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RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a viabilidade técnica do uso da Gipsita, cloreto
de sodio e residuo de gesso como fonte mineral para cabritos em crescimento, e ainda estudar
0s aspectos clinico-nutricionais do seu uso. Os resultados obtidos demonstram a viabilidade
técnico-econdmica das matérias-primas utilizadas como suplemento mineral para caprinos em
crescimento da raca Anglo Nubiana. Esta pesquisa auxilia na geracdo de dados cientificos que
possibilitam futuras pesquisas envolvendo a gipsita, cloreto de sddio e residuo de gesso como
fonte de minerais na suplementacdo de racdo animal aproveitando a gipsita local e o residuo
de gesso para outros fins que ndo s6 o da construcdo civil. Foram utilizados 18 cabritos da
raca Anglo Nubiana, com idade de 60 dias, separados em seis grupos experimentais, de acordo
com a mineralizacdo a ser recebida: Residuo de gesso (G1); Gipsita (G2); Cloreto de sddio
(G3); Residuo de gesso associado ao Cloreto de Sodio (G4); Gipsita associada ao Cloreto de
Sodio (G5); Grupo controle que néo recebeu mineralizacdo (G6). Os animais receberam este
tratamento por 120 dias e foram reavaliados periodicamente através de exames clinicos,
radiogréaficos e laboratoriais, incluindo exames hematoldgicos, coproparasitoldgicos e séricos
para analise bioquimica de célcio, fosforo, magnésio, uréia, creatinina e exames
bromatologicos nas dietas. Na analise dos dados foram utilizadas técnicas de estatistica
descritiva: distribuicbes absolutas, percentuais, das medidas estatisticas: média e desvio
padrdo e coeficiente de correlacdo de Spearman e técnicas de estatistica inferencial através
dos testes estatisticos de Kruskal-Wallis e para a hipotese de correlacdo nula. Os testes
estatisticos foram realizados com margem de erro de 5,0%. Diante das diversas observacoes
realizadas durante o estudo somando-se a interpretacdo dos resultados da analise estatistica,
concluiu-se gque, no rebanho estudado alguns fatores como grau de parasitose alto e auséncia
de mineralizacdo nas dietas podem diminuir o ganho de peso vivo em cabritos em
crescimento; as médias do peso em cada grupo aumentaram com o tempo de avaliacdo; as
médias do peso do G6 foram correspondentemente menores dos demais grupos mineralizados;
observou-se maior ganho de peso no G4 e bom rendimento na mineralizacdo 6ssea do G2.
Todas as metas alcancadas através dos resultados desta pesquisa estdo diretamente envolvidas
com a cadeia produtiva da caprinocultura em varias etapas, por estar a mineralizacdo
envolvida estreitamente com inameros aspectos do desenvolvimento produtivo dos

ruminantes.

Palavras-chave: Caprinos, Razdo Ca:P, Razdo Ca:Mg, Suplementacdo mineral, gesso,

gipsita.



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the technical feasibility of the use of gypsum, sodium
chloride and plaster residue as a source of mineral for growing kid goats, and still study the
clinical and nutritional aspects of their use. The results aimed at the technical and economic
feasibility of raw materials and mineral supplement for goats. Such research helped in the
generation of scientific data to enable future research involving gypsum, sodium chloride and
plaster residue as a source of mineral supplementation in animal feed taking advantage of
local gypsum and plaster residue for other purposes not only the construction. Six
experimental groups of three Anglo Nubian breed goats were used aged 60 days. The animals
were divided in accordance with the mineralization to be received: plaster residue (G1),
Gypsum (G2), sodium chloride (G3), plaster residue associated with sodium chloride (G4),
Gypsum associated with sodium chloride (G5), the control group that received no
mineralization (G6). The animals received this treatment for 120 days and were periodically
assessed by clinical examination, radiographic and laboratory tests, including blood tests,
fecal tests and serum for biochemical analysis of calcium, phosphorus, magnesium, urea,
creatinine and examinations bromatological diets. In the data analysis techniques were used
descriptive statistics: absolute distributions, percentages, the statistical measures: mean and
standard deviation and correlation coefficient of Spearman and inferential statistical
techniques via statistical tests of Kruskal-Wallis test and the null hypothesis of correlation.
Statistical tests were performed with an error margin of 5.0%. Given the various observations
made during the study adding to the interpretation of the results of statistical analysis,
concluded that, in the herd studied factors such as high degree of parasitism and the lack of
mineralization in the diet can reduce body weight gain in kids in growth; the average weight
in each group increased with time evaluation, the mean weight of G6 were correspondingly
smaller groups of other mineralized, there was greater weight gain in G4 and good yield in
bone mineralization. All the goals pursued by the results of this research are directly involved
in the production of goat in several stages, the mineralization to be closely involved with

many aspects of the productive development of ruminants.

Keywords: goat, ratio Ca:P, Ratio Ca: Mg, mineral supplementation, plaster, gypsum.
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1 INTRODUCAO

Animais de fazenda, em vérias partes do mundo consomem dietas que ndo
correspondem as suas necessidades em relagdo aos minerais. Os alimentos podem ser ricos ou
pobres em determinados elementos, sendo mais frequentemente pobres, ou 0s contem em
proporcoes desequilibradas entre si (BARUSELLI, 2005; TOKARNIA et al., 2010).

As deficiéncias minerais podem ocorrer sob diversos niveis, desde deficiéncias
severas, com perturbacGes mais ou menos caracteristicas, até deficiéncias leves, com sintomas
nao especificos, como desenvolvimento lento, problemas de fertilidade, baixo rendimento da
carcaca e baixa producéo de leite (TOKARNIA et al., 2010).

A alimentacdo animal deficiente em minerais esta ligada a algumas areas geograficas.
Quando acentuadas, podem ser responsaveis pela pobreza geral que existe em determinadas
regides, onde a populacdo depende principalmente da criacdo de ruminantes (SANTOS et al.,
2006). Deficiéncias leves ou moderadas tambem podem causar prejuizos econdémicos Serios,
porque reduzem a produtividade dos animais e formam barreiras ao progresso do rebanho
(SANTOS et al., 2007; TOKARNIA et al., 2010).

Os minerais desempenham fungfes essenciais para o organismo dos animais e do
homem. A primeira delas diz respeito a sua participacdo como componentes estruturais dos
tecidos (por exemplo, Ca, P). Também atuam nos tecidos e nos fluidos corporais como
eletrolitos para manutencdo do equilibrio &cido-basico, da pressdo osmoética e da
permeabilidade das membranas celulares (Ca, P, Na, Cl, K). E ainda, funcionam como
ativadores de processos enzimaticos (Cu, Mn) ou como integrantes da estrutura de
metaloenzimas (Zn, Mn) ou vitaminas (Co) (BARUSELLI, 2005; RIET-CORREA et al.,
2008; TOKARNIA et al., 2010)

Segundo Tokarnia et al. (2010), atualmente, dos cerca de 50 elementos minerais que 0
organismo contém somente 0s seguintes sdo essenciais aos processos metabdlicos: calcio
(Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), sodio (Na),cloro (Cl), potassio (K), enxofre (S), ferro (Fe),
cobre (Cu), cobalto (Co), iodo (I), zinco (Zn), selénio (Se) e manganés (Mn), e por isso
mesmo devem estar presentes na alimentacdo. Os primeiros sete elementos sdo denominados
de macroelementos, pois sdo necessarios aos animais em quantidades maiores. Os Gltimos
sete sdo denominados microelementos, oligoelementos ou elementos-tragos, porque s&o
necessarios aos animais em quantidades muito pequenas. Ultimamente tem sido divulgados os

resultados de experimentos demonstrando a “essencialidade” de novos elementos como fluor,
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molibidénio, cromo, niquel, vanadio, silicio e outros. E conveniente esclarecer, porém, que
estes estudos s@o realizados em condicdes artificiais, de forma que deficiéncias desses
elementos dificilmente podem ocorrer em situagdes naturais de pastejo e alimentagéo.

O sulfato de célcio encontrado na gipsita é uma fonte de célcio pouco conhecida e
explorada no Brasil, embora esta ja seja utilizada, ha alguns anos, em paises da Europa e EUA
em ragdes e suplementos minerais (BALTAR et al., 2005).

Tendo em vista a importancia da dieta consumida pelos caprinos, associada a uma
mineralizacdo eficaz, objetivou-se, com a realizacdo desta pesquisa avaliar mineralizagdes
alternativas e de baixo custo como a gipsita, cloreto de sodio e residuo de gesso na

mineralizacdo de caprinos (Capra hircus) em crescimento da raga Anglo-Nubiana.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1  Suplementagdo mineral em ruminantes

Segundo Baruselli (2005), o fornecimento de suplementos para complementar a dieta
dos animais domésticos comegou a ser adotado ha mais de 2000 anos. As doencas de origem
mineral foram identificadas mais detalhadamente por volta dos anos 50, época em que
coincide com o surgimento de aparelhos e métodos analiticos mais precisos que permitiram
um forte impulso nas pesquisas de suplementacdo mineral.

As deficiéncias, excessos e desequilibrios dos minerais a partir de entdo vem sendo cada
vez mais estudadas e muito tem sido feito no campo da suplementacdo, ndo somente para
prevenir e curar enfermidades de origem nutricional, mas também para aumentar o
desempenho produtivo dos diferentes rebanhos (SANTOS et al., 1999; BARUSELLLI, 2005;).

A deficiéncia de calcio ocorre em animais (suinos e aves) que se alimentam de
concentrados ricos em P, mesmo que o consumo de P seja adequado (TAMIN e ANGEL,
2003; TOKARNIA et al., 2010). Além disto, sdo espécies que, proporcionalmente, necessitam
de mais Ca na dieta do que os ruminantes. A deficiéncia de Ca, porém pode ocorrer em
bovinos e bufalos que recebem alimentacdo abundante contendo fosforo, mas, naqueles em
regime de campo ndo constitui problema. Por mais pobres em Ca que sejam as pastagens, 0S
bovinos sempre recebem quantidades suficientes de Ca através delas. Os fatores que
contribuem para a deficiéncia deste elemento sdo os seguintes: (a) A maioria das plantas
contém mais Ca do que P; (b) Solos deficientes em Ca sdo0 menos comuns que 0s carentes em
P; (c) Os niveis de Ca ndo diminuem com a maturacdo das plantas, como é o caso do P
(TOKARNIA et al., 2010).

Baruselli (2005) indica que a base da suplementacdo mineral correta é a utilizacdo de
uma fonte de calcio e fosforo de alto valor bioldgico e livre de impurezas. O fosfato bicalcico
(fonte de célcio de elevado valor biolégico) é a matéria prima mais empregada no mundo
inteiro para suplementar célcio e fésforo aos animais.

A deficiéncia de calcio é frequente em animais alimentados com concentrados, porque
0s graos e seus subprodutos sdo ricos em P e pobres em Ca, com uma relagdo Ca:P menor que
1:1. Esta baixa relacdo Ca:P é relatada por alguns autores como causa de urolitiase obstrutiva
em caprinos e ovinos machos confinados ou semi-confinados (RADOSTITS et al., 2007;.
RIET-CORREA et al., 2008).
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Ashton e Morbey (2002) recomendam que ovinos e caprinos suplementados com graos
recebam entre 1% e 1,5% de carbonato de ambnio com o concentrado. Os ovinos tem uma
preferéncia particular por sal (Nacl) e consomem até cinco vezes mais sal por kg de peso vivo
do que os bovinos (RIET-CORREA, 2004).

Solos pobres em fésforo e a falta de mineralizagdo determinaram ampla relacdo Ca:P
séricos em bufalas em lactacdo que apresentaram osteomaldcia (SANTOS et al., 2007). Altos
niveis de célcio na alimentacdo por longos periodos podem ocasionar alteracdes dsseas
(osteopetrose). A adicao de célcio em excesso pode interferir em outros minerais (P, Mg, Fe,
I, Zn e Mn) causando caréncia dos mesmos (TOKARNIA et al., 2010).

Aproximadamente 62% do magnésio do corpo é depositado nos 0ssos, 37% nas células
e 1% em fluido extracelular. A concentracdo de Mg no plasma sanguineo de caprinos varia
entre 2,8 a 3,6 mg/dL (VRZGULA, 1991; SMITH e SHERMAN, 2009). O Mg é um
elemento essencial para todos os animais, sobretudo para os ruminantes. Uma deficiéncia de
magnesio (concentracdo abaixo de 1,1 mg/dL) resulta em hipomagnesemia tetanica.
Tipicamente apenas fémeas de ruminantes sdo afetadas. O Mg atua em trés niveis
bioguimicos: um como cofator de reacdes enzimaticas, outro como fator da estrutura do
ribossomo e o terceiro como estabilizante de forca na membrana celular. O paratormdnio
(PTH) pode afetar o metabolismo do Mg pela diminui¢do da excrecdo urinaria do mesmo e
estimulando a reabsorcdo Ossea, liberando assim Mg no fluido extracelular
(CANNAS et al., 2008).

