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RESUMO

Durante décadas, a ovinocultura e a caprinocultura foram consideradas uma
atividade marginal ou de subsisténcia na regido Nordeste do Brasil. Mas a
producdo de pequenos ruminantes tem se expandido e a regido Nordeste ja
conta com 90,7% do rebanho caprino e 55,9% do rebanho ovino brasileiro,
porém com indices zootécnicos abaixo de outras regides, pois sdo limitadas
por deficiéncias minerais e nutricionais, além de controle sanitario inadequado.
A utilizacdo de recursos naturais provenientes da caatinga como fonte de
nutrientes é uma das saidas mais economicamente viaveis para pequenos
produtores. O objetivo deste estudo € verificar se ovinos criados no sertdo e
suplementados na sua dieta com farelo de Licuri sd&o menos predispostos a
caréncia de cobre e consequentemente ao surgimento da ataxia enzodtica,
guando comparados com animais suplementados ou ndo com cobre presente
em sal mineralizado. Foram utilizados inicialmente 24 ovinos fémeas, sem raca
definida nativas de criagbes extensivas da caatinga, higidas, com idade ao
redor de doze meses de idade e com cerca de 20 kg de peso vivo no inicio do
experimento, mantidas em baias com acesso a pastejo diario em caatinga
natural no campus Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do S&o
Francisco UNIVASF. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em trés
grupos, que receberam os seguintes tratamentos dietéticos: exclusivamente
forragem (CONTROLE); forragem e sal mineral (SAL MINERAL) contendo
fonte de cobre especifico para ovinos (OVINOFOS®) ad libitum; forragem e
fornecimento de torta de licuri equivalente a 8 ppm de cobre/dia (LICURI). O
grupo LICURI, por receber um teor protéico maior (em torno de 19%), mostrou
significativo maior ganho de peso médio. O grupo LICURI foi o Gnico que nao
apresentou queda significativa nos teores de cobre entre a 12 e 22 bidpsias. Em
relacdo ao zinco hepético, ndo houve diferenca significativa entre os grupos,
tampouco entre as biopsias nos trés grupos. Nao houve diferenca significativa
entre os grupos, quando avaliado o molibdénio hepético. Os valores de cobre
sérico obtidos estdo de acordo com os valores de referéncia. Nenhum dos
ovinos que fizeram parte do estudo apresentavam indicios de doenca hepética
ou degeneracdo muscular. Os cordeiros do grupo LICURI ndo apresentaram
alteracbes macroscépicas no cérebro, apenas alguns cordeiros dos grupos
CONTROLE e SAL MINERAL. Nao foi possivel estabelecer se a torta de licuri
foi efetiva em prevenir a ocorréncia de ataxia enzodtica devido ao baixo
namero de cordeiros produzidos pelos grupos CONTROLE e SAL MINERAL.

Palavras-chave: Caréncia. Microminerais. Pequeno ruminante. Prevencg&o.



ABSTRACT

For decades, sheep breeding and goat were considered marginal or
subsistence activity in the Northeast region of Brazil. But the production of small
ruminants has expanded and Northeast already holds 90.7% of the goat herd
and 55.9% of the Brazilian sheep herd, but with performance parameters below
other regions, they are limited by mineral and nutritional deficiencies, addition to
inadequate sanitary control. The use of natural resources from the caatinga as
the source of copper is one of the most economically viable outlets for small
producers. The objective of this study is to verify that sheep raised in the
backwoods and supplemented in their diet with bran Licuri are less predisposed
to copper deficiency and consequently the appearance of enzootic ataxia, when
compared to animals supplemented or not with copper present in mineralized
salt. Initially 24 female sheep were used, without defined breed native of
extensive creations caatinga, otherwise healthy, aged around twelve months
and about 20 kg of live weight at the beginning of the experiment, kept in stalls
with daily access to grazing natural savanna in Agricultural Sciences campus of
the Federal University of Vale do Sao Francisco UNIVASF. The animals were
randomized into three groups receiving the following dietary treatments: forage
only (CONTROL); forage plus mineral salt (SALT MINERAL) containing specific
source of copper for sheep (OVINOFOS ®) ad libitum; forage plus licuri cake
equal to 8 ppm of copper / day (licuri). The Licuri group, receive a higher protein
content (around 19%) showed significant higher mean weight gain. The Licuri
group was the only group that showed no significant decrease in copper content
between 1st and 2nd biopsies. Regarding hepatic zinc, there was no significant
difference between the groups, nor between biopsies in the three groups. There
was no significant difference among groups when assessed hepatic
molybdenum. The values of serum copper obtained are according to the
reference values. All sheep that were part of the study showed no evidence of
liver disease or muscle degeneration. The lambs of Licuri group did not present
macroscopic changes in the brain, only a few groups of lambs and SALT
MINERAL CONTROL treatment. It was not possible to establish whether the
cake licuri was effective in preventing the occurrence of enzootic ataxia due to
the low number of lambs produced by groups and SALT MINERAL CONTROL.

Key-words: Deficiency. Trace minerals. Small ruminant. Prevention.
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1 INTRODUCAO

Durante décadas, a ovinocultura e a caprinocultura foram consideradas
atividades marginais ou de subsisténcia na regido Nordeste do Brasil. Mas a
producdo de pequenos ruminantes tem se expandido e a regido Nordeste ja
conta com 90,7% do rebanho caprino e 55,9% do rebanho ovino brasileiro,
entretanto ainda apresentam indices zootécnicos abaixo dos de outras regides,
pois sdo limitadas por deficiéncias nutricionais, além de controle sanitario
inadequado.

Dentre as principais causas da baixa produtividade do rebanho, destaca-
se a nutricdo inadequada em determinadas épocas do ano, principalmente
durante o periodo de seca, onde ha uma grande queda na producdo de
forragens para os caprinos e ovinos criados em regime extensivo, associada as
deficiéncias minerais existentes nos solos e vegetacao.

Relatos de deficiéncia de macro e micro elementos foram registrados em
varios estados da regido Nordeste, tendo sido encontradas deficiéncias de
cobre, cobalto, zinco, manganés e ferro nos estados do Maranhdo, Piaui,
Ceara, Sergipe e Bahia e mais recentemente na Paraiba e Pernambuco.

A caréncia de cobre, uma das principais deficiéncias minerais do mundo
para ruminantes juntamente com o fosforo, pode ocorrer por menor aporte
deste microelemento na dieta ou maior ocorréncia de elementos
antagonizantes que diminuem a sua disponibilidade, tais como o enxofre, ferro
e molibdénio.

A suplementacdo com cobre faz-se necessaria em localidades
comprovadamente deficientes em cobre para evitar a ocorréncia de ataxia
enzootica em cabritos e cordeiros decorrentes de deficiéncia de cobre.

A utilizacdo de recursos naturais provenientes da caatinga como fonte
de cobre é uma das saidas mais economicamente viaveis para pequenos
produtores. Estudos recentes mostraram que o fruto do Licuri, ja utilizado como
fonte de energia em racdo de animais, é rico em cobre, portanto pode ser uma
alternativa de suplementacao deste microelemento para animais criados em

areas deficientes neste mineral.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 OVINOCULTURA

A espécie ovina foi a primeira a ser domesticada e acompanha o
homem, desde os primordios da civilizagdo. A ovinocultura esta presente na
histéria da humanidade como sendo a atividade que proporciona a maior fonte
de alternativas para subsisténcia, pois, fornece a la e pele para vestuario; carne
e leite para alimentacdo (FERNANDES, 1989).

