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INTRODUCAO

A mineralizacdo é um problema fundamental no desenvolvimento das cria-
¢oes dos animais domésticos e que exige bons conhecimentos dos técnicos para
poderem orientar corretamente os criadores. Com a idéia de facilitar o trabalho
do extensionista rural organizamos as informacoes dispbniveis sobre o assunto
e escrevemos este boletim técnico.

A importancia dos minerais para o desenvolvimento das plantas ja € conhe-
cida ha muito tempo, desde os trabalhos de Justus Liebig a respeito. Ja os co-
nhecimentos dos minerais como essenciais a vida animal sdo mais recentes.
Forster em torno de 1880 apresentou os primeiros trabalhos onde mostrava que
0S animais nao podem sobreviver sem 0s minerais.

Nos ultimos anos trabalhos de pesquisa tém aprofundado os conhecimen-
tos sobre os minerais como alimento dos animais domésticos e de sua importan-
cia na produc¢ao de leite, carne, 13, ovos, etc...

Hoje sabemos que os minerais sdo componentes essenciais nas dietas de
todos os animais e tém grande influéncia na sua producao e produtividade. Uma
alimentacao deficiente em minerais ndao apresenta os resultados imediatamen-
te mas sim depois de algum tempo pois o animal primeiro usara suas reservas
para atender a demanda. Problemas de producao e de saude somente aparecem
depois de um periodo relativo de deficiéncia.

Chamamos, também, a atenc¢ao para o fato de que determinados minerais,
embora necessarios e indispensaveis a satude, desenvolvimento e produc¢ao dos
animais, sdo, no entanto, quando fornecidos em excesso, altamente prejudiciais
e, por vezes, toxicos.

Alguns dos elementos minerais sdo exigidos pelos animais em grandes
quantidades e sao chamados macroelementos enquanto outros exigidos em
quantidades muito pequenas sdo os microelementos. Macro ou microelemen-
tos, 0os minerais todos eles sao importantes ou essenciais na dieta dos animais.
Os macroelementos minerais sao: Ca, P, Mg, K, Na,, Cl e S. Os microelementos
sao: Fe, Co, Cu, Mn, Zn, |, Se e Mo. Outros minerais como fltor, vanadio, niquel,
cromo, prata e silicio sdo considerados, também, essenciais mas ndo foram en-
contrados, até o momento, deficiéncias nos animais domésticos.






CALCIO (Ca)

Encontrado: na natureza

no corpo animal

nos alimentos

* Existe na forma de carbonatos, fosfatos e
sulfatos de calcio.

* O calcio € o mineral mais abundante no cor-
po animal que contém entre 7 a 17g de calcio
por kg de peso vivo (leitdoes 10g, porco com
110kg, 79, terneira 11g, vaca 17g, ovelha 9g).
Cerca de 98% do calcio do organismo esta si-
tuado nos ossos e dentes. Uma vaca pesando
550kg contém 9,35kg de calcio no corpo.

* Ricos em calcio sdo todos os alimentos de
origem animal (com excecao da farinha de
sangue), fenos de alfafa e todos os fenos de
trevos (leguminosas). Pobres em calcio sdo as
tortas e farelos oleaginosos bem como graos
de cereais.

Empregado como suplemento

* S30 as associacoes de calcio como fosfato
bicalcico e calcario, farinhas de ossos auto-
clavadas e calcinadas, farinha de ostra e fos-
fatos de rochas desfluoradas.

Funcao no corpo animal

* O calcio é, juntamente com o fésforo, em-
pregado para a formagao de ossos e dentes.
O célcio também faz parte dos tecidos e dos li-
quidos do corpo. Para o decurso fisiolégico
correto do metabolismo € de vital significa-
¢do. Sem calcio ndo ha coagulagao do san-
gue. O célcio, junto com o magnésio, governa
afuncd@odos nervos. Atua comoregulador das
batidas cardiacas e é ativador ou estabilizador
de enzimas.

Generalidades

* O metabolismo do calcioigualmente como o
do fosforo € dirigido pelo hormoénio da glandu-
la Paratireoide e pela vitamina D. Durante o
crescimento dos animais o calcio localiza-se
guase totalmente nos ossos. Ossos raquiticos”
contém somente a metade do célciode um os-
so sao. De acordo com as exigéncias do orga-
nismo o calcio é alojado ou desalojado do de-
posito 6sseo. Nos ruminantes, o calcio (como
o fosforo) é eliminado com os excrementos,
sendo que noutros animais a eliminagao éfei-
ta no excremento e na urina. O aproveitamen-
to do calcio cai de 95% nos animais lactantes,
para cerca de 40 a 50% nos animais adultos.
Existe uma correlagdo antagonica com outros
elementos especialmente fosforo, magnésio,
ferro, iodo e manganés. Um contetido elevado
de calcio na alimentacado reduz a absor¢ao de



ferro, manganés, iodo e zinco. Uma deficién-
cia de micronutrientes diminui o aproveita-
mento do calcio. A vitamina D promove o alo-
jamento de calcio nos ossos. Nos bovinos a
correlacdo entre Ca e P foi valorizada demais.
A relagdo Ca:P pode variarde 1:1 até 7:1 sem
haver diferenga na performance dos bovinos.