Suplementos minerais devem ser um componente essencial de racdo de animais jovens,
ja que eles ajudam a prevenir doencas metabolicas (BERG et al., 2010; TOKARNIA et al.,
2010). Uma ampla variedade de elementos tracos sdo disponiveis comercialmente e, embora
muitos ndo sejam designados especificamente para caprinos frequentemente irdo suprir bem.
Por exemplo, no UC Davis Dairy Goat Facility é dado aos caprinos um suplemento contendo

minerais tracos desenvolvidos para bovino de corte (BERG et al., 2010).

2.2 Manejo nutricional e absorcdo de minerais

Por diversos motivos a nutricdo desempenha um papel essencial e especial nos
sistemas de criacdo de pequenos ruminantes (BARUSELLI, 2005; SANTOS et al., 2006).
Primeiro, é o fator de produgdo em que os criadores podem atuar com maior facilidade e

rapidez (quantidades de alimentos, composicdo das dietas e manejo da pastagem). Ele tem o



20

efeito mais marcante na producdo de custos (OUIN, 1995), e, consequentemente, nos
rendimentos dos pecuaristas. Além disso, a gestdo da alimentagdo em rebanhos também
depende da producdo vegetal das pastagens. A alimentacdo afeta diretamente outros
componentes dos sistemas de producdo de caprinos e ovinos, como condi¢Ges patoldgicas e 0
desempenho reprodutivo dos rebanhos. Além disso, um programa nutricional deve ser sempre
estabelecido tendo em vista as caracteristicas genéticas da raca e a adaptacdo dos animais ao
meio em que vive, envolvendo o potencial de producdo e capacidade de adaptacédo
(MORAND-FEHR, 2005).

A baixa performance de ruminantes é oriunda do oferecimento de forragens de baixa
qualidade, tipicamente encontradas em regides tropicais e subtropicais (CHAKEREDZA et
al., 2001, BORGES e BRESSLAU, 2003), sobretudo devido a deficiéncia de nitrogénio e
energia no rumen que inibe o substrato da fermentacdo e sintese de proteina microbiana. A
suplementacdo com nitrogénio e uma fonte de energia tem sido mostrada para melhorar o
desempenho animal, principalmente através de crescimento, consumo de matéria seca,
adequada digestibilidade e melhor equilibrio dos nutrientes (CHAKEREDZA et al., 2001)

Excesso de fosfato em relagdo ao Ca estimula o PTH e, se este padrdo de consumo for
crénico, segue-se a perda 0ssea severa e uma queda no calcio sérico, e a causa disto esta na
maioria das vezes relacionada ao uso de volumoso de ma qualidade, ou erros ha composicao
do concentrado (LEITE, 1997; TOKARNIA et al., 2000; BUZINARO et al., 2006; CINTRA,
2007; BRZEZINSKA e KRAWCZYK, 2009).

A diminuicdo da ingestdo de calcio e sua deficiéncia dietética, por si s6, ndo leva a
desmineralizacdo dssea, possivelmente devido a mecanismos e adaptacGes do organismo para
equilibrar a deficiéncia, como por exemplo, uma maior absorcdo intestinal do célcio.
Entretanto, ha um limite inferior de ingestdo de Ca, abaixo do qual a absorcéo alimentar ndo
pode se adaptar suficientemente para manter o balan¢o do elemento (SPENCER et al., 1969;
SCHRYVER et al., 1970; BUZINARO et al., 2006; VITTI et al., 2008).

Existem poucos relatos sobre a absorcdo do calcio nos caprinos. Geralmente séo
utilizados valores estabelecidos para ovelhas, sendo melhor incluir uma larga margem segura
de minerais necessarios em geral, e isto € viavel em relacdo ao calcio, pois tem um relativo
baixo custo. Sabe-se que a eficiéncia absortiva decai com o avancar da idade, e isto é
parcialmente relacionado ao decréscimo da vitamina D no organismo. Sobre a absor¢do do
fosforo, esta é muito mais eficiente do que a do célcio. O fosforo é absorvido principalmente

pelo intestino delgado, mas também pelo estdbmago. Os valores de absorcéo do fosforo variam
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entre 64% e 70%, enquanto a do calcio ndo ultrapassa 45% (AHMED et al., 2000; SMITH e
SHERMAN, 2009).

Alguns fatores dietéticos podem diminuir a absorcdo de Magnésio em ruminantes. Por
exemplo, dietas ricas em Potassio tem o maior e mais consistente efeito na reducdo da
absor¢cdo de Mg. Por outro lado, em uma boa alimentagdo, quantidades de carboidratos
rapidamente digeridos aumenta a absor¢cdo de Mg, mas o modo de acdo ndo é claro
(CANNAS et al, 2008). Bezerros alimentados exclusivamente com leite apresentam
insuficiente aporte de Mg, ocorrendo hiperexcitabilidade neuromuscular, seguida de ataques
epileptiformes de evolucdo variavel. A enfermidade é decorrente do baixo teor de Mg no leite.
Enquanto as necessidades diarias desse elemento para bezerros sdo de 45mg/kg de peso, 0
leite fornece apenas 1/3 desse valor, o equivalente a 120mg de Mg por litro de leite
(TOKARNIA et al., 2010).

Os parametros mais atuais que se tem sobre requerimentos minerais em caprinos estéo
reportados no Nutrient Requirements of Small Ruminants (NRC, 2007), e sdo dados

originados de trabalho de revisdo conduzido por Mesch (2000).

2.2.1 Metabolismo do Calcio e Fosforo

O célcio e o fosforo participam de funcGes estruturais e metabdlicas no organismo e,
devido a estreita relacdo metabdlica entre eles, esses dois macroelementos sdo vistos em
conjunto. Estdo presentes principalmente nos ossos, na forma de hidroxiapatita, e sdo
mobilizados do esqueleto quando as exigéncias dos animais ndo sdo alcancadas (MOREIRA,
2001; CHAPUIS-LARDY et al., 2004; VITTI et al., 2008).

Os fatores primarios que influenciam no metabolismo do calcio séo a relagdo célcio-
fosforo, a vitamina D, os sistemas hormonais e a idade do animal, sendo que a homeostase
sérica nos mamiferos é mantida através de processos que envolvem a interacdo de hormdnios
como o paratormdnio (PTH), a calcitonina (CT), a 1,25-dihidroxicolecalciferol (calcitriol) e a
proteina ligadora de célcio (CaBP). Causas relevantes da deficiéncia de vitamina D estéo
relacionadas a pouca exposicdo solar, ingestdo inadequada ou ma absorcao intestinal (NUNES
et al., 2006; BARRAL et al., 2007; HADDAD e ALVES, 2008).

O célcio e o fosforo absorvidos participam da manutencdo da absorgcdo do primeiro,
devido aos efeitos do Ca sérico sobre a secre¢do do PTH e dos efeitos do P e PTH séricos

sobre a producdo renal de calcitriol (BUZINARO et al., 2006). Quando o nivel de célcio
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plasmaético é reduzido, as glandulas paratiredides sdo estimuladas a produzir PTH. Este ultimo
é responsdvel por mecanismos que ativam a reabsorcdo Ossea de calcio através dos
osteoclastos e, nos rins, atua na conversdo do calcidiol, um metabdlito da vitamina D, na sua
forma ativa, o calcitriol. O calcitriol estimula a sintese da proteina ligadora de calcio (CaBP),
a qual, nos enterocitos, facilita a absorcéo intestinal de célcio na regido proximal do intestino
delgado, estabilizando os niveis sanguineos do macroelemento (NUNES et al., 2006;
HADDAD e ALVES, 2008).

O calcio circulante apresenta-se ligado a proteinas em 45 a 50%. Outros 45 a 50%
circulam em forma idnica e 8% estdo em complexos como o citrato, fosfato e sulfato. A
alteracdo do pH também é outro fator que pode modificar as concentragdes de célcio idnico.
Na acidose metabolica, aumenta a concentragdo do ion, por haver diminuicdo da ligacdo
calcio-albumina, enquanto que na alcalose aumenta esta ligacédo, com consequente diminuicéo
de calcio i6nico, que é fisiologicamente ativo (CASTILHO et al., 2008).

Embora parte do célcio esteja ligada a proteinas, ndo é conclusivo que a hipocalcemia
consequente a hipoproteinemia aconteca. Alguns estudos apontam que a variacdo na
concentracdo de proteinas séricas (albumina) ndo interfere no célcio iénico, pois a albumina
possui aproximadamente 12 sitios de ligacdo com o célcio, e nem todos estdo ocupados
(CASTILHO et al., 2008; MARECO, 2010). Entretanto, uma situacdo de hipoproteinemia
poderia interferir na absorcdo intestinal de célcio devido a ocorréncia de edema da mucosa
intestinal ou diminuicdo da CaBP (GRUDTNER et al., 1997).

Outros minerais também sdo descritos como tendo influéncia no equilibrio do célcio, e
consequentemente do fosforo. Dietas deficientes em magnésio causam inibicdo da
mobilizacdo do Ca, pois, 0 magnésio é necessario para a liberacdo do PTH, além de interferir
na absorcao intestinal de Ca e estimular a secrecdo de calcitonina. Sua deficiéncia tera efeito
direto sobre os niveis séricos e metabolismo dos 0ssos. Assim como a razdo Ca:P, a razéo
entre calcio e magnésio, embora pouquissimo estudada, também é importante, e verifica-se
que esta fica em torno de 4:1 (GONZALEZ, 2000; SMITH e SHERMAN, 2009).

O metabolismo dos minerais ndo pode ser considerado de maneira isolada. Fatores
fisiologicos e nutricionais podem interferir na absorcdo, no transporte e no armazenamento
com subsequente aumento da susceptibilidade a deficiéncia ou toxidade (KERR, 2003;
CASTILHO et al., 2008).
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2.2.2 Pesquisa bioquimica

A bioquimica dos minerais e das proteinas séricas é de primordial importancia na
avaliacdo do estado nutricional, podendo indicar alteracbes metabdlicas e auxiliar no
diagndstico clinico de diversas moléstias (SANTOS et al., 1999; BARIONI et al., 2001;
KERR, 2003; BARUSELLI, 2005). Na busca de uma interpretacdo adequada dos resultados
alcangados, existe a necessidade de se conhecer os valores de referéncia para as diferentes
espécies, racgas, sexos e idades de animais criados em diversas regides do Brasil e sob distintas
condicdes de manejo (BARIONI et al., 2001).

Behera et al. (1993) determinaram, em caprinos fémeas da raga “Black Bengal”, que
ndo ha diferenga significativa entre niveis de calcio e fosforo, considerando-se sexos, mas ha
diferenca em relacdo as idades de trés, seis e maiores que 24 meses. Segundo Bhattacharyya
et al. (1994), os niveis de célcio, fosforo, sodio e potassio séo significantemente maiores na
fase pré-pubere (seis a dez meses), sendo que a elevacdo dos niveis de calcio e fosforo pode
ser decorrente do crescimento ou devido a alta taxa de absorcdo pelo trato gastrointestinal.
Com o avanco da idade, ocorre um decréscimo na concentracdo de sodio e potassio
(MEYER et al.,1995; BARIONI et al., 2001).

O magnésio (Mg), além de ser estruturalmente essencial para 0s 0ssos, também ¢é
constituinte de fluidos intracelulares e extracelulares (como plasma e liquor). Tal elemento é
relacionado ao metabolismo de carboidratos, lipideos, acidos nucléicos e proteinas, em
especial como catalisador enzimatico, sendo demandado, por exemplo, na cadeia respiratoria,
na oxidacao de piruvato, na formacédo de succinil CoA e na transferéncia de fosfatos. Funcdes
primordiais do elemento ainda relacionam-se a modulacdo da atividade neuromuscular e a
integridade das membranas celulares (BARIONI et al., 2001; TOKARNIA et al., 2010).

Sodio (Na) e Cloro(Cl) sdo imprescindiveis na manutencdo da pressao osmotica e do
equilibrio hidroeletrolitico do organismo. As trocas de Na e hidrogénio influenciam a
regulacdo do pH e as de Na e Ca, o tdnus vascular e muscular. O Cl também participa como
eletrolito fundamental nos fluidos intra e extracelular (p.ex. acido hidrocloridrico das
secrecdes gastricas). Embora Na e Cl sejam essenciais a vida, ndo ha relatos de deficiéncias
de Cl em animais sob condi¢des naturais. As necessidades dos dois elementos no organismo
animal sdo semelhantes, tal se deve, em parte ao menor teor de Na do que Cl nos alimentos.
Na deficiéncia de Na valores séricos sao normais, porém na urina, fezes e saliva ha queda
desses niveis (TOKARNIA et al., 2010).
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A uréia é um produto de excrecdo do metabolismo do nitrogénio e a sua determinacao
em amostras de soro sanguineo, junto com a albumina, revelam informagéo sobre a atividade
metabdlica protéica do animal. A concentracdo sanguinea de uréia estad em relacdo direta com
0 aporte da racdo, bem como da relacdo energia proteina. Valores baixos de uréia no sangue
dos animais sdo encontrados em rebanhos que utilizam dietas deficitarias em proteinas e
valores altos naqueles que utilizam dietas com excessivo aporte protéico ou com um déficit de
energia (WITTWER, 2000; KERR, 2003; TOKARNIA et al., 2010).

