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RESUMO

Os minerais desempenham funcbes essenciais ao metabolismo corpéreo dos
animais. Sabe-se que baixos teores séricos de minerais pode ser indicativo de
deficiéncia e mesmo que essa seja leve ou moderada acarreta prejuizos econdmicos
em decorréncia dos impactos negativos na produtividade. Por conhecerem as
pastagens brasileiras, varios pesquisadores informam que as mesmas nao
apresentam em sua composicao niveis minerais desejados e consequentemente ndo
atendem as necessidades diarias dos ruminantes a pasto. Portanto, ha a
necessidade de suplementacdo mineral dos rebanhos. Na regido do Nordeste
brasileiro, o principal tipo de criagdo de pequenos ruminantes € o sistema extensivo,
0 que predispfe a ocorréncia de surtos de deficiéncia de algum tipo de mineral.
Sendo assim, o foco da nossa pesquisa buscou caracterizar a ocorréncia, 0S
aspectos clinico-epidemioldgicos e patologicos das deficiéncias de alguns minerais,
bem como entender suas consequéncias para o rebanho ovino no estado de
Pernambuco. Durante o experimento foram coletados soro e saliva de 55 ovelhas
em 6 diferentes fazendas da regido do agreste e sertdo de Pernambuco. Os niveis
de Na, K e CI foram determinados por teste colorimétrico, utilizando kits comerciais
em analisador bioquimico semiautomatico. As concentracbes seéricas médias
variaram de 131,5 + 13,1 mEg/L a 172,4 + 9,3 mEqg/L para Na, 6,28 + 1,3 mEg/L a
13,9 £ 1,4 mEqg/L para K e 91,6 = 54,8 mEqg/L a 113,6 = 1,5 mEqg/L para Cl. As
concentracfes salivares médias variaram de 119,4 + 9,5 mEqg/L a 161,8 + 15,2
mEQ/L para Na, 10,1 £ 3,1 mEg/L a 22,3 + 2,3 mEQ/L para K, e a razdo Na: K variou
de 6,0 + 1,3 mEg/L a 11,8 + 4,1 mEqg/L. Esses resultados mostraram que 0S ovinos
criados nas fazendas dessa regido apresentam deficiéncia marginal de sédio. Em
uma das fazendas estudadas, ovelhas apresentavam um quadro clinico severo de
deficiéncia de Na. Observou-se que 0s animais apresentavam apatia, voracidade por
sal, polidipsia, polilria, tosse seca, inapeténcia, alotriofagia, fraqueza, dificuldade de
se levantar e se movimentar, magreza, desidratacdo e chegando até a morte. Na
necropsia, o conteddo ruminal geralmente apresentava-se de forma compacta,
dando a esse conteudo um aspecto semelhante a argila. Chamando a atencédo da
pesquisa, quatro ovelhas apresentaram hipertrofia das glandulas adrenais, que ao
exame histopatolégico, notou-se hipertrofia da zona glomerulosa e perda da
arquitetura, causando desorganizacéo dos corddes celulares adrenocorticais.

PALAVRAS-CHAVES: Deficiéncia mineral; Necropsia; Ovinocultura; Produtividade;

Quadro clinico.



ABSTRACT

Minerals play essential roles in the animal metabolism. It is already known that low
serum levels can indicate a mineral deficiency and even if this is mild or moderate, it
leads to economic losses due to the negative impacts on the productivity. Because
they are familiar with Brazilian pastures, several researchers report that the pastures
do not present in their composition the desired mineral levels and, consequently, do
not meet the daily needs of ruminants on pasture. Therefore, we always see the need
for mineral supplementation of herds. In the Northeast region of Brazil, the extensive
rearing system is the main type of small ruminant rearing, which predisposes to the
occurrence of deficiency outbreaks of some type of mineral. Thus, our research
aimed to characterize the occurrence, the clinical-epidemiological and pathological
aspects of deficiencies of some minerals, and sought to understand their
consequences for the sheep herd in the state of Pernambuco. In our experiment, we
collected serum and saliva from 55 ewes in 6 different farms in the agreste and
sertdo region of Pernambuco. We determined the levels of Na, K and Cl by
colorimetric test, using commercial kits in a semi-automatic biochemical analyzer.
Mean serum concentrations ranged from 131.5 + 13.1 mEg/L to 172.4 + 9.3 mEq/L
for Na, 6.28 £ 1.3 mEg/L to 13.9 + 1.4 mEqg/ L for K and 91.6 + 54.8 mEg/L to 113.6 +
1.5 mEqg/L for Cl. Mean salivary concentrations ranged from 119.4 + 9.5 mEq/L to
161.8 + 15.2 mEq/L for Na, 10.1 £ 3.1 mEqg/L to 22.3 + 2.3 mEg/ L to K, and the Na:K
ratio ranged from 6.0 + 1.3 mEqg/L to 11.8 = 4.1 mEg/L. These results showed that
sheep raised on farms in this region are marginally deficient in sodium. In one of the
farms studied, the sheep had a severe clinical condition of Na deficiency. The
animals showed apathy, voracity for salt, polydipsia, polyuria, dry cough,
inappetence, allotriophagy, weakness, difficulty getting up and moving, thinness,
dehydration and even death. At necropsy, the rumen content was usually compact,
giving this content a clay-like appearance. Drawing the research's attention, four
sheep presented adrenal gland hypertrophy, which, on histopathological
examination, showed hypertrophy of the glomerulosa zone and loss of architecture,
causing disorganization of the adrenocortical cell cords.

KEYWORDS: Mineral deficiency; Necropsy; Sheep farming; Productivity; Clinical
condition.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem mostrado transformacdes crescentes no cenario da ovinocultura,
o qual tem focado na producdo de carne em escala industrial. O Ultimo censo
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2010,
apresenta um rebanho ovino com 17.380.581 cabecas. Quando comparado aos
rebanhos de 2006 a 2017, observa-se um crescimento de 28,4% no numero de
propriedades produtoras, movimentando cerca 641 milhdes de reais como resultado
direto da venda de animais. A regido Nordeste detém um rebanho total de 9.857.754
animais, representando 56,7% do rebanho ovino nacional, seguido pelas regides Sul
(4.886.541) e Centro-Oeste (1.268.175). Logo, o Nordeste classifica-se como o
maior produtor nacional de ovinos (BRASIL, 2010) e destaca-se pela
comercializacdo de 81,4% dos animais (EMBRAPA, 2018). Apesar desse
crescimento, sabe-se que a exploracdo de ovinos €, em sua grande maioria, de
subsisténcia, a qual mostra-se como fonte de renda sustentavel em pequenas
propriedades rurais. Devido ao crescimento acelerado do mercado, as exigéncias
guanto aos aspectos nutricionais, sanitarios e produtivos do rebanho tém merecido

atencao.

A ovinocultura nordestina é caracterizada pela producdo de carne, na qual
Pernambuco destaca-se com o terceiro maior plantel (13,4%), atras da Bahia e do
Rio Grande do Sul (ambos com 19%) (EMBRAPA 2017). Embora destacando-se
como um dos maiores planteis do pais, o rebanho pernambucano tem aumentado de
forma significativa. Como destacado previamente, ainda caracteriza-se como
atividade de subsisténcia, pois a ovinocultura pernambucana cresce em quantidade
mas nao obtém avancos com tecnologia nem melhoramento genético adequado.
Portanto, produtores sem conhecimentos técnicos e sem acesso a tecnologias e/ou
biotecnologias da reproducao fazem com que os seus rebanhos aumentem de forma
efetiva apenas em quantidade para que possam ter maiores volumes
comercializados em feiras agropecudarias numa tentativa de aumentar sua renda.
Além disso, € bastante comum nos modelos de exploracdo de ovinos no estado de
Pernambuco a alta dependéncia da vegetacdo nativa, a falta de manejo nutricional,
sanitario e assisténcia técnica (Carvalho; Sousa, 2008).
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O manejo nutricional corresponde entre 50 e 80% dos custos de producéo e
tem impacto positivo e direto nos indices produtivos, reprodutivos e sanitarios
(Pedreira et al. 2006). Nesse contexto, a dieta deve atender as necessidades de
energia, proteina, minerais e vitaminas para o adequado crescimento e producéo do
animal. No entanto, a falta de planejamento forrageiro torna os produtores reféns da
disponibilidade da vegetacdo nativa, a qual ndo atende as exigéncias minimas
requeridas pelo rebanho (Carvalho e Sousa, 2008). Atrelado aos fatores
supramencionados, pouca atencédo é dedicada ao manejo mineral dos animais pelos

produtores.