Deficiéncias

* Nos animais jovens causa o raquitismo de-
vido a baixa deposicao de calcio e fésforo du-
rante a formacao do tecido 6sseo. Nos ani-
mais adultos causa a osteoporose devido a
mobilizacdo desses minerais do tecido 0sseo
para a corrente sanguinea. Deficiéncias de
calcio causam crescimento retardado, dimi-
nuicdo de ganho de peso, fraturas osseas e
nas vacas diminui a producao de leite. No ini-
cio da lactacao ha grande mobilizagao de cal-
cio do esqueleto para a producdo de leite (co-
lostro tem alto teor). Em muitos casos o orga-
nismo ndo consegue mobilizar rapidamente
as quantidades necessarias, causando entao
no animal a «<Febre do Leite». Hd casos em que
ha muito calcio nosangue antes do parto, mas
pouco fosforo e a glandula Paratireoide pro-
duz consequentemente muito pouco hormo-
nio. Com o partoeinicioda lactagdo ha neces-
sidades imediatas de grandes mobilizagoes
de calcio do esqueleto mas a Paratiredide esta
produzindo pouco hormoénio advindo entdo a
«Febre do Leite».



FOSFORO (P)

Encontrado: na natureza
no corpo animal

nos alimentos

* Existe na forma de sais (fosfatos).

* O corpo animal contém uma médiade 4 a 9g
de fosforo por quilo de peso vivo (leitdes 6,5 a
7g por kg, vacas leiteiras 9g por kg). Aproxi-
madamente 80% do fésforo esta alojado no
sistema 6sseo e dentes. Em 1kg de leite existe
em torno de 1g de fésforo.

* Ricos em fosforo sdo todos os alimentos de
origem animal (excetuando-se a farinha de
sangue), tortas e farelos oleaginosos, subpro-
dutos de moagem de cereais e os graos de ce-
reais.

Empregado como
suplemento

* Sdo os fosfatos organicos tais como: farinha
de ossos calcinada e autoclavada e fosfatos
inorganicos como: fosfato bicalcico, fosfato
de rocha desfluorada, farinha de ostra, etc...

Func¢ao no corpo animal

* O fosfato € o componente principal dos os-
sos e dentes. As cadeias de fésforo do orga-
nismo possuem varias funcdes em todas as
etapas do metabolismo (metabolismo dos gli-
cidios, lipidios e protideos) de transformacéao
da matéria, produgdo, armazenamento e a-
proveitamento de energia. No organismo o
fosforo inorganico passa paraorganico e apés
produzir seu efeito no corpo, transforma-se
novamente em fosforo inorganico. Também
atua no equilibrio acido-basico do organismo.

Generalidades

* O metabolismo do fésforo como o do calcio é
dirigido pelo horménio da glandula Paratireoi-
de e pela vitamina D. A absorc¢do do fésforo
ocorre no intestino delgado. Esta absorg¢ao é
estimulada pelas formas ativas da vitamina D.
Os ruminantes reciclam grande quantidade
de fosforo inorganico na saliva, cuja secregao
encontra-se regulada pelo hormdénio da glan-
dula Paratiredide. O calcio, magnésio, man-
ganes, zinco, ferro e o aluminio beneficiam a
absor¢ao do fésforo. Uma alta percentagem
de molibdénio e baixa de calcio favorecem a
eliminag¢ao de fdsforo.

O excesso fosforo na alimentacao é compen-
sado pelo organismo que reduz a absorg¢do e
aumenta o fosforo eliminado com o excre-
mento. O aproveitamento normal do fésforo
oscila entre 50 a 60%. Num animal que mama
é de 98%.



Deficiéncias

* A deficiéncia de fosforo causa transtornos
do metabolismo, raquitismo e osteomalacia
que podem também ter como causa a defi-
ciéncia de vitamina D e ou célcio.

Os sintomas nos animais sdo diminui¢do do
apetite, o crescimento é retardado, diminui a
eficiéncia na utilizagcao dos alimentos, dimi-
nui a producao de leite, prejudica a reprodu-
¢ao (falta de cio, baixa fertilidade). Animais
com deficiéncias muito acentuadas apresen-
tam apetite depravado (roem ossos) e dificul-
dade de locomocao.
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POTASSIO (K)

Encontrado: na natureza

no corpo animal

nos alimentos

* Existe na forma de feldspato de potassio,
mica e sais de potassio. O potassio € encon-
trado nos minerais de rocha.

* O corpo dos bovinos contém uma média de
1,6 a 2,3g de potassio por kg de peso vivo, o
leite, cerca de 15g por kg de matéria seca.
* Ricos em potassio sdo os alimentos de ori-
gem animal, tais como farinha de peixe, 6leo
de peixe, laticinios, melacgo, feno de trevos, fe-
no de alfafa, feno de gramineas, pastos e fare-
lo e tortas de graos oleaginosos.

Empregado como
suplemento

* Tendo em vista o alto contetdo de potassio
nos alimentos basicos o mesmo ndo € nor-
malmente usado nas misturas minerais. Mas
em situagoes excepcionais € usado o carbo-
nato de potassio ou cloreto de potassio.