A quantidade de uréia tanto no sangue quanto no leite é dependente da relacdo energia:
proteina, onde um aporte deficiente de proteinas esta associado a valores diminuidos de uréia,
enquanto que valores elevados de uréia indicam um aporte excessivo de proteinas
(degradaveis + soluveis) no rumen, ou entdo um aporte deficitario de energia conjunta
(CONTRERAS, 2000; WITTWER, 2000; KERR, 2003). Também tem sido observado que,
quando existem deficiéncias de proteinas na ragdo, também diminuem as concentracfes
sanguineas da albumina, a hemoglobina e o hematocrito. Todavia, o efeito sobre estes Gltimos
parametros é de menor magnitude que o efeito sobre a uréia e se apresenta mais tardiamente
(CONTRERAS, 2000).

A concentracdo sanguinea de uréia € um indicador sensivel e rapido da ingestdo de
proteina crua digerivel. Um aumento na concentracdo de uréia pode indicar um excesso de
proteina na racdo. Porém, esse aumento também pode ser produzido por um déficit de energia,
uma deficiéncia de agua nos rebanhos ou ainda por alteracbes da salde dos animais
(CONTRERAS, 2000).

O excesso de amoénia transformada em uréia pode danificar o metabolismo
intermediario e influir nas concentracdes de glicose, lactato e acidos graxos livres no sangue.
Dentro dos efeitos primarios do excesso de proteinas na saude do rebanho sdo mencionadas
menor fertilidade, suscetibilidade a cetose e lesdo ruminal por efeito da amonia sobre as
papilas com perda do apetite e menor producdo. Também € relatado que 0 excesso de uréia
altera a formacéo do tecido dos cascos (WITTWER, 2000; KERR, 2003).

A albumina, hemoglobina e o hematdcrito sdo indicadores Uteis e sensiveis, somente
quando ocorre um periodo prolongado de deficiéncia de proteinas na racdo. A sua
concentracdo também pode ser influida por problemas da satde de individuos ou do rebanho
(CONTRERAS, 2000).

A creatinina é formada através do metabolismo da creatinina e fosfocreatina muscular.
O nivel sanguineo ndo é afetado pela dieta, idade e sexo embora elevado metabolismo

muscular possa aumentar os niveis de creatinina na circulagdo (LOPES et al., 2007).
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2.3 Breve Histdrico sobre a gipsita

A forma calcinada da gipsita € denominada de gesso. Inicialmente usado em obras de
arte e decoragdo, 0 gesso € um dos mais antigos materiais utilizados pelo homem, conforme
atestam algumas importantes descobertas arqueoldgicas (DOMINGUEZ e SANTOS, 2001;
PERES et al., 2001). O gesso foi encontrado em ruinas do IX milénio a.C. na Turquia; em
ruinas do VI milénio a.C. em Jericé e na piramide de Keops (2.800 anos a.C.), entre outras
descobertas. O alabastro (gipsita com habito fibroso) foi utilizado pelas civilizagdes antigas
para confeccdo de esculturas e outras obras de arte. A existéncia de jazidas de gipsita no
Chipre, Fenicia e Siria foram apontadas pelo filésofo Teofratos, discipulo de Platdo e
Aristoteles, em seu “Tratado sobre a Pedra”, escrito entre os Séculos 111 e IV a.C. Na Europa,
0 uso do gesso na construgdo civil popularizou-se a partir do século XVIII, quando tambem
passou a ser utilizado como corretivo de solos (BALTAR et al., 2005).

Atualmente, os maiores produtores mundiais de gipsita sdo: Estados Unidos da
América, Ird, Canad4, China, México, Tailandia e a Espanha. O Brasil possui a maior reserva
mundial, mas so0 representa 1,4% da producdo mundial e apenas o 16° lugar nesta producédo
(BRASIL, 2009; SOBRINHO et al, 2004).

A gipsita € um mineral abundante em diversos paises e também o Brasil dispde de
importantes reservas inseridas nas bacias sedimentares dos Rios Amazonas, Tocantins,
Parnaiba, Potiguar, no Araripe e no Reconcavo Baiano. Apresentando uma relacao
reserva/producdo anual suficiente para atender a demanda por mais de 700 anos, o que
caracteriza uma situacdo de suprimento praticamente inesgotavel, face aos atuais niveis de
consumo e as necessidades apontadas pelas projecdes da demanda. Destacam-se pelo volume
e qualidade os depdsitos encontrados nos estados do Para, Bahia e Pernambuco (BRASIL,
2009).

Mesmo existindo jazidas de gipsita em nove Estados do Brasil — Amazonas, Para,
Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Bahia e Tocantins, as que
apresentam as melhores condi¢cBes de aproveitamento econémico (relacdo estéril/minério e
infraestrutura) estdo contidas na Bacia Sedimentar do Araripe, na divisa dos Estados de
Pernambuco, Cearé e Piaui (BALTAR et al., 2005; BRASIL, 2009).

O Estado de Pernambuco, que possui reservas abundantes de gipsita na regido do
Sertdo do Araripe, envolvendo os Municipios de Araripina, Bodocd, lIpubi, Ouricuri e

Trindade, é responsavel por 95% da producdo brasileira. As jazidas do Araripe s&o
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consideradas as de minério de melhor qualidade no mundo e apresentam excelentes condi¢des
de mineracdo (relacdo estéril/minério e geomorfologia da jazida) (BALTAR et al., 2005;
BRASIL, 2009).

O minério gipsifero do Polo Gesseiro do Araripe classifica-se, a grosso modo, como
de excelente qualidade industrial, em face de uma consistente concentracdo de sulfatos, da
ordem de 90 a 95%, enquanto as impurezas de origem terrigena apresentam-se em
quantidades despreziveis, raras vezes ultrapassando a 0,5% da rocha total. Embora nesse
minério a gipsita seja predominante, também se fazem presentes quantidades subordinadas de
anidrita, em geral de 4 a 7%, mas podendo, as vezes, chegar até 14% (MENOR,1995).

Apesar de ter crescido nos ultimos anos, 0 consumo per capita de gesso no Brasil é
bastante baixo se comparado com 0 que ocorre em outros paises da América do Sul, sendo
esse um indicador importante do potencial de crescimento de consumo no Pais, nos proximos
anos (LUZ et al., 2001; BALTAR et al., 2005).

2.4 Aspectos minerais da gipsita

A gipsita, mineral abundante na natureza, € um sulfato de célcio hidratado cuja
formula quimica é CaSO4.2H,0 (SOBRINHO et al.,, 2004; LOUREIRO, 2009), que
geralmente ocorre associado a anidrita, sulfato de calcio anidro (CaS0Q,), que tem pouca
expressdo econbémica (SOBRINHO et al., 2004). O grande interesse pela gipsita ¢ atribuido a
uma caracteristica peculiar que consiste na facilidade de desidratacao e rehidratacdo. A gipsita
perde 3/4 da &gua de cristalizacdo durante o processo de calcinacdo, convertendo-se em um
sulfato hemidratado de célcio (CaS0,4.1/2H20) que, quando misturado com agua, pode ser
moldado e trabalhado antes de endurecer e adquirir a consisténcia mecéanica da forma estavel
rehidratada (BALTAR et al., 2005).

Este mineral é usado na agricultura sob a denominacdo de gesso agricola, onde
funciona como nutriente do calcio e do enxofre, além de condicionar a excessiva quantidade
de sddio adsorvido nos argilominerais de alguns tipos de solos; atua também na correcdo da
acidez subsuperficial dos solos com alta saturacdo de aluminio, o que impede o crescimento
do sistema radicular das plantas. O sulfato de célcio movimenta-se para as camadas mais
profundas reagindo com o aluminio na solu¢do do solo e assim reduzindo a toxicidade
(BALTAR et al., 2005; LOUREIRO, 2009). O seu uso na agricultura como nutriente e



27

condicionador de solos, ocorre com 0 nome de gesso agricola e é incorporado sob a forma de
p6 em proporgdes que variam conforme o tipo e as caracteristicas do solo e da planta, mas que
em média é aplicado na faixa de 100 a 500 kg por hectare (LOUREIRO, 2009).

A gipsita pode ser utilizada na forma natural ou calcinada. A forma natural € bastante
usada na agricultura e na inddstria de cimento, enquanto a forma calcinada, conhecida como
gesso, encontra varias utilizacbes na construcdo civil, como material ortopédico ou dental,
entre outros (BALTAR et al., 2005; BRASIL, 2009).

2.5  Uso da gipsita e seus derivados

O enxofre é amplamente distribuido na natureza como um componente de proteinas e
de numerosos outros compostos organicos (HENRY e AMMERMAN, 1995;
KOMARNISKY et al., 2003) e, consequentemente, tem muitas funcbes estruturais e
regulamentadoras em comum com o nitrogénio. O enxofre € um constituinte dos aminoacidos
metionina, cisteina, taurina. Suas ligacdes sdo responsaveis pela manutencdo da estrutura
terciaria de moleculas de proteina. Microrganismos no trato digestivo dos ruminantes sao
capazes de sintetizar aminoacidos sulfurados e vitaminas de fontes inorganicas de enxofre,
como a gipsita. RacOes para ruminantes, pobres em proteinas ou que contem uma grande
proporcao da exigéncia de nitrogénio como nitrogénio ndo protéico pode ser deficiente em
enxofre (HENRY e AMMERMAN, 1995).

Enxofre e sulfatos podem ser encontrados em concentracGes elevadas na agua potavel,
forragem, melago, suplementos minerais (particularmente a gipsita), acidificantes da urina, e
algumas plantas do género Brassica (CEBRA e CEBRA, 2004).

Murray et al. (1990) relataram que o uso de enxofre inorganico (gipsita) teve um
efeito positivo no aumento de ganho de peso vivo em 20% de cordeiros suplementados com
gipsita. Diversos estudos, realizados em suinos, acerca da biodisponibilidade de calcio em
suplementos contendo gipsita foram realizados. Os animais foram alimentados com dietas
suplementadas com calcio, durante 42 dias. A biodisponibilidade de calcio na gipsita foi
semelhante ao calcério calcitico e farinha da casca de ostra (ROSS et al., 1984; FIALHO et
al., 1992).
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Alguns autores relatam o uso de sal mineral como auxilio terapéutico para algumas
doencas sendo utilizado pelo custo reduzido e facilidade de administragdo (YOUDE, 2002;
CHRISTODOULOPOULOS e ROUBIES, 2007).

Por volta de 1998 uma doenca chamada “SHIMAO ZHENG” causou muitos danos
para cabras e ovelhas na provincia de Qinhai, localizada na China. Produtores locais
almejavam um meio de prevencdo e tratamento para tal afeccdo. Seguindo investigacoes
oriundas de estudos epidemiolégicos e observagdes clinicas e patoldgicas, ambas baseadas em
determinaces laboratoriais de varios elementos minerais no sangue (YOUDE e HUAITAO,
2001), concluiu-se que a deficiéncia de enxofre era a causa mais comum da doenca,
permitindo associa¢do com a deficiéncia de cobre e /ou excesso de fltor (YOUDE, 2002).

Youde (2002), em seus experimentos, empregou a mineralizacdo como auxilio
terapéutico em varios ensaios no tratamento e prevencdo de Shimao zheng, utilizando-se
diversos elementos como: gipsita, alimen, sulfato de aluminio, sulfato de ferro e sulfato de
cobre. Obteve assim resultados consistentes no efeito clinico da doenca sendo atenuado pela
suplementacdo com enxofre, célcio e cobre, e a completa eficacia sendo alcancada em um
curto periodo de tempo. Como elementos minerais comuns na dieta, 0 enxofre necessita ser
consumido pelos animais continuamente ou num intervalo regular até as pastagens
desenvolverem nova grama verde (YOUDE, 2002).

Christodoulopoulos e Roubies (2007) descreveram a intoxicacdo cuprica crénica em
um rebanho de ovelhas, devido ao consumo acidental de cama de frango e recomendaram um
tratamento adequado para um grande rebanho comercial. Entre as agdes recomendadas
estavam a elaboracdo de um sal contendo gipsita e molibdato de sédio para incorporacao ao
concentrado, sendo este quelante oferecido individualmente durante a ordenha, por um
periodo de cinco semanas. A atividade de reducdo da aspartato aminotransferase indicou que
a fonte de cobre tinha sido eliminada apds tratamento bem sucedido.

Erva-sal (Atriplex nummularia) contém concentracdes muito elevadas de NaCl e KCI.
No entanto, Mayberry et al. (2010) avaliaram o efeito da ingestdo de NaCl e KCI elevado na
absorcdo aparente de alguns macrominerais (Mg, Ca, P) em ovinos alimentados com dietas
formuladas com erva-sal ou sal contendo calcario e gipsita, para identificar provaveis
deficiéncias minerais. A perda de Mg, Ca e P do trato gastrintestinal de ovinos alimentados
com erva-sal sugere que seja devido a uma combinacdo de redugdo de disponibilidade e
absorcdo de minerais das folhas de erva-sal. Deficiéncias no Mg, Ca e P podem reduzir a

producdo animal e até mesmo causar mortes. Estes resultados indicam que a erva-sal como
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uma Unica fonte de alimentacdo pode ndo ser adequada para 0s ovinos com alta exigéncia
nutricional (MAYBERRY et al., 2010).

