SUPLEMENTACAO MINERAL EM PEQUENOS RUMINANTES
NO SEMI-ARIDO
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RESUMO: No Brasil, as Unicas caréncias diagnosticadas na regido semi-arida
sdo a de cobre em ovinos e caprinos sob pastejo e a de selénio em ovinos con-
finados. E provavel que ocorram, também, as caréncias de sodio, fésforo, cobal-
to, zinco e iodo. No semi-arido, a suplementacdo mineral € uma pratica reco-
mendada em pequenos ruminantes, utilizando-se, freqientemente, as misturas
denominadas “completas” durante todo o ano. Neste artigo se recomenda a su-
plementag&o mineral somente no periodo das chuvas, com Na, P, Cu, Co, Zn, Se
e | em uma mistura com 85% de NaCl. A suplementag¢do mineral na seca depen-
de da estratégia alimentar utilizada para superar a caréncia de forragem, mas
ndo é recomendada a suplementacdo com P, podendo ser realizada a suple-
mentacdo com NaCl e microelementos. Praticas erradas de suplementagéo
mineral causam intoxicagao cronica por Cu em ovinos; urolitiase e intoxicagédo
por S em caprinos e ovinos; e osteodistrofia fibrosa em caprinos. Em animais
suplementados com gréos se recomenda misturar aos mesmos 0,25%-0,5% de
NaCl e 1%-1,5% de carbonato de Ca. Este ultimo serve para melhorar a relacédo
Ca:P e evitar a urolitiase e a osteodistrofia fibrosa. Animais confinados, principal-
mente quando estao recebendo feno de baixa qualidade, devem ser suplementa-
dos com Se.

Termos de Indexacdo: caréncias minerais, intoxicacdo por cobre, pequenos
ruminantes, polioencefalomalacia, suplementacao mineral, urolitiase.

MINERAL SUPPLEMENTATION IN SMALL RUMINANTS IN THE
SEMIARID REGION OF BRAZIL

ABSTRACT: In Brazil the only deficiencies reported in the semiarid region are
copper deficiency in grazing sheep and goats, and selenium deficiency in confined
sheep. Itis likely that deficiencies of sodium, phosphorus, cobalt, zinc, and iodine
also occur in small ruminants. In the semiarid, mineral supplementation throughout
the whole year with “complete” mineral supplements is commonly recommended.
In this paper, mineral supplementation during the rainy season is recommended
using mineral supplements containing Na, P, Cu, Co, Zn, Se and | in a 85% NaCl
mixture. Mineral supplementation during the dry season depends on the strategy
for food supplementation; phosphorus supplementation is not recommended in
grazing sheep and goats, but sodium chloride and microelements should probably
be supplemented. Mistakes in the formulation of mineral supplements cause
significant diseases in the semiarid, i.e., chronic Cu poisoning in sheep; urolithiasis
and sulfur poisoning in goats and sheep; and fibrous osteodystrophy in goats. In
grain fed small ruminants it is recommended to add 0.25%-0.5% NaCl and 1%-
1.5% of calcium carbonate to the grains. The latter is used to improve the Ca:P
relationship preventing urolithiasis and fibrous osteodystrophy. Confined animals
fed with low quality hay should be supplemented with Se.

Index Terms: copper poisoning, mineral deficiencies, mineral supplementation,
polioencephalomalacia, small ruminants, urolithiasis.
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INTRODUCAO

Alguns minerais, denominados essen-
ciais, sd0 necessarios para 0 organismo e
devem estar presentes na alimentacéo.
Célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg),
potassio (K), sédio (Na), cloro (Cl) e enxo-
fre (S), denominados macroelementos, sdo
necessarios em quantidades maiores e fer-
ro, cobalto, cobre, iodo, manganés, zinco e
selénio, denominados microelementos, sdo
necessarios em quantidades muito peque-
nas (MCDOWELL, 1999; TOKARNIA et al.,
2000). Além dos mencionados anteriormen-
te outros minerais (arsénico, boro, cadmio,
cromo, fldor, chumbo, litio, molibdénio, ni-
quel, silica, estanho e vanadio) sdo essen-
ciais (F, Cr, Ni e, para caprinos, As) ou ha
controvérsias quanto a sua essencialidade,
mas, por enquanto, ndo devem ser consi-
derados na suplementacdo (MCDOWELL,
1999).

As caréncias minerais ocorrem guan-
do os animais ingerem um mineral em
guantidades menores do que as suas ne-
cessidades ou quando sédo fornecidas die-
tas ou misturas minerais com proporcoes
erradas de elementos que competem en-
tre si, dificultando a sua absor¢éo. No en-
tanto, a caréncia de um ou mais minerais
pode ndo acarretar sinais clinicos e nem
mesmo perdas na producao, reconhecen-
do-se pelo menos trés estagios diferentes:
deplecado de minerais nos tecidos; doenca
inaparente; e doenca clinica.

Na deplecdo, as concentracdes de mi-
nerais nos tecidos sao baixas, mas ndo ha
prejuizos na producéo, pois 0os animais ten-
dem aregular ingestées marginalmente defi-
cientes mediante mudancas na excregao ou
absorcédo dos mesmos. Na caréncia inapa-
rente ha menor producéo, mas nao hé sinais
clinicos evidentes. Nestes casos ha uma res-
posta a suplementacéo do mineral, evidenci-
ada por melhores ganhos de peso, aumen-
to na producao de leite ou 1& ou melhores
indices reprodutivos. No entanto, muitas
vezes essas caréncias sao marginais, o
que significa que a resposta a suplementa-
¢ao pode ocorrer ou ndo, dependendo das
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necessidades do animal e da disponibilida-
de dos demais elementos da dieta (protei-
nas, energia, vitaminas e outros minerais).
Na caréncia clinica os animais apresentam
sinais clinicos, que podem ser especificos
ou inespecificos, como perda de peso,
emagrecimento, pélo arrepiado e alotriofa-
gia (apetite anormal que leva ao animal a
ingerir 0ssos, pedras, solo, cascas de ar-
vores, madeira, etc.). Os sinais especificos
serdo mencionados ao descrever as carén-
cias minerais que ocorrem no Brasil.

No Brasil ha um bom conhecimento
sobre as caréncias minerais em bovinos,
assim como sobre as formas eficientes e
econdmicas de suplementacdo nesta es-
pécie (SOUSA, 1981; EMBRAPA, 1995;
MCDOWELL, 1999; TOKARNIA et al.,
2000). Pelo contrario, em ovinos e capri-
nos o conhecimento sobre caréncias mi-
nerais € limitado e pouco se sabe sobre as
formas corretas de suplementacédo. Na re-
gido semi-arida o que se constata é a reco-
mendacdo de misturas minerais denomi-
nadas “completas” durante todo o ano, in-
discriminadamente, tanto em animais a
pasto quanto em animais confinados ou
semi-confinados. Frequentemente, se su-
plementam minerais que ndo sdo neces-
sérios e, inclusive, atuam como antagonis-
tas para outros minerais, por exemplo: Fe
gue antagoniza P e Cu; Ca que antagoniza
P, Mg, Fe, I, Zn e Mn; Mo que antagoniza
Cu; e S que antagoniza Cu e Se. Outras
vezes, se suplementam minerais a niveis
toxicos como € o caso do Cu e S, ou medi-
ante a suplementagédo se provocam ou
agravam doencas de origem nutricional,
como é o caso da urolitiase.

Este artigo tem como objetivos: revi-
sar os conhecimentos disponiveis sobre
caréncias minerais em ruminantes no Bra-
sil; estabelecer alguns critérios basicos para
a suplementacdo mineral de ovinos e ca-
prinos no semi-arido; sugerir linhas de pes-
quisa para gerar conhecimentos que tor-
nem a suplementacdo mais eficiente e com
melhor custo/beneficio; e evitar doencas
causadas pela suplementacdo mineral ina-
dequada.
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NECESSIDADES (REQUERIMEN-
TOS) DE MINERAIS

Quando calculamos suplementos mi-
nerais para ruminantes devemos conside-
rar que as necessidades sdo determinadas
em animais aos quais estdo sendo dadas
todas as possibilidades nutricionais para
desenvolver plenamente o seu potencial
genético para a producgdo. Por outro lado,
0s animais tém capacidade de regular suas
necessidades, isto €, ha uma ampla mar-
gem de seguranga entre 0s niveis que po-
dem causar caréncia e 0s niveis toxicos,
gue é dada pela regulacdo da absorcéo e
excrecao. E importante considerar, tam-
bém, que as necessidades ndo s6 variam
com a idade e a fase produtiva do animal,
mas, principalmente, com a producdo do
mesmo. Um cordeiro que esta tendo au-
mentos diarios de 240 g tem maiores ne-
cessidades de Ca e P que um cordeiro que
esta ganhando 50 g por dia.

MCDOWELL (2000) ilustra este ponto
com o exemplo de um barril, que esta va-
zando agua a diferentes alturas. A Fig. 1
exemplifica um animal cujas necessidades
limitantes da producédo sdo a energia em
primeiro lugar, a proteina em segundo e P
em terceiro; nesse caso, mesmo que se-
jam evitadas as perdas pela fresta do P
(mediante a suplementacéo) a agua conti-
nuara a ser perdida pelas frestas da ener-
gia e proteina, portanto, ndo havera resposta
a suplementacdo com P. Somente depois
de suplementar energia e proteina sera ne-
cessario suplementar P e, neste caso, sim
haverd uma resposta produtiva. O exem-
plo anterior € 0 que ocorre nas regides tro-
picais durante a época seca: a suplemen-
tacdo mineral € geralmente ineficiente, por
gue as principais limitantes sdo a energia e
a proteina.

F. RIET-CORREA

Figura 1 - O barril, idealizado originalmente por
Justus Liebig (1803-1873) exemplifica
o fato do que ocorre durante a esta-
¢do seca em ruminantes. O nutriente
mais limitante, por onde se perde pri-
meiro a 4gua é a energia. Se eliminar-
mos a fresta da energia (mediante a
suplementac¢&o) o nutriente mais limi-
tante sera a proteina e se suplemen-
tamos a proteina o nutriente mais li-
mitante passa a ser P. Significa que
para que haja uma resposta a suple-
mentagdo com P, primeiro temos que
suplementar a energia e a proteina.
Se suplementarmos somente P, a
agua continuara a vazar pela energia
e proteina.

