UNIVERSIDADE FEDERAL DO
VALE DO SAO FRANCISCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO §AO FRANCISCO
CURSO DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

Salvador Santana Silva Junior

DIAGNOSTICO E DETERMINACAO DE COBRE E SEUS
ANTAGONISTAS EM CAPRINOS E OVINOS CRIADOS
NO TERRITORIO DO SERTAO DO SAO FRANCISCO EM
PERNAMBUCO

Petrolina - PE
2013



Salvador Santana Silva Junior

DIAGNOSTICO E DETERMINACAO DE COBRE E SEUS
ANTAGONISTAS EM CAPRINOS E OVINOS CRIADOS
NO TERRITORIO DO SERTAO DO SAO FRANCISCO EM
PERNAMBUCO

Dissertacdo apresentada como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Mestre
em Ciéncias Animal, pela Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco.

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Coutinho
Antonelli

Petrolina - PE
2013



Silva Junior, Salvador Santana
Diagnéstico e Determinacdo de Cobre e seus antagonistas em Caprinos
s586d | € Ovinos criados no Territorio do Sertdo do S&o Francisco em Pernambuco /
Salvador Santana Silva Janior. -- Petrolina, PE, 2013.
93 f.:il.;29cm.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade Federal do
Vale do Séo Francisco, Campus de Ciéncias Agrarias, PE, 2013.
Orientador: Prof. Dr. Alexandre Coutinho Antonelli.

1. Caprinos. 2. Cobre. 3. Minerais. 4. Ovinos. I. Titulo. Il. Universidade
Federal do Vale do Séo Francisco.

CDD 636.0877

Ficha catalogréfica elaborada pelo Sistema Integrado de Biblioteca
SIBI/UNIVASF
Bibliotecéaria: Ana Cleide Lucio Pinheiro




UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO §AO FRANCISCO
CURSO DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

FOLHA DE APROVACAO

Salvador Santana Silva Junior

DIAGNOSTICO E DETERMINACAO DE COBRE E SEUS
ANTAGONISTAS EM CAPRINOS E OVINOS CRIADOS NO
TERRITORIO DO SERTAO DO SAO FRANCISCO EM
PERNAMBUCO

Dissertacdo  apresentada como
requisito parcial para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias Animal,
pela Universidade Federal do Vale
do S&o Francisco.

Aprovado em: 06 de Dezembro de 2013

Alexandre Coutinho Antonelli, Prof. Dr., UNIVASF

Daniel Ribeiro Menezes, Prof. Dr., UNIVASF

Fabio Nunes Lista, Prof. Dr., UNIVASF



A minha familia
Dedico



AGRADECIMENTOS

,/‘4 @eus... gue me proporcionou a vida.

ﬁ mmﬁa Tdml,[id.... Minha esposa Lorena, Meu Filho Icaro

Salvador que estiveram do meu lado por toda caminhada, Meus pais, Salvador
Santana Silva e Maria das Gragas Paiva Silva, meus irmdos, Salmaria, Silvia e
Gedeval, meus sobrinhos Neto, Bruno e Bia e a toda minha familia que, com
muito carinho e apoio, ndo mediram esforcos para que eu chegasse até esta
etapa de minha vida. Sem eles isso ndo seria possivel.

Ao professor Alexandre Coutinho Antonelli vei

paciéncia na orientacdo e incentivo que tornaram possivel a conclusdo desta
dissertacao.

ﬁOS CO[egdS do mestrado que me transmitiram conhecimentos e

conceitos que me levaram a execucao e conclusao desta dissertagao.

A todos os professores e Funciondrios da Univasf

e do Colegiado de P6s Graduacdo em Ciéncia Animal.

ﬁOS amigos (4 colégas, da Pés Graduacdo em Ciéncia Animal, e da

graduacdo em Medicina Veterinaria, e todos os outros que contribuiram direta e
indiretamente para confeccédo e concluséo deste trabalho.

‘Um forte abrago a todos!



“Ndo importa se os animais sdo
incapazes ou ndo de pensar. O que

importa é que sdo capazes de
sofrer”.

Jeremy Bentham



RESUMO

A criacdo de caprinos e ovinos sempre foi considerada uma atividade de
subsisténcia na regido Nordeste do Brasil. Mas a producdo desses ruminantes
tem se expandido e regido Nordeste representa mais de 90 % do rebanho
caprino e 56% do rebanho ovino do pais, no entanto, com taxas zootécnicas
muito baixas, influenciadas por deficiéncias nutricionais e de saude. Entre as
principais causas da baixa produtividade do rebanho, destaca-se a nutricdo
inadequada em quantidade e qualidade, especialmente durante o periodo de
seca, onde ha uma queda na producéo de forragem, associada as deficiéncias
minerais existentes nos solos e vegetacdo. Relatos de deficiéncia de minerais
como cobre, cobalto, zinco, manganés e ferro, foram observados em varios
estados do Nordeste, sendo, Maranh&o, Piaui, Ceara, Sergipe e Bahia. A falta
de cobre pode ocorrer por menor quantidade deste microelemento na dieta ou
a ocorréncia de elementos antagonizantes que diminuem a sua disponibilidade,
como o enxofre, ferro e molibdénio. A suplementacdo com cobre faz-se
necesséaria em localidades comprovadamente deficientes nesse elemento para
evitar a ocorréncia de ataxia enzodtica na propriedade. No Sertdo do Séo
Francisco em Pernambuco ndo hé relatos de investigacdes para determinar o
perfil de elementos tracos essenciais em materiais bioldégicos de caprinos e
ovinos. Desta forma, objetivou-se determinar a ocorréncia e distribuicdo da
caréncia de cobre no territorio do Sertdo do Sdo Francisco em Pernambuco, e
estabelecer se a caréncia € primaria ou secundaria. Observou-se que nao
houve ocorréncia de cobre no Sertdo do S&o Francisco, em Pernambuco,
observando-se os niveis médios de cobre hepético, apenas falhas ocasionais.
Os niveis de zinco séao dentro de um padrdo de normalidade, enquanto que os
niveis de ferro sdo mais elevados em ovinos, e 0s niveis de molibdénio séo
reduzidos em caprinos. Verificou-se também que a atividade de ceruloplasmina
foi um indicador dos niveis séricos de cobre.

Palavras-chave: Caprinos. Cobre. Minerais. Ovinos.



ABSTRACT

The creation of goats and sheep was always considered an activity of
subsistence in the Northeast region of Brazil. But the production of these
ruminants has expanded and Northeast region represents over 90% of the goat
herd and 56% of the country's sheep flock, however, with zootechnical rates
very low, influenced by nutritional deficiencies and health. Among the main
causes of low productivity of the flock, stands out the nutrition inadequate in
quantity and quality, especially during the drought period, where there is a fall in
the production of fodder, associated with the existing mineral deficiencies in
soils and vegetation. Reports of deficiency of minerals such as copper, cobalt,
zinc, manganese and iron, were observed in several states in the Northeast,
being, Maranhao, Piaui, Ceara, Sergipe and Bahia. The lack of copper may
occur for smaller quantity of this microelement in diet or occurrence of elements
antagonizantes that diminish its availability, such as sulfur, iron and
molybdenum. The supplementation with copper is necessary in localities that
have proven deficient in this element to prevent the occurrence of enzootic
ataxia in the Property. In the Hinterland of the Sao Francisco in Pernambuco
there are no reports of investigations to determine the profile of elements
essential traits in biological materials of caprine and ovine. Thus, the objective
was to determine the occurrence and distribution of copper deficiency in the
territory of the hinterland of San Francisco in Pernambuco, and establish
whether the deficiency is primary or secondary, it was observed that there was
no occurrence of the shortage of copper in the Hinterland of the San Francisco
in Pernambuco, by observing the average levels of hepatic copper, only
occasional shortcomings. The levels of zinc are within a standard of normality,
while the levels of iron are higher in ovine, and the levels of molybdenum are
reduced in caprine. It was also found that the activity of ceruloplasmin is an
indicator of serum levels of copper.

Key-words: Caprine. Copper. Minerals. Ovine.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem sofrido transformagdes no cenario da caprinovinocultura, e
a expansao do agronegocio deste setor produtivo que evoluiu de criacdes
voltadas para a subsisténcia vem se mostrando como fonte de renda
sustentdvel em varias propriedades rurais. O mercado vem crescendo
rapidamente, exigindo uma maior preocupacdo com aspectos sanitarios e
produtivos. A criacdo de caprinos e ovinos precisa ser pautada em sistemas de
exploracdo sustentaveis e que possam garantir melhores condi¢cfes sanitarias,
reprodutivas e nutricionais para estes animais, através do fornecimento de
alimento de qualidade, utilizacdo de medidas de biosseguranca e de exames
diagnésticos confiaveis e acessiveis a todos os produtores, que na sua maioria
sao agricultores familiares.

O censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) no ano de 2010 apresenta um rebanho ovino com 17.380.581 cabecas
e caprino com 9.312.784 cabecas. A regidao Nordeste detém um rebanho total
de 9.857.754 cabecas de ovinos e 8.418.898 cabecas de caprinos
representando 56,7% e 90% do rebanho ovino e caprino nacional
respectivamente, seguido pela regidao Sul (4.886.541 ovinos e 343.325
caprinos) e Centro-Oeste (1.268.175 ovinos e 113.427 caprinos), sendo o
maior produtor nacional das duas espécies.

O Estado de Pernambuco detém um rebanho de 1.622.511 cabecas de
ovinos e 1.735.051 cabecas de caprinos. Sendo esta uma das atividades mais
representativas para o produtor rural, sobretudo nas regides do agreste e do
sertdo do estado, onde esta situado microrregido de Petrolina. O principal
rebanho nessa microrregido € o de ovinos com 329.200 -cabecas,
representando 22% do total do Estado, seguido do rebanho de caprinos com
292.800 cabecas, representando 17,9% do rebanho caprino do Estado
(BRASIL, 2010). Apesar do grande niumero de animais existente nessa regiao,
pouco se sabe sobre as principais doengas que acometem caprinos e ovinos,
sobretudo aquelas relacionadas a distarbios metabdlicos e nutricionais.
Segundo Tokarnia (2000), em ruminantes, a maioria das deficiéncias minerais
estd associada a regides especificas, relacionadas as caracteristicas do solo

local. Animais alimentados com pastagens produzidas em solos deficientes em
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mineral e que nao recebam nenhum tipo de suplementacdo mineral,
provavelmente desenvolverao sintomas de caréncia de um ou mais minerais
essenciais.

O conhecimento das doencas dos animais domésticos, nas diferentes
regides do Brasil, € importante para determinar formas eficientes de profilaxia e
controle. Guedes et al (2007) diagnosticaram dois surtos de ataxia enzodtica
em Patos e Sdo Sebastido do Umbuzeiro na Paraiba, enfermidade relacionada
com a caréncia de cobre. Outro surto foi diagnosticado em 1998 no mesmo
estado, no municipio de Campina Grande. A ocorréncia da enfermidade em
trés diferentes municipios do semiarido paraibano sugere que a hipocuprose
pode ser uma caréncia frequente na regido nordeste. Esta enfermidade
também foi diagnosticada na década de 60 em ovinos no Estado do Piaui
(TOKARNIA et al. 1966). Santos et al. (2006) diagnosticaram casos da mesma
enfermidade em ovinos e caprinos no estado de Pernambuco, nos anos de
2001 e 2002, sugerindo maiores investigacbes sobre o assunto em outras

areas do estado.
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2 CARACTERIZACAO TERRITORIAL

O Territério do Sertdo do S&o Francisco localiza-se geograficamente na
regido Nordeste do Brasil, situado no Semiarido Pernambucano. A Regido tem
como vias de acesso principais as BR 407, BR 428 e BR 122, e é constituida
por sete municipios: Afranio, Cabrobd, Dormentes, Lagoa Grande, Oroco,
Petrolina e Santa Maria da Boa Vista, conforme mapa abaixo, (Figura 1):

Figura 1 - Mapa do territrio do Sertdo do S&o Francisco em Pernambuco

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Territorial/ MDA — 2011

O Territério do Sertdo do Sao Francisco abrange uma area de 14.682,2
kmz2, representando 14,89% da area total do Estado de Pernambuco que é de
98.588,3 km?, sendo Petrolina o municipio de maior extensdao, com 4.756,8
kmz2, abrangendo aproximadamente 32,4% da area total deste territorio. Todos
0S municipios estao situados na Mesorregido do Sao Francisco e localizados
na microrregido de Petrolina. A principal potencialidade do territério e a sua
marca principal é o Rio Sao Francisco. O manejo adequado e eficiente da agua
€ a principal alavanca de desenvolvimento desse territorio, na maior parte dos
municipios, é alvo da atuagdo de um conjunto de politicas publicas voltadas
para o desenvolvimento rural (BRASIL, 2011).