2.2 IMPORTANCIA BIOLOGICA DO COBRE

Os minerais estdo envolvidos em quase todas as vias metabdlicas do
organismo animal, com fun¢gdes importantes na performance reprodutiva, na
manutencdo do crescimento, no metabolismo energético, na funcdo imune
entre outras tantas funcdes fisioldgicas, ndo sé para a manutencdo da vida,
como também para o aumento da produtividade animal (LAMB et al., 2008;
WILDE, 2006).

A atuacdo e a importancia do cobre em sistemas enzimaticos no
metabolismo dos ruminantes ja sdo bem conhecidas. O cobre, assim como o
flaor, ferro, zinco, manganés, iodo, cobalto e selénio é um microelemento
essencial para a vida dos animais domésticos (ORTOLANI, 2006). O cobre
tem como caracteristica a facilidade de se oxidar ou reduzir, através da perda
de um elétron na sua ultima camada, fundamental para as 26 metaloenzimas
cupricas que catalisam reacdes de oOxido-reducdo. Entre as enzimas cobre-
dependentes temos: citocromo-oxidase, lisil-oxidase, tirosinase, dopamina-
oxidase, urato-oxidase, superoxido-dismutase e butiril-CoAdesidrogenase,
(RIET-CORREA et al., 2006).

O cobre também esta presente em algumas metaloproteinas como a

ceruloplasmina, que regula a atividade da transferrina, e a metalotioneina, que
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entre outras fungbes regula a absorcdo do préprio cobre pelo organismo
(ORTOLANI, 2006). Nos animais, ele participa da hematopoiese, metabolismo
dos tecidos conectivos, formacdo da mielina e dos 0ssos e pigmentacédo e
formacao de |a e pélos. (CAVALHEIRO e TRINDADE, 1992; RADOSTITS et al.
2007).

O excesso ou a falta de cobre, semelhante a outros macro e
microelementos, pode provocar a intoxicacdo ou a caréncia em animais,
respectivamente (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999). A caréncia de cobre & uma
das principais deficiéncias minerais do mundo para ruminantes juntamente com
o fosforo, podendo ocorrer por menor aporte deste microelemento na dieta ou
maior ocorréncia de elementos antagonizantes que diminuem a sua

disponibilidade, tais como o enxofre (S), ferro (Fe) e Molibdénio (Mo).

2.3 METABOLISMO DO COBRE

O cobre ingerido é absorvido primordialmente no intestino delgado,
sendo que para tal, o cobre sollivel se liga ainda na luz intestinal a
determinados L-aminoé&cidos, secretados pelos enterécitos, que funcionam
como carreadores de cobre para o interior do organismo. A proteina
metalotioneina presente no enterdcito regula a absorcdo culprica da luz
intestinal, sendo que quanto maior a quantidade de metalotioneina no
enterécito menor a absorcdo desse microelemento. Em seguida, jA no interior
do organismo o Cu se liga a albumina, sendo carreado para o figado, que é o
principal érgdo-estoque (ORTOLANI, 2006; SANSINANEA et al., 1993).

No figado, o Cu pode ser direcionado a trés destinos distintos: integrar o
estoque prolongado no interior dos hepatdcitos em especial no ndcleo, citosol,
lisossomas e demais organelas; permanecer no estoque temporario onde o
elemento se liga a ceruloplasmina; ou ser excretado pela secrec¢éao biliar, ligado
a metalotioneina hepatica, principal via de excrecdo do cobre do organismo
(HOWELL e GAWTHORNE, 1987). A ceruloplasmina funciona como um agente
carreador principal do cobre em estoque, com funcéo de distribuicdo para o

organismo por via sistémica.
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2.4 CARENCIA DE COBRE

Dentre as espécies domeésticas, sem duvida a ovina é a mais
predisposta a desenvolver tanto o quadro carencial como a intoxicagéo, devido
a pequena margem de seguranca entre os teores na dieta que podem resultar
em caréncia ou provocar intoxicacdo (SUTTLE, 2010). Estes quadros estédo
ligados a diferengas marcantes no metabolismo do cobre segundo a raga de
ovinos, pois enquanto algumas tém menores capacidades de retencdo do
cobre em seus estoques organicos, como a raca Merino, outras 0 acumulam
em demasia, como as racas Sulffok e Texel (SUTTLE, 2010; FERREIRA,
ANTONELLI e ORTOLANI, 2008). Também € reconhecido que ovinos jovens
em crescimento sdo muito mais susceptiveis a desenvolverem quadros de
intoxicacdo por cobre, pois podem absorver o cobre dietético de duas a trés
vezes mais eficientemente que os adultos (SUTTLE, 2010).

Estudos demonstraram que a disponibilidade do cobre dietético pode
estar drasticamente diminuida em racdes com altos teores de molibdénio e
enxofre, assim como o ferro (VASQUEZ et al., 2001). Quadros de caréncia de
cobre tém sido descritos em ruminantes que recebem esses elementos em
altas concentracdes na dieta (MARQUES et al., 2003).

A disponibilidade do cobre dietético também esta intimamente ligada a
forma quimica com que o cobre se acha presente no alimento. Quando o
elemento se apresenta na forma metélica a disponibilidade é muita baixa, ja
quando se combina com proteinas ou aminoacidos a absorcdo pode estar
algumas vezes aumentada, e sendo muito alta na forma de sal (sulfato,
carbonato, edetato etc). Os capins in natura apresentam o cobre na forma
metélica, enquanto que o processo de fenagdo ou ensilagem do mesmo capim
faz com que parte deste elemento se combine com proteinas (UNDERWOOD e
SUTTLE, 1999; ORTOLANI, 2003).

As necessidades diarias de cobre na dieta para ovinos variam de 3 a 14
ppm, dependendo da raca, podendo triplicar durante a gestacdo e duplicar no
periodo de amamentacdo (NRC, 2007). Em muitos casos a deficiéncia de
cobre pode ser primaria, quando a ingestdo deste micromineral na dieta for

insuficiente diante do requerimento deste elemento para 0S processos
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metabolicos das vérias classes de ovinos. Pode, também, ser secundaria
guando, apesar da ingestdo em teores adequados, sua absorcao e utilizacao
pelos tecidos for reduzida pela presenca de elementos antagonistas na dieta,
como o enxofre, ferro e molibdénio (SUTTLE 1986; GENGELBACH et al., 1994;
ANTONELLI, 2007; RADOSTITS et al., 2007).

A hipocuprose € uma das deficiéncias de maior interesse em
ruminantes, apresentando diversos sintomas e distribuicdo cosmopolita, pois
ocorre tanto em nosso pais quanto em outras partes do mundo, 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).

A caréncia de cobre em ovinos pode causar: fragilidade e perda da
ondulacdo da |& ou despigmentacdo da |4 preta; ovelhas prenhes com
hipocuprose podem gerar borregos com alteragcdes congénitas ou adquiridas
da mielina (ataxia enzoodtica) onde os cordeiros apresentam incoordenacéo dos
membros posteriores nas primeiras semanas de vida, podendo resultar em
paraplegia e morte; osteoporose; anemia; menor resisténcia a doengas
infecciosas e reducdo do crescimento (TOKARNIA et al., 1966; UNDERWOOD
e SUTTLE, 1999; MAXIE, 2007).