Os minerais séo de grande importancia e desempenham funcdes essenciais
ao metabolismo corpéreo dos animais. A deficiéncia mineral, leve ou moderada, esta
diretamente relacionada a sérios prejuizos econdmicos em decorréncia dos impactos
na produtividade. E sabido por varios pesquisadores que as pastagens brasileiras
nao apresentam em sua composicao niveis de alguns minerais e consequentemente
nao atendem as necessidades diarias dos ruminantes a pasto (Tokarnia et al. 2000).
Logo, torna-se necessaria a suplementacdo mineral do rebanho. Na regido
Nordeste, a forma extensiva € o principal tipo de criacdo de pequenos ruminantes, o
gue predispde a ocorréncia de surtos de deficiéncia de algum tipo de mineral.
Apesar de ndo ser identificado facilmente pelos profissionais a campo, as
deficiéncias minerais podem levar a reducdo do apetite, reducdo e/ou perda de
ganho de peso, infertilidade, e diminuicdo na producéo de leite e carne, podendo

acarretar em prejuizos significativos a exploracdo em questdo (Johansson, 2008).

Estudos relacionados a deficiéncia de macrominerais em ovinos no estado de
Pernambuco séo escassos. Desse modo, 0 presente estudo objetivou caracterizar a
ocorréncia, 0s aspectos clinico-epidemiolégicos e patoldgicos das deficiéncias de
alguns minerais, dessa forma buscou-se entender suas consequéncias para 0O

rebanho ovino no estado de Pernambuco.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Nutricdo mineral

A medida que o melhoramento genético e a selecdo nos programas de
criagdo de ovinos avangaram, 0S animais passaram a apresentar maior taxa de
crescimento, maior ganho de peso, melhor conversdo alimentar e maior rendimento
de carcaca. Consequentemente, as exigéncias nutricionais tornaram-se mais
elevadas e quando ndo atendidas aumentam a probabilidade das deficiéncias
minerais, por conta do desequilibrio nutricional e possiveis aparecimento das

doencas metabdlicas (Medina; Natel, 2010).

Os ovinos podem ser acometidos por desbalancos nutricionais e metabdlicos
em diferentes fases de desenvolvimento e producdo (Contreras; Wittwer;
Bohmerwald, 2000). A fim de diminuir esses problemas, a utilizacdo das técnicas
ideais para um manejo nutricional com dietas balanceadas € indispenséavel para
diminuir custos com a alimentacéo e para obter um ajuste na qualidade e quantidade
da dieta fornecida, tentando assim atender as necessidades especificas de cada
categoria animal (Medina; Natel, 2010).

Com a percepcdo de que se fazia necessario ter um manejo nutricional
adequado e mais especifico para a espécie ovina, fez com que chegasse ao
mercado os complexos de minerais 0s quais tém despertado interesse nos
pesquisadores e produtores por apresentarem algumas caracteristicas de destaque
como absorcdo proxima a 100%, alta estabilidade e uma grande biodisponibilidade
(Baruselli, 2007). Nesse contexto, a biodisponibilidade mineral é definida como a
fracdo de qualquer nutriente ingerido que tem o potencial para suprir demandas
fisiologicas em tecidos alvo (Cozzolino, 2005). Visto que a presenca do nutriente no
alimento ou dieta ingerida ndo garante sua utilizacdo pelo organismo, a
disponibilidade e funcdo metabdlica dos minerais dependem da forma quimica que
0S mesmos ocorrem nhaturalmente no alimento, da quantidade ingerida e da
presenca de agentes ligantes, além de outros nutrientes, nos alimentos que séo
ingeridos (Victor, 2017).

Para que os minerais fornecidos sejam bem aproveitados e que as diversas
atividades metabdlicas do organismo possam acontecer, 0S minerais precisam ser

fornecidos adequadamente na dieta. As quantidades a serem ingeridas variam
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segundo as condic@es fisiolégicas dos ruminantes, pois cada categoria tem uma
exigéncia diferente de macro e micronutrientes. Dentre as principais categorias
estdo: crescimento, lactacdo, gestacdo, engorda, producdo de l& e mantenca
(Sanson; Mombach; Santos, 2010).

Os minerais séo classificados em macro e microminerais, sendo as exigéncias
em macrominerais (calcio, fosforo, sédio, cloro, potassio, magnésio e enxofre)
maiores, enquanto que 0s microminerais ou elementos traco (cobalto, cobre, iodo,
ferro, manganés, molibdénio, selénio, zinco, cromo e flior), sdo exigidos em

minuUscula quantidade de miligramas por dia pelo animal (NRC, 2001).

2.2 Exigéncias minerais

As condicbes ambientais, condicdo corporal, raca, espécie, entre outros
fatores, influenciam nas exigéncias nutricionais e mineral de cada animal. Sendo
assim, as informacdes das exigéncias nutricionais dos pequenos ruminantes variam
de acordo com a regidao onde o animal se encontra. Atender adequadamente as
exigéncias nutricionais de um ovino significa fornecer-lhe diariamente todos os
nutrientes necessarios, em quantidade, qualidade e propor¢cbes adequadas para
suprir as suas exigéncias, por meio de uma dieta balanceada e com o menor custo
possivel (De Resende et al., 2008). Contudo, 0s minerais nem sempre S&o
encontrados em quantidades desejaveis nos alimentos, ndo sendo suficiente para a
maxima resposta dos animais, havendo a necessidade de uma suplementagcao
(Peixoto et al., 2005; Tokarnia et al.,2000). Sabe-se que em média, 5% do peso vivo
dos animais é constituido de minerais, podendo esta concentracdo variar de acordo
com idade, espécie, raca e do proprio individuo (Martin, 1993). Os minerais estdo
envolvidos em varias vias metabolicas do organismo animal, com funcbes
importantes na reproducao, no crescimento, no metabolismo energético, na funcao
imune entre outras tantas fungdes fisioldgicas, ndo s6 para a manutengcdo da vida,
como também para o aumento da produtividade (Lamb et al., 2008; Wilde, 2006).

De acordo com Tokarnia et al. (2000), os animais de producdo consomem
dietas que ndo atendem as suas necessidades em relacdo aos minerais. Os
alimentos podem ser ricos ou pobres em determinados elementos. Sendo assim, 0s
animais estdo expostos a deficiéncias minerais e em sua grande maioria, essa

deficiéncia € proveniente dos solos e por isso diz-se que algumas deficiéncias estéo
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ligadas a areas geogréficas. Portanto, animais criados em pastagens provenientes
de solos que tenham algum tipo de deficiéncia mineral e que ndo recebam nenhum
tipo de mineralizagdo, provavelmente apresentardo sintomas de caréncia de um ou
mais minerais (Moreno, 2008). Deve-se assim ter em mente que deficiéncias leves
ou moderadas também podem causar prejuizos econdmicos sérios tanto quanto as
severas, pois reduzem a produtividade dos animais e constituem obstaculo a
melhoria dos rebanhos (Tokarnia et al. 2000).

Estratégias devem ser adotadas para melhor atender as exigéncias de
minerais dos animais que, quando nao supridos, poderdo causar diversas alteracdes
metabodlicas, diretamente relacionadas ao desempenho produtivo desses animais
(Pedreira; Berchielli, 2006).

2.3 Macrominerais

Sabendo-se que as fungdes dos macro e microminerais estdo evidenciadas,
acredita-se que todo o tipo de deficiéncia mineral € capaz de produzir alteracdes na
saude e no metabolismo do animal, consequentemente interferindo no desempenho
produtivo do rebanho. Quanto aos macrominerais essenciais na producdo dos
ruminantes pode-se destacar:

2.3.1 Caélcio (Ca)

Esse elemento é o mais abundante no corpo dos animais. Acompanhado do
fosforo representam 70% dos minerais do organismo e variacdes em seus depositos
corporais ao longo dos estadios produtivos e reprodutivos variam no teor de cinzas
do corpo animal; 98 a 99% do calcio presente no corpo encontra-se nos 0SS0S € Nos
dentes, sendo responsaveis por conferir resisténcia e dureza a essas partes. Os
demais teores do calcio encontram-se distribuido nas células dos tecidos moles e
liquidos extracelulares (NRC, 2007).

Ainda de acordo com o NRC (2007), o Ca € essencial na formagcdo do
esqueleto, na transmissdo de impulsos nervosos (funcdo neuromuscular), contragao
muscular, coagulacdo sanguinea, vasodilatacdo, vasoconstricdo, ativacao
enzimatica, como a lipase, permeabilidade da parede celular, producéo de leite e
esta ligado a eficiéncia no ganho de peso dos animais. O consumo de Ca abaixo das
exigéncias dos animais pode levar ao enfraquecimento dos 0ssos, crescimento

retardado, baixa producéo de leite, além de poder ocasionar hipocalcemia puerperal
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em fémeas no pré-parto e raquitismo em animais jovens. As deficiéncias de Ca
podem ser evitadas com adequada suplementacdo mineral na dieta, tendo como
principais fontes: carbonato de célcio e fosfato bicélcico (Guedes, 2012).