Segundo o MAPA, (2000), a complexidade da distribuicdo dos solos nas
paisagens da Regido Nordeste, em especial na area do semiéarido, exige, cada
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vez mais, estudos de solos em escalas mais detalhadas. O Levantamento de
Reconhecimento de Baixa e Média Intensidade dos Solos do Estado de
Pernambuco vem, em parte, atender essa necessidade.

Nessa regido, 0s solos sdo como em todo semiarido predominantemente
do tipo bruno néo célcico, fase pedregosa, de pouca profundidade e baixa
fertilidade, com altos teores de potéssio, célcio e magnésio e baixos teores de
fésforo e nitrogénio, tipico das areas de sequeiro. As areas de baixada e as
margens de rios e riachos séo excecdes, pois ai ocorrem manchas de latossolo
vermelho-amarelo e aluviais, vertissolos e cambissolos distréficos (SDT/Brasil
2011).

Os Latossolos Amarelos destas &reas estdo localizados no extremo
oeste do Estado, nos Tabuleiros Interioranos (conhecidos localmente como
chapadas baixas), onde predomina uma superficie aplanada com relevo
variando de plano a suave ondulado. S&o desenvolvidos de coberturas e/ou
recobrimentos sobre rochas do Pré-Cambriano (MAPA, 2000).

Esses solos sédo tipicamente perdedores do material de superficie por
erosdo laminar severa, bastante aumentada quando sdo exploradas as areas
inclinadas ou declivosas. Apesar disso, esses solos apresentam uma condi¢cao
de rigueza em matéria organica que lhes permite suportar uma grande carga
de producéo vegetal e de atividades pastoris em todo o semiarido (SDT/Brasil
2011).

A cobertura vegetal predominante é formada por caatingas hipoxerdfila
e hiperxerofila. Apresentam-se moderado a fortemente acidos com variacéo de
pH entre 4,0 e 5,8. Os valores de fésforo assimilavel sdo baixos, sendo
inferiores a 5 mg/kg -t. Grande parte da area ocupada com estes solos ja
sofreu desmatamento para dar lugar as culturas de subsisténcia (milho, feijao e
mandioca), além de algumas &areas no polo de irrigacdo da regido de Petrolina
e Santa Maria da Boa Vista, onde atualmente ja se desenvolve uma fruticultura
irrigada, que constitui o maior polo frutifero do Estado e da regido semiarida.
Para uso racional e adequado destes solos ha necessidade de adubacédo e
correcdo da acidez por se tratarem de solos relativamente fracos (MAPA,
2000).
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Figura 2 - Tipos de solos do Territério do Sertdo do Sao Francisco em
Pernambuco

Fonte: Adaptado de Embrapa Solos

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1FONTES DE MINERAIS PARA RUMINANTES

3.1.1FORRAGEM

A quantidade de minerais nas forragens € bastante variavel, pois
dependem do género, espécie e variedade da planta, outros fatores como a
época do ano, condi¢des climaticas do local, quantidade do mineral no solo e
tipo de solo e suas condi¢cdes afetam a absor¢cdo dos minerais pela planta. A
disponibilidade dos elementos nas plantas forrageiras € largamente afetada
pela presencga de acido fitico e oxalico normalmente encontrado nas paredes
celulares formadas por celulose (HERRICK, 1993). Todos o0s minerais
adquiridos pelos ruminantes vem totalmente oriundos do alimento ingerido,
uma vez que, os animais ndo sintetizam minerais (MENDONCA JUNIOR,
2011).
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3.1.2 SOLO

Seja acidentalmente, ou por uma deficiéncia mineral, os ruminantes
podem ingerir minerais também através do solo, apetite depravado que
caracteriza alotrofagia e osteofagia, induz a ingestdo de materiais estranhos a
sua dieta normal. A ingestdo acidental de solo pode chegar a 20% da matéria
seca, sendo favorecida pela drenagem pobre e estrutura fraca do solo, alta
lotacdo da éarea ou durante periodo de seca, quando o crescimento das
pastagens é excessivamente baixo. A ingestdo de solo pode também levar a
um quadro de deficiéncia de cobre decorrente do consumo elevado de Mo, Zn
e outros antagonistas desse elemento presentes no solo (McDOWELL, 1999).

3.1.3 FONTES SUPLEMENTARES

A resposta da suplementacdo também depende das fontes dos minerais
utilizadas no processo (CHAGAS et al., 2007). Estratégias devem ser adotadas
para melhor atender os requerimentos de minerais dos animais que, quando
ndo supridos, poderdo causar diversas alteragbes metabdlicas, diretamente
relacionadas ao desempenho produtivo desses animais (PEDREIRA &
BERCHIELLI, 2006). No ambito das espécies, estudos relacionados a
requerimentos minerais de caprinos tém sido considerado secundario quando
comparados com ovinos e bovinos, ndo acompanhando assim, o avanco das

pesquisas em nutricdo mineral (MESCHY, 2000).

3.1.4 AGUA

A agua ndo é considerada uma fonte de minerais, porem, nela sao
encontrados todos os elementos essenciais. Aguas salobras diminuem
consideravelmente o consumo dos suplementos minerais, devido as suas
elevadas concentragbes de sdédio, predispondo consequente deficiéncia
mineral em animais suplementados. Altas concentracdes de enxofre
observadas na agua de aquiferos profundos promovem evidentemente
deficiéncia de cobre (MENDONCA JUNIOR, 2011).
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3.2 A IMPORTANCIA DO COBRE NO ORGANISMO

O estudo da substancia cobre teve inicio nos anos 1925, com Hart e
colaboradores, que descobriram a importancia da unido do cobre com o ferro
na formacdo da hemoglobina (MAYNARD, 1984). Segundo Davis e Mertz
(1987), o cobre € um elemento essencial para todos os animais realizarem um
grande numero de fungbes bioquimicas.

A atuacdo e a importancia do cobre em sistemas enzimaticos no
metabolismo dos ruminantes sdo bem conhecidas. O cobre possui a
peculiaridade de se oxidar ou reduzir facilmente, caracteristica fundamental
para as 26 metaloenzimas cupricas que catalisam reacfes de Oxido-reducéo.
Entre as enzimas que dependem diretamente do cobre temos: citocromo-
oxidase, lisil-oxidase, tirosinase, dopamina-oxidase, urato-oxidase, superoxido-
dismutase e butiril-CoA-desidrogenase, entre outras (RIET-CORREA et al.,
2006). Também esta presente em algumas metaloproteinas como a
ceruloplasmina, que regula a atividade da transferrina, e a metalotioneina, que
entre outras funcdes regula a absorcdo do préprio cobre pelo organismo
(ORTOLANI, 2002). Nos animais, ele participa da formagéo da mielina e dos
0ssos, hematopoiese, metabolismo da ligacdo dos tecidos, pigmentacdo e
formacéo de |4 e pelos. (CAVALHEIRO; TRINDADE, 1992; RADOSTITS et al.
2007).

O excesso ou a falta de cobre, semelhante a outros macro e
microelementos, pode provocar tanto a intoxicagdo como a caréncia em
animais, respectivamente (SUTTLE, 2010). A hipocuprose € uma das
deficiéncias de maior interesse em ruminantes, apresentando diversos
sintomas e distribuicdo cosmopolita, sendo, talvez, a mais importante caréncia
de origem mineral em ruminantes depois do fésforo (MORAES et al. 1999;
VASQUEZ et al., 2001; RADOSTITS et al., 2007).

Dentre as espécies domésticas, sem duvida a ovina é a mais
predisposta a desenvolver tanto o quadro caréncial como a intoxicagdo. Estes
quadros estao ligados a diferencas marcantes no metabolismo do cobre em
determinadas racas de ovinos, pois enquanto algumas tém menores
capacidades de retencdo do cobre em seus estoques orgéanicos, outras o

acumulam em quantidade demasiadamente grande (SUTTLE, 2010;
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FERREIRA, ANTONELLI e ORTOLANI, 2008). Também ¢é reconhecido que
ovinos jovens em crescimento sdo muito mais susceptiveis a desenvolverem
quadros de intoxicacao por cobre, pois podem absorver o cobre dietético com

eficiéncia duas a trés vezes maior que os adultos (SUTTLE, 2010).

3.3 SITUACAO DA DEFICIENCIA DE COBRE NO BRASIL E NORDESTE

No Brasil estudos sobre as deficiéncias minerais em bovinos, assim
como suas formas mais eficientes e econbmicas de suplementacdo
(MCDOWELL, 1999; TOKARNIA et al., 2000). Porém, em ovinos e caprinos, o
conhecimento sobre caréncias minerais € limitado, sobretudo na regido
semiarida. Nesta regido constata-se a recomendacdo de misturas minerais
denominadas “completas” durante todo o ano, indiscriminadamente, tanto em
animais a pasto quanto em animais confinados ou semiconfinados (AMORIM,
2005).

Frequentemente se suplementam com minerais que ndo s&o
necessarios e, inclusive, atuam como antagonistas para outros elementos, por
exemplo: molibdénio que antagoniza o cobre; ferro que antagoniza fésforo e
cobre; e enxofre que antagoniza o cobre e selénio. Quando se agrega ferro,
molibdénio ou enxofre nas misturas aumenta-se as necessidades de cobre
(SOUSA, 1981; MCDOWELL, 1999; TOKARNIA et al., 1999).

Varios estudos ja foram realizados no Brasil em relagdo aos teores de
cobre em pastagens e deplecdo deste elemento no figado e/ou no soro de
ruminantes. Existem estudos no Amapa (TOKARNIA et al., 1971), Amazonas
(BARROS et al., 1981; MORAES et al., 1999), Ceara (TOKARNIA et al., 1968),
Goias (LOPES et al, 1980), Maranhdo (TOKARNIA et al., 1960, 1968;
MORAES et al., 1999), Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (TOKARNIA et al.,
1971; FERNANDES e SANTIAGO, 1972; SOUSA et al., 1980; BRUM et al.,
1987; POTT et al., 1989; MORAES et al., 1999), Minas Gerais (MORAES et al.,
1999), Para (TOKARNIA et al., 1968, 1971), Pernambuco (SANTOS et al.,
2006; MARQUES, 2010), Piaui (TOKARNIA et al., 1960, 1966, 1968, 1971),
Rio de Janeiro (TOKARNIA et al., 1971; MORAES et al., 1999), Rio Grande do
Sul (TRINDADE et al., 1990; BONDAN et al., 1991; RIET-CORREA et al., 1993;
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MORAES et al., 1999) Roraima (TOKARNIA et al., 1968; SOUSA et al., 1989),
Santa Catarina (TOKARNIA et al., 1971), e S&o Paulo (LISBOA et al., 1996).

Poucos s&o os trabalhos desenvolvidos no Estado de Pernambuco
relacionado a caréncia de cobre, sendo que as Unicas deficiéncias
diagnosticadas em caprinos e ovinos no semiarido foram em animais em
pastejo (RIET-CORREA, 2004; SANTOS et al., 2006). Verificaram em ovinos
abatidos em matadouro no Estado de Pernambuco que os teores sérico e
hepatico de cobre eram em média inferiores aos limites considerados normais
para a espécie, indicando a necessidade de suplementacéo deste mineral para
animais criados no Estado (MARQUES, 2010).

Riet-Correa (2004) considerou importante caracterizar o status mineral
no semiarido nordestino, possibilitando conhecer os aspectos de sua
deficiéncia em relacdo aos aspectos produtivos e reprodutivos do contingente
de caprinos e ovinos, o que possibilitaria um controle mais efetivo dessas
caréncias em diferentes sistemas de criacdo, particularmente no estado de
Pernambuco.

As andlises de solo e de plantas forrageiras sdo de extrema relevancia
no mapeamento regional das deficiéncias minerais, contudo sdo de dificil
interpretagdo, devido a grande interacdo existente entre os elementos
envolvidos, além de serem de dificil execu¢do (McDOWELL, 1992).

As determinacdes de minerais em material biolégico animal, na maioria
das vezes, sdo suficientes para o diagnéstico das caréncias, com a
interpretacdo dos resultados com maior rapidez e menor risco de erro
(SUTTLE, 2010). Cerca de 40% a 70% do cobre absorvido é estocado no
figado (CORAH e IVES, 1991), sendo assim, a analise de amostras de figado é
altamente confiavel no diagndstico da caréncia deste elemento (TOKARNIA et
al., 1999).