Funcdo no corpo animal

* O potdssio encontra-se principalmente nas
células e influi sobretudo na pressao osmoti-
ca dos fluidos celulares, no conteudo de pro-
teinas e na excitagao das células. Atua, tam-
bém, na condugao de impulsos nervosos, nas
contracoes musculares, no transporte de oxi-
génio e didxido de carbono, no balanceamen-
to acido-base e como regulador dos batimen-
tos cardiacos. Participa da ativagao dos diver-
sos sistemas de enzimas e promove o armaze-
namento de glicogénios no figado.

Generalidades

* As reservas de potassio no organismo sao
pequenas. O potdssio € facilmente absorvido
entre o estbmago e o intestino, quando ha ex-
cesso é eliminado com a urina. O potassio go-
verna os hormonios da hipéfise e da glandula
supra-renal. Perturbagdes digestivas ou
«stress» promovem perda consideravel de po-
tassio junto com os excrementos. O figado € o
6rgado mais importante na manuteng¢ao e con-
trole do potassio. O excesso de potassio reduz
a absorcao de magnésio e produz perturba-
¢oes circulatorias na musculatura. Altas con-
centragdes de potassio na agua ou alimentos
reduzem a absor¢do de magnésio sendo um
fator responsavel pelo aparecimento de teta-
nia dos pastos em vacas leiteiras. «Stress» por
calor aumenta as necessidades de potassio.

1



Deficiéncias

* Sintomas de deficiéncias ocorrem rara-
mente, visto os alimentos conterem mais po-
tassio do que o necessario. Animais com defi-
ciéncia de potassio costumam roer estacas ou
cascas de arvores. Apresentam diminui¢do do
consumo de alimentos, de peso, de cresci-
mento, e de produgdode leite. Tornam-se ina-
petentes, apresentam fraquezas musculares,
rigidez, paralisia, desordens nervosas e dis-
turbios glandulares.

12



CLORO (Cl) e SODIO (Na)

Encontrados: na natureza
no corpo animal

nos alimentos

* Existe na forma de sal comum e sal-gema.

* O corpo animal contém uma média de 0,6 a
1,2g de sddio por kg de peso vivo, (leitdo 1g,
porco com 110kg, 0,6g, terneira 0,9g, vaca,
com 550kg, 1,2g e ovelha 0,9g).

* Ricos em sddio sdo todos os alimentos de
origem animal. Alimentos de origem vegetal
ricos em sodio sdo beterraba forrageira e me-
lago. A dgua contém em média 10 a 25 centi-
gramas por litro de cloreto de sodio. Os graos
contém pouco cloro para vacas leiteiras. For-
ragens contém adequadas doses de cloro pa-
ra vacas leiteiras.

Empregado como
suplemento

* Sais de sodio em forma de cloretos (cloreto
de soédio).

Funcao no corpo animal

* A maior quantidade de sodio esta alojada no
organismo extracelular. O sodio, juntamente
com o cloro, regula a pressdo osmoética dos li-
quidos extracelulares. O cloro e o sédio sa@o
importantes na manutencao do equilibrio en-
tre acidos e bases. O sodio € imprescindivel
para a funcao dos musculos e nervos, bem co-
mo na salivacao e para regular a conservagao
da agua no corpo. O cloro é necessario para a
formacao de suco gastrico na forma de acido
cloridrico. O cloro é encontrado em alta con-
centragdo no suco pancreatico, bile e outras
secregoes intestinais.

Generalidades

* O sodio é considerado o elemento mineral
mais deficiente na alimenta¢ao dos animais
domésticos. E facilmente absorvido entre o
estdmago e os intestinos. Os excessos sao eli-
minados pela urina através dosrins. Em casos
de diarréia, o sadio é eliminado em maiores
quantidades pelos excrementos. A transpira-
¢ao elevada também contribui consideravel-
mente para a perda de sodio. O aproveitamen-
to de sédio pelo organismo situa-se entre 80 a
90%. Existe uma correlacdo com o potassio
sendo que doses elevadas de um elemento in-
fluem no metabolismo do outro. A relacao
K:Na mais favoravel, em ragoes para bovinos,
esta situada entre 5-8:1. As aves sdo sensi-
veis a doses muito elevadas de sodio.

13



Deficiéncias

* As deficiéncias provocam queda de rendi-
mento, mania de lamber, perversao do apetite
(canibalismo), perda de apetite, perturbagoes
do metabolismo, emagrecimento, caibras, as-
pereza do pélo, perturbacoes do sistema ner-
voso e elevada tendéncia para contrair outras
moléstias. Deficiéncias agudas levam a ces-
sacgao da producao de leite. Excesso de cloro
na auséncia de sédio ou potassio pode contri-
buir para criar condi¢des para uma acidose
em vacas leiteiras. Animais deficientes em
sodio com livre acesso ao sal comum podem
morrer intoxicados pelo consumo excessivo,
principalmente se consumirem pouca agua.
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MAGNESIO (Mg)

Encontrado: na natureza

no corpo animal

nos alimentos

* Existe na forma de magnesita, dolomita, ca-
siterita, talco, asbesto e anfibdlio.