A deficiéncia de Ca pode ocorrer em ruminantes quando alimentados de uma
dieta em que sua maior parte € composta por concentrados. Desse modo, 0s
animais submetidos a regime de campo dificilmente irdo apresentar essa deficiéncia.
Por mais baixo que seja os niveis de Ca nas pastagens, 0S ruminantes sempre
recebem quantidades suficientes de Ca através do pasto. Visto que a maioria das
plantas contém maiores concentracdes de Ca que de fésforo (P), solos carentes em
Ca sdo menos frequente do que em P. Além disso, os niveis de Ca nao diminuem
com a maturacao das plantas, diferentemente do P (Mendonga Junior et al., 2011).

Uma das doencas que pode caracterizar a deficiéncia de calcio nos animais
de producédo é a osteodistrofia fibrosa, que é uma enfermidade ocasionada por
extensa reabsorcdo 0ssea, proliferacdo de tecidos conectivos fibrosos e insuficiente
mineralizagdo dos o0ssos. Os persistentes elevados niveis de paratorménio (PTH) no
plasma € o que caracteriza a patogenia desta doenca. Tal condicdo pode estar
relacionada ao hiperparatireoidismo primario ou secundario (Thompson, 2007). O
hiperparatireoidismo secundéario, do tipo nutricional, normalmente acomete o0s
animais jovens alimentados com dietas que possuem baixos teores de Ca e altos
teores de P. Os principais sinais clinicos incluem deformidades e aumento de 0ssos,
aumento de susceptibilidade a fraturas, e disturbios de locomocdo e postura
(Radostits et a., 2007). No entanto, essa doenca raramente acomete 0S 0Vinos
(Thompson, 2007).

Ha relatos da ocorréncia de osteodistrofia fiborosa em caprinos no Rio Grande
do Sul. Em um desses estudos, Bandarra et al., (2011) relatou que os caprinos eram
criados em confinamento e foi observada osteodistrofia fiborosa oriunda de uma
hiperfosfatemia. Os animais eram alimentados com um concentrado que possuia a
relacdo de Ca:P de 1:6. Observou-se nos animais o aumento bilateral dos maxilares
e da mandibula, ambas eram facilmente cortadas com faca quando submetidas ao
corte; diminuicdo do lumen da cavidade nasal, decorrente do espessamento dos
0ssos maxilares, dentes soltos e projetados para a lingua e costelas amolecidas e
facilmente quebraveis a mao. E dentro do plantel estudado nesse caso, apenas um

animal apresentou fraturas incompletas das costelas. No exame histopatolégico foi
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evidenciado uma acentuada proliferacdo de tecido conjuntivo mole e irregular,
envolvidos por trabéculas ostedides e trabéculas mineralizada e osteoclastos,
formando células multinucleadas nas superficies dos sulcos (Lacunas de Howship)
nos 0ssos maxilares e mandibula. A radiologia mostrou o0 aumento da mandibula e
massas de 0ssos rarefeitos com dentes projetados.

Ja o segundo caso, os caprinos acometidos eram fémeas com niveis séricos
de célcio entre 6,8 e 9,1 mg/dL, sendo os valores entre 8,9 e 11,7 mg/dL como
parametros de referéncia. Entre os animais pesquisados, apenas um individuo
apresentava niveis de calcio abaixo dos parametros aceitaveis. Porém, todos os
animais apresentaram desnutricdo, mucosas palidas, atrofia serosa da gordura
epicardica, auséncia ou minima quantidade de tecido adiposo subcutaneo e
abdominal. Em necropsia, dois animais apresentaram marcada atrofia da gordura da
medula 60ssea. Dentre as alteracdes macroscépicas destaca-se a deplegéo
acentuada do osso esponjoso metafisario proximal e moderada no distal. No umero,
observou-se uma leve deplecdo do osso esponjoso em ambas as epifises; deplecdo
acentuada do 0sso esponjoso metafisario e diafisario de ambas as extremidades e
atrofia gelatinosa da gordura medular do radio; acentuada deplecdo do 0sso
esponjoso em ambas as extremidades. Também observou-se 0sso cortical mais fino
e atrofia serosa da gordura medular do fémur; deplecdo acentuada do 0sso
esponjoso metafisario e diafisario de ambas as extremidades e atrofia gelatinosa da
gordura medular da tibia e deplecéo leve a moderada do 0sso esponjoso da vértebra
lombar. Além disso, evidenciou-se diferentes graus de deplecdo do 0SS0 esponjoso
e reducdo na espessura do 0sso cortical na escapula, mandibula, crista iliaca,
metacarpos e metatarsos. Microscopicamente identificaram-se degeneracdo e
necrose hepatocelular centrolobular e mediozonal. Apenas trés animais

apresentaram alteracdes na medula 6ssea (Rosa et al., 2013).

2.3.2 Fdésforo (P)
O fésforo € um elemento mineral de grande importancia para os ruminantes e
sua deficiéncia, em grande maioria, se da nos animais mantidos em regime de
campo (Mendonca et al., 2011). Devido as baixas concentracfes desse mineral nas

pastagens de regides tropicais e subtropicais, onde os niveis de fésforo sdo menores
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na matéria seca, tém-se a necessidade de suplementar os solos para poder atender
a demanda dos animais (Tokarnia et al., 2010; Correia, 2010).

Pode-se encontrar no mundo todo extensas areas deficientes neste mineral.
Ndo ha davida que essa é a deficiéncia mais comum e também a de maior
importancia econémica em virtude dos grandes prejuizos que causa aos
proprietarios de rebanhos e do elevado custo na sua suplementacdo (Mendonca et
al., 2011).

Cerca de 80% do fésforo € encontrado no esqueleto e nos dentes. Os 20%
restantes estdo distribuidos entre os tecidos moles, concentrando-se nas células
vermelhas do sangue, musculos e tecidos nervosos. Além de sua importancia no
esqueleto, o P também é essencial para a acdo dos microrganismos no ramen
(Conrad et al., 1985). De acordo com Cavalheiro e trindade (1992), o fosforo atua na
formagdo e manutencdo dos o0ssos e dentes, no metabolismo dos carboidratos,
gorduras e proteinas, no transporte de energia (ATP e ADP), na producao de leite,
como componentes das moléculas de acidos nucléicos (DNA e RNA), importantes
na transmisséo genética e controle do metabolismo celular, no equilibrio &cido-base,
na formacao dos fosfolipideos e nos sistemas enziméticos.

Em casos de deficiéncia, os sinais clinicos ndo sdo reconhecidos facilmente,
exceto em casos severos quando 0s animais apresentam 0ssos fracos, fraqueza
generalizada, perda de peso, enrijecimento, queda na producédo de leite e apetite
depravado. A diminuicdo nos niveis de P durante a gestacdo e/ou lactacdo pode
ocasionar baixo desempenho reprodutivo ou ainda deficiéncia no crescimento das
crias (Sykes e Russel, 2000).

No Brasil, a enfermidade é responsavel pela baixa produtividade do rebanho
de ruminantes, pois representa o elemento de maior custo da mistura mineral, e
tornando-se a deficiéncia mineral mais importante no pais (Tokarnia et al., 2010). Em
situacdo de caréncia excessiva, 0s animais sao capazes de extrair até 30% de
fésforo depositado nos 0ssos, tendo vértebras e costelas como fontes iniciais para
realizar essa reabsorcao (Barcellos, 1998). A maior parte dos casos de osteoporose
em animais de fazenda, é de origem nutricional e pode ser devido a uma nutricao
desbalanceada, podendo estar ligada a um nutriente especifico ou mais de um,

como Ca, P ou Cu (Thompson, 2007).
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Para realizar o diagnostico dessa deficiéncia pode-se realizar a analise dos
niveis séricos do mineral, o qual pode ser afetado por fatores como idade do animal,
producéo leiteira, estagio de gestacdo, padrdes alimentares e niveis do elemento na
dieta (Kaneko et al., 2008; Underwood e Suttle, 2010). O soro sanguineo apresenta
niveis normais no intervalo de 33 — 45 mg/dL de P inorganico, localizado
principalmente no interior das células, sendo que a fracdo plasmatica possui apenas
4,5 — 6,0 mg/dL em animais adultos e 6,0 — 9,0 mg/dL em animais em crescimento
(McDowell, 1992).

No Brasil temos relatos de alguns casos de deficiéncia por fésforo que
ocorreram em pequenos ruminantes no sudeste, no sul e no nordeste do pais. O
caso do sudeste ocorreu de forma experimental no estado de Sdo Paulo. O
experimento foi composto por trés grupos, todos com caprinos da raga parda alpina
criados em regime intensivo, 0s quais recebiam concentrado e sal mineral para
bovinos. Os grupos foram montados da seguinte forma: Grupo 1 — 10 fémeas jovens
com idade de quatro meses; Grupo 2 — 10 fémeas adultas jovens com idade de 18
meses; Grupo 3 — 10 fémeas adultas lactantes com idades de 24 a 60 meses.
Baseado nesse estudo, obteveram-se os valores médios de 10,13 mg/dL para o
grupo um, 7,49 mg/dL para o grupo dois e 5,90 mg/dL para o grupo 3. (Barioni et al.,
2001).

