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EPIGRAFE

“A alma do justo preocupa-se

com seu animal doméstico.” Pv.:12:10



RESUMO

Objetivou-se conhecer os teores de Cu, Mo, Fe e Zn em soro e figado de ovinos e
caprinos, nas épocas de chuva e seca, criadas no semi-arido do estado de Pernambuco, e
estabelecer se a caréncia de Cu é causada por deficiéncia primaria de Cu ou secundéria a
ingestdo de quantidades excessivas de Fe ou Mo. Amostras de soro e figado de 141 ovinos
e 141 caprinos foram submetidas a digestdo Umida em &cido nitrico-perclorico e analisados
em espectrofotdbmetro de absorcdo atdbmica acoplado a plasma. A concentracdo sérica
média de Cu em ovinos foi de 9,22+2,34 umol/L na seca e 10,03+2,89 umol/L na chuva,
sendo que as fémeas tiveram valores significativamente maiores (10,92+2,56 umol/L) do
que os machos (9,42+2,67 pmol/L). Os valores de Cu em figado foram de 185,1+88,28
mg/kg da MS na seca e 137,95t87,04 mg/kg na chuva e as fémeas tiveram valores
significativamente maiores (218,61+93,49 mg/kg) do que os machos (133,45+92,37 mg/kg).
Em caprinos os valores séricos de Cu foram de 11,74+2,36 umol/L na seca e 11,05+2,74
pmol/L na chuva, sendo que as fémeas tiveram maiores valores (12,10+2,67 umol/L) que os
machos (10,14+1,80 umol/L). Os teores do figado foram de 155,2+93,40 mg/kg na seca e
149,37462,33 mg/kg na chuva. Os teores séricos de cobre em ovinos foram
significativamente menores que o dos caprinos, mas nao se observaram diferencas nos
teores hepéticos de Cu entre ovinos e caprinos. Baseado nesses valores, considerados
marginais, e na ocorréncia de surtos de ataxia enzodtica em caprinos e ovinos na regiao,
recomenda-se a suplementacdo com Cu, em animais a campo, tanto na seca quanto na
chuva. Os teores séricos de Fe em ovinos foram de 36,99+15 pymol/L na seca e de
34,52+14,86 umol/L na chuva, diferindo entre fémeas (29,92+11,06 umol/L) e machos
(37,85+£15,68 pmol/L). Os teores do figado foram significativamente menores na seca
(186,20+30,02 mg/kg) do que na chuva (229,25+83,15 mg/kg), ndo havendo diferencas
entre machos e fémeas. Em caprinos os teores séricos de Fe foram de 25,61+9,35 pmol/L
na seca e de 24,57+6,96 umol/L na chuva e os teores do figado de 170,52+56,91 mg/kg na
seca e de 139,73+51,30 mg/kg na chuva. Nesta espécie nao houve diferencas nos teores
séricos e hepaticos de Fe entre machos e fémeas. Os teores séricos e hepéticos de Fe
foram significativamente maiores em ovinos do que em caprinos. Considerando que as
concentracBes séricas e hepéticas de Fe encontram-se dentro da normalidade ou sao
marginais sugere-se que as concentragdes marginais de Cu ndo estejam diretamente
relacionadas com o excesso de Fe. Os teores séricos de Mo em ovinos foram de 0,33+0,18
pumol/L na seca e 0,3+0,15 pmol/L na chuva e os teores no figado de 8,27+3,97 na seca e
7,96+4,07 na chuva. Os teores séricos de Mo em caprinos foram de 0,31+0,12 pmol/L na
seca e de 0,26+0,10 umol/L na chuva e os do figado de 7,17+4,09 mg/kg na seca e 5,8+4,14
mg/kg na chuva. Os teores médios de Mo de soro e figado em ovinos, 0,31+0,17 umol/L e
8,10+4,01 mg/kg, respectivamente, foram semelhantes aos teores séricos e hepéticos de
caprinos, de 0,28+0,11 pmol/L e 6,53+4,13 mg/kg, respectivamente. Tanto em ovinos quanto
em caprinos ndo houve diferencas significantes nos teores do soro e figado entre machos e
fémeas. Apesar das variagcbes encontradas tanto neste trabalho quanto nos dados da
literatura os resultados sugerem que os teores marginais de Cu ndo sédo devidos a teores
altos de Mo. Em ovinos os valores de Zn no soro foram significativamente diferentes na seca
(9,79£3,02 umol/L) do que na chuva (13,48+7,22 umol/L). No figado os valores de Zn foram,
também, significativamente diferentes na seca (109,96+30,23 mg/kg) do que na chuva
(139,1+60,45 mg/kg). Em caprinos os teores de Zn no soro foram de 12,01+9,61 pmol/L na
seca e 11,6+4,93 umol/L na chuva e os do figado foram de 134,2+26,58 mg/kg na seca e
131,45+76,55 mg/kg na chuva. Os teores séricos e hepaticos de Zn foram semelhantes em
caprinos e ovinos. Considerando que os teores de Zn sérico encontram-se abaixo dos
valores considerados como marginais e os hepéticos dentro do limite de normalidade,
embora préximos ao limite inferior da referéncia, recomenda-se a suplementagdo com Zn,
principalmente durante o periodo da seca.

Palavras - chave: Microelementos, ruminantes, sangue, figado deficiéncia mineral,
deficiéncia de cobre, deficiéncia de zinco.
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ABSTRACT

The aim of this research was to know serum and liver concentrations of Cu, Mo, Fe
and Zn in sheep and goats slaughtered in the semiarid region of the state of Pernambuco,
Northeastern Brazil, during the rainy and dry seasons, and to determine if Cu deficiency that
occurs in the region is primary or secondary to high levels of Mo and/or Fe. Serum and liver
samples from 141 goats and 141 sheep were submitted to wet digestion in nitric-percloric
acid and analyzed by coupled plasma atomic absorption spectrophotometry. The mean
concentration of serum Cu in sheep was 9.22+2.34 pumol/L in the dry period and 10.03+2.89
pumol/L in the rainy period, but females had significantly higher values (10.92+2.56 pumol/L)
than males (9.42+2.67 umol/L). Mean Cu concentrations in the liver were 185.1+88.28 mg
per kg of dry matter (mg/kg) in the dry period and 137.95+87.04 mg/kg in the rainy period,
and females had significantly higher concentrations (218.61+93.49 mg/kg) than males
(133.45+92.37 mg/kg). In goats serum concentrations of Cu were of 11.74+2.36 pmol/L in
the dry period and 11.05+2.74 pumol/L in the rainy period, and females (12.10+£2.67 pmol/L)
had higher concentrations than males (10.14+1.80 umol/L). Liver concentrations were
155.2+93.40 mg/kg in the dry period and of 149.37+62.33 mg/kg in the rainy period. Mean
serum concentrations of Cu in sheep (9.85+2.71 umol/L) were significantlyt lower than in
goats (11.37£2.57 umol/L), but there were no differences in liver concentrations of Cu
between sheep (158.45+83.05 mg/kg) and goats (152.46+£79.58 mg/kg). Based in Cu serum
and liver concentrations, and in the sporadic occurrence of enzootic ataxia, Cu
suplementation is recommended in grazing sheep and goats during the dry and the rainy
seasons. In sheep, serum concentrations of Fe were 36.99£15 umol/L in the dry season and
34.52+14.86 umol/L in the rainy season, with significant differences between females
(29.92+11.06 pmol/L) and males (37.85+15.68 pmol/L). Liver Fe concentrations were
significantly lower in the dry season (186.20+30.02 mg/kg) than in the rainy season
(229.25+83.15 mg/kg), with no differences between females and males. In goats, serum
concentrations of Fe were 25.61+9.35 pmol/L in the dry season and 24.57+6.96 pmol/L in the
rainy season, and liver concentrations were of 170.52+56.91 mg/kg in the dry season and
139.73+51.30 mg/kg in the rainy season; there were no significant differences between
females and males. Serum levels of Fe were significantly higher in sheep (35.58+14.89
pumol/L) than in goats (25.06+8.10 pumol/L). Also Fe concentrations of the liver were higher in
sheep (210.53+121.99 mg/kg) than in goats (156.1+55.99 mg/kg). Considering that serum
and hepatic concentrations of Fe are between normal ranges or marginal it is suggested that
the low Cu concentrations are not related with high Fe ingestion. In sheep serum
concentrations of Mo were 0.33+£0.18 umol/L in the dry season and 0.3+0.15 pmol/L in the
rainy season and liver concentrations were 8.27+3.97 in the dry season and 7.96+4.07 in the
rainy season. In goats, serum concentrations of Mo were 0.31+0.12 pmol/L in the dry season
and 0.26+0.10 ymol/L in the rainy season, and liver concentrations were 7.17+4.09 mg/kg in
the dry season and 5.844.14 mg/kg in the rainy season. There were no significant
differences in serum and liver Mo concentrations between sheep and goats and between
males and females. Despite the variations found in this study and also in reference values, it
is suggested that the low or marginal Cu concentrations are not due to high Mo intake. In
sheep serum concentrations of Zn were significantly lower during the dry season (9.79+3.02
pumol/L) than in the rainy season (13.48+7.22 pmol/L). Also Zn concentrations in the liver
were significantly lower in the dry season (109.96+30.23 mg/kg) than in rainy season
(139.1+60.45 mg/kg). In goats, serum Zn concentrations were 12.01+9.61 pmol/L in the dry
season and 11.6+4.93 umol/L in the rainy season, and liver concentrations were
134.2+26.58 mg/kg in the dry season and 131.45+76.55 mg/kg in the rainy season. There
were no significant differences between serum and liver concentrations of Zn between sheep
and goats or between males and females. Taking into account that serum and liver Zn
concentrations in sheep and goats are considered marginal, supplementation with this
mineral it suggested in grazing sheep and goats, mainly during the dry season.