Ao Diagnosticar em gquais minerais essenciais existem deficiéncias, é
possivel estabelecer medidas de controle como a suplementacdo seletiva, a
qual é frequentemente requerida para os diferentes sistemas de criacdo de
ovinos e caprinos. Como 0 agronegocio da caprinoovinocultura na regiédo
Nordeste é de extrema importancia para a economia regional, torna-se
relevante estudar um indicador tdo importante desse setor como a

suplementacao mineral, em especial o cobre e seus principais antagonistas.
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3.4 STATUS DO COBRE EM RUMINANTES

O cobre disponivel nos alimentos é absorvido principalmente no intestino
delgado, sendo que para tal o cobre soluvel liga-se a determinados
aminoéacidos que funcionam como carreadores desse elemento para o interior
do organismo. Apo6s absorvido pelo organismo esse mineral se liga a albumina,
sendo levado ao figado, principal local de estoque. A partir do figado, o cobre
pode ter trés destinos: integrar o estoque hepatico no interior dos hepatdécitos;
manter-se no estoque temporario ligado a ceruloplasmina; ou ser excretado
principalmente pela secrecao biliar (HOWELL e GOONERATNE, 1987).

De acordo com Mills (1987), quando o consumo de cobre pelo animal for
aguém da sua necessidade fisiologica, a sua concentracdo e a atividade de
ceruloplasmina no plasma ndo sédo reduzidas, até que o figado tenha uma
reserva de 40 mg/kg.

Estudos demonstraram que a disponibilidade do cobre dietético diminui
em racdes com altos teores de molibdénio, enxofre, assim como o ferro
(VASQUEZ et al., 2001). Quadros de caréncia de cobre tem sido descritos em
ruminantes que recebem esses elementos em altas concentragées na dieta
(MARQUES et al.,, 2003). Por outro lado, um composto quimico conhecido
como tetratiomolibdato, que possui elevado poder quelante sobre o cobre, tem
sido empregado no tratamento da intoxicacdo cuprica em ovinos (MACHADO,
1998; ORTOLANI, 2003; FERREIRA, ANTONELLI e ORTOLANI, 2008;
SUTTLE, 2010).

A disponibilidade do cobre dietético também esta intimamente ligada a
forma quimica com que o cobre se encontra presente no alimento. O elemento
que se apresenta na forma metdlica tem sua disponibilidade reduzida, embora
quando se associa com proteinas ou aminoacidos a absorcdo pode estar
algumas vezes aumentada, e sendo muito alta na forma de sal (sulfato,
carbonato, edetato). As forragens in natura apresentam o cobre na forma
metalica, entretanto, quando fenados ou ensilados parte deste elemento se
combina com proteinas o que facilita a absorcdo (ORTOLANI, 2003; SUTTLE,
2010).

As necessidades diarias de cobre na dieta para ovinos variam de 3 a 14

ppm, dependendo da raga, podendo triplicar durante a gestagao e duplicar no
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periodo de amamentacdo (NRC, 2007). Na maioria dos casos a deficiéncia de
cobre pode ser primaria, quando a ingestdo deste micromineral na dieta for
diminuta diante da necessidade deste elemento para os processos metabdlicos
das varias classes de ovinos. Pode, também, ser secundaria quando, apesar
da ingestdo em teores adequados, sua assimilacdo pelos tecidos for reduzida
pela presenca de elementos antagonistas na dieta, como o enxofre, ferro e
molibdénio. Caprinos também podem apresentar caréncia de cobre em regides
com determinada deficiéncia desse mineral ou demasiada presenca de seus
antagonistas no solo e plantas (SUTTLE 1986; GENGELBACH et al., 1994;
RADOSTITS et al., 2007).

A caréncia de cobre em ovinos e caprinos pode causar: debilidade e
perda da ondulacdo ou despigmentacdo da |& ou pelo preto; alteracGes
congénitas ou contraidas da mielina (ataxia enzodtica) em que os cordeiros e
cabritos nas primeiras semanas de vida apresentam incoordenacdo dos
membros posteriores, podendo resultar em paraplegia e morte; osteoporose;
anemia; baixa imunidade a doencas infecciosas e reducdo do crescimento
(TOKARNIA et al., 1966; MAXIE, 2007; SUTTLE, 2010).

No Brasil, a ataxia enzoo6tica em ovinos foi descrita pela primeira vez no
Estado do Piaui, e mais recentemente em Pernambuco, foi descrito um surto
em ovinos e caprinos. Na maioria destes animais, surgia o quadro
sintomatoldgico de incoordenacédo dos membros pélvicos, quedas frequentes e
dificuldade para se manter em estacdo, diminuicdo da resposta sensitiva e
motora na determinagédo do reflexo sensitivo na regiéo interdigital dos membros
posteriores. Em alguns casos, ocorria paralisia dos anteriores, a qual antecedia
0 surgimento de espasticidade permanente de todos os membros (TOKARNIA
et al. 1966; SANTOS et al., 2006).

Exames histologicos revelaram em todos os animais necropsiados um
ténue edema e congestdo cerebral. Na medula espinhal, detectou-se, pela
coloracdo de Hematoxilina/Eosina (HE), degeneragcdo axonal, gliose,
esferdides, leve infiltrado mononuclear e manguitos perivasculares. Enquanto
que pela coloracdo de Azul Rapido de Luxol, verificou-se éareas de
dismielinizacdo nas regides dos cornos ventrais da medula espinhal, na regido
cervical e lombar. Lesdes no cerebelo foram detectadas em cabritos mais

jovens (degeneracao axonal e vacuolizagdo da substancia branca) (SANTOS et
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al., 2006). Embora a causa nutricional mais conhecida de efeitos adversos na
reproducdo seja o suplemento energético, a deficiéncia ou excesso de outros
nutrientes especificos, particularmente as vitaminas (Vitamina A e Vitamina E)
e minerais (selénio, fésforo, manganés, cobalto, ferro, cobre, flGor e iodo), tém
sido mostrados por afetar a fertilidade (DAYRELL, 1991).

Estudos sobre enfermidades do sistema nervoso central em caprinos e
ovinos no semiarido foi encontrada a frequéncia de 3,17% para ataxia
enzodtica, na analise histologica foi observada degeneracdo Walleriana da
substancia branca da medula, particularmente nos funiculos ventrais, assim
como perda de mielina na substancia branca nos cortes de medula. Os
quantitativos séricos de cobre (1,61 — 1,29 umol/L) apresentavam-se bem
abaixo do normal para a espécie caprina (GUEDES et al., 2007).

Kegley e Spears (1994) Relataram que o cobre é um elemento
indispensavel para o crescimento e desenvolvimento animal e para evitar uma
grande quantidade de distlrbios clinico patologicos, que acometem varias
espécies como: a infertiidade, anemia, alteracdes, ataxia enzodtica ou
neonatal, faléncia cardiaca, despigmentacdo e queratinizacdo defeituosa dos
pelos e da 1&, e diarreia.

Ashmead (1993) relata que as vacas que se alimentavam em pastagens
com deficiéncia de cobre apresentavam baixa fertilidade. As referidas fémeas
apresentavam estros deprimidos ou retardados. Em alguns casos em que
ocorreram apenas uma prenhes, a fémea teve a gestacdo interrompida,
expelindo um pequeno feto morto.

Segundo Riet-Correa et al. (2006), a hipocuprose ocorre principalmente
em animais de pastoreio, pela baixa disponibilidade deste elemento nas
pastagens, reduzindo a quantidade que pode ser absorvida pelo organismo
mesmo com uma concentragdo de cobre adequada na forragem. Solos
arenosos, pobres em matéria organica e muito desgastados, como as areas de
costas maritimas ou fluviais resultam provavelmente em pastagens deficientes
em cobre.

Para que haja um controle ou profilaxia da caréncia de cobre em ovinos
e caprinos, faz-se necessario suplementar o rebanho com este elemento via
oral ou parenteral em regides onde ha evidéncias de hipocuprose, ou ha clara

perda de produtividade ocasionada pela deficiéncia de cobre (RIET-CORREA
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et al., 2006). Esta suplementacdo pode ser realizada através da inclusdo de
0,25 a 0,5% de sulfato de cobre no sal mineral, ou diretamente com sal mineral
apropriado para ovinos. Fornecer sal mineral especifico para bovinos a ovinos

pode causar intoxicacao cuprica (RIET-CORREA et al., 2006).

3.5 PERFIL BIOQUIMICO

Embora o requerimento nutricional de caprinos e ovinos esteja
relativamente bem estabelecido ainda ha pouca informacdo acerca das
necessidades nutricionais de pequenos ruminantes criados no sertdo. A maior
parte da informacao disponivel consta de extrapolacfes calculadas a partir de
dados de bovinos. N&o obstante, devido a caracteristicas fisiologicas
especificas dos caprinos fazen-se necessarios mais estudos (AGUILERA et al.,
1990) e o estabelecimento de valores de referéncia € fundamental (SKINNER,
2001). Ainda, a dosagem de determinados elementos bioquimicos, assim como
a atividade de diversas enzimas no sangue pode auxiliar no diagndéstico, no
prognaéstico e no acompanhamento do tratamento dos animais (MORAIS et al.,
2000). No entanto, para a correta interpretacdo de resultados laboratoriais, é
necessario se estabelecer os valores de referéncia de normalidade para as
diferentes espécies, racas, sexos e idades de animais criados em diferentes
regides do Brasil (BARONI et al., 2001).

Em animais de producéo, valores elevados de ureia sanguinea podem
indicar dietas com baixos teores de energia, assim como baixos teores de ureia
no sangue podem indicar dietas com baixos valores de proteina bruta
(GONZALEZ et al., 2000).

O figado tem importancia fundamental para os ruminantes, pois mais de
90% da glicose utilizado pelos mesmos € obtida via gliconeogénese hepética,
ja que a quase toda fonte de glicose ingerida na dieta é fermentada e utilizada
pelas bactérias ruminais. O figado também é 6rgdo estoque de diversos
microminerais, e em caso de dano hepatico, estes estoques ficam
comprometidos, podendo levar o animal a quadros de caréncia. Casos de
insuficiéncia hepatica também podem levar a uma menor depuragéo de amonia
advinda do metabolismo proteico, e com isso aumenta o risco de desenvolver

um quadro de intoxicacdo por ureia/aménia. Desta forma, determinar a
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atividade de enzimas hepaticas, como forma de monitorar a atividade do figado
é fundamental para a clinica de ruminantes. No entanto, faz-se necessario

estabelecer os valores de referéncia de normalidade.

4 OBJETIVOS

4.1 GERAL

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os niveis sérico e hepatico de
microminerais essenciais (cobre, ferro, molibdénio e zinco) em caprinos e
ovinos criados no Territorio do Sertdo do S&o Francisco no estado de

Pernambuco.

4.2 ESPECIFICOS

Conhecer os teores de cobre e seus principais antagonistas (ferro,
molibdénio e zinco) em sangue e figado de ovinos e caprinos, criados no
Territorio do Sertdo do S&o Francisco no estado de Pernambuco, considerando
os fatores: sazonalidade, localidade, espécie e sexo;

Verificar se ocorre deficiéncia de cobre nesta microrregido do estado de
Pernambuco e se seu status estad diretamente relacionado com a acdo de

elementos considerados antagonistas.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 PLANO AMOSTRAL E CARACTERISTICA DAS AMOSTRAS

As amostras de sangue e figado foram obtidas de animais
encaminhados ao Abatedouro Municipal de Petrolina, localizado na
microrregido de Petrolina situado no Territorio do Sertdo do S&o Francisco no
estado de Pernambuco. Para estabelecer a relacdo da procedéncia dos
animais com os dados obtidos, foi utilizada a divisdo do estado em regibes,
conforme estabelecido pela Agéncia de Defesa e Fiscalizacdo Agropecuaria do
Estado de Pernambuco.

Antes do abate, os animais foram classificados em relacdo a espécie, ao
sexo e ao municipio de procedéncia. Estas informac¢des foram utilizadas como
critério de inclusdo dos animais a serem abatidos como amostra neste
experimento, pois seriam considerados apenas animais adultos, sadios,
oriundos dos municipios do Territério do Sertdo do S&o Francisco em
Pernambuco (Afranio, Cabrobd, Dormentes, Lagoa Grande, Oroco, Petrolina,
Santa Maria da Boa Vista).

Durante o periodo de amostragem, apenas animais oriundos de
propriedades localizadas nos municipios de Petrolina, Dormentes e Santa
Maria da Boa Vista foram enviados para o abate no Abatedouro Municipal de
Petrolina, local determinado para obtencdo de amostras Desta forma, apenas
estes trés municipios fizeram parte de nossa amostragem, conforme destaque

na Figura 2.
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Figura3 — Localizacdo dos municipios integrantes do Territério do Sertdo do
Sao Francisco referentes a origem dos animais a serem utilizados
no presente experimento.
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Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Territorial/ MDA, 2011.

Foram selecionados de forma aleatéria 80 animais de cada espécie,
sendo 20 machos e 20 fémeas durante o periodo chuvoso e 20 machos e 20
fémeas durante o periodo seco, totalizando ao final do experimento 160
animais.