Na regido sul do pais ocorreu a deficiéncia de fésforo no estado do Rio
Grande do Sul, onde foram encontradas cinco cabras com sinais clinicos de palidez
das mucosas oral e ocular, apatia, fraqueza, emagrecimento e dificuldade de
locomocdo. Macroscopicamente observou-se, principalmente, deplecdo moderada
dos o0ssos esponjosos epifisarios e metafisarios. A histopatologia mostrou trabéculas
0sseas nas epifises e metafises dos 0ssos longos e nas vértebras, degeneragéo e
necrose hepatocelular centrolobular e mediozonal e variavel hiperplasia do
componente eritroide. Esses sintomas permitiu caracterizar 0s animais como
deficientes em P e com osteoporose (Rosa et al., 2013).

Ja na regido nordeste tem-se relato no semiarido do Rio Grande do Norte.
Foram avaliados 72 bovinos (vacas leiteiras) de 9 propriedades, 50 ovinos e 50
caprinos, SRD, de 5 fazendas distintas localizados na periferia da cidade de
Mossoro, animais de ambos o0s sexos e todos criados de forma semi-extensiva.

Observou-se que apenas uma das nove propriedades de bovinos fornecia
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suplementacao mineral, que era especifica para vacas leiteiras. Das 5 propriedades
de ovinos, apenas uma fornecia sal mineral especifico para a espécie, duas
propriedades forneciam pedras de sal enquanto as outras duas ndo forneciam
qualquer suplementacdo mineral. Com relacdo as propriedades que criavam
caprinos, nenhuma suplementava os animais. Como resultado, foi observado que 39
dos 72 bovinos (54,2%), 11 dos 50 (22%) ovinos e 12 dos 50 caprinos (24%)
avaliados apresentaram hipofosfatemia (Duarte et al., 2011).

Ainda no nordeste foi realizado um estudo na regido do sertdo do Moxoto,
estado de Pernambuco. Propriedades com criagdo de caprinos de forma extensiva
foram visitadas e dentre estas identificaram-se dez animais adultos, os quais
mostraram-se positivos no teste de fragilidade 0ssea. ApoOs a selecdo dos animais,
realizou-se a coleta de sangue para andlise dos niveis séricos, biopsia éssea para
determinacdo da porcentagem de cinzas e fragmentos de costelas para analise
histologica. Esses animais apresentaram desidratacdo, hipomotilidade ruminal,
fragilidade Ossea, pelos opacos, quebradicos e ericados, mucosas congestas e
paralisia dos membros pélvicos, que evoluiu para tetraparesia flacida, decubito
esternal prolongado, decubito lateral permanente e chegando a 6bito em média em
trés dias. Alguns animais realizavam alotriofagia caracterizada pelo ato de roer
0ssos (osteofagia). Na histopatologia, foi identificada discreta area de reabsorcao
0ssea, maior quantidade de tecido ostedide e maior proliferacéo de fibras colagenas
na matriz 6ssea. No soro foram observados baixos niveis de P (1,76 mmol/L), e a
concentracdo nos ossos foi de 9,15%. As correlacdes entre a concentracdo P no
soro com Ca ionizado e a cinzas foram, respectivamente, 0,26 e 0,90 (Barbosa,
2014).

2.3.3 Potassio (K)

E o terceiro elemento mineral mais abundante no corpo dos animais e se faz
presente em varias funcdes fisioldgicas como balanco osmotico, equilibrio acido-
base, envolvendo-se, especificamente, na célula, no metabolismo da agua, na
absorcdo de nutrientes e na transmissdo de impulsos nervosos, tornando-o
essencial a vida. Em conjunto com o sddio, estdo presentes nos fluidos e nos tecidos
moles do corpo (Conrad et al., 1985).

De forma geral, a deficiéncia deste mineral é rara nas forrageiras. Porém,

suas concentracdes podem variar por estar diretamente relacionada com a
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disponibilidade do mineral no solo, espécie forrageira e idade da planta (Underwood
e Suttle, 1999). Sendo assim, a deficiéncia de potassio € dificil de acontecer e de ser
avaliada em ruminantes a pasto. Apesar de as exigéncias relacionadas ao potassio
se mostrarem de certa forma alta quando comparado a outros minerais, a grande
maioria dos alimentos é capaz de suprir a demanda deste mineral (Moraes, 2001).

A continua degradacéo dos solos e das pastagens pode favorecer a reducéo
na disponibilidade deste elemento para os animais, possibilitando o aparecimento da
deficiéncia. Quando as pastagens estdo maduras, principalmente em &reas de B.
humidicula, a concentracdo de potdssio diminui bastante e pode chegar a niveis
insuficientes para suprir os ruminantes. Situacdes de estresse, como diarreias,
podem aumentar os requisitos de K para bovinos (Moraes, 2001). Mas de acordo
com Tokarnia et al. (2000), ndo ha relatos sobre a deficiéncia de potassio em
ruminantes mantidos em regime de pastejo.

A exigéncia de potassio para ovinos € estimada num intervalo que vai de 0,5
a 0,8% da matéria seca da dieta e parece ser um pouco maior do que esses valores
citados para animais sob estresse, pois 0s mesmos perdem potassio no suor
(McDowell, 1999).

Animais com deficiéncia de potassio apresentam sintomas ndo especificos,
apresentando-se inapetentes, com crescimento retardado, diminuicdo no consumo
de alimento e agua, fraqueza muscular, distirbios nervosos, definhamento,
degeneracdo de Orgdos vitais, rigidez e paralisia (McDowell, 1999; Conrad et al.,
1985).

2.3.4 Magnésio (Mg)

O magnésio € o quarto elemento mineral que mais se apresenta em
abundéancia no corpo. Encontrado na maioria dos tecidos, 50 a 70% encontram-se
nos 0ssos e 30 a 50% nos fluidos e tecidos moles (Lana, 1992). O elemento em
guestdo atua como constituinte dos o0ssos e dentes (dentina); ativador (cofator) de
aproximadamente 80 reacOes enzimaticas, transferindo fosfato de alta energia do
ADP para o ATP; além de exercer importante papel na atividade neuromuscular e no
aumento da gordura e leite (leite contém 0,015% de Mg) (Guedes, 2012).

Em ruminantes, a maioria do Mg adquirido na dieta é absorvido no reticulo-
rimen (Thomas; Potter, 1976). De acordo com Guedes (2012), quando em excesso,

o principal meio de excrecdo do magnésio parece ser via urina. No entanto, a
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deficiéncia desse mineral nos ruminantes pode causar anorexia, hiperirritabilidade,
contracdes musculares anormais e sialorreia.

Para evitar essa deficiéncia, principalmente em fémeas em lactacéo,
recomenda-se suplementos contendo o mineral como: éxido, sulfato, carbonato ou
cloreto de magnésio. As exigéncias de magnésio para ovinos adultos sdo de 0,3 a
1,49 por dia. Ovelhas em lactacdo tornam-se um pouco mais exigentes e precisa de
2,0 a 2,5g de magnésio por dia (Riet-Correa et al., 2001)

Segundo Riet-Correa et al. (2001) niveis deficientes de magnésio em soro e
0ssos de bovinos foram encontrados no Pantanal Mato-grossense. Nesse trabalho
realizou-se um levantamento das deficiéncias de célcio, fésforo e magnésio no solo,
nas forrageiras e tecidos animais, em quatro épocas do ano, na sub-regido dos
Paiaguas, no Pantanal Mato-grossense. Verificou-se que as concentracfes de
minerais encontradas nos solos, nas forrageiras e nos tecidos dos animais,
determinaram com que o0s animais apresentassem deficiéncia de P nas quatro
épocas estudadas, Ca em uma época e Mg em trés outras (Brum et al. 1997).

2.3.5 Enxofre (S)

E um elemento de grande importdncia na sintese proteica, pois 0s
aminoacidos essenciais cisteina e metionina contém enxofre, participando também
das vitaminas biotina e tiamina, dos polissacarideos sulfatados incluindo a
condroitina que é componente essencial da cartilagem, 0ssos, tenddes e paredes
dos vasos, sanguineos (Barbosa et al., 2009).

As funcdes béasicas do elemento estdo relacionadas ao metabolismo das
proteinas, carboidratos e gorduras, coagulacdo do sangue, funcdo enddcrina e
equilibrio &cido-base, dos fluidos intra e extracelulares (McDowell, 1999).