No Brasil, a ataxia enzootica foi descrita pela primeira vez em ovinos no
Estado do Piaui, e mais recentemente em Pernambuco, foi descrito um surto
em ovinos e caprinos. Na maioria destes animais, surgia o quadro
sintomatologico de incoordenacdo dos membros posteriores, de quedas
frequentes e de dificuldade para se manter em estacao, diminuicdo da resposta
sensitiva e motora na avaliacdo do reflexo sensitivo na regido interdigital dos
membros posteriores, e, em alguns casos, paralisia dos anteriores, a qual
antecedia o surgimento de espasticidade permanente de todos os membros.

TOKARNIA et al. (1966) e SANTOS et al.,, (2006) descreveram como
sinais encontrados o desequilibrio dos membros posteriores e em casos graves
paraplegia. Exames histolégicos revelaram em todos os animais um leve
edema e congestao cerebral. Na medula espinhal, detectou-se, pela coloracéo
de Hematoxilina Eosina (HE), degeneracdo axonal, gliose, esferoides, leve
infiltrado mononuclear e manguitos perivasculares. Pela coloragéao de luxol fast
blue, verificou-se nas regides dos cornos ventrais da medula espinhal areas de

dismielinizagéo, na regido cervical e lombar. Ja em cabritos mais jovens foram
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detectadas lesbes no cerebelo (degeneracdo axonal e vacuolizagdo da
substancia branca) (SANTOS et al., 2006).

Em bovinos, ja foram descritos diversos quadros clinicos de
hipocuprose, onde foram observados anemia, osteoporose, alteracdes da
pigmentacdo dos pélos, menor ganho de peso, baixos indices reprodutivos e
diarréia (PHILLIPPO et al., 1987; UNDERWOOD e SUTTLE, 1999; MAXIE,
2007). Ja foram descritos casos de ataxia neonatal e morte subita (BENNETS
et al.,, 1948; SANDERS e KOESTNER, 1980; MARQUES et al., 2003), sendo
associadas a valores muito baixos de cobre e extremamente altos de ferro no
figado (TOKARNIA et al., 1971; TOKARNIA et al., 1999; MORAES et al., 1999).

Baixos teores de cobre em pastagens e deplecdo deste elemento no
figado e/ou no soro de ruminantes foram encontrados em 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), Maranhéao
(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), 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; MORAES et al., 1999) Roraima (TOKARNIA et al.,
1968; SOUSA et al., 1989), Santa Catarina (TOKARNIA et al., 1971), e Sao
Paulo (LISBOA et al., 1996).

Em um estudo atual, verificaram-se 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 suplementacdo deste mineral para animais criados neste
estado (MARQUES, 2010).

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 ocasionadas pela deficiéncia de cobre (RIET-CORREA
et al., 2006). Esta suplementacdo pode ser feita atraveés da incluséo de 0,25 a
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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-se causar intoxicacdo cuprica (RIET-CORREA et al., 2006).

2.5 LICURI E SEU USO NA ALIMENTACAO ANIMAL

Syagrus coronata (Martius) Beccari pertence a subfamilia Arecoideae,
tribo Cocoeae, subtribo Butineae (NOBLICK, 1991). Essa subfamilia € a maior
entre as Arecaceae, contando com 115 géneros e 1500 espécies (UHL et al.
1995). Dos diversos nomes pelos quais a espécie é conhecida popularmente,
LICURI é o nome mais utilizado no sertdo baiano, sendo conhecida ainda por
ARICURI, NICURI, ALICURI E OURICURI. A altura da palmeira varia entre 6-
10 m e floresce e frutifica 0 ano todo, variando de regido para regiao de acordo
com a pluviosidade.

E uma palmeira tipica do semi-arido nordestino, sendo uma espécie com
nitida preferéncia pelas regides secas e aridas das caatingas, ocorrendo em
solos silicosos de baixa e média fertilidade, abrangendo desde o norte de
Minas Gerais, toda a porcdo oriental e central da Bahia, até o sul de
Pernambuco, incluindo também os Estados de Sergipe e Alagoas (NOBLICK,
1986). Historicamente, no sertdo baiano, o licuri chegou a ser conhecido como
a “arvore salvadora da vida”, por ter sido a principal fonte de alimento nos
periodos drasticos de seca (BONDAR, 1938).

Os cachos de licuri ttm em média 1357 frutos, que tém comprimento e
diametro médios de 2,0 cm e 1,4 cm, respectivamente, sendo que cada arvore
produz aproximadamente oito cachos por vez (CREPALDI, 2001). O licuri inicia
sua frutificacdo seis anos apés o plantio com producdo média anual de frutos
de 2.000 kg/ha, diminuindo nos anos de pluviosidade abaixo da média. No
entanto, em um licurizal bem cuidado, (podando as folhas velhas, capinando as
plantas daninhas ao seu redor) a producao de frutos pode alcancar até 4.000
kg/ha (DRUMOND, 2007). Quando maduros, os frutos apresentam uma
coloracdo que varia do amarelo-claro ao laranja, dependendo ndo apenas do
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seu estagio de maturacdo, mas também dos individuos considerados. A polpa
e améndoas séo consumidas in natura.

O licuri € importante para a subsisténcia do sertanejo, sendo muito
utilizado na alimentacdo do gado, servindo de alimento para aves e animais
silvestres, como € possivel utilizd-lo para extracdo de seu 6leo com destino a
producdo de saponaceos (sabdo em pod, detergentes, sabdo em barra e
sabonetes finos) considerados de alta qualidade. Merece destaque o teor de
lipideos (49,2%) e de proteinas (11,5%) da améndoa e o teor de carboidratos
totais (13,2%) da polpa dos frutos. A andlise realizada nos frutos de licuri indica
gue a espécie apresenta frutos bastante energéticos (635,9 kcal/100 g), sendo
estimado um valor calérico de 108,6 kcal/100 g para a polpa e 527,3 kcal/100 g
para a améndoa (CREPALDI et al., 2001).

Do residuo obtido com a extracdo do 6leo do licuri, obtém-se uma torta
também comercializada como alimento para animais. Esta torta apresenta 19%
de proteinas e 12% de Oleo e representa uma alternativa de ragdo para vacas
leiteiras, para o desenvolvimento precoce de animais de corte e também para
reprodutoras (RAMALHO, 2008). Estudos mostraram que a adicdo de 2,3% de
Oleo de licuri na dieta total de caprinos aumentou o consumo de matéria seca e
matéria organica (SILVA et al., 2008a) e aumentou a digestibilidade da matéria
seca, matéria organica e proteina bruta (SILVA et al.,, 2008b). Estudos
relacionados com comportamento de ingestdo, ingestdo de alimentos e
producdo de leite em bovinos também ja foram realizados para demonstrar a
utilizag@o do Oleo de licuri nesta espécie (BARRETO et al., 2008; RIBEIRO et
al., 2008).