As propriedades de origem dos animais que foram selecionados para
compor a amostragem do experimento foram visitadas para determinagcéo de
suas coordenadas (latitude/longitude) e consequente localizagcdo em mapa da
regido. Nas visitas foram aplicados questionarios sobre o0 manejo nutricional
utilizado em cada propriedade para que fosse possivel avaliar a influéncia das

areas e/ou sistemas de criacdo no perfil mineral dos animais.

5.2 PERIODO DE COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas em dois periodos, seco e chuvoso do ano
de 2011 e 2012 respectivamente, considerando o terco final de cada um destes
periodos. A finalidade deste delineamento foi caracterizar amostras obtidas no
periodo onde a disponibilidade de nutrientes aos animais € alta (chuvoso) e no
periodo onde o animal necessita da mobilizacdo das reservas, pela escassez

de alimentos (seco).
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Para definir os periodos de seco e chuvoso no Territorio do Sertdo do
Sao Francisco, foram utlizados os registros de dados de temperaturas
méaximas e minimas e precipitacdo pluviométrica junto ao Laboratério de
Meteorologia de Pernambuco (LAMEPE-ITEP), definidos pela média histérica
para a regido. Desta forma, foi possivel caracterizar que 0s meses mais
chuvosos estdao compreendidos entre os meses de novembro de um ano e abril
do ano subsequente, e 0 periodo mais seco ocorre entre 0s meses de maio e
outubro de um mesmo ano.

De acordo com estes dados e considerando apenas o terco final dos
referidos periodos, foram definidos os meses de coleta para o periodo chuvoso
(PC) em marco e abril, e para o periodo seco (PS) em setembro e outubro,

conforme o Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Média historica de indice pluviométrico (mm) para os meses do
ano para os municipios do territorio do Sertdo do Sao Francisco.

PC

Localidades JAN AGOJ SET |OoUT NOV| DEZ || ANUAL

Afranio 72 2 7| 23528 | 573
Afranio (Arizona) 62 1§ 3 |14 50| 58 | 453
Cabrobd6 63 3 4|11 38|50 | 486
||Dormentes 109 2 § 8|15 50| e8| 610
||Orocé 91 3 Qo o 2|4 | 478
||Petr0|ina 63 2 f 3|11 Qa6 64| 436

||Petro|ina (Rajada) | 62 1 f 2 |16 51|67 | 519

Santa Maria da
Boa Vista

70 2 2 15 34 || 53 461

Fonte: LAMEPE-ITEP (2011)

No abatedouro, os animais foram indicados de forma aleato6ria pelo
responsavel pelo abate, respeitando os critérios de inclusdo (espécie, sexo e

municipio de procedéncia do animal) (Figura 3).
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Figura4 — Animais a serem abatidos no Abatedouro municipal utilizados na
amostragem

Fonte: Arquivo pessoal

5.3 COLHEITA DE MATERIAIS BIOLOGICOS

Amostras de sangue foram colhidas por venopuncao jugular, em tubos
siliconizados de coleta a vacuo (Vacutainer®) sem anticoagulantes para
obtencdo de soro (Figura 4). Apés centrifugacdo por 15 minutos a 500 G,
aliquotas de soro foram acondicionadas em quadriplicata em tubos tipos
“‘eppendorf” (2 ml) e armazenadas a temperatura de -20° C, para analise
mineral e atividades enziméticas.

As amostras de figado foram obtidas por meio de corte do 6rgdo em
cerca de 50 gramas, e fragmentadas com lamina de bisturi estéril para evitar
contaminacgéo, lavados com solucéo fisiologica estéril, colocados sobre papel
filtro para retirada do excesso de sangue e agua e alocadas em coletores
universais estéreis, devidamente identificados, e armazenados em freezer a -
20° C.
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Figura5 — Colheita de sangue antes do abate
— | % 3 ]

Fonte: Arquivo pessoal

5.4 ANALISES LABORATORIAIS

No soro foram determinadas as atividades de gama glutamiltransferase
(GGT), de aspartato aminotransferase (AST), de ceruloplasmina, e os teores de
cobre, zinco, ferro e molibdénio. As analises bioquimicas foram processadas no
analisador bioquimico digital semiautomético marca Doles® modelo D-250 e no

espectrofotdmetro digital marca Celm® modelo E-225D.

A atividade de GGT foi determinada através de método cinético,

utilizando kit comercial Doles®.

A atividade de AST foi determinada através de método cinético, utilizando

kit comercial Doles®.

A atividade da ceruloplasmina foi determinada por método colorimétrico,
segundo Schosinsky et al. (1974) e adaptado por Lopez-Alonso et al. (2006).
Foi preparado um solucdo tampdo a base de acido acético glacial e acetato de

sédio, acertado a um pH de 5,0, foi também preparado solugdo de substrato a
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base de orto-dianisidina, e acido sulftrico a 50% (9 mol/L). Pipetou-se 750 uL
de solucdo tampédo em dois tubos de ensaio e em cada um foram adicionados
50 uL de soro, e estes foram incubados a 30° C por 5 minutos. Apos 5 minutos,
foi adicionado em cada um dos tubos 250 pL da solucdo de substrato a base
de orto-dianisidina. As amostras foram novamente incubadas a 30° C. Apés 5
minutos de incubacgéo para um dos tubos e 15 minutos para o outro tubo, faz-
se a leitura de absorbancia a 580 nm em espectrofotdmetro. Dos valores
obtidos, aplicam-se na seguinte férmula para obter o valor da atividade de
ceruloplasmina: (A15 - A5) x 6,25 x 100 UI/L.

Para a determinacgdo de minerais no soro, estes foram diluidos de seis a
vinte vezes com agua Milli-Q. Para determinacdo das concentracbes dos
elementos minerais no figado, as amostras foram digeridas até que se
obtivesse uma solucdo que mantivesse 0s minerais da amostra inicial e que
fosse totalmente liquida, sem a presenca de particulas sélidas que pudessem
obstruir os capilares de succéo do espectrometro e assim impedir a leitura das
amostras, segundo recomendacdes de Tebaldi et al. (2000).

Desta forma, optou-se pela realizacdo de digestdo nitrico-perclorica em
sistema aberto. Apos o descongelamento em temperatura ambiente de cada
amostra organica, a mesma foi subdividida em pequenos pedacos, sendo estes
acondicionados em vidros de relégio, devidamente descontaminados e
identificados e levados a estufa a 102°C por 24 horas. Apds a secagem,
esperavam-se as amostras esfriarem e entdo eram pesadas entre 0,2 e 0,4 g
de amostra seca, usando balanca de alta precisdo. Esta sub-aliquota, era
transferida para tubos de vidro de 150 x 21 mm, onde foram adicionados 5 mL
de uma solucdo de acidos nitrico e perclérico, na proporcdo de 4:1, ambos 0s
acidos P.A..

Os tubos com as amostras e a solucdo de acidos foram deixados em
capela ventilada por 12 horas (overnight), sendo entdo iniciado o processo de
digestdo. Para tal os tubos foram acondicionados em bloco digestor, o qual foi
acionado a uma temperatura inicial de 70° C por duas horas, para que caso
ainda existisse alguma particula solida de tecido, esta fosse prontamente
solubilizada. ApoOs este periodo, aumentou-se a temperatura para 150° C e

manteve-se assim atém quem a digestdo estivesse concluida, que ocorria
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guando todo o acido evaporava e restava apenas a matéria mineral, no fundo
do tubo, que deve sempre apresentar coloracdo branca. Quando, apés a
evaporacgdo do 4cido, se tem uma coloragéo escura no tubo, se deve repetir o
processo, pois ainda resta matéria organica a ser digerida.

Apo6s a digestao, foi acrescido em cada tubo 20 mL de uma solucdo de
acido cloridrico a 0,1 N. A solucédo entdo foi homogeneizada vigorosamente e
depois acondicionada em dois tubos tipo falcon® de 15 mL de capacidade,
sendo colocado 10 mL de solugcdo em cada tubo, tendo-se entdo duas
aliquotas iguais da mesma amostras para leitura, analisando-se uma e a outra
ficando de contraprova.

As concentracdes de cobre, molibdénio, ferro e zinco foram
determinadas através de espectrometria dptica por emissao de plasma (ICP). A
cada andlise de 20 amostras era inserido um controle de qualidade interno do
laboratorio (MILES et al., 2001).

5.5 ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas foram processadas com auxilio de programa
estatistico computadorizado (MINITAB RELEASE 13, 2000).

Os dados obtidos foram primeiramente analisados quanto a sua
distribuicdo normal pela prova de Kolmogorov-Smirnov (SIEGEL, 1975).

Dependendo da distribuicdo dos dados estes foram avaliados segundo
testes estatisticos paramétricos ou nado paramétricos. Na ocorréncia do
primeiro caso, os dados foram inicialmente avaliados por meio de teste F
(andlise de variancia), e quando significativo, as médias foram confrontadas
pelo teste de Duncan (SAMPAIO, 1998). No caso de dados ndo paramétricos
os mesmos foram analisados pelo teste de Mann-Whitney (SIEGEL, 1975).

Foram consideradas significativas as diferengas cujo valor de “p” apresentou
valores iguais ou inferiores a 0,05 (p < 0,05).

A analise da tabela de contingéncia relativa a frequéncia de teores de
molibdénio foi feita pelo Teste de Qui-Quadrado (MASSAD et al., 2004).

No estudo da relacdo entre duas variaveis foram calculados os

coeficientes de correlacdo (SNEDCOR e COCKRAN, 1967) e obtidas as
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equacdes de regressao. Fica estabelecido que existiu uma correlacédo de alta
intensidade entre as variaveis quando r > 0,60; média intensidade quando
0,30 <r < 0,60; e de baixa intensidade quando r < 0,30, considerando também
que o nivel de significancia obtido nas correlacfes seja igual ou inferior a 5%

(LITTLE e HILLS, 1978).

5.6 ASPECTOS ETICOS

Este estudo foi realizado de acordo com o0s principios éticos na
experimentacdo animal, sendo que o projeto de pesquisa foi aprovado pelo
Comité de Etica em Estudos Humanos e Animais da Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco (CEEHA/UNIVASF), protocolo nimero 26101071.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram colhidas amostras durante os meses de setembro e outubro de
2011 representando o periodo seco (PS) e durante os meses de marco e abril
de 2012 representando o periodo chuvoso (PC). Todos o0s animais
apresentavam-se sadios e com boa condig&o corporal. Os abates de pequenos
ruminantes no Abatedouro Municipal de Petrolina ocorrem no periodo noturno,
sendo realizadas visitas semanais durante os periodos de amostragem ao
abatedouro para obtencdo das amostras. Pela tarde os animais foram
indicados aleatoriamente, identificados com brinco e o sangue foi colhido. E
durante a noite, foi acompanhado a abate dos animais previamente
identificados com brinco, para colheita do fragmento de figado e desta forma
relacionar o sangue com o figado obtido do mesmo animal.

Apenas animais dos municipios de Petrolina, Dormentes e Santa Maria
da Boa Vista foram abatidos, portanto a representatividade dessa regido
contempla apenas estes municipios. Nas Tabelas 1 e 2 verificam-se a
distribuicdo dos animais por origem, onde foi possivel observar que durante o
periodo seco a maioria dos animais abatidos no abatedouro municipal foram
proveniente do proprio municipio de Petrolina, jA que a amostragem era

proporcional aos lotes que chegavam ao abatedouro.

Tabela 1 — Distribuicdo dos ovinos participantes da amostragem conforme
municipio de origem.

Periodo seco Periodo chuvoso
Municipio Macho Fémea Total Macho Fémea Total
Dormentes 4 5 9 8 8 16
Petrolina 13 12 25 8 8 16
Santa Maria da Boa Vista 3 3 6 4 4 8

Total 20 20 40 20 20 40
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Tabela 2 — Distribuicdo dos caprinos participantes da amostragem conforme
municipio de origem.

Periodo seco Periodo chuvoso
Municipio Macho Fémea Total Macho Fémea Total
Dormentes 5 3 8 8 8 16
Petrolina 10 12 22 8 8 16
Santa Maria da Boa Vista 5 5 10 4 4 8
Total 20 20 40 20 20 40

Foram rastreadas as propriedades de origem dos animais participantes
da amostragem deste estudo, totalizando 13 propriedades, divididas da
seguinte forma, quatro propriedades no municipio de Petrolina, sete
propriedades no municipio de Dormentes, e duas propriedades no municipio de
Santa Maria da Boa Vista, cujas coordenadas de localizacbes foram
determinadas em aparelho de GPS e mostradas na Figura 5.