* O corpo animal contém uma média de 0,3 a
0,5g de magnésio por kg de peso vivo, (leitdo
0,35g, porco, com 110kg, 0,25g, vaca, com
550kg, 0,559 e ovelha 0,3g). Um suino adulto
pode conter cerca de 26g de magnésio, uma
vaca com 550kg cerca de 200 a 300g.

* Ricos em magnésio sao as farinhas de pei-
xe, tortas e farelos oleaginosos, farelode trigo
e centeio.

Empregado como
suplemento

* Sdo combinacdes de magnésio, naformade
sulfato, 6xido, carbonato, cloreto, fosfato, lac-
tato, gluconato e fumarato.

Fungao no corpo animal

* O magnésio serve para solidificar os ossos,
cartilagens e dentes. Além disso esta contido
nos musculos, nos liquidos do corpo, bem co-
mo no cérebro. O magnésio esta intimamente
associado com o calcio e fésforo nos tecidos e
metabolismo do corpo animal. O magnésio
também é componente de diversos sistemas
enzimaticos. Em combinacdo com o calcio é
necessario para as fungoes dos nervos e mus-
culos.

Generalidades

* A alimentacao diaria dos animais deve con-
ter magnésio, visto que o corpo nao pode for-
mar grandes reservas. Com o avancar da ida-
de, o aproveitamento do magnésio pelos ani-
mais diminui de 50 a 80% nos animais lactan-
tes, para 8 a 30% nos adultos.

O aproveitamento normal situa-se em 20 a
30% sendo que nos pastos verdes cai para 10
até 15%.

Existe uma correlagdo entre o magnésio e o
calcio, sendo que um alto teor de calcio nos
alimentos aumenta a necessidade de magné-
Sio e vice-versa.

Deficiéncias

* Os animais monogastricos em geral rece-
bem suficiente magnésio com as racoes. O
consumo insuficiente de magnésio ocasiona
falta de apetite, nervosidade, caibras, contra-
¢oes musculares, alta salivacao, enfraqueci-
mento das patas traseiras, falta de apetite
sexual e afrouxamento da musculatura.

Em bovinos duas deficiéncias de magnésio
podem ocorrer. A primeira, quando terneiros

15



sdo alimentados com somente leite por lon-
gos periodos, nos quais suas reservas de
magnésio sdo exauridas. No caso ocorre falta
de apetite, excita¢do e calcificacdo dos teci-
dos moles. O terneiro entra em convulsoes
(tetania), parece ficar cego, tropega nos obsta-
culos e anda em circulos. A boca, além de es-
puma, derrama abundante saliva. O animal
pode cair ficando'com as extremidades rigidas
ou contraidas.

A segunda deficiéncia é a «Tetania das Pasta-
gens» ou «<Hypomagnesemia Tetanica». A Te-
tania das Pastagens pode ser um grande pro-
blema para vacas leiteiras, especialmente va-
cas em lactacdo pastando pastagens de cres-
cimento rapido e luxuriantes que foram alta-
mente fertilizadas com nitrogénio ou potassio
ou ambos, durante a estacao fria.

16



ENXOFRE (S)

Encontrado: na natureza

no corpo animal

nos alimentos

* E elemento encontrado em maior abundan-
cia na natureza. Existe na forma de sulfatos.

* E um dos constituintes dos ossos, cartila-
gens, tendoes e paredes dos vasos sanguine-
os. Os tecidos do animal contém 1,5g de en-
xofre por quilo. O leite contém 0,3g de enxofre
a maioria na formade aminoacidos metionina
e cistina.

* Ha uma associagdo entre proteina e enxofre
nas células das plantas e animais. Alimentos
com altos teores de proteina usualmente con-
tém altos teores de enxofre.

Empregado como
suplemento

* Sdo os sulfatos de sddio, calcio, amonio, po-
tassio, magnésio e «flor-de-enxofre» (enxcfre
elementar). Também sao usados a metionina
e hidréxido de metionina.

Funcao no corpo animal

* O enxofre € um componente essencial da
proteina e de varios outros componentes do
corpo animal. E um componente do aminoaci-
do metionina, da vitamina B, tiamina e biotina
que nao podem ser sintetizados pelos tecidos
animais. O enxofre esta presente em varios
componentes essenciais ao normal funciona-
mento dos tecidos.

Generalidades

* Na pratica animais que recebem como ali-
mento basico silagem de milho tém proble-
mas de deficiéncia de enxofre. A silagem de
milho contém de 0,05 a 0,10% de enxofre na
matéria seca. O uso de uréia como alimento
protéico exige a suplementacao de enxofre
inorganico porque a uréia entra no lugar de
alimentos ricos em proteinas e que sao a fon-
te de enxofre. O enxofre inorganicotambém é
muito importante para o bom funcionamento
dos microorganismos dorumen, que tem con-
dicoes de usa-lo na sintese de aminoacidos.
Para uma utilizacao mais eficiente da uréia é
indicado manter uma relagao nitrogénio para
enxofre inorganico de 12:1.