Fonte: MCDOWELL (1999) - publica-
da por cortesia do Dr. R. L. McDowell.

Outros fatores que devem ser consi-
derados ao avaliar as necessidades séo a
forma quimica e disponibilidade do mineral
nas diferentes fontes, a condig&o prévia do
animal em relacdo ao mineral (reservas), a
presenca na dieta de fatores que interagem
com 0s minerais, incluindo a inter-relacéo
com outros minerais, e sua possivel toxici-
dade. Quando agregamos Fe, Mo ou S nas
misturas estamos aumentando as neces-
sidades de Cu e quando agregamos Cu ou
S para suprir todas as necessidades do
animal estamos aumentando as possibili-
dades de intoxicacéo, por que ndo conta-
mos com o Cu e S contidos nas outras fon-
tes de alimentacéo. Por outro lado, quando
utilizamos, em animais confinados, suple-
mentos com P e Mg, preparados para ani-
mais em pastagens, estamos aumentan-
do, consideravelmente, os riscos de uroli-
tiase.
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Um exemplo da importancia dos pro-
blemas de toxidez associados aos erros de
suplementacao é que, em pequenos rumi-
nantes, sdo menos frequientes as deficién-
cias minerais do que as doencas causa-
das por erros na suplementacdo mineral
(intoxicac&o por Cu, polioencefalomalacia
associada a intoxicagdo por S e urolitiase
em ovinos e caprinos e osteodistrofia fibro-
sa em caprinos).

FOSFORO

A deficiéncia de P ocorre em bovinos
em pastejo em todas as regides do Brasil
(TOKARNIA e DOBEREINER, 1973; SOU-
SA, 1981; TOKARNIA et al., 1989, 1999,
2000; MCDOWELL, 1999). No Nordeste foi
diagnosticada no Piaui e chapadas do Ma-
ranhdo (TOKARNIA e DOBEREINER,
1973). Em bovinos o sinal clinico mais ca-
racteristico € a osteofagia. Animais adultos,
freqUentemente vacas em lactagcdo, podem
apresentar osteomalacia, caracterizada por
debilidade 6ssea com fraturas freqlientes e
claudicacdo dos membros anteriores com
passos curtos e marcha rigida. Animais jo-
vens em crescimento podem apresentar ra-
quitismo. Animais sem sinais clinicos podem
apresentar menores ganhos de peso e
maiores intervalos entre-partos. No Brasil,
as pastagens tropicais contém, a maior
parte do ano, menos de 0,15% de P; no
entanto, a suplementacdo é economica-
mente viavel somente no periodo das chu-
vas. Na época de seca néo é aconselhavel
suplementar bovinos (exceto as vacas em
lactacdo) por que nesta época os fatores
limitantes sdo a energia e a proteina.

Os suplementos minerais para bovinos
devem conter um minimo de 6-8% de P to-
tal, e em areas onde as forrageiras apre-
sentam, consistentemente, menos do que
0,2% de P devem ser preferidos suplemen-
tos com 8-10% de P (MCDOWELL, 1999).
Pastagens deficientes em P geralmente
séo, também, deficientes em proteina. De-
vemos considerar que a suplementacao
com P é 0 maior componente no custo dos
suplementos minerais e, portanto, o princi-
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pal determinante do custo/beneficio da su-
plementacédo mineral. Em bovinos, na re-
gido Centro-Oeste, em animais a pastejo,
o sal mineral representa aproximadamente
20% dos gastos da fazenda, sendo a fonte
de fésforo responsavel por 60% a 70% do
custo do suplemento (SOUSA, 1985).

Em pequenos ruminantes a situacao e
totalmente diferente, ja que estas espécies
s80 muito mais resistentes a caréncia de
fésforo do que os bovinos. A osteofagia ndo
€ observada em pequenos ruminantes e a
caréncia clinica de P nunca foi descrita em
ovinos ou caprinos no Brasil. Nao ha de-
monstracao clara da ocorréncia de defi-
ciéncia de P em ovinos, em condi¢fes na-
turais, assim como nenhuma referéncia a
problemas de infertilidade associados ao P
(RADOSTITS et al., 2000).

Por outro lado, em caprinos, a deficién-
cia é, também, rara, possivelmente devido
a capacidade desta espécie de selecionar
seus alimentos de forma variada incluindo
espécies arbustivas e arbéreas (SMITH e
SHERMAN, 1994). Isto evidencia a possibi-
lidade de que em muitas regides do Brasil
possa nao haver uma resposta produtiva a
suplementacdo com P, tanto na época das
chuvas quanto na época da seca. Traba-
Ihos de pesquisa sdo necessarios para
analisar a resposta produtiva e a economi-
cidade da suplementacédo com fésforo em
pequenos ruminantes a pastejo na regido
semi-arida.

Toxicidade. Em pequenos ruminantes
alimentados com grdos ou subprodutos
destes, ndo é recomendada a suplementa-
¢do com P, pois esses alimentos contém
altos niveis de P e baixos niveis de Ca, com
uma relagdo Ca:P de menos de 1, a qual é
a principal causa para a ocorréncia de uro-
litiase. Outra doenca causada pela relacdo
Ca:P menor do que 1 é a osteodistrofia fi-
brosa em caprinos (RIET-CORREA et al.,
2003), que ocorre por que 0s niveis altos
de P na alimentagéo causam hiperparati-
roidismo nutricional, que leva a remocéo de
Ca dos 0ssos e substituicdo do tecido 6s-
seo por tecido fibroso. Caprinos afetados
apresentam abaulamento dos ossos da
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cara, corrimento nasal, e afrouxamento dos
dentes.

O fosfato de rocha e o superfosfato tri-
plo, pelo seu baixo custo, sdo recomenda-
dos como fonte de fosfato para a suplemen-
tacdo mineral. No entanto, quando s&o utili-
zadas estas fontes devemos considerar a
sua provavel toxicidade, devido ao alto con-
tetdo de fldor. Experimentalmente, bovinos
suplementados com superfosfato triplo pro-
duzido com rochas nacionais (que contém
menos F que rochas de outras regides)
apresentam desempenho semelhante aos
animais suplementados com fosfato
bicélcico, no entanto, os animais suplemen-
tados apresentam maior contetido de F nos
0ssos O superfosfato triplo produzido com
rocha fosfatica importada, que tem maior
teor de fldor que aquele produzido a partir
de matéria-prima nacional, representa 40%
do produto encontrado no mercado no Bra-
sil, portanto, antes de utilizar este produto
devemos conhecer sua origem. (NICODE-
MO e MORAES, 2000).

Os fosfatos de rocha sdo pouco pala-
taveis e, & medida que se aumenta a sua
concentracao nas misturas minerais, o con-
sumo e o desempenho dos animais se re-
duzem. Por outro lado o Ministério da Agri-
cultura exige que as misturas minerais apre-
sentem o maximo de 2000 mg/kg (ppm) de
F e uma relagédo P:F menor do que 60:1. A
utilizacao de fosfatos de rocha e superfos-
fato triplo ndo regularizados pelo Ministério
da Agricultura implica em riscos de intoxi-
cacao por F (NICODEMO e MORAES,
2000). Além disso, devemos considerar que
a utilizacdo de superfosfato triplo pode cau-
sar também depressédo, diarréia e sinais
nervosos e, na necropsia, observa-se ne-
frose (RADOSTITIS et al., 2000).

CALCIO

No Brasil a deficiéncia de Ca néo ocor-
re em bovinos a pastoreio por que a grande
maioria das pastagens tem niveis adequa-
dos de Ca (SOUSA, 1981; TOKARNIA et
al., 1988, 1999; EMBRAPA, 1995;
MCDOWELL, 1999).

F. RIET-CORREA

A hipocalcemia, doenca freqiiente em
bovinos e que ocorre, também, em ovinos
e caprinos, nao é devida a caréncia de Ca,
trata-se de uma doenga metabdlica, asso-
ciada a falta de mobilizacdo de Ca dos os-
sos, que ocorre no periodo do peri-parto. E
evidente que a caréncia de Catambém nao
ocorre em ovinos e caprinos, portanto, a
suplementacdo com Ca em pequenos ru-
minantes a pastoreio ndo é necessaria.
Devemos considerar, no entanto, que a
maioria das fontes de P contém Ca e que a
legislacéo brasileira exige que os suplemen-
tos minerais tenham uma relacéo Ca:P de,
no maximo, 1:1. Por outro lado, algumas
pastagens tropicais contém altos niveis de
oxalatos e, apesar dos ruminantes conse-
guirem utilizar o Ca disponivel como oxala-
to de Ca, é possivel que o alto contetido de
oxalatos possa reduzir a disponibilidade de
Ca. Em resumo, o Ca deve continuar a ser
agregado nas misturas minerais, mas nao
nas concentracdes exageradas que ocor-
rem na maioria dos suplementos minerais
(EMBRAPA, 1995). De qualquer forma ru-
minantes s&o tolerantes a ingestao de al-
tas relacbes Ca:P, de até 8:1, desde que
0s requerimentos de P sejam atendidos.

Contrariamente ao que acontece nas
pastagens, a deficiéncia de Ca é frequiente
em animais alimentados com concentra-
dos, porque os graos e seus subprodutos
sdo ricos em P e pobres em Ca, com uma
relacdo Ca:P menor que 1:1. Esta baixa
relacdo Ca:P é a principal responsavel pela
alta frequiéncia de urolitiase obstrutiva em
caprinos e ovinos machos confinados ou
semi-confinados. Em ruminantes alimenta-
dos com graos, estes devem ser suplemen-
tados com Ca, para restabelecer uma rela-
¢do Ca:P de, pelo menos 1,2:1, mas rela-
¢bes de 1,5:1 a 2:1 tém sido recomenda-
das para evitar a urolitiase (RADOSTITS et
al., 2000). Para isso, recomenda-se que
ovinos e caprinos suplementados com
gréos recebam entre 1% e 1,5% de carbo-
nato de Ca com o concentrado (ASHTON
e MORBEY, 2002).