Figura 6 — Localizacdo das propriedades de origem dos animais
participantes da amostragem.
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Fonte: Google Earth™

Foi aplicado em cada uma das 13 propriedades nos municipios de
Petrolina, Dormentes e Santa Maria da Boa Vista um questionario (Anexo 1),
visando obter informacdes em relagcéo ao sistema de criacdo aplicado em cada

uma das propriedades.
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Das 13 propriedades analisadas, 61,5% mantinham seus animais em
regime semi extensivo de criagao, soltando durante o dia e prendendo durante
a noite, sendo que a alimentacéo era baseada na vegetacao nativa (caatinga).
Nestas propriedades que criavam em sistema semi extensivo, 87,5%
suplementavam com sal mineral comercial, onde 62,5% ofereciam sal mineral
proprio para caprinos e/ou ovinos e 37,5% compravam sal especifico para
bovinos e forneciam livremente a todos os animais. Os 12,5% restante dessas
propriedades ofereciam apenas sal branco puro colocado a vontade no cocho

dentro dos apriscos com livre acesso aos animais.

Os 38,5% das propriedades restantes aplicavam o sistema criacao
extensivo a ultra extensivo, onde os animais sao criados soltos em fundos de
pastos coletivos ou areas abertas, e apenas no momento de sua
comercializacdo sao recolhidos e presos para embarque no transporte.

Nenhuma destas propriedades suplementava com sal mineral.

Das 13 propriedades pesquisadas 38,45% relataram que alguns animais
apresentaram sintomatologia sugestiva de caréncia de cobre, como morte
subita, ma formacao e incoordenacéo de cabritos e cordeiros, mucosas palidas,
prostracdo, tremores e morte subita em animais jovens e adultos. Destas
propriedades, 40% forneciam suplemento mineral sendo que uma fornecia sal

mineral para bovinos e outra apenas sal branco puro.

As outras 60% das propriedades que relatavam sintomatologia sugestiva
de caréncia de cobre nao ofereciam suplementacdo alguma, pois 0s animais
eram criados de forma extensiva. Os sintomas nestas propriedades eram
detectados apenas na época de paricdo ou em surtos, sendo que apenas 0s

animais doentes eram separados e presos para tratamento.

Das quatro propriedades localizadas no municipio de Petrolina, 25 %
delas relataram que animais jA apresentaram sintomas sugestivos da
deficiéncia de cobre mesmo fornecendo sal mineral especifico para caprinos e
ovinos. No municipio de Dormentes, das sete propriedades visitadas, em
42,85% afirmaram a presenca dos sintomas que sugerem a ocorréncia de
caréncia cuprica em pequenos ruminantes. E no municipio de Santa Maria da
Boa Vista, 50% das propriedades relataram a presenca 0s sintomas

hY

semelhantes a deficiéncia cuprica entre os animais. Nenhuma das 13
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propriedades visitadas relatou a ocorréncia de sintomas sugestivos de

intoxicacdo cuprica. O resumo dos dados obtidos podem ser verificados no

quadro abaixo (Quadro 2).

Quadro 2 — Propriedades por municipio, sistema de criacdo utilizado e
ocorréncia de sintomatologia sugestiva de caréncia de cobre em
peguenos ruminantes.

L . Sistema de Ocorréncia de
Municipio Propriedade -~ :
Criacéo Sintomas
Petrolina Faz. Sr. Alberto Semi Extensivo N&ao
Petrolina Faz. Fabio Semi Extensivo N&o
Noboru
Petrolina Sitio Pedra Extensivo N&o
Branca
Petrolina Sitio Unido Ultra Extensivo Sim
Dormentes Sitio Pimenta Semi Extensivo N&o
Dormentes Sitio Nova Semi Extensivo Nao
Morada
Dormentes Sitio Capela Extensivo Sim
Branca
Dormentes Sitio Umburana Semi Extensivo Sim
Dormentes Sitio Pedra Semi Extensivo N&o
Branca
Dormentes Faz. Santa Luzia Semi Extensivo Nao
Dormentes Faz. Bom Extensivo Sim
Sucesso
Santa Ma_lrla da Faz. Millano Semi Extensivo Nao
Boa Vista
Santa Maria da Sitio Serra Azul Ultra Extensivo Sim

Boa Vista

Este estudo mostrou que dos animais abatidos no municipio de Petrolina

oriundos da microrregido de Petrolina sdo criados no sistema de extensivo ou
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semiextensivo, sem que haja fornecimento de concentrado na alimentacéo
animal. Este fato foi mostrado por Maranhao (2013), que afirma que a baixa
produtividade no semiarido nordestino é devido a esse sistema de criagdo
associado a precariedade econémica dos criadores. Silva et al. (2010) relata
gue no semiarido é pratica comum na ovinocultura a utilizacdo de pasto nativo,
baseado na caatinga, como fonte de alimentacdo, a qual impde sérias
restricbes ao desenvolvimento animal durante o periodo de seca.

A seca que ocorreu no semiarido brasileiro durante a realizacdo deste
estudo, com destaque a microrregido de Petrolina deve ser um fator a ser
considerado ao avaliar os resultados deste trabalho, pois precipitacdo
pluviométrica média em Petrolina nos meses de Setembro e Outubro de 2011
foi de 0,3 mm (média histérica de 7 mm) e nos meses de Marco e Abril de 2012
foi de 2,0 mm (média historica de 75 mm) (EMBRAPA, 2013).

Os valores de cobre sérico ndo apresentaram variacdo significativa
quando comparamos o0s resultados obtidos no periodo seco com os obtidos no
periodo chuvoso, em todas as categorias estudadas, sendo que apenas ao
compararmos os resultados obtidos pelos caprinos no periodo seco, Verificou-
se que 0s machos apresentaram valores significativamente superiores aos

obtidos das fémeas, como mostra a Tabela 3 e Graficos 1 e 2.

Tabela 3 — Valores médios e desvios padrdo do teor sérico de cobre (umol/L)
em peguenos ruminantes do territorio do Sertdo do Sao

Francisco.
Periodo seco Periodo chuvoso
Ovinos Machos 10,3+1,8 10,7+2,7
Ovinos Fémeas 10,7+£2,0 9,8+1,5
Caprinos Machos 12,6+2,9" 11,9+1,8
Caprinos Fémeas 10,2+2,4° 11,3+2,2
Ovinos Total 10,5+1,9 10,3+2,2
Caprinos Total 11,4+29 11,6+2,0

Nota: Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferengas significativas entre os grupos (p <
0,05).
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Valores médios da concentracdo seérica de cobre (umol/L) em
pequenos ruminantes do territério do Sertdo do Sdo Francisco,

separados por sexo e periodo.

%
/
%
/

/
_

7

i

CONCENTRACAO SERICA DE COBRE (umol/L)

W OVINO MACHO PS
O OVINO MACHO PC
B OVINO FEMEA PS
E OVINO FEMEA PC
M CAPRINO MACHO PS
B CAPRINO MACHO PC
B CAPRINO FEMEA PS
8 CAPRINO FEMEA PC

Valores médios da concentragdo serica de cobre (umol/L) em
pequenos ruminantes do territdrio do Sertdo do S&do Francisco.

CONCENTRACAO SERICA DE COBRE (umol/L)

B OVINO PS5
O OVINO PC
M CAPRINO PS
B CAPRINO PC
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Verificou-se que os teores de cobre sérico em ovinos mostrados na
Tabela 3 variaram de 9,8 a 10,7 umol/L, sem que houvesse diferenca entre
machos e fémeas ou entre os periodos seco e chuvoso, e estes resultados
estdo dentro dos valores de referéncia apresentados por Kaneko et al. (1997)
(9,13 a 25,2 umol/L), e proximos aos resultados relatados por Marques et al.
(2011), sendo que este mostra resultados obtidos na microrregido de Araripina,
também localizada no sertdo do estado de Pernambuco. No entanto, o0s
resultados obtidos neste estudo foram inferiores aos publicados por Grace
(1983), Van Ryssen e Bradifield (1992), Oregui e Bravo (1993) e Santos et al.
(2006), sendo que destes estudos apenas Santos et al. (2006) foi desenvolvido
no Brasil, mais precisamente no municipio de Surubim-PE, localizado no
Agreste pernambucano, com condi¢des teoricamente mais favoraveis a criacado
animal. Em estudo realizado em Mossor6-RN (SOUSA et al., 2012), foi
encontrado valores médios de cobre plasmatico de 5,9 e 5,2 umol/L em duas
propriedades deste municipio, onde ocorreu surto de ataxia enzootica.

Quando avaliamos os resultados dos caprinos deste trabalho, cujas
médias variaram de 10,2 a 12,6 umol/L, Verificou-se que estdo compativeis
com 0 que mostra a literatura, onde Marques (2010) apresenta valores para
caprinos de 11,37+2,57. Ja Niekerk et al. (1990) mostra valores entre 12,6 e
25,2 umol/L e Solaiman et al. (2007) apresenta valores médios de 18,11 + 0,63
pmol/L.

Segundo Suttle (2010), para que peguenos ruminantes apresentem
quadro de deficiéncia de cobre sem manifestacdo clinica aparente, é
necessario que o valor sérico deste microelemento varie entre 3 a 9 umol/L,
valores médios ndo encontrados neste trabalho. No entanto, ao avaliarmos os
dados individuais de cada animal, 8 caprinos e 17 ovinos apresentaram valores
dentro desta faixa de deficiéncia de cobre inaparente.

Quando analisamos os teores de cobre hepatico, também néo Verificou-
se nenhuma diferencga entre periodo ou espécie, com valores médios variando
de 217 a 295 ppm para ovinos e de 211 a 280 ppm para caprinos. Estes
valores foram inferiores ao encontrado por diversos autores: Jones et al. (1984)
apresentaram valores médios de 304 ppm; Oregui e Bravo (1993) relataram

gue o valor médio de cobre hepatico seria de 500 ppm; Antonelli (2007)
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descreveu valores médios de 328 ppm de cobre no figado como parametro de
normalidade em ovinos sadios. Ja Blood (1994) considera que os valores
normais para cobre hepatico ocorrem a partir de 200 ppm, assim como Grace
(1983) considerou como normais valores de 150 a 1.200 ppm de cobre
hepatico. Ndo houve variacdo também entre machos e fémeas, apesar de
Ortolani (2002) afirmar que fémeas possam ser mais predispostas ao acumulo
de cobre, relacionando a acédo do estradiol, que aumentaria a retencdo de
cobre no figado.

Apesar de Suttle (1986) afirmar que a determinacdo de cobre hepatico
represente mais o acumulo deste elemento no organismo do que um indicador
de deficiéncia, véarios autores evidenciaram valores inferiores aos achados
neste trabalho e determinaram como deficiéncia aparente ou inaparente de
cobre. Marques (2010) sugeriu que os valores de 135 a 186 ppm indicam
deficiéncia inaparente de cobre. J4 Tokarnia et al (1971) estudando ovinos com
deficiéncia de cobre encontrou valores médios de cobre hepético de 125 ppm,
enquanto que Santos et al. (2006) mostrou que ovinos e caprinos
apresentaram quadro clinico de ataxia enzooética com valores que variaram de
19,4 a 140 ppm. Neste trabalho, apesar dos valores médios estarem dentro de
pardmetros de normalidade de acordo com alguns autores, obteve-se oito
caprinos e 13 ovinos com valores inferiores a 110 ppm, 0 que sugere que é
necessario avaliar criteriosamente as criacdes e suplementar com mistura
mineral animais criados em regides com restricdo de alimentos, como no
semiéarido, pois conforme Peixoto et al. (2005) de acordo com a localizagcédo
geografica, periodo do ano e tipo de alimentacdo devem ser considerados ao
indicar suplementacdo mineral. NRC (2007) afirma que os requerimentos de
caprinos em relacdo ao cobre na dieta € muito superior ao requerimento de
ovinos, considerando 0 mesmo peso e categoria, 0 que pressupde uma maior
predisposicao maior dos caprinos em relacdo ao desenvolvimento da caréncia
de cobre. Este fato foi aventado por Riet-Correa (2004) e confirmado por
Santos et al. (2006) que verificou uma maior incidéncia de ataxia enzodtica em
caprinos do que em ovinos. Ha necessidade de mais estudos para explicar
melhor as causas desta predisposicao.

Como os teores de cobre sérico e hepaticos estdo dentro dos

parametros de normalidade segundo varios autores, explica-se a baixa relacédo
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entre estes dois parametros. Caso houvesse uma caréncia pronunciada, ou
uma iminente intoxicacdo, teriamos uma relacdo mais elevada, conforme
mostrou Antonelli (2007).

Quando avaliamos os valores séricos de zinco, Verificou-se que néo
houve variacao significativa entre os grupos de ovinos, tanto entre os periodos
seco e chuvoso, como entre 0s sexos nos periodos.