Keywords: Microelements, ruminants, blood, liver, copper deficiency, zinc deficiency,
mineral deficiency.
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1. INTRODUCAO

A caprino-ovinocultura tem se expandido nesta ultima década nas regides Sul,
Sudeste e Nordeste do Brasil. Esta ultima regido possui um dos maiores rebanhos
caprinos e ovinos, porém os indices zootécnicos estdo abaixo dos de outras regides.
Dentre as principais causas da baixa producao e produtividade do rebanho, destaca-
se a nutricdo inadequada em determinadas épocas do ano. Durante o periodo seco,
ha uma acentuada queda na producdo de forragens para 0s caprinos e ovinos
criados em regime a pasto, associada a deficiéncias minerais e de vitaminas
(GUIMARAES et al., 1992).

Segundo Fuck, (2000) os trabalhos de pesquisa tem sido baseados no
excesso ou deficiéncia dos nutrientes, porém a interpretacdo dos resultados pode
ser comprometida pelo limitado conhecimento no que se refere a: fonte,
biodisponibilidade, absor¢cdo de nutrientes, transporte e armazenamento corporal
dos nutrientes, interacdo entre nutrientes, mecanismos de utilizacdo celular e
interacbes metabdlicas dos diferentes estagios fisiologicos do animal como
crescimento, lactacéo e reproducéo.

Dentre as deficiéncias minerais a de Cu é considerada por diversos autores a
segunda mais importante, ficando atras somente da de P. Participando de diversos
processos vitais e cofator de varias enzimas, sua deficiéncia desencadeia uma série
de agravos como a ataxia enzodtica, doenca que afeta o sistema nervoso de
caprinos e ovinos. A deficiéncia de Cu pode ser causada pela alta concentracéo de
outros minerais que atuam como antagonistas, como o Mo, Zn e Fe.

No Brasil, as Unicas caréncias diagnosticadas na regido semi-arida sdo a de
Cu em ovinos e caprinos sob pastejo e a de selénio em ovinos confinados (RIET-
CORREA, 2004). Para este mesmo autor, formular suplementos minerais para
ovinos e caprinos no semi-arido € evidente a falta de dados experimentais. Algumas
pesquisas importantes a serem desenvolvidas nesta area de conhecimento sao
mencionadas, considerando-se: diagnosticar as deficiéncias minerais inaparentes
gue ocorrem no semi-arido, mediante a determinacdo dos niveis de minerais em
tecidos animais e forrageiras, além de determinar se a deficiéncia de Cu em ovinos e
caprinos deve-se a baixos niveis de Cu nas pastagens ou a altos niveis de Mo, Fe,
ou S.
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Objetivou-se com este trabalho determinar a ocorréncia e da caréncia de Cu
no sertdo de Pernambuco, estabelecendo se a caréncia é priméaria ou secundaria,
permitindo, desta forma, recomendar formas corretas de suplementacdo a fim de
possibilitar medidas eficazes de melhoramento do agronegdcio relacionado com a

caprino-ovinocultura no Nordeste Brasileiro.



18

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia dos elementos tracos na saude animal

O papel e importancia do Cu no metabolismo animal sdo bem conhecidos. A
deficiéncia e toxicidade do Cu em ruminantes ocorrem freqiientemente em muitas
partes do mundo (MILTIMORE & MASON, 1971). O Cu é um elemento traco com
grande facilidade de se oxidar através da perda de um elétron da sua ultima camada
(SANTOS, 2006). E um componente essencial em dezenas de sistemas
enzimaticos, responsavel por processos como producdo de energia, acdo anti-
radicais livres e formacdo da melanina e elastina (MOURA, 1997; BRIAN, 1997).

O Cu esté relacionado com producdo de hemoglobina, formacdo dos 0ssos,
pigmentacdo do pélo e da 1& e também esta envolvido no funcionamento do coragéo
e do sistema nervoso central (GEORGIEVSKIl et al.,1982; CARTILHA DO
AGRICULTOR, 1982; KOLB,1987; SILVA e BARUSELLI, 2001). Também ajuda no
desenvolvimento de anticorpos e replicacao de linfécitos (MOURA, 1997).

Entre as principais cuproenzimas importantes em diversas rotas metabdlicas
citam-se: citocromo C oxidase, lisil oxidase, ceramide galactosil transferase,
polifeniloxidase. Além de se apresentar em varias enzimas, o Cu esta presente em
algumas metaloproteinas como a ceruloplasmina, que regula a atividade da
transferrina, e a metalotioneina, que entre varias outras funcdes regula a absorcéo
do Zn e do préprio Cu (SANTOS, 2006).

Junto com o fésforo, o Cu € um dos elementos mais carentes em ruminantes
criados em todos os continentes. A caréncia de Cu em ruminantes pode ocorrer por
menor aporte deste nutriente na dieta ou maior presenca de outros elementos
antagonizantes que diminuem a sua disponibilidade, tais como o Mo, S e Fe
(ORTOLANI, 2002). Os dois primeiros microelementos citados podem interferir
isoladamente ou em associagédo formando com o Cu fortissima ligagcdo metélica cujo
complexo € insolavel e indisponivel. Estes mecanismos de ligacdo foram
intensamente estudados nas ultimas décadas por Underwood e Suttle, (1999).

De acordo com levantamentos de Castro et al., (2007), a intoxicacdo por Cu
representa uma enfermidade de grande ocorréncia no sul do pais, sendo reportada
também na regido Nordeste e nos estados de Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo. Em

virtude de seu expressivo impacto econémico e da ampla distribuicdo geogréfica de
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ocorréncia, os topicos a seguir discorrem a respeito da intoxicacdo por Cu em ovinos

e caprinos.

2.2. Metabolismo e status do Cu em ruminantes

Em ruminantes apenas um pequeno percentual (1-3%) do Cu da dieta é
absorvido (McDOWELL, 1992). Suttle (1974), trabalhando com cordeiros em fase de
aleitamento verificou uma absorcdo de 47%, enquanto que ap0s o desmame a
absorcao foi de 10%. Dependendo da espécie estudada o Cu pode ser absorvido em
todos os segmentos do trato gastrintestinal, embora alguns locais do intestino
delgado tenham um maior papel na absorcédo do Cu, uma absor¢éo consideravel tem
sido demonstrada no estdbmago de humanos e no intestino grosso de ovelhas
(O'DELL e SUNDE, 1997).

A taxa de absorcéo é influenciada pela necessidade do organismo, pela forma
guimica do elemento e pela quantidade de outros minerais que podem exercer efeito
antagbnico (GONZALES et al., 2000). Segundo Gooneratne e Christensen (1989)
as necessidades de Cu podem aumentar em fungédo da formagdo de hemoglobina,
crescimento, pigmentacao dos pélos e lactagéo.

O Cu soluvel disponivel é absorvido principalmente no intestino delgado, para
tal, o Cu soluvel se liga na luz intestinal a determinados L-aminoacidos, secretados
pelos enterdcitos, que funcionam como carreadores de Cu para o interior do
organismo. A proteina metalotioneina presente no enterdcito regula a absorcédo de
Cu da luz intestinal, sendo que quanto maior a quantidade de metalotioneina no
enterécito menor a absorgcdo deste microelemento (SANTOS, 2006; SANSINANEA
et al.,1994). No organismo o Cu se liga a albumina e é carreado para o figado, que é
o principal 6rgdo de estoque. De acordo com as necessidades organicas, o Cu é
incorporado a ceruloplasmina, sendo distribuido para toda economia animal
(ORTOLANI, 2002).

Existem duas condic¢des clinicas de extrema importancia para a clinica
meédica relacionada com o Cu e seus antagonistas, trata-se de condi¢cdes clinicas
inerentes ao excesso e a caréncia do Cu. A intoxicacdo cuprica deve-se a uma
menor capacidade de conjugacdo entre o Cu e a metalotioneina, diminuindo a
excrecdo deste elemento no organismo, pela via biliar, e permitindo que o0 mesmo
acumule-se no figado (SOARES, 2004).
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De acordo com Mills (1987), quando a ingestao de Cu pelo animal for inferior
a sua necessidade fisiologica, a concentragdo de Cu e a atividade de ceruloplasmina
no plasma nado séo reduzidas, até que o figado tenha uma reserva de 40 mg/Kg.

A intoxicacado por Cu pode ser caracterizada por duas fases, uma inaparente,
durante a qual o Cu se acumula no figado durante semanas ou meses, e outra fase
aguda que ocorre em consequéncia da liberacdo do Cu acumulado (RIET-CORREA,
2001). A doenca manifesta-se de diferentes maneiras nos rebanhos, podendo ser
primaria, relacionada a ingestdo de quantidades excessivas do mineral, ou
secundaria na qual a enfermidade acomete animais mesmo sob condi¢des de baixo
consumo de Cu (RADOSTIS et al., 2002).

Sem duvida, 0s ovinos sdo a espécie mais susceptivel a ICC, e por esta razao
o metabolismo hepatico tem sido amplamente estudado (HOWELL e
GOONERATNE, 1987; BREMNER e BEATTIL, 1995). Os ovinos, diferentemente de
outras espécies, ndo toleram regimes alimentares que contenham mais de 10 mg/kg
de Cu. A absorcéo do Cu, nessa espécie, € regulada principalmente pelo Mb. No Rio
Grande do Sul, os solos e pastagens contém entre 5 - 10 mg/kg de Cu
(CAVALHEIRO e TRINDADE, 1992), e ndao mais que 0.2 - 0.3 mg/kg de Mb
(GAVILLON e QUADROS, 1966), estando esse elemento em condi¢des limitrofes
para indisponibilizar a absor¢édo do Cu da pastagem.

