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APRESENTAÇÃO

A diversidade das áreas de conhecimento favorece ao leitor o melhor entendimento 
dos mais variados assuntos na atualidade relacionados a ciência animal e suas 
particularidades. 

O livro abrange diversos temas importantes relacionados a saúde animal e humana, 
reprodução animal, sanidade. Sendo divididos em volume II composto por 16 capítulos e 
volume III com 17 capítulos. Nestes foram descritos relatos, experimentos e revisões no 
âmbito nacional e internacional. Que contém informações concisas que proporcionaram 
ao leitor uma visão clara e completa de todo conteúdo abordado.

No volume II e III, são abordados assuntos como a ocorrência de parasitas em 
pescados, anestesia em pacientes cardiopatas, deficiência de cobre e zinco em pequenos 
ruminantes, medicina, epidemiologia, forragicultura, equideocultura, áreas da medicina 
veterinária e zootecnia.

O ambiente aquático se torna propício para o surgimento de várias doenças 
parasitárias. Estes podem gerar riscos à saúde animal e na população humana consumidora 
de pescados.

A (MDM) Associação Médicos do Mundo World Doctors, é uma iniciativa privada e 
filantrópica que tem como objetivo promover atendimento humanitário a pessoas e animais 
em situação de vulnerabilidade social, fornecendo atendimento médico e social. 

Na produção de volumosos a estacionalidade é um fator recorrente em vários sistemas 
de produção animal. Principalmente na região Nordeste, que apresenta irregularidade 
das chuvas ao longo do ano e pode haver períodos de estiagem. E para amenizar as 
perdas produtivas é a utilização das técnicas de conservação de forragem, que favorece 
na disponibilidade de alimento durante todo o ano.

Deste modo, a diversidade de assuntos abordados nos volumes II e III apresentam 
capítulos com pesquisas, relatos, objetivos e resultados, desenvolvidos por diferentes 
pesquisadores, professores e estudantes de pós-graduação. Como uma maneira de 
evidenciar a pesquisa cientifica como uma fonte importante para auxiliar na atualização 
de estudantes e profissionais.

Alécio Matos Pereira
Sara Silva Reis

Wesklen Marcelo Rocha Pereira
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RESUMO: O cobre e o zinco são importantes 
microminerais, pois são cofatores de enzimas 
em numerosas rotas metabólicas. Quando 
um oligoelemento é deficiente produz-se uma 
síndrome característica que reflete as funções 
específicas do nutriente no metabolismo 
do animal. Apresenta-se nesse capítulo 
considerações sobre minerais e os aspectos 
epidemiológicos, clínicos e patológicos de 
casos de deficiência de cobre e zinco em 
pequenos ruminantes. Os dados foram obtidos 
durante acompanhamento de casos clínicos. 
Sangue, soro e fragmentos da pele foram 
encaminhados para exames hematológicos, 
dosagem de minerais e estudos histológicos. 
Necropsias foram realizadas em animais que 
chegaram a óbito. Os sinais clínicos observados 
nos animais, como anemia, perda de peso, 
alopecia, queratinização da pelagem e ataxia 
foram compatíveis com a deficiência de Cu e 
Zn. Anemia, leucocitose, baixas concentrações 
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séricas de zinco e cobre, dermatite linfohistoplasmocitária com acantose, hiperceratose e 
espongiose foram diagnosticadas. Além dos sinais comumente associados as deficiências 
de cobre e zinco, foram identificados sinais atípicos de escoliose, associados as carências de 
cobre, e casos crônicos de alopecia relacionados a deficiência de zinco, ambos ocasionando 
óbitos de diversos animais nas propriedades. Os resultados obtidos demonstram que 
Cu e Zn precisam ser suplementados na dieta de pequenos ruminantes no estado da 
Paraíba. Deficiências de cobre e zinco devem ser incluídas como diagnósticos diferenciais 
nos quadros de alopecia, ataxia, escoliose e emagrecimento progressivo de caprinos no 
nordeste brasileiro, principalmente nos casos onde não ocorre a suplementação desses 
minerais. É preocupante o fato de que a prática de mineralização não é realizada em muitas 
propriedades, especialmente em relação à utilização de microelementos. Na maioria das 
propriedades apenas o sal comum é esporadicamente disponibilizado. A dependência quase 
exclusiva da forragem, em solos pobres em minerais, não permite que os animais tenham 
atendidas as suas necessidades minerais e surgem, assim, os quadros clínicos associados 
as deficiências. 
PALAVRAS - CHAVE: Doenças carenciais, microminerais, aspectos clínicos, patologia.  