J& quando comparamos os resultados dos caprinos entre os periodos,
enguanto os machos ndo apresentaram diferenca significativa, Verificou-se que
as fémeas apresentaram valores significativamente mais altos no periodo
chuvoso do que no periodo seco. Assim como quando comparamos 0s valores
médios de todos caprinos, 0 periodo chuvoso apresentou valores
significativamente maiores do que o periodo seco.

Quando comparamos o0s valores obtidos por ovinos e caprinos, foi
possivel verificar que os ovinos mostraram valores médios significativamente
superiores aos obtidos pelos caprinos no periodo seco, enquanto que no
periodo chuvoso ndo houve diferenca significativa entre as espécies, como

mostra a Tabela 4 e Graficos 3 e 4.

Tabela 4 — Valores médios e desvios padrdo do teor sérico de zinco (upmol/L)
em peguenos ruminantes do territério do Sertdo do Sao

Francisco.
Periodo seco Periodo chuvoso
Ovinos Machos 17,3+6,4 17,2+3,2
Ovinos Fémeas 22,8+3,1 19,1+8,8
Caprinos Machos 15,8+3,7 21,0+9,3
Caprinos Fémeas 11,6%2,8" 21,2+6,5°
Ovinos Total 20,2+5,6" 18,1+6,5
Caprinos Total 13,7+3,9" 21,1+7,72

Nota: Letras minlsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os periodos
(p <0,05). Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os
grupos (p < 0,05).
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Gréfico 3— Valores médios da concentracdo seérica de zinco (umol/L) em
pequenos ruminantes do territério do Sertdo do Sdo Francisco,
separados por sexo e periodo.
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Gréfico 4 — Valores médios da concentracdo sérica de zinco (umol/L) em
pequenos ruminantes do territdrio do Sertdo do S&do Francisco.
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Ao analisarmos os resultados referentes aos teores séricos de ferro, foi

possivel verificar que o0s ovinos apresentaram valores médios
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significativamente superiores no periodo seco em relacdo ao periodo chuvoso,
tanto para machos, fémeas, como para os ovinos em geral. Nao houve
diferenca significativa entre machos e fémeas de ovinos em nenhum periodo.

Quando avaliamos os resultados dos caprinos, ndo houve diferenca
significativa entre os periodos seco e chuvoso tanto para os machos, fémeas
como para 0s caprinos em geral.

Quando comparamos o0s valores meédios de ferro sérico obtidos por
ovinos e caprinos, foi possivel verificar que 0s ovinos mostraram valores
meédios significativamente superiores aos obtidos pelos caprinos no periodo
seco, enquanto que no periodo chuvoso ndo houve diferenca significativa entre

as espécies, como mostra a Tabela 5 e Gréficos 5 e 6.

Tabela5— Valores médios e desvios padrao do teor sérico de ferro (umol/L)
em peguenos ruminantes do territério do Sertdo do Sao

Francisco.
Periodo seco Periodo chuvoso

Ovinos Machos 74,0+25,22 48,3+13,1°
Ovinos Fémeas 82,5+30,12 54,3+21,9°
Caprinos Machos 51,5+20,2 43,6112,1
Caprinos Fémeas 39,3+15,0 49,2+7,3

Ovinos Total 78,5+27,8% 51,2+18,0°
Caprinos Total 45,4+18,5° 46,4+10,3

Nota: Letras minlsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os periodos
(p <0,05). Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os
grupos (p < 0,05).
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Valores médios da concentracdo sérica de ferro (umol/L) em

pequenos ruminantes do territério do Sertdo do Sdo Francisco,

separados por sexo e periodo.
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Em uma parcela significativa das amostras os teores de molibdénio
sérico encontravam-se abaixo do limiar de calibragdo e determinacdo do
aparelho de espectrometria Optica por emissdo de plasma utilizado neste
experimento, e desta forma a analise estatistica referente a esta variavel foi
realizada de forma diferenciada, através do teste de Qui-Quadrado com a
finalidade de compararmos as propor¢cdes de cada categoria variando em sexo,
periodo e teor de molibdénio maior ou menor do que 0,05 umol/L, conforme

mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Frequéncia dos animais com teores séricos de molibdénio acima
e abaixo de 0,05 umol/L em pequenos ruminantes do territério do
Sertdo do S&o Francisco.

Periodo seco Periodo chuvoso Valor de p
> 0,05 < 0,05 > 0,05 < 0,05
Ovinos Machos 13 7 6 14 0,0267
Ovinos Fémeas 0 20 8 12 0,0016
Valor de p < 0,0001 0,5073
Caprinos Machos 9 11 7 13 0,5186
Caprinos Fémeas 3 17 0 20 0,0717
Valor de p 0,0384 0,0036
Ovinos Total 13 27 14 26 0,8131
Caprinos Total 12 28 7 33 0,1890
Valor de p 0,8094 0,0753

Nota: Valor de p na linha para a diferenga entre os periodos. Valor de p na coluna na 12 e 22 sec¢des para
a diferenca entre sexo, e na 32 sec¢do para a diferenga entre espécies.

Desta forma, Verificou-se que ocorreu uma diminuicdo na frequéncia de
ovinos machos com teor de molibdénio acima de 0,05 umol/L no periodo

chuvoso em relacéo ao periodo seco, enquanto que com as fémeas ocorreu o

inverso. Quando Verificou-se a influéncia do sexo, percebeu-se que apenas no
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periodo seco ocorreu diferenca significativa, onde os machos apresentaram um
namero maior de animais com teor de molibdénio acima de 0,05 pmol/L,
enguanto que nas fémeas prevaleceu animais com teor abaixo deste valor.

Em relagdo aos caprinos, Verificou-se que ndo houve influéncia do
periodo na quantidade de animais em relacdo ao teor de molibdénio sérico,
mas foi verificado que em ambos os periodos a quantidade de caprinos
machos com teor de molibdénio acima de 0,05 umol/L foi superior ao de
fémeas de caprinos.

N&o houve diferenca significativa de frequéncia entre as espécies,
tampouco entre os periodos quando o fator sexo ndo foi considerado.

Conseguimos analisar comparativamente as médias das amostras em
que os teores de molibdénio apresentavam-se acima de 0,05 umol/L (exceto
para fémeas de ovinos no periodo seco e fémeas de caprinos no periodo
chuvoso), e ndo houve diferenca significativa entre ovinos machos e fémeas
em nenhum dos periodos, assim como nado houve diferenca entre os periodos.
Quando avaliamos os resultados obtidos pelos caprinos, também nao ocorreu
diferenca significativa em nenhum momento. Também n&o ocorreram
diferencgas entre as espécies em nenhum dos periodos, conforme demonstrado

na Tabela 7.

Tabela 7 — Valores médios e desvio padrdo (umol/L) de molibdénio sérico
dos animais que apresentaram teor acima de 0,05 umol/L em
peqguenos ruminantes do territorio do Sertdo do Sao Francisco.

Periodo seco Periodo chuvoso
Ovinos Machos 0,16+0,10 0,20+0,08
Ovinos Fémeas - 0,12+0,06
Caprinos Machos 0,16+0,08 0,10+0,05
Caprinos Fémeas 0,20+0,04 -
Ovinos Total 0,16+0,10 0,10+0,05
Caprinos Total 0,17+0,08 0,15+0,08

Nota: N&o houve diferenca significativa entre os grupos ou entre os periodos.
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Os valores de cobre hepatico ndo apresentaram variacao significativa
quando comparamos 0s resultados obtidos no periodo seco com os obtidos no
periodo chuvoso, em todas as categorias estudadas, assim como n&o
ocorreram diferencas entre as espécies em nenhum dos periodos, conforme

demonstrado na Tabela 8 e Graficos 7 e 8.

Tabela 8 — Valores médios e desvios padrao do teor hepatico de cobre (ppm)
em peqguenos ruminantes do territorio do Sertdo do Sao

Francisco.
Periodo seco Periodo chuvoso
Ovinos Machos 217+133 236+110
Ovinos Fémeas 245+173 295+206
Caprinos Machos 210+133 295+163
Caprinos Fémeas 211+114 266+147
Ovinos Total 230+151 2661166
Caprinos Total 2114120 280154

Nota: N&o houve diferenca significativa entre os grupos ou entre os periodos.

Grafico 7— Valores médios do teor hepatico de cobre (ppm) em pequenos
ruminantes, separados por sexo e periodo.
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Grafico 8 — Valores médios do teor hepatico de cobre (ppm) em pequenos
ruminantes do territério do Sertdo do Séo Francisco.
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Quando avaliamos os valores hepéticos de zinco em ovinos, Verificou-se
que houve variacdo significativa apenas entre os machos do periodo seco com
os do periodo chuvoso, onde estes Ultimos apresentaram valores médios mais
altos. Ja entre as fémeas, ou comparando machos e fémeas ndo houve
diferenca significativa.

Ja quando comparamos os resultados dos caprinos entre os periodos ou
entre sexos em cada periodo ndo houve diferenca significativa, assim como
nao ocorreram diferencas entre as espécies em nenhum dos periodos,

conforme demonstrado na Tabela 9 e Graficos 9 e 10.
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Tabela 9 — Valores médios e desvios padrdo do teor hepético de zinco (ppm)
em peqguenos ruminantes do territorio do Sertdo do Sao

Francisco.
Periodo seco Periodo chuvoso
Ovinos Machos 104+21° 133+50?
Ovinos Fémeas 111419 110+20
Caprinos Machos 118+21 111+163
Caprinos Fémeas 107+22 109+18
Ovinos Total 107420 122+39
Caprinos Total 113422 110+21

Nota: Letras minlsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os periodos

(p < 0,05).

Grafico 9 — Valores médios do teor hepatico de zinco (ppm) em pequenos
ruminantes do territério do Sertdo do Sao Francisco, separados

por sexo e periodo.
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Grafico 10 — Valores médios do teor hepatico de zinco (ppm) em pequenos
ruminantes do territério do Sertdo do Séo Francisco.
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Niekerk et al. (1990) mostra valores para zinco abaixo de 12,2 pmol/L
tanto para ovinos como caprinos, que segundo o0s autores indica uma
deficiéncia marginal deste elemento. Em nosso estudo, apenas as fémeas de
caprinos no periodo seco mostraram valores médios inferiores ao descrito por
Niekerk et al. (1990), sugerindo uma deficiéncia marginal deste elemento neste
periodo. Ja Suttle (2010) afirma que o valor limite inferior de normalidade para
zinco sérico em ovinos e caprinos é de 10 pumol/L. Em ambos os casos as
fémeas de caprinos citadas anteriormente estariam dentro dos valores de
normalidade, mas muito préximas de valores de deficiéncia. Marques (2010)
encontrou valores que variaram de 10,6 a 12,8 ymol/L. JA Van Ryssen e
Bradifield (1992) encontraram valores médios de 15,0 pmol/L para zinco em
ovelhas mantidas em pastagem, o qual foi considerado dentro da normalidade,
e ainda assim abaixo dos valores médios encontrados em nosso trabalho,
exceto para caprinos fémeas no periodo seco.

Os teores de zinco hepatico encontrados neste trabalho (104 a 133 ppm)
teores estiveram condizentes com o relatado por Tokarnia et al. (1988), que
afirmou que os teores de zinco hepaticos variavam na normalidade entre 101 e
200 ppm, e um pouco abaixo para algumas categorias e periodos do

encontrado por Marques (2010), cujos valores médios foram de 128,7 ppm,
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assim como por Antonelli (2007) em ovinos, que relatou valores normais
variando de 120 a 138 ppm. O zinco é o principal estimulador da sintese de
metalotioneina hepética. Segundo Lopez-Alonso et al. (2005) quanto maior a
concentracdo de zinco no figado maior € o teor de metalotioneina neste 6rgao
(R? = 0,69). Esse composto é responsavel pela complexacdo com o cobre
estocado no 6rgdo para ser posteriormente excretado pela bile no processo de
desintoxicacdo. Embora ndo tenha determinado os teores de metalotioneina,
Minervino (2007) sugeriu que ruminantes prestes a se intoxicarem por cobre
passam a acumular zinco no figado na tentativa de aumentar a desintoxicacao
do cobre. Como neste trabalho n&o houve quantidades elevadas de cobre,
provavelmente ndo houve estimulo para estocar este elemento em grande
qguantidade, assim como nao foi verificado uma alta ou média relacéo entre o
acumulo de cobre hepéatico com o acumulo de zinco hepético.