Os ovinos intoxicados por Cu podem apresentar dois quadros clinicos
distintos. O primeiro caracteriza-se pela intoxicacdo aguda, na qual o animal
apresenta uma severa gastroenterite logo apés uma alta ingestdo de Cu. O
segundo, denominado de intoxicacdo crbénica, € 0 mais comum e caracteriza-se pelo
acumulo de Cu principalmente no figado, sem manifestacbes de sinais clinicos;
posteriormente sob algum fator desconhecido, o Cu é liberado causando uma
hemolise macica, ictericia e hemoglobinudria (SOLI, 1980, PILATI et al.,, 1990;
SOARES, 2004; ANTONELLI, 2007).

Com relacdo a caréncia de Cu, esta ocorre quando 0os animais ingerem o
mineral em quantidades menores do que as suas necessidades ou quando séo
fornecidas dietas ou misturas minerais com propor¢des erréneas de elementos que
competem entre si, dificultando a sua absor¢cdo. No entanto, a caréncia de um ou
mais minerais pode ndo acarretar sinais clinicos e nem mesmo perdas na produgéo,
reconhecendo-se pelo menos trés estagios diferentes: deplecdo de minerais nos
tecidos, doenca inaparente e doenca clinica (RIET-CORREA, 2004).
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A hipocuprose é uma das deficiéncias de maior interesse em ruminantes,
apresentando uma ampla variedade de sintomas e extensa distribuicdo geogréfica,
tanto no Brasil quanto em outras partes do mundo (MARQUES et al, 2003).

No Brasil ha um bom conhecimento sobre as caréncias minerais em bovinos,
assim como sobre as formas eficientes e econbmicas de suplementacdo nesta
espécie (MCDOWELL, 1999; TOKARNIA et al., 2000). Porém, em ovinos e caprinos,
0 conhecimento sobre caréncias minerais € limitado e pouco se sabe sobre as
formas corretas de suplementacdo. Na regido semi-arida 0 que se constata € a
recomendacao de misturas minerais denominadas “completas” durante todo o ano,
indiscriminadamente, tanto em animais a pasto quanto em animais confinados ou
semi-confinados.

Frequentemente se suplementam minerais que nao sSao necessarios e,
inclusive, atuam como antagonistas para outros minerais, por exemplo: Fe que
antagoniza P e Cu; Ca que antagoniza P, Mg, Fe, |, Zn e Mn; Mo que antagoniza
Cu; e S que antagoniza Cu e Se. Quando se agrega Fe, Mo ou S nas misturas
aumenta-se as necessidades de Cu e quando se agrega Cu ou S, para suprir todas
as necessidades do animal, aumentam-se as possibilidades de intoxicacéo, por que
nao se conta com o Cu e S contidos nas outras fontes de alimentacdo (SOUSA,
1981; MCDOWELL, 1999; TOKARNIA et al., 1999).

Os efeitos adversos de aumento do Mo e S dietéticos sobre a utilizacdo de Cu
pelos ruminantes tém sido atribuidos a formacdo de tiomolibdatos (TMs) no
ambiente ruminal rico em sulfeto. Os efeitos sisttmicos dos TMs envolvem
principalmente a inibicdo do metabolismo do Cu (MILTIMORE & MASON, 1971).

O efeito do excesso de Mo na deficiéncia do Cu e no desequilibrio desses
dois metais e 0 S na alimentacdo é um problema nutricional complexo em
ruminantes dependendo do numero de variaveis, incluindo espécie e idade dos
animais (HAINLINE e RAJAGOPALON, 1983; MILLS e DAVIS, 1987). Um aumento
de sulfato na dieta ovina de 0,1 a 0,4% pode potencializar um teor de Mo muito
baixo, como 2 mg/Kg (0,02 mmol/Kg) para reduzir a absor¢do do Cu abaixo dos
niveis normais (RADOSTITIS, 2002). JA o aumento na ingestdo de S reduz a
acumulacdo de Cu e Se no figado de ruminantes (VAN RYSSEN et al., 1998),
possibilitando, também, inferir sobre a condi¢do de deficiéncia secundéria do Cu.

Varques et al. (2001) acrescentam que alguns agentes que competem com 0

Mo pelo sulfato no rimen influenciam, provavelmente, o curso da interacdo Cu - Mo -
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S. O Fe é potencialmente o exemplo mais importante para animais em pastagem,
porque grandes quantidades de Fe sado ingeridas através dos solos e provavelmente
uma fracdo se ligue ao sulfato. A alta ingestdo de Fe pelos ruminantes interfere na
absorcédo do Cu dietético por dois mecanismos, ou seja, aumentando a combinacao
deste com o sulfeto no rimen e por meio da adsorcao do Cu no trato gastrintestinal,
formando um complexo insoltuvel, que implica num aumento de eliminacdo de Cu
nas fezes. Ensaios experimentais com ovinos demonstraram que a ingestao diaria
de 800 mg/kg de Fe ja poderia provocar grande deplecdo no estoque de Cu
(UNDERWOOD e SUTTLE, 1999).

Segundo Underwood e Suttle (1999) quanto maior for & quantidade de S na
dieta maior serA o antagonismo do Fe sobre a disponibilidade do Cu para
ruminantes. Tal hipétese necessita ser mais bem estudada, pois no trabalho de
Marques et al (2003), ocorreu a caréncia de Cu, mesmo sem existir a concomitante
alta ingestdo de S nos bovinos, apenas a de Fe.

Muito recentemente, em estudo sobre doencas do sistema nervoso central em
caprinos e ovinos no semi-arido, Guedes et al., (2007) encontraram frequéncia de
3,17% de casos de ataxia enzodtica, retratando a importancia de melhor estudar
esta doenca nas condi¢cdes do semi-arido, como ja existe em outras regides do
Brasil. No estudo histolégico foi observada degeneracdo Walleriana da substancia
branca da medula, principalmente nos funiculos ventrais. A coloracao de azul rapido
de luxol evidenciou a perda de mielina na substancia branca nos cortes de medula.
Os teores séricos de Cu estavam bem abaixo do normal para a espécie caprina
(1,61 — 1,29 pmol/L).

A AE é caracterizada pela desmielinizacdo do sistema nervoso central e pelos
sintomas de cambaleio dos membros posteriores e, em menor grau, dos anteriores,
paralisia flacida ou espastica, incapacidade total de locomocdo e morte. Sao
descritos dois tipos de AE, baseados no local da leséo e na cronologia do quadro. A
forma congénita € marcada pela destruicdo da substancia branca cerebral e
acomete neonatos nos primeiros dias de vida e a forma tardia é caracterizada pelas
lesGes no tronco encefalico e tratos motores da medula espinhal, com ocorréncia
apos a 3% semana de vida (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999). Nos dois tipos de AE,
h& deplecdo de Cu no organismo tanto da fémea prenhe como dos neonatos, o que

acarreta mielinizacdo imperfeita do sistema nervoso do recém-nascido devido a
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menor atividade da citocromo C oxidase e da ceramida galactosil transferase e da
producdo de fosfolipides, importantes na sintese da mielina (HOWELL e
GOWTHORNE, 1987).

Os ruminantes em pastejo recebem das forragens a maioria de suas
necessidades em macro e microelementos. As plantas, por sua vez, dependem do
solo como fonte de nutrientes minerais que vao repassar aos animais. Portanto, o
conhecimento dos teores minerais existentes nas plantas forrageiras durante o ano
reflete com grande exatiddo a quantidade de nutrientes que 0s animais recebem
para sua manutencdo e producdo. A relacdo solo-planta é direta, devendo, esta
ltima, obter todos os nutrientes do solo com que esta em contato (PRADA et al.,
1998).

Riet-Correa et al. (2001) e Silva et al. (2004) citaram que é dificil estabelecer
com precisdo as exigéncias dos ruminantes com relacdo ao elemento Cu, em
decorréncia dos diversos fatores que atuam na disponibilidade desse mineral nos
alimentos e na sua utilizacdo pelos animais. Os ruminantes, em pastejo,
frequentemente estéo sujeitos a severas deficiéncias dietéticas de minerais, por iSso
o conhecimento da constituicdo mineral das pastagens naturais reveste-se de
grande importancia, especialmente em regides de criagdo extensiva, nas quais o
principal componente dietético dos animais sdo as pastagens naturais. (SENGER, et
al, 1997).

As inter-relagbes entre solo-planta-animal s&o bastante complexas e
merecem uma atencado especial, a fim de se poderem atingir os melhores indices de
produtividade das plantas forrageiras e consequentemente, na producdo animal
(FILAPPI et al., 2005). Por meio de reviséo literaria, 0s Unicos estudos registrados
com elementos minerais em Pernambuco foram desenvolvidos por Horowitz e
Silveira Dantas (1966); Horowitz e Silveira Dantas (1968) e Horowitz e Silveira
Dantas (1973), quando realizaram estudo geoquimico dos elementos minerais nos
solos da Zona da Mata deste Estado. Os mesmos encontraram deficiéncias de Cu,
Co e Mn. Estes autores recomendaram a inclusdo destes elementos na adubacéo
dos solos nos quais se esperam sintomas de deficiéncias nas pastagens e animais,
além de que recomenda a realizacdo de trabalhos no sentido de determinar o
conteldo deste e outros elementos nas pastagens e nos animais, 0 que permitira em

funcdo destes estudos na regido de pecuaria leiteira do Estado, de forma
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estratégica, que se possam elaborar protocolos de correcdo das deficiéncias
identificadas por meio das investigacdes cientificas, objetivando-se melhorar os
indices produtivos.