A composicao de amino&cidos de crescimento da fibra capilar, produzido por foliculos
anagenos, cria demandas especificas para aminoacidos sulfurados sobre os mecanismos de
abastecimento normal dentro do animal. Estas podem ser fornecidas em suplementos
protéicos ou pelo rimen protegido por metionina, como uma forma Unica de aminoécido.
Respostas do crescimento do foliculo piloso, considerado no contexto de estudos em ovinos,
mostram que uma oferta melhorada de proteina e/ou aminoacido sulfurado pode estimular a
proliferacdo das células do cértex do foliculo, crescimento e deposi¢édo de 14, especialmente as
de alto teor de enxofre contendo aminoécidos e proteinas (GALBRAITH, 2000).

O enxofre é um nutriente importante, mas sua alta concentragdo pode
prejudicar a saude animal. Estudos apontaram que as vacas nao sofreram efeito deletério
sobre a producdo de leite ou do conteudo de gordura do leite, com a ingestdo de 1.260 ppm de
enxofre com agua durante 30 dias (WEETH e HUNTER, 1971). No entanto, um nivel
excessivo de compostos de enxofre em ragGes para ruminantes domésticos tem sido associado
a polioencefalomalacia e desordens metabdlicas secundarias (OLKOWSKI, 1997,
BURGESS, 2008). O Sulfato de enxofre (S04 2) e enxofre elementar (S;) ndo sdo reduzidos e
suas formas de enxofre sdo atoxicas. Entretanto, o Sulfureto (S*) é téxico para as células,
devido a sua interferéncia no metabolismo energético celular (GOULD, 2000).

A gipsita deve ser mantida estocada livre do acesso de animais, sobretudo os ovinos.
Dent (1997) relatou que, apos cerca de quatro dias do inicio da ingestdo de fertilizante de
gipsita acondicionado num galpdo, 200 animais vieram a Obito e outros apresentavam
inclinacdo de cabeca, letargia severa, acidose e incoordenacdo. Mas 40 se recuperaram e 560
foram vendidas para o abate. ApOs exames histopatologicos posteriores notou-se a relagédo
causal evidente entre a ingestdo de gipsita e a estase ruminal. A Polioencefalomalacia tem um
diagndstico histolégico com muitas etiologias, incluindo a ingestdo excessiva de sulfato,
niveis alterados de tiamina, intoxicacdo por sal ou privacdo de dgua e envenamento por
chumbo. O progndstico depende da etiologia para aqueles seriamente afetados (BURGESS,
2008; SMITH e SHERMAN, 2009).

Soder et al. (2007) revelaram que a fermentacdo ruminal ndo é comprometida quando
a gipsita é aplicada em feno de capim, capim de pastagem e silagem de milho. A aplicacao de
gipsita em pastagens e culturas oferece um solo mais econémico, onde a perda de fosforo

dissolvido na agua da enxurrada é diminuida.
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Componentes nitrogenados da urina, a exemplo da uréia, sdo influenciados pelo pH. A
uréia é degradada por bactérias a uma mistura de ions de aménio e amoniaco. Investigou-se o
uso da gipsita como aglutinante alternativo ao calcério. A gipsita diminuiu significativamente
0 pH urindrio em ovinos em comparacdo com a cal. Acredita-se que a diminuicdo do pH
urinario levard a uma reducdo na emissdo de gas aménia. Os resultados favorecem tanto a
indUstria de exportacdo intensiva, quanto aos sistemas de cultivo, reduzindo as emissdes de
gas ambnia (SUNDRA et al., 2001).

Embora ndo haja nenhuma exigéncia dietética conhecida para enxofre inorganico, ele
é um elemento essencial para todas as espécies animais, na medida em que exigem o
aminoéacido metionina, contido no enxofre (KOMARNISKY et al., 2003). Todavia, seu uso
precisa ser racional a fim de evitar intoxicacbes e desordens metabolicas posteriores
(OLKOWSKI, 1997; BURGESS, 2008).

2.6 Aspectos ambientais

O problema de consumo de recursos ambientais, onde sdo incluidos os minerais,
possui grande valia para a sobrevivéncia da espécie humana e demais espécimes do planeta.
Isso, em detrimento do maior conhecimento do sistema ambiental e seus artificios; a ciéncia
possibilitou essa consciéncia, paralelamente a producdo de tecnologia para acelerar a
degradacéo dos recursos pela sociedade humana (ARAUJO, 2004).

Fundamentado nos principios que norteiam a Producdo Mais Limpa (P+L), que
versam na aplicacdo continua de uma estratégia econdémica, ambiental e tecnoldgica integrada
aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e
energia, através da ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem de residuos gerados em um
processo produtivo, faz-se necessario o desenvolvimento de produtos “ecologicamente
corretos”, priorizando os materiais que ndo agridam o ambiente em seu ciclo de vida.
Melhorando assim qualitativamente os residuos ofertados, facilitando o processo de sua
utilizacdo e reciclagem, com a diminuicdo da deposicao indiscriminada dos mesmos no meio
ambiente. O gesso € um material que se enquadra neste contexto e constitui em um material
construtivo alternativo (MUNHOZ e RENOFIO, 2006).

A reciclagem do gesso é um fator fundamental para o desenvolvimento sustentavel,
por ser uma forma importante de tratamento dos residuos ao preservar 0s recursos minerais e

energéticos, permitindo também o aumento da vida util dos aterros sanitarios. No Brasil,
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mesmo com as recomendagdes da resolu¢do do CONAMA no. 167/2002 é sabido que o
volume de residuos de construgcdo e demoli¢do depositados clandestinamente é muito grande,
incluindo os residuos de gesso, merecendo assim, estudos que viabilizem o emprego deste
material, tanto na sua forma virgem como apds ser reciclado, estabelecendo também uma
politica de gestdo adequada para os residuos de gesso e possibilitando, entre outros beneficios,
geragio de emprego e renda (MUNHOZ e RENOFIO, 2006).

A extracdo da gipsita ndo gera residuos toxicos e requer pouca interferéncia na
superficie, em geral de durac&o relativamente curta (MUNHOZ e RENOFIO, 2006). Todavia
no seu processo de calcinacgdo, a poluicdo do ar pode alcancar niveis perigosos, pois a emissao
de gases toxicos e de particulas sélidas trazem problemas de saude coletiva (complicacbes
respiratorias) para trabalhadores e populagbes circunvizinhas. Tais gases tém origem na
queima de lenha e 0leo e na emissdo das particulas sélidas em suspensdo no ar, produto de
extracdo e calcinacdo da gipsita. Nas areas despovoadas ou rurais, onde se localizam a maior
parte das minas, o problema ocorre no meio natural — solo, flora, fauna e lencol freatico
(ARAUJO, 2004).

A disposicao de gesso em aterros sanitarios ndo € pratica recomendada, exceto quando
enclausurado e sem contato com a matéria organica e agua. 1sso porque 0 gesso em contato
com umidade e condicGes anaerdbicas, com baixo pH, e sob acdo de bactérias redutoras de
sulfatos, condicbes presentes em muitos aterros sanitarios e lixdes, pode formar gas sulfidrico,
que possui odor caracteristico de ovo podre, toxico e inflamavel (MUNHOZ e RENOFIO,
2006).

No Brasil, as perdas na construcio sdo significativas (ARAUJO, 2004;
SINDUSGESSO, 2006). Munhoz e Renéfio (2006) propuseram alternativas para amenizacao
desses problemas, um primeiro passo seria a reducdo na geracdo dos residuos de gesso.
Grande parte deles vem principalmente da execucdo de revestimentos com gesso, chegando
até a 88% do volume total destes residuos, seguido da perda no uso de gesso acartonado, 8% e
por fim na perda na fabricacdo de pré-moldados, 4%. Para reduzir a geracdo no processo de
revestimento, seria necessario aumentar o tempo Util das pastas de gesso, propiciar um
treinamento melhor a méo-de-obra e também melhorar a quantidade da alvenaria que sera
revestida (ARAUJO, 2004; MUNHOZ e RENOFIO, 2006).

No polo gesseiro do Araripe, algumas calcinadoras doam esses materiais para seus
trabalhadores produzirem os tijolos de gesso utilizados em sua casa (ARAUJO, 2004). Em
relacdo as perdas no uso de gesso acartonado e na fabricagdo de pré-moldados, o mais

importante é melhorar a tecnologia do produto, além também de melhorar a qualidade da
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mao-de-obra. A reciclagem dos residuos de gesso envolve varias etapas: gestdo e coleta de
residuos, separacdo dos contaminantes, processamento, controle da qualidade e por fim a
comercializacdo (MUNHOZ e RENOFIO, 2006).

Segundo Aradjo (2004), o atual modelo de producdo de gipsita e gesso conhecido
como Polo gesseiro do Araripe, vem causando sérios problemas de degradacdo dos recursos
naturais regionais. Tal atividade minero-industrial pode ser melhor planejada, organizada e
conduzida de acordo com a avaliagdo de impactos ambientais, em escala local, e com base na
Carta Geo-ambiental da area de estudo, em escala regional, para ser realizada em bases
sustentaveis, ou seja, conhecendo-se a dinamica das unidades geo-ambientais, pode-se adotar
medidas de controle e correcdo de impactos negativos locais, provocados pelas atividade
economicas.

Pode ser visto também que 0 gesso, em outros paises, € muito utilizado e ja foram
desenvolvidos alguns processos de reciclagem e de reutilizacdo deste material. Por estes
motivos, e por ja ter exemplos concretos da reciclagem e da reutilizagdo do gesso, €
necessario realizar estudos mais aprofundados e posteriormente, estabelecer fundamentos
como forma de subsidios na elaboracdo de normas técnicas pertinentes. Estas condicdes
justificam que estudos sejam realizados, propondo mudancas dos processos de uso atuais para
outros que apresentem maior eficiéncia, capazes de reduzir os riscos para a populacdo humana
e 0 meio ambiente (MUNHOZ e RENOFIO, 2006).

2.7  Sinais radiograficos

O diagndstico por imagem é recomendado como sendo o método mais indicado para a
avaliacdo de processos carenciais cronicos (LEITE, 1997; LOUZADA et al., 2001; COSTA et
al., 2010; SOUZA, 2011).Um estudo radiografico em bovinos de corte submetido a dietas
com diferentes niveis de desequilibrio Ca:P demonstrou diminuicdo da densidade 0Ossea,
estreitamento da cortical, rarefacdo dssea, estrias radiopacas horizontais e esclerose no nivel
da placa epifisaria, que sdo alteracbes radiograficas compativeis com hiperparatireoidismo
nutricional secundario. A mandibula, sobretudo na regido da crista interdentaria é a mais
precocemente afetada pela perda de densidade do que outros 0ssos. Numa situacdo de
excessiva mobilizagdo 0Ossea, embora esta seja generalizada, hd uma hierarquia de
mobilizacdo: 0ssos da mandibula, outros ossos do cranio, costelas, vértebras e 0ssos longos
(PALMER, 1993; LEITE, 1997).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Animais/Manejo Geral

Foram utilizados 18 cabritos da raga Anglo Nubiana, sendo 14 machos e 04 fémeas,
com 60 dias de idade, obtidos da cidade de Sertania', localizada no Sertdo Pernambucano.
Selecionados através da amostragem por conveniéncia ndo probabilistica (COSTA NETO,
1977; REIS, 2003) por apresentarem uniformidade de raca, peso e idade.

Os animais foram transportados para a Clinica de Grandes Animais do Departamento
de Medicina Veterinaria, Universidade Federal Rural de Pernambuco (DMV- UFRPE), no
campus de Dois Irmdos, Recife Pernambuco, latitude Sul 9°01° ¢ longitude 34°08°. Onde,
inicialmente passaram por uma fase pré-experimental de 45 dias com o intuito de adaptacao,
as novas condicdes de ambiente, manejo e alimentagdo. Foram mantidos em regime intensivo,
recebiam feno de tifton, concentrado comercial e mineralizacdo de acordo com os grupos de
estudo, exceto o grupo controle. Foram identificados com colar contendo numeracéo
individual e acompanhados por um periodo de seis meses, entre maio/junho (periodo de
adaptacdo) e outubro (més 4) de 2011.

Os caprinos utilizados foram separados em seis grupos experimentais (contendo trés
animais) de acordo com a mineralizacéo a ser recebida: Residuo de gesso (G1); Gipsita (G2);
Cloreto de soédio (G3); Residuo de gesso associado ao Cloreto de Sodio (G4); Gipsita
associada ao Cloreto de Sodio (G5); Grupo controle que ndo recebeu mineralizacdo (G6).

Durante o periodo de experimento, ndo houve interferéncia no manejo ao quais 0s
animais foram submetidos. Eram soltos esporadicamente para limpeza dos apriscos, pesagem
e realizacdo de exames ou outros procedimentos. O aprisco era construido de madeira, do tipo
suspenso, sendo nove animais por box. Os animais foram vacinados contra clostridioses?, e o
controle endoparasitario era mensal, realizado através de exames de Contagem dos Ovos
(OPG) e Oocistos (OoPG) por grama de fezes (GORDON e WHITLOCK, 1939). Aqueles

com a carga parasitaria elevada eram tratados com drogas & base de Cloridrato de Levamisol®

1 O clima é semi-arido quente e a temperatura média anual é de 25°C. A precipitacdo pluviométrica de 635mm e
0s meses mais chuvosos sdo margo e abril.