COPPER AND ZINC DEFICIENCY IN SMALL RUMINANTS

ABSTRACT: Copper and zinc are important micro-minerals, as they are enzyme cofactors in 
numerous metabolic pathways. When a trace element is deficient, a characteristic syndrome 
occurs that reflects the specific functions of the nutrient in the animal’s metabolism. This chapter 
presents considerations about minerals and the epidemiological, clinical and pathological 
aspects of cases of copper and zinc deficiency in small ruminants. Data were obtained during  
from clinical cases. Blood, serum and skin fragments were sent for hematological exams, 
mineral dosage and histological studies. Necropsies were performed on animals that died. The 
clinical signs observed in the animals, such as anemia, weight loss, alopecia, keratinization 
of the coat and ataxia were compatible with Cu and Zn deficiency. Anemia, leukocytosis, 
low serum zinc and copper concentrations, lymphohistoplasmosis dermatitis with acanthosis, 
hyperkeratosis and spongiosis were diagnosed. In addition to the signs commonly associated 
with copper and zinc deficiencies, atypical signs of scoliosis, associated with copper 
deficiencies, and chronic cases of alopecia related to zinc deficiency were identified, both 
leading to the deaths of several animals on the properties. The results obtained demonstrate 
that Cu and Zn need to be supplemented in the diet of small ruminants in the state of Paraíba. 
Deficiencies of copper and zinc should be included as differential diagnoses in cases of 
alopecia, ataxia, scoliosis and progressive weight loss in goats in northeastern Brazil, 
especially in cases where supplementation of these minerals does not occur. It is worrying 
that mineralization is not practiced in many properties, especially in relation to the use of 
microelements. In most properties only common salt is sporadically available. The almost 
exclusive dependence on forage, in soils low in minerals, does not allow the animals to have 
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their mineral needs met and, thus, the clinical conditions associated with deficiencies arise.
KEYWORDS: Mineral deficiencies, microminerals, clinical aspects, pathology.

1 |  IMPORTÂNCIA DOS MINERAIS

Os minerais são de extrema importância nos organismos vivos, pois asseguram a 
integridade funcional e estrutural de muitos tecidos, a exemplo do cálcio e fósforo no tecido 
ósseo, e do zinco e fósforo, que contribuem com a estabilidade estrutural de moléculas e 
membranas. Os minerais têm funções fisiológicas nos fluidos corporais e tecidos, como 
eletrólitos (quando carregam uma carga elétrica) em um líquido como o sangue, ajudam 
a manter o equilíbrio ácido-base (sódio, potássio, cloreto, cálcio, magnésio e fósforo) e 
hídrico. 

Os minerais são também catalisadores em sistemas enzimáticos e endócrinos, 
como componentes integrais e específicos da estrutura de metaloenzimas e hormônios, 
ou como ativadores (coenzimas). As atividades resultantes desses compostos podem 
ser anabólicas ou catabólicas, oxidantes ou antioxidantes. São ainda importantes nas 
funções regulatórias, devido a sua participação da diferenciação e replicação celular, 
como por exemplo os íons cálcio que influenciam a transdução de sinais (SUTTLE, 2010; 
TOKARNIA et al.  2010). 

2 |  O COBRE E O ZINCO NAS FUNÇÕES CORPORAIS

Os minerais, dependendo se são necessários em maiores ou menores quantidades 
no organismo, são classificados, respectivamente, como macro ou microminerais. O 
cobre (Cu) e o zinco (Zn) são microminerais, no entanto isso não significa que são pouco 
importantes para a saúde dos animais. 