Os requerimentos de enxofre pelos animais
ndo estao bem determinados. Estima-se que
orequerimento de uma vaca em lactacao é de
0,20% da matéria seca da racao. O enxofre
fornecido em doses muito altas(0,40%) causa
problemas de intoxicagdo podendo o animal
entrar em coma e morrer.
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Deficiéncias

* Deficiéncias de enxofre na alimentacao
dos animais causam redug¢do no consumo de
alimentos, baixam a digestibilidade, dimi-
nuem os ganhos de peso e a producdo de leite.
O animal apresentafraqueza e lacrimejamen-
to. O excesso de enxofre causa redugao no
consumo de alimentos e sobrecarrega o siste-
ma urinario. O enxofre pode interferir no me-
tabolismo de outros minerais, particularmen-
te Selénio e Cobre.
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FERRO (Fe)

Encontrado: na natureza
no corpo animal

nos alimentos

* Existe na forma de oxido de ferro.

* O corpo animal contém cerca de 60 a 70mg
de ferro por kg de peso vivo. Encontra-se na
hemoglobina e é armazenado no figado, baco
e rins.

* A maioria dos alimentos sdo ricos em ferro,
inclusive as pastagens. Os fenos de pasta-
gens acusam variagoes entre 60 a 630mg de
ferro por kg. O leite contém pouco ferro, so-
mente 1mg por kg.

Empregado como
suplemento

* Os mais usados sdao o sulfatoferrosoe o sul-
fato duplo de amoénia e ferro.

Funcao no corpo animal

* O ferro tem um papel importante no meta-
bolismo intermediario. Como componente da
hemoglobina ele ajuda no sentido de que o
oxigénio aspirado do ar seja transferido para o
sangue. O ferro é componente importante de
muitos fermentos e é catalisador de muitos
processos no corpo.

Generalidades

* O ferro pode ter uma influéncia negativa ou
positiva sobre a assimilagao do fésforo. Para
haver um metabolismo normal do ferro é ne-
cessario existir cobre no organismo. O zinco,
cobre, cobalto e manganés em excesso exer-
cem efeito antagénico ao ferro e fazem de-
crescer o nivel de ferro no figado ao passo que
quantidades inferiores desses elementos pro-
duzem um aumento do depédsito de ferro no fi-
gado.

Deficiéncias

* Em animais jovens, em fase de aleitamento,
se houver alta infestacdo de vermes a defi-
ciéncia de ferro podera ocorrer com alta fre-
quéncia.

Os animais apresentam reduc¢ao de apetite,,
aflicao, pélo aspero, pele palida e anemia.
Intoxicacdes com ferro causam diarréia, ele-
vacao de temperatura, acidose metabolica,
reducdo de apetite e de ganhos de peso.
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ZINCO (Zn)

Encontrado: na natureza

no corpo animal

‘nos alimentos

* Existe na forma de sulfato de zinco, feldspa-
to de zinco e outros minérios de zinco.

* O corpo animal contém cerca de 20 a 30mg
de zinco por kg de peso vivo. Ha formacao de
depdsitos no pancreas, figado, rins, glandulas
supra-renais, bagco bem como nos 0ssos, den—

tes; pele e cabelo.

* Alimentos grosselros (palhas) alumentos‘
suculentos (silagens) e os cereais contém
pouco zinco (20 a 40mg por kg de matéria se-
ca). Farelode trigo, aveia e leveduras saoricos
em zinco (mais de 100mg por kg de matéria
seca).

Empregado como
suplemento

* Em forma de sulfato, carbonato, oxido ou
cloreto de zinco.

Fung¢ao no corpo animal

* O zincotem muita importancia para as célu-
las metabolicas e faz parte de um grande nu-
mero de hormonios e enzimas. O zinco tem
uma funcdo muito importante de defesa da
pele.

Generalidades

* Raramente se observa escassez de zinco
nas ovelhas e nas aves: entretanto, parece
que a demanda de zinco no gado € maior do
que se supunha anteriormente. A causa da
escassez de zinco prende-se geralmente a
problemas oriundos de efeitos antagonicos
com outros componentes da alimentag¢ao (por
exemplo excesso de calcio e algumas subs-
tancias gordurosas). Uma concentracao ele-
vada de zinco produz a eliminacdo de enxofre
no excremento. O zinco possui correlacao
com o cobre. Doses crescentes de cobre me-
Ihoram a absor¢ao de zinco. O zinco faz parte
de algumas enzimas e € ativador de outras.

Deficiéncias

* Deficiéncias de zinco causam diminui¢ao
do apetite, desenvolvimento retardado, diar-
réia, perda de cabelos e pélos, descamacao e
chagas na pele e epitélio, depravac¢ao do ape-
tite, ossos fracos e problemas de cicatrizacao.
Observa-se igualmente decréscimo no rendi-
mento de leite e alteracoes da fecundidade.
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COBRE (Cu)

Encontrado: na natureza

no corpo animal

nos alimentos

* Existe na forma de cobre vermelho, cobre
resplandescente, etc.

* O corpo animal contémcercade 1,5a2,5mg
de cobre por kg de peso vivo. O cobre é arma-
zenado principalmente no figado, coracéo,
nos rins, cabelos e cérebro.