2 Vision 10® Intervet Schering Plough Animal Health, 1 ml do produto (via subcutanea)

® Ripercol L Solugo Oral® Fort Dodge satide animal- 5 mg/kg Peso vivo (via oral).
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para helmintos e Trimetoprima associado & Sulfadiazida® para coccidios. Foram realizadas
anotac@es gerais sobre 0s animais tratados, pesados, além de fatores comportamentais.

O residuo de gesso e a gipsita utilizados neste experimento foram oriundos de doagéo®.
O Cloreto de Sédio empregado foi o sal refinado iodado comum ©, obtido de um tnico lote, a
fim de manter a uniformidade de seus aspectos quimicos.

Os aspectos éticos desta pesquisa estdo garantidos pelo Comité de Etica no Uso de
Animais em Pesquisa CEUA/UFRPE.

3.2  Manejo Alimentar

Durante todo o experimento os animais recebiam uma alimentacdo composta por
forragem de feno de tifton em duas porcbes didrias (Feno 1 — F1), uma racdo comercial
peletizada (Racdo 1 — R1), destinada a caprinos em fase de crescimento, esta tambem
administrada em duas porc¢des diarias, composta por milho, farelo de trigo, farelo de soja, leite
mix, calcario calcitico, fosfato bicélcico, sal branco, premix mineral vitaminico (Quadro 1).
Em porcdo Unica diaria eram oferecidas mineralizacbes distintas de acordo com o grupo
experimental, contendo gipsita, cloreto de sédio e residuo de gesso (Quadro 2). Onde os
animais eram separados em trio apenas no momento da mineralizagdo. Foram adicionadas 10g
de racdo de manutencdo farelada (Racdo 2 — R2) a fim de melhorar a palatabilidade da
mineralizacdo, composta por farelo de soja, milho, arroz, farelo de trigo, farelo de gluten de
milho 60, calcéario calcitico, fosfato bicalcico, cloreto de sodio e proprionato de calcio
(Quadro 3, Quadro 4).

Definiu-se como Gesso - Material moido, residuo de obras (como revestimento de
paredes, placas para forro de teto e blocos para construcdo de paredes), moido passante em
peneira n° 100. Abertura da malha da peneira 0,037mm; Gipsita - Minério in natura, moido

passante em peneirar n°® 100. Abertura da malha da peneira 0,037mm.

* Tribrissen® Schering Plough- Coopers — 1ImL animal (Via intramuscular) 80 mg Trimetoprima + 400 mg
Sulfadiazida.

® Lajeiro Gesso ® (Ouricuri- PE)

® Sal Lebre® NORSAL — Areia Branca — RN



Quadro 1- Composicao da racdo crescimento, em 1 kg

Item Racéo crescimento
Umidade Max. 130 ¢
Proteina bruta Min. 2209
Extrato etéreo Min. 30¢g
Matéria Fibrosa Max. 65 ¢
Matéria mineral Max. 90g
Célcio Méax. 159
Fosforo Min. 5000mg
Vit. A 4.000,00 UI
Vit. D3 1.000,00 UI
Vit. E 40,00 UI
Zinco 76,00 mg
Manganés 58,00 mg
Ferro 20,00 mg
Cobalto 0,40 mg
lodo 1,00 mg
Cobre 18,00 mg
Selénio 0,46mg
Monensina 0,049
Enxofre 1,209
Magnésio 0,049
Fonte: Du Rancho® racdo animal

Quadro 2- Composicao mineral de gesso, gipsita e racao crescimento, em 1 kg
Determinacdes Unidade Racao®
Célcio total a/kg 34,5

Cobre total a/kg 0,07

Ferro total a/kg 0,48
Manganés total a/kg 0,16
Potassio total a/kg 7,54
Selénio total a/kg < 0,001
Sadio total a/kg 2,1

Fosforo total a/kg 7,5
Magnésio total a/kg 3,21

Zinco total a/kg 0,2

Fonte: ITEP
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Quadro 3- Composicdo da ragdo manutengdo, em 1 kg

Item Racdo manutencéo
Umidade Méxima 130,00 g
Proteina bruta Minimo 110,09
Extrato etéreo Minimo 20,009
Fibra Bruta Maximo 70,009
Matéria Mineral Maximo 80,009
Célcio Maximo 15,009
Célcio Minimo 7.000,00mg
Fosforo Minimo 3.500,00mg
Lisina Minimo 1.000,00mg
Metionina Minimo 500,00mg
Sédio Minimo 1.900,00mg
Propionato de Célcio Minimo 400,00 mg

Fonte: Campo e Roca® racdo animal

A racdo R1 foi administrada na propor¢édo de 300g para 0s animais, sendo essa quantia
dividida em duas vezes ao dia. A mineralizacdo era acrescida a racdo matinal (primeiro
arragoamento) ofertada aos 5 grupos distintos, ja para o grupo controle ndo foi oferecida

mineralizacdo (Tabela 1).

Quadro 4- Composicao do sal, em 1 g

Item Sal refinado iodado
Sodio 390 mg
lodo 0,025 mg

Fonte: NORSAL®

Tabela 1 — Relacdo dos grupos experimentais pesquisados

Grupos n %

G1 (Residuo de gesso) 3 16,7
G2 (Gipsita) 3 16,7
G3 (Cloreto de sodio) 3 16,7
G4 (Residuo de gesso +cloreto de sodio) 3 16,7
G5 (Gipsita + cloreto de sodio) 3 16,7
G6 (Controle) 3 16,7
TOTAL 18 100,0

No Quadro 5 estd ilustrada a divisdo dos grupos animais durante o periodo estudado,

de acordo com o quantitativo mineral recebido.



37

Quadro5- Quantitativo Mineral oferecido aos caprinos durante o periodo do estudo

Grupo experimental Mineralizag&o por animal
Gl 50g gesso
G2 10g gipsita
G3 10g NaCl
G4 2,5 g gesso+bg sal
G5 5¢ gipsita+5g sal
G6 N&o mineralizado

Cada grupo experimental era composto de 3 animais, onde 0s mesmos dividiam o
cocho para recebimento da mineralizacéo associada a racéo farelada.
A dieta hidrica era oferecida ad libitum a todos os animais, onde a renovagdo da agua era

realizada diariamente, assim como a lavagem dos bebedouros.

3.3 Exames e Provas Laboratoriais

3.3.1 Exames Clinicos

Os animais foram mensalmente submetidos ao exame clinico, onde os dados foram
avaliados e as observacdes anotadas em ficha clinica propria (Apéndice), sendo 0s mesmos
tabulados para analises posteriores (SMITH e SHERMAN, 2009).

3.3.2 Provas Laboratoriais

3.3.2.1 Volume globular (hematécrito)

Durante todos os meses da pesquisa foram colhidos 4mL de sangue através da
venopuncdo da jugular, utilizando-se coleta de sangue a vacuo, agulhas descartaveis
25 x 0,8mm’, ap6s prévia antissepsia do local com &lcool iodado 2%. O sangue era colhido
diretamente em frascos de pléastico estéreis proprio para colheita de sangue®, contendo o

anticoagulante etileno-diamino-tetracetato de sédio (EDTA). As amostras de sangue eram

" Labor Import®
& Vacuplast ® collect line 4mL EDTA K3
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transportadas em caixas isotérmicas ao Laboratdrio de Anélises Clinicas de Grandes Animais
do Departamento de Medicina Veterinaria da UFRPE, onde, no mesmo dia em que chegavam
eram realizados os exames de determinacdo do volume globular, concentracdo plasmaética de
proteina total e fibrinogénio.

Para a determinacgdo do volume globular utilizou-se a técnica do microhematdcrito de
Schalm (FELDMAN et al., 2000), na qual utilizaram-se tubos capilares de 75 x 1,0 mm. Apos
homogeneizacdo da amostra sanguinea, preenchia-se o tubo capilar em duplicatas com sangue
até ¥ da sua capacidade, vedando em seguida uma das extremidades com massa tipo modelar.
Em seguida, os tubos eram levados & microcentrifuga® e centrifugados a uma velocidade de
11000 rotagdes por minuto (rpm) por um tempo de 15 minutos. Em seguida era feita a leitura
da fracdo com os globulos vermelhos sedimentados, com ajuda de um cartdo especifico para
avaliacdo do microhematdcrito, segundo valores de referéncia (KANEKO et al., 1997;
SMITH e SHERMAN, 2009) sendo o resultado expresso em percentual (relacéo
plasma/globulos vermelhos). Este procedimento foi realizado durante todos os meses da

pesquisa, inclusive durante a fase de adaptacdo dos animais.

3.3.2.2 ConcentracOes Plasmaticas de Proteina Total e Fibrinogénio

As dosagens das concentracdes plasmaticas de proteina total e fibrinogénio foram
feitas pelo método refratométrico de Schalm (FELDMAN et al., 2000). Os tubos capilares
preenchidos em duplicatas e centrifugados para a determinacdo do volume globular eram
reaproveitados. Quebrava-se um dos mesmos, acima da linha leucocitaria, e colocava-se uma
gota do plasma sobre o prisma do refratometro™, fazendo-se a leitura na coluna de
determinacdo de proteinas, expressa em gramas por decilitro. O outro tubo era levado ao
banho-maria, a uma temperatura de 56°C, durante 3 minutos, e a seguir era novamente
centrifugado da mesma forma anteriormente descrita, exceto que, desta vez, pelo tempo de 5
minutos, conforme indicado na técnica de Schalm (FELDMAN et al., 2000). O capilar era
entdo partido acima da camada do precipitado e uma gota do plasma, isenta de fibrinogénio,
era colocada no refratdmetro. A proteina plasmatica era medida novamente, e o fibrinogénio
plasmatico era obtido pela diferenca da concentracdo de proteinas do capilar aquecido pelo
capilar ndo aquecido e o resultado multiplicado por 100. Segundo valores de referéncia
(KANEKO et al., 1997; SMITH e SHERMAN, 2009). Este procedimento foi realizado

durante todos os meses da pesquisa, inclusive durante a fase de adaptacéo dos animais.

° Micro-Hematocrit Centrifuge Model KHT — 400 — Geminy Industrial Corp.
19 Serum-protein refractometer SPR — Ne — ATAGO.
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3.3.2.3 Célcio, Fosforo, Magnésio, Uréia e Creatinina Séricos

Eram colhidos, mensalmente, 9 ml de sangue de todos os animais, através de coleta de
sangue a VAcuo por venopuncdo da jugular externa, em tubo'’ sem anticoagulante, para
posterior separacdo do soro. As amostras de sangue eram transportadas em caixas isotérmicas
ao Laboratorio de Analises Clinicas de Grandes Animais, do Departamento de Medicina
Veterinaria da UFRPE, e centrifugadas®?, durante cinco minutos, a 2000 rpm, para obtencéo
do soro, o qual era conservado em tubos eppendorfs de 1,5 ml, em duplicatas, a temperatura
de -20°C para posterior processamento das analises do calcio, fosforo, magnésio, uréia e
creatinina. Na fracdo do soro obtido foram analisados os teores séricos de calcio, fosforo e
magnésio, uréia e creatinina, utilizando-se kits comerciais para anélise colorimétrica’®, e o
analisador bioquimico colorimétrico modelo semi-automético’®. Seguindo valores de
referéncia (KANEKO et al., 1997; SMITH e SHERMAN, 2009).As analises bioguimicas
foram realizadas no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de

Pernambuco- Laboratorio de Biologia Molecular Aplicada a Producédo Animal (BIOPA).

3.3.2.4 Exames coproparasitologicos

As colheitas de amostras fecais foram feitas diretamente do reto dos animais,
utilizando-se luvas plasticas invertidas e previamente identificadas com dados referentes ao
animal e data da colheita. Em seguida as amostras foram acondicionadas em caixa isotérmica
contendo gelo, para transporte até o Laboratorio de Doencas Parasitarias dos Animais
Domésticos — Area de Medicina Preventiva do Departamento de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Foi realizada a contagem de ovos por grama de fezes (OPG), de acordo com a técnica
de Gordon e Whitlock (1939). Das amostras de fezes, foram pesadas 2g e transferidas para
recipientes plasticos e homogeneizados em 58 ml de solucdo saturada de aclcar. Em seguida,
com uma aliquota desta suspensdo fecal foram preenchidas as duas areas da camara de
McMaster. A leitura foi realizada ap6s um a dois minutos em microscépio 6ptico e o grau de
infeccdo para ovos tipo Strongyloidea foi interpretado de acordo com Ueno e Gongalves
(1998). Pela mesma técnica utilizada para OPG, realizou-se também a contagem de oocistos

por grama de fezes (OoPG).