Segundo Riet-Correa, (2001) a deficiéncia de Cu €, sobretudo, um problema
de animais de pastoreio, pela baixa disponibilidade deste elemento nas pastagens,
ja que, mesmo com uma concentracdo de Cu adequada, € reduzida a quantidade
gue pode ser absorvida pelo organismo a partir das mesmas. Pastagens deficientes
em Cu sdo produzidas em solos arenosos, pobres em matéria organica e muito
desgastados, como as areas de costas maritimas ou fluviais que, além de serem

pobres em Cu, provavelmente sdo, também, em outros microelementos, como o Co.

2.3. Situacao da deficiéncia mineral no nordeste

Tokarnia et al. (2000), descreveram que as deficiéncias minerais estéo
ligadas a certas areas geograficas, as quais sdo capazes de causar prejuizos
econdbmicos seérios, interferindo na produtividade dos animais e que tal aspecto se
faz relevante, uma vez que dos inUmeros trabalhos em que ja foram mapeados os
elementos tragos, considerados essenciais, no estado de Pernambuco ainda nao
tem registro. Tokarnia et al, (1999) apresentaram uma revisdo dos estudos
realizados no Brasil durante o periodo de 1987 a 1998, mostrando que grande parte
dos estados apresentam-se com histérico de deficiéncias (Figuras 1 e 2).
Particularmente em relacdo aos estados do Nordeste, € possivel verificar que os
elementos deficientes diagnosticados até o presente momento séo: P, Cu, Co, Mn e
Zn.
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Trabalhos pioneiros no Brasil sobre mineralogia foram realizados sob a
perspectiva do patologista, ou seja, estudavam-se, sobretudo as doencas de
etiologia desconhecida, possivelmente causadas por deficiéncias minerais
(TOKARNIA et al., 2000).

As Unicas deficiéncias diagnosticadas em caprinos e ovinos no semi-arido sao
a caréncia de Cu em animais em pastejo (RIET-CORREA, 2004; SANTOS et al.,
2006) e a de Se em animais confinados (RIET-CORREA, 2004) considerando o que
se observa no mapa do Brasil (figuras 1 e 2), onde estédo registrados os estados
brasileiros e os respectivos macro e micro-elementos deficientes. Para este mesmo
autor, é fato considerar a importancia de se caracterizar o status destes nutrientes
no semi-arido nordestino, possibilitando conhecer os aspectos da deficiéncia que
estes nutrientes possam inferir sobre os aspectos produtivos e reprodutivos do
contingente de caprinos e ovinos disponiveis no semi-arido Nordestino,
possibilitando-se, contudo, um controle mais efetivo dessas caréncias em diferentes
sistemas de criacdo, particularmente no estado de Pernambuco.

Muito embora as anadlises de solo e de plantas forrageiras sejam técnicas de
grande relevancia para o mapeamento regional das deficiéncias ou toxicidade dos
minerais, elas sdo de dificil interpretacdo, devido a grande interacdo existente entre
os elementos envolvidos, além de serem de dificil execu¢cdo (MCDOWELL, 1992).

Underwood e Suttle (1999) reportam que as dosagens quimicas do tecido
animal na maioria das vezes sdo suficientes para o diagnostico do problema
carencial, podendo assim ser efetuada a interpretacdo dos resultados com razoavel
rapidez e com um menor risco de erro. Cabe ressaltar ainda que no diagnéstico dos
desequilibrios minerais, as variagdes ambientais sazonais devem ser consideradas
para que se obtenham resultados de maior clareza na interpretacdo (CARDOSO,
1997). Cerca de 40 a 70% do Cu absorvido € estocado no figado, de onde é liberado
quando ha reducéo do consumo (CORAH e IVES, 1991). A anélise de amostras de
figado é confiavel para avaliar a condicdo organica do Cu, bem como de outros
elementos (TOKARNIA et al., 1999).

Torna-se importante estabelecer diagnodstico de situacdo da deficiéncia de
macro e micro-elementos em ruminantes nos diferentes estados do Nordeste, uma
vez que se sabe da escassa literatura que revela que sdo poucos 0s estados com
adequados registros de delineamentos experimentais capazes de categorizar, por
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meio de andlises de diferentes materiais biolégicos bem como solo e forragens, as
deficiéncias ou mesmo excessos destes nutrientes, uma vez que muitos destes
podem definir doengas nos animais de interesse pecuario, pela deficiéncia “per si” de
algum elemento ou mesmo acao antagbnica de um ou mais elementos.

Com o conhecimento dos elementos essenciais deficientes, € possivel
estabelecer medidas de controle com a utilizagdo de suplementos seletivos, 0s quais
sao, atualmente, mais requeridos para os diferentes sistemas de criacdo de ovinos e
caprinos; ainda que estes sejam possiveis de serem elaborados, mediante analises
da triade solo-planta-animal, a custo menor de producéo e de facil acessibilidade,
particularmente para os que vivem da agricultura familiar.

A regido Nordeste é detentora de grande impacto no agronegocio da caprino-
ovinocultura e, com isto, torna-se relevante estudar um indicador tdo importante do
agronegocio como a nutricdo mineral, em destaque tdo especial quanto a nutricdo

energética e protéica.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Estudo dos elementos tracos essenciais (Cu, Fe, Mo e Zn) em soro e figado
de ovinos e caprinos criados nos estados de Pernambuco.

3.2. Objetivos especificos

Conhecer os teores de Cu e seus antagonistas (Mo, Fe e Zn) em materiais
bioldgicos de ovinos e caprinos, criados na regido sertdo do estado de Pernambuco,
considerando os fatores: sazonalidade, espécie e sexo;

Averiguar se existe deficiéncia de Cu e se seu status esta diretamente

relacionado com a agéo de elementos considerados antagonistas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Plano amostral e caracteristica das amostras

As amostras de diferentes matrizes bioldégicas foram obtidas de animais
encaminhados ao abatedouro da microrregido de Araripina situado na regido sertao
do estado de Pernambuco. Para relacionar os dados com a procedéncia dos
animais, utilizou-se a divisdo do estado em regides, conforme estabelecido pelo
Instituto de Defesa Agropecuaria do estado de Pernambuco (Figura 3).

Foi realizado um inquérito, antes do abate dos animais, para caracterizar o
sexo, estrato etario, escore nutricional e localidade da propriedade no municipio em
questdo. Tais informacBes foram Uteis para caracterizar o critério de inclusao,
considerando-se animais abatidos nos respectivos Estado, em estabelecimentos sob
o Servico de Inspecdo Federal (SIF) ou Servico de Inspecdo Sanitaria Estadual

(SISE) e animais procedentes dos municipios que comp8dem a regiao sertao.

&

Fernando de
Noronha

O sertao W Agreste [J Regido Metropolitana do Recife

B Regido do Séo Francisco | Zona daMata [ Arquipelago de Fernando de Noronha

Fonte: http://www.pousadapeter.com.br/mapa_pernambuco_mapas_map_maps.htm

Figura 3 — Identificacdo das areas referentes ao local de coleta do material biolégico
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As amostras de figado e soro dos animais foram obtidas considerando-se os
municipios de Granito, Araripina e Ouricuri na regido sertdo do estado de PE. Para
tal regido, foi efetivada amostragem de animais de ambos 0S sexos, espécies e por

periodo sazonal, totalizando 141 amostras de ambos os materiais bioldgicos.

4.2. Periodo de coleta

A coleta de amostras foi realizada, pelo medico veterinario responsavel, em
dois periodos (seco e chuvoso), considerando o tergo final de cada uma destes
periodos, objetivando-se adequacdo do delineamento para caracterizar amostras
obtidas no periodo de disponibilidade de nutrientes e no periodo de mobilizacdo das
reservas, pela escassez de alimentos.

Para caracterizar os periodos de seco e chuvoso na regido em questao,
obtiveram-se registros de dados de temperaturas maximas e minimas, umidade
relativa do ar e precipitacdo pluviométrica junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia, definidos pela média dos dltimos 20 anos. Os dados foram
necessarios para definicdo dos tempos de colheita de amostras de sangue e figado
para analises laboratoriais.

Nos abatedouros, os animais foram escolhidos ao acaso, dentro de um lote,
pelo Médico Veterinario do Servico de Inspecdo Sanitaria do estabelecimento,

conforme o municipio de procedéncia do animal.

4.3. Colheita das amostras

4.3.1. Sangue

Foram colhidas amostras de sangue, por venopunc¢dao jugular, em tubos para
coleta a vacuo, sem anticoagulante, para obtencdo de soro. As amostras
sanguineas permaneceram em repouso, a temperatura ambiente, para a retracdo do
coagulo e, em seguida, as mesmas foram centrifugadas por periodo de 15 minutos a
500G. As aliguotas de soro foram, posteriormente, acondicionadas em tubos de
polipropileno (2mL) armazenadas a temperatura de -20° C, para posterior andlise

mineral.
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4.3.2. Tecido hepaético

As amostras de figado foram obtidas por meio de corte do 6rgao, em cerca de
50 gramas, sendo postas sobre papel filtro, para retirada do excesso de sangue e
alocadas em sacos plasticos, devidamente identificados, e armazenados em freezer
a—20°C.