* Ricos em cobre sdo as leveduras de cerveja
e tortas e farelos oleaginosos.

Empregado como
suplemento

* Sulfato de cobre, carbonato basico de cobre,
oxido cuprico e cloreto cuprico sdo os mais
usados.

Fungao no corpo animal

* Em combinagdo com oferro, o cobre partici-
pa na regeneragao do sangue (glébulos ver-
melhos). Além disso, ele faz parte também
dos fermentos. O cobre tem participa¢édo na
formacao dos pigmentos, do esqueleto 6sseo,
do crescimento capilar e da 1a, bem como na
reprodugao.

Generalidades

* O cobre esta em correlacdo com o ferro
(sem cobre ha uma baixa utilizagdo do ferro),
com o molibdénio (altas concentragdes de
molibdénio causam deficiéncia de cobre) cal-
cio, zinco, enxofre e outras matérias que in-
terferem ou ndo no armazenamento do cobre
no organismo. Envenenamentos provenien-
tes do cobre verificam-se quando o figado es-
ta repleto de cobre e este repentinamente en-
tra na circulagdo do sangue. Os ovinos s@o os
mais sensiveis a estes disturbios, sendo que
os concentrados para ovinos ndo contém su-
plemento de cobre. Os niveis toxicos de cobre
dependem da menor concentragdo de mo-
libdénio e sulfato da dieta. Os limites criticos
de cobre sdo os seguintes:
terneiros: 20mg por kg de alimento
bovinos: 30mg por kg de alimento
ovinos: 20mg por kg de alimento
suinos: 250mg por kg de alimento

Deficiéncias

* Causam diminuicdo do apetite, perda de pe-
so, desenvolvimento retardado, tendéncia a
lamber, alteracées na fecundidade, queda na
gordura do leite, alteragées na formacgao 0s-
sea, esqueleto fragil, claudicagcdo, anemia,
descolaracgdo do cabelo e penas, perturbagoes
do sistema nervoso e as vezes fortes diar-
réias.
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COBALTO (co)

Encontrado: na natureza

no corpo animal

nos alimentos

* Existe na forma de sulfato, cloreto, carbona-
to de cobalto e cobalto de niquel, etc.

*O corpoanimal contémcercade 0,1a0,3mg

de cobalto por kg de matéria seca do figado e

rins.

* Os fenos, tortas e farelos oleaginosos con-
tém quantidades normais de cobalto. As leve-
duras secas sao ricas em cobalto bem como o
melago de cana-de-acgucar.

Empregado como
suplemento

* Na forma de sulfato de cobalto, 6xido de co-
balto, cloreto e carbonato de cobalto.

Fungao no corpo animal

* Como componente da vitamina B12 (possui
4% de cobalto). O cobalto é necessario para a
formag¢ao dos glébulos vermelhos (hemoglo-
bina). Para os bovinos serve para através dos
microorganismos gastrointestinais sintetizar
a vitamina B12.

Generalidades

* O cobalto € de necessidade vital para todos
0s animais: os ruminantes sdo especialmente
sensiveis a falta de cobalto. Ruminantes re-
querem cobalto na dieta, ndo ruminantes exi-
gem vitamina B12. Numa assimilacdo eleva-
da de cobalto acentua-se a eliminacdo de iodo
na urina. Na falta de cobalto aumenta o acu-
mulo de ferro no corpo.
Os limites criticos situam-se em:
bovinos 1 mg por kg de peso vivo
ovinos 3 mg por kg de peso vivo
terneiro 0,9 mg por kg de peso vivo

Deficiéncias

* Causam afligdo progressiva, diminui¢cdo do
apetite, perturbagdes digestivas, perda de pe-
so, baixa fertilidade, anemia, apatia, pélos as-
peros e crescidos, forte agdo roedora de ma-
deira e outros objetos. A principal manifesta-
¢ao de deficiéncia de cobalto e/ou vitamina
B12 é de deteriorizacao do metabolismo dos
propionatos. Bovinos com deficiéncia de co-
balto sdo mais suscetiveis a toxidez de sele-
nio.
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MANGANES (Mn)

Encontrado: na natureza
no corpo animal

nos alimentos

* Existe na forma de minérios de manganés.

* O corpo animal contém cercade 0,2a0,3mg
de manganés por kg de peso vivo (manganés
no esqueleto, figado, pancreas, rins, baco e
orgaos sexuais).

* Os alimentos de origem animal sdo pobres
em manganés. Tortas e farelos oleaginosos e
fenos contém em geral manganés. As pasta-
gens contém altos teores de manganés em
comparagdo com 0s cereais.

Empregado como
suplemento

* Compostos de manganés na forma de car-
bonato, cloreto, sulfato e 6xido de manganés.

Fungao no corpo animal

* O manganés € um importante componente
dos fermentos do metabolismo: tem efeito na
formacgéao dos glébulos vermelhos do sangue,
na desintoxica¢do de elementos nocivos do
metabolismo, no desenvolvimento 0sseo e
também na regularizacdo das funcoes se-
xuais (melhora parametros reprodutivos).
Também é ativador de enzimas.