O cobre está envolvido em diversos processos metabólicos sobre a forma de 
cuproenzimas, sendo essas enzimas denominadas  cobre dependentes, como por 
exemplo a  citocromo-oxidase, que é responsável pela transferência final de elétrons na 
cadeia respiratória e portanto essencial na geração de energia em todos os tecidos; a lisil-
oxidase, ao adicionar um grupo hidroxila aos resíduos de lisina no colágeno, permitem a 
ligação cruzada entre as fibras de colágeno, o que dá a proteína a rigidez e elasticidade 
estrutural, sendo também importante no desenvolvimento do tecido conectivo; a  
tirosinase, é necessária na conversão de tirosina para melanina, em casos de deficiência 
de cobre essa conversão é mais lenta e o pelo se torna mais claro que o normal, condição 
denominada acromotriquia; uma outra enzima que contém cobre, e também zinco na sua 
constituição, é a superóxido dismutase (SOD) catalisa a dismutação do superóxido em 
oxigénio e peróxido de hidrogénio. Devido a isto, é uma importante defesa antioxidante 
na maioria das células expostas ao oxigénio; o cobre também atua como cofator da 
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ceruloplasmina, enzima que oxida o ferro, permitindo, assim, sua mobilização e seu 
transporte de estoques hepáticos para a medula óssea a fim de ser usado na eritropoiese. 
Dessa forma, a deficiência de cobre resulta em excesso de ferro no fígado e insuficiência 
de ferro na medula, impossibilitando uma eritropoiese eficaz (BONHAM et al., 2002; 
HALFDANARSON et al., 2008; JONES E SUTTLE, 1981).

O zinco, assim como o cobre, participa de diversos processos relacionados ao 
metabolismo do animal, sendo indispensável para a ação de enzimas que são zinco 
dependentes como: fosfatase alcalina, anidrase carbônica, carboxipeptidases; enzima 
conversora de angiotensina; que atua no controle da pressão arterial; colagenases que 
atuam no processo de reparação tecidual e a superóxido-dismutase, que possui ação 
antioxidante contra radicais superóxido. O zinco desempenha ainda importante papel na 
replicação celular, por participar da formação de proteínas ligadas ao material genético, 
como ribonuclease e DNA polimerase. Sendo também importante na  resposta imune 
a partir da formação de citocinas. As zinco-metaloenzimas retilenoredutase e álcool-
desidrogenase participam da metabolização da vitamina A, através da conversão de 
vitamina A-alcoólica para vitamina A-aldeído, imprescindível para visão, devido as 
(TOKARNIA et aI., 2000; SUTTLE, 2010). 

3 |  CLASSIFICAÇÃO DAS DEFICIÊNCIAS MINERAIS

A ingestão de minerais em quantidades menores que as suas necessidades 
determinam deficiências denominadas primárias. As deficiências também podem ser 
classificadas como secundárias, quando os animais têm acesso a dietas ou misturas 
minerais com proporções inadequadas de elementos, o que leva a alguns minerais 
competirem entre si, dificultando a sua absorção e utilização. 

A deficiência secundária de cobre já foi associada com altos níveis dietéticos de 
molibdênio, sulfato, zinco e ferro (SUTTLE, 2010). Dietas com elevada quantidade de 
molibdênio resulta em menor absorção do cobre, devido a formação, no interior do rúmen, 
de composto insolúvel denominado tiomolibdato, formado por Mo, Sulfato e Cu, resultando 
em uma deficiência secundária devido a sua não absorção (VÁSQUEZ et al., 2001). 

A elevada concentração de ferro na dieta pode também antagonizar a absorção 
de cobre. O cobre pode se ligar a compostos de ferro insolúveis e o ferro solúvel pode 
também se utilizar de transportadores não específicos de muitos metais e dessa forma 
impedir a ligação do cobre com esses carreadores, prejudicando a sua absorção (SUTTLE 
E PETER, 1985; VASQUEZ et al., 2001; GARRICK et al., 2003; HANSEN et al., 2008; 
SUTTLE, 2010).

A absorção de zinco é afetada negativamente pelo fitato, devido a formação de um 
composto insolúvel entre ambos. Esse antagonismo é mais intensificado ainda se junto a 
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dieta ocorrer alta concentração de cálcio, fazendo com que ocorra uma menor absorção 
de zinco pelo animal (SUTTLE, 2010). 

