinantes estd geralmente relacionada & problemas téxicos.

Requerimentos

Os requerimentos de Cu para os ruminantes s3o altamente dependentes
das interagdes com outros componentes dietéticos, ecpecialmente Mo e S.
Esta interdependéncia faz com que seja necessdrio especificar as condigdes
nas quais os requerimentos serdo aplicados. Condigdes ideais sdo aquelas
nas quais todos os fatores dietéticos influenciando a absorgdo e utilizag3o
do Cu pelo animal estdo em niveis 6timos. Aplicacdo de altos niveis de
carbonato de Ca nas pastagens tem refletido num requerimerto de Cu para
carneiro Merino de 10 ppm. Entretanto no Oeste da austrélia, em pastagens
onde nao ocorrem aplicagdo com carbonato de Ca e, os contefidos de Mo das
pastagens sao inferiores a 1,5 ppm, & ppm de Cu mostrou ser um nivel
adequado (Camargo et al., 1962).

Os requerimentos de Cu para bovino em crescimento sdo superiores aos
dos ovinos. Mesmo quando consumo de Mo é baixo, como no experimento de
Mills et al. (i976) com bezerros Holandeses, 8 ppm de Cu/kg de matéria seca
na dieta ndo foram suficientes para atender aos requerimentos dos bezerros,
sendo 10 ppm sugerido como requerimento minimo. Estima-se o requerimentc
de Mo para animais em pastejo, em 0,01 ppm ou menos, e nenhuma deficiéncia
de Mo tem sido publicada ou identificada em animais em pastejo.

Defici8ncia

Depois do P, deficiéncia de Cu é o maior limitante para animais em
pastejo, principalmente em regioes tropicais de pastejo extensivo (Tabela
3). Deficiéncias de Cu em ruminantes ocorrem principalmente sob condigoes
de pastejo, sendo raros sinais de deficiéncia quando a dieta & suplementada
com concentrados. Os trabalhos, em sua grande maioria, tém sido orientados
para a deficiéncia "condicionada" de Cu, onde quantidades normais de Cu
(6-16 ppm) sdo inadequadas em conseqiiéncia de altas quantidades (acima dos
niveis ncrmais) de outros elementos tais como Mo, S e outros, os quais
bloqueiam a utilizagdo do Cu pelo organismo. Deficifncia de Cu geralmente
ocorre quando o Mo das forragens excede a 3 ppm e o nivel de Cu é inferior
a 5> ppm. Ward (1977) classificou a deficiéncia de Cu em quatro grupos
baseado na composigdo da dieta: 1) niveis altos de Mo (acima de 20 ppm);
2) niveis baixos de Cu mas quantidade adequada de Mo (i.e., uma relagdo
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 sollivel. Sugere-se que a condigdo representada na Gltima
categoria seja o resultado de um consumo elevado de proteinas sollveis de
pastagens verdes as quais sdo responsiveis por um aumento na quantidade de
sulfito produzido no rimem, o que resulta na formacao de sulfito de Cu que
ndo é disponivel para o animal.

Sinais clinicos de deficiéncia 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 ¢ perda de peso.
Contudo, muitos animais com deficiéncia de Cu podem estar gordos, apre-
sentando pelos lisos, apar@ncia normal e saudavel. Outro sinal é 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 anormalidade de esqueleto se movimenta cém andar seme-
lhante ao de cavalo. Bovinos deficientes em Cu, podem morrer rapidamente e
exames conduzidos apos a meorte podem revelar pequenas lesoes no coragao.
Nao necessariamente todo animal deficiente apresenta este conjunto de
sinais, e muitos destes sintomas podem ser provenientes de outras causas.

Determinagao de Cu na dieta ou em pastagens é de valor limitado e como
tal, pode ser facilmente mal interpretado, a menos que outros elementos com
0s quais o Cu interage, particularmente Mo e S, sejan também determinados.
0 critério utilizado para determinagao de deficilncia de Cu é a avaliacdo
da concentragdo de Cu no figado. Sendo o figado o nrinripal Argdo de
reserva de Cu, a concentragdo deste no figado é considerada como sendo um
fndice Gtil do nivel de Cu no animal. 0s valores de Cu no figado variam
grandemente com a sspécie, e idade du animal, sendo influenciados por
certas doengas e natureza da dieta. Entre os animais domésticos, os
valores de Cu no figado em bovino e ovino sadio variam de 100-400 ppm na
base da matéria seca. Em ovinos e bovinos, as concentragdes no figado
variam ligeiramente do nascimento até a maturidade. As concentragdes de Cu
no figado refleten o nivel drste na dieta (Mills et al., 1976) mas sdo
influenciados pela proporgdo dietética de Mo e S, pelos altos consumos de
In e carbonato de Ca e outros compostos dietéticos. Portanto, eles devem
ser usados com precaugac quando o objetivo é diagndstico. Diversas
evidéncias indicam que valores de Cu de 25 a 75 ppm na matéria seca do
figado deveriam ser usados para diferenciar animais deficientes dos
normais.

Concentragdes rno sangue ou no plasma também refletem, o nivel do Cu
dietético embora, neste caso, a variagdo seja muito maior. Para ovinos,
bovinos e caprinos o nivel normal varia entre 0,6 a 1,5 g de Cu/ml., Os
valores sdo 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 deficiéncia em
ovinos e bovinos.

Vérias mudangas ocorrem na atividade de varias enzimas contendo Co no
sangue e nos tecidos, durante o desenvolvimento da deficifncia de Cu nos
animais oferecendo assim, uma possibilidade para diagndstico. Todd (1970)
mostrou que estimativas de ceruloplasmina (ferroxidase I) no soro sangtiineo
apresenta vantagens sobre determinagoes no sangue e nc plasma por ser uma
enzima relativamente estavel, além de a amostra de soro requerida ser
pequena e da conveniéncia do método.

Prevencdo e Controle

Em pastagens tropicais nativas, deficiércia pode ser prevenida pelo
fornecimento de suplementos contendo Cu, pela ministragdo oral de compostos
de Cu ou pela injegdo de complexos orglnicos clpricos. Animais em pastejo
recebendo suplementagdo mineral contendo 0,1 a 0,2% de sulfato de Cu
apresentam consumo voluntirio em quantidade suficiente paira manter um
corisumo total adequado de Cu.

Injegoes subcutlneas ou intramusculares de alguma forma clprica de

~ . . » .
absorgao segura e vagarosa constituem um método satisfatdrio de se tratar
animais em &Areas deficientes em Cu onde os niveis de Mo das pastagens sao
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Figura 16. Ilustra o pelo e colora¢io normal em volta dos olhos de uma vaca na Argen-
tina.

Figura 17. Mostra um animal com deficiéncia 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 método mostrou-se satisfatdrio mesmo quando as injegdes
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
para bovinaos (Cunnighan, 1959 ; Camargo et al., 1962).

A aplicagdo de fertilizantes contendo Cu, além de aumentar a produgaon
da pastagem, pode ser um método efetivo na elevagdo do conteddo de Cu das
pastagens, colocando-o em nfveis adequados para os animais em pastejo. As
quantidades necessdrias variam com o tipo de solo e condigdes climaticas.
Experiéncia Australiana indica que uma simples adubagdo cow 5-7 ka/ha de
sulfato de Cu ou seus equivalentes em forma mais barata como minério de Cu,
usualmente, é suficiente para 3 ou 4 anos exceto em solos calcéreos.

Toxicidade

Numa revisdo da toxicidade de Cu, notou-se que toxicidade crénica de
Cu em ruminantes é quasec que inteiramente confinada a ovinos. Niveis
superiores a 20 ppm de Cu no alimento pode causar um envenenamento crénico
em ovinos. A literatura sugere ainda que nivel normal de Cu combinado com
niveis baixos de Mo e $ resultam em toxicidade de Cu em ovinos.

Ambos, toxicidade de Mo e deficiéncia de Cu sdo geralmente corrigidos
fornecendo-se Cu adicional na dieta do animal. Em Areas severamente
toxicas em Mo, injegdes de compostos de Cu constituem freqiientemente o
método de ministrag@io preferivel desde que o local principal de interagdo
de Cu e Mo é o intestino.

Desde 1938 sabe-se que o excesso de Mo nas forragens causa uma
condigao clinica no bovino que é dificil de distinguir, na aparéncia geral,
da deficiéncia aguda de Cu. Diarréia (Figura 18), pelo esbranquicado e
queda deste, pele seca, juntas inflexiveis, depauperamento e anemia sdo
caracteristicas desta condig3io, podendo ocorrer quando os niveis de Mo sdo
altos.

1000

Metabolismo

A principal utilizagdo fisiolégica do I & na sfntese de horménios
produzidos pela tiredide, a qual requla o metabolismo de energia. Estes
hormdnios tém um papel ativo na termorrequlagdo, metabolismo intermediério,
reprodugdo, crescimento e desesnvolvimento, circulagao e fungdo muscular.

Requerimentos

As estimativas de requerimento para ruminantes variam de (,05 a 0,08
ppm. 0s requerimentos de I para crescimento ndo sfo necessariamente
idénticos &queles para reprodugdo e lactagSo ou para mariutengdo da
integridade estrutural e funcional da tiredide. Embora a deficifncia de I
seja resultante, principalmente, do baixo consumo deste elemento, sua
incidéncia é altamente influenciada pelo consumo de goitrogénios, os quais
interferem na utilizagdo de I (Underwood, 1977). Na maioria dos casos, 0
efeito final dos goitrogénios é o de aumentar o requerimento de I. A
import@ncia da presenga de substancias goitrogénicas, como fator indutor de
deficiéncia de I, talvez seja idé&ntica ou superior a baixos niveis
dietéticos de I. Substlncias goitrogénicas sdo mais freqiientes nos
alimentos do que geralmente se reconhece, estdo presentes em diferentes
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Figura 18. Os animais acima exibem uma diarréia severa em conseqiiéncia do excessn

dietético de molibdénin e pouco cobre (Cortesia Bernardo Jorge Carrillo, C.I.C.V,, INTA,
Castelar, Argentina).
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espécies de bréssicas (i.e., nabo, couve, colza) tanto quanto no farelo de
soja. Numa dieta contendo 25% de alimentos ricos nestas substéncias, a
suplementagdo de I deverd ser, pelo menos, dobrada.

Deficiéncia

Deficiéncia de I em humanos e em animais domésticos na forma de bfcio
endémico, é uma das deficiéncias mais comuns e, ocorre em quase todos os
paises do mundo (Figura 19). A freqiéncia desta deficiéncia, entretanto,
tem diminuido em muitos paises em resposta a disseminagdo da pratica do
fornecimento de sal iodado. Em muitos paises tropicais, contudo, o bdcio
endémico continua sendo um problema importante tanto para humanos quanto
para animais domésticos.