A alimentacdo dos animais representa 0 maior custo da atividade
pecuaria, principalmente quando se usa fonte suplementar de alta qualidade
nutricional, como o milho e o farelo de soja, 0 que torna necessaria a busca por
fontes alimentares alternativas, com melhor relagéo custo/beneficio (PEREIRA,
2000).

O crescimento gradual da participacdo de plantas oleaginosas na matriz
energética mundial criou oportunidades para a producado de ruminantes através
da oferta potencial de farelos ou tortas obtidos apdés a extracdo do Oleo de
sementes, constituindo os principais subprodutos da cadeia produtiva. Dessa

forma, € possivel integrar as cadeias de agroenergia e pecuaria, otimizando a
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geracao de emprego e renda e minimizando os passivos ambientais. Portanto,
nesse sentido, pesquisas que gerem informacdes sobre a melhor forma de
utilizacdo dos subprodutos na alimentacdo de ruminantes sdo necessarias para
garantir a sustentabilidade dessa integracdo. (NOGUEIRA, 2013)

Deste modo, o 6leo de Licuri pode ser uma alternativa de fonte
energética de importancia no Nordeste brasileiro por ser um material ja
devidamente inserido no contexto sécio-econdmico regional, por apresentar
alto potencial de utilizagéo na alimentag&do animal e por se tratar de uma fonte
lipidica alternativa em relagdo as fontes mais convencionais até entédo
utilizadas (JESUS et al., 2010).

2.6 UTILIZACAO DO LICURI COMO FONTE DE COBRE NO SEMIARIDO

O solo no semiarido € predominantemente arenoso, com pH
ligeiramente acido e comumente recobre, em forma de poeira, as forragens
disponiveis para os animais. Deste modo, o solo e a forragem em muitas
regides possuem teores de ferro em torno de 8600 ppm e 280 ppm,
respectivamente (SANTOS et al., 2006). Estima-se que ovinos pastejando em
condicao arida, como a citada anteriormente, ingerem cerca de 160g solo/dia, o
que pode constituir até 25% do total de matéria seca ingerida (UNDERWOOD e
SUTTLE, 1999), e desta forma implicando na ingestao diaria de quantidade 15
vezes maior do que o requerimento diario para a espécie (NRC, 2007).
Portanto, mesmo que as forragens disponiveis na caatinga tenham um teor de
cobre adequado, faz-se necesséario a suplementacdo dos ruminantes criados
no semi-arido com fonte adicional de cobre.

Estudos recentes ainda ndo publicados mostram que a polpa do licuri
possui 111 ppm de cobre em sua composicdo (MEC, 2006), e desta forma
constitui fonte alternativa de cobre para ruminantes, além de reconhecidamente
também ser fonte de energia e proteina. A producdo no semiarido é
representada predominantemente pelo conjunto de atividades agropecuérias
extrativistas e artesanais, desenvolvidas com o0 objetivo de assegurar a
subsisténcia dos pequenos produtores. Por outro lado, as tecnologias utilizadas
tradicionalmente em equilibrio com as suas caracteristicas sécio-econdémicas,
sdo bastante frageis (GUIMARAES FILHO et al., 2000). O rebanho ovino-
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caprino representa a principal forma de poupanca disponivel e constitui fator de
seguranca indispensavel a sobrevivéncia da familia, tanto pela sua melhor
adaptacao as condicbes do meio, como pela sua facil comercializacédo. Estes
produtores, na sua imensa maioria, ndo dispdem de recursos financeiros para
comprar suplementos como gréos, que por si s6 ja constituiria uma fonte de
cobre, nem sal mineralizado com adicdo de cobre, de marca idénea, para
ovinos e caprinos.

Em fungcdo da disponibilidade do licuri em uma regido
socioeconomicamente tdo fragil como semiarido, este fruto € uma interessante
opcéao a ser utilizada na alimentacdo animal como fonte de cobre, como forma
de melhoria na sanidade e na qualidade do produto animal para a nutricdo

humana.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial da torta de licuri como

fonte alternativa de cobre para ovinos criados no semiarido.

3.2 ESPECIFICOS

Avaliar os teores de cobre acumulados em figado de ovinos
suplementados ou ndo com sal mineral ou torta de licuri;

Verificar a possibilidade de ocorréncia de caréncia de cobre em fémeas
ovinas e/ou cordeiros criados exclusivamente com forragem no semiérido;

Avaliar alguns parametros bioquimicos de ovinos mantidos
exclusivamente com forragem, e suplementados ou ndo com torta de licuri ou

sal mineral préprio para ovino.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 ANIMAIS, ALIMENTACAO E INSTALACOES

Foram utilizados 24 ovinos fémeas, sem padrdo racial nativas de
criagbes extensivas da caatinga, higidas, com idade média de doze meses de
idade e com média de 20 kg de peso vivo no inicio do experimento. Os animais
foram mantidos em baias coletivas com capacidade para quatro ovinos cada,
no setor de ovinocultura do campus Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Vale do S&o Francisco (UNIVASF).

Os ovinos foram soltos em area com caatinga durante o dia. 0 manejo
destes animais simulou uma criacdo extensiva, tradicional na regido semiarida,
com a vegetacdo da caatinga a disposi¢do para alimentacdo. Antes do inicio do
periodo experimental, todos os animais foram vermifugados com anti-
helmintico a base de moxidectina, e vacinados com vacina anti-rabica e anti-
clostridioses. Devido a seca que atingiu a regido nos Uultimos anos e
consequente escassez de vegetacdo na caatinga, 0s animais receberam
diariamente no cocho complemento de capim elefante (Pennisetum purpureum)

picado.

4.2 PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Os 24 ovinos foram distribuidos aleatoriamente em delineamento
inteiramente casualizado em trés grupos, de oito animais cada, e receberam os

seguintes tratamentos dietéticos:

1- CONTROLE - Volumoso e sal branco comum ad libitum;

2- SAL MINERAL - Volumoso e sal mineral, contendo cobre, especifico
para ovinos (OVINOFOS®) ad libitum;

3- LICURI - Volumoso e fornecimento de 300 g de torta de licuri/animal/dia

misturado ao sal branco (15% de sal branco).

Um més apos o inicio do periodo de adaptacdo, os animais foram
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submetidos a uma bidpsia hepética, com técnica utilizada por ANTONELLI
(2007), para obtencdo de amostra de tecido hepatico para determinacdo de
cobre e ferro, onde utilizou-se como anestésicos quetamina (15mg/Kg) e
xilazina (0,02mg/Kg), e apos tricotomia e antissepsia da regido do flanco
esquerdo, foi realizada a incisédo da pele e musculaturas, e com o auxilio da
pinca atraumatica é pincado uma borda do figado de forma que diminua a
hemorragia durante a coleta do material hepatico através de incisdo com
lamina de bisturi, apdés 6 minutos € retirado a pingca e sutura as camadas
musculares com fio absorvivel categute e por Ultimo realiza-se a sutura cutanea
com fio inabsorvivel de nylon. O animal recebe aplicacdes a cada 48 horas de
antibiotico de amplo espectro e analgésicos.

Apds quatro semanas da realizacdo da bidpsia, iniciou-se 0 manejo
reprodutivo a fim de que as fémeas emprenhassem, realizando sincronizacao
do cio utilizando o esquema da Figura 1, e ao invés da Inseminacao Artificial,
as fémeas foram colocadas com reprodutores durante o periodo determinado
para a estacao de monta.