4 |  ALTERAÇÕES ASSOCIADAS AS DEFICIÊNCIAS DE COBRE E ZINCO

Os sinais associados às deficiências de Cu incluem anemia, redução no ganho de 
peso, fraturas espontâneas, claudicações (epifisites) desordens ósseas, insuficiência 
cardíaca, distúrbios gastrointestinais (diarreia), desmielinização (ocasionando ataxia 
neonatal e swayback), despigmentação (acromotriquia) e crescimento anormal de pelo 
ou lã (TOKARNIA et al. 2010), geralmente uma dessas síndromes predomina no rebanho.

Em caprinos jovens, a deficiência de Cu devido à baixa ingestão de Cu pelas cabras 
durante a gestação se manifesta de duas maneiras: ataxia enzoótica tardia, que aparece 
3-26 semanas após o nascimento e é caracterizada por ataxia progressiva e fraqueza 
devido à degeneração da mielina; e ataxia enzoótica congênita, na qual os cabritos  nascem 
com sinais clínicos semelhantes aos da ataxia enzoótica tardia ou, mais raramente, com 
sinais clínicos graves de lesões cerebrais devido à degeneração da mielina, levando à 
porencefalia ou hidranencefalia da substância branca cerebral (SUMMERS; CUMMINGS; 
DE LAHUNTA, 1995; UNDERWOOD; SUTTLE, 2010)

Os sinais da carência de Zn incluem emagrecimento, perda de apetite, problemas 
podais, diarreia, pelo áspero, perda de pelo, distúrbios reprodutivos, devido ao bloqueio 
da espermatogênese, atrofia e degeneração testicular, lesões de paraqueratose da pele, 
caracterizando-se por endurecimento, espessamento e fissuração da pele do animal, 
devido a falha na recomposição das células epiteliais (TOKARNIA et al., 2010; SUTTLE., 
2010). 

5 |  DEFICIÊNCIA DE COBRE E ZINCO NO ESTADO DA PARAÍBA

Deficiência de cobre e zinco foram diagnosticadas no estado da Paraíba no município 
de Remígio/PB. Cabras, SRD, adultas, criadas de maneira extensiva com alimentação a 
base de pasto nativo e sem acesso a nenhum tipo de suplementação mineral, procedentes 
Os animais apresentaram histórico de emagrecimento e queda de pelo na região do 
flanco, dorso e parte coxa há três meses (Figura 1). No exame físico foram identificadas 
áreas de alopecia e hiperqueratose, mucosas rosa-pálidas e frequência cardíaca de 120 
batimentos por minuto, os demais parâmetros encontravam-se dentro da normalidade. 

Como exames complementares foram solicitados hemograma, biopsia cutânea, além 
de dosagens séricas de zinco e cobre para posterior análise mineral por meio da técnica 
de espectroscopia de absorção atômica. Foi utilizada uma técnica de biópsia convencional 
e fragmentos cutâneos das regiões afetadas dos animais foram coletados, fixados em 
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formalina tamponada a 10%, processados e corados com hematoxilina e eosina (HE).
O hemograma revelou anemia e leucocitose. A análise histopatológica revelou uma 

dermatite linfohistoplasmocitária com acantose, hiperceratose e espongiose. A dosagem 
de minerais por espectroscopia de absorção atômica revelou baixas concentrações 
de zinco, 23,2 µmol/L e 24,1 µg/L (VR: 27,5-30,3 µmol/L). Os valores de cobre, 7,3 
µmol/L e 8,6 µmol/L também estavam abaixo dos valores de referência para a espécie 
(9,4-23,6 µmol/L) (SMITH; SHERMAN, 2007). Os baixos níveis séricos dos minerais 
comprovaram a acentuada deficiência desses minerais, pois o local de reserva do cobre 
é o fígado. As concentrações séricas de cobre podem ser mantidas próximo ao normal 
até que a concentração hepática começa a baixar, ocasião em que os níveis sanguíneos 
invariavelmente começam a reduzir. 

Figura 1. Caprino sem raça definida apresentando emagrecimento e alopeciana região do flanco, dorso 
e parte medial e posterior da coxa.