Os resultados obtidos neste trabalho, tanto para zinco sérico como para
zinco hepatico podem ser considerados dentro da normalidade segundo alguns
autores, mas flertando com valores marginais por estarem muito préximos do
limite inferior de normalidade. Como a absor¢cdo de zinco € influenciada pela
presenca de antagonistas com o cobre, célcio e ferro, e neste trabalho apurou-
se valores relativamente elevados de ferro, 0 que pode ter contribuido para a
diminuicdo da absorcédo do zinco. Caso o animal entre em quadro de caréncia
de zinco, a reducdo no apetite e o apetite seletivo por proteina e gordura
sobrepdem-se sobre o carboidrato, além de resultar em anormalidades
dermatolégicas e desordens ésseas e reprodutivas (SUTTLE, 2010). Desta
forma, seria interessante avaliar no futuro a possivel ocorréncia de problemas
de infertilidade e baixo ganho de peso nestas regifes onde foram comprovados
baixos teores de zinco.

Ao avaliarmos os teores de ferro hepatico, tanto ovinos como caprinos
nao apresentaram variacdo significativa de quando comparamos o0s valores
médios obtidos no periodo seco com os obtidos no periodo chuvoso, em todas
as categorias estudadas.

Ao compararmos as espécies, 0S ovinos apresentaram valores médios
de ferro hepatico significativamente superiores aos caprinos tanto no periodo

seco como no periodo chuvoso, como mostram a Tabela 10 e Gréficos 11 e 12.
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Tabela 10 — Valores médios e desvios padrdo do teor hepético de ferro (ppm)
em pequenos ruminantes do territorio do Sertdo do Sao

Francisco.
Periodo seco Periodo chuvoso
Ovinos Machos 2671113 225+101
Ovinos Fémeas 233+103 255+116
Caprinos Machos 136+53 145164
Caprinos Fémeas 162142 155168
Ovinos Total 250+108" 240+108"
Caprinos Total 149+49° 150+66°

Nota: Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os grupos (p <
0,05).

Gréfico 11 — Valores médios do teor hepético de ferro (ppm) em pequenos
ruminantes do territério do Sertdo do Sao Francisco, separados
por sexo e periodo.
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Grafico 12 — Valores médios do teor hepético de ferro (ppm) em pequenos
ruminantes do territério do Sertdo do Séo Francisco.
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Dados interessantes foram obtidos a partir do ferro sérico, pois 0s ovinos
apresentaram valores significativamente superiores no periodo seco (78,5
pmol/L) em relacdo ao periodo chuvoso (51,2 umol/L), assim como em relacao
aos caprinos (45,4 umol/L). Segundo Kaneko et al. (1997), a concentracao
sérica de ovinos varia de 29,7 a 39,7 pumol/L, enquanto que Suttle (2010)
considera normal o valor médio de 34,6+1,25 pumol/L para ovinos e de 17 a 36
pmol/L para caprinos, e Blood (1994) considera como normal valores médios
de 37,4 umol/L. Analisando os dados obtidos neste estudo, todos os animais
apresentavam valores séricos acima do considerando dentro de parametros de
normalidade dos autores acima citados. Contudo, h& controvérsias na
literatura, pois Suttle (2010) afirma que ovinos podem apresentar valores de
ferro sérico que variam de 18,2 a 54,4 umol/L, e desta forma apenas 0s ovinos
do periodo seco apresentaram valores superiores aos considerados dentro da
normalidade. Marques (2010) obteve valores que variaram de 25,06 a 35,58
pumol/L para ferro sérico em uma regido proxima a deste estudo, fato que pode
ser explicado pela condi¢éo de pluviosidade mais favoravel nos municipios alvo
de seu estudo (Granito, Ouricuri e Araripina), aléem de que houve uma
precipitacdo consideravelmente maior na época em que seu estudo foi

conduzido, aumentando a oferta de alimento. Segundo o0s autores
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supracitados, o limite para o animal iniciar o desenvolvimento de caréncia é de
29 umol/L de ferro sérico, sendo considerado fator de risco para situacao de
deficiéncia, enquanto que valores superiores a 39 pmol/L sdo indicativos de
excesso de ferro sérico.

Os resultados de ferro hepatico neste estudo mostraram valores muito
mais elevados em ovinos do que em caprinos, sendo superiores aos valores
achados por Jones et al (1984) (138,8 ppm) e por Marques (2010) (156,1 a
210,5 ppm). Ja Tokarnia et al. (1988) encontrou valores que variaram de 181 a
380 ppm de ferro hepatico. Estas concentragcbes mais elevadas no soro e
figado de ovinos podem estar associadas ao habito alimentar desta espécie,
que, segundo Leite (2002), sdo classificados como utilizadores de volumosos,
preferindo mais dicotiledéneas herbaceas e gramineas, ou seja, pastejam mais
proximos ao solo. Ao passo que caprinos sao classificados como
selecionadores intermediarios, adaptados a incluir em sua dieta grande
variedade de plantas, com um comportamento oportunista e adaptativo ao que
0 meio ambiente oferece de acordo com a disponibilidade de forragem e a
estacdo do ano, preferindo dicotiledéneas herbaceas e brotos e folhas de
arvores e de arbustos (ARAUJO FILHO et al., 1996; LEITE, 2002). Associado a
teores de ferro disponiveis nos solos de referéncia de Pernambuco
considerados de médio a alto (OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2006), podemos
sugerir que o habito de ingerir vegetacdo mais rasteira predispde a ingestdo de
solo com ferro, aumentando os teores deste elemento no organismo. Santos et
al (2006) ja aventou esta possibilidade, ao considerar que no periodo de seca
as pastagens tornam-se mais escassas forcando os animais a pastarem mais
rente ao solo, sendo este rico em ferro (8600 ppm), além de verificarem que
por ser um solo arenoso recobria, em forma de poeira, as forragens disponiveis
para os animais, forcando os animais a ingerirem altas quantidade de ferro.

Apesar de Santos et al. (2006) e Suttle (2010) inferirem a deficiéncia de
cobre ao excesso de ferro, neste trabalho os teores médios de cobre ndo se
encontram em quantidades deficientes, havendo uma baixa relacdo entre o
ferro e o cobre hepatico.

Quando avaliamos os teores hepaticos de molibdénio em ovinos, foi
possivel verificar que as fémeas apresentaram valores médios

significativamente superiores no periodo seco em relacdo ao periodo chuvoso,
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fato que ndo ocorreu com os machos, fémeas. Ao compararmos 0S Sexos
dentro de cada periodo, ndo houve diferenca significativa entre machos e
fémeas de ovinos, assim como ao compararmos 0sS ovinos em geral entre o
periodo seco e o chuvoso.

Ja ao analisar os resultados dos caprinos, tanto os machos como as
fémeas apresentaram valores médios significativamente superiores no periodo
seco em relacéo ao periodo chuvoso, sem que houvesse diferenca significativa
entre 0s sexos em ambos os periodos. Ao compararmos 0s caprinos em geral,
0 periodo seco apresentou valores médios significativamente superiores aos do
periodo chuvoso.

Quando comparamos os valores médios de molibdénio hepatico obtidos
por ovinos e caprinos, foi possivel verificar que 0s ovinos mostraram valores
meédios significativamente superiores aos obtidos pelos caprinos tanto no
periodo seco como no periodo chuvoso, conforme mostra a Tabela 11 e
Gréficos 13 e 14.

Tabela 11 — Valores médios e desvios padréo do teor hepéatico de molibdénio
(ppm) em pequenos ruminantes do territorio do Sertdo do S&o

Francisco.
Periodo seco Periodo chuvoso

Ovinos Machos 3,0+£1,1 3,1+0,6

Ovinos Fémeas 3,31,3 2,4+0,8°
Caprinos Machos 2,7¢1,1° 0,8+0,5
Caprinos Fémeas 2,4+0,9° 0,9+0,8"
Ovinos Total 3,2+1,2% 2,7+0,8"
Caprinos Total 2,5+1,0% 0,8+0,7°®

Nota: Letras minlsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os periodos
(p <0,05). Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferengas significativas entre os
grupos (p < 0,05).
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Gréfico 13 — Valores meédios do teor hepatico de molibdénio (ppm) em
pequenos ruminantes do territdério do Sertdo do Sdo Francisco,
separados por sexo e periodo.
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Gréfico 14 — Valores médios do teor hepatico de molibdénio (ppm) em
peguenos ruminantes do territorio do Sertdo do Séo Francisco.
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A concentragdo sérica de molibdénio mostrou resultados

surpreendentes, considerando o0s valores extremamente baixos, se
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considerarmos a literatura existente. Primeiramente Verificou-se que 71,25%
dos animais apresentarem valores de molibdénio sérico inferiores a 0,05
umol/L. N&o foi possivel determinar o teor exato de molibdénio nestas
amostras, pois a curva de calibracdo do aparelho de espectrometria éptica por
emissdo de plasma ndo permitia determinacdo de valores inferiores. Estes
valores foram muito inferiores aos encontrados por Van Ryssen e Stielau
(1981), que encontraram valores médios de 0,63 pmol/L, Botha et al. (1995)
que determinaram valores médios de 0,52 pmol/L, Pott et al. (1999)
encontraram valor médio de molibdénio sérico de 0,10 pumol/L, Antonelli (2007)
gue encontrou valores séricos médios de 0,8 umol/L, e Marques (2010) com
valores que variaram de 0,28 a 0,32 pmol/L. Mesmo ao avaliar os valores
séricos dos materiais que possibilitaram leitura pelo aparelho, estes foram
extremamente baixos que variaram de 0,10 a 0,20 pmol/L, resultados
compativeis apenas com Pott et al. (1999).

Quanto aos teores hepaticos de molibdénio, Verificou-se que, exceto
para os caprinos no periodo chuvoso (0,8 ppm), os valores médios obtidos
variaram entre 2,4 e 3,3 ppm, que estdo compativeis com os resultados
mostrados por diversos autores, apesar da grande variacdo dos resultados
apresentados. Desde o0s valores de molibdénio hepatico mais baixos
encontrados na literatura por Allen e Gawthorne (1986) com 1,8 ppm até 5,88
ppm com Pott et al. (1999). Segundo Suttle (2010), os teores de molibdénio em
solos arenosos, semelhante ao encontrado no local objeto deste estudo,
apresentam teores extremamente baixos de molibdénio, o que reflete no teor
deste microelemento na vegetacdo. Geralmente ndo h& preocupagdo com a
caréncia de molibdénio, pois ndo ha relato de efeitos adversos decorrentes da
hipomolibdenose (SUTTLE, 2010). Desta forma, sugere-se que estudos
posteriores com este microelemento em animais sejam conduzidos
concomitantemente com a determinacdo de seus teores no solo e alimentos
para uma maior compreensao de seu status no organismo, apesar de que sua
principal atuagcéo seja de antagonismo em relagdo ao metabolismo de cobre.
Este antagonismo é diretamente relacionado com a presenca de enxofre na
dieta, onde ha a formacdo de tiomolibdatos no rumen, interferindo na sua
absorcdo, assim como na do cobre (SUTTLE, 2010). Estes valores muito

baixos de molibdénio encontrados neste trabalho podem explicar os teores nao
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muito baixos de cobre, o que seria esperado em animais criados

extensivamente na regiao de sertao.

~

Ao analisarmos o0s resultados referentes a atividade sérica da
ceruloplasmina, foi possivel verificar que tanto os ovinos como 0s caprinos,
machos e fémeas, apresentaram valores médios significativamente superiores
no periodo chuvoso em relacdo ao periodo seco. Nao houve diferenca
significativa entre machos e fémeas de ambas as espécies tanto no periodo

chuvoso como no periodo seco.

Quando comparamos os valores meédios obtidos entre as espécies, foi
determinado que os caprinos apresentaram valores superiores aos ovinos em
geral durante o periodo chuvoso, sendo que durante o periodo seco ndao houve

diferenca significativa.

Tabela 12 — Valores médios e desvios padrdo da atividade sérica da
ceruloplasmina (UI/L) em pequenos ruminantes do territorio do
Sertdo do S&o Francisco.

Periodo seco Periodo chuvoso
Ovinos Machos 7,9+4,8° 22,2+15,8?
Ovinos Fémeas 11,145,8" 19,6+6,8°
Caprinos Machos 10,36,5" 28,7+9,3
Caprinos Fémeas 5,8+4,4" 28,9+11,6°
Ovinos Total 9,545 5P 20,9+12,0%
Caprinos Total 8,1%5,9" 28,8+10,4*

Nota: Letras minlsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os periodos
(p <0,05). Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferengas significativas entre os
grupos (p < 0,05).
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Gréfico 15 — Valores médios da atividade sérica de ceruloplasmina (UI/L) em
pequenos ruminantes do territério do Sertdo do Sdo Francisco,
separados por sexo e periodo.
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Grafico 16 — Valores médios da atividade sérica de ceruloplasmina (UI/L) em
pequenos ruminantes do territdrio do Sertdo do S&do Francisco.
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Outro indicador da concentracdo sérica de cobre é a atividade da
ceruloplasmina, que neste trabalho mostrou alta relagéo para caprinos e ovinos

em ambos os periodos, conforme mostrado nos Graficos 25 a 28. As dosagens
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de ceruloplasmina podem ser realizadas de acordo com sua concentracao
sérica ou sua atividade oxidativa sérica. A atividade oxidativa sérica da
ceruloplasmina esta relacionada com a concentragdo sérica de cobre, isto €,
baixa concentracdo desse elemento estd associada a menor atividade de
ceruloplasmina.