1 |_abor Import® 9mL Ativador de coagulo

12 BE 5000 - Bio Eng.

13 Célcio Arsenazo; Magnésio; Fosfato UV; Uréia UV; Creatinina - Dolles®
TP Analyzer Plus - Thermoplate.
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Os animais foram caracterizados de acordo com o0 grau de parasitismo, negativos
(negativo para Eimeria spp, ovos tipo Strongyloidea ou ovos de Strongyloides sp.);
Parasitismo toleravel (até 5000 oocistos de Eimeria spp e 500 ovos tipo Strongyloidea ou
ovos de Strongyloides sp.); Animais parasitados (acima de 5000 oocistos de Eimeria spp e/ou
500 ovos tipo Strongyloidea ou ovos de Strongyloides sp.) (BARBOSA, 2011).

3.3.3 Exames Radiogréaficos

Os animais foram conduzidos ao setor de Radiologia do Hospital Veterinario da
UFRPE, onde foram realizadas duas séries radiograficas (Exames radiograficos - RX inicial e
RX final) com intervalo de 60 dias entre elas. A mandibula foi a estrutura 0ssea escolhida
para tal procedimento por apresentar a desmineralizacdo Ossea da crista mandibular mais
precoce em relacdo aos outros ossos (LEITE, 1997; LEITE, 2005). Para a realizacdo do
exame radiografico utilizou-se a técnica de 65 kV por 5,4 mAs, com tempo de exposi¢do 0,09
segundos no aparelho do setor’®. A distancia foco-filme foi mantida em 1,00m. A projecéo
radiografica escolhida foi a lateral obliqua para evitar sobreposicdo mandibular. As
radiografias foram reveladas através de reveladora automatica, sendo depois interpretadas em
negatoscopio. Os sinais radiograficos considerados como parametro para a determinacdo de
densidade 6ssea foram: diminuicdo da perda da densidade da crista interdentaria; diminuicao
da densidade mandibular; alveolite e perda dentaria. O grau de desmineralizacdo da crista
interdentaria obedeceu o seguinte modelo: 0 — Mineralizacdo 6ssea normal; 1 — Discreta
desmineralizacdo 0ssea; 2 — Moderada desmineralizacdo Ossea; 3 — Severa desmineralizacao
Ossea (LEITE, 1997).

3.3.4 Exames Bromatoldgicos

Na racdo (R1) e no volumoso (F1) foram realizadas analises bromatologicas. Tais
amostras foram processadas no Laboratério de Analise de Planta, Ragdo e Agua — LAPRA do
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA). Os exames bromatologicos foram realizados de
acordo com a Association of Official Agricultural Chemists - AOAC (2007)

15 BR - 100, 120 mAs x 100 kV - Meditronix.
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3.3.5 Ensaios quimicos

Na racdo (R1), gipsita e gesso foram realizados ensaios quimicos, referentes a
composicao mineral de elementos essenciais aos processos metabdlicos. Tais exames foram
realizados no Laboratério do Nucleo de Tecnologia do Gesso do Instituto de Tecnologia de
Pernambuco (ITEP), baseados na NBR 12127(ABNT, 1991).

3.4  Andlise Estatistica

Para analise dos dados foram utilizadas técnicas de estatistica descritiva: distribuicdes
absolutas, percentuais, e medidas estatisticas: media, desvio padrdo e coeficiente de
correlagdo de Spearman, além de técnicas de estatistica inferencial através dos testes
estatisticos de Kruskal-Wallis e para a hipotese de correlagdo nula (ALTMAN, 1991; ZAR,
1999).

O nivel de significancia utilizado nas decisdes dos testes estatisticos foi de p<0,05%.
O programa estatistico utilizado para digitacdo dos dados e obtengdo dos célculos estatisticos

foi o SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) na versédo 17.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Exames Clinicos

As observacoes e exames clinicos realizados durante a pesquisa foram importantes
quanto as comparagdes que se fizeram posteriormente entre alguns achados clinicos e 0s
exames laboratoriais. Ndo houve diferenga significativa (P>0,05) no aspecto clinico dos
animais (SMITH e SHERMAN, 2009). De maneira geral, a frequéncia cardiaca, a frequéncia
respiratéria, aspecto do pelo (Tabela 2), coloragdo da mucosa (Tabela 3) e temperatura
(Tabela 4) mantiveram-se dentro dos padrdes clinicos aceitaveis (Anexo A). Observaram-se
alguns achados em relacdo ao comportamento dos animais do grupo controle, os quais
frequentemente lambiam uns aos outros e ainda mordiam com frequéncia a madeira caiada do
aprisco.

O percentual de animais com pelo brilhoso foi menos elevado na avaliagdo do més 1
(38,9%), seguido do més 0 (55,6%) e aumentou de 72,2% a 88,9% do més 2 para 0 més 5. Os
demais animais apresentavam pelame opaco (Tabela 2). Provavelmente isso se deu devido ao
fato de a maioria dos animais estarem recebendo mineralizacéo, pela gipsita, residuo de gesso
ou cloreto de sodio. Também é justificavel que dentre os 3 animais que ndo evoluiram para o

brilho do pelo, 2 deles estavam no grupo controle, grupo este que nao recebia mineralizacéo.

Tabela 2 — Frequéncia absoluta (n) e relativa (%) dos caprinos durante o periodo
experimental, segundo o aspecto do pelo.

Aspecto do pelo

Més Brilhoso Opaco TOTAL

n % N % n %
0 10 55,6 8 44,4 18 100,0
1 7 38,9 11 61,1 18 100,0
2 13 72,2 5 27,8 18 100,0
3 15 83,3 3 16,7 18 100,0
4 16 88,9 2 11,1 18 100,0

Os achados relacionados a coloragdo da conjuntiva ocular dos animais apontam
melhoria no seu aspecto, quando nos meses 1 e 4, 77,8% e 100% dos animais,
respectivamente apresentaram tonalidade normocorada. Como causa provavel tem-se a

melhoria das condi¢Oes dos animais ao longo do experimento (Tabela 3).
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Tabela 3 — Frequéncia absoluta (n) e relativa (%) dos caprinos durante o periodo
experimental, segundo coloragdo da conjuntiva ocular.

Conjuntiva ocular

Més Normocorada Hipocorada TOTAL

N % N % n %
0 16 88,9 2 11,1 18 100,0
1 14 77,8 4 22,2 18 100,0
2 16 88,9 2 11,1 18 100,0
3 17 94,4 1 5,6 18 100,0
4 18 100,0 - - 18 100,0

Avaliando a média da temperatura corporal por més avaliado, nota-se valores mais
baixos nos 2 momentos iniciais da pesquisa. Provavelmente isso se deu porque na regido de

estudo o periodo apresentou temperatura mais amena (Tabela 4).

Tabela 4 — Média e desvio padrdo da temperatura corporal dos caprinos utilizados no
experimento.

Meés avaliado
Variavel Inicial Més 1 Més 2 Meés 3 Meés 4
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
*Temperatura 38,91 £ 0,43 38,91+0,21 39,04 + 0,38 39,05 + 0,40 39,13 +0,39

*Valores de referéncia Kaneko et al. (1997) Smith e Sherman (2009)

4.2  Exames Hematologicos

Os resultados das variaveis hematocrito, fibrinogénio e proteina plasmatica total
apontam diminuicdo da média do hematdcrito e da proteina plasmatica total discretamente no
més 3 em relacdo aos outros momentos avaliados. Isto se deu, provavelmente, porque, neste
momento, os animais foram reinfestados com parasito gastrintestinais, ocorrendo espoliacdo
sanguinea, diminuindo assim o hematdcrito e causando ainda hipoproteinemia discreta.
Observou-se, nivel elevado do fibrinogénio plasmatico, no inicio do experimento devido as
condic@es adversas a que os animais foram submetido: o trauma sofrido por eles no momento
da desmama, transporte e reintroducdo no novo ambiente. Revelou ainda decréscimo no seu
nivel com o tempo de avaliacdo e oscilacbes das outras variaveis (Tabela 5). Segundo valores
de referéncia descritos por Kaneko et al. (1997) e Smith e Sherman (2009) (Anexo A).
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Tabela 5 — Média e desvio padrdo das variaveis clinicas: hematdcrito, fibrinogénio e proteina
plasmaética total dos caprinos utilizados no experimento.

Meés avaliado
Variaveis Meés inicial Més 1 Més 2 Més 3 Més 4
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
«HT 27,05+ 3,02 25,17 + 3,03 22,72+ 1,64 21,61+1,88 24,83 + 2,36
* FIB 300+249,70 277,78+ 130,86 233,33 +£102,90 211,11+ 47,14 200,00 + 0,00
 PPT 5,91+0,70 6,18 £ 0,40 6,70 £ 0,35 6,07 £ 0,33 6,80 + 0,37

HT: Hematdcrito; FIB: Fibrinogénio; PPT: Proteina Plasmatica Total

4.3  Deteccdes dos Teores de Célcio, Fésforo, Magnesio, Uréia e Creatinina Séricos

A média e o desvio padrao dos teores séricos das variaveis: calcio, fosforo e magnésio
apontam diferencas significativas entre os grupos, durante os meses avaliados (Tabela 6).
Na analise dos teores séricos mensais, segundo valores de referéncia (Anexo A) descritos por
Kaneko et al. (1997) e Smith e Sherman (2009), observa-se que a média do calcio dos grupos
(Tabela 6) manteve-se sempre no nivel normal durante todo o estudo. As variacdes de calcio
no soro oscilam somente dentro de estreitos limites, ndo sendo indicadores sensiveis do
equilibrio entrada-saida (KERR, 2003). A literatura cita que a eficiéncia absortiva do calcio
decresce com o avancar da idade, também se relacionando com o decréscimo de vitamina D
no organismo (AHMED et al., 2000; SMITH e SHERMAN, 2009).

Em relacdo ao fésforo sérico, a média dos grupos manteve-se sempre abaixo do nivel
normal (Tabela 6). Independentemente das dietas consumidas, observou-se, que apesar de 0s
teores do fosforo em todos os meses, estarem abaixo do normal, no més 1, inicio do
experimento foi detectado seu menor valor nos animais, entretanto esse indicador aumentou
até o final do estudo. O fato de os valores minimos de fosforo apresentarem-se no grupo G6
pode ser deficiéncia dietética mineral, uma vez que estes animais ndo receberam
mineralizacdo. O fosforo sérico é regulado principalmente pelos rins, embora também seja
influenciado pela idade. Animais em crescimento tem um valor de fosforo sérico maior que
adultos (MEYER et al. ,1995; BARIONI et al., 2001) e a deficiéncia dietética de calcio pode
ser uma causa de diminuicdo do fosforo (MEYER et al., 1995; BARIONI et al., 2001)
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Para 0 magnésio observou-se a média dos grupos bastante elevada do nivel normal
durante toda a pesquisa (Tabela 6). Entretanto, Kerr (2003) comenta que esta
hipermagnesemia é rara em qualquer espécie e geralmente é vista junto com outras

anormalidades minerais, causando clinicamente a hipotonia muscular em raros casos.

Tabela 6 — Média e desvio padrdo dos teores séricos de célcio, fosforo e magnésio dos
caprinos utilizados no experimento.

Meés avaliado
Variaveis Grupo Més 1 Més 2 Més 3 Més 4
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
* Calcio 1 9,84 £ 0,27 9,15+0,43 9,58+0,23 9,68 +0,23
2 9,51+0,23 9,40 £ 0,70 9,29+0,43 9,40 + 0,46
3 9,54 +0,24 9,25+0,28 9,68+0,10 9,81+0,19
4 9,59 £0,27 9,41+£0,40 9,91+0,34 10,46 £ 1,04
5 9,68 + 0,07 9,12+0,34 10,37 £ 1,18 9,56 £ 0,31
6 9,73+0,23 9,53+0,42 9,87 +0,15 9,63 +£0,22
Valor de p p® = 0,574 p® = 0,581 p® = 0,189 p® = 0,462
* Fosforo 1 6,27 £ 0,33 7,18 £0,67 6,27 + 0,39 6,93 +0,86
2 5,81+0,51 6,68+ 0,61 6,69+0,21 6,72 +0,89
3 6,30+1,17 6,03+0,51 6,69 + 0,55 6,98 +0,78
4 6,07 £ 0,62 7,47 +£0,52 6,60+ 0,37 6,50 + 0,65
5 5,98 +0,24 7,47+ 0,64 6,14 + 0,60 7,61+0,95
6 5,54 + 0,40 6,65+ 0,35 6,21+0,32 6,27 + 0,34
Valor de p p® =0,511 p® = 0,419 p® = 0,430 p® = 0,476
* Magnésio 1 11,16 £ 0,32 10,78 £ 0,40 10,33+0,18 10,71 +£0,24
2 10,98 + 0,06 10,86 + 0,30 10,43 +0,22 11,04 +£0,11
3 11,50 + 0,66 10,93 + 0,04 10,67 + 0,07 10,70 £ 0,25
4 11,37 +£0,36 10,82 + 0,36 10,52 +0,18 10,67 £0,10
5 11,65+0,13 10,85+ 0,27 10,39+0,18 10,78 £0,31
6 11,63+0,75 11,11+ 0,06 10,94 + 0,36 10,87 £ 0,09
Valor de p p® = 0,363 p® = 0,234 p® = 0,094 p® = 0,345

(1): Atraves do teste de Kruskal-Wallis

Ca:9,0-11,6; P:8,3-10,3; Mg:2,8-3,6
Kaneko et al. (1997) e Smith e Sherman (2009)

Nédo foram verificadas diferencas significativas entre 0s grupos para as relacdes
calcio:magnésio, calcio:fésforo e valores séricos de uréia e creatinina. Para a razdo Ca:Mg
observou-se a média dos grupos bastante diminuida em relacdo aos teores normais, durante
toda a pesquisa. Na razdo Ca:P nota-se a média dos grupos elevada, comparando-se aos teores
normais (Tabela 7). Durante 0s meses 1 e 2 observou-se teores mais elevados de uréia, e nos
meses seguintes ocorreu uma diminuicdo em todos 0s grupos experimentais. No més 3, 0s

valores de creatinina detectados estavam inferiores aos teores normais.
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A razdo Ca:Mg apresentou-se baixa (Tabela 7, Apéndices B e C), se comparada a
valores séricos normais (KANEKO et al., 1997; SMITH e SHERMAN, 2009), embora esta
relacio seja pouco estudada (GONZALEZ, 2000).0s animais apresentaram a razdo Ca:P
elevada (Tabela 7, Apéndice D e E).Verificou-se individualmente que os teores séricos de Ca
estavam dentro do limite normal, ja o P encontrava-se discretamente baixo (Tabela 6).