Deficiéncia de I resulta em queda no nivel de tiroxina e manifesta-se
por uma fraqueza generalizada, crescimento retardado ou ainds, por
natimortos apresentando bécio (Figuras 20 e 21). Deficiéncia de I em
animais em reproducdo resulta na interrupgdo do ciclo estral nas f@meas e
perda de libido nos machos (Church, 1971). Diversos estudos indicam que
bovinos alimentados com niveis insuficientes de I s3o menos capazes de
resistir ao estresse.

Deficiéncia severa de I pode ser diagnosticada baseando-se somente na
evidéncia clinica do bdcio. Formas menos severas de bdcio (ou deficiéncia
de I) sdo mais dificieis de serem diagnosticadas. Peso e estrutura da
tire6ide, associados a niveis de tiroxina no soro, sdo usados para se
estabelecer o nivel deste elemento. A concentragdo de I no leite & extre-
mamente sensivel a mudangas no consumo dietético e & utilizada para se
estabelecer o nivel de I no animal (vide Tabela 6).

Prevencdo 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 vérios
compostos iodados indicam que virias fontes possuen relativamente, a mesma
disponibilidade (ver Tabela 10). Iodeto de potéssio, iodeto de s6dio e
iodeto de célcio sdo prontamente disponiveis para ruminantes mas s3ao
facilmente lixiviados ou evaporados em condigOes tropicais Gmidas. Iodeto
de potdssio, iodeto de pentacilcico sdio igualmente disponiveis para os
animais mas sdo formas de I muito mais estaveis ndo se perdendo facilmente
nos blocos de sal.

Toxicidade

Toxicidade de I pode ser resultante de niveis altos deste elemento
fornecido por longo perioda como é utilizado para corregao de problemas
tais como "footrot" e "lampy jaw". Sinais de toxicidade incluem diminuigao
de apetite, melancolia, aparéncia lénguida, pele escamosa e com crostas,
dificuldade em engolir, tosse curta e seca, e lacrimejagdo excessiva.
Desaparecimento dos sinais de toxicidade é rapidamente observado tao logo o
nivel 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 respiragdo celular, como um dos couinponentes da
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Figura 19. Mapa mundial mostrando a ocorréncia de bécio endémico. Areas escuras
indicam as areas onde foi estabelecido a presenca de bécio endémico (Cortesia Chilean
Iodine Educational Bureau, Chile House, 20 ropemaker Street, London E.C.2).
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Figura 20. Bécio causado pela deficiéncia 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. Bécio em cabritos em conseqiiéncia de deficiéncia de iédo em Yogyakarta,
Indonésia (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 é
essencial para estrutura normal dos ossos, reproducdio e funcionamento
normal do sistema nervoso central. Manganés é um cofator para muitas
enzimas envolvidas no metabolismo de carbohidratos e na sintese de
mucopolissacarideos.

Requerimento

Os requerimentos de Fe para ruminantes ndo sdo muito bem
estabelecidos; sabe-se contudo, que animais novos té&m requerimentos
superiores aos adultos. Para ruminantes adultos, estima-se o requerimento
de Fe entre 20-50 ppm (Tabela 2) enquanto o requevimento para bezerros &
estimado em 100 ppm. Bezerros recebendo dieta exclusiva de leite (leite &
pobre em Fe) desenvolvem uma anemia que normalmente manifesta-se entre dois
e trés meses de idade.

0 requerimento dietético minimo de Mn para ruminantes também ndo &
conhecido precisamente, mas provavelmente varla entre 20 e 40 ppm.
Requerlmentos de Mn, ao contrario do Fe, sao substan01almente infericres
para animais em crescimento quando comparados com os niveis exigidos para
um 6timo desempenho reprodutive. Além disto, eles tornam-se mais .ltos 2
medida que o consumo de Ca e P aumenta.

Deficiéncia

Deficiéncia de Fe raramente ocorre em animais adultos. Entretanto,
ela se faz presente quando hé perda considerével de sangue cm conseqiiéncia
de parasitas ou doengas. Sinais de defici@ncia de Fe, além de anemia e
conseqiente mudangas no sangue, incluem menor ganho de peso, aparéncia
languida, perda da elasticidade das veias e artérias diminuindo a
resist8ncia & pressdo circulatdria, respiragdo forgada depois de exercicio
brando, descréscimo no apetite e decréscimo na resisténcia do organismo 2
infecgdes (Miller, 1979). Dentre os sinais clinicos gerais de deficiéncia
de Mn destacam-se degeneragao reprodutiva, em ambos os sexos, mi formagao
dssea, coxeamento, ataxia, despigmentagao, deterlorlzagao do sistzma
nervoso central, crescimento retardado e formagao esquelétlca anormal.
Embora raramente citado em regloes tropicais, sinais clinicos observados na
Costa Rica (C. Lang, comunicagao pessoal) & Mato Grosso, Brasil (Mendes,
1977), sugerem a presenga de defici8ncia de Mn nestas regides.

A determinagdo de Mn & feita pela concentragdo deste elemento no
figado, enquanto que a do Fe é avaliada pelo nGmero de hemoglobina e pela
porcentagem de saturagdo de transferrina (Tabela 6). A saturagdo de
transferrina é mais apropriada para determlnagoes feitas em estégios
iniciais de deficifncia, quando ela é mais sensivel.

Prevengdo e Controle

Suplementagao de Fe e Mn é muito menos importante do que a de outros
microelementos. A maioria dos solos tropicais & acido, resultando,
geralmente, em pastagens com niveis de Fe e Mn em excesso aos requeridos.
Além disto o consumo de solo supre quantidades substanciais deste minerais
a dieta dos animais em pastejo, particularmente Fe. Suplementaqﬁo de Fe
para animais em pastejo sb é justificada quando forragens contém 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 férrico & mais
disponivel, do que na formna de corbonato ferroso e muito mais dn que na de
6xido férrico e fitato de Fe. Formas de Mn como sulfato, carbonato, 6xido
ou cloreto tém mostrado ser fontes efetivas para ruminantes.

Toxicidade

Manganés e Fe estdo entre os microelementos menos tdxicos. Para
ambos, o nivel miximo toler4vel &, aproximadamente, 1000 ppm. Toxicidade
de Fe € caracterizada por consumo reduzido de alimento, menor ganho de
peso, diarréia, hipotermia e acidose metab8lica. O0s primeiros efeitos
observados em excesso dietético de Mn sao, decréscimo no nimero de
hemoglobina e no consumo de alimento e crescimento retardado.

Imbalangos minerais resultantes do excesso de Fe e Mn, os quais estdo
freqlientemente associados a forrageiras tropicais, podem interferir com o
metabolismo de outros minerais (Lebdosoekojo et al., 1980). Na Costa Rica,
numa regido caracterizada por solos vulcAnicos e altas concentracies de Mn

nas ;orragens, observou-se baixas taxas reprodutiva em bovinos (Lang,
1971).

SELENIO

Metabolismo

Selénio € considerado um elemento essencial desde que foi estahelecida
sua participagdo como componente efetivo do "fator-3" (Schwarz, 1959) na
prevengdo da diftese exudativa em pintinhos e da distrofia muscular de
origem nutricional em bezerros e cordeiros. 0 duodeno & o principal local
de ahsorgao de Se ndo havendo nenhuma absorgdo no réimen e abomaso. 0 Se
absorvido € transportado principalmente pelo plasma onde ele passa por uma
transformagdo quimica antes de ligar-se as proteinas plasmiticas. Desta
forma, o Se icrna-se parte da porgdo protéica de muitos tecidos animal.
Peroxidase glutationa (GSH-Px), ume enzima contendo Se est4 associada aos
amino-dcidos contendo S. Desde que GSH-Px foi identificada como sendo uma
seleno-protefna, sua atividade tem sido demonstrada em v4rios tecidos e
fluidos do corpo. Igualmente, védrios estudos com diferentes espécies, té&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 > coragdo > figado > pulmdo > células vermelhas > testiculos.

Requerimento

Um consumo de 0,1 ppm de Se proporciona uma margem de seguranga
satisfatfria contra variagBes dietéticas normalmente encontradas por
animais em pastejo. 0s requerimentos minimos de Se variam com a forma do
Se ingerido e outros fatores dietéticos. Selénio é relativamente instavel
podendo ocorrer percas durante secagem e estocagem. Alto consumo de
sulfatos induz & redugdo na disponibilidade de Se para os animais, desta
forma os requerimentos de Se serdo provavelmente maiores quando o consumo
de sulfatos é alto. H4 uma interrelagdo nutricional complexa entre Se e
vitamina E, cada um deles pode aliviar ou alterar o requerimento do outro,
mas ndo podem substituir completamente um ao outro.

Deficiéncia
Sinais de deficiéncia 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 (Figuras 22 e 24).
Distrofia muscular de origem nutricional é uma doenga degenerativa dos
midsculos estriados comum a vérias espécies animais, na qual ndo exisi:
envolvimento neurol6gico. Em cordeiros ela pode manifestar-se do
nascimento até 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 conseqiiéncia eles se recusam a
andar, perdem peso e condigdo geral, tornam-se prostrados e morrem.
Animais com ervolvimento severo do coragao podem morrer instantaneamente
sem mostrar qualquer dos sinais externos descritos acima. "White muscle
disease" tem recebido maior atengdo em cordeiros e bezerros e &
caracterizada bioquimicamente por concentragdes subnormais de S» e GSH-Px
no sangue e tecidos e por niveis anormalmente altos de transar nase
glut8mico oxaloacético (SGOT) no soro.

Aparéncia pouco sauddvel relacionada com a deficifncia de Se &
conhecida como "ill thrift" e ocorre em cordeiros em algumas partes da Nova
Zeléndia podendo ocorrer em gado de corte e de leite de todas as idades. A
condigdo varia de uma taxa de crescimento subnormal a uma perda répida de
peso e, algumas vezes, morte. "Ill thrift" pode ser prevenida pelo
tratamento com Se, o qual em alguns casos, é acompanhado por um tremendo
aumento no crescii.ento e na produgdo de la. 0 estado geral de fraqueza nao
€ influenciado por vitamina E ou etoxiquim (antioxidante).

Baixo desempenho reprodutivo tem sido conseqiiéncia da defici8ncia de
Se em todas espécies estudadas. Alta incid@ncia estacional de
infertilidade em ovelhas ocorre em diferentes regices da Nova Zel&ndia em
associagdo com "white muscle disease." Em certas 4reas, o nlmero de
ovelhas inférteis pode chegar a 30%, em conseqiiéncia, as perdas de
cordeiros sdo altas. Essa infertilidade resulta da alta taxa de
mortalidade embrioniria, ocorrendo entre 3 a 4 semanas depois da concepcgéo,
periodo que corresponde a mais ou menos aquéle quando ocorre a2 implantacdo.
Esta mortalidade pode ser prevenida por Se, mas ndo por vitamina E ou um
antioxidante.