Generalidades

* Os solos com reacdo alcalina dispoem de
manganés que ndo pode ser absorvido pelas
plantas. Doses elevadas de manganés redu-
zem a assimilagao do ferro. Para solos ricos
em ferro recomenda-se adicionar manganés
no suplemento. Doses elevadas de manganés
diminuem o nivel do soro sanguineo. Excesso
de célcio e fosforo nadietaaumenta osreque-
rimentos de manganés (reduz adisponibilida-
de).

Deficiéncias

% Causam transtornos na formacao do sé-
men, cios irregulares, alteracées na fecundi-
dade das fémeas, resultado insuficiente das
aves poedeiras, mas condicoes de eclosdo dos
ovos e problemas nos esqueletos de suinos e
aves. Nos bovinos produz deformacdes nos
membros posteriores dos terneiros recém-
-nascidos, ma conversao alimentar, atrasona
maturidade sexual e nos machos esterilidade.
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MOLIBDENIO (Mo)

Encontrado: na natureza

no corpo animal

nos alimentos

* Existe na forma de molibdénio resplandes-
cente.

* O corpo animal contém cerca de 1,5mg de
molibdénio por kg de peso vivo (principalmen-
te figado, rins e esqueleto).

* O conteudo de molibdénio nas plantas de-
pende do solo. Em solos alcalinos as plantas
atingem o maior conteudo de molibdénio. Tor-
tas e farelos oleaginosos contém 1,5a4mgde
molibdénio por kg de matéria seca e o feno
0,5mg.

Empregado como
suplemento

* Na forma de molibdénio de sédio, amonio e
calcio, bem como oxido de molibdénio.

Funcao no corpo animal

* O molibdénio € um componente indispen-
savel da enzima xantina oxidase encontrada
no leite e distribuida largamente nos tecidos
animais. Esta contido, também, em enzimas
que sao importantes para aformacaode acido
urico e degradagao de nitratos.

Generalidades

* Nunca foi observada deficiéncia nos ani-
mais. O molibdénio € antagonico ao cobre
(animais com deficiéncias de cobre sao muito
sensiveis a intoxicacdao com molibdéenio. Com
o aumento do teor de cobre aumenta a tole-
rancia ao molibdénio. Ja altas concentracoes
de molibdénio e enxofre diminuem a absorcao
de cobre. Altas concentracoes de molibdénio
reforcam a eliminac¢ao de fésforo.

O cobre obstrui e o milibdénio melhora a acao
das bactérias no intestino dos bovinos..Quan-
do o teor de molibdénio nas pastagens esta
em niveis superiores a 5mg por kg (o gue ocor-
re mais em solos organicos e enxarcados) se
torna toxico, causando deficiéncias de cobre e
prejuizos aos animais. A melhor relagao co-
bre x molibdénio para prevenir intoxicagoes
com o molibdénio e falta de cobre é de 2:1 a
4:1. O limite critico do molibdénio é de cerca
de 20 mg por kg de matéria seca do alimento.

Deficiéncias

* A escassez de molibdénio causa anemia,
diarréia e paralisia (sintomas semelhantes ao
cobre).
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SELENIO (Se)

Encontrado: na natureza
no corpo animal

nos alimentos

* Existe no solo associado com o enxofre e te-
lurio.

* O rim contém 11,5ppm de selénio e ofigado
2ppm na matéria seca.

* O farelo de trigo contém em média 0,327
ppm de selénio na matéria seca. Cama de
frango contém em média 0,324ppm. O milho,
quer nos grdos como no pé inteiro, € carente
em selénio, bem como os pastos de gramine-
as, principalmente em solas acidos e em épo-
cas de secas.

Empregado como suplemento

* Composto inorganico selenito de sédio.

Funcao no corpo animal

* O selénio é parte essencial docomplexo en-
zimatico glutadiona peroxidase que possui
propriedades antioxidantes que previnem da-
nos as membranas do organismo. O selénio
absorvido na dieta é transportado pelo plas-
ma, associado com proteina do plasma e de-
positado em todos os tecidos do corpo.

Generalidades

* O selénio previne a doenga-do-musculo-
-branco (deficiéncias e distrofias muscula-
res), diarréia de terneiros e problemas de fer-
tilidade e retencao de placenta. Os problemas
de retencdo de placenta estdo associados a
caréncia de vitamina E. Altos teores de calcio,
arsénico, cobalto e enxofre diminuem a ab-
sorgdao de selénio.

Deficiéncias

* As caréncias de selénio causam deficién-
cias e distrofias musculares que geralmente
ocorrem em terneiros e cordeiros. Animais
com doencas-do-musculo-branco possuem
estrias brancas nos musculos, degeneracaoe
necrose nos musculos cardiacos e do esque-
leto, parada cardiaca, paralisia nas patas tra-
seiras e distrofia da lingua. A maioria dos sin-
tomas sdo associados com diarréia. Também
causam problemas de fertilidade nas fémeas
e aumento da incidéncia de retencao de pla-
centa. A pesquisa tem mostrado o efeito be-
néfico do selénio sobre a fungado neutroéfila. A
capacidade dos neutréfilos (leucocitos) de
matar bactérias ficareduzida em animais com
deficiéncias em selénio, o que leva a aumen-
tar os riscos de mastite nestes animais. Doses
elevadas de selénio (2ppm) podem levar a in-
toxicagbes cronicas e agudas.