4.4. Determinacao dos minerais

Para a determinacdo em espectrometria de absorcao atdbmica acoplado a
massa dos elementos no soro, estes foram diluido de 6,0 a 20,0 x com agua Milli-Q,
segundo Solaiman et al. (2001). Quanto as amostras de figado, primeiramente
procedeu-se com fragmentagcdo com uso de lamina de bisturi e alocadas dentro de
vidro relégio (matéria Umida) para posterior secagem em estufa a 103° C, por
periodo de 24 horas, para obtencdo da matéria seca. Apds tal procedimento, todas
as amostras foram pesadas em balanca analitica. Todos os pesos foram registrados
em protocolo individual e, por conseguinte, tais amostras foram colocadas em tubos
de boro-silicato contendo acido nitrico-perclérico (4:1 v/v) e mantidos em repouso
por 12 horas. Na sequéncia, os tubos foram alocados em bloco digestor a
temperatura de 150 ° C. Ao término da digestéo, foi adicionado volume de 10 mL de
acido cloridrico 0,1 N, depositado em recipiente plastico, hermeticamente lacrado e
encaminhado ao laboratorio para procedimentos analiticos (Tebaldi et al., 2000).

Os elementos (Cu, Mo, Fe e Zn) foram determinados por espectrometria de
absorcdo atémica acoplado a massa, utilizando-se aparelho modelo SpectrAA — 200
G (Miles et al., 2001) (Tabela 1).

4.5. Andlise estatistica

As variaveis estudadas foram descritas por meio das médias e desvios—
padrdo. Os dados foram submetidos a analise de variancia (Teste F) que separou
como causa de variacao o efeito de periodos sazonal, espécie e sexo. Nos casos em
gue houve significancia no teste F as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo Teste de Duncan. Os dados foram analisados por meio do programa

computacional Statistical Analysis System Institute, SAS, (2000), utilizando-se o
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procedimento GLM (General Linear Model) do SAS. Para todas as analises
estatisticas realizadas foi adotado o nivel de significancia (P) de 5%. O modelo
utilizado foi o seguinte:
Yij=P +E+S + PES + Ej,

onde:

Y;; = valor observado;

P = efeito do periodo sazonal;

E = efeito da espécie;

S = efeito do sexo;

PES = Interacao periodo sazonal x espécie x sexo;

Ej = erro.

Em sequéncia realizou-se nova analise de variancia para avaliar as diferencas
entre os fatores sexo e periodo sazonal por espécie (ovina e caprina)
separadamente, segundo modelo:

Yi=P + S+ Ej,

onde:

Y;; = valor observado;

P = efeito do periodo sazonal;

S = efeito do sexo;

Ej = erro.
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5. RESULTADOS

Os resultados encontram-se apresentados nas Tabelas 1 e 3, onde estdo
presentes as fontes de variacéo, valor de F da analise de variancia e nivel de P dos
elementos estudados tanto no soro quanto no figado, respectivamente. J& nas
Tabelas 2 e 4, sdo observadas os valores médios e os desvios-padrao dos
elementos estudados nos diferentes materiais biolégicos, considerando os fatores
periodo sazonal, espécie e sexo, de animais criados e abatidos no sertdo do estado
de Pernambuco, Brasil.

Os teores séricos de Cu néo sofreram influencia do fator periodo sazonal (P>
0,3256), porém foram influenciados pelos fatores espécie (P< 0,0008) e sexo
(P<0,0001).Quanto ao elemento Fe, também nao houve influéncia do fator sozanal
(P>0,4271), verificando-se efeito em relacdo aos fatores espécie (P<0,0001) e sexo
(P<0,0001)(Tabela 1).

Os teores séricos de Mo ndo foram influenciados pelos fatores periodo
(P>0,0968), espécie (P>0,2070) e sexo (P>0,6460). Os teores de Zn sérico foram
influenciados pelo fator periodo (P<0,0475), porém sem influéncias dos fatores
espécie (P>0,9211) e sexo (P>0,5464) (Tabela 1).
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Tabela 1- Fontes de variacéo, valor de F da analise de variancia e nivel de P de
Cu, Fe, Mo e Zn do soro de ovinos e caprinos abatidos no sertdo do estado de

Pernambuco, Brasil, 2010

Fatores da ANOVA*

Elementos Fontes de Variacao Valor de F Pr>F
Periodo 0,97 0,3256

Cu Espécie 11,75 0,0008
Sexo 21,03 0,0001

Periodo 0,63 0,4271

Fe Espécie 26,36 0,0001
Sexo 17,10 0,0001

Periodo 2,80 0,0968

Mo Espécie 1,61 0,2070
Sexo 0,21 0,6460

Periodo 4,00 0,0475

Zn Espécie 0,01 0,9211
Sexo 0,37 0,5464

*Fontes de variagdo com significancia no teste F da analise de variancia

Verifica-se, na Tabela 2, que no fator periodo sazonal menor concentracéo
sérica de Zn foi observada no periodo de seca (10,62+6,34 umol/L) em relacdo ao
periodo de chuva (12,85+6,57 pmol/L). Quanto ao fator espécie, menor
concentragdo serica de Cu foi observada nos animais da espécie ovina (9,58+2,52
pumol/L) em relagdo aos caprinos (11,55+2,68 pmol/L). J& a menor concentracao
sérica de Fe foi observada nos caprinos (25,06£8,10 umol/L) do que nos ovinos
(35,58+14,89 umol/L).

Em relagdo ao fator sexo, menor concentragdo sérica de Cu foi observada
nos machos (9,58+2,52 umol/L) em relacéo as fémeas (11,55+2,68 pumol/L) e menor
concentracdo sérica de Fe foi observada nas fémeas (27,02+9,61 pmol/L) com
relacdo aos machos (35,25£15,29 pmol/L).

Quanto aos demais elementos Cu, Fe e Mo no fator periodo sazonal; Mo, e
Zn no fator espécie; e Mo e Zn no fator sexo, esses foram analogos, com
significancia maior que 0,05 % de probabilidade.



Tabela 2 - Estatistica descritiva e niveis de significAncia dos elementos Cu, Fe, Mo e Zn no soro de ovinos e caprinos nos
fatores periodo, espécie e sexo, criados e abatidos no sertdo do estado de Pernambuco, Brasil, 2010

Fatores

Variaveis Estatistica Periodo Espécie Sexo
Seca Chuva Ovino Caprino Macho Fémea
Média 10,15 10,57% 9,85° 11,374 9,58 11,55
DP 2,64 2,85 2,71 2,57 2,52 2,68
Cu (umol/L) Mediana 9,58 10,16 9,39 11,18 9,35 11,0
Pos 8,45 8,95 8,08 9,55 7,97 9,41
Ps 11,49 12,43 11,69 12,49 11,41 13,66
Média 32,774 31,20% 35,58* 25,06° 35,25 27,028
DP 14,23 13,58 14,89 8,10 15,29 9,61
Fe (umol/L) Mediana 30,59 28,47 34,66 23,04 34,62 26,83
Pos 22,74 22,64 26,99 19,93 24,36 20,65
Ps 39,92 37,52 41,42 30,52 41,65 31,35
Média 0,32* 0,28" 0,31% 0,28" 0,31% 0,29%
DP 0,16 0,14 0,16 0,11 0,17 0,12
Mo (umol/L) Mediana 0,29 0,22 0,22 0,25 0,22 0,25
Pos 0,21 0,21 0,21 0,20 0,21 0,20
Pss 0,38 0,35 0,40 0,33 0,38 0,35
Média 10,62° 12,85" 11,90" 11,79" 11,58" 12,26"
DP 6,34 6,57 6,07 7,42 7,10 5,68
Zn (umol/L) Mediana 10,18 11,61 10,98 9,84 10,42 10,77
Pos 7,16 8,10 7,84 7,44 8,07 7,56
Pss 11,89 16,82 13,57 12,53 12,84 17,13

* |etras maitsculas distintas na mesma linha, dentro de cada fator (periodo, espécie e sexo), diferem ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os teores hepéticos de Cu nado foram influenciados pelos fatores periodo
(P>0,1575) e espécie (P>0,7743), porém foi influenciado pelo fator sexo (P<0,0133).
Com relacado ao Fe, este foi influenciado pelos fatores periodo (P<0,0217) e espécie
(P<0,0033), e nao sofreu influéncia do fator sexo (P>0,3692). Quanto aos teores
hepéticos de Mo, ndo houve influéncia dos fatores periodo (P>0,6326), espécie
(P<0,0280) e sexo (P>0,5682). O Zn hepético sofreu influéncia do fator periodo
(P<0,0280) e nao sofreu influéncia do fator espécie (P>0,4842) e do fator sexo
(P>0,8653) (Tabela 3).



Tabela 3- Fontes de variacdo, valor de F da analise de variancia e nivel de P de
Cu, Fe, Mo e Zn do figado de ovinos e caprinos abatidos no sertdo do estado de

Pernambuco, Brasil, 2010

Fatores da ANOVA*

Elementos Fontes de Valor de F Pr>F
Tragos Variacao

Periodo 2,02 0,1575

Cu (mg/Kg) Espécie 0,08 0,7743
Sexo 6,30 0,0133

Periodo 5,39 0,0217

Fe (mg/Kg) Espécie 8,97 0,0033
Sexo 0,81 0,3692

Periodo 0,23 0,6326

Mo (mg/Kg) Espécie 4,83 0,5296
Sexo 0,33 0,5682

Periodo 4,93 0,0280

Zn (mg/KQ) Espécie 0,49 0,4842
Sexo 0,03 0,8653

*Fontes de variagdo com significAncia no teste F da andlise de variancia
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Menor concentracdo hepatica de Fe foi registrada no periodo de seca
(169,23+£109,89 mg/kg) do que no periodo de chuva (210,00+101,52 mg/kg). Quanto
ao Zn, menor concentracdo hepatica também foi observada no periodo de seca
(117,81+5258 mg/kg) do quando comparado com o periodo de chuva (137,46+£51,52
mg/Kg). Quanto a espécie, menor concentracdo de Fe foi observada nos animais da
espécie caprina (156,10+55,99 mg/Kg) do que os da espécie ovina (210,53+121,99
mg/Kg).