A taxa de~retenQ50 de placenta em gado tem sido grandemente reduzida
pela ministragao de niveis adequados de Se na dieta como mostrado em
pesquisas nos Estados Unidos, Escdcia e Brasil.

Prevencdo e Controle

0 interesse inicial em Se estava relacionado com manifestagdes téxicas
(selenose) em animais em pastejo em parte das grandes planfces da Amsrica
do Norte. Essas dreas rices em Se produziam uma condigdo, caracterizada
por desprendimento dos cascose queda de pelo da crina e da cauda dos
cavalos. Esta condigdo foi denominada "alcali disease" ou "blind
staggers”". Nestas &reas o consumo téxico de Se resulta do consumo de
plantas acumuladoras de Se ou forragens normais com contefidos de Se rela-
tivamente altos em conseqiiéncia da presenga de niveis de Se acima do normal
nos solos. Outras &reas seleniferas t8&m sido identificadas na Argentina,
Austrédlia, ColBmbia, Irlanda, Israel, México, UniZo Soviética e Africa do
Sul.
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Figuras 22, 23 e 24. Distrofia muscular de origem nutricional. O bezerro de cima tem trés
meses de idade. Coxeamento e fraqueza generalizada dos musculos sao visiveis. As fotos
de baixo mostram &reas esbranquigadas no miisculos cardiaco (Cortesia O.H. Muth,
School of Veterinary Medicine, Oregon State University, Corvallis, Oregon).



Figura 25. Toxicidade de selénio numa regiao com problema de toxidez, Puerto Boyaca,
Coléombia. Casco alongado em conseqiiéncia de toxicidade de selénio (L.R. McDowell,
University of Florida, Gainesville).

Figura 26. Toxicidade de selénio em gado Holandés na regiao de Saltillo, México. Cascos
alongados sao encontrados freqiientemente, particularmente nos animais mais velhos
(L.R. McDowell, University of Florida, Gainesville).



Existem todos os graus de intoxicagar por Se. Intoxicagao crénica de
Se é caracterizada por melancolia, depauperagao, pelos enaurecidos, perda
de cabelo da crina e rabo em cavalos, crescimento alongado e dolorido do
casco, inflexibilidade, manqueira em conseqiiéncia da erosao das juntas e
dos ossos longus, atrofia do coragdc e cirrose do figado (Figuras 25 e 26).
Em casos de toxidez aguda de Se os animais sofrem de cequeira, dor
abdominal, salivagao, rangem os dentes e algum grau de paralisia.

Toxicidade

A toxicidade de Se pode ser modificada por niveis dietéticos de As,
Ag, Hg, Cu e Cd. Arsénico tem sido usado com grande sucesso na redugao de
niveis de envenenamento por Se em gado. Entre as possiveis maneiras de
prevenir-se ou reduzir-se o envenenamento por Se, destacam-se: 1)
tratamento do solo para reduzir absorgao de Se pela planta; 2) tratamento
do animal para reduzir absorgdo ou aumentar excregdo (As); 3) modificacgdo
da dieta do animal por diluigao ou rotagao dos animais utilizando-se de
dreas nao seleniferas.

ZINCO

Metabolismo

Os niveis e atividades das Zn-metaloenzimas e enzimas dependentes de
In tém sido extensivamente estudados. 0 Zn esta envolvido principalmente,

. . . rd ..

no metabolismo de 4cido nucleico e sintese de proteina e, conseglientemente
no processo fundamental de multiplicagao celular. A utilizagao de amino-
~ . rd rd . . . . »
acidos na sintese de proteina & prejudicacda pela deficiéncia de 7n.

Cerca de um tergo da absorgao do Zn pelo organismo do bovino ocorre no
abomaso, sendo o restante absorvido no intestino delgado. 0 Zn absorvido
no intestino é levado até o figado, que é o maior rgao de metabolismo de
In. Ele é excretado principalmente pelas fezes, mas quantidades significa-
tivas sao excretadas no suor, especialmente em regides tropicais.

Requeriment.o

0 requerimento minimo de Zn para ruminantes varia com a forma quimica
ou combinagdo na qual o elemento ocorre com outros componentes da dieta. 0
requerimento de Zn, para o gado leiteiro, & estimado em 40 ppm sendo 30
ppm, para o gado de corte. Deficiéncia de Zn tem sido observada a campo
quando a forrageira contém de 18 a 83 ppm. Leqgg e Sears (1960) demonstra-
ram paraqueratose em bovino na guiana, os quais consumiam forragem contendo
de 18 a 42 ppm de Zn.

Deficiéncia

Sob condigdes praticas, deficiBncia de Zn para animais em pastejo era
considerada improvdvel. O primeiro caso de defici&ncia de Zn em condigoes
de campo foi observado na Guiana (Leqgg e Sears, 1960). Mais recentemente,
16 outros paises da América Latina, 3 da Europa, Africa do Sul e Estados
Unidos confirmaram deficiéncia de Zn em gado em pastejo quando a ragao con-
tinha menos que 40 ppm. Niveis baixos de Zn nos solos, plantas e tecidos
animais tém sido publicados na grande maioria da América Latina.

Os efeitos iniciais de deficifncia de zn incluem consumo reduzido de

alimentos, redugdo do crescimento e da eficifncia alimentar, seguido por
desordens na pele (Figura 27, verso da primeira capa, e 28). Sinais

46



Figura 28. Lesoes de deficiéncia de zinco em carneiro (Sudéao) o qual respondeu a su-
plementacao (Cortesia O.M. Mahmoud, University of Khartoum, Sudan).
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visuais de deficiéncia severa de Zn manifestam-se, principalmente, no
pescogo, estfmago, escroto e pernas que se apresentam com a pele seca,
escamosa e quebradiga. machos jovens inteiros freqlientemente sdo os
primeiros a apresentarem lesdes na pele. Outros sinais clfnicos incluem
inflamagdo do nariz e da boca, inflexibilidade das juntas, endurecimento e
pzrda dos pelos. Os efeitos importantes de defici@ncia de Zn ocorrem nos
casos marginais onde sinais clinicos podem n3o se expressarem. Espermato-
génese, crescimento testicular e os desenvolvimentos primirios e secun-
dérios dos drgdos sexuais do macho, e todas as fases do processo repro-
dutivo na f8mea, do estro até o parto e lactagdo, podem ser influenciados
pela deficiéncia de Zn.

Prevencdo e Controle

Suplementagao de Zn pode ser feita por meio de sal mineral contendo
0,50% de Zn. Em condigdes tropicais parece razodvel acrescentar de 20 a 30
ppm de Zn & dieta dos ruminantes, exceto quando andlises das forragens
indicam nivel adequado ou alto deste elemento. Este nivel de Zn deve ser
adequedo para corrigir qualquer provével defici@ncia marginal, A maioria
das misturas minerais indicam, na etiqucta, existéncia de Zn, mas muitas
das misturas comerciais contém quantidade insuficiente de Zn para atender o
requerimento animal.

Toxicidade

Bovino, ovino e muitos mamiferos exibem tolerlncia considerfvel a
altos niveis de Zn. A extens3o da toler&ncia depende, principalmente, dos
conteGdos relativos de Ca, Cu, Fe e Cd com os quais o Zn interage no
processo de absorgdo e utilizag@io. Cordeiros consumindo dietas contendo
1.000 ppm de Zn na forma de 6xico, apresentam redugdo no ganho de peso e
eficiéncia alimentar, Consumo de dieta contendo 1.500 ppm levou a um
descréscimo de consumo de alimentos e dieta contendo 1.770 ppm induziu a um
apetite depravado. Niveis de Zn dietéticos superiores a 500 ppm sdo
necessdrios para influenciar negativamente o desempenho de ruminantes.

NOVOS MICROELEMENTOS

Novos microelementos para os quais existem evidéncias suportando suas
essencialidades incluem F, V, Ni, Cr, Sn, Si, Cd e As. Estes minerais s3o
algumas vezes denominados "novos microelementos" porque as evidéncias de
suas essencialidades foram obtidas recentemsnte. Por outro lado, contudo,
em humanos, ha anos utiliza-se dos efeitos benéficos do F para os dentes
pela adigdo de F & dgua. O Cr além de estar envolvido na manutengdo do
nivel normai de colesterol no soro é parte integral do fator de toleréncia
4 glicose em humanos. A essencialidade do Ni foi determinada por sua
importéncia na manutengdo da integridade do figado além de ser necesséirio
para a fungdo 6tima da enzima urease. Entre 1970 e 1977, vAarios resultados
experimentais indicaram que Sn, V, Si, As e Cd eram necessérios para um
crescimenitc normal em ratos. Os Gltimos estudos foram conduzidos com
dietas altamente purificadas e em ambiente isento de poeira. Arsénico,

Jjé em 1955, mostrou aumentar o crescimento e melhorar a eficiéncia
alimentar em sufnos e frangos, entretanto, esta resposta geralmente &
considerada como ndao sendo um efeito nutricional.

Ceficiéncias destes elementos ndo tém sido verificadas em animais
domésticos, conseqlientemente, suplementagdo ndo é considerada necessaria.
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Contudo, informagdes continuas sdo importantes para assegurar que estes
"novos microelementos" continuem disponiveis em quantidades adequadas para
0s animaie.

ELEMENTOS T0OXICOS

Todos elementos minerais, quer sejam considerados essenciais ou
potencialmente téxicos, podem ter um efeito adverso ao animal se incluido
na dieta em niveis excessivamente altos. Muitos fatores incluindo idade,
produgéo (produgdo de leite, carne, 15, etc.) e niveis de outros nutrientes
na dieta, influenciam o nivel no qual o mineral torna-se tdxico.

Toxicidades minerais sdo mais dificeis de se controlar do que suas
deficiéncias, especialmente em condigdes de pastejo extensivos. Molib-
denose ¢ controlada por doses adicionais de Cu, fluorose evitando-se
fosfatos e 4gua com altos niveis de F e, selenose por pastejo rotacionado
evitando-se acessos continuos & forragem com altos niveis de Se ou,
diluindo-se a ragado com alimentos baixos em Se.

Além dos elementos ja discutidos, hd razdes 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 domésticos ocorrem em Areas espe-
cificas influenciadas pelo tipo de solo ou pela proximidade de uma fonte de
poluigdo industrial. Ns niveis de alguns mirerais nos tecidos das plantas
variam grandemente dependendo de certos fatores do solo, e quantidade do
mineral presente nesse solo. Por esta razao, Mn, Se e Mo podem ocorrer em
niveis elevados nas forragens. Forragens também tornam-se contaminadas na
superficie da folha com minerais tais como F, Pb, Hg e Cd como resultado da
poluigdo industrial. 0 uso de residuo de esgoto tratado para o melhora-
mento do solo pode resultar em niveis altos de Cd nos tecidos da planta.
Suplementos naturais de égua também podem conter niveis excessivos de S, F,
Mh e Fe. Suplementos minerais contém outrns elementos aldm daqueles de
interesse primario e que ocasionalmente contribuirdo com niveis signifi-
cantivos de certos minerais para a dieta. 0 uso de excregoes animais como
alimento também contribui para um consumo mais alto de minerais.