25



I0DO (I)

Encontrado: na natureza

no corpo animal

nos alimentos

* Existe na combinag¢ao com sal e nas algas
marinhas.

* O corpoanimal contém cercade 0,3a0,4mg
de iodo por kg de peso vivo (a tiredide contém
2 a 5mg por kg de matéria seca). O leite con-
tém 0,02 a 0,07ppm de iodo.

* As farinhas de peixe contém bastante iodo,
cerca de 3mg por kg de matéria seca.

Empregado como
suplemento

*x Usa-se principalmente sal iodado ou entao
combinacoes de iodo como iodato de potassio
e iodato de calcio.

Funcao no corpo animal

* Oiodo é umintegrantedatiroxina, que é um
hormonio da tiredide que regula todo o meta-
bolismo (a tiroxina contém 66% de iodo).

Generalidades

* A necessidade de iodo dos animais esta re-
lacionada a regulagem do calor no organismo
(atraveés da tiroxina). Com o aumento do peso
do corpo a necessidade de iodo diminui. Uma
alta percentagem de calcio, fluor e arsénico
nos alimentos influi negativamente na absor-
¢ao do iodo.

Deficiéncias

* A escassez de iodo produz um funciona-
mento deficiente da tiredide e como conse-
quéncia ha formac¢ao do bocio. Existem al-
guns alimentos (farinha de soja e amendoim,
semente de algodao bem como a pastagem
brassica) que possuem efeitos bociogénicos.
A deficiéncia de iodo tem também conse-
quéncias na diminui¢ao do instinto sexual, di-
minui¢do da qualidade do sémen, os animais
ficam fracos, abortam, perdem pélos e apre-
sentam o pesco¢o cheio de gordura e pele
grossa (bocio).

Deficiéncias de iodo causam também nati-
mortos, mal formados e sem pelagem. Con-
centragoes acima de 50ppm de iodo na dieta
dos ruminantes pode causar toxidez.

26



TABELA DE NECESSIDADES

Para o calculo da alimentagao de nossos animais domésticos existem tabe-
las de necessidades de nutrientes, inclusive minerais.

Estas tabelas atendem, na grande maioria, nossas necessidades de infor-
magcoes para podermos calcular a dieta dos animais. Elas sdo o resultadode um
grande numero de pesquisas efetuadas em varios paises. O uso dessas tabelas
deve ser feito com os cuidados necessarios pois entre os varios elementos exis-
tem influéncias fisiolégicas que podem modificar suas disponibilidades aos ani-
mais, que também podem reagir de modo diferenciado.

Apesar disso sdo de grande valor para podermos calcular a dieta dos ani-
mais domésticos e sem duvida novas pesquisas vao cada vez mais melhora-las.
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NECESSIDADES DE MINERAIS DOS OVINOS
(em quantidade da dieta por dia)

Peso Ca P Mg S Co Cu Zn I
kg g g g g mg mg mg mg
Ovelha Prenhe (primeiras 15 semanas de gestacao) *
45 3.2 2,5 1,5 1,2 0,1 5 70 5
54 3.3 2,6 1.5 1,2 0,1 5 70 5
64 3.4 2.7 1,6 1.2 0,1 5 70 5
73 35 2,8 1,56 1.2 0,1 5 70 5
Ovelha Prenhe (ultimas 6 semanas de gestacao)
45 4,2 3:1 1.5 1.2 0,1 5 70 5
54 4.4 3.3 1,6 1,2 0,1 5 70 5
64 4,6 3.5 1.5 1,2 0,1 5 70 5
73 4.8 3.7 1,6 1.2 0,1 5 70 5
Ovelha Lactagéo (Primeiras 8 a 10 semanas de lactacao)
45 6,2 4,6 1,5 1,2 0.1 5 70 5
54 6,5 4,8 1.5 1.2 0,1 5 70 5
64 6,8 5,0 1,5 1.2 0,1 5 70 5
73 7.1 5,2 1,6 1,2 0,1 5 70 5
Ovelha Lactagao (ultimas 12 a 14 semanas de lactacao)
45 4,6 3.4 1,6 1.2 0,1 5 70 5
54 4,8 3,6 1.6 1.2 0,1 5 70 5
64 5,0 3,8 1.5 1,2 ;1 5 70 5
73 5.2 4,0 1,6 1,2 0,1 5 70 b
Carneiros
36 3.0 2.0 1.5 7.2 ;1 5 70 5
45 3.1 2,8 1.5 1,2 0,1 5 70 S
54 3:2 2,9 1.6 1,2 0,1 5 70 5
64 3.3 3,0 1,6 1.2 0,1 5 70 b
73 3.4 3.1 1,5 12 0,1 5 70 5
Cordeiros em engorda
32 2,9 2,6 1.5 1,2 0,1 5 70 5
41 3.0 2,7 1,5 12 0,1 5 70 b
45 3.1 2,8 1.5 1.2 0,1 b 70 5

* Exigéncias equivalentes as de uma ovelha seca
- Adaptacao do N.R.C. - 1968
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