No fator sexo, menor concentracdo hepatica de Cu foi observada nos machos
(9,58+2,52 umol/Kg) em relacdo as fémeas (11,55+2,68 pmol/Kg). Quanto ao Cu e
Mo no fator periodo; Cu, Mo e Zn no fator espécie e Fe, Mo e Zn no fator sexo, estes

foram analogos, com significancia maior que 0,05 % de probabilidade (Tabela 4).



Tabela 4 - Estatistica descritiva e niveis de significancia dos elementos Cu, Fe, Mo e Zn no figado de ovinos e caprinos nos

o
¥ fatores periodo, espécie e sexo, criados e abatidos no sertdo do estado de Pernambuco, Brasil, 2010
Fatores
Variaveis Estatistica Periodo Espécie Sexo

Seca Chuva Ovino Caprino Macho Fémea

Média 172,10% 143,69" 158,45" 152,46" 135,56° 186,14"

DP 94,85 99,42 83,05 79,58 96,19 98,10

Cu (mg/Kg) Mediana 123,28 125,18 109,50 142,94 115,99 140,82
Pos 85,56 74,10 60,41 92,51 65,62 83,05

Ps 203,13 207,89 201,87 216,91 197,10 233,43

Média 169,23° 210,00% 210,53" 156,10 198,13" 182,274

DP 109,89 101,52 121,99 55,99 72,96 78,48

Fe (mg/Kg) Mediana 148,00 187,77 182,60 149,62 166,32 152,05
Pos 109,28 135,05 121,84 132,65 116,70 134,64

Pss 191,71 261,65 259,32 170,81 233,52 223,81

Média 7,37% 7,694 8,10" 6,53" 7,714 7,31%

DP 4,18 4,10 4,01 4,13 4,02 4,09

Mo (mg/Kg) Mediana 9,29 9,36 9,82 6,83 9,76 8,81
Pos 2,89 3,21 3,83 2,70 3,21 3,19

Pss 10,92 11,00 11,29 10,03 11,06 10,79

Média 117,81° 137,46" 126,43% 132,91 128,05% 129,57*

DP 52,58 51,52 51,50 55,28 53,31 52,36

Zn (mg/Kg) Mediana 103,02 130,67 111,79 119,45 110,46 120,05
Pos 89,90 104,88 95,54 104,56 96,58 102,57

Pss 128,55 152,98 145,76 152,70 149,50 150,60

* Letras mintsculas distintas na mesma coluna, dentro de cada fator, diferem ao nivel de 5% de probabilidade.



Maior média do Cu sérico foi registrado nas fémeas em relacdo aos machos
(p<0,0153), e menor concentracdo de Fe nos machos do que nas fémeas
(p<0,0212) (Tabela 5; Graficos 1 e 2). No fator periodo sazonal, verificou variacao
significativa do Zn sérico (p<0,0034) no periodo de chuva do que no periodo de seca
Tabela 5; Grafico 3). Ja em relacdo aos caprinos, maior concentracdo sérica de Cu
foi registrado nas fémeas em relacdo aos machos (p<0,0096) (Tabela 5; Gréfico 1).

Quanto a concentracdo hepatica dos minerais na espécie ovina, também foi
observada maior concentragdo de Cu nas fémeas em relagcdo aos machos
(p<0,0136) (Tabela 5; Grafico4), enquanto que no periodo sazonal, verificou-se
variacao significativa dos minerais Fe (p<0,0458) e Zn (p<0,0034), sendo que
maiores médias foram observadas no periodo de chuvas do que na seca,

respectivamente (Tabela 5; Gréfico 5).



Tabela 5 - Valores médios de minerais (Cu, Fe, Mo e Zn) do soro e figado de ovinos e caprinos, em relacdo ao sexo e periodo

sazonal, criados e abatidos no sertdo do estado de Pernambuco, Brasil

SORO (umol/L)

OVINOS CAPRINOS
Minerais SEXO PERIODO SEXO PERIODO
F M Seca Chuva F M Seca Chuva
Cu 10,92+2,56% 9,4212,67b 9,22+2 34 10,342,892 12,10+2,70? 10,1411,80b 11,74+2,362 11,05+2,742
Fe 29,92J_r11,06b 37,85+15,68* 36,99+15,00° 34,52+14,86° 24,59+7,56° 25,86+9,12° 25,61+9,35?% 24, 57+6,96°
Mo 0,32+0,16% 0,31+0,17?2 0,33+0,18% 0,30+0,15% 0,28+0,08% 0,28+0,14% 0,31+0,12? 0,26+0,10%
Zn 13,92+6,74° 11,38+5,74% 9,7913,02b 13,48;7,22"’1 11,49+4,58* 12,30+10,86% 12,01+9,61% 11,60+4,93%
FIGADO (mg/Kg)
OVINOS CAPRINOS
Minerais SEXO PERIODO SEXO PERIODO
F M Seca Chuva F M Seca Chuva

Cu 218,61+93,49° 133,45+92,37° 185,10+88,28* 137,95+87,04* 157,87+78,78* 143,15+82,36° 155,20+93,40° 149,37+62,33"
Fe 205,81+92,61° 212,50+92,90° 186,20+30,02° 229,25+83,15% 161,77+57,76° 146,26+52,93" 170,524+56,91° 139,73+51,30°
Mo 7,44+4,17° 8,36+3,94° 8,27+3,97° 7,96+4,07° 7,21+4,07° 5,35+4,06° 7,17+4,09% 5,80t4,14°

Zn 119,67+32,96° 129,23+57,46° 109,96+30,23" 139,10+60,45* 138,20+64,04* 123,80+35,37° 134,20+26,58° 131,45+76,55

* | etras minGsculas distintas na mesma linha, dentro de cada fator (sexo e periodo), diferem ao nivel de 5% de probabilidade.
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Grafico 1 - Médias da concentracdo sérica de Cu (umol/L) em ovinos e caprinos,

guanto ao sexo, criados no sertdo do estado de Pernambuco, Brasil
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Gréfico 2 - Médias da concentracdo sérica de Fe (umol/L) em ovinos e caprinos,

guanto ao sexo, criados no sertdo do estado de Pernambuco, Brasil
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Gréfico 3 - Médias da concentracdo sérica de Zn (umol/L) em ovinos e caprinos,

quanto ao periodo sazonal, criados no sertdo do estado de Pernambuco, Brasil
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Grafico 4 - Médias da concentracdo hepatica de Cu (mg/kg) em ovinos, quanto ao

sexo, criados no sertdo do estado de Pernambuco, Brasil
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Grafico 5 - Médias da concentracdo hepatica de Fe e Zn (mg/kg) em ovinos, quanto

ao periodo sazonal, criados no sertdo do estado de Pernambuco, Brasil
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6. DISCUSSAO

A concentracdo sérica de Cu sérico nos fatores periodo sazonal, espécie e
sexo, tiveram uma média geral de 10,51 umol/L. De acordo com dados da literatura,
verifica-se que tal concentracdo sérica foi menor que os estabelecidos por Oregui e
Bravo (1993), cujo intervalo variou de 10,94 a 31,25 pmol/L; Grace (1983), com 12,6
a 18,9 umol/L; Santos et al (2006), com média de 12,9 + 1,3 umol/L; Pott et al
(1999), com média de 10,16 umol/L e Solaiman et al (2001), com média de 18,11 *
0,63 umol/L. Conforme descrito por Underwood e Suttle (1999), menores séricos de
3 a 9 umol/L sao considerados como valores marginais para situacao de deficiéncia
inaparente de Cu, tanto para caprinos quanto para ovinos.

JA em relacdo a concentracdo hepatica (Tabela 4), verificou-se uma
amplitude, também independente dos fatores, de 135,56 a 186,14 mg /Kg MS, média
geral de 158,10+91,87. Oregui e Bravo (1993) descrevem que valor médio de Cu
hepatico em torno de 500 mg/kg da MS, e que em condi¢cdes de aporte baixo ou alto,
pode-se alcancar concentracdes hepaticas inferiores a 30 mg/kg e superiores a 750
- 1.000 mg/kg, respectivamente. Blood (1994) refere concentracdo hepatica de Cu
igual ou superior a 200 mg/kg como normal para ovinos. J4 Grace (1983), faz
referéncia a valores de 150 a 1.200 mg/kg de Cu hepatico como normal. Outros
estudos mostram concentracdo hepatica de Cu com médias de 304,6 + 27,2 mg/kg
(Jones et al 1984) e 328,40+£30,84 mg/kg (Antonelli, 2007).

Santos et al (2006) reportaram aspectos clinicos da ataxia enzoética em
ovinos e caprinos criados no municipio de Surubim — PE, e encontraram valores
meédios de Cu hepatico, nos animais com sintomatologia desta enfermidade, de 19,4
a 140 mg/kg. Outro estudo a cerca da deficiéncia de Cu e Co em bovinos e ovinos
em diferentes regides do Braisl, Tokarnia et al (1971), identificou valores médios da
concentragdo hepatica de Cu em ovinos de 125,43+86,57 mg/kg da MS.
Considerando os dados observados, os animais encontravam-se numa faixa
considerada de risco para deficiéncia e de acordo com Bondan et al (1991) as
concentracdes hepaticas de Cu constituem indices sensiveis a baixos aportes do
elemento e fornecem valioso auxilio no diagnostico de hipocrupose. Ja Suttle (1986)
descreve que a concentracdo do Cu hepatico seja mais um critério relacionado as
reservas existentes do que um indicador de deficiéncia. De todo modo, deve-se

recorrer a analise de Cu, bem como de outros elementos essenciais, em diferentes
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materiais biolégicos, para se ter uma compreensdo mais precisa das reservas de
estoque e perfil homeostatico destes elementos presentes no organismo.