-

FLUGR

Os trés elementos que mais fregqlientemente causam problemas de
toxicidade sdo F, Mo e Se, sendo que os dois Gltimos ji foram discutidos
anteriormente.

Essencialidade

Em quantidades limitadas, tem sido demonstrado em humanos e cobaias,
que o F aumenta a resisténcia dos dentes & cAries. Resultados experimen-
tais também evidenciam a redugdo de anemia e melhoria da fertilidade em
camundongo podendo ainda, aumentar o crescimento de ratos. Contudo, se o F
€ um elemento essencial, os requerimentos para a maioria dos animais sdo
excessivamente baixos.

Toxicidade

Embora aparentemente essencial para muitas espécies, somente os
efeitos toxicos sao de importAncia para animais em pastejo. Fluorose
crBnica ¢ geralmente observada sob trés condigdes: 1) consumo continuo de
suplementos minerais ricos em F; 2) consumo de Agua com altos niveis de F
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(3 a 15 ppm ou mais); e 3) pastejo de forragens contaminada com F, em &reas
adjacentes a complexos industriais os quais emitem poeira e vapores ricos
em F. Com rarfssimas excegfes o conteGdo de F das plantas é superior a 1
ou 2 ppm desde que muitas plantas té&m capacidade limitada de absorver este
elemento. A incid&ncia mais comum de fluorose resulta do consumc de suple-
mentos ricos em F ou forragens contaminadas por resfducs de fumaga ou
poeira ricos em F.

Toxicidade de F é fungdo da quantidade consumida e da duragdo do
consumo, da solubilidade dos fluoretos ingeridos, idade do animal, nutri-
cao, 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 caries
resultantes de fratura ou desgaste, especialmente, se o excesso de F foi
consumido antes do desenvolvimento dos dentes permanentes. Mandibula e os
0ssos longos desenvolvem exostose e as juntas engrossam, fazendo com que o
animal torne-se rigido e coxo. Nivel de F na dieta entre 20 e 30 ppm pode
causar manchas nos dentes, niveis superiores a 50 ppm provocam grande
incidéncia de animais coxos e decresce a produgao de leite das vacas em
lactagdo. Niveis de F na dieta superiores a 50 ppm provocam freqiientemente
decréscimo no consumo de alimento. Figuras 25-31 mostram os dentes e os
0ossos do metatarso de um animal sofrendo de fluorose,

Suttie et al. (1957) observaram que vacas em lactagdo podem tolerar 30
ppm de F e que 50 ppm resultou em fluorose num perfodo de 3 a 5 anos. Os
bovinos sdo menos tolerantes 3 toxicidade de F que outros animais em paste-
Jo e alguns trabalhos indicam que m4 nutrigdc geralmente aumenta o efeito
deletério da toxicidade de F.

Estima-se que o consumo de F em Aguas contendo 1 ppm fornece 0,01-1,0
mg de F/kg de peso vivo/dia, o que ndo é uma quantidade significativa.
Contudo, dentes manchados tém sido observados em vacas bebendo agua con-
tendo de 4 a 5 ppm deste elemento. Nos cilculos de consumo, 0 F presente
na 4gua deveria ser levado em consideragdo.

Formas Quimicas

A forma quimica do F é importante considerando-se que o F no fluoreto
de Na € muito mais disponivel do que no fluoreto de Ca ou fosfatc de rocha.
Aparentemente fontes de fosfatos manufaturados em fornalhas sdo
relativamente isentas de fluoretos. Aqueles manufaturados por &cido
fosforico defluorinado contém niveis seguros quando adicionados aos
suplementes minerais para os animais atendendo a recomendagdo de ccnter
niveis inferiores a 1 parte de F por 100 partes de P. Fosfata de rocha
mole e fosfato de rocha bruta moido geralmente excedem esta relagdo de,
aproximadamente, 10 vezes e, por esta razao deverse-ia quanto cuidadosa-
mente controiar a quantidade a ser fornecida aos animais, e a duragao do
fornecimanto. Farinha de osso, farinha de peixe e cama de galinheiro
podem, as v@zes, conter quantidades consideréveis de F as quais deveriam
ser levadar em consideragdo quando da avaliagdo do total de F consumido.

Prevencdo e Controle

Para prevengdao de fluorose, tanto o conteido de F da &qua quanto o
suplemento de P deveriam ser determinados. Além destas determinagdes,
observagoes visuais devem ser feitas para detectar sinais ir..-iais de fluo-
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Figura 29. Incisivos de um bovino com quatro anos de idade com uma Auorose dental
severa. Lesées incluem, hipoplasia, hipocalcificagdo, manchas, desgaste anormal do
esmalte o que é resultado de consumo elevado e praticamente constante durante a
formacao dos dentes.

Figura 30. Incisivos de um bovino com 5 anos com uma fluorose dental severa a qual

reflete periodos intermitentes de ingestao elevada de flior durante o periodo da formacao
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 articulagoes permaneceram inalteradas
(todas as fotos sao cortesia de J.L. Shupe e A.E. Olson, Utah State University, Logan, Utah,
Reproduzido com permissao da Academia Nacional de Ciéncias).



rose. Em condigdes especiais justifica-se fornecimento de nivel superior
ao maximo recomendado para animais em pastejo (30-50 ppm). Quando fosfato
defluorinado ndo é disponivel ou proibitivamente caro, fertilizante ou
fosfato nao tratados seriam recomendados, mas somente por periodos curtos.
Como exemplo, fosfato contendo altos niveis de F seria mais apropriado para
0 gado em confinamento do que para animais de cria ou de reposicao.

DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIAS MINERAIS E IMBALANCOS

Desordens relacionadas & nutrigao mineral variam de uma deficiéncia
mineral aguda ou toxicidades caracterizadas por sinais clinicos e mudangas
patolégicas distintos & condigdes brandas e transitdrias dificieis de serem
diagnosticadas, sendo expressas de forma vaga nao bem definida como uma
aparéncia pouco saudavel ou como um crescimento e reprodugao nao satisfa-
térios. Essas Gltimas condigoes sdo de grande importAncia porque elas
ocorctem em grandes areas, atingem grande nimero de animais e, podem ser
confundidas com deficiéncia de proteina e/ou energia e com varios tipos de
parasitismo (Underwood, 1977).

Sinais clinicos de deficiéncias minerais, exames patoldgicos e
bioquimicos, juntamente com andlise de mineral no solo, na planta e nos
tecidos e fluidos do animal, té&m todos sido usados com sucesso variadvel no
estabelecimento de deficiéncias ou excessos dos diversos minerais. 0
método mais sequro para confirmagdo de uma deficiéncia mineral & a resposta
animal a uma suplementacdo mineral especifica. Contudo, tais estudos s3o
caros e demorados se conduzidos com controle e determinacao adequados. A
maioria dos imbalangos, particularmente quando em condigGes marginais, nao
apresenta sinais patoldgicos e clinicos especificos a nenhum mineral.
Desta forma, a fim de se determinar insufici8ncias minerais, anilises
quimicas e ensaios biolégicos sdo requeridos freglientemente.

Anilises para determinagao de formas disponiveis dos minerais no solo
podem algumas vBzes, fornecer um indicio de defici&ncia mineral para ani-
mais, mas freqientemente elas rdo sao confidveis e sao dificieis de serem
interpretadas. Dados do Brasil, Bolivia e IJ,5.A. (Flérida) indicam que
correlagdes entre as concentragoes minerais no solo, planta e tecido animal
sdo altamente varidveis com as diferentes regioes e mais comumente sao
baixas ou ndo existentes. Correlagdes planta-solo encontrzdas no Brasil
foram Fe (r = 0,12), Mn (r = -0,12) e Zn (r = 0,30) (Conrad et al., 1980).
Desvantagens de andlise 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; 2)
dificuldade em se estimar o consumo de forragem; 3) variagdo na disponi-
bilidade dos elementos na forragem; e 4) possibilidade de contaminagao de
amostras de forragens por solo. Todavia, andlises de minerais na forragem
sdo preferiveis as andlises de solo ao passo que andlises apropriadas de
tecidos e fluidos animal retratam mais acuradamente a contribuigao do
ambiente dietético total (forragem, solo, 4gua, etc.) no atendimento dos
requerimentos minerais do animal.

Niveis de mineral no tecido e fluidos do animal, além da concentracao
de enzimas especificas, metabdlitos ou compostos orglnicos com os quais o
mineral em questdo estd funcionalmente associado, sao indicadores impor-
tantes do nivel mineral. Tecido do figado é particularmente bom para se
avaliar a concentracagao no animal em relagdo a Co, Cu, Mn e Se. Figura 32
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Figura 32. Ilustraciao de uma bi6pia de figado feita para analises de minerais. A amostra

pode ser tomada com trocater e canula, sendo requerido apenas cinco minutos (H.L.
Chapman, University of Florida).



Figura 33. Ilustra o procedimento de uma biépsia de osso. O instrumento usado é uma
broca (acima). A broca é movida a eletricidade ou bateria (meio) sendo a amostra de

costela (abaixo) facilmente removida para andlises (L.R. McDowell, University of Florida,
Gainesville).
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ilustra o procedimento para a bidpsia de figado. S.:ngue, soro ou plasma
sdo largamente empregados nos estudos de nutrigdo mineral. Valores
gignificativos e consistentemente acima ou abaixo das concentragdes ou
intervalos normais fornecem evidéncia sugestiva mas nao conclusiva do
excesso ou deficilncia dietética de certos minerais. Precaugoes devem ser
tomadas quando da interpretagao do niners de minerais no sangue cuietado ou
preparado em condigdes inferiores & 6tima. Entre os fatores responséveis
pela elevagdo dc nivel de minerais no soro ou plasma estdo estresse,
excercicio, hem6lise, temperatura e tempo de separagdo do soro. Estes
fatores tém sido considerados de dificil controle em in(Gmeros estudos por
todo o mundo e t&m resultado em altas concentragoes de P mesmo quando os
animais estdo consumindo niveis extremamente baixos deste elemento
(Dayrell, 1973). Em conseqiiéncia das sérias limitagles apresentadas pelo
nivel de P no soro e sangue como indicadores do nivel deste no animal,
concentragao de P, no osso, & a analise indicada. Figura 33 ilustra o
procedimento da bidpsia de osso. Resultados obtidos em Zimbabwe e Bolivia,
indicam aumentos na produtividade de vacas de 21 e 12,6%, respectivamente,
como resposta & suplementagao de P embora concentragdao normal de P no
plasma fosse evidente. Andlises de conteldo mineral no pelo, provalvemente
ndo sdo indicadores precisos do nivel mineral no animal uma vez que esse é
influenciado por grande ndmero de fatores. Concentragoes de Ca, P e Cu no
pelo nao s3o influenciados pelo consumo dietético destes minerais.