De acordo com McDowell (1999), a deficiéncia de enxofre pode ser
caracterizada por: perda de peso, fraqueza geral, lacrimejamento, aspecto emaciado
e morte, reduz a sintese microbiana e apresenta subnutricdo proteica. A auséncia de
enxofre na dieta resulta em uma populacdo microbiana ineficiente na utilizacdo do
lactato e assim o &cido lactico se acumula no rimen, no sangue e na urina. Segundo
Moraes (2001), o diagnostico é dificil de ser realizado nos casos de deficiéncia de
enxofre, porém deve-se ter mais atencdo aos locais que tem a pratica de realizar

gueimadas, principalmente na parte do Brasil Central, essas queimadas intensificam
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as perdas de enxofre por volatilizacdo. Porém, segundo Tokarnia et al. (2000) nao se
tem conhecimento da deficiéncia de enxofre em ruminantes mantidos a pasto.

A suplementacdo com enxofre torna-se importante para ruminantes quando a
dieta contém volumoso de baixa qualidade, produzido em solos pobres de enxofre
ou volumosos fornecidos com alguma fonte de nitrogénio nao-protéico. A
concentracdo maxima toleravel de enxofre em dieta de bovinos tem sido estimada
em 0,40% e niveis excedentes a este podem resultar em grave intoxicacdo (Moraes,
2001).

2.3.6 Cloro (Cl)

O cloro juntamente com o potassio e com o sodio, atuam na manutengdo da
pressdo osmotica e na regulacdo do equilibrio &cido-base e controla 0 metabolismo
da agua no corpo (Underwood & Sutlle, 1999). Sdédio e cloro, além de funcionarem
como controladores do metabolismo da agua, sdo eletrélitos dos fluidos corporais e
estdo envolvidos também na utilizagcdo de nutrientes e transmissdo de impulsos
nervosos (McDowell, 1999). Ainda de acordo com McDowell (1999) os sintomas
da deficiéncia do cloro é apetite elevado por sal, depravacdo do apetite, o animal

pode ingerir terra, pedra, madeira e lamber suor dos outros animais.

Mesmo ndo havendo nenhum relato na literatura sobre deficiéncia de cloro,
sabe-se que ele tem a funcdo de ativacao das amilases, € um componente do suco
gastrico e do acido cloridrico para degradacédo das proteinas no abomaso, além de

ser mediador no balango &cido/basico do sangue. (Perry, 1995).

De acordo com Tokarnia et al. (2000) de uma forma geral, ndo héa
necessidade de suplementacdo de cloro para ruminantes, pois raras sao as vezes
gue se identifica e se suplementam os animais, e quando acontece, s&o
direcionadas para vacas com alta producao de leite. Porém, como a suplementacao
de sodio se faz através do sal comum (NaCl), ndo se tem uma preocupagdo em

particular desse mineral.

2.3.7 Sdbdio
O sodio (Na), € um elemento mineral conhecido e isolado desde 1807 e pode ser

considerado um dos minerais mais deficientes na dieta dos animais domésticos
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criados a pasto (Cavalheiro; Trindade, 1992). A deficiéncia por sédio é a caréncia
mineral mais comum em todo o mundo, além de ser a mais importante, depois da
deficiéncia de P. Vérias pesquisas apontam que o Sdédio (Na) € deficiente nas
pastagens em todos os continentes. Quando se fala na necessidade de administrar

sal aos animais isto significa fornecer o Na (Tokarnia et al., 2000).

Os animais possuem em torno de 0,20% de sodio, sendo que mais de 50%
desse elemento encontra-se distribuido nos fluidos extracelulares. Esse mineral tem
a funcdo de manter a pressdo osmoética e regular o equilibrio 4cido-base e esta
envolvido, especificamente, no metabolismo da agua, na absor¢do de nutrientes e
na transmissdo de impulsos nervosos (Conrad et al., 1985). E o principal céation do
fluido celular e suas concentracdes estdo distribuidas no corpo do animal de forma
gue o 0sso contém 4g de Na/kg, os musculos com 750 mg de Na/kg e os fluidos
contém 3,5 g de Na/kg (Silva, 1995).

Os sais de sédio sédo rapidamente absorvidos através das paredes intestinais.
Porém, pode haver alguma absorcdo no abomaso. O organismo ndo armazena
sédio e quando consumido em excesso € rapidamente excretado pela urina.
Entretanto, em situacdes de caréncia, o organismo conserva o Na, diminuindo a
guantidade excretada pelo leite, fezes e urina. Na saliva, o elemento pode ser
substituido pelo potassio a fim de manter as propor¢des normais nos fluidos
(Underwood; Suttle, 1999).

Os animais submetidos a um sistema de pastejo sdo 0s mais susceptiveis a
deficiéncia de sédio devido aos baixos teores do mineral nas forragens (McDowell,
1999); além de fémeas em lactacdo, devido a excre¢do de sodio no leite e animais
gue vivem em regides de temperatura elevada, onde ocorrem perdas de soédio
através da transpiracdo. Animais com deficiéncia desse mineral se alimentam menos
e posteriormente, observa-se um crescimento mais lento e uma diminuigdo na
producao de leite, carne ou la. Os animais que apresentam uma necessidade pelo
sal comum (cloreto de sodio), sdo capazes de percorrer longas distancias para
receber o sal; além de lamber madeira, solo, suor de outros animais e a procura pela
agua é intensa (Guedes, 2012). Em casos de uma deficiéncia prolongada pode
causar: perda de apetite, crescimento retardado, apatia, queda na producéo de leite
e perda de peso. E em casos mais severos o0s sintomas podem ser: tremores, falta
de coordenacdo motora, fraqueza e arritmia cardiaca, podendo resultar na morte do
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animal (McDowell, 1999). A deficiéncia de sodio pode ser resolvida facilmente,
realizando o fornecimento de sal comum de forma ad libtum aos animais e
recomenda-se que as ragles destinadas a animais em confinamento, contenham
0,25% de sal (Conrad et al, 1985).

De acordo com a literatura, alguns relatos podem ser citados referente a
deficiéncia de sodio em ruminantes. Um dos casos citado por Riet-Correa et al.
(2001) relatam a deficiéncia desse mineral por meio de um experimento com
novilhos anelorados em pastagens de capim-colonido, no Estado do Mato Grosso,
onde havia quatro areas de pastagens que receberam diferentes niveis de adubacéo
e os animais foram avaliados com relagcdo ao ganho de peso e notou-se que 0s
animais ndo obteveram um ganho de peso satisfatorio no periodo seco, mesmo nos
tratamentos que havia suplementacdo mineral. Na avaliagdo das pastagens,
observou-se que as mesmas tinham alta deficiéncia de sodio, e possivelmente essa

deficiéncia seja comum no resto do pais (Sousa et al. 1995).

Outro relato da deficiéncia de sédio foi de Costa et al. (2003), que trabalharam
com cabras dos 100 aos 140 dias de gestacédo e relataram que a deposicao de
minerais para gestacdes com um e dois fetos, representou, respectivamente: 50,7 e
49,4% de sbdio. Esses mesmos autores encontraram retencéo liquida de Na dos 50
aos 120 dias de gestacdo onde os teores se elevaram de 0,05 g para 0,18 g,
reduzindo-se para 0,13 g aos 140 dias de gestacdo. Essa reducédo deve-se,
provavelmente, a menor proporcéo dos fluidos fetais em relacdo ao utero gravido no

final da gestacéo.

Tém-se relatos que algumas doencas também podem levar a deficiéncia de
sédio nos ruminantes. De acordo com Oosterhuis (1991), observou-se que cordeiros
desmamados infectados com nematoides intestinais e abomasais foram
diagnosticados com deficiéncia de sédio. Desse modo, sugeriu-se que as infec¢des
induziram a deficiéncia pelo aumento do efluxo de sdédio para dentro do abomaso,
associado também com a inibicdo da absorcdo de sédio no intestino de cordeiros

com diarreia.