Quando um oligoelemento é deficiente produz-se uma síndrome característica 
que reflete as funções específicas do nutriente no metabolismo do animal. Os sinais 
clínicos de anemia, perda de peso e queratinizarão da pelagem eram compatíveis com 
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a deficiência de Cu e Zn. Os achados histopatológicos e os baixos níveis séricos dos 
minerais comprovaram a suspeita clínica. Apesar da literatura afirmar que Cu e Zn são 
antagonistas, as dosagens desses minerais na investigação desse surto, comprovou que 
ambos podem estar deficientes quando a deficiência é primária, por falta de suplementação, 
solos e pastagens pobres em minerais.

Quadros de animais jovens apresentando ataxia congênita (Figura 2) decorrente de 
deficiência de cobre foram descritos no estado da Paraíba (SILVA et al., 2014). Surtos de 
ataxia enzoótica também tem sido diagnosticados em cabritos jovens, provenientes de 
diferentes municípios do Agreste da Paraíba, por falta de suplementação. Nesses surtos 
há alta mortalidade (ALVES, 2017)

Figura 2. Caprino jovem apresentando paresia flácida devido a carência de cobre. 

No Nordeste do Brasil, os fazendeiros ao longo dos anos têm se queixado da 
ocorrência de desvio cervical lateral (escoliose) em caprinos desmamados e criados 
extensivamente, resultando em grande número de mortes e perdas econômicas. Surtos 
dessa doença foram estudados no município de Alagoa Grande, localizado na microrregião 
do Brejo da Paraíba e comprovou-se que se tratava de uma forma atípica de deficiência 
de Cu. Essa condição foi denominada escoliose cervical adquirida (ALVES, 2017), pois 
foi diagnosticada em cabritos em idade superior aos cabritos que são diagnosticados 
acometidos pela forma congênita da hipocuprose. Nos surtos dessa doença atípica, sempre 
são afetados cabritos com idade superior a quatro meses até no máximo oito meses. 
Apresenta uma mortalidade maior que 80%, com letalidade de aproximadamente 100%. 
O controle da doença se dá pela suplementação das cabras gestantes e/ou lactantes com 
sal mineral formulado para caprinos. Quando é ofertado sal mineral formulado para ovinos 
(menor quantidade de Cu), os surtos aparecem novamente, em qualquer época do ano 
(período seco ou chuvoso).  

Os sinais clínicos da escoliose cervical adquirida iniciam com leve ataxia dos membros 
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pélvicos, seguido de desvio lateral do pescoço (Figura 3) em até 15 dias após o início da 
ataxia. Porém, alguns cabritos não apresentam ataxia, iniciando a doença com o quadro 
cervical. Em até no máximo dois meses após o início dos sinais, os animais apresentam 
decúbito lateral, que evolui para a morte em menos de cinco dias.  Em todos os animais, 
os níveis de cobre hepático estão abaixo dos valores normais para a espécie. Porém, 
geralmente maiores que os observados nos surtos de ataxia enzoótica congênita (SILVA 
et al., 2014). Os níveis de cobre também estão baixos no solo e no pasto (ALVES, 2017).

Figura 3. Caprino acometido por escoliose cervical, decorrente de deficiência primária de cobre.

Quando os caprinos com escoliose apresentam grave ataxia ou decúbito, não há 
resposta terapêutica. Em um surto, um cabrito que há um mês apresentava leve ataxia dos 
membros pélvicos e escoliose cervical esquerda foi suplementado com solução injetável 
via subcutânea (Vitamina B12 2,00 mcg + Cloreto de cobalto 1,00 mg + Sulfato de cobre 
1,25 mg + Citrato de ferro amoniacal 12,50 mg) na dosagem de 10 ml, com repetição após 
uma semana. O caprino foi mantido em observação por três meses no HV/UFPB, sem 
apresentar ataxia, porém, a escoliose não regrediu.