Os filhotes que nasceram foram mantidos juntamente com suas maes.
Todos os filhotes foram examinados diariamente durante este periodo para
detectar sintomas de ataxia enzodtica, ou quaisquer outros sintomas de
deficiéncia cuaprica.

Apoés trés meses da paricdo, as matrizes foram submetidas a uma
segunda bidpsia hepética para determinacdo dos teores hepaticos de cobre,
zinco, ferro e molibdénio, com técnica utilizada por ANTONELLI (2007). As
fémeas que ndo emprenharam foram submetidas a segunda bidépsia apés 8
meses do periodo da estacdo de monta.

Os filhotes que porventura estivessem vivos também foram submetidos
a biépsia hepatica, utilizando a mesma técnica supracitada.

Todos os animais foram pesados a cada 30 dias no decorrer do
experimento.

As fémeas foram acompanhadas em periodo experimental por dez

meses.
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Figura 1 — Esquema de sincronizacao do cio e hormdnios utilizados

4.3 COLETA DE MATERIAIS BIOLOGICOS E ANALISES LABORATORIAIS

Os animais foram observados diariamente no decorrer do experimento.
Amostras de sangue foram coletadas mensalmente durante nove meses.
Amostras de sangue foram coletadas por venopuncdo jugular, em tubos
siliconizados de coleta a vacuo (Vacutainer®) sem anticoagulantes para
obtencdo de soro. Apds centrifugacdo e condicionamento em tubos tipo
eppendorf, as amostras que nao foram analisadas imediatamente foram
congeladas a temperatura de -20° C para analise posterior.

Foram determinadas as concentracbes de cobre, zinco, ferro e
molibdénio séricos, segundo recomendacgdes de LOPEZ-ALONSO et al. (2006).
Foram determinadas também os teores de uréia, creatinina, proteinas séricas
totais, albumina e atividades de gama glutamiltransferase (GGT) e de aspartato

aminotransferase (AST), além da atividade da ceruloplasmina.

As analises bioquimicas foram processadas no analisador bioquimico
digital semiautoméatico marca Doles® modelo D-250 e no espectrofotdmetro

digital marca Celm® modelo E-225D.

A concentracdo de uréia foi determinada através de método cinético
(TALKE e SCHUBERT, 1965), utilizando kit comercial Doles®.

Os teores de creatinina foram determinados através de método cinético
(OWEN et al., 1954), utilizando kit comercial Doles®.
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A concentracdo de proteinas totais foi determinada através de método
colorimétrico (WEICHSELBAUM, 1946), utilizando kit comercial Doles®.

Os teores de albumina foram determinados através de método

colorimétrico (MIYADA et al., 1972), utilizando kit comercial Doles®.

A atividade de AST foi determinada através de método cinético
(BERGMEYER et al., 1978), utilizando kit comercial Doles®.

A atividade de GGT foi determinada através de método cinético
(ROSALKI e TARLOW, 1974), utilizando kit comercial Doles®.

A atividade ceruloplasmina sérica foi determinada por método
colorimétrico, segundo Schosinsky et al. (1974).

As concentracdes de cobre, molibdénio, ferro e zinco foram
determinadas através de espectrometria Optica por emissdo de plasma (ICP)
(MILES et al., 2001).

Duas biopsias de figado foram realizadas nas fémeas e uma biopsia
hepatica nos filhotes, por meio de protocolo anestésico e técnicas utilizadas por
ANTONELLI (2007). A primeira foi realizada trés meses ap0s o inicio do
periodo experimental, e a segunda ao término do experimento, quando 0s
filhotes foram desmamados aos trés meses de idade, ou apds oito meses do
periodo de estacdo de monta nas fémeas que ndo emprenharam. Apos a
coleta, os fragmentos foram mantidos congelados a -20° C até a realizacéo das

determinacdes dos teores de cobre, molibdénio, ferro e zinco.

Cordeiros que porventura sucumbiram, foram necropsiados e amostras
do SNC foram acondicionadas em solugcéo de formol neutro e tamponada a
10% e processadas pelos métodos histopatologicos de rotina e corados pela
Hematoxilina—Eosina, no Laboratério de Patologia Animal da Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco — campus Ciéncias Agrarias, e fragmentos

do figado foram armazenados para determinacdo de minerais.
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4.4 ANALISE ESTATISTICA

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

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

Posteriormente, os dados foram inicialmente avaliados por meio de teste
F (andlise de variancia), e quando significativo, as médias foram confrontadas
pelo teste de Tukey (SAMPAIO, 1998). Foram consideradas significativas as
diferengas cujo valor de “p” apresentou valores iguais ou inferiores a 5% (p <
0,05).

No estudo da relacdo entre duas variaveis foram calculados os
coeficientes de correlacdo (SNEDCOR e COCKRAN, 1967) e obtidas as
equacOes de regressao. Ficou estabelecido que existiu uma correlacao 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 correlacdes foi igual ou inferior a 5% (LITTLE e
HILLS, 1978).

4.6 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 Séo Francisco (CEEHA/UNIVASF), protocolo nimero 27091066.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise da agua encontra-se no Quadro 1, sendo
fundamental o resultado referente a salinidade da agua, que foi considerada

como com salinidade muito baixa com baixo teor de sdédio.

Quadro 1 — Analise quimica da 4gua ofertada aos animais

Variaveis Resultado Referéncia
Calcio (mmol/L) 0,30
Magnésio (mmol/L) 0,41
Sodio (mmol/L) 0,10
Potassio (mmol/L) 0,00
Cations totais (mmol/L) 0,81
Carbonatos (mmol/L) 0,00
Bicarbonatos (mmol/L) 0,29
Sulfatos (mmol/L) 0,22
Cloretos (mmol/L) 0,25
Anions totais (mmol/L) 0,76
Dureza total (mg/dL) 3,53
Relacéo de absorcéo de sédio 0,12

Fonte: Laboratério Agroambiental - Embrapa Semiarido

Avaliando o resultado da agua, a sua baixa salinidade nao foi limitante
para ingestdo de sal pelos animais, apesar da espécie ovina ter comprovada
tolerancia a salinidade da agua (MARKWICK, 2007). A alta salinidade da agua
também induz a uma maior ingestdo de agua (GONCALVES et al., 2009), o
gue poderia interferir negativamente no experimento, pois dgua com salinidade
excessiva (acima de 7000 mg/L) influencia negativamente no consumo de
suplemento mineral em bovinos (HADDAD, 1999). Segundo ARAUJO et al.
(2011), a agua ofertada aos animais, de acordo com sua salinidade, foi
considerada muito boa, podendo ocasionalmente causar diarréia em animais
gque ndo acostumados a este tipo de agua, fato que ndo ocorreu com 0s

animais deste experimento.
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Em estudos de deficiéncias de minerais, a avaliagdo de tecidos animais
€ mais precisa, pois retrata a contribuicdo do ambiente total (Agua, forragem e
solo) sobre o estoque mineral no organismo (McDOWELL e CONRAD, 1977).
Uma das maiores desvantagens da andlise de elementos presentes nas
forragens é a ndo garantia de amostras representativas de que o gado
consome, e a analise do solo pode indicar provaveis deficiéncias mineral do
gado, mas geralmente ndo sao confiaveis e sao de dificil interpretacdo (MC
DOWELL e CONRAD, 1977). No Quadro 2 foi demonstrado a composi¢éo do
Sal mineral comercial (Ovinofés Tortuga) oferecido aos animais do grupo Sal
mineral. E no Quadro 3 podemos verificar a composi¢cao mineral das forragens
e da torta de Licuri consumida pelos animais. Foi feita apenas uma analise para

que fosse possivel destacar o que 0s animais consumiam.