Toxicidade. Altos niveis de Ca na ali-
mentacao por longos periodos podem oca-
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sionar alteracdes 0sseas (osteopetrose). A
adicdo de Ca em excesso pode interferir
com outros minerais (P, Mg, Fe, I, Zn e Mn)
causando caréncia dos mesmos
(MCDOWELL, 1999).

SODIO E CLORO

No Brasil, nas diferentes regides, con-
sidera-se que a grande maioria das pasta-
gens é deficiente em Na durante todo o0 ano
(SOUSA, 1981, TOKARNIA et al., 1988,
1999; EMBRAPA, 1995; MCDOWELL,
1999) e todas as gramineas tropicais apre-
sentam niveis baixos de Na, exceto Brachia-
ria humidicola, que apresenta, em média,
800 a 1000 mg/kg de Na, ou seja, 5-10 ve-
zes mais do que outras gramineas (ROSA,
1995; citado por MCDOWELL, 1999). Os
graos apresentam baixos niveis de Na, por-
tanto este mineral deve ser suplementado
também nas dietas com graos. Nao ha evi-
déncia de que Cl cause nenhuma caréncia
especifica. Os sinais clinicos de caréncia
de Na caracterizam-se por uma procura
acentuada por sal, perda ou menor ganho
de peso e alotriofagia, com tendéncia dos
animais a ingerirem solo ou madeira e a
lamber o suor de outros animais.

NacCl (sal comum) é utilizado para dar
palatabilidade as misturas minerais. Suple-
mentos sem sal comum n&o seriam con-
sumidos em quantidades suficientes pelos
animais, mesmo com deficiéncia extrema
de alguns minerais. NaCl é utilizado, tam-
bém, para limitar o consumo. Em bovinos
considera-se que um animal adulto ingere
aproximadamente 30 g de sal por dia. Para
calcular uma mistura mineral deve-se con-
siderar que 0s outros minerais devem ser
agregados a esses 30 g de sal. Os ovinos
tém uma preferéncia particular por sal e
consomem até cinco vezes mais sal por
kg de peso vivo do que os bovinos No en-
tanto, ha marcadas diferencas entre dife-
rentes estimativas, variando de 2-3 g por
cabeca por dia para 22-35 g cabeca/dia
(MCDOWELL, 1999).

Esta variacdo sugere a necessidade
de determinar o consumo diario de sal em
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ovinos e caprinos em pastejo no Nordeste,
para posteriormente adequar o percentual
de sal utilizado nas misturas. E importante
destacar que ruminantes recebendo sal em
misturas minerais ou para controlar o con-
sumo em misturas maltiplas devem ter li-
vre acesso a agua.

Devemos considerar, também, a pos-
sibilidade de que pequenos ruminantes pas-
tejando em solos salinizados pela irrigacéo
ou onde existam lagos de 4gua salobra (sa-
linas) ndo consumam ou consumam me-
nores quantidades de sal. Neste caso po-
dem ser utilizadas outras formas de suple-
mentacao mineral ou devem ser agregados
outros palatabilizantes (farelo de algodéo,
melaco em po, fub4) as misturas minerais.

Em pequenos ruminantes alimentados
com concentrados, o sal deve ser agrega-
do em concentractes de 0,5% (ASHTON e
MORBEY, 2002). No entanto, foi determi-
nado que quantidades menores (0,25%) sédo
suficientes para as ragdes de confinamen-
to (MCDOWELL, 1999). Na regido Nordes-
te é frequente a adicdo de 3%-4% de sal
nas rac¢des para induzir maior consumo de
agua e diminuir os riscos de urolitiase. Con-
sideramos que esta pratica deveria ser rea-
valiada apds a adequacao da relacdo Ca:P
nas racdes e a suspensédo de qualquer su-
plementagdo com Mg nas mesmas.

Toxicidade. Em bovinos a intoxicacao
por sal pode ocorrer em animais privados
de &gua por longos periodos, que apés a
ingestdo de agua desenvolvem edema ce-
rebral e polioencefalomalacia (PEM). Esta
€ uma das possiveis causas de PEM em
bovinos naregido Centro-Oeste. APEM por
intoxicagdo por sal ndo tem sido diagnosti-
cada em pequenos ruminantes, no entan-
to, nestas espécies, a ingestao continuada
pode causar depressdo, anorexia e perda
de peso (RADOSTITS et al., 2000). Deve-
mos ter cuidado em manter um aporte cons-
tante de agua em animais suplementados
com sal.

POTASSIO

Nao ha evidéncias de caréncia de K em
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ruminantes no Brasil e a maioria das forra-
geiras analisadas contém niveis adequados
ou mesmo elevados de K (TOKARNIA et
al., 1988; EMBRAPA, 1995). MCDOWELL
(2000) alerta para a possibilidade de carén-
cia de K em épocas secas em pastagens
maduras ou em fenos feitos com pastagens
maduras muito expostas ao sol e chuvas,
ou em animais alimentados com gréos. Nao
€ recomendada a suplementacdo com K,
pelo menos até que dados experimentais
demonstrem o contrario.

Toxicidade. Sob condi¢cdes normais
nao ocorre intoxicacdo por K. Em pasta-
gens com altas concentragdes de K, este
pode interferir com Mg e ocasionar hipo-
magnesemia (MCDOWELL, 1999).

MAGNESIO

N&o h& descri¢bes de caréncia de Mg
no Brasil e a maioria das pastagens con-
tém niveis adequados de Mg (TOKARNIA
et al., 1988, 1999; EMBRAPA, 1995). Por
outro lado, devemos considerar que, em
bovinos, a suplementagdo com Mg somente
¢é eficiente quando estdo ocorrendo casos
de tetania das pastagens (MCDOWELL,
1999), doenca que até o momento ndo tem
sido diagnosticada no Brasil.

Toxicidade. Em ovinos e caprinos con-
finados o Mg é, provavelmente, um dos res-
ponsaveis pela ocorréncia de urolitiase,
portanto deve-se evitar a suplementacéo
com qualquer fonte de Mg.

ENXOFRE

O S é frequentemente utilizado em su-
plementos minerais e misturas multiplas,
no entanto, ha somente uma constatacao
experimental da caréncia de enxofre em
bovinos no Brasil (ORTOLANI, 2001a). O
S ndo tem sido analisado rotineiramente em
amostras de pastagens (EMBRAPA, 1995).
A deficiéncia deste mineral é possivel sem-
pre que haja deficiéncia de proteina, princi-
palmente em pastagens maduras durante
a seca.

Os sinais clinicos da deficiéncia de S
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sdo semelhantes aos da deficiéncia de pro-
teina: perda ou menores ganhos de peso,
diminuicéo do apetite, queda na producao
de leite e menores indices reprodutivos. Por
problemas de toxicidade, e até dispor de
mais dados experimentais, deve-se ter cui-
dado com a suplementac&do com S duran-
te a seca e nado é aconselhavel a suplemen-
tagdo na época das chuvas.

Toxicidade. Atualmente sabe-se que
a principal causa de polioencefalomalacia
(PEM) em bovinos e pequenos ruminantes
€ a intoxicacao por S. Considera-se que
valores de S acima de 0,4% podem causar
e enfermidade. A PEM é uma doenca fre-
guente em bovinos na regido Centro-Oes-
te e em caprinos e ovinos no semi-arido
(LIMA et al., 2005). Em poucas ocasifes tem
sido diagnosticada a causa da PEM, no
entanto, em um surto no Rio Grande do Sul
(DRIEMEIER e LORETTI, 2001) e outro na
Paraiba, a doenca foi associada a suple-
mentos com alto conteudo de S.

Na Paraiba, o surto ocorreu em ovinos
suplementados, durante a seca, com uma
mistura multipla constituida por 12 kg de
farinha de palma, 30 kg de cama de frango,
16 kg de fosfato bicalcico, 30 kg de NacCl,
10 kg de uréia, 1,3 kg de flor de enxofre,
600 g de sulfato de zinco, e 20 g de sulfato
de cobalto (LIMA et al., 2005). Este suple-
mento estava sendo dado a vontade e o
consumo, de acordo com um trabalho no
qual administrou-se uma mistura semelhan-
te (SALOMAO et al., 1997), pode ser esti-
mado em, no minimo, 150 g por cabeca por
dia.

Considerando-se que um ovino de 45
kg deve ingerir aproximadamente 1-1,5 g
por dia de S (0,1-0,15% da dieta), o S ad-
ministrado somente na flor de enxofre cor-
responde a 1,6 g por dia. Por outro lado, a
cama de frango contém, em média 0,39%
de S, com um maximo de 0,44% e um mi-
nimo de 0,33% (ORTOLANI, 2001b), que,
para a estimativa de um consumo de 150 g
da mistura mdaltipla, representa a ingestao
de mais 175 mg de S. A isto temos que
agregar o S contido no sulfato de zinco (106
mg), no sulfato de cobalto (3,4 mg) e nos
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outros componentes da dieta e na agua.
Apesar dos niveis de S dos outros nutrien-
tes e da 4gua serem desconhecidos é pro-
vavel que a ingestao de S por esses ovinos
estivesse acima dos niveis toxicos (0,4%
dadieta) (LIMA et al., 2005).

E freqliente encontrar esses niveis de
flor de enxofre (1,3%) nas mistura maltiplas
recomendadas para pequenos ruminantes
no semi-arido. Perante essa realidade é
evidente a necessidade de reavaliar a quan-
tidade de S nos suplementos. Enquanto nao
se obtém dados experimentais a respeito é
melhor seguir as orientagbes da Embrapa
para gado de corte: quando utilizar uréia
agregar 4 kg de flor de enxofre ou 15 kg de
sulfato de aménia para cada 100 kg de
uréia. Neste caso, 0 S é necessario para
manter uma relagéo de 15 partes de N para
cada parte de S. Portanto, as misturas
multiplas com 10 kg de uréia para 100 kg
de mistura devem ser suplementadas com
400 g de flor de enxofre ou 1,5 kg de sulfato
de amo6nia ou sulfato de calcio.