A necropsia desses caprinos revela escore corporal baixo, além de desvio lateral 
da coluna cervical para a direita ou esquerda.  O músculo longo do pescoço apresenta 
atrofia lateral e fibrose. Não são observadas lesões nos demais órgãos. Na avaliação 
histopatológica, a substância branca da medula espinhal cervical apresenta degeneração 
e perda dos axônios mielinizados. Observam-se também numerosos axônios dilatados 
e muitos axônios tumefeitos, constituindo os esferoides axonais, além de invasão de 
macrófagos (células gitter) com processo de fagocitose axonal, formando câmaras de 
digestão (degeneração Walleriana). Não são observadas lesões no encéfalo. O músculo 
cleidobraquial demostra substituição de fibras musculares por tecido conjuntivo fibroso. 
Os demais órgãos não apresentavam lesões histopatológicas.
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Outra doença atípica, porém, associada a deficiência de zinco e selênio, tem sido 
diagnosticada em ovinos no Agreste da Paraíba. Nesses surtos, ovinos apresentam 
alopecia generalizada crônica (Figura 4), associada a emagrecimento, fraqueza e 
bradicardia, evoluindo para morte em menos de uma semana após o decúbito.

Figura 3. Alopecia grave em ovelha acometida por deficiência de zinco e selênio.

Na necropsia desses animais verifica-se atrofia da glândula tireoide. Os níveis 
de zinco, selênio e os hormônios da tireoide estão baixos no soro. O hipotireoidismo 
resulta da deficiência de hormônios da glândula tireoide e é primariamente ocasionado 
pela destruição da própria glândula (HARGS & GINN, 2009). Fadiga, fraqueza muscular, 
letargia são sinais observados (NELSON & COUTO, 2006), podendo ocorrer pele seca e 
alopecia endócrina. 

Distúrbios da tireoide são pouco relatados em ruminantes e sua ocorrência está 
associada, principalmente, à deficiência de micronutrientes, especialmente iodo, selênio 
e zinco (KAPRARA & KRASSAS, 2006). A deficiência de iodo é a principal causa de 
hipotireoidismo (MEZZOMO & NADAL, 2006), no entanto, essa condição foi descartada nos 
ovinos na Paraíba. A relação com a deficiência de Zn e o Se estava pouco compreendida, 
porém no estudo de Sampaio (2019) conclui-se que a deficiência de selênio também 
pode contribuir para quadros de hipotireoidismo em ovinos. Portanto, nesses casos o 
tratamento, prevenção e controle deverá incluir a suplementação com Zn e Se. Não 
adiantaria, inclusive, adotar reposição hormonal, caso as necessidades de Zn e Se não 
fossem atendidas. 

No semiárido de Pernambuco foi diagnosticado deficiência de cobre secundária em 
caprinos associado devido à alta ingestão de ferro. Nesses surtos os animais apresentaram 
alopecia difusa, acromotriquia, apatia e estridores respiratórios devido a paralisia da 
laringe, decorrente da degeneração dos nervos laríngeos recorrentes (SOUSA et al., 
2017). 
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6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os casos clínicos relatados e os estudos realizados demonstram que Cu e Zn 
precisam ser suplementados na dieta de pequenos ruminantes no estado da Paraíba. 
Porém é preocupante o fato de que a prática de mineralização não é realizada em muitas 
propriedades, especialmente em relação à utilização de microelementos. Na maioria das 
propriedades apenas o sal comum é esporadicamente disponibilizado. A dependência 
quase exclusiva da forragem, em solos pobres em minerais, não permite que os animais 
tenham atendidas suas necessidades minerais e surgem, assim, os quadros clínicos 
associados a essas. Animais criados em pastagens contendo menos de 3 mg/kg/MS de 
cobre resultará em sinais de deficiência do mineral em ruminantes. Concentrações de 3 a 
5 mg/kg MS são marginais, considerando que mais de 5 mg / kg de MS é seguro, a menos 
que as interações Mo-S causem uma deficiência secundária de cobre (CONSTABLE et 
al., 2017).

O método mais conveniente de fornecimento do cobre é sob a forma de sal mineral 
contendo sulfato de cobre variando entre 0.5% a 2% este pode ser oferecido em blocos 
ou incorporado na ração (SMITH; SHERMAN, 2009). Para tratamento ou profilaxia da 
deficiência de zinco, deve-se administrá-lo sob a forma de óxido (250 g) ou sulfato de 
zinco (500g), misturado em 50 Kg de sal (TOKARNIA et al. 2010). 

Deficiências de cobre e zinco devem ser incluídas como diagnósticos diferenciais 
nos quadros de alopecia, ataxia, escoliose e emagrecimento progressivo de caprinos no 
nordeste brasileiro, principalmente nos casos onde não ocorre a suplementação desses 
minerais. 
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