Verifica-se, por tanto, que tais animais encontram-se em situacdo de
deficiéncia inaparente, havendo necessidade de recomendacéo de suplementacao
mineral. Peixoto et al (2005) reportam que as necessidades de suplementacgéo
variam com a area geogréafica, época do ano e manejo alimentar do rebanho, além
de que adequacdo proteico-energética da dieta com adequada disponibilidade de
volumoso. Segundo estes mesmos autores, animais recebendo dietas com
quantidades insuficientes de minerais ou racdes desequilibradas que resultam em
caréncia de um ou mais elementos, h4 que se corrigir para gue 0S mesmos possam
expressar o potencial genético para aspectos produtivos e salude animal. Embora se
identifique que existe uma variacdo dos intervalos da concentracéo sérica e hepatica
de Cu nos ruminantes por diferentes autores, ha de considerar que atencao especial
seja devida no sentido de identificar deficiéncia inaparente nos animais e fazer uso
de medidas de controle com a adequada suplementacdo tanto mineral quanto
energética e protéica, evitando-se, assim, prejuizos econébmicos com enfermidades
relacionadas com a deficiéncia do Cu, bem como morte de animais.

Em relacdo a variavel sexo, foi encontrada diferenca significativa (p<0,05) em
gue as fémeas tiveram teores aumentados de Cu em relagdo aos machos, tanto no
soro quanto no figado, porém nédo se encontrou inferéncia na literatura que justifiqgue
ou expliqgue estes resultados. Sugere-se, hipoteticamente, que deva haver relacao
com perfil hormonal, em que estes tenham acdo sobre a capacidade de
metabolizacdo deste micro-elemento. Ortolani (1996) descreve que fémeas parecem
ser mais predispostas ao desenvolvimento do quadro de intoxicacdo cuprica
cumulativa e que esteja relacionado com acdo do estradiol, o qual aumenta a
retencéo de Cu no figado.

Santos et al (2006) verificaram que incidéncia de ataxia enzodtica em
caprinos foi maior que em ovinos, embora ndo encontraram na literatura trabalhos
gue descrevessem o porque da susceptibilidade entre espécies. Owen et al (1965)
descreveram que os teores de Cu, tanto sérico quanto hepatico, eram menores em
ovinos, indicando que o limiar para ocorréncia da enfermidade era mais baixa em
ovinos. Segundo Riet-Correa (2004) os caprinos sao a espécie com maiores
necessidades de Cu e menos susceptivel a intoxicagdo do que os ovinos. Deste

modo, ha necessidade de estudos para averiguar melhor tal condicéo.
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Uma importante consideracéo feita por Antonelli (2007), é que nos capins,
principalmente no periodo seco, grande parte do Cu se apresenta como Cu metalico,
0 qual é pouco absorvido pelo organismo para atender as necessidades organicas;
guando da fenacdo ou ensilagem dos capins, o Cu se complexa com proteinas,
elevando-se sua disponibilidade. Por tal motivo, justifica-se que no periodo seco
tenha-se encontrado teores marginais do Cu e também de seus antagonistas.

Conforme dados de Underwood & Suttle (1999) e Blood (1994), a
concentracdo sérica de Fe considerada normal para pequenos ruminantes esta em
média de 34,6+1,25 pumol/L e 37,45 pumol/L, respectivamente, enquanto que no
figado este elemento tem uma variacdo de 181 a 380 mg/kg (Tokarnia et al 1988).
Ja Jones et al (1984) fazem referéncia de valor médio de 138,8+17,8 mg/kg. Neste
estudo pode-se verificar que o teor sérico de Fe variou, independentemente do fator
estudado, de 25,06 a 35,58 pmol/L e no figado de 156,10 a 210,53 mg/kg. Segundo
estes autores, valores inferiores a 29 umol/L de Fe no soro é considerado como
limite marginal como fator de risco para situacdo de deficiéncia, e neste estudo foi
registrado valores médios de 25,06 umol/L no fator espécie (caprinos) e 27,02
umol/L no fator sexo (fémeas). J& valores superiores a 39 pmol/L sdo excessivos,
porem em nenhum dos fatores estudados foi registrado teores indicativos de
excesso sérico deste microelemento.

Analisando os fatores expressos nas tabelas, foi possivel verificar que as
concentracbes de Fe tanto séricas quanto hepaticas foram menores para 0s
caprinos em relacao aos ovinos e que na época de seca a concentracdo hepética foi
menor quando comparado com o periodo de chuva. Tal observacdo € compativel
com a condicdo sazonal na regido estudada, onde se verifica que nos meses de
maio a dezembro, registrou-se menor distribuicdo de chuvas, comprometendo a
formacdo de pastagens, associado a pouca ou nenhuma suplementacao alimentar
nesse periodo.

Teve-se a preocupacdo em efetivar as coletas em periodos correspondentes
a disponibilidade de nutrientes e periodo de utilizagdo das reservas organicas, para
se poder compreender o perfil dos elementos estudados nas reservas organicas e
perfil homeostatico (Underwood & Suttle, 1999). As coletas do periodo chuvoso
foram realizadas nos meses de marco e abril, por compreenderem o terco final da
época de chuvas, ja que em geral o periodo de chuva nesses municipios abrange os

meses de dezembro a abril. As coletas do periodo seco foram realizadas nos meses
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de outubro e novembro, compreendendo o terco final da época de seca para 0s
referidos municipios, pois em geral o periodo de seca nesses municipios abrange os
meses de maio a dezembro.

Santos et al (2006), registraram casos de AE em ovinos no municipio de
Surubim — PE, e consideram que no periodo de seca as pastagens tornam-se
escassas fazendo com que os animais pastem mais rente ao solo. Verificaram que
este era arenoso e comumente recobria, em forma de poeira, as forragens
disponiveis para os animais. Deste modo 0s animais ingeriam uma maior quantidade
de solo, o qual continha teores meédios relativamente altos de Fe (8600 mg/Kg).
Como néo foi feito andlise de solo e forragens, ndo é possivel relacionar os teores
sanguineos e hepaticos com os disponiveis nestes dois materiais. Seguramente
estudos devem ser feitos para averiguar as caracteristicas do solo nos municipios

estudados.

Embora esteja bem estabelecido que mudancas na ingestdo de Fe possam
influenciar o metabolismo do Cu em animais, pouca importancia tem sido dada ao
Fe como causa de deficiéncia de Cu em ruminantes sob condicbes de criacao
extensiva (Humphries et al 1983). Baseando-se na literatura (Underwood & Suttle
1999; Tokarnia et al 1999) e dados do presente estudo, importante estudar o perfil
organico de Cu néo isoladamente, mas, sim, em conjunto com outros elementos
considerados antagonistas, verificando-se se a condi¢do de deficiéncia € primaria ou

secundaria.

Com base nos dados aqui observados, fica evidente que as concentracdes
encontradas de Cu em limites marginais ndo estejam diretamente relacionadas com
0 excesso de Fe, como visto por Underwood & Suttle, (1999) e Santos et al (2006);
estando tal condicdo mais relacionada com a qualidade das forragens e falha na
alimentacdo com nutrientes capazes de biodisponibilizar o Cu em niveis adequados
para atender a demanda de varias rotas metabdlicas e promover bom desempenho

aos animais.

A teoria de ingestdo de altos teores de Fe em época de escassez de
alimentos, sendo este de origem do solo rico neste elemento, necessita de maiores
estudos, visto que os municipios de Araripina, Granito e Ouricuri também estao

localizados na regido sertdo do estado de Pernambuco, e que estudos devem ser
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conduzidos para verificar a variabilidade de fatores responsaveis por diferentes
perfis tanto de estoque quando homeostético e funcional do Cu e seus antagonistas.

Outro aspecto a ser considerado na maior concentracdo tanto sérica quanto
hepatica de Fe nos animais da espécie ovina € que tal fato possa ter relacdo com o
habito alimentar destes animais, uma vez que 0s ovinos tendem a pastar mais rente
ao solo preferindo vegetais de baixo porte ao contrario dos caprinos. De acordo com
0 postulado por Santos et al (2006), poder-se-ia haver uma relagdo com o habito
alimentar desta espécie e ingestdo de gramineas com solo, apresentando elevados
teores de Fe. Trabalhos realizados no semi-arido nordestino (Leite et al 1995; Aradjo
Filho et al 1996) demonstraram uma maior preferéncia de ovinos por gramineas,
guando comparados com caprinos, tanto no periodo chuvoso quanto no periodo
seco. Por outro lado, os caprinos demonstraram uma maior preferéncia por
dicotiledéneas herbaceas e brotos de folhas de arvores e arbustos em ambos os
periodos. Levantando-se a hip6tese de que os habitos alimentares de caprinos e
ovinos podem influenciar os teores minerais presentes em tecidos animais.

Segundo Borges et al (2005), a deficiéncia marginal de Cu, por ser a mais
comum, acarreta mais prejuizos do que a deficiéncia severa. Taxas inadequadas de
Cu na dieta podem causar diminuicdo do crescimento e queda dos indices

reprodutivos, sem apresentar sinais clinicos patognoménicos.