Contudo, o conteGdo de Zn ou Se no pelo pode refletir o consumo dietético
destes elementos. Em situagdes onde andlises do pelo tém de ser
conduzidas, € importante que, nara as comparagdes, sejam utilizadados
animais controle de raga, sexo, idade, tamanho e cor semelhantes. Deve-se
ainda ressaltar que o crescimento de novos pelos e contaminagdo ambiental
também sdo varidveis importantes.

Desde que andlises de minerais sdo complicadas e caras, é importante
selecionar um nGmero minimo de tecidns da planta e do animal que sejam mais
indicativos do nivel mineral. Tabela 6 ilustra andlises de grande impor-
tancia na avaliagdo de deficiéncias e toxicidades minerais especificas.

UMA TECNICA DE MAPEAMENTO PARA SE DETERMINAR DEF ICIENCIAS
E TOXICIDADES MINERAIS

Deficiéncias ou toxicidades de minerais para animais em pastejo podem
ser preditas pelo uso de uma técnica de mapeamento sistem4dtico ou reconhe-
cimento regional. Nfveis de Se c Co analisados nas forragens em certas
areas dos Estados Unidos tém sido relacionadas & doengas as quais respondem
ao tratamento com Se e Co. Técnicas de mapeamento semelhantes, baseados
nas anilises de forragem, t&m sido usadas para Ca e P, no Brasil e, Se na
Verezuela. Egan (1975) mostrou que andlises de sedimentos de leito de rio
revelaram areas de deficilncia de Cu, até ent@o insuspeitas para bovinos e
ovinos, como resultado da interacdo deste mineral com o Mo, de deficiéncia
de Mn em bovinos e de deficilncia de Co em ovinos. Deficiéncia de Co e/ou
Cu para animais em pastejo tem sido estabelecida em regides especificas do
Brasil como resultado de baixas concentragdes destes elementos no figado
(Tokarnia e Débereiner, 1973). Deficincias de P foram igualmente
estabelecidas na Venezuela e no Panamd baseando-se nos niveis baixos de P
no soro.



Desde 1974 a Universidade da Florida, com suporte da Agéncia para o
Desenvolvimento Internacional, tem estado envolvida em pesquisas em mine-
rais em cooperagdo com diversas instituigdes na América Latina, Africa e
Sudeste Asiftico. O prop6sito desta pesquisa & localizar deficiéncias ou
excessos minerais para animais em pastejo utilizando-se de uma técnica de
mapeamento sistemdtica a qual consiste de andlises dos tecidos de plantas e
de animais e da observagdo de respostas biol6gicas 2 suplementagdo mineral.

RESPOSTA A SUPLEMENTACAO MINERAL

Varios sdo os resultados de regioes tropicais acumulados desde o
infcio do século que indicam efeito benéfico da suplementagdo de P no
desempenho geral. Aumento do desempenho reprodutivo como resultado da
suplementagdo mineral é ilustrado na Tabela 7 em 16 regides da América
Latina, Africa e Asia. A média das 16 informagdes resultou numa taxa de
nascimento média de 52,9% para animais recetendo somente sal comum e de
75,6% para aquéles recebendo suplementos minerais adicionais. Resultados
indicando aumento de ganhos de peso para gado suplementado com mineral tém
sido sumarizado em vdrias regides do mundo. A importancia de suplementagfio
mineral na produgdo do gado como um todo nas regides dos llanos da Col8mbia
€ mostrada na Tahbzla 8. Como pode ser observado, a suplementacdo mineral
foi responsavel por um aumento drastico em todos psrametros de produgao.
Peso de bezerro produzido por vaca (multiplicagao da taxa de desmama pelo
peso & desmama) resultou em 83,7 kg recebendo mistura mineral completa
comparado com 44,8 kg para vacas recebendo somente sal comum.

Duas doengas metabdlicas "cara inchada" e "secadera" t&m sido dois
grandes entraves ao sistema de cria em vastas Areas do Brasil e ColOmbia,
respectivamente. Embora os detalhes da etiologia destas duas condigdes
ainda ndo sejam completamente conhecidos, estas condigdes té&m respondido i
suplementagdo adequada e balanceada de microelementos.

A doenga periodOntica conhecida como "cara inchada" atinge 10 a 20% do
gado jovem em certas regides do Brasil Central, os sintomas clinicos
indicam uma periostite em bezerros de mais ou menos 30 dias de idade,
seguido por bambeamento e perda dos dentes (premolar e molar) além de um
alargamento do maxilar. Menos freqiientemente, esse alargamento pode
ocorrer nos ossos mandibulares (figura 34, verso da sequnda capa). Estas
lesdes sdo seqguidas por depauperamento, diarréia severa, descoloragao do
pelo e crescimento retardado. A gengivite parece ser agravada pelo consumo
de forrageiras. A redugdo da integridade dos ligamentos period6nticos
associada 3 agdo da forragem sabre os tecidos danificados resultam em
pGstulas (piorréia) e periostite ossificada crénica. A mastigagdo normal é
impedida, ¢ que resulta em animais improdutivos ultimando em morte por
fome. Vdrios experimentos, tanto controlados quanto extensivos indicam que
baixos nfveis de Cu e Zn, associados & interrelagdo de Cu-Mo-S estdo
envolvidos na ccorréncia da peridontite do gado brasileiro (Camargo et al.,
1981).

Um emagrecimento progressivo chamado "secadera" provavelmente é a
doenga mais comum do gado nas planficies do leste da ColBmbia. Resultados
de um estudo envolvendo 37 fazendas, mostraram que a "secadera" fazia-se
presente em 32% das fazendas na estag3o das &guas e 42% na estagdio seca
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Tabela 6.

s . ~- . s . . Ao . . -
Diagnostico de Deficiéncias Minerais Especificas ou Toxicidade em Bovinos

Requerimento Animal

Elemento Vaca de Leite® Gado de CorteF Carneiro Tecido Niveis Criticosa’b’c’d
Deficiéncia
Calcio, % 0,54 0,18-0,53 0,21-0,52 Osso (sem gordura) 24, 5%
Osso (cinza) 37,6%
Plasma 8 mg/100 ml
Magnésio, % 0,20 0,05-0,25 0,04-0,08 Soro 1-2 mg/103 ml
Urina 2-10 mg/100 ml
Fbésforo, % 0,38 0,18-0,37 0,16-0,37 Osso (sem gordura) 11,5%
Osso (cinza) 17,6%
Plasma 4,5 mg/100 ml
Potssic, % 0,80 0,5 -0,7 0,50
Sédio, % 0,18 0,06-0,10 0,04-0,10 Saliva 100-200 mg/ml
Enx8fre, % 0,20 0,08-0,15 0,14-0,26
Cobalto, ppm 0,10 0,07-0,1 0,1 Figado 0,05-0,07 ppm
Cobre, ppm 10 4-10 5,0 Figado 25-75 ppm
Soro 0,65 ug/ml
I8do, ppm 0,50 0,2-2,0 o,1-0,8 Leite 300 ug/dia
Ferro, ppm 50 20 20-50 Hemoglobina 10 g/100 ml
Transferrina 13-15% Saturacao
Manganés, ppm 40 20 20-40 Figado 6 ppm
Selénio, ppm 0,1 0,1 0,1 Figado 0,25 ppm
Soro 0,03 ug/ml
Pelo ou 13 0,25 ppm
Zinco, ppm 40 20-40 35-50 soro 0,6-0,3 ug/ml
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Tabela 6. Diagndstico de Deficiéncias Minerais Especificas ou Toxicidade em Bovinas (continuacdo)

Requerimento Animal

Elemento Vaca de Leite® Gado de CorteF Carneiro

Tecido Nfveis Criticos®rPsC>d

Toxicidade

Cobre, ppm 80 115 8-25 Ffgado 700 ppm

Fldor, ppm 30 30-1009 60-200 Osso 4.500-5.500 ppm

Manganés, ppm 1000 150 Pelo 70 ppm

Molibdénio, ppm 6 6 5-20 Ffgado 4 ppm

Selénio, ppm 5 5 >2,0 Figado 5-15 ppm
Pelo 10 ppm

Zinco, ppm 500 500 1000

8valores criticos podem ser encontrados: McDowell (1976); Mtimuni (1982); McDowell et al. (1983).

bValores baseados na matéria seca.

C - » - -~ . - . -~ - - » -
Técnicas de andlises nao rotineiras para os seguintes elementos sdc diagndsticos bastante sensiveis:
cobalto (vitamina B,,), ifdo (tiroxina livre), cobre (ceruloplasmina) e selénio (peroxidase glutationa).

Ins concentragdes de solo que sugerem defici@ncias s3o: cAlcio (0.35 meg/100 g), potassio (0.i6 meq/100 g),
magoésio (0,07 meq/100 g), fdésforo (10 ppm), cobre (0,6 ppm), manganés (19 ppm) e zinco {2 ppm).

eRecomendagaes para vacas em lactagdo (500 kg) produzindo 17-23 kg de leite (NRC, 1978).

f‘-Recomendac;aes para novilhos e novilhas em crescimento ou na fase de acabamento (NRC, 1976).

9INRC (1980).



Tabela 7. Estudos Latino Americano, Africano e Asidtico Sobre os Efeitos da
Suplemente ;do Mineral Sobre o Aumento da Porcentagem de Natalidade
Controle + a
Pais Controle Suplemento Mineral Referéncia
Belivia 67,5 80,0 Bauer (1976, dados nao
publicados)
Bolivia 73,8 86,4 Bauer et al. (1981)
Brasil 55,0 *77,0 Conrad e Mendes (1965)
Brasil 49,0 272,0 Guimardes e nascimento
(1971)
Brasil 25,6 47,3 Grunert e Santiago (1969)
Coldmbia 50,0 “84,0 Stonaker (1975)
Panam4 62,2 68,8 Rios Arauz (1972)
Panama 42,0 280,0 Poultney (1972, communicacgéo
pessoal)
Peru 25,0 75,0 Echevarria et al. (1974)
Filipinas 57,0 *79,0 Calub e Amril (1979)
Filipinas 76,0 *80-82 Nocom (1980 comunicagdo
pessoal)
Africa do Sul 51,0 280,0 Theiler et al. (1924, 1928)
Tailandia 49,0 267,0 Tumwasorn (1981)
Uruguai 48,0 264,0 Ne Leon Lora (1963)
Uruguai 86,9 296,4 Schiersmann (1965)
Uruguai 27,0 70,0 Arroyo e Mauer (1982)

'Animais controle receberam somente sal comum (NaCl).

*arinha de osso; *Fosfato de osso; *Mistura mineral completa.
?

*fosfato dicalcico + superfosfato triplo.