Quadro 2 — Composicao do sal mineral comercial fornecido aos ovinos

COMPOSTO QUANTIDADE
Calcio (%) 8,2
Fosforo (%) 6,0
Enxofre (%) 1,2
Cobre (ppm) 350
Zinco (ppm) 2.600
Ferro (ppm) 700

Molibdénio (ppm) 180




Quadro 3— Composicao mineral das forragens e torta de licuri consumidas pelos ovinos

CAPIM CAPIM  FEIJAODE ORELHA MATA MALVA- TORTA DE

COMPOSICAO BROMATOLOGICA ) ) 5 A . 6 ,
ELEFANTE' BUFFEL®  ROLA® DEONGA® PASTO®> BRANCA® LICURI

Matéria seca (%) 22,00 21,00 23,60 21,40 23,15 23,75 86,10
Cobre (ppm) 5,00 2,44 3,15 2,80 3,47 3,09 6,14
Zinco (ppm) 17,27 7,35 53,80 19,32 12,15 8,18 29,00
Ferro (ppm) 57,21 71,33 170,18 62,80 72,85 37,94 73,23

Nota:  Nomes cientificos: 1 - Pennisetum purpureum; 2 - Cenchrus Ciliaris L.; 3 - Macroptilium lathyroides; 4 - Macroptilium martii; 5 - Cassia tora; 6 - Cassia uniflora; 7 -
Syagrus coronata
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Em relacdo ao peso dos animais, todos os ovinos dos grupos Controle e

Sal Mineral mantiveram o0 peso durante todo o periodo experimental, ndo

havendo diferenca significativa entre os tempos, provavelmente devido a

restricdo da alimentacéo pela seca, mesmo com a suplementacdo com capim

elefante picado, conforme verificado na Tabela 1 e Grafico 1. Ja o Grupo que

recebeu Licuri mostrou ganho de peso médio significativo em relacdo ao peso

médio no inicio do experimento a partir do 6° més, atingindo valores mais

elevados ao final do 7° més, conforme mostra a Tabela 1. Na comparacao

entre 0s grupos, os animais do grupo Licuri apresentaram maior peso médio

gue os animais do grupo Sal mineral a partir do 7° més, e do grupo Controle

apenas no 8° més

Tabelal- Valores médios e desvio padrdo do peso vivo (kg) de ovinos
fémeas adultas suplementadas ou ndo com torta de licuri ou sal
mineral — Petrolina — 2013
Tempo Grupos
(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 20,0+2,9 21,0+1,9 19,2 + 1,5°
1 20,9+2,7 21,6 +1,8 19,9 + 1,5°
2 21,4+26 21,9+1,8 20,4 + 1,5°P
3 21,6 +2,6 22,1+1,8 20,6 + 1,55°P
4 21,7+25 22,0+1,9 21,0 + 1,28¢P
5 221+24 21,8+2,4 22,5+ 1,0"8¢P
6 21,9+2,6 21,9+29 23,9 + 2,0"8¢
7 21,7+21% 20,1 +2,4° 25,3 + 3,2
8 20,4 +2,3° 19,4 £2,9° 24,3 + 3,448¢
9 20,6 + 2,6% 19,6 + 3,1° 24,4 + 3,2%4BC
10 20,9 + 2,7% 19,5+ 3,2° 24,6 + 3,3%8

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

(p <0,05).
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Gréfico 1 — Evolucdo média de peso vivo (kg) de ovinos fémeas adultas
suplementadas ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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A razao pela qual o grupo que recebeu Licuri apresentou valores mais
elevados de peso médio provavelmente deve-se pelo fato de que o Licuri
apresenta um teor protéico elevado (em torno de 25,5%), diferentemente dos
outros grupos que nao tinham acesso a uma fonte suplementar de proteina. A
avaliacdo da variacdo de peso € o parametro principal para avaliar os
resultados de pesquisas de deficiéncias nutricionais (TOKARNIA et al., 1988;
TOKARNIA et al., 2010), e desta forma pode-se mostrar que o Licuri foi efetivo
como suplemento para 0s ovinos, pois 0 ganho de peso neste grupo foi
significativamente superior ao peso meédio inicial e aos demais grupos.

Quando comparamos os valores hepaticos de cobre obtidos, ndo existiu
diferenca entre as concentracdes cupricas dos grupos Controle, Sal mineral e
Licuri, tanto na primeira quanto na segunda biopsia. Mas tanto o grupo controle
como o grupo Sal mineral mostraram uma queda significativa na 22 biopsia em
relacdo a 12, conforme verificamos na Tabela 2 e Grafico 2. J& os animais do
grupo Licuri ndo mostraram diferenca significativa (p=0,15) entre a primeira e a
segunda bibpsia.

Tabela 2 - Valores médios e desvios padrdo de cobre hepatico (ppm) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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Grupos
Biopsia
CONTROLE SAL MINERAL LICURI
12 141,6 + 58,0" 198,3 + 98,9 191,8 + 113,6
oa 77,1 + 56,65 114,0+ 75,58 120,9 + 76,5

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

Gréfico 2 - Valores médios de cobre hepéatico (ppm) em ovinos
suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013

A E

Estes resultados sugerem que a quantidade de cobre presente no Licuri
pode ter sido responsavel em ndo deixar os teores hepaticos de cobre diminuir
significativamente em relacdo a primeira biopsia. Tanto os valores da 12 como
da 22 biopsia para todos os grupos séo inferiores aos encontrados por SILVA
JUNIOR (2013) para ovinos abatidos na microrregido de Petrolina-PE. Apesar
de SUTTLE (1986) afirmar que o cobre hepatico represente mais o acimulo do
mesmo no organismo do que um indicador de deficiéncia, muitos autores
indicaram valores inferiores aos achados neste trabalho e determinaram como
deficiéncia aparente ou inaparente de cobre. E € preciso destacar que 0s
valores obtidos na 22 bidpsia para todos os grupos podem ser considerados

como de deficiéncia marginal, pois segundo TOKARNIA et al (1971) ovinos
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com deficiéncia de cobre mostraram valores médios de cobre hepatico de 125
ppm, enquanto que SANTOS et al. (2006) encontrou que ovinos apresentaram
quadro clinico de ataxia enzodtica com valores que variaram de 19,4 a 140
ppm.

N&o houve diferenca significativa para concentracdo sérica de cobre
entre 0os grupos em todos os tempos, exceto no tempo 6, onde o grupo Sal
mineral apresentou valores significativamente superiores ao grupo Controle.
N&o houve diferenca entre os tempos dentro dos grupos, exceto no grupo Sal
mineral, onde o tempo 7 apresentou valores significativamente superiores ao

tempo 3, conforme podemos constatar na Tabela 3 e Grafico 3.