FERRO

No Brasil, a maioria das amostras de
pastagens apresenta valores altos de Fe e,
ocasionalmente, valores toxicos (SOUSA,
1981; TOKARNIA et al., 1988, 1999;
EMBRAPA, 1995; MCDOWELL, 1999), por-
tanto, ndo é recomendado agregar Fe as
misturas minerais.

Toxicidade. Fe é um antagonista do
Cu e em algumas regides do Brasil os ni-
veis altos de Fe séo a principal causa da
caréncia de Cu (MARQUES et al., 2003).

COBRE

A caréncia de Cu é uma das mais im-
portantes no Brasil e valores baixos de Cu
sdo encontrados em forrageiras e em figa-
dos de ruminantes das diversas regides
(TOKARNIA e DOBEREINER, 1973; SOU-
SA, 1981; TOKARNIA et al., 1988, 1999;
EMBRAPA, 1995; McDOWELL, 1999). Além
disso, diversas formas clinicas da carén-
cia de Cu tém sido diagnosticadas em bo-
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vinos, ovinos e caprinos de todas as re-
gides, incluindo a Nordeste. A caréncia de
Cu ocorre pela ingestéo de pastagens com
baixa concentracdo de Cu, menos de 5 mg/
kg (ppm) para ovinos (RADOSTITS et al.,
2000), e 7 mg/kg para caprinos (SMITH e
SHERMAN, 1994), ou pela presenca de
antagonistas do Cu na dieta, principalmen-
te Mo, Fee S.

Diversos sinais clinicos sado observa-
dos na deficiéncia de Cu: diarréia, anemia,
fragilidade 6ssea, perda de peso, despig-
mentacao dos pélos e da |a (acromotriquia),
morte subita e alteracdes do sistema ner-
voso (hipomielinogénese ou desmieliniza-
¢ao). Esta ultima, conhecida como ataxia
enzodtica ocorre em ovinos (TOKARNIA et
al., 1966) e caprinos (RIET-CORREA et al.,
2003) no Nordeste. A enfermidade caracte-
riza-se por incoordenacao progressiva dos
membros posteriores, que evolui para pa-
ralisia flacida dos quatro membros e decu-
bito permanente. Podem ser observados,
também, tremores da cabeca. Em ovinos
a doenca foi constatada no Piaui, onde é
conhecida como “escancho”, em animais
de 15 dias a 6 meses de idade (TOKARNIA
etal., 1966).

Em caprinos a doenca foi diagnostica-
da na Paraiba, em cabritos de 2-5 meses
(RIET-CORREAZ et al., 2003). No Rio Gran-
de do Sul foram observados casos de hi-
pomielinigénese congénita por deficiéncia
de Cu grave durante a gestacdo. Nesses
casos, 0s cordeiros ndo conseguem se
manter em pé apds o0 nascimento e apre-
sentam severa falta de mielina no sistema
nervoso (BARROS, 1997; citado por RIET-
CORREA et al., 2001). No Para (BARBO-
SA, comunicacgdo pessoal) e no Rio de Ja-
neiro (MALAFAIA et al., 2004) observa-se
emagrecimento e despigmentacado dos pé-
los, principalmente ao redor dos olhos em
caprinos com deficiéncia de Cu.

Em vacas, na Paraiba, foram diagnos-
ticados casos de diarréia crbnica, com 6-8
meses de duracdo. Todos os bovinos su-
plementados parenteralmente com glicina-
to de Cu se recuperaram em 20-30 dias.
Em outros paises casos semelhantes de
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diarréia crénica ocorrem, também, em ca-
prinos (MCDOWELL, 1999) e, tanto em bo-
vinos quanto em caprinos estao associa-
dos a altas concentra¢gbes de Mo nas pas-
tagens.

Na regido Nordeste, em pequenos
ruminantes sob pastejo é necessaria a su-
plementagéo com Cu. No caso de ovinos,
espécie muito susceptivel a intoxicacao por
Cu, os suplementos minerais ndo devem
conter mais do que 0,1%-0,2% de Cu
(MCDOWELL, 1999) ou 0,4-0,8% de sulfa-
to de cobre (RADOSTITS et al., 2000). No
caso de caprinos, espécie com maiores
necessidades de cobre e menos suscepti-
vel & intoxicagdo do que os ovinos pode-
riam ser utilizados suplementos com 0,2%
a 0,4% de Cu (0,8% a 1,6% de sulfato de
cobre).

Segundo alguns autores as necessi-
dades de Cu (de 8-11 mg/kg) sdo seme-
lhantes para caprinos e ovinos
(MCDOWELL, 1999), no entanto,
RADOSTITS et al., (2000) consideram que
as necessidades dos ovinos sdo de 5 mg/
kg enquanto que as dos bovinos sédo de 10
mg/kg. Os caprinos tém necessidades se-
melhantes as dos bovinos (10 mg/kg)
(SMITH e SHERMAN, 1994). Em caprinos,
assim como em ovinos e bovinos, a rela-
¢do Cu:Mo é muito importante e as neces-
sidades de 10 mg/kg ocorrem quando a
relacdo Cu:Mo € menor do que 10 e maior
do que 2 (SMITH e SHERMAN, 1994).

RADOSTITS etal. (2000) consideram
que em pastagens com mais de 10 mg/kg
de Mo, bovinos e ovinos devem ser suple-
mentados com Cu, e que relagbes Cu:Mo
menores do que 5 levam a hipocuprose.
Caprinos e ovinos podem também ser su-
plementados, pelo menos duas vezes por
ano, com Cu injetavel, na forma de etileno-
dinitrilo ou glicinato, este ultimo comerciali-
zado no Brasil. No caso de ovinos ou capri-
nos prenhes, uma administracéo de 45 mg
de Cu deve ser realizada no segundo terco
da gestacdo (RADOSTITS et al., 2000).

Animais alimentados com gréos e
subprodutos dos mesmos ndo devem ser
suplementados com Cu, pois, esses ali-
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mentos tém Cu suficiente e, em ovinos,
qualquer suplementacéo implicaria no ris-
co de intoxicagdo. A suplementacdo com
Cu na época seca em ovinos consumindo
misturas multiplas deveria ser avaliada em
cada caso, dependendo da quantidade de
suplemento consumido e do contelido em
Cu desse suplemento. Misturas mdltiplas
contendo 30% de sal, com um consumo
estimando em 0,3% do peso vivo, ndo de-
vem conter mais do que 12-15 g de sulfato
de cobre por cada 100 kg de mistura para
ovinos e 24-30 g/100kg para caprinos.

Toxicidade. A intoxicagao cronica por
Cu é uma das doencgas mais frequentes em
ovinos no semi-arido (RIET-CORREAZet al.,
2003) e em outras regides do Brasil. Ocor-
re em consequéncia da ingestdo de graos
ou subprodutos, suplementados ou néo
com Cu, contendo mais de 15 mg/kg de Cu,
pelo consumo de suplementos minerais
para bovinos contendo 0,5% a 2% ou mais
de sulfato de cobre, pela alimentagdo com
cama de frango, que pode conter altas con-
centracdes de Cu ou pela permanéncia de
ovinos em pastagens contaminadas com
Cu.

A Unica forma de evitar a intoxicacao é
nao suplementar com Cu animais confina-
dos, ndo administrar concentrados em
quantidades maiores do que 1% do peso
vivo, ndo utilizar sais minerais preconiza-
dos para bovinos em ovinos em pastejo e
ndo administrar cama de frango. H& mar-
cadas diferencas na susceptibilidade a in-
toxicacdo por Cu entre racas de ovinos,
sendo que as racas de corte sdo mais sus-
ceptiveis que as racas de 1a. Nao ha dados
sobre a susceptibilidade das racas de ovi-
nos deslanados do Nordeste em compara-
¢80 com outras ragas, nem sobre a sus-
ceptibilidade das diferentes racas de capri-
nos a intoxicagéo por Cu.

No Rio Grande do Sul, ra¢Bes conten-
do 15-20 mg/kg de Cu tém causado intoxi-
cagdo em ovinos. Um fator importante na
intoxicacao por Cu, que ndo tem sido estu-
dado no Brasil, & a concentragdo de Mo.
Pastagens com 15-20 mg/kg de Cu podem
causar intoxicacdo em ovinos quando a
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concentracdo de Mo é de 3,6 mg/kg, mas
com concentragfes de Mo menores, pas-
tagens com 8-11 mg/kg podem ser téxicas.
As dificuldades em estimar as necessida-
des de Cu para calcular sua concentracao
nas misturas minerais e evitar riscos de
toxicidade podem ser exemplificadas pelo
fato de que ovelhas em lactacdo necessi-
tam 14-17 mg/kg de Cu quando o Mo esta
acima de 3 mg/kg e somente 7-8 mg/kg
quando o Mo é inferior a 1 mg/kg, enquanto
que os niveis toxicos variam entre 8 e 25
mg/kg, dependendo dos niveis de Mo
(MCDOWELL, 1999).

MOLIBDENIO

A Unica importancia do molibdénio é por
sua toxicidade em relacdo ao Cu. Niveis
altos de Mo podem causar hipocupremia e
niveis baixos podem causar intoxicagéo por
Cu, mesmo que os valores deste Ultimo
estejam dentro dos niveis normais. O ex-
cesso de Mo causa hipocrupemia caracte-
rizada por diarréia crénica em bovinos adul-
tos e caprinos.

No Brasil, as concentracdes de Mo em
figado de animais e pastagens estdo den-
tro dos valores considerados adequados
(TOKARNIA et al., 1999). Mo néo deve ser
incluido nos suplementos minerais.

COBALTO

A deficiéncia de Co, junto com as de
Na, P e Cu, é uma das quatro mais freqlien-
tes no Brasil. Baixos niveis de Co, indican-
do deficiéncia subclinica, tém sido encon-
trados em figados de bovinos e pasta-
gens de diversas regides do Pais (TO-
KARNIA e DOBEREINER, 1973; SOUSA,
1981; TOKARNIA et al.,, 1988;
MCDOWELL, 1999). Na regido Centro-
Oeste, aproximadamente 10% das amos-
tras de pastagens séo deficientes em Co
(EMBRAPA, 1995).