SFosfato dicAalcico + sulfato de cobre.

®Referéncias 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-
téncia da tal doenga podem ser citados as interagoes entre deficiéncias
nutricionais e doengas infecciosas. 0 primeiro fator & conseqiiéncia de
soles pobres, altamente lixiviados e 4cidos e de uma longa estagao seca e,
o Gltimo, & resultado de doengas hemoparasitirias como, anaplasmose,
babesiose e tripanosomiase. "Secadera" & geralmente descrita como uma
inanigao progressiva na qual hi evidéncia de falkas do metabolismo inter-
mediario que se manifesta pelos sequintes sinais: em animais de pele clara
0 sinal patoldgico de "secadera" em seu estdgio inicial, é um marcado
escurecimento da pele, que se torna mais visivel através 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 hi uma perda
de peso ripida e continua. Aproximadamente, 50% dos casos apresentam
fraqueza muscular com 12% mostrando incoordenagdo e ataxia do trem
posterior (Mullenax, 1982). A deficiéncia de Zn parece ser um fator
contribuinte, mas o tratamento mais satisfatério 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 Estudo_para se Avaliar
e ._a
a suplementagao Mineral na Col8mbia

Mistura Miperal

ttem Sal Comum Completa

Abortos, % 9,3 0,75
Mortalidade até a desmama, % 22,6 10,5
Bezerro desmamado, % 38,4 60,4
Bezerro desmamado (9 meses), kg 117,0 147,0
Ganho de peso (572 dias), kg 86,0 141,0
Média de ganho de peso por dia, g 150,0 247,0
Kg/ano/vaca® 44,8 88,7

®Avaliagdo do CIAT (1977), (Miles e McDowell, 1983).

bAvaliagﬁo de um suplemento mineral completo indicou
conceniiagées em niveis adequados para a maioria dos elementos
minerais. Entretanto, os niveis de Zn e Cu estavam abaixo do
normal, e nao continha Se e S.

CPorcentagem Ce bezerro desmamado mutiplicado pelo peso a
desmama.
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Outra doenga nos llanos da Venezuela é conhecida como "borrachera" um
tipo de "falling disease" (figura 36). Animais nesta condigdc apresentam
nivel de Ca muito baixo nos tecidos. A etiologia desta doenga contudo,
ainda ndo foi estabelecida por falta de experimentos com suplementacgdo
controlada.

SUPLEMENTACAD MINERAL PARA ANIMAIS EM PASTEJO

Existem diversos métodos indiretos de suplementar-se minerais A dieta
dos animais em pastejo, entre eles os mais comuns sao, uso de fertilizantes
contendo minerais e alteragao do pH do solo favorecendo o crescimento de
espécies de forrageiras especificas. 0 tratamento do solo com fertili-
zantes, em situagoes onde as condigGes climdticas e econSmicas sao
favoraveis, tem apresentado resultado satisfatorio na melhoria da produgao
e do conteldo mineral da forrageira. Resultados de pesquisas recentemente
conduzidas na Austradlia (Underwood, 1981) mostraram que aplicacdo de super-
fosfato nao somente aumenta o contelido de P na forrageira, como também
melhora a sua aceitabilidade e disgestibilidade. Contudo, a menos que o
excesso de produgao da forrageira possa ser efetivamente utilizado pelos
animais em pastejo, o uso de fertilizantes contendo minerais & economica-
mente proibitivo. Administragao direta de minerais para animais em
pastejo, quer seja na 4dgua, em misturas, ou diretamente no rdmem (i.e.,
bala de Co ou cristais de 6xido de Cu) ou injegdes sdo, geralmente, os
métodos de suplementagdo mais econdmicos. 0O sal comum (NaCl), por ser de
facil consumo, é um importante "carreador" de outros minerais. No caso de
misturas contendo de 30 a 40% ou mais de sal, o consumo ad libitum é sufi-
ciente para fornecer as necessidades suplementares dos outros minerais.
Beneficios e desvantagens dos métodos de suplementagdo de minerais foram
discutidos por Underwood (1981).

Uma maneira segura e de baixo custo de se fornecer uma nutrigao
mineral adequada, é assequrar 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. Selénio,
Mg, K, S, Fe ou elementos adicionais devem ser incorporados ao suplemento
mineral quando nova informagdo sugere a necessidade de sua inclus3o. No
caso de Mg, o suplemento oral somente seria de valor durante o periodo de
ocorréncia de tetania das pastagens. Calcio, Cu ou Se, quando em excesso,
podem ser mais prejudiciais para a producao de ruminantes do que qualquer
beneficio derivado do fornecimento do suplemento mineral. Em regides onde
predominam forragens com altos conteiidos de Mo, € necessario tr8s a cinco
vézes mais Cu no suplemento mineral para contrabalangar a toxicidade de Ma.
A quantidade exata de Cu a ser usada no contrabalaceamento da toxicidade de
@o ¢ entretanto, um problema complexo e deveria ser determinada para cada
area.

Um problema sério com o fornecimento ad libitum é a variagdo indivi-
dual no consumo de minerais. Diversas pequisas tém mostrado que os rumina-
ntes nao apresentam desejo especial por nenhum mineral exceto o sal comum.
Aceitabilidade e estimuladores de apetite tais cemo farelo de algodao,
melago seco, cultura de levedura seca e gordura ajudam numa maior uniformi-
zagdo de consumo de alimento. Alguns destes produtos além de dar ao suple-
mento uma textura menos pulverizada, mais umidade e maior facilidade na
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Figura 36. “Falling disease” uma condicao encontrada nos llanos da Venezuela, que

pode estar associada a deficiéncia de cobre (L.R. McDowell, University of Florida, Gaines-
ville).



distribujgdo, também fornecem energia e proteina. Tabela 9 apresenta as
caracteristicas de um bom suplemento mineral.

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

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

1. Mistura final contendo um minimo de 6 a 8% de P total. Em Areas onde o
conteildo de P das forragens & consistentemente inferior a 20%, suple-
mentos com 8 a 10% de P sdo preferiveis.

2. A relagdo Ca:P n3o substancialmente maior que 2:1.

3. suprir uma proporgao significativa (i.e. 50%) dos requerimentos dos
microelementos Co, Cu, Mn e Zn. Em regides 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 disponiveis de cada elemento. A inclusao de sais

minerais contendo elementos tdxicos (i.e., fosfatos contendo altas
concentragoes 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 idOneas com controle de qualidade e garantia
quanto a acuricia da etiqueta.

7. Particulas de tamanho aceitdvel as quais permitirdo uma mistura

adequada sem o problema de particulas muito pequenas se localizarem no
fundo.

Para que se avalie um suplemento mineral para ruminantes, faz-se
necessario informagdes sobre: 1) requerimentos dos animais os quais a mistura
se destina (isto inclui, idade dos animais, nivel de produgdo, estigio do
ciclo reprodutivo e os propdsitos para os quais os animais estdo sendo
alimentados e, se por um curto ou longo perfodo); 2) disponibilidade biol6gica
relativa dos nutrientes nas fontes utilizadas no suplemento; 3) consumo
difrio, aproximado, por cabega por dia da mistura mineral e do total de
matéria seca que é antecipado pelas tabelas; 4) concentragao dos nutrientes
essenciais na mistura mineral.

Requerimentos

Embora célculos precisos dos requerimentos minerais nas vérias condigdes
e nas diferentes classes de animais ndo sejam ainda conhecidos, existem dados
suficientes de pesquisa para se tragar recomendagdes dietéticas gerais (NRC,
1976). Estes requerimentos (Tabelas 2, 4, 5) deveriam ser usados somente,
comu guia, uma vez que nececsidades individuais podem diferir das médias.
Reconhece-se que a maioria dos requerimentos nao foram estabelecidos para o
gado Zebu nem para as condigoes tropicais. Reconhece-se ainda, que com a
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introdugdo de cruzamentos e ragas ex6ticas de gado, a taxa de crescimento dos
bezerros tem aumentado, com um conseqliente aumento nos requerimentos minerais.
Apesar das falhas, muitos pesquisadores concordam que esta ainda & a melhor
informagdo disponivel e que estes requerimentos deveriam ser usados até que
dados mais precisos sejam disponiveis.

Disponibilidade Biol6gica

Disponibilidade bioldgica de um elemernto 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 sdo mostrados na Tabela 10. Estas variagoes na
biodisponibilidade das fontes devem ser levadas em consideragao quando da
avaliagdo ou da formulagdo de um suplemento mineral.

Consumo de Mistura Mineral e Matéria Seca

0 consumo diario ad libitum de uma mistura mineral por animais em pastejo
é altamente varidvel. Oito fatores que influenciam o consumo de misturas
minerais nos Estados Unidos foram citados por Cunha et al. (1964):

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

2. Gado em pastagens nativas consomem mais suplemento mineral que aquéles
em pastagens melhoradas. Geralmente, quando as forragens estdo em fase
de crescimento répido o consumo de mineral & menor que nos periodos do
ano quando o crescimento da planta é menor ou inexistente. Gado em
pastagens de baixa qualidade, ou excessivamente paste jada, consomem
mais suplemento mineral.

3. 0 tipo e nivel do suplemento influenciard o consumo de minerais.

4. Taxa de crescimento, porcentagem de natalidade e produgdo de leite
influenciam as necessidades minerais. Requerimentos adicionais durante
a gestacdo e lactagdo aumentam os requerimentos minerais.

5. Quantidade de minerais na 4gua influencia o consumo de minerais e
necessidades dietéticas.

6. Aceitabilidade da mistura mineral influencia o consumo. Melago, farelo
de algoddo e outros ingredientes podem adicionar mineral 2 mistura e
aumentam sua aceitabilidade, mas devem ser usados com moderagdo, pois
podem causar consumo excessivo.

7. Cochos protegidos contra chuva ajudam a aumentar o consumo de minerais
por prevenirem a formacdo de torroes e perdas provocadas pelo vento. O
uso de 20 a 40% de sal previne a formagdo de torrdes além de evitar
perdas pelo vento. O0s cochos devem ser construidos suficientemente
baixo para que os bezerros tenham acesso ao suplemento mineral e, devem
ser localizados proximo a fonte de Agua ou onde o gado descansa. O
consumo de minerais diminui quando ¢ gado precisa caminhar longas
distlncias até o cocho.

8. Forma fisica do mineral. 0 consumo mineral freqglientemente ¢ 10%
inferior quando fornecido em blocos comparado com o fornecimento na
forma granulada.