Com o intuito de suprir as exigéncias do sédio, o0 NRC (1985) estimou as
exigéncias de Na para ovinos em crescimento com base em ensaios de alimentagao,

utiizando dados de trabalhos nos quais foram testados diferentes niveis deste
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mineral e chegou a valores na faixa de 0,09 a 0,18 % de Na contidos na matéria
seca. Ja o conselho de pesquisa agricola - ARC (1980), afirma que as exigéncias de
sodio sdo mais elevadas em ovinos que em bovinos e em animais jovens do que em
animais adultos. Esse comité indica que os valores de exigéncia para mantenca de
0,57 g/dia de Na e para ganho de 100 g, 0,12 g/dia de Na para animais de 20kg de
peso vivo. De acordo com Lana (1992), as exigéncias de sodio variam de 0,1 a 0,2%
da MS (0,25 a 0,5% do sal comum). Ja Grace (1983), estimou que as exigéncias

para ovinos em 700 a 900 ppm de sédio na matéria seca.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Estudar a deficiéncia dos macrominerais em rebanhos ovinos do agrste e
sertdo de Pernambuco.
3.2 Objetivos especificos

Avaliar a deficiéncia mineral através de niveis séricos e saliva de ovinos dos
rebanhos instalados no agreste e sertdo pernambucano;
Descrever os aspectos clinico-epidemiologicos relacionados a deficiéncia de

macrominerais em rebanhos ovinos do agreste e sertdo de Pernambuco;

Descrever as alteragfes macroscopicas e microscopicas tissulares de ovinos

com alguma deficiéncia mineral.
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Abstract

This study aimed to determine Na, K, and Cl serum concentrations, plus the salivary
concentrations of Na and K in sheep raised in a semiarid region of Northeastern
Brazil, and to report the epidemiology, clinical, and the pathological aspects of an
outbreak of hyponatremia in sheep. For this, serum and salivary samples of 55 sheep
were collected in six different farms in the region. Na, K, and Cl concentrations were
determined by colorimetric test, using commercial kits in a semi-automatic
biochemical analyzer. The mean serum concentrations ranged from 131.5 +13.1
mEQ/L to 172.4 + 9.3 mEQ/L for Na, 6.28 £ 1.3 mEq/L to 13.9 + 1.4 mEg/L for K, and
91.6 + 54.8 mEg/L to 113.6 £ 1.5 mEqg/L for Cl. The mean salivary concentrations
ranged from 119.4 + 9.5 mEg/L to 161.8 £ 15.2 mEqg/L for Na, 10.1 £ 3.1 mEqg/L to
22.3 £ 2.3 mEg/L for K, and the ratio Na:K ranged from 6.0 + 1.3 mEqg/L to 11.8 + 4.1
mMEQ/L. These results revealed that most sheep raised in the farms in this region are
marginally depleted in sodium.

Key Words: Mineral deficiency, hyponatremia, hypokalemia, hypochloremia,
ruminants.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo determinar as concentracdes séricas de Na, K e Cl,
além das concentragfes salivares de Na e K em ovinos criados em regido semiarida
do Nordeste do Brasil, e relatar a epidemiologia, 0s aspectos clinicos e patolégicos
de um surto de hiponatremia em ovelha. Para isso, amostras de soro e saliva de 55
ovelhas foram coletadas em seis diferentes fazendas da regido. As concentracdes
de Na, K e Cl foram determinadas por teste colorimétrico, utilizando kits comerciais
em analisador bioquimico semiautomatico. As concentracfes séricas meédias
variaram de 131,5+ 13,1 mEq/L a 172,4 £ 9,3 mEq/ L para Na, 6,28 £+ 1,3 mEq /L
al39+14mEg/LparaKe 91,6 +548 mEq/Lal1ll3,6+1,5mEq/L paraCl. As
concentragdes salivares médias variaram de 119,4 + 9,5 mEq /L a 161,8 + 15,2 mEq
/L paraNa, 10,1 +3, 1 mEq/La?223*23mEq/L paraK, e arazao Na: K variou
de 6,0+ 1,3 mEq/Lall8x+4,1mEq/L. Esses resultados revelaram que a maioria
dos ovinos criados nas fazendas desta regido sdo marginalmente deficientes em
sadio.

Palavras-chave: Deficiéncia mineral, hiponatremia, hipocalemia, hipocloremia,
ruminantes.

Introducéo

Os minerais sdo nutrientes inorganicos que desempenham trés tipos de
funcdes essenciais para 0 organismo dos animais: participam como componentes
estruturais dos tecidos corporais; atuam nos tecidos e fluidos corporais como
eletrdlitos para manter o equilibrio acido-basico, pressdo osmética e permeabilidade
das membranas celulares e equilibrio osmotico; e funcionam como ativadores de
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processos enzimaticos ou como membros da estrutura de metaloenzimas ou
vitaminas. Para realizar essas func¢des, o organismo necessita de certas quantidades
de cada mineral essencial. Concentragbes de minerais abaixo dos requisitos
exigidos para cada espécie podem alterar a dindmica metabodlica e comprometer
diversas atividades organicas (Riet-Correa et al. 2007; Soetan et al. 2010; Suttle
2010).

Dentre os principais minerais considerados essenciais para a saude animal, o
Na se destaca por ser o principal cation extracelular e, em combina¢cdo com o Cl,
mantém a pressao osmotica, regula o equilibrio acido-base e controla o metabolismo
da agua no corpo (Russell & Roussel 2007; Sykes 2007; Suttle 2010; Tokarnia et al.
2010). O metabolismo do Na é facilmente perturbado em ruminantes quando o
suprimento de sal mineral é interrompido ou ndo € fornecido, 0 que causa
hiponatremia (Tokarnia et al. 2000; Russell & Roussel 2007; Sykes 2007; Tokarnia et
al. 2010).

A hiponatremia é caracterizada por uma demanda acentuada de sal, perda ou
menor ganho de peso, crescimento mais lento, diminuicdo da producédo de carne e
leite e alotriofagia, com tendéncia dos animais a ingerir solo ou madeira e lamber o
suor de outros animais, e quando ovelhas e cabras estdo confinados, € comum vé-
los lambendo as paredes (Riet-Correa et al. 2007; Tokarnia et al. 2010). A
hiponatremia também ocorre com a perda excessiva de fluidos ricos em Na, como
diarreia, insuficiéncia renal ou obstrucdo ou ruptura do trato urinario (Russell &
Roussel 2007). Outros fatores, incluindo lactacdo, crescimento rapido, sudorese
excessiva em climas tropicais e pastagens fertilizadas com excesso de K favorecem
a deficiéncia de Na (Riet-Correa et al. 2007; Tokarnia et al. 2010). Os disturbios nos
guais o Na é perdido tendem a produzir hipocalemia e hipocloremia (Russell 2007).
Hiponatremia, hipocalemia e hipocloremia séo achados frequentes encontrados em
doencas gastrointestinais obstrutivas, incluindo abomaso deslocado, indigestao
vagal, volvo de abomaso, intussuscepcao e tor¢cao cecal (Russell et al. 2007).

As espécies de ruminantes alimentadas com gramineas tropicais podem
apresentar hiponatremia, visto que essas gramineas geralmente apresentam baixos
niveis de Na (Suttle 2010). Em diferentes regides do Brasil, a maioria das pastagens
sao consideradas deficientes em Na ao longo do ano (Totkarnia et al. 1999; Tokarnia

et al. 2000; Tokarnia et al. 2010; Conti et al. 2015). Porém, apesar de ser a segunda
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deficiéncia mineral mais comum no mundo, atrds apenas da deficiéncia de P
(Tokarnia et al. 2010), a deficiéncia de Na em pequenos ruminantes é pouco
compreendida e o conhecimento dessa condicdo € escasso, principalmente em
ovinos. Portanto, objetivamos aqui determinar as concentracdes seéricas de Na, K e
Cl, além das concentracfes salivares de Na e K em ovinos criados em uma regiao
semiarida do Nordeste do Brasil e relatar a epidemiologia, os aspectos clinicos e

patoldgicos de um surto de hiponatremia grave em ovelhas ocorrido nesta regiao.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no semiarido pernambucano nos municipios de
Limoeiro (Fazenda 1), Custédia (Fazenda 2), Sdo José do Egito (Fazenda 3),
Sertania (Fazenda 4), Venturosa (Fazenda 5) e Belo Jardim (Fazenda 6), no periodo
de seca (Fig. 1). O clima nesta regido € semiarido, com altas temperaturas médias e
chuvas escassas e irregularmente distribuidas ao longo do ano. O bioma
caracteristico dessa regido € a Caatinga brasileira, que € composta
predominantemente por vegetacao xerofitica, lenhosa, espinhosa e caducifélia. As
propriedades investigadas eram de pequeno a médio porte, cuja principal fonte de
renda € a agricultura familiar. O manejo adotado é semiextensivo, e a
suplementacao proteica e mineral quase nao foi fornecida, com excecédo da fazenda
6, onde racdo comercial peletizada contendo milho integral moido, farelo de soja,
farelo de algodéo, farelo de trigo e vitamina A, vitamina D3 e vitamina E suplemento
foram fornecidos.

Para realizacdo das visitas técnicas, dez ovelhas adultas foram escolhidas
aleatoriamente dentro de cada rebanho. Essas ovelhas foram avaliadas clinicamente
de acordo com Radostits (2002) e amostras de sangue foram coletadas por puncéo
venosa da jugular em tubos de silicone com e sem anticoagulante. O hematdcrito foi
realizado para determinacdo do hematdécrito pela técnica de microhematocrito. O
nivel de hemoglobina foi avaliado pelo método da cianometahemoglobina e a
contagem de hemécias (hemacias) foi avaliada em camara de Neubauer. Para
determinar o nivel de proteina plasméatica, amostras de sangue foram coletadas com
EDTA a 10%, aquecidas a 57 °C por 3 minutos, centrifugadas e analisadas por

refracdo. Para a obtencdo do soro, as amostras de sangue sem anticoagulante
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permaneceram em repouso em temperatura ambiente para retracdo do coagulo e, a
seqguir, centrifugadas por 15 minutos a 500 xg. As amostras de soro foram
armazenadas em tubos Eppendorf a — 20 °C para posterior analise mineral.