As concentracdes séricas de Mo variaram de 0,28 a 0,32 umol/L (0,30+0,14),
enquanto que no figado sua concentragdo variou de 6,53 a 8,10 mg/kg (7,45+4,11),
independente do fator de variagdo. Quanto aos valores séricos, estes sdo inferiores
aos encontrados por diferentes autores, como Van Ryssen & Stielau (1981), os
quais encontraram valores de 0,63+0,21 pmol/L, quando avaliaram o efeito de
diferentes niveis de Mo dietético no metabolismo do Cu e Mo em ovinos alimentados
com elevados teores de Cu e S; Botha et al (1995), com 0,52 0,42 pmol/L,
estudando a farmacocinética do tetratiomolibdato em ovinos e Antonelli (2007), o
qgual encontrou teores séricos de 0,8+0,19 umol/L, quando estudou o efeito do uso
de sal mineral rico em Mo na intoxicagcdo cuprica cumulativa. Apenas Pott et al
(1999) encontraram valor médio de Mo hepatico interior aos encontrados neste
estudo, os quais trabalharam avaliaram o efeito de dietas com elevado teor de Mo

no metabolismo do Mo e Cu em ovinos, encontrando média de 0,10 pumol/L.
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J& em relacdo aos teores hepaticos e considerando os dados de grupos
controle de diferentes delineamentos experimentais, foi possivel encontrar uma
amplitude de valores, que variaram de 1,80 mg/kg (Allen & Gawthorne, 1986), 2,9
mg/kg (Van Ryssen & Stielau 1981), 3,62 mg/kg (Antonelli 2007), 3,80 mg/kg (Jones
et al 1984), 5,88 mg/kg (Pott et al 1999) e 8,55 mg/kg, respectivamente. Tais valores
médios da concentracdo hepética de Mo estdo abaixo dos encontrados nos animais
deste estudo, porém proximos aos encontrados por Pott et al (1999) e Van Ryssen &
Stielau (1080). Estes ultimos autores estudaram oferta de dietas com altos teores de
Cu e Mo e trés crescentes teores de S, encontrando valores que variaram de 6,4 a
10,7+1,39 mg/kg. Verificaram, ainda, relagéo linear positiva do aumento de S na

dieta e menor concentracao hepatica de Mo.

Considerando a ampla variacdo de valores de referéncia de Mo em soro e
figado, poucos trabalhos estdo disponiveis na literatura em relacdo a espécie
caprina e a animais criados na regido Nordeste do Brasil. Muito facilmente séo
encontrados trabalhos que reportam valores de Mo em componentes dietéticos e
solo, relacionando-se com o metabolismo de Cu, Mo e S. Diante de tal limitacao,
tornando-se necessérios estudos para caracterizar melhor o perfil deste elemento

em diferentes materiais bioldgicos.

O metabolismo do Mo é complexo e que seu requerimento para ruminantes é
extremamente baixo, sendo fortemente influenciado por sua concentracdo nos
alimentos, bem como pela concentracdo de S, o qual interfere na sua absorc¢ao,
retencdo e excrecdo (Grace, 1983; Unserwood & Suttle, 1999), dai ser possivel
justificar a ampla variacdo encontrada nste estudo. Segundo Tokarnia et al (1999),
no Brasil as concentracdes de Mo em figado de animais e também em pastagens

estdo dentro dos valores considerados adequados.

Segundo Allen e Gawthorne (1987), quando a dieta é enriquecida com Mo e
S, moléculas de tiomolibdatos séo formados, tornando o Cu indisponivel, permitindo,
assim, situagfes de baixa concentracdo tanto hepética quanto sérica do Cu. Com
base nos resultados, é possivel verificar que de acordo com analise da reserva
homeostéatica, 0 Mo apresentou-se abaixo dos limites considerados normais em
diferentes investiga¢cdes, havendo necessidade de caracterizar valores de referéncia
para tais espécies, no que diz respeito aos valores normais, marginais e deficientes,

nas reservas tanto homeostatica quanto de estoque, para poder estabelecer
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diagnéstico mais confiavel do perfil deste microelemento em animais de interesse

pecuario.

Com base nos dados observados neste estudo, a concentracdo sérica de Zn
variou de 10,62 a 12,85 umol/L, com média de 11,83 umol/L, e hepatica de 117,81 a
137,46 mg/kg, com média geral de 128,71 mg/kg, independente do fator de variagéo.
Os teores seéricos de Zn considerados como normais para pequenos ruminantes
varia de 12 a 18 pumol/L (Sanz Lorenzo et al 1996) e 12,3 a 18,5 (Underwood &
Suttle, 1999). Segundo Sanz Lorenzo et al (1996), valor médio de 11,0 umol/L é
considerado como limite marginal para casos de deficiéncia. J& em relacdo aos
teores hepaticos, Tokarnia et al (1988) reportam que teores normais de Zn no figado
estdo em torno de 101 a 200 mg/kg, enquanto que Antonelli (2007) faz referéncia de
valores entre 120 a 138 mg/kg.Verifica-se, portanto que os teores de Zn sérico
encontram-se abaixo dos valores considerados como marginais e 0s hepéaticos

dentro do limite de normalidade, embora préximos ao limite inferior da referéncia.

Importante considerar que menores concentracdes tanto séricas quanto
hepaticas foram registradas no periodo de seca e tal fato reveste de relevancia e
tem provavel relacdo com a qualidade das forragens oferecidas aos animais nesse
periodo. Além disso, a regido compreendida apresentar um cenario pluviométrico
caracteristico de deficiéncia hidrica anual (entre 800 e 1000 mm) e indice de aridez
que chega até 70%, denotando um periodo de deficiéncia alimentar, com
significativa redugdo na oferta de diferentes nutrientes, tais como esses micro-

elementos essenciais para a saude dos caprinos e ovinos.

O diagnostico clinico da deficiéncia de Zn geralmente é dificil, visto que so
nas formas graves podem ser diagnosticadas pela sintomatologia, tendo como
caracteristicas lesdes de pele, queda de |a e apetite reduzido. Com mais frequéncia
encontram-se as deficiéncias marginais, o qual deve ser definido por analises de
diferentes materiais biologicos (Sanz Lourenzo et al 1996); embora verifica-se que
na maioria dos trabalhos € possivel encontrar concentragdes séricas em animais de
producéo e, neste estudo também foi caracterizado as concentragfes hepaticas, as
quais podem ser determinados por meio de biopsias ou mesmo fragmentacéo deste
em casos de Obito ou no momento do abate dos animais. Contudo, permiti-se,
assim, uma investigacdo mais representativa, tanto do pool de estoque quanto do

pool homeostatico (Underwood e Suttle 1999).
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Moraes (1998) avaliou amostras de figado de vérias regides do Brasil e
encontrou valores de Zn abaixo dos considerados normais. Particularmente no
estado do Piaui e regido litoranea do Ceara (Municipios de Aracati e Pacatuba),
mais da metade das amostras apresentaram teores baixos dos considerados
normais, indicando a ocorréncia de deficiéncia inaparente de Zn. A absorcdo do Zn
pode ainda ser afetada pela interacao exercida por outros elementos como Ca, Cu e
Fe. Porém, conforme foi constatado, as concentracdes tanto do Cu quanto do Fe
nao foram tao elevadas a ponto de relacionar a acdo antagonista ou sinérgica entre
estes elementos. Em trabalho recente, Antonelli (2007) constatou que quanto mais
alto os teores de Zn hepatico mais alto eram os teores de Cu hepatico.

Um dos aspectos mais relevantes em relacdo ao Zn € que no contexto
nutricional, funcdes importantes que tornam limitantes para a saude e producéo de
ruminantes com deficiéncia de Zn, tem-se falha de expressao génica e reducéao do
apetite. Animais que tém reducdo do apetite tém sérios comprometimentos em
parametros produtivos, assim como menor capacidade reprodutiva (Underwood &
Suttle 1999). Tendo-se observados teores de Zn proximos abaixo do limites normais,
€ possivel conjeturar que animais criados nesses municipios apresentam falhas
reprodutivas que, aliado a reducdo de apetite, tem-se a menor disponibilidade de
alimentos com reduzida qualidade de nutrientes. Contudo, estudos devem ser
conduzidos no sentido de elucidar tais hipéteses e permitir corrigir tais problemas
com seletiva suplementacéo.

Segundo McDowell (1999), andlises de tecidos ou fluidos animais, além das
concentracbes de certas enzimas, metabdlitos ou compostos organicos com 0S
quais determinados minerais estdo funcionalmente associados, constituem
importantes indicadores da condicdo mineral dos animais. Assim como o0 disposto
neste trabalho, as analises do teor de Cu , Fe, Zn e Mo tanto em sangue quanto em
figado refletem a importancia em estimar o status destes elementos em animais de
diferentes espécies criados na regido sertdo do estado de Pernambuco, além de
referenciar a importancia da suplementacdo com dietas adequadas em energia,

proteinas e minerais aos animais criados em sistema extensivo.
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7. CONCLUSAO

Teores seéricos de Cu e Zn em caprinos e ovinos criados no sertdo do estado
de Pernambuco apresentam-se em situacdo marginal, sendo importante fator de
risco para a ocorréncia de deficiéncia, tanto inaparente quanto clinica, com as
consequentes perdas econdmicas, devendo-se, portanto, oferecer suplementacao
adequada destes nutrientes. O periodo de seca € um importante fator sazonal que
determina menor aporte sérico de Zn e hepatico de Fe e Zn em caprinos e ovinos
criados no sertdo do estado de Pernambuco. Considerando os teores de Fe e Mo
encontrados, a deficiéncia de Cu na regido estudada tem caracteristica de

deficiéncia marginal primaria.
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Gréfico 6 - Médias histéricas da chuva (mm) de janeiro a dezembro para 0s

municipios de Araripina, Granito e Ouricuri, estado de Pernambuco, Brasil, 2010.
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Gréfico 7 — Representacao grafica das médias histéricas do volume de chuvas (mm)

dos municipios de Araripina, Granito e Ouricuri, no sertdo do estado de

Peranmbuco, Brasil, 2010.
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Figura 4 — Cenérios pluviométricos caracteristicos da deficiéncia hidrica anual (mm)
e indice de aridez (%), da localizagdo dos municipios de Araripina, Granito e
Ouricuri, no sertdo do estado de Pernambuco.