O valor de uréia sérica mais alto (exceto para o G5) foi registrado no més 2

(Tabela 7). O excesso de proteinas na alimentacdo leva a um aumento da deaminacdo e
aumenta a concentracao plasmatica de uréia (WITTWER, 2000; KERR, 2003).
Embora os valores de creatinina sérica tenham se mostrado diminuidos no més 3 (Tabela 7), a
concentracdo plasmatica de creatinina ndo é afetada pela dieta ou qualquer outro fator que
comprometa o metabolismo hepético ou o ciclo da uréia (KERR, 2003; LOPES et al., 2007), e
sua diminuigdo nédo tem relevéncia clinica (KERR, 2003).

Tabela 7 — Média e desvio padrdo da razdo célcio:magnésio, razdo célcio:fésforo, uréia e
creatinina sericas dos caprinos utilizados no experimento.

Més avaliado
Variaveis Grupo Més 1 Més 2 Més 3 Meés 4
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
« Calcio/ 1 0,88 0,03 0,85+ 0,03 0,93+ 0,03 0,90 +0,01
Magnésio 2 0,87 0,02 0,86 + 0,04 0,89 0,03 0,85 + 0,05
3 0,83 £ 0,04 0,85+ 0,03 0,91+ 0,01 0,90 + 0,03
4 0,84 £ 0,00 0,87 +0,01 0,94 + 0,05 0,98 + 0,09
5 0,83 £ 0,00 0,84 0,02 0,99+0,13 0,89 0,01
6 0,84 £ 0,07 0,86 + 0,04 0,90 + 0,04 0,88 + 0,02
Valor de p p® = 0,261 p = 0,684 p = 0,488 pY = 0,062
« Calcio/ 1 1,57 £0,04 1,28 £0,17 1,53 £0,13 1,41+0,14
Fosforo 2 1,65 0,17 1,42 £0,20 1,39 £0,03 1,42+0,24
3 1,56 0,36 1,34 £0,14 1,45 £ 0,14 1,42 £0,14
4 1,59 0,16 1,27 £0,14 1,51 0,13 1,63 0,34
5 1,62 0,06 1,23 0,10 1,71£0,38 1,27 £0,38
6 1,76 £0,15 1,44 0,13 1,59 0,09 1,54 £0,12
Valor de p p® = 0,598 p® = 0,517 pY = 0,341 pY = 0,445
« Uréia 1 73,09 21,01 91,06 + 30,14 61,82+5,71 68,84 + 10,25
2 102,65 + 20,73 113,42 + 14,19 72,19+5,35 80,62 + 29,18
3 106,13 + 1,37 90,14 + 21,30 64,70 + 9,47 77,81 + 16,05
4 87,45 + 5,68 104,14 + 8,87 57,54 + 6,72 86,06 + 12,94
5 106,33 + 11,67 92,07 + 38,84 66,76 % 28,00 89,31 + 36,57
6 90,09 + 32,19 102,29 + 18,15 63,37 + 9,95 83,06 + 15,24
Valor de p p® = 0,306 p® =0,780 p® = 0,436 p® = 0,825
«Creatinina 1 0,98 + 0,08 1,07 £0,07 0,86 + 0,09 1,11+0,04
2 1,52 £0,59 1,13 0,08 0,90 + 0,08 1,11£0,13
3 1,09 0,08 1,01 0,07 0,89 + 0,05 1,15£0,12
4 1,16 £ 0,05 1,04 0,07 0,85+ 0,04 1,15 0,01
5 1,06 0,20 0,98 + 0,20 0,87 + 0,04 1,13 £0,07
6 0,99 + 0,07 1,11+0,18 0,87 +0,07 1,09 £0,12
Valor de p p® = 0,138 p® = 0,612 p® = 0,968 p® = 0,874

(1): Atréves do teste de Kruskal-Wallis
Relago Ca: Mg = 3,22; Relagéo Ca:P = 1,12; Uréia= 21,4 - 42,8; Creatinina: 1,0 -1,8 Kaneko et al. (1997) € Smith e Sherman (2009)
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4.4  Exames Radiograficos

E possivel verificar que houve correlacdes estatisticamente significativas (p<0,05)
entre o exame radiografico final com raz&o Ca:P nos meses 2 e 3 e entre calcio com fosforo
no més 3 e todas as correlacdes citadas foram negativas, indicando que as relaces sdo
inversas. Ou seja, as variaveis: exame radiografico final, razdo Ca:P (meses 2 e 3), célcio e
fosforo (més 3) variam em sentido contrario, isto é, as categorias mais elevadas de uma
variavel estdo associadas a categorias mais baixas da outra variavel (Tabela 8).

Segundo alguns relatos, ndo sdo comuns severas alteracdes no teor sérico de Calcio,
ainda que em situacBes de caréncia, devido a fatores fisiolégicos e nutricionais no
metabolismo dos minerais (KERR, 2003; LOPES et al., 2007; CASTILHO et al., 2008).
Observou-se, porém, no presente estudo correlacdo significativa entre o achado radiogréafico
final com a razdo Ca:P nos meses 2 e 3 e a relagcdo entre os teores sericos de calcio e fosforo
no més 3 (Tabela 8), indicando relacbes inversas, ou seja, ao final do experimento animais
que apresentaram algum tipo de desmineralizacdo Gssea (discreta, moderada ou severa),
estiveram com a razdo mais baixa, comparando-se aos demais que apresentaram
mineralizacdo normal. Possivelmente, a eficiéncia do mecanismo de homeostase corporal
através de processos como a reabsorcdo 6ssea, na maioria dos casos é capaz de manter o
equilibrio sérico de calcio e fosforo e até apresentar teores normais ou elevados desses
minerais no soro. O tempo de instalacdo do desequilibrio mineral interfere diretamente nos
sinais radiograficos de desmineralizacdo 06ssea (KERR, 2003; CASTILHO et al., 2008).

Tabela 8 — Correlacdo de Spearman existente entre os resultados observados no exame
radiografico com o célcio sérico e com a razdo calcio:fosforo, segundo avaliacdo mensal.

Més avaliado
Variaveis Més 1 Més 2 Més 3 Més 4
rs (p) rs(p) rs(p) rs(p)
« Exame radiogréfico inicial com célcio -0,175 (0,488) -0,400 (0,100) 0,029 (0,910) -0,349 (0,156)
« Exame radiogréafico final com Ca:P -0,035 (0,890) -0,497 (0,036)* -0,518 (0,028)* -0,153 (0,545)
« Calcio:Fésforo -0,255 (0,307) -0,441 (0,067) -0,575 (0,013)* -0,013 (0,958)

(*): Estatisticamente diferente de zero ao nivel de 5,0%.

Os resultados das analises radiograficas mandibulares, tomando como base as cristas
interdentarias, foram analisados segundo a classificacdo do grau de desmineraliza¢do (normal,

discreta, moderada e severa) comparando-se 0s exames radiograficos iniciais e finais do
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experimento. Pdde-se observar que ocorreu uma variacdo de 3 a 5 casos na categorizagao

acima citada (Tabelas 9 e 10).

Tabela 9 — Resultados obtidos a partir dos exames radiogréficos realizados nos caprinos,
segundo grupo experimental, na fase inicial do experimento.

Exame Radiogréfico inicial
Grupo* Normal Discreta Moderada Severa TOTAL
mineralizagdo desmineralizacdo desmineralizagdo desmineralizacéo

Gl 2 - 1 - 3
G2 1 - - 2 3
G3 - 1 1 1 3
G4 - 2 1 - 3
G5 - 1 1 1 3
G6 1 1 1 - 3
TOTAL 4 5 5 4 18

* G1 Residuo de gesso 100%); G2 Gipsita 100%; G3 Cloreto de sédio 100%; G4 Residuo de gesso 50% + cloreto
de sddio 50%); G5 Gipsita 50% + cloreto de sddio 50%); G6 Controle (ndo recebeu mineralizacéo)

Tabela 10 — Resultados obtidos a partir dos exames radiograficos realizados nos caprinos,
segundo grupo experimental, na fase final do experimento.

Exame Radiograéfico final
Grupo* Normal Discreta Moderada Severa TOTAL
mineralizacdo desmineralizacdo desmineralizacdo desmineralizacdo

G1
G2
G3
G4
G5
G6

N e el e
BRI E S
L el N
el

WwWwwwww

TOTAL 5 5 5 3 18

* G1 Residuo de gesso 100%; G2 Gipsita 100%; G3 Cloreto de sddio 100%; G4 Residuo de gesso 50% + cloreto
de sddio 50%; G5 Gipsita 50% + cloreto de sodio 50%; G6 Controle (ndo recebeu mineralizacéo)

Os resultados demonstram que, dentre oS grupos experimentais participantes da
pesquisa apenas 0s grupos G2, G3 e G5 apresentaram melhoria na mineralizacdo 6ssea. No
entanto G1, G4 e G6 pioraram suas condi¢bes apresentando desmineralizacdo &ssea
distribuidas nas trés modalidades (discreta, moderada e severa). O grupo experimental G2
comprovou melhor aproveitamento da gipsita na mineralizacdo 6ssea. Mas o0 G5 nao alcancou
melhorias em tal categoria, embora a concentracdo de célcio total no residuo de gesso seja
maior que a apresentada pela gipsita. No entanto a concentragdo de fosforo da gipsita se

apresente maior que a contida no residuo de gesso (Tabelas 9 e 10, Quadro 2).
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Ao final do experimento nenhum animal do G6 melhorou de categoria. As alteracdes
radiograficas no G6 podem ter sido causadas pela auséncia de mineralizag&o j& que este grupo
ndo recebia mineralizacdo adicional, apenas minerais da racdo e feno (Tabelas 9 e 10). Ou
ainda a desmineralizagdo 6ssea nos caprinos esteja associada ao fator crescimento e troca
dentéria e ndo caréncia mineral. Todavia, para todas as médias de grupos os valores da relacéo
Ca:P sérica estavam acima dos nos teores normais (Tabelas 9 e 10).

Para todas as médias de grupos os valores da relagdo Ca:P séricos estavam acima dos
niveis normais (Tabela 7). Os animais que permaneceram na mesma categoria de
mineralizacdo 6ssea (discreta e normal) mantiveram o equilibrio entre as necessidades
minerais e a reabsorcdo dssea, impedindo o agravamento das lesdes. E presumivel que suas
exigéncias fisiologicas foram menores do que o0s animais que evoluiram para o agravamento
durante o estudo (Tabelas 9 e 10).

A classificacdo de mineralizacdo Ossea foi baseada apenas entre os animais do
experimento, a dieta balanceada oferecida ndo comprometeu o nivel sérico, mas observaram-
se alteracOes radiograficas entre os grupos pesquisados. Souza (2011) avaliou a associacéo
entre os teores séricos de calcio e fésforo com o grau de desmineralizacdo 6ssea em caprinos
adultos da raca Saanen, Ele apontou que o desequilibrio mineral Ca:P da dieta estava
relacionado a deficiéncia nutricional do rebanho e ainda que tal desbalanco mineral Ca:P
crénico pode ndo ser evidenciado na avaliacdo sérica, mas facilmente detectado no exame

radiogréfico.

45  Ganho de peso

Em relacdo aos resultados relativos ao peso por grupo (Tabela 11 e figura 1) o G6
apresentou as menores médias de peso durante o experimento. J& nos demais grupos o estado
nutricional entre razodvel e bom mostra que o manejo nutricional adotado durante o estudo foi
satisfatorio (Tabela 11). Dentre os grupos analisados, ocorreu maior ganho de peso no G4
(Residuo de gesso 50% + cloreto de sodio 50%), seguido pelo G3 (Cloreto de sddio 100%),
G1 (Residuo de gesso 100%), G5 (Gipsita 50% + cloreto de sddio 50%), G2 (Gipsita 100%) e
G6 Controle (ndo recebeu mineralizagao).