As amostras de saliva foram obtidas por succ¢éo de saliva mista da cavidade
oral na regiao lateral dos dentes molares inferiores, utilizando uma canula plastica de
30 cm acoplada a um aspirador clinico (aspira max, Omron Healthcare Brasil
IndUstria e Commerce of Medical Products LTDA). Entre cada coleta, a canula era
lavada com &gua destilada e a seringa trocada por uma nova para evitar
contaminagcdo com saliva. Ap0s a amostragem, cada amostra de saliva foi colocada
em um tubo Falcon estéril de 15 mL, acondicionada em caixas de poliestireno com
gelo reciclavel, na chegada ao laboratorio foram centrifugadas a 2.000 rpm por 10
minutos para separacdo e remocao dos residuos, e posteriormente pipetadas e
colocados em microtubos Eppendorf de 2 mL e congelados a — 80 °C até o
processamento.

As concentracdes séricas e salivares de Na, K e CI foram realizadas em
analisador bioquimico automatizado (Labmax 240®), com kits comerciais da
Labtest®. A relacdo Na: K foi obtida dividindo o valor do calcio total pelo valor do
fésforo. Esses dados foram avaliados segundo medidas de tendéncia central (média,
mediana, amplitude, valores minimo e maximo e desvio padréo).

Além disso, o contetdo ruminal de ovelhas selecionadas foi coletado usando
um tubo gastrico e usado para avaliar o pH, cor, odor, aparéncia, flotacéo-
sedimentacdo, reducdo do azul de metileno e atividade do protozoario. Cinco
ovelhas foram necropsiadas apds apresentarem sinais clinicos graves de deficiéncia
de sbédio e morte espontanea. Os seguintes tecidos foram coletados e fixados em
formalina tamponada neutra a 10%, pH 7,2, por 24 h: cérebro, medula espinhal,
pulmao, coracdo, figado, pancreas, rim, adrenal, tirebide, baco, rumen, reticulo,
omaso e abomaso. Todas as amostras foram processadas rotineiramente para a

producéo de sectes de hematoxilina e eosina (H&E) de 4 um de espessura.

Resultados

As concentracdes séricas meédias de Na, K e Cl e as concentracfes salivares

de Na, K e a razdo Na: K em ovelhas de diferentes fazendas estdo resumidas na
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Tabela 1. As concentracfes séricas de Na, K e Cl permaneceram entre os intervalos
normais em ovelhas das fazendas 1 a 5. Os ovinos da fazenda 6 apresentaram
valores séricos de Na de 131,5 + 13,1, enquanto o K permaneceu dentro dos valores
normais. Os valores de Na na saliva dos ovinos de todas as fazendas ficaram abaixo
dos valores de referéncia e atingiram um valor menor de 119,5 + 9,5 mEq / L nos
ovinos da fazenda 6. Nesta fazenda, os valores médios de K também ficaram abaixo
do valor de referéncia. A proporcdo Na: K na saliva dos ovinos das fazendas 1 a 6
manteve-se abaixo dos valores de referéncia.

Nenhum sinal clinico de deficiéncia de Na foi observado em ovelhas das
fazendas 1 a 5. Sinais clinicos inespecificos consistindo de mucosa palida,
inapeténcia leve, aparéncia abatida por causa de uma pelagem aspera e ganancia
de sal foram notados de maneira geral. Nenhuma mudanca significativa foi
observada nos parametros hematoldégicos ou no fluido ruminal em ovelhas das
fazendas 1 a 5.

Na fazenda 6, um surto de deficiéncia de Na foi acompanhado, afetando 42
de um total de 212 ovelhas. A morbidade foi de 19,81% (42/212), a mortalidade foi
de 3,30% (7/212) e a letalidade foi de 16,6% (7/42). O quadro clinico foi variavel ao
longo deste grupo, variando de alteracdes leves a graves. Trinta e nove ovelhas
(92,8%; 39/42) apresentaram sinais clinicos leves a moderados que consistiam em
aparéncia abatida por causa de uma pelagem aspera, desejo por sal (Fig. 2a) e pica,
gue se manifestou principalmente por desejo avido por solo (Fig. 2b e 2c) e as
paredes das baias (Fig. 2d). Outras manifestacdes incluiram polidipsia, polilria,
tosse seca e inapeténcia (Fig. 2e). Trés ovelhas (7,14%; 3/42) apresentaram
fraqueza e dificuldade de levantar e movimentar-se e as ovelhas apresentavam
emagrecimento grave por indigestdo vagal (Fig. 2f). A medida que a deficiéncia
progredia, entre 4-7 semanas ap0s a observa¢do dos primeiros sinais clinicos, cinco
ovelhas tornaram-se emaciadas, desidratadas e morreram repentinamente. Durante
a inspecdo do fornecimento de minerais, notou-se que o0 produtor ndo estava
fornecendo sal mineral adequado para este grupo de ovelhas (ou seja, fornecimento
intermitente, quantidade inadequada para o niumero de animais ou o sal mineral
permaneceu Umido por muito tempo).

A analise hematoldgica revelou um aumento de 60% a 65% do hematdcrito

em cinco ovelhas examinadas. Nenhuma outra alteracdo foi observada. Os
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resultados da analise do fluido ruminal revelaram uma diminuicdo na atividade de
reducdo do azul de metileno e a densidade e motilidade dos protozoarios foram
diminuidas em 70-80% em cinco ovelhas avaliadas. Em dois deles, a cor do liquido
ruminal era acastanhada. Nenhuma outra alteracéo foi observada.

Na necropsia, o contetdo ruminal era geralmente impactado, acastanhado,
formando massas redondas compostas por grama, argila ou areia, as vezes dando
ao conteudo um aspecto de “bolinhas de argila” (Fig. 3a). Em duas ovelhas o
conteudo foi impactado, mas tinha uma cor verde e continha um contetudo de areia
acinzentado. Quatro em cada cinco ovelhas apresentavam glandulas supra-renais
aumentadas (Fig.3b), geralmente com o dobro do tamanho, e na superficie de corte
estavam inchadas e com bordas grossas. Em duas ovelhas, os lobos cranioventrais
dos pulmdes eram vermelho-escuros focalmente, condensados e tinham uma
aparéncia  brilhante. = Nenhuma outra lesdo grave foi  observada.
Histopatologicamente, as principais alteracbes foram observadas no cortex da
glandula adrenal, principalmente no coértex. A largura da zona glomerular foi
expandida e ocupou pelo menos uma propor¢édo dupla do cértex. Além disso, houve
perda da arquitetura, perda de cordbes celulares corticais e acimulo de RBC entre
0s sobreviventes da estrutura de suporte fibrovascular (Fig. 3c). Essas mesmas
alteracOes foram observadas na zona fasciculada. As células corticais adjacentes
em ambas as zonas eram de forma piramidal, condensadas, com citoplasma
hipereosinofilico e contendo nucleos hipercromaticos, e revestidas por abundante
material fibrilar proteico. As células epiteliais da zona dos fasciculados tinham
aparéncia semelhante, mas eram maiores e mais claras que as células da
glomerulosa. As células da zona reticulada tinham forma semelhante a da zona
glomerulosa e também eram condensadas, com citoplasma hipereosinofilico e
ndcleos hipercromaticos. Nenhuma alteracdo foi observada nas células da zona
medular (Fig. 3d).

Discussao

O diagnostico de hiponatremia aqui descrito foi baseado em achados
epidemioldgicos e clinicos e confirmado pela determinacdo de Na salivar baixo em

ovelhas de quatro fazendas (1, 2, 3 e 6) e relagdes baixas de Na: K na saliva, que

39



variaram de 6,0 - 11,8 mEq / L em ovinos de todas as fazendas. Essas taxas indicam
niveis marginais de deficiéncia de Na em todas as ovelhas examinadas. Quando a
concentracdo de Na € de aproximadamente 160 mEq /L e a concentracdo de K é de
10 mEq /L (relagdo Na: K = 20), com dieta normal e reposi¢cdo adequada de Na, as
ovelhas permaneceram em boas condi¢cbes indefinidamente (Denton 1956, Suttle
2007). Valores entre 4,0 e 10,0 mEq / L indicam deficiéncia marginal de Na,
enquanto valores menores que 4,0 mEqg / L indicam deficiéncia. No entanto, as
proporcdes de Na e K em ovelhas com deplecdo de Na podem variar em uma
enorme escala,entre 40,0 - 114 mEq / L para Na e de 7,8 - 16 mEq / L para K
(Denton 1956), também atingindo proporc¢des negativas, como propor¢cées como 0,4
- 0,5 (Sykes 2007, Suttle 2010). Além disso, relacfes estreitas de Na: K da saliva
(menos de 10: 1) podem estar associadas a respostas de producdo ao Na
suplementar, porgue em animais debilitados, o cortex adrenal responde rapidamente
com aumento da secrecao de aldosterona, que atua diretamente na glandula salivar
parétida, causando uma reducdo no Na e elevacdo da concentracdo de K na saliva
(Morris 1980). Talvez por esse motivo, encontramos niveis mais elevados de K
salivar nas ovelhas das fazendas 1-5.