Em condigoes tropicais nem sempre o gado consome bem misturas mine-
rais. Rios (1974) apresentou dados mostrando grande variagdo mensal no
consumo de misturas minerais pelo gado Venezuelano. Rosa (1975, dados nao
publicados) trabalhando em fazendas do Mato Grosso, Brasil, também
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

% do Elemento

Elemento Fonte do Composto no Composto Biodisponibilidade
Calcio farinha de osso autoclavada 29,0(23-37) alto
fosfato de rocha defluorinado 29,2(19,9-35,7) intermediério
carbonato de calcio 40,0 intermedidrio
fosfato de rocha mole 18,0 baixo
calcario moido 38,5 intermedifrio
calcario dolomitico 22,3 intermedifrio
fosfato monocilcico 16,2 alto
fosfato tricalcico 31,0-34,0
fosfato bicadlcico 23,3 alto
feno baixo
Cobalto carbonato de caobalto 46,0-55,0 nao foram feitos os
sulfato de cobalto 21,0 testes mas os compos-
cloreto de cobalto 24,7 tos sao efetivos
Cobre sulfato clprico 25,0 alto
carbonato ciprico 53,0 intermediario
cloreto clprico 37,2 alto
oxido clprico 80,0 baixo
nitrato cidprico 33,9 intermediério
I6co iodato de calcio 63,5 disponivel mas nao
EDDI 80,0 estavel
Iodeto de potassio estabilizado 69,0

ortoperiodato pentacalcico

Ferro oxido de ferro 46,0-60,0 ndo disponivel
sulfato ferroso 20,0-30,0 alto
carbonato ferroso 36,0-42,0 baixo
Magnésio carbonato e magnésio 21,0-28,0 alto
cloreto de magnésio 12,0 alto
oxido de magnésio 54,0-60,0 alto
sulfato de magnésio 9,0-17,0
sulfato de magnésio e potassio 11,0 alto
Manganés sulfato de manganoso 27,0 alto

Oxido de manganes 52,0-62.% alto
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Tabela 10. Porcentagem de Elemento Mineral em Algumas Fontes Comumente Usadas em Suplementos
Minerais e, Biodisponibilidade Relativa (continuagao)
% do Elemento
Elemento Fonte do Composto no Composto Biodisponibilidade
Fosforo fosfato de rocha defluorinado 13,3(8,7-21,0) intermediario
fosfato de calcio 18,6-21,0 alto
fosfato de dicalcico 18,5 intermediario
fosfato tricalcic 18,0
Acido fosfdrico 23,0-25,0 alto
fosfato de <odio 21,0-25,0 alto
fosfato de potassio 22,8
fosfato de rocha mole 9,0 baixo
farinha de osso autoclavada 11,0 alto
Potassio cloreto de potassio 50,0 alto
sulfato de potassio 41,0 alto
sulfato de potassio e magnésio 18,0 alto
Selénio selenato de sddio 40,0 alto
selenito de sddio 45,6 alto
Enxbfre sulfato de calcio 12,0-20,1 baixo
sulfato de potassio 28,0 alto
sulfato de potassio e magnésio 22,0 alto
sulfato de sodio 10,0 intermediario
sulfato de sodio anidro 22,0
flor de enxdfre 96,0 baixo
Zinco carbonato de zinco 52,0 alto
cloreto de zinco 48,0 intermediario
sulfato de zinco 22,0-36,0 alto
oxido de zinco 46,0-73,0 alto
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sdo necessarias para se determinar o padrao do consumo mineral em pastagens
tropicais. Quando avaliando suplementos minerais onde o consumo nau &

conhecido, pesquisadores comumente comegam fornecendo 50 g por cia e o
ajustam de acordo com as condicoes locais.

E virtualmente impossivel saber o consumo total de matéria seca do
gado em pastejo. A qualidade da pastagem entretanto, & 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 & de baixa qualidade. 0 consumo real
de matéria seca torna-se freqlientemente um problema de julgamento do
pesquisador ou do fazendeiro.

Cencentracoes dos Elementos nas Misturas Minerais

A concentragao dos elementos minerais em uma mistura & expressa em
algumas unidades de concentragdo (porcentagem, partes por milhdo, gramas
por kilograma, etc). E Gtil lembrar que partes por milhdo (ppm),
miligramas por kilograma (mg/kg) e microgramas por grama (ug/qg) sdo
concentragdes idénticas.

A concentragdo de cada elemento na mistura mineral pode ser usada para
se calcular a quantidade de cada elemento que s 4 fornecida ao animal.
Entretanto, isso s6 pode ser feito depois que uma avaliagdo das disponibi-
lidades biol6gicas dos elementos da mistura mineral e uma estimativa
aproximada do consumo didrio da mistur - mineral e da matéria seca total
tenham sido feitas. O0s elementos sdao expressos como porcentagem ou partes
por milhdo do consumo total de matéria seca. A concentracgao, na dieta
total, de cada elemento fornecido pela mistura mineral pode ser comparado
ao requerimento total daquéle elemento, permitindo assim, determinat quais
elementos estdo sendo fornecidos pelo suplemento em quantidades significa-
tivas. A determinagdo do que seria uma quantidade significativa para cada
elemento, entretanto, é tarefa dificil, geralmente acredita-se, que para os
microelementos esta quantidade deve estar entre 25-50%. Em regioes onde a
deficiéncia de um microelemento & conhecida, 100% dos elementos deficientes
deveriam ser fornecidns. '

Os calculos sdo feitos como se segue:

% do Elemento na mistura mineral) X Consumo didrio da mistura mineral (g) X 100
Consumo total de matéria seca (q)

= Total do elemento na mistura mineral.

Se, por exemplo:
Cu na mistura mineral (%) = 0,12
Consumo diério da mistura mineral (g) = SO
consumo total difrio de matéria seca (g) = 10.000

Entdo:

0,0012 x 50

—JTﬁ—ﬁﬁﬁ——— x 100 = 0,006% ou 6 ppm
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Nota: A conversdo de porcentagem em ppm se faz movendo-se o decimal quatro
casas para a direita. Desde que 10 ppm é 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 sequinte
férmula:

Quantidade da mistura mineral x % do elemento na mistura mineral x 100 = % do
- /0

Quantidade Total elemento

diluido na
mistura

Se, por exemplo: a recomendagdo é 1/2 kg da mictura mineral para 2 kg de
sal comum e a % de Ca é 18,38% na mistura, entdo:

500 g x 0,1838
2500 kg

x 100 = 3,68% de Ca na mistura final

Um outro calculo importante quando da formulacdo do suplemento mineral é a
determinagao da porcentagem do mineral desejado em compostos nos quaic ele se
encontra disponivel. Exemplo, se 0,20% de Cu & requerido para atender as
recessidades do animal, quanto de carbonato de Cu (53% de Cu) & requerido? Os
calculos sdo feitos como se seque:

» do elemento desejado na mistura
elemento disponivel no composto

x 100 = % requerida do composto contendo o % do
mineral

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

Entdo:

gﬁ?%%g x 100 = 0,377 de carbonato de Cu & requerido

Tabela 11 apresenta um exemplo dos requerimentos minerais e a
proporgao fornecida por uma mistura mineral tipica vendida na América
Latina e oferecida ad libitum aos animais em pastejo. Muitos minerais nao
sdo fornecidos em quantidades "significativas" em relagdo aos requeri-
mentos. Os problemas dos programas de suplementagdo mineral em diversas
regides tropicais foram sumarizados e incluem: 1) andlises insuficientes
dos dados, tanto quimicas quanto bioldgicas, para se determinar quais
minerais sdo requeridos e em que quantidades; 2) falta de dados sobre
consumo mineral os quais s fazem necessarios para formulagdo dos suple-
mentos; 3) etiquetas com informagdes inacuradas e/ou fraudulentas dos
ingredientes minerais; 4) suplementos que contém quantidades inadequadas ou
apresentando imbalangos; 5) misturas minerais padronizadas que sao
inflexiveis para as diversas regides ecolégi:as (i.e., suplementos contendo
Se sao distribuidos em regides com toxidez de Se); 6) os fazendeiros ndo
seguem as recomendagoes do fabricante (i.e., misturas minerais diluidas de
10:1 e 10C:1 com sal adicional; e 7) dificuldades com transporte, estocagem
e custo do suplemento mineral.
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Tabela 11. Avaliag&o de Uma Mistura Mineral Vendida na América Latina

Nome da migtura A Pais X Consum~ estimuado da misti'~a mineral 50 g/dia
Recomendagao para o fornecimento 1/2 kg de minerais para cada 2 kg de sal Consumo estimado de MS _10 kg MS/dia

Compostos na mistura Fosfato dicalcico, NaCl, MgO, carbonato de calcio, elementos traco

CaP _1,2:1

Composicdo (%)

_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 13,38 14,86 1,07 0,072 2,30 0,22 - 0,0084 0,001 0,206 - 0,00G01 0,934 -
Diluido 2,68 2,97 2,14 0,0143 31,90 0,04 - 0,0017 0,0002 0,041 - 0,000002 0,1868 -
Mineral Disponibilidade dietética % mineral na mistura Quantidade do mineral na mistura % disponivel do mineral na mistura
Cu 10 ppm 0,0017 0,085 ppm o,8s

Co 0,1 ppm 0,00022 0,011 ppm 11,00

Fe 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 0,0001 ppm 0,001

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

Comentarioe do avaliador: Nivel baixo de P na mistura; relagao Ca:P, boa, porém quantidades baixas; biodisponibilidade dos
macroelementos, boa; fontes dos microelementos nao listados; % da disponibilidade digria dos microelementos &
baixa.



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

Requerimento
méximo Porcentagem de minerais na misturz para
Elemento estimado seguintes porcentagens do requerimento:
50% 100%
Caobalto 0,1 ppm 0,001 0,002
Cobre 10,0 ppm 0,10 0,20
I16do 0,8 ppm 0,008 0,016
Manganés 25,0 ppm 0,25 a,5
Zinco 5uL,0 ppm 0,50 1,0
Ferro 50,0 ppm 0,50 1,0
Selénio 0,1 ppm 0,001 0,002

‘Baseado num consumo médio didrio de 50 g da mistura mineral e 10 kg de
matéria seca total por animal.

70



Tabela 12 ilustra os requerimentos dos microelementos e porcentagem
requerida de cada mineral em uma mistura para atender 50 ou 100% do
requerimento. Estes calculos sdo baseados na suposigdo de um consumo
didrio de 50 g. Com um consumo menor o suplemento mineral deveria conter
uma porcentaagem mais alta de cada mineral. Cada fazendeiro deveria
determinar o consumo mineral para seu rebanho e adicionar produtus para
aumentar a aceitabilidade quando um consumo maior é requerido (i.e.,
aumentar o nivel de farelo de algodao da mistura de 5 para 10%).

Etigueta

Algumas das informagoes necessarias para se avaliar um suplemento
mineral podem ser encontradas impressas no saco, numa etiqueta presa ao
saco ou, no caso de um carregamento volumoso, preso A fatura ou a outros
papéis envolvidos na venda. Algumas v8zes esta informagao & incorreta e &
expressa de diferentes maneiras, tornando dificil para o fiscal determinar
0 que estd sendo comprado e se é adequado para o propfsito a que o produto
se destina.