Quadros clinicos de caréncia de Co,
conhecidos como mal do fastio, peste de
secar, mal de secar, toque ou toca, obser-
vados em diferentes regides do Pais, ca-

121

racterizam-se por emagrecimento progres-
sivo, mesmo com disponibilidade de forra-
gem, e alotriofagia com ingestéo, principal-
mente, de cascas de arvores e madeira
(TOKARNIA e DOBEREINER, 1973;
TOKARNIA et al., 1998).

No Nordeste a doenca foi diagnostica-
da no Ceara em bovinos que durante a seca
no sertdo sao transportados para a serra
de Ibiapava, na regido produtora de cana.
Nos anos de estiagem prolongada no ser-
tdo os bovinos que permanecem na serra
por longos periodos sdo afetados por ca-
réncia clinica de Co, denominada mal do
fastio (TOKARNIA et al., 1973). Sinais clini-
cos semelhantes ocorrem na Paraiba em
bovinos que permanecem nas serras do
Brejo Paraibano (RIET-CORREA et al.,
2003).

Os ovinos sdo mais susceptiveis a ca-
réncia de Co do que os bovinos
(MCDOWELL, 1999). Nesta espécie a de-
ficiéncia foi diagnosticada no Centro-Oes-
te, em animais com perda de peso e ane-
mia e, na necropsia, figados amarelados (J.
R. BORGES, comunicacdo pessoal).

No Nordeste é evidente a necessidade
de incluir Co nos suplementos minerais. A
concentracdo recomendada € de 0,002%
(20 mg/kg) de Co no sal mineral
(RADOSTITS et al., 2000). Como a carén-
cia de Co € uma doenca de animais em
pastagens (MCDOWELL, 1999), ndo é ne-
cessario suplementar animais alimentados
com graos e subprodutos dos mesmos.

ZINCO

Baixos niveis de Zn tém sido encontra-
dos em figados de bovinos e pastagens no
Brasil, principalmente nas regides Centro-
Oeste e Norte (SOUSA, 1981; TOKARNIA
et al., 1988, 1999; EMBRAPA, 1995;
MCDOWELL, 1999), assim como uma res-
posta eficiente a suplementacdo com Zn
(SOUSA, 1982). Esses dados evidenciam
a necessidade de suplementagdo com Zn
em ruminantes em pastagens.

Os sinais clinicos da caréncia de Znem
ruminantes incluem emagrecimento, diar-
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réia, pélo aspero perda de pélo e lesdes de
paraqueratose da pele, que se apresenta
seca escamosa e com rachaduras. A en-
fermidade, com lesdes de pele, tem sido
descrita em ovinos na Turquia e Sudao
(MCDOWELL, 1999).

A deficiéncia de Zn em ruminantes é de
ocorréncia improvavel em animais alimen-
tados com graos.

Toxicidade. Zn é um mineral pouco
téxico mais pode interferir com Ca, Cu e
Fe.

IODO

Grandes é&reas do Brasil sdo deficien-
tes em | (MCDOWELL, 1999) e a caréncia
tem sido diagnosticada em Minas Gerais e
na regidao Centro-Oeste (TOKARNIA e
DOBEREINER, 1973; MCDOWELL, 1999).
A deficiéncia é mais freqliente em regides
de pluviosidade baixa e distantes do mar.
Caracteriza-se pela ocorréncia de bécio
(aumento de volume da tirebide) e aborto
ou nascimento de animais sem pelagem e
com aumento de volume da tiredide. Em
areas de moderada deficiéncia de iodo,
onde a ocorréncia de bocio é rara, podem
ocorrer altos indices de mortalidade
perinatal em cordeiros. Recomenda-se a
suplementacdo com | em ruminantes em
pastagens, no entanto, geralmente néo é
necessario agregar iodo as misturas, pois
a maioria do sal ja vem iodada, com 0,01%
de iodeto de potassio estabilizado. Em ge-
ral recomenda-se agregar 200 mg de iodeto
de potassio estabilizado por kg de sal
(RADOSTITS et al., 2000).

Toxicidade: O iodo € um mineral pou-
co toxico. Casos de intoxicagcéo tém ocor-
rido em equinos no Rio Grande do Sul por
erros na suplementacéo.

SELENIO

A caréncia de Se e vitamina E causa
em ruminantes uma doenc¢a conhecida
como doenca do musculo branco ou
miopatia nutricional. A doenca foi diagnosti-
cada em bovinos em pastejo no Rio Gran-
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de do Sul (BARROS et al., 1988), em ca-
prinos confinados no Rio Grande do Sul e
em ovinos confinados na Paraiba.

No Rio Grande do sul os caprinos, de
diversas idades, estavam confinados duran-
te o inverno recebendo silagem de sorgo,
feno de alfafa, feno de azevém (Lolium
multiflorum), roldo de milho e pouca quanti-
dade de racéo para caprinos (LORETTI et
al., 2001). Posteriormente, casos espora-
dicos foram observados em cabras e tam-
bém em cabritos jovens, sempre associa-
dos ao confinamento durante o inverno (D.
DRIEMEIER, comunicacdo pessoal). Na
Paraiba foram observados dois surtos de
miopatia nutricional em ovinos de 3-4 me-
ses de idade, confinados, com rapido
crescimento, recebendo rag&o rica em pro-
teina e energia (RIET-CORREA et al., 2003;
AMORIM et al., 2005).

A alimentag&o com concentrados com
alto teor de &cidos graxos ndo saturados
favorece a ocorréncia da deficiéncias de Se
e vitamina E. A doenga € particularmente
freqUente em cabritos de até trés semanas
de idade (RADOSTITS et al., 2000).

Além da doenca do musculo branco a
caréncia de Se e vitamina E pode causar
crescimento retardado, alta frequéncia de
retencdo de placenta e outras alteracdes
reprodutivas. Na Nova Zelandia, diversas
doencas (emagrecimento em cordeiros,
infertilidade em ovelhas com alta mortali-
dade embrionéria entre a 32 e a 42 sema-
nas apos a concepcao, e diarréia em ove-
Ihas lactantes) sdo conhecidas como do-
encas responsivas a selénio, por que os
animais se recuperam apos a suplementa-
¢&o com este mineral (RADOSTITS et al.,
2000).

ConcentracfGes baixas de Se foram
encontradas em bovinos em Sao Paulo,
associado a altos indices de retencéo de
placenta, em amostras de pastagens em
S&o Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul e em amostras de milho provenientes
de diversas regides do Pais. (TOKARNIA
et al., 1988, 1999; MCDOWELL, 1999).
Esses dados sugerem que o Se deve ser
suplementado tanto em peguenos ruminan-
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tes mantidos em pastagens, quanto nos
confinados. O Se pode ser suplementado,
também, em forma injetavel. Injecdes de 1
mg de Se na forma de selenato de bario
em ovelhas, mantém niveis adequados de
Se por até cinco meses (RADOSTITS et
al., 2000).

Toxicidade. A intoxicagéo por Se esta
associada, geralmente, ao consumo de
plantas acumuladoras de Se, que podem
ser acumuladoras obrigatérias ou facultati-
vas. As primeiras sempre acumulam Se,
enquanto que as segundas somente acu-
mulam quando os solos séo ricos nesse
mineral. Um dos géneros de plantas acu-
muladoras facultativas é o Atriplex (KNIGHT
e WALTER, 2001), sendo que A.
nummucaria (erva sal) é cultivada como
forragem em algumas regides da Paraiba,
por ser resistente a altas concentracdes de
sal no solo e poder ser irrigada com agua
salobra proveniente de dessalinizadores.
Portanto, se os solos onde é cultivada esta
espécie sao ricos em Se, poderdo ocorrer
casos de intoxicacao.

MANGANES

O principal sinal clinico de deficiéncia
de Mn em ruminantes € o nascimento de
animais com malformacdes 0sseas, que
nao tem sido comprovado no Brasil. As
malformacdes 6sseas observadas fre-
glentemente em caprinos e ovinos na re-
gido semi-arida séo devidas a ingestéo de
Mimosa tenuiflora (RIET-CORREA et al.,
2005).

Apesar de que em algumas amostras
de pastagens tém sido encontrados niveis
insuficientes de Mn, na maioria das amos-
tras foram encontradas altas concentra-
¢bes, as vezes em niveis toxicos
(EMBRAPA, 1995; TOKARNIA et al., 1999;
MCDOWELL, 1999). N&o é aconselhavel
suplementar pequenos ruminantes, no
semi-arido, em pastagens ou confinados,
a menos que dados experimentais venham
a demonstrar o contrario.

Toxicidade. Mn € um mineral pouco
téxico.
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RECOMENDACOES DE SUPLE-
MENTACAO EM OVINOS E CAPRINOS

No Brasil ha poucos resultados experi-
mentais publicados sobre suplementacédo
mineral em ovinos e caprinos. Em ovinos,
no Rio Grande do Sul, em Bagé, nao fo-
ram observadas diferencas significantes
entre trés grupos de cordeiros: suplemen-
tados com sal; suplementados com mis-
tura mineral comercial; e ndo suplemen-
tados, durante um ano (SELAIVE-
VILLAROEL et al., s.d., citado por CAVA-
LHEIRO et al., 1989).

Resultados semelhantes foram obtidos
por PERONIO e FIGUEIRO (1983) que tam-
bém suplementaram ovinos por um ano e
encontraram diferencas significativas so-
mente no comprimento de mechada la. Em
outro experimento, na estacao experimen-
tal de Uruguaiana, foram suplementados
grupos de 5 ovelhas de 4 racas diferentes
totalizando 20 ovelhas por grupo. Um gru-
po foi suplementado com sal, outro com sal
e farinha de osso, outro com sal e microe-
lementos e outro grupo foi testemunha. Apds
guatro semanas 0s grupos suplementados
ganharam mais peso, mas sem que os re-
sultados tenham sido analisados estatisti-
camente (PAIM, 1949, citado por CAVALHEI-
RO et al., 1989).