A concentracdo de Na no plasma sanguineo nao € considerada um indice util
de inadequacdo de Na e recomenda-se cautela na interpretacdo da andlise de
pastagens de animais porque a concentracdo de Na na forragem pode exibir
variagao sazonal marcante (Morris 1980). Em bovinos com deficiéncia cronica de Na
pouca ou nenhuma alteracdo € geralmente encontrada na concentracdo sérica de
Na, mesmo em animais gravemente afetados. Aqui, as amostras de Na sérico em
ovelhas das fazendas 1 a 5 permaneceram dentro dos valores normais, enquanto
apenas as ovelhas da fazenda 6 tiveram valores baixos. Os K séricos médios foram
superiores a 8 mEqg/L, que é superior a referéncia utilizada, entre 24-6,5 mEqg/L. No
entanto, os animais ndo mostraram sinais de hipercalemia. Por essas razdes, a
razdo Na: K salivar e a histologia adrenal sdo os indices mais sensiveis de
inadequacdo de Na (Morris 1980, Suttle 2010) e a indicacdo mais segura de
privacdo de Na continua sendo uma resposta positiva no apetite, aparéncia e
produtividade a suplementacao de sal (Sykes 2010). Outros achados laboratoriais na
deficiéncia de Na incluem baixos niveis nas concentra¢cfes urinaria, ruminal e fecal

de Na, um aumento concomitante nas concentracfes ruminais e fecais de K e um
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aumento na concentracdo sérica de aldosterona (Olson et al. 1989). No entanto,
essas analises ndo foram realizadas em nosso estudo.

A maioria das ovelhas das fazendas 1 - 5 ndo apresentou sinais clinicos
semelhantes a deficiéncia de Na, enquanto as ovelhas da fazenda 6 apresentaram
guadro clinico grave. Neste ultimo caso, a deficiéncia afetou principalmente ovelhas
prenhes ou em lactacdo, um fator bem conhecido que precipita a deficiéncia de Na
(Michell et al. 1988, Sykes 2007, Suttle 2010, Tokarnia et al. 2010), enquanto os
grupos restantes foram formados por ovelhas de corte, que eram mais jovens e nao
ficavam muito tempo nas fazendas porque eram rapidamente enviadas ao
abatedouro. Por outro lado, os ovinos da fazenda 6 apresentaram deficiéncia
cronica, pois o sal mineral ndo estava sendo fornecido e o clima da regido é
semiérido. Quando uma ou mais dessas condi¢fes se aplicam continuamente por
longos periodos, a privacdo € inevitavel (Suttle 2010).

O sinal mais 6bvio de deplecdo de Na, um desejo por sal, ndo fornece um
diagnéstico definitivo porque alguns individuos saudaveis comem sal avidamente
(Denton 1982) e o desejo por sal é uma caracteristica de outros disturbios, como a
privacdo de fésforo. Outras manifestacbes de privacdo de Na, como polidipsia e
polidria (Whitlock et al. 1975), também sdo inespecificas, e deve-se confiar em
critérios bioquimicos, como a proporcéao salivar de Na para K.

Conforme demonstrado aqui, a deficiéncia de Na crbnica em ovinos,
demonstrou resultar no aumento da zona glomerulosa em vérias espécies, como de
ratos (Wardlaw e Pike, 1963), coelhos e cangurus (Myers 1967; Blair West et al.
1968) e bovinos (Morris e Gartner 1975). Porém, além disso, descrevemos aqui
alteragbes nas células glomerulosa e fasciculada. Essas alteragBes provavelmente
estdo relacionadas ao hiperaldosteronismo induzido por baixos niveis cronicos de
Na. Nesta situacdo, as células da zona glomerulosa aparecem como peguenas e
marcadamente coradas com eosina devido a presenca de mitocdndrias, enquanto as
células fasciculadas aparecem como células grandes e leves devido a grande
abundancia de gotas lipidicas, enquanto as células da zona reticulada sao
semelhantes a da glomerulosa como células cinza-escuras (Gioco et al. 2015).

A agricultura nas regides semiaridas € praticada em escala limitada devido as
chuvas escassas e incertas e a falta de agua para irrigacdo, deixando a maioria

dessas regides para ser usada como pastagem. No entanto, devido a crescente taxa
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de degradacédo das pastagens e instabilidade econémica, a alimentacdo do gado
geralmente enfrenta sérias dificuldades relacionadas ao fornecimento quantitativo e
gualitativo de nutrientes e minerais e isso € exacerbado pelo aumento continuo dos
precos dos alimentos (Salem 2010). Especialmente no Nordeste do Brasil,
ruminantes criados sob essas condi¢cfes estdo geralmente pastando em pastagens
degradadas e nao recebem fornecimento mineral adequado. Esta € a principal causa
da ocorréncia de deficiéncias minerais na pecuaria da regido.

O manejo do suprimento mineral para ovinos na regido estudada € téo
desequilibrado que o fornecimento de complementos para manutencao e produgéo é
necessario. Em relacdo a concentracdo de Na na dieta de ovinos, recomenda-se um
consumo diario de 0,7-0,9 g de Na e, em geral, um fornecimento dietético de NaCl
no nivel de 0,25% -0,5% é considerado adequado para ruminantes (Riet-Correa et
al. 2007). Para ovelhas em lactacdo no pasto, um sal solto ou em bloco deve estar
continuamente disponivel. Em geral, isso costuma ser suficiente, mas € necessario
lembrar que a forma fisica do sal afeta o consumo voluntario. Ovelhas a pasto
consomem significativamente mais solto do que o sal em bloco, mas a ingestao de

sal em bloco ainda é suficiente para atender as necessidades de Na da lactacgéo.
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Legenda das imagens

Fig. 1. Mapa geografico do Brasil destacando a regido Nordeste, o estado de

Pernambuco e, em destaque, 0s municipios estudados.

Fig. 2. Hiponatremia em ovelhas. (a) Varias ovelhas exibindo desejo por sal. (b e c)
Ovinos apresentando pica, manifestada principalmente por desejo avido por solo.
Observe que ha varios buracos nas ravinas. (d) Ovinos apresentando pica,
caracterizados pelo gosto pelas paredes das baias em area de confinamento.
Observe os buracos no cocho das ovelhas devido ao consumo constante. (e) Ovinos
exibindo tosse seca e apresentando perda de condicdo. (f) Ovelhas emaciadas

devido a indigestéo vagal, uma condi¢cdo associada a deficiéncia de Na.

Fig. 3. Hiponatremia em ovelhas. (a) O conteddo ruminal € impactado, acastanhado,
formando massas redondas compostas de grama e argila com aspecto de bolas de
argila. (b) Hipertrofia das glandulas supra-renais, que tém aproximadamente o dobro
de tamanho. (c) Hipertrofia da glandula adrenal em uma ovelha com deple¢éo de Na.
A largura da zona glomerular é expandida e ocupa pelo menos uma proporcéao dupla
do cértex adrenal. Perda da arquitetura e perda dos corddes celulares corticais é
observada. HE, obj. 10x. (d) As células da glomerulosa tém forma piramidal,
condensadas, com citoplasma hipereosinofilico e contendo ndcleos hipercromaticos,

e sao revestidas por abundante material fibrilar proteico. HE, obj. 40x.
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Figura 3.

Tabela 1. Média e desvio padrdo em amostras de soro e saliva de ovinos com deficiéncia de sédio.

Minerais Fazendas Valores
(mEq/L) 1 2 3 4 5 6 de
Referéncia
Soro
Na 156.8+4.5 172.449.3 170.248.4 165.4+8.8 181.5+16.5 131.5+13.1 145-152
K 8.0 2+0.7 8.2+0.6 12.26%1.3 13.9+1.4 15.5+1.6 6.28+1.3 4-6.5
Cl 107.2+1.2 91.6+54.8 103.6+£31.2 112.5+3.0 113.6+1.5 - 102-113
Saliva
Na 145.2423.5 129.1422.4  142.7+28.7 161.8+15.2 163.6+2.4 119.4 +9.5 ~160
K 19.5+19.5 22.3+2.3 19.9+1.8 21.8+1.7 22.6+2.5 10.1 +3.1 ~10
Na:K 7.5+1.6 6.0+1.3 7.2+1.9 7.5+1.2 7.3+1.4 11.8+4.1 ~20:1
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