Tabela 3- Valores médios e desvios padrdo de cobre sérico (umol/L) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013

Tempo Grupos

(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 84+21 8,3+1,4" 83+1,1
1 10,0+ 2,2 10,2 + 2,6 98+21
2 89+21 9,6 + 3,2/8 94+172
3 85+1,9 75+0,88 88+27
4 80+272 9,1+2,1"® 9,8+256
5 88+1,7 10,7 + 3,58 92+272
6 85+1,8° 11,2 + 0,88 9,4 +2,0%
7 10,5+ 2,6 12,3 +4,0° 10,4 +2,1
8 105+ 1,9 12,5+ 2,9"8 11,8+ 3,2
9 10,8+ 2,8 9,4 +22"8 11,7 + 3,0
10 9,9+2,0 10,7 + 1,4"B 9,2+0,7

Nota: Letras minasculas distintas nas linhas indicam diferengas significativas entre 0s grupos
(p < 0,05). Letras maiusculas distintas nas colunas indicam diferencgas significativas entre os tempos (p <
0,05).
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Gréfico 3- Valores médios de cobre sérico (umol/L) em ovinos
suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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Os valores de cobre sérico obtidos estdo dentro dos valores
apresentados por PAYNTER (1982), que variou de 7,0 a 12,8 ppm. Ja SILVA
JUNIOR (2013) em estudo recente estabeleceu como valores de referéncia
para ovinos abatidos na microrregido de Petrolina 10,5 umol/L para animais
terminados no periodo seco e 10,3 umol/L para ovinos abatidos no periodo
chuvoso. Em estudo realizado em Mossor6o-RN (SOUSA et al.,, 2012), foi
encontrado em um surto de ataxia enzootica valores médios de cobre
plasmatico de 5,9 e 5,2 umol/L em duas propriedades. Segundo SUTTLE
(2010), para que pequenos ruminantes apresentem quadro de deficiéncia de
cobre sem manifestacao clinica aparente, é necessario que o valor sérico deste
microelemento varie entre 3 a 9 pmol/L, que neste experimento foi verificado
em 6 coletas no grupo Controle e duas coletas nos grupos Sal Mineral e Licuri,
onde sugere-se que a suplementacdo pode ter sido efetiva em manter o nivel
de cobre sérico acima do considerado deficiente.

Na analise de relacdo dos valores de cobre sérico e cobre hepatico,
verificamos que os valores obtidos quando da 12 bidpsia mostram uma relacao
de 0,41, enquanto que na 22 bidpsia essa relacdo € de 0,30, ambas

consideradas de média intensidade, como mostram os Graficos 4 e 5.
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Grafico 4 — Relacéo do cobre hepatico (ppm) com o cobre sérico (umol/L) na
12 biépsia em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou
sal mineral — Petrolina — 2013
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Gréfico 5 - Relagédo do cobre hepatico (ppm) com o cobre sérico (umol/L) na
22 bigpsia em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou
sal mineral — Petrolina — 2013
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Quando avaliado os valores de zinco hepatico, ndo existiu diferenca

entre os grupos Controle, Sal mineral e Licuri, tanto na primeira quanto na
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segunda biopsia, conforme podemos constatar na Tabela 4 e Grafico 6. Mas

nos grupos Controle e Licuri houve uma diminuicao significativa nos valores de

zinco hepatico obtidos na 22 biépsia em relacdo a primeira, enquanto que no

grupo Sal mineral ndo houve variacdo significativa nos valores hepéaticos de

zinco entre a primeira e a segunda bidpsia (p = 0,33).

Tabela 4 - Valores médios e desvios padrdo de zinco hepético (ppm) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
o Grupos
Biopsia
CONTROLE SAL MINERAL LICURI
12 89,8 + 9,9" 83,5+7,6 96,1 + 10,7*
22 50,3 + 6,8° 69,3+32,1 54,8 +10,2°
Nota: Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os tempos (p <
0,05).
Gréfico6 - Valores médios de zinco hepatico (ppm) em ovinos
suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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A ndo ocorréncia de diferenca significativa entre as biopsias do grupo

Sal mineral pode ser explicado pela presenca de zinco em quantidades

satisfatérias no sal mineral fornecido a este grupo (2.500 ppm de zinco) durante
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o periodo experimental, enquanto que os demais grupos nao tinham acesso a
uma alimentacéo que fosse fonte de zinco. Mas mesmo com a suplementacao
pelo sal mineral, os teores de zinco hepatico encontrados neste trabalho
estiveram abaixo dos relatados por TOKARNIA et al. (1988), que afirmou que
os teores de zinco hepéticos variavam na normalidade entre 101 e 200 ppm,
por MARQUES (2010), com valores médios foi de 128,7 ppm, assim como por
ANTONELLI (2007) em ovinos, que relatou valores normais variando de 120 a
138 ppm. SILVA JUNIOR (2013) estabeleceu valores médios de 110 ppm para
ovinos fémeas abatidas na microrregido de Petrolina.

Os resultados deste trabalho para zinco hepatico podem ser
considerados abaixo da normalidade segundo alguns autores. Como a
absorcao de zinco ¢é influenciada pela presenca de antagonistas como o préprio
cobre, calcio e ferro, que como veremos mais adiante apresentou valores
elevados e pode ter contribuido para uma menor absorcdo de zinco. Animais
com caréncia de zinco apresentam redugcdo no apetite, e apetite seletivo por
proteina e gordura do que por carboidrato, além de resultar em anormalidades
dermatolégicas e desordens ésseas e reprodutivas (SUTTLE, 2010). Como foi
verificado neste trabalho, os indices reprodutivos foram baixos, pois o grupo
Controle apresentou indice de prenhez de 50%, o grupo Sal Mineral
apresentou 37,5%, enquanto que o grupo Licuri apresentou 62,5%, sugerindo
claramente que a caréncia de zinco pode ter contribuido para a baixa taxa de
concepcgao.

Quando avaliamos o resultado referente ao zinco sérico, verificamos que
os valores mais altos foram atingidos ap6s a paricdo, sendo que nos grupos
Controle e Licuri ocorreu ja no primeiro més pos-parto e no grupo Sal mineral
no 3° més poés-parto. Quando comparamos os resultados dos grupos entre si,
verificamos que no 1° més poés-parto, o grupo Licuri apresentou valores
significativamente mais altos que os demais grupos, como mostra a Tabela 5 e

Grafico 7.
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Tabela5- Valores médios e desvios padrdo de zinco sérico (umol/L) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
Tempo Grupos
(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 19,9 + 5,7 16,9 + 4,9"° 17,5 + 4,0°
1 18,3+ 2,38 18,3+ 1,9"® 20,0 + 2,95%¢
2 21,3 +5,6"° 23,0 +6,8" 22,7 +5,7°%¢
3 19,0 + 5,5"° 14,9 +1,3"° 18,8 + 5,0%¢
4 22,1+6,9"° 23,2 +9,9" 22,5 +9,0%¢
5 15,9 + 8,0° 12,8 + 3,4° 14,0 +1,8°
6 14,7 + 3,4° 17,3 +1,9"° 17,9 + 3,3°
7 19,6 + 4,9"° 22,4 +6,0"° 20,7 £ 5,15
8 25,8 + 4,0°* 24,4 + 6,88 36,5+ 8,7*
9 19,9 + 5,438 16,7 + 3,9"8 28,0 + 7,9%8
10 18,0 + 2,3"° 24,7 +9,2% 20,6 + 2,35C