Finalmente, na estacdo experimental
de Vacaria foi realizado um ensaio de su-
plementag&o mineral em cordeiros desma-
mados. Um grupo recebeu sal, outro sal e
macroelementos e outro sal, macroele-
mentos e microelementos. Os ganhos de
peso dos grupos suplementados foram sig-
nificativamente maiores que os do grupo
controle e os do grupo suplementados com
macroelementos e com macro e microele-
mentos foram significativamente maiores
que os suplementados com sal. Este foi 0
anico experimento com suplementacao
mineral em ovinos em que a mistura mine-
ral foi formulada apo6s a determinacéo dos
valores de minerais nas pastagens e no
solo. O consumo de suplemento mineral foi
de aproximadamente 12 g por cabeca/dia
(CAVALHEIRO etal., 1989).
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Em um trabalho recente dois grupos de
caprinos, alimentados com volumoso e
concentrado, foram suplementados, res-
pectivamente, com um sal mineral comer-
cial e com um sal mineral contendo somen-
te cloreto de sodio, superfosfato simples e
sulfato de cobre. N&o houve diferengas no
ganho de peso entre os dois grupos e o
consumo diario variou de 12,2 a 18,4 g por
dia nos animais maiores e de 3,7 a 4,2 g/
dia nos animais menores (MALAFAIAet al.,
2004).

Para calcular, com certa precisao, a
composicdo de um suplemento mineral
para pequenos ruminantes a pastejo deve-
se conhecer diversos fatores: 1) a compo-
sicdo mineral das pastagens e a biodispo-
nibilidade destes minerais, que dependem
do estagio de crescimento e da época do
ano; 2) a quantidade de pastagens consu-
midas em matéria seca; 3) 0s requerimen-
tos minerais dos animais, que dependem
da idade, do estado fisiol6gico (crescimen-
to, engorda, gestacéo, lactacéo) e da ali-
mentacdo, que permite ou ndo desenvol-
ver todo o seu potencial produtivo; 4) a for-
ma quimica, a concentracdo e a biodispo-
nibilidade de cada mineral na fonte que sera
utilizada; 5) o consumo esperado de mis-
tura mineral por cabeca; 6) a condicéo preé-
via do animal em relacdo ao mineral que
vamos suplementar; 7) a presenca de fato-
res na dieta que interferem na absorgéo do
mineral.

O conhecimento de todos esses fato-
res mencionados anteriormente é impos-
sivel e, mesmo que fosse possivel, haveria
muitas variacbes entre fazendas e, tam-
bém, entre areas de uma mesma fazenda
e exigiria muitos exames quimicos. Peran-
te essa situacdo, o mais correto seria ela-
borar formulas minerais para as diferentes
regibes com caracteristicas semelhantes
(cerrado, campos nativos, terras de matas
ou férteis, semi-arido, terras cultivadas, etc.)
(SOUSA, 1981). Isto pode ser feito se ha
dados de pesquisa que permitam formular
0s suplementos para cada regido. Outro
ponto importante em relagdo as misturas é
0 das necessidades de cada categoria ani-
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mal, principalmente em relagéo ao P que é
0 suplemento mais caro. Em bovinos, em
geral, recomendam-se férmulas diferentes
para animais de cria, recria e engorda o que
se justifica pelas necessidades diferentes
de P e o alto custo do mesmo (EMBRAPA,
1995).

Na regido Nordeste, em pequenos ru-
minantes, muitos criadores e técnicos utili-
zam 0 mesmo critério empregado anterior-
mente em bovinos: de que a suplementa-
¢do mineral adequada é aquela na que 0s
animais recebem um suplemento o mais
completo possivel, durante todo o ano. Por
outro lado, dispomos de poucos dados so-
bre niveis de minerais em tecidos de ani-
mais e forrageiras, para formular suplemen-
tos minerais com 0 maximo de eficiéncia e
rentabilidade. De qualquer forma, é impres-
cindivel, mesmo sem a informacé&o neces-
sdria, mas utilizando resultados de pesqui-
sa gerados em outras regibes do Brasil,
elaborar misturas minerais que substituam
algumas das misturas utilizadas atualmen-
te e, principalmente, que evitem os nume-
rosos casos de doencas que se registram
atualmente em consequéncia da suplemen-
tacdo mineral errada, além de diminuir os
custos e aumentar a eficiéncia.

Em primeiro lugar, deve-se diferenciar
claramente a suplementagdo mineral na
época das chuvas e na época de seca. Para
isso a suplementacédo sera discutida sobre
quatro aspectos: 1) suplementacao na chu-
va; 2) suplementacédo na seca; 3) misturas
multiplas; e 4) suplementacdo com graos
e subprodutos.

SUPLEMENTACAO NA EPOCA DAS
CHUVAS

Na época das chuvas os animais es-
tdo em pastagens, portanto devem ser su-
plementados os minerais que podem estar
faltando nas pastagens: Na, P, Cu, Ca, Zn,
| e Se. Nao se justifica, pelo menos até o
momento, suplementar Mg, K, S, Fe e Mn.
Em primeiro lugar deve-se estimar qual vai
ser o consumo de sal por cabeca/dia. Ape-
sar das variacles registradas na literatura
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pode estimar-se que se a mistura vai ser
oferecida a vontade, um ovino de 30 kg con-
sumird aproximadamente 10 g de sal ou
0,033% do peso vivo.

Em relacdo a P, ndo é possivel no
momento determinar a eficiéncia da suple-
mentacdo porque, como foi dito anterior-
mente, nunca foi observada a caréncia cli-
nica a campo, nem determinada a respos-
ta & suplementagdo. De qualquer forma,
supondo que as forragens tém concentra-
¢Oes baixas de P pode-se recomendar a
suplementacdo. As necessidades de P para
ovinos e caprinos variam de 0,16% a 0,38%
da matéria seca (MS) (MCDOWELL, 1999),
0 que equivale a 0,96-2,28 g de P para um
ovino/caprino de 30 kg ingerindo uma quan-
tidade de MS equivalente a 2% do peso vivo.
Se for decidido suplementar 1/3 das neces-
sidades minimas devem-se suplementar
320 mg de fésforo, que correspondema 1,7
g de fosfato bicalcio.

Deve-se agregar esses 1,7 g de fosfa-
to bicélcico aos 10 g de sal. Se forem feitos
célculos semelhantes para suprir as neces-
sidades minimas de Co, Cu, e Se se deve
agregar a mistura 0,28 mg de sulfato de Co,
0,13 mg de selenito de Na e 53 mg de sul-
fato de zinco. Nao ha necessidade de in-
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cluir iodo na mistura mineral, pois, geral-
mente, o sal ja esta iodado. Em caso con-
trario deve-se agregar 0,09 mg de iodeto
de K estabilizado. Em relacdo a Cu, para
suprir 5 mg/kg do mesmo é necessario
agregar 12 mg de sulfato de Cu aos 10 g
de sal, que corresponde a aproximadamen-
te 0,1% na mistura e, portanto, ndo oferece
riscos de intoxicag&o para os ovinos. Como
0s caprinos tém maiores necessidades de
cobre do que os ovinos, se a mistura mine-
ral for exclusivamente para caprinos pode-
ria ser agregado até o dobro de sulfato de
cobre calculado para ovinos. Os dados para
a realizacdo dos célculos e a constituicdo
final da mistura apresentam-se na Tabela
1.

A férmula proposta acima deve ser to-
mada somente como exemplo, que foi cal-
culada desconhecendo alguns fatores im-
portantes: o consumo de sal por cabeca/
dia de ovinos e caprinos no semi-arido; as
diferencas nas necessidades entre diferen-
tes categorias animais (cria, engorda, ges-
tacdo, lactacdo); e a resposta a suplemen-
tac@o com fasforo. Outro fator que deve ser
considerado é que as necessidades foram
calculadas para um consumo relativamen-
te baixo (2% de matéria seca).

Tabela 1 - Célculo de um suplemento mineral tomando como base um ovino ou caprino
de 30 kg ingerindo 600 g de matéria seca

Quantidade Quantidade Quantidade
Elemento Necessidades necessaria para . Fo_n_t(_e necesséria ona namistura

um animal (disponibilidade) dafonte mistura (em 100kg)
Na 0,09-0,18%  0,54-1,08¢ NaCl (37%) 10,00 g* 84,960 85,0kg
P 0,16-0,38%  320-360 mg® Fosfato bicélcico (18,5%) 1,70¢g 14,440 14,5kg
Zn 20,00 mg/kg 12,00mg Sulfato de Zn (22,7%) 53,00 mg 0,450 450,09
Cu
Ovino 5,00 mg/kg 3,00mg Sulfato de Cu (25%)  12,00mg 0,100 100,09
Caprino 10,00 mg/kg 6,00mg 24,00mg 0.200 200,09
Co 0,10-0,20 mg/kg 0,06 mg Sulfato de Co (21%) 0,28mg 0,024 2409
Se 0,10-0,20 mg/kg 0,06 mg Selenito de Na (45,6%) 0,13mg 0,011 11,09
I 0,10-0,80 mg/kg 0,06mg lodeto de K estabilizado (69%) 0,09mg 0.008 8,0¢g

a A quantidade necessaria para cobrir os requerimentos é de 1,5-3 g, colocam-se 10g na mistura que €

0 consumo estimado.

b Necessario para suplementar 1/3 dos requerimentos.
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MCDOWELL (2000) recomenda que as
misturas minerais para ovinos adultos se-
jam calculadas com base num consumo
de 15 g de sal e 1800 g de matéria seca.
Além disso, é necessario considerar que,
apesar de que as necessidades de ovinos
e caprinos sédo semelhantes (MCDOWELL,
1999), na caatinga os habitos de pastoreio
sao diferentes, portanto nas mesmas con-
dicBes as dietas sdo também diferentes.
Para estes calculos o consumo de sal
estimado para um ovino/caprino de 30 kg
foi de 10 g, aproximadamente 12 g de
mistura mineral, que equivale a 0,04% do
peso vivo. E evidente que hé possibilida-
des consideraveis de que 0 consumo vo-
luntario seja diferente do consumo esti-
mado, portanto é necesséria a avaliagédo
periddica do consumo da mistura mine-
ral, de forma que possa ser modificada a
férmula para garantir a ingestao apropriada
do suplemento. Animais com deficiéncia
podem consumir quantidades exageradas
da mistura mineral durante os primeiros
dias de suplementagédo, portanto é reco-
mendado esperar aproximadamente duas
semanas antes de realizar o controle do
consumo.