A concentragao dos elementos na mistura mineral apresentada na
etiqueta, em muitos casos, é fornecida pelo fabricante. Em condigdes de
campo, o fazendeiro é obrigado a aceitar o conteldo mineral como listado na
etiqueta. Em outras palavras, o fazendeiro deve confiar na reputacdo do
fabricante. 0 julgamento feito baseado nas informagdes contidas na
etiqueta é feito baseado no fato de que o controle de qualidade do
suplemento foi tal que a mistura contém o que estd declaradc na etiqueta.
Infelizmente, isto ndo tem provado ser o caso em muitas ocasides. Andlises
de misturas minerais coletadas por toda parte da América Latina tem
mostrado freqilientemente pouca relagdo entre as quantidades dos elementos
listados ra etiqueta e aquelas encontrados no suplemento. Exemplos para
quatro paises sdo mostrados na Tabela 13,

Alguns fabricantes de produtos minerais ndo colocam a porcentagem do
elemento mineral na etiqueta mas sim, o composto e sua porcentagem ou
combinagdo ‘e ambos. Assim, a fim de avaliar-se a mistura, c#lculos devem
ser feitos para determinar o contelido de cada mineral. Isto pode ser uma
tarefa dificil para muitos fazendeiros. Contudo, este método de apresentar
os dados fornece informagdo sobre a biodisponibilidade do elemento. Uma
informagao que seria G(til de se apresentar na etiqueta seria as maiores
fontes de elementos na mistura tanto quanto a porcentagem de cada elemento
como se segue:

Elemento Porcentagem Fontes dos Elementos

Calcio 16,10 fosfato dicdlcico, carbonato de
- Fésforo 21,10 calcio, dxido de mangan8s, iodeto de
Magnésio 1,59 potdssio, sulfato ferroso, carbonato
Ferro 1,8 de manganés, sulfato de cobre, cloreto
Cobre 0,197 de cobalto, dxido de zinco.

Cobalto 0,072

Manganés 0,482

Zinco 1,01

I18do 0,076
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Tabela 13. Comparagdo Entre o conteddo Mineral de Suplementos Minerais Vendidos na América Latina e Aquele obtido em Andlises de

Laboratdrio
Composigac, %
México Equador Peru Paraguai

Mineral Etiqueta® Laboratdrio Etiqueta Laboratdrio Etiqueta Laboratério Etiqueta Laboratério
Ca 12,00 3,42 30,00 21,77 20,60 18,38 16,10 12,99

P 20,40 1,16 20,00 14,62 15,30 14,86 21,10 16,11
Mg 0,0038 0,153 1,15 1,08 1,07 1,59 1,38

K 0,756 0,23 0,072 0,076 0,076
Na 0,026 21,21 0,16 2,05 2,40 2,30 0,049
Fe c,16 0,21 0,11 0,10 0,22 1,80 1,87
Cu 0,016 0,0035 0,87 0,05 0,008 0,072 0,214
Co ,0016 ,0006 0,003 0,001 0,197 0,022
Mn 0,48 0,103 0,10 0,21 0,482 0,177
Mo 0,0003 0,00009 0,001 0,0003
Zn 0,0008 0,0056 0,015 0,24 0,93 1,06 1,15

'Composigao estampada na etiqueta comparada aquela abtida pela andiise de laboratédrio.



A adogdo de um sistema comum a todos fabricantes para expressar as
unidades de concentragdo seria pratico e venéfico. Esse procedimento
também ajudaria na avaliagdo da mistura. Um sistema, seria usar rorcenta-
gem como unidade para os elementos que sfo requeridos em quantidades rela-
tivamente grandes e ppm para aquéles requeridos em pequenas quantidades,
tal como usado nas tabelas do NRC (NRC, 1976). Se for necessfrio, porce~-
tagem pode ser convertida em ppm simpliusmente movendo-se a virgula quatro
casas para a direita e vice versa.

Outra situagdo comum e que também complica a avaliagdio do suplemento
mineral é a sequinte: o fabricante imprime na etiqueta a concentragdo do
elemento e entdo recomenda que a mistura mineral seja misturada a uma certa
quantidade de sal comum. A porcentagem do elemento na mistura final ndo &
impressa na etiqueta e cabe ao avaliador calcular a mistura final a qual
freqlentemente dilui a mistura original de tal forma que alguns dos ele-
mentos minerais sdo fornecidos em quantidades insignificantes. Tabela 14
illustra os minerais fornecidos por uma mistura mineral tfpica {misturada
com sal) que é vendida na América Latina e oferecida ad libitum aos animais
em pastejo. Muitos dos minerais ndo sdo fornecidos em quantidades
"significativas" em relagao a quantidade requerida.

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

Depois de misturada, % do requerimento
Andlise da mistura 1:50 com sal comum fornecido pela
Elemento (% (%) 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
Cu 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,£000004 0,02
In 0,11 0,0022 0,22
I 0,00080 6,70
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COCHOS PARA MINERAL PARA RUMINANTES

Suplementos formulados de maneira apropriada sé sdo Gteis para os
animais se sdo disponiveis initerruptamente em forma fresca e-seca. Figura
38 a 46 mostram alguns desenhos de cochos e métodos de construgao. Nenhum
aspecto do manejo animal em pastejo é mais negligenciado que o
estabelecimento de uma rotina de inspegao semanal dos cochos de mineral. A
sequir sao fornecidos alguns pontos a serem considerados quando da inspecgao
do cocho mineral:

1) A altura de cocho permite os animais jovens alcancar o suplemento?
Caso isso ndo ocorra, o desenho do cocho estd falho. Se o cocho &
portatil, talvez necessite ser movido a nivel do chdo. Para cochos
permanentes pode ser necessario colocar concreto ou cascalho em volta
da base. Cochos dependurados necessitam ser mavidos freqlientemente se
ndo houver uma protecdo de concreto sob este. Cochos colocados em
pastos que inundam periodicamente (ex., beni na Bolivia, pantanal no
Brasil e llanos na ColOmbia e Venezuela) deverdo ser ajustdveis de
maneira que possam ser elevados acima do nivel da 4qua. As
dificuldades fisicas de fornecer minerais durante a estagdo das &Aguas
quando a inundagdo 4 severa & ilustrado na Figura 37.

2) 0s cochos protegem o suplemento mineral de ser perdido pelo vento ou
pela chuva? Se nao, eles precisam ser reconstruidos ou reparados.
Geralmente, os cochos para mineral sao de pouca duracdo, isto se deve
normalmente, & falta de manutengao. Suplementos minerais sao
corrosivos, conseqlientemente uma troca regular dos pregos enferrujados
e 0 uso de uma protegao para as partes de metal que entram em contato
com o suplemento mineral faz-se necessario.

3) 0Os animais estdo usando o cocho? Se ndo, quais sao as causas? Se os
cochos sao encontrados cheios, as causas podem ser:

(a) A forrageira estd suprindo todos os elementos minerais;

(b) 0 cocho estd localizado em uma &rea que ndo esti sendo pastejada;

(c) Suplemento mineral tornou-se nao comestivel em razdo de
endurecimento, contaminagdao por fezes ou outras impurezas;

(d) Suplemento mineral nao est3 oropriamente formulado, neste casa, a
mudanga sd deveria ser feita depois de se verificar ac anilises de
solo, planta e aqua.

Se 0s cochos sao encontrados vazios as causas podem ser:

(a) Negligéncia ou erro em colocar reqgularmente o suplemento mineral;

(b) Necessidade de reposicdo mais freqiiente da mistura;

(c) Cocho de tamanho inadequado. Isto & ditado pelo nimero de animais a
serem alimentados ao mesmo tempo. Quando o suplemento mineral #
misturado a suplementos protéicos de outros concentrados num cocho
automatico, faz-se necessirio um cocho longo e com grande capacidade;

(d) Ndmero inadequado de cochos. fs cochos devem estar espagados de
intervalos menores que 800 metros e devem ser em nimero adequado 2
capacidade suporte da pastagem;
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Figura 37. Gado nos llanos da Venezuela. Foto ilustra a dificuldade de se fornecer
minerais durante a estagdo das chuvas a qual é caracterizada por inundacées (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 compartimentos. Eles
7.0 desenhados para manter uma parte protegida contra o vento de modo a eliminar
perdas pelo vento e chuva. Buracos aparecem no chio 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 - Reptblica Dominicana (L.R.
McDowell, University of Florida, Gainesville).
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Figura 40. Torrao de sal no cocho mineral — Reptblica Dominicana (L.R. McDowell,
University of Florida, Gainesville).

Figura41l. Cocho mineral-Indonésia(L.R. McDowell, University of Florida, Gainesville).



Figura 43. Cocho mineral - Tailandia (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 4 mao em uma tora — Guatemala (L.R. McDowell,
University of Florida, Gainesville).
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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, Pucalilpa, Peru).
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Figura 47. Cocho mineral - Repiiblic Dominicana (L.R. McDowell, University of Florida,
Gainesville).
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(e) Localizagdo imprépia dos cochos. 0s cochos serdo usados mais
freqlientemente 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 .. chdo seco de acesso
fécil para verificagdo e fornecimento o ano todo.

SUMARIO

Nutrigdo mineral iradequada limita severamente a produgdo dos
ruminantes. Forragens trupicais freqiientemente contém concentragdes
inadequadas dos minerais requeridos. Uma suplementagdo mineral apropriada
para o animal em pastejo € essencial a fim de se maximizar a produgdo. As
necessidades de minerais variam consideravelmente, dependendo de vérios
fat8res aqui discutidos. Os elementos minerais mais provAveis de estarem
deficizntes em condigoes tropicais sdo Ca, P, Na, Co, Cu, I, Se e Zn. em
algumas regices, sob condigdes especificas, Mg, K, Fe e Mn podem estar
deficientes. Excessos de F, Mo e Se sdo extremamente prejudiciais.
Mostrou-se ainda técnicas de avaliagdo do nivel de mineral no animal pelo
uso de tecido animal e concentragOes minerais das forragens. suplementagao
mineral ad libitum é uma seguranga barata apresentando um retorno econ8mico
do investimento inicial de até 20 nara 1 em alguns estudos. Sdo ainda
discutidos métodos de avaliagdo de suplementacdo mineral e procedimentos
para formulagdo do suplemento além 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 regiao de Jaciara, Mato Grosso, Brasil. Inchaco uni e
bilateral em conseqiiéncia dos ossos das maxilares apresentarem-se em estado avancado
de periondotite. Direita: lesoes, na maioria, simétricas e profundas nas papilas interden-
tais e linguais entre o maxilar Pd; e Pd,, caracteriza a periodontite. O bezerro Zebu com
dois meses de idade da regido do Torixoréu as margens do rio Araguaia, Mato Grosso,
ainda nao apresenta a face inchada (Cortesia Jiigen Débereiner EMBRAPA Rio de
Janeiro, Brasil).

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