Os resultados da atividade sérica de GGT mostram que 0S 0vinos
machos apresentaram valores médios no periodo chuvoso superiores aos
machos do periodo seco, assim como as fémeas do periodo chuvoso. Nao
houve diferenca significativa entre as fémeas nos distintos periodos, assim
como entre machos e fémeas no periodo seco.

Quando avaliamos os valores médios da atividade desta enzima em
caprinos, Verificou-se que as fémeas apresentaram diferenca significativa,
onde os animais do periodo chuvoso apresentaram valores médios superiores
aos animais do periodo seco.

Mesmo padréo significativo foi observado nos caprinos em geral, onde
0s animais do periodo chuvoso apresentaram valores de atividade de GGT
superiores aos do periodo seco. Ja 0s ovinos em geral ndo mostraram
diferenca significativa entre os periodos, assim como quando comparamos

ovinos e caprinos nos dois periodos.

Tabela 13 — Valores médios e desvios padrdo da atividade sérica de GGT
(UI/L) em pequenos ruminantes do territério do Sertdo do Sé&o

Francisco.
Periodo seco Periodo chuvoso
Ovinos Machos 39,6+10,0° 62,3+17,4%
Ovinos Fémeas 43,3+10,8 32,7£17,7°
Caprinos Machos 37,1+15,8 47,9+9,4
Caprinos Fémeas 31,749,8" 46,7+8,4
Ovinos Total 41,4410,5 46,7+22 9
Caprinos Total 34,4+13,3° 47,3+8,9°

Nota: Letras minlsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os periodos
(p <0,05). Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os
grupos (p < 0,05).
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Grafico 17 — Valores médios da atividade sérica de GGT (UI/L) em pequenos
ruminantes do territério do Sertdo do Sao Francisco, separados
por sexo e periodo.
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Gréfico 18 — Valores médios da atividade sérica de GGT (UIl/L) em pequenos
ruminantes do territorio do Sertdo do Sao Francisco.
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Os resultados da atividade sérica de AST em ovinos mostram que as
fémeas no periodo seco apresentaram valores medianos superiores as fémeas

do periodo chuvoso. Os machos no periodo chuvoso apresentaram valores
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medianos de atividade de AST superiores as fémeas no mesmo periodo. Nao
houve diferenca significativa entre os machos, tampouco entre 0S Sexos no
periodo seco.

Quando avaliamos os valores medianos da atividade desta enzima em
caprinos, Verificou-se que apenas 0s machos apresentaram diferenca
significativa, onde os animais do periodo chuvoso apresentaram valores
medianos superiores aos animais do periodo seco. Nao houve diferenca entre
as fémeas, assim como nao houve diferenca significativa entre machos e
fémeas em ambos os periodos.

Quando avaliamos os valores obtidos por ovinos e caprinos agrupando
machos e fémeas, Verificou-se que o0s caprinos do periodo chuvoso
apresentaram valores de mediana superiores aos caprinos do periodo seco,
assim como valores superiores aos ovinos do periodo chuvoso, como pode ser

demonstrado na Tabela 14 e Graficos 19 e 20.

Tabela 14 — Medianas, P,s e P75 da atividade sérica de AST (UI/L) em
pequenos ruminantes do territorio do Sertdo do Sdo Francisco.

Periodo seco Periodo chuvoso
Ovinos Machos 103,1 (85,4 — 131,3) 126,4 (103,8 —172,0) A
Ovinos Fémeas 108,4 (92,1 - 127,9) ® 74,1 (42,5 — 93,5) "B
Caprinos Machos 73,5 (69,5 -85,1) " 116,7 (99,9 — 153,8) 2
Caprinos Fémeas 105,1 (71,4 — 155,7) 136,0 (115,4 — 149,3)
Ovinos Total 107,6 (87,2 — 130,7) 96,3 (72,6 — 144,3) ®
Caprinos Total 83,0 (69,2 -135,9)®  131,6 (107,1—151,7) *

Nota: Letras minlsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os periodos
(p <0,05). Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os
grupos (p < 0,05).
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Grafico 19 — Medianas da atividade sérica de AST (UI/L) em pequenos
ruminantes do territério do Sertdo do Sao Francisco, separados
por sexo e periodo.
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Gréfico 20 — Valores médios da atividade sérica de AST (UI/L) em pequenos
ruminantes do territorio do Sertdo do S&o Francisco
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Os dados obtidos para GGT e AST, diferentemente de trabalhos

relacionados com intoxicacao cuprica, ndo sdo bons parametros para estimar o
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acumulo deste elemento no figado. Antonelli (2007) mostrou que a atividade de
GGT possui 90% de sensibilidade e 100% de especificidade para estimar
teores de cobre hepatico acima de 1000 ppm, enquanto que a atividade de
AST apresenta 73% de sensibilidade e 100% de especificidade. Este fato pode
ser confirmado pela baixa relacéo entre o teor hepatico de cobre e a atividade
destas enzimas. Desta forma, outros indicadores devem ser pesquisados como
ferramentas para estimar o acumulo de cobre em animais com teores normais

ou caréncia de cobre.

A andlise da relacdo entre o cobre sérico e o cobre hepatico evidenciou
uma baixa relacéo positiva (r = 0,06), e esta expressa pela equacao:
y = 0,0012x + 10,658

Gréfico 21 — Relagéo do cobre sérico (umol/L) com o cobre hepatico (ppm) em
peguenos ruminantes do territorio do Sertdo do Sao Francisco.
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A andlise da relacdo entre o cobre hepatico e o zinco hepatico
evidenciou uma baixa relagdo positiva (r = 0,22), e esta expressa pela
equagao:

y =1,2069x + 111,76

Gréfico 22 — Relagéo do cobre hepético (ppm) com o zinco hepético (ppm) em
peguenos ruminantes do territorio do Sertdo do Sao Francisco.
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A andlise da relacdo entre o cobre hepético e o ferro hepético evidenciou
uma baixa relacéo positiva (r = 0,12), e esta expressa pela equacao:
y =0,19x + 210,32

Gréfico 23 — Relacéo do cobre hepatico (ppm) com o ferro hepatico (ppm) em
peguenos ruminantes do territorio do Sertdo do Sao Francisco.
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A analise da relacdo entre o cobre hepatico e molibdénio hepatico

evidenciou uma baixa relacdo negativa (r = 0,14), e estd expressa pela

equagao:

y =-17,002x + 279,6

Gréfico 24 — Relagdo do cobre hepatico (ppm) com o molibdénio hepético

(ppm) em pequenos ruminantes do territério do Sertdo do Séo
Francisco.
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A andlise da relacdo entre a atividade de ceruloplasmina e o cobre

sérico em ovinos no periodo seco evidenciou uma alta relacdo positiva (r =

0,67), e esta expressa pela equacéo:

y =2,1024x - 12,291

Gréfico 25 — Relagéo da atividade de ceruloplasmina (UI/L) com o cobre sérico

(uwmol/L) em ovinos no periodo seco do territério do Sertdo do S&o
Francisco.
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A andlise da relacdo entre a atividade de ceruloplasmina e o cobre

sérico em caprinos no periodo seco evidenciou uma alta relagdo positiva (r =

0,67), e estd expressa pela equagéo:
y =1,3978x — 7,2991

Gréfico 26 — Relagéo da atividade de ceruloplasmina (UI/L) com o cobre sérico

(umol/L) em caprinos no periodo seco.
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A andlise da relacdo entre a atividade de ceruloplasmina e o cobre

sérico em ovinos no periodo chuvoso evidenciou uma alta relagdo positiva (r =

0,79), e esta expressa pela equacéo:
y =4,3195x — 23,441

Gréfico 27 — Relagéo da atividade de ceruloplasmina (UI/L) com o cobre sérico

(umol/L) em ovinos no periodo chuvoso.
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A andlise da relacdo entre a atividade de ceruloplasmina e o cobre
sérico em caprinos no periodo chuvoso evidenciou uma alta relacao positiva (r
=0,61), e esté expressa pela equacéo:

y =0,0102x + 14,644

Grafico 28 — Relacéo da atividade de ceruloplasmina (UI/L) com o cobre sérico
(umol/L) em caprinos no periodo chuvoso.
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Blakley e Hamilton (1985) verificaram que a correlagéo entre a atividade
sérica da ceruloplasmina e a concentracdo sérica de cobre foi de 0,83 em
bovinos e de 0,92 em ovinos, e concluiram que ela pode ser utilizada como
indicador do estado orgéanico de cobre nestas espécies. Este estudo corrobora
com o de Paynter (1982), que afirma que a atividade da ceruloplasmina foi um
bom indicador para concentracdo de cobre no soro e no figado, registrando
valores de 23,2 a 60,7 Ul/L. Enquanto que Kincaid (1986) afirmou que a
correlacao entre a ceruloplasmina sérica e o cobre hepatico é baixa, ao redor
de 0,35. J& em outro estudo, a concentracdo sérica de ceruloplasmina ndo
mostrou correlacdo significativa com a concentracdo plasmatica de cobre
(QUIROZ-ROCHA et al., 2003). Como a atividade de ceruloplasmina decresce
com a queda nos teores de cobre, casos de deficiéncia obtém valores de
relacdo mais elevados. Neste trabalho ndo mostrou uma relagéo tao alta como
Blakley e Hamilton (1985), talvez pelo fato da caréncia de cobre ndo ser

pronunciada.
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A analise da relacdo entre a atividade de GGT e o cobre sérico

evidenciou uma baixa relacao positiva (r = 0,19), expressada pela equacéo:

y =1,2644x + 28,578

Gréfico 29 — Relagéo da atividade de GGT (UI/L) com o cobre sérico (umol/L)

em pequenos
Francisco.
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A analise da relacdo entre a atividade de AST e o0 cobre sérico

evidenciou uma baixa relacao negativa (r = 0,07), expressada pela equacgao:

y =-1,713x + 137,07

Gréfico 30 — Relacdo da atividade de AST (UI/L) com o cobre sérico (umol/L)

em pequenos
Francisco.
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A analise da relacdo entre a atividade de GGT e o cobre hepatico

evidenciou uma baixa relacao positiva (r = 0,05), expressada pela equagéao:

y = 0,0054x + 41,245

Gréfico 31 — Relacdo da atividade de GGT (UI/L) com o cobre hepético
(umol/L) em pequenos ruminantes do territério do Sertdo do Séo

Francisco.
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A analise da relacdo entre a atividade de AST e o cobre hepatico

evidenciou uma baixa relacao positiva (r = 0,12), expressada pela equacéo:

y =0,0489x + 107,38

Gréfico 32 — Relagdo da atividade de AST (UI/L) com o cobre hepético
(umol/L) em pequenos ruminantes do territorio do Sertdo do S&o

Francisco.
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Sem a avaliacdo da presenca destes microelementos no solo e
pastagens, ndo é possivel com certeza afirmar a origem de valores baixos ou
elevados de nenhum microelemento, necessitando de maiores estudos para
explicar os resultados encontrados. Mesmo assim, é fundamental a analise de
teores seéricos (pool homeostatico) e teores hepaticos (estoque) de
microelementos em animais, pois pouca importancia € dada a alguns
elementos, como o ferro em sua capacidade de interferir no metabolismo do
cobre em animais criados extensivamente (HUMPHRIES et al., 1983). Desta
forma, estes estudos devem ser feitos conjuntamente para possibilitar uma
visdo global do metabolismo do cobre juntamente com a acdo de seus
antagonistas (TOKARNIA et al., 1999).

Este trabalho, juntamente com o desenvolvido por Marques (2010), traz
mais subsidios para o entendimento do status destes minerais no sertdo de
Pernambuco, possibilitando tracar estratégias adequadas de suplementacao
mineral e aprimorar a produtividade nesta regido do estado, onde o sistema de

criacao extensiva predomina entre os criadores.
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7 CONCLUSOES

Considerando os teores médios obtidos para cobre, caprinos e ovinos
criados no Territério do Sertdo do Sdo Francisco ndo apresentam caréncia de
cobre priméria ou secundaria;

Os ovinos apresentam teores de ferro muito elevados, sugerindo maior
ingestao deste elemento devido ao habito alimentar da espécie;

A atividade de ceruloplasmina foi um bom indicador do status de cobre

sérico marginal em pequenos ruminantes.
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