SUPLEMENTACAO MINERAL NA
EPOCA SECA

Recomendar uma suplementa¢do mi-
neral para a época seca é ainda mais dificil
que para a chuvosa. Em principio, se os
animais permanecerem nas pastagens e
nao estiverem ganhando peso ndo é neces-
séria a suplementacdo mineral, pelo me-
nos com P, pois nessas condi¢des as defi-
ciéncias limitantes ndo sdo 0s minerais e
sim a energia e a proteina. No entanto, po-
deria ser realizada uma suplementacéao
com sal e micrelementos, considerando
que alguns destes sdo necessarios para a
reproducéo (I, Cu, Zn, Se, Mn) ou para man-
ter as funcdes do sistema imunoldgico (Se,
Cu, Zn e Co).

A suplementacdo com Cu no sal mine-
ral ou injetavel € importante para evitar a
ataxia enzootica. Na realidade, a alimenta-
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¢éo durante a seca deve seguir um plane-
jamento prévio, definindo claramente as
metas a serem cumpridas (manutencéo do
peso, ganho de peso, producéo de leite,
reproducdo), o numero de cabegas a se-
rem alimentadas, a forragem e os suple-
mentos disponiveis e o custo/beneficio.
Sobre este ponto, numerosos pesquisado-
res tém proposto tecnologias para manejo
da caatinga, producao de forrageiras intro-
duzidas ou nativas, producéo de feno e si-
lagem, pastagens para pastejo diferido,
banco de proteina, ou utilizacao de residu-
os industriais. A suplementacdo mineral
dependera do tipo de alimento utilizado e
das metas definidas anteriormente.

MISTURAS MULTIPLAS

As denominadas misturas mdltiplas
conhecidas, também, como sal protéico, sal
proteinado ou mistura protéico-energética-
mineral, sdo uma forma econdémica de
manter o peso ou, dependendo da disponi-
bilidade de forragem, obter ganhos de peso
moderados durante a seca.

Consiste de um suplemento energéti-
co de qualidade, uma fonte de proteina,
uréia, sal para controlar o consumo e mi-
nerais. Uma das formas mais utilizadas no
semi-arido para pequenos ruminantes é
constituida por torta de algodao ou farelo
de soja (15%), milho triturado ou farelo de
algaroba, ou sorgo, ou milheto ou raspa de
mandioca (27%), uréia (10%), fosfato
bicalcico ou superfosfato triplo (16%), sal
branco (30%), flor de enxofre (1,3%), sulfa-
to de zinco (60 g em 100 kg), sulfato de
cobre (10-80 g em 100 kg) e sulfato de co-
balto (20 g em 100 kg).

Um suplemento semelhante (22 kg de
milho, 15 kg de farelo de algodao, 30 kg
de sal comum, 15 kg de superfosfato tri-
plo, 1,518 kg de calcério calcitico, 170 g
de sulfato de zinco, 10 g de sulfato de
cobre, 1 g de sulfato de cobalto 1 g de
iodeto de potassio) foi administrado a
vontade a ovelhas em gestacdo que es-
tavam ingerindo silagem de milho a von-
tade. O grupo suplementado ganhou 108
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g diarios, enquanto outro grupo, suplemen-
tado s6 com minerais, ndo teve aumento
de peso. Os cordeiros do grupo suplemen-
tado com mistura multipla foram significati-
vamente mais pesados ao nascimento. O
consumo de mistura mudltipla foi de
155,85+41,32 g/cabeca/dia. Os autores
concluiram que a férmula deveria de ser
modificada para favorecer o consumo de
proteina e energia e reduzir o consumo de
Cae P (SALOMAO et al., 1997).

Além disso, a relagdo Ca:P foi menor
do que 1, que teria o risco de urolitiase obs-
trutiva, se fossem animais machos. Como
ja foi relatado anteriormente com uma mis-
tura contendo 1,3% de flor de enxofre ha
riscos de ocorréncia de polioencefaloma-
lacia, dependendo do conteddo de S dos
outros alimentos e da agua. Portanto, con-
sideramos que os niveis de S devem ser
reduzidos para 400 g de flor de enxofre por
cada 100 kg de mistura mdltipla, para man-
ter uma relacéo de 15 partes de N por uma
parte de S.

Uma mistura multipla semelhante as
mencionadas anteriormente, incluindo 80 g
de sulfato de cobre em 100 kg de mistura,
e na qual o milho e o farelo de algodao ti-
nham sido substituidos por 12 kg de fare-
lo de palma e 30 kg de cama de frango,
causaram intoxicacdo por Cu em ovinos.
Neste caso, considerando um consumo
de 0,3% do peso vivo, para um animal de
30 kg, os 80 g (0,08%) de sulfato de co-
bre agregados a mistura representam um
consumo diario de 72 mg de sulfato de
cobre (18 mg de Cu), que acarreta ris-
cos de intoxicacdo, além disso, a cama
de frango pode conter, também, altas
concentracdes de Cu. Aintoxicacdo pode
ter ocorrido pela soma das duas fontes.
De qualquer forma, para evitar riscos de
intoxicacdo, as misturas multiplas para
ovinos, ndo devem conter mais do que 12-
15 g de sulfato de cobre por 100 kg e a
cama de frango ndo deve ser utilizada para
produzir misturas multiplas para ovinos. Em
caprinos as misturas multiplas poderiam
conter 24-30 g de sulfato de Cu por cada
100 kg.
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SUPLEMENTACAO MINERAL EM
ANIMAIS ALIMENTADOS COM GRAOS E
SEUS SUBPRODUTOS

Um dos mais freqlientes erros na su-
plementagédo mineral em pequenos rumi-
nantes € a utilizacdo da mesma mistura
mineral para animais a pastejo que para
animais em confinamento ou semiconfina-
mento, alimentados com gréos ou farelos.
Nestes casos, a alimenta¢cdo com gréos é
a causa mais freqliente de urolitiase em
ovinos e caprinos; isto por gue os graos tém
maior quantidade de P do que Ca e, por-
tanto, a relagdo Ca:P é menor do que 1:1.
Este problema é agravado quando aos
graos agregam-se suplementos minerais
contendo P e, em muitos casos, contendo
Mg. No caso dos gréos ha dois minerais
que devem ser suplementados: Na e Ca.
No caso do Na deve-se agregar NaCl na
concentracdo de 0,5% (ASHTON e MOR-
BEY, 2002).

No entanto, recentemente foi determi-
nado que 0,25% de NacCl é suficiente para
suprir as necessidades dos ruminantes ali-
mentados com grédos (MCDOWELL 1999).
O outro mineral a ser suplementado é Ca;
para isso, o0 mais adequado é agregar 1-
1,5% de carbonato de Ca aos graos
(ASHTON e MORBEY, 2002). Outra alter-
nativa € a de agregar aos graos 2-3% de
uma mistura com 50% de sal e 50% de
carbonato de Ca (ASHTON e MORBEY,
2002).

Em geral, considera-se que 0s graos
sdo suficientes em todos os minerais ex-
ceto Na e Ca (ASTON, 2001), portanto na
alimentagdo com gréos ndo é necessario
suplementar P, S, Cu, Co, Znou |. No caso
do Cu ainda ha o risco de intoxicagao.

Um mineral que pode ser deficiente em
animais confinados € o Se, principalmente
em animais jovens com rapido crescimen-
to alimentados com concentrados com al-
tos teores de gorduras ndo saturadas ou
em animais alimentados com fenos de bai-
xa qualidade. Nestes casos deve-se suple-
mentar selénio na quantidade de 2,2 mg de
selenito de sddio por kg de racdo, o que
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equivale a 1mg de Se por kg. O Se pode
ser suplementado também em forma inje-

tavel.

PESQUISA

Para formular suplementos minerais
para ovinos e caprinos no semi-arido é evi-
dente a falta de dados experimentais. Algu-
mas pesquisas importantes a serem desen-
volvidas nesta area de conhecimento sédo
mencionadas a sequir.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Determinar a resposta a suplemen-
tacdo com P e o custo/beneficio
desta, na época das chuvas e na
época da seca, e determinar as
concentracdes de P nas forragei-
ras nas diferentes épocas.
Determinar o consumo diério de
NaCl e a resposta produtiva em ca-
prinos e ovinos suplementados a
vontade.

Diagnosticar as deficiéncias mine-
rais subclinicas que ocorrem no
semi-arido, mediante a determina-
¢do dos niveis de minerais em teci-
dos de animais e forrageiras e a ex-
perimentacdo em diferentes épo-
cas do ano.

Determinar a resposta a suplemen-
tacdo e o custo/beneficio em rela-
¢ao a outros minerais, além de P.
Determinar a eficacia e o custo/be-
neficio das diferentes formulas de
misturas multiplas.

Determinar se a deficiéncia de Cu
em ovinos e caprinos deve-se a
baixos niveis de Cu nas pastagens
ou a altos niveis de Mo, Fe, ou S.
Determinar a participagéo da toxi-
cidade de S como causa dos sur-
tos de polioencefalomalacia em
caprinos e ovinos no semi-arido.
Determinar os niveis de Se em Atri-
plex nummucaria.

CONSIDERACOES FINAIS

1)

As Unicas deficiéncias diagnostica-
das em caprinos e ovinos no semi-

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

arido séo a caréncia de Cu em ani-
mais em pastejo e a de Se em ani-
mais confinados.

Com base em dados sobre defici-
éncias minerais em bovinos em
outras regides do Pais e no Nordes-
te é provavel que em ovinos e ca-
prinos em pastejo no Nordeste
ocorram, também, as deficiéncias
de Na, P, Zn, Co e I. Esses junto
com Cu e Se, sdo os Unicos mine-
rais que poderiam ser incluidos nas
misturas minerais.

A caréncia de Fe e Mg séo de ocor-
réncia improvavel e estes elemen-
tos ndo devem ser incluidos nos su-
plementos minerais. Além disso, o
Fe pode interferir com outros mine-
rais e 0 Mg participar da etiologia da
urolitiase.