Com excecdo da média entre as avaliagbes no inicio e no final do periodo de
adaptacdo ao experimento e 0 més 1 do grupo 3, que apresentou uma pequena redugdo, em

todas as demais situagdes, até o més 3 as médias do grupo 5 foram correspondentemente
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menores do que as médias dos grupos 1 a 4. Entretanto para a margem de erro fixada (5,0%)
ndo se comprova diferenca significativa (p > 0,05) entre os grupos em relacdo ao peso em

cada uma das avaliagdes (Tabela 11).

Tabela 11 — Média e desvio padrdo do peso dos caprinos utilizados no experimento, segundo
grupo experimental e més de avaliagéo.

Avaliacao
Inicio . . R R R N
Grupo adaptacio Final adaptacéo Més 1 Més 2 Més 3 Més 4

Média + DP Média = DP Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP

1 11,08 + 2,56 13,41+ 3,16 14,35 + 3,07 16,08 + 2,89 19,95+ 2,63 21,57+ 3,52

2 11,97+ 2,32 14,06 + 1,80 13,33+ 1,97 15,76 + 3,19 19,08 + 4,45 20,45 £ 5,26

3 12,53 + 0,49 14,71+ 1,00 15,29+ 0,34 17,03+ 0,30 20,55 £ 1,02 22,22 £1,18

4 12,40 + 0,69 13,98 + 1,59 15,08 +1,70 17,60 + 2,67 22,65+ 3,19 23,88 £3,74

5 10,63+ 1,10 12,29+ 1,41 13,31 +1,03 15,57+ 1,36 19,63 +1,99 20,91 +£1,81

6 9,88+ 1,04 11,39+ 1,05 12,37 £ 0,42 14,97 £ 0,78 18,53 + 2,04 20,25 £ 2,82
Valor de p p® = 0,233 p® = 0,166 p® = 0,279 p® = 0,425 p® = 0,564 p® = 0,705

(1): Através do teste de Kruskal-Wallis

Dentre os diferentes grupos analisados, ocorreu maior ganho de peso no G4, seguido

pelo G3,G1,G5,G2 e G6 (Figura 1).

Figura 1 — Média do peso dos caprinos utilizados no experimento, segundo grupo experimental
e més de avaliacao.
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Al Inicio do Periodo de adaptacdo; A2 Final do periodo de adaptacdo; M1 més 1; M2 més 2; M3 més 3; M4
més 4; M5 més 5; M6 més 6 ; G1 Residuo de gesso 100%; G2 Gipsita 100%; G3 Cloreto de sodio 100%; G4
Residuo de gesso 50% + cloreto de sodio 50%; G5 Gipsita 50% + cloreto de sodio 50%; G6 Controle
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Observou-se correlagdo significativa entre a presenca de oocistos de Eimeria spp no

més 1, e valor do hematdcrito (Tabela 12).

Tabela 12 — Correlagdo de Spearman existente entre os resultados observados do hematécrito
com a espécie de parasito, segundo avaliagdo mensal.

Meés avaliado
OPG Més 1 Meés 2 Meés 3 Meés 4
rs(p) rs(p) rs(p) rs(p)

EIM 0,647 (0,004)* 0,359 (0,143) 0,203 (0,418)
SDEA 0,263 (0,291) -0,304 (0,219) -0,468 (0,050) -0,406 (0,095)
SDES 0,229 (0,362) -0,300 (0,226)
TRI 0,298 (0,230) 0,084 (0,739) 0,029 (0,910) -0,141 (0,576)
MONI 0,075 (0,767)

(*): Diferenga significativa ao nivel de 5,0%.
Sdea — Strongyloidea, Sdes — Strongyloides, Eim — Eimeria, Tri-Trichuris, Moni- Moniezia

Foi registrada correlacao significativa entre a presenca de oocistos de Eimeria spp no
més 1, onde ocorreu menor ganho de peso nos animais infectados (Tabela 13).

Tabela 13 — Correlacdo de Spearman entre o ganho de peso no periodo da pesquisa com o
nivel de OPG e OoPG e por més avaliado

Més avaliado
. Médias das R R R R

Variaveis oPG Més 1 Més 2 Més 3 Més 4

rs(p) rs(p) r's (p) rs(p) rs (p)
EIM 0,374 (0,126) 0,536 (0,022)* 0,403 (0,098) 0,15 (0,564)
SDEA 0,181 (0,472) 0,384 (0,115) -0,212 (0,399)  -0,341 (0,166) -0,023 (0,927)
SDES 0,302 (0,223) -0,257 (0,303)
TRI 0,282 (0,257) 0,455 (0,058) -0,315 (0,203) 0,211 (0,401) 0,048 (0,851)
MONI 0,257 (0,303) 0,257 (0,303)

(*): Estatisticamente diferente de zero ao nivel de 5,0%.
Sdea — Strongyloidea, Sdes — Strongyloides, Eim — Eimeria, Tri-Trichuris, Moni- Moniezia

4.6 Exames Bromatoldgicos do Feno e do concentrado utilizados na racéo

Os resultados dos exames bromatologicos (Tabela 14) realizados no concentrado e no
feno, conforme AOAC (2007), utilizados na dieta do rebanho apontam para um alimento de
qualidade (MAPA, 2000).
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Tabela 14 - Composicdo nutricional das ra¢6es utilizadas no rebanho

ITEM R1 !
Proteina Total (%MS) 25,63 11,43
Extrato Etéreo (%MS) 3,92 4,21
Fibra total (%MS) 19,12 25,12
Matéria mineral (%MS) 8,12 9,68
Extrato ndo Nitrogenado (%MS) 43,21 49,56
Fibra detergente &cida (%MS) 34,20 40,15
Fibra detergente neutra (%MS) 39,45 66,24
Matéria Seca (%MN) 88,98 90,73
Nitrogénio Total (% MS) 1,82

4.7 Analise custo/beneficio

O sal comum ou sal de cozinha, de custo relativamente baixo, é dosado na formula
para cobrir as necessidades de sodio e cloro e, também, para servir como estimulador do
consumo da mistura como um todo, ja que a maioria dos ingredientes minerais é pouco
palatavel (VEIGA e CARDOSO, 2005; TOKARNIA et al.,2010).

Em relacdo aos concentrados minerais, que exigem uma diluicdo geralmente no sal de
cozinha antes de seu fornecimento, a concentracdo dos constituintes é base para a avaliacao
do custo do produto. Porém, a analise de seu potencial biolégico s6 serd possivel apos
realizada a diluicdo recomendada pelo fabricante, quando entdo, os mesmos critérios usados
para as misturas prontas deverao ser aplicados (VEIGA e CARDOSO, 2005).

A mistura mineral do grupo experimental G4 (residuo de gesso + sal comum) obteve o
maior ganho de peso dos animais (Tabela 15). Para tanto um quilo da mistura foi obtido por
R$ 0,23, ja a mineralizacdo convencional custa cerca de R$ 1,36 /Kg. O residuo de gesso

pode ser obtido gratuitamente em lojas que oferecem servicos de revestimento de gesso.

Tabela 15 — Comparacdo de precos entre a mineralizacdo experimental utilizada no Grupo
experimental G4(residuo de gesso + sal) e mineralizacdo caprina convencional.

Mineralizacéo Material Preco R$ Preco R$ Sal
Adotada utilizado 1kg caprinos/ semestre
Convencional 2/3 Sal comercial + 1,36 244,80

1/3 Sal comum

Experimental 1/2 Residuo de gesso + 0,23 41,40
1/2 Sal comum

*Sal comercial R$ 1,80/kg; Sal comum refinado iodado R$ 0,47/kg
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Sendo assim, um criador com um rebanho de 100 caprinos pode fazer uma grande
economia no semestre, ja que a mineralizacdo convencional € mais cara 491% se comparada a
mineralizacdo experimental. Logo, a mineralizacdo experimental do G4 proporciona bom
ganho de peso em cabritos da raga Anglo Nubiana, utilizando aporte mineral de baixo custo.
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5 CONCLUSOES

De acordo com as condicGes de realizacdo deste experimento pode-se concluir que:

A gipsita apresenta bom rendimento na mineralizacdo Gssea de caprinos da raga Anglo
Nubiana em crescimento;

O fornecimento de residuo de gesso associado ao sal comum (NaCl) na racdo
proporciona bom ganho de peso em caprinos da raca Anglo Nubiana em crescimento;

Os objetivos da pesquisa foram alcancados obtendo-se uma mineralizagédo alternativa
para incrementar a dieta de caprinos em crescimento da raga Anglo Nubiana. Demonstrado
pelo ganho de peso dos animais, eficiente mineralizacdo do esqueleto, além do baixo custo
(mineralizagdo convencional R$1,36/kg e mineralizacdo experimental R$0,23/kg).
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7  APENDICES
APENDICE A - Modelo da Ficha de acompanhamento e Avaliacio Clinica utilizada

ESTUDO DA VIABILIPADE TECNICA DO USO DA GIPSITA, CLORETO DE SODIO E RESIDUO DE GESSO NA
MINERALIZACAO DE CAPRINOS (Capra hircus) EM CRESCIMENTO DA RACA ANGLO NUBIANA.
Mestranda: Elizabeth Regina Rodrigues da Silva
Orientador: Francisco Feliciano da Silva
Co-Orientadora: Néria Vania Marcos dos Santos

N. de colar/ brinco:

Sexo: OM OF

Nascimento: / /2011

Peso:

Inicial | M1 [ M2 | M3 | M4 | M5 |Final

Vacinagdo Clostridioses
Vacina utilizada:

Data | Data | Data

Observacdes

Vermifugacgéo
Antihelmintico/ coccidiostatico utilizado:

Data | Data | Data

Observacdes

Coleta de amostras

Sangue Sangue s/ Fezes Feno Concentrado
EDTA EDTA

Material

biolégico
Elementos

da dieta

Realizacdo de exames radiograficos

Dial Projecdes utilizadas: Dia 120

Observacdes Observacdes

Observacdes
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EXAME CLINICO

Data

N. de identificacdo

Sexo

OM OF

Exame clinico detalhado:

Atitude

Comportamento

Estado nutricional

Temperatura ° C

Mucosas

Pelos

Turgor da pele

Estado das unhas

Ectoparasitas

Linfonodos

Olhos e anexos

Ouvidos e anexos

Pele e subcutaneo

Coracdo- auscultacédo

Narinas

Laringe

Frequéncia respiratoria

Pulmao- auscultacédo

Dispnéia

Apetite
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Sialorréia

Boca

Abddmen- forma e tenséo

Rumen- plenitude, estratificacdo e timpania

Peristaltismo intestinal

Evacuacgdes

Sistema reprodutor

Ubere

Testiculos

Secrecao

OBSERVACOES




69

APENDICE B— Meédia da relacdo Calcio:Magnésio dos caprinos durante periodo
experimental inicial segundo o grupo e o més.

2,0
0,88 0,87 0,83 0,84 0,83 0,84
G1 G2 G3 G4 G5 G6

APENDICE C— Meédia da relacio Calcio:Magnésio dos caprinos durante periodo
experimental final segundo o grupo e o més.

0,90 0.85 0,90 Bt 0,89 0,88
Gl G2 G3 G4 G5 G6
APENDICE D— Média da relacdo Calcio:Fosforo dos caprinos durante periodo experimental

inicial segundo o grupo e o0 més.

1,70
1,57 1,65 1.56 1,59 1,62 IE
G1 G2 G3 G4 G5 G6
APENDICE E— Média da relacdo Calcio:Fosforo dos caprinos durante periodo experimental
final segundo o grupo e o més.
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APENDICE F — Animal apresentando mineralizagio 6ssea normal.

APENDICE G — Animal apresentando severa desmineralizagio Gssea.
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APENDICE H— Memoéria fotografica durante o periodo experimental

A Grupo experimental G4; B Controle de peso dos Caprinos;

C Posicionando animal para exame D caprinos dos grupos experimentais G3,
radiogréfico; G4 e G5;

E Coleta sanguinea a vacuo F Analisador bioquimico
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8 ANEXOS

ANEXO A — Parametros Fisiolégicos de Referéncia®*’

Calcio sérico: 9,0 a 11,6 mg/dI

Fésforo sérico: 8,3 a 10,3mg/dl

Magneésio sérico: 2,8 a 3,6 mg/ dI

Uréia sérica: 21,4 — 42,8 mg/dI

Creatinina sérica: 1,0- 1,8 mg/dl

Razéo Calcio/Fésforo:

Jovens: (9,0 a 11,6):(8,3 a 10,3)> Adotado neste Trabalho entre 1,08 a 1,12/1

Hematocrito: > 22% = Aceitavel como normal neste trabalho.

PPT (Proteina Total): 6,0 a 7,5g/dI

Fibrinogénio: 100 a 400 mg/dl

Batimentos Cardiacos: 70 a 120 bpm > Aceitavel como variacdo normal neste trabalho.

Movimentos Respiratorios por Minuto
20 — 40mrm

Temperatura Retal:
38,6 a 39,5°C

18 Fonte: KANEKO et al., 1997
7 Fonte:. SMITH e SHERMAN, 2009