A suplementacdo mineral inapro-
priada causa intoxicacdo por Cu, in-
toxicacdo por S e urolitiase em ovi-
nos e caprinos e osteodistrofia fi-
brosa em caprinos.

Graos e sub-produtos utilizados em
pequenos ruminantes devem ser
suplementados com Ca e Na.
Ovinos e caprinos confinados de-
vem ser suplementados com Se,
principalmente quando alimentados
com fenos de baixa qualidade.

O S néo deve ser suplementado du-
rante a época das chuvas. Na épo-
ca da seca deve ser suplementado
guando se administra uréia, para
manter a relagdo N:S de 15:1. Ou-
tras formas de suplementacao de-
vem ser pesquisadas.

As misturas multiplas contendo
30% de NaCl ndo devem conter
mais do que 15 g e 30 g de sulfato
de cobre por cada 100 kg, para ovi-
nos e caprinos respectivamente, e
nao deve ser utilizada cama de fran-
go nas mesmas.

AGRADECIMENTOS

O autor agradece aos Doutores Car-

Ciénc. vet. trop., Recife-PE, v.7, n° 2 e 3, p. 112-130 - maio/dezembro, 2004



Suplementacdo mineral em pequenos ruminantes...

los H. Tokarnia, Jurgen Dobereiner, Diome-
des Barbosa e Sara V. D. Simdes pela revi-
sdo do manuscrito e as sugestdes referen-
tes ao mesmo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMORIM, S.L.; OLIVEIRA,A.C.; RIET-CORREA,
F. et al. Distrofia Muscular Nutricional em Ovi-
nos na Paraiba. Pesquisa Veterinaria Brasi-
leira, Seropédica, v. 25, n. 2, no prelo.

ASHTON, B.; MORBEY, T. Feeding sheep.
South Australia: Department of Water, Land and
Biodiversity Conservation, Government of South
Australia, 2002, 72 p.

BARBOSA, D. Comunicagéo pessoal. 2002. (Uni-
versidade Federal do Para, Escola de Medicina
Veterinaria, Rua Maximino Porpino 1000,
Castanhal, PA, CEP 68743-080).

BARROS, C.S.L.; BARROS, S.S.; SANTOS,
M.N. et al. Miopatia nutricional em bovinos no
Rio Grande do Sul. Pesquisa Veterinaria Bra-
sileira, Seropédica, v. 8, n. 3/4, p. 51-55, 1998.

BORGES, J.R. Comunicagao pessoal. 2003 (Uni-
versidade de Brasilia, Faculdade de Agronomis
e Medicina Veterinaria, Brasilia-DF, Caixa postal
4508, CEP: 70910-970).

CAVALHEIRO,A.C.L.; TRINDADE, D.S.; RODRI-
GUES, C.O. et al. Efeito da suplementag&o mi-
neral no desempenho de cordeiros em pastejo.
Revista da Sociedade Brasileira de Zootec-
nia,v. 18, n. 2, p.164-171, 1989.

DRIEMEIR, D.; LORETTI, A.P. Intoxicac&o por
enxofre (polioencefalomalacia). In: ENCONTRO
NACIONAL DE PATOLOGIAVETERINARIA, 10,
2001, Anais,... Pirassununga, SP, p.245-246,
2001.

DRIEMEIER, D. Comunicagdo pessoal. 2003
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Faculdade de Veterinéria, Porto Alegre-RS, CEP
91540-000.

EMBRAPA. Suplementacdo mineral racional.
Gado de Corte Divulga. Disponivel em http://
www.chpgc.embrapa.br/publicacdes, 1995.

KNIGHT, A.P.; WALTER, R.G. A guide to plant

129

poisoning of animals in North America.
Wyoming: Teton New Media, Jakson, 2001. p.
305-309

LIMA, E.F; RIET-CORREA, F.; TABOSA, |.M. et
al. Polioencefalomalacia em caprinos e ovinos
naregiao semi-arida do Nordeste do Brasil. Pes-
quisa Veterinaria Brasileira, Seropédica, v. 25,
n. 1, p. 9-14, 2005.

LORETTI, A.P.; DRIEMEIER, D.; TRAVERSO,
S.D. et al. Miopatia nutricional em caprinos no
Rio Grande do Sul. In: ENCONTRO NACIONAL
de PATOLOGIA VETERINARIA, 10, 2001,
Anais..., Pirassununga, SP, 2001. p. 36.

MALAFAIA, P.; PIMENTEL, V.A.; FRITAS, C.D.
et al. Desempenho ponderal, aspectos econ6-
micos, nutricionais e clinicos de caprinos sub-
metidos a dois esquemas de suplementacao
mineral. Pesquisa Veterinaria Brasileira, Se-
ropédica, v. 24, n.1, p. 15-22, 2004.

MARQUES, A.P.; RIET-CORREA, F,; SOARES,
M.P. et al. Mortes subitas em bovinos associa-
das a caréncia de cobre. Pesquisa Veterinaria
Brasileira, Seropédica, v. 23, n.1, p. 21-32, 2003.

MCDOWELL, L.R. Minerais para ruminantes
sob pastejo em regides tropicais, enfatizan-
do o Brasil. Terceira edi¢do, University of Flori-
da, 1999. 92p.

NICODEMO, M.L.F.; MORAES, S.S. Esclareci-
mentos sobre o uso de fontes alternativas de fos-
foro para bovinos. Gado de Corte Divulga. Cam-
po Grande, MS, N° 37, Disponivel em http://
www.chpgc.embrapa.br/publica¢des, 2000.

ORTOLANI, E.L. Sulfur deficiency in dairy cattle
on pasture of Brachiaria decumbens. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.31, n. 2, p.257-261, 2001a.

ORTOLANI, E.L. Enfermidades causadas pelo
uso inadequado da “cama de frango” na alimen-
tacdo de ruminantes. Revista do Conselho
Federal de Medicina Veterinéria, Brasilia, v.
7,n.22,p.41-48, 2001b.

PERONIO, L.A.; FIGUEIRO, F. Efeito da mine-
ralizacdo com sal e mistura mineral sobre o gan-
ho de peso e producéo de |a em borregos da
raga Corriedale. In: REUNIAO da SOCIEDADE
BRASILEIRA de ZOOTECNIA, 20, Anais... Pe-
lotas, RS, p. 125, 1983.

Ciénc. vet. trop., Recife-PE, v.7, n® 2 e 3, p. 112-130 - maio/dezembro, 2004



130

RADOSTITS, E.M., GAY, C.C., BLOOD, D.C. et
al. Veterinary Medicine. 9" edition, London: W.
B. Saunders, 2000. p. 501-550.

RIET-CORREA, F. Deficiéncia de cobre. In: RIET-
CORREA, F,; SCHILD, A.L.; MENDEZ, M.C. et
al. Doencas de ruminantes e equinos. 2%ed.,
V. 2, S&o Paulo: Editora Varela, 2001. p. 312-
320.

RIET-CORREA, F.; TABOSA, |.M.; AZEVEDO,
E.O. et al. Doencas dos ruminantes e equinos
no semi-arido da Paraiba. Semi-Arido em Foco,
Patos, v.1, n.1, p. 2-86, 2003.

RIET-CORREA, F.; MEDEIROS, R.M.; PIMEN-
TEL, L.A. et al. Recently encountered poisonous
plants of Paraiba, northeastern Brazil. In: INTER-
NATIONAL SYMPOSIUM on TOXIC PLANTS, 7,
Abstracts, Logan, Utah, USA, p. 92, 2005.

SALOMAO, J.A.F.; MIRANDA, R.M.; LOPES,
H.O.S. Influéncia da suplementag¢éo com mistu-
ra proteica-energética-mineral no desempenho de
ovelhas em final de gestac&o. In: REUNIAO da
SOCIEDADE BRASILEIRA de ZOOTECNIA, 33,
1997, Anais..., Fortaleza, Ceara, pp. 191-193,
1997.

SMITH, M.C.; SHERMAN, D.M. Goat Medicine.
Philadelphia: Lea & Febiger, p.535-540, 1994.

SOUSA, J.C. Aspectos da suplementacéo
mineral de bovinos de corte. Circular técnica,
EMBRAPA, Centro Nacional de Gado de Corte,
Campo Grande, n. 5, 50p, 1981.

SOUSA, J.C.; CONRAD J.H.; MOTT G.O. et al.
Interrelacdes entre minerais no solo, plantas for-

F. RIET-CORREA

rageiras e tecido animal no norte de Mato Gros-
s0. 4. Zinco, magnésio, sddio e potassio. Pes-
quisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.17,
p. lI-20, 1982.

SOUSA, J.C. Formacéo de preco do suple-
mento mineral. CNPGC Informa, Campo Gran-
de, n. 2, p.1-2, 1985.

TOKARNIA, C.H.; DOBEREINER, J.; CANELLA,
C.F.C. et al. Ataxia enzodtica em cordeiros no
Piaui. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Bra-
silia, v.1, p.375-382, 1966.

TOKARNIA, C.H.; DOBEREINER, J. Disease
caused by mineral deficiencies in cattle raised
under range conditions in Brazil, a review. Pes-
quisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, Serie
Veterinaria, v.8 (suplemento), p.1-6, 1973.

TOKARNIA, C.H.; DOBEREINER J.; MORAES
S.S. Situacgédo atual e perspectivas da investiga-
¢&o sobre nutrigdo mineral em bovinos no Brasil.
Pesquisa Veterinaria Brasileira, Seropédica,
8,n.1/2,p.1-16, 1998.

TOKARNIA, C.H.; DOBEREINER J.; MORAES,
S.S. et al. Deficiéncias e desequilibrios minerais
em bovinos e ovinos- reviséo dos estudos reali-
zados no Brasil de 1987 a 1998. Pesquisa Ve-
terinaria Brasileira, Seropédica, v.19, n.2, p.47-
62, 1999.

TOKARNIA, C.H.; DOBEREINER, J.; PEIXOTO,
P.V. Deficiéncias minerais em animais de fazen-
da, principalmente bovinos. Pesquisa Veterina-
ria Brasileira, Seropédica, v.20, n.3, p.127-138,
2000.

Ciénc. vet. trop., Recife-PE, v.7, n° 2 e 3, p. 112-130 - maio/dezembro, 2004