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

Gréfico 7 - Valores médios de zinco sérico (umol/L) em ovinos
suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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Ja quando comparamos com a literatura, os valores séricos de zinco

estdo dentro da normalidade segundo alguns autores. NIEKERK et al. (1990)
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dizem que valores para zinco abaixo de 12,2 ymol/L indica uma deficiéncia
marginal deste elemento. SUTTLE (2010) afirma que o valor limite inferior de
normalidade para zinco sérico em ovinos e caprinos € de 10 umol/L. J4 SILVA
JUNIOR (2013) mostrou valores que variaram de 19,1 a 22,8 pmol/L como
referéncia para ovinos fémeas abatidas na microrregido de Petrolina, e desta
forma, em algumas coletas temos valores médios inferiores a este. Mas SILVA
JUNIOR (2013) em nenhum momento estabeleceu valores que sugerem um
estado de caréncia. MARQUES (2010) encontrou valores que variaram de
10,6 a 12,8 umol/L. J& VAN RYSSEN e BRADIFIELD (1992) encontraram
valores médios de 15,0 umol/L para zinco em ovelhas mantidas em pastagem.
Neste trabalho é possivel verificar que as coletas referentes ao final da
gestacdo (4° e 5° més) foram os que apresentaram 0S menores valores,
provavelmente devido ao crescimento dos fetos que requerem mais nutrientes.

Na andlise de relacdo dos valores de zinco sérico e zinco hepatico,
verificamos que os valores obtidos quando da 12 biépsia mostram uma relacao
de 0,21, enquanto que na 22 bidpsia essa relacdo € de 0,26, ambas

consideradas de baixa intensidade, como mostram os Graficos 8 e 9.

Gréfico 8 — Relagdo do zinco hepatico (ppm) com o zinco sérico (umol/L) na
12 biopsia em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou
sal mineral — Petrolina — 2013
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Grafico 9 — Relacéo do zinco hepatico (ppm) com o zinco seérico (umol/L) na
22 biopsia em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou
sal mineral — Petrolina — 2013
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Ja na analise de relacéao dos valores de zinco hepatico e cobre hepatico,

obteve-se uma média relacédo de 0,42, como mostra o Grafico 10.

Gréfico 10 — Relagdo do zinco hepético (ppm) com o cobre hepatico (ppm) na
em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal
mineral — Petrolina — 2013
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Segundo LOPEZ-ALONSO et al. (2005), o zinco € o principal

estimulador da sintese de metalotioneina hepdatica, pois quanto maior a

concentracdo de zinco no figado, maior serd seu acumulo de metalotioneina

(R? = 0,69). Como ndo ocorreu acimulo excessivo de cobre neste estudo,

consequentemente ndo houve o estimulo necessario para estocar zinco em

guantidade elevadas, assim como nao foi verificado uma alta relacéo entre o

acumulo de cobre hepéatico com o acumulo de zinco hepético.

Quando comparamos os valores hepéticos de ferro, ndo existiu diferenca

entre 0s grupos, tampouco entre a primeira e segunda bidpsias em todos 0s

grupos, conforme verificamos na Tabela 6 e Grafico 11.

Tabela 6 - Valores médios e desvios padréo de ferro hepatico (ppm) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
Grupos
Bidpsia
CONTROLE SAL MINERAL LICURI
12 264,6 +112,6 267,8 +70,6 250,3+ 68,4
22 217,0 £+ 135,7 248,2 + 237,1 209,6 +77,6
Grafico 11 - Valores médios de ferro hepatico (ppm) em ovinos suplementados
ou ndo com torta de licuri ou sal mineral — Petrolina — 2013
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Quando comparado entre 0s grupos, apenas nos 4° e 5° meses foi
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verificado que valores superiores no grupo Sal Mineral em relagdo ao grupo

Controle, conforme mostram a Tabela 7 e Grafico 12.

Tabela 7 - Valores médios e desvios padrdo de ferro sérico (umol/L) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013

Tempo Grupos

(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 39,4+6,9 35,3+5,2 40,8+5,5
1 44,9+ 12,5 42,9 + 14,2 46,4 + 6,4
2 39,7+7,0 39,2+9,8 47,9+6,3
3 40,1+9,5 33,1+5,8 36,4+ 9,4
4 32,5+4,1° 49,3 + 14,52 40,6 + 8,0%°
5 37,1+5,8" 485+ 7,7° 43,4 + 4,9%
6 33,0+9,1 41,0+ 9,0 43,4 + 10,6
7 39,2+6,5 359+8,1 36,5+ 8,7
8 46,6 + 9, 474+ 14,1 40,4 + 14,1
9 441+ 7,5 53,6 + 18,9 46,8 + 13,7
10 372+54 40,2 + 13,5 41,1+6,8

Nota: Letras minasculas distintas nas linhas indicam diferengas significativas entre 0s grupos

(p < 0,05).

Gréfico 12 - Valores médios de ferro sérico (umol/L) em ovinos suplementados
ou ndo com torta de licuri ou sal mineral — Petrolina — 2013
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Os resultados de ferro hepético neste estudo mostraram valores muito
superiores a valores apresentados na literatura, como por JONES et al. (1984)
(138,8 ppm) e MARQUES (2010) (156,1 a 210,5 ppm). TOKARNIA et al. (1988)
indica que valores de ferro hepéatico em ovinos podem variar de 181 a 380 ppm,
e SILVA JUNIOR (2013) demonstrou que ovinos da microrregido de Petrolina
podem apresentar valores de ferro no figado que variam de 233 a 267 ppm.
LEITE (2002) sugere que estes valores mais elevados de ferro em ovinos
podem estar associados ao habito alimentar desta espécie, sendo classificados
como utilizadores de volumosos, preferindo mais dicotiledéneas herbaceas e
gramineas, e desta forma tem o habito de pastejar mais rente ao solo
(ARAUJO FILHO et al., 1996; LEITE, 2002).

Pode-se associar esta idéia aos teores de ferro disponiveis nos solos de
referéncia de Pernambuco considerados de médio a alto (OLIVEIRA e
NASCIMENTO, 2006), e desta forma sugerir que o habito de ingerir vegetacao
mais rasteira predispde a ingestdo de ferro juntamente com o0 solo,
aumentando seus teores no organismo, fato que ja foi sugerido por SANTOS et
al. (2006) ao observar no agreste do estado de Pernambuco que no periodo
seco as pastagens tornam-se mais escassas, fator que obriga 0s ovinos a
pastarem mais rente ao solo, além de verificarem que por ser estarem em solo
arenoso, este recobria, em forma de poeira, as forragens disponiveis para 0s
animais, forcando os animais a ingerirem elevada quantidade de ferro.

Ja em relacdo ao ferro sérico, os valores apresentados estiveram dentro
de parametros de normalidade, ou discretamente superiores a literatura
cladssica. Segundo KANEKO et al. (1997), ovinos podem apresentar ferro sérico
variando de 29,7 a 39,7 umol/L, ja BLOOD (1994) apresenta valores de 37,4
pumol/L, e SUTTLE (2010) considera normal o valor médio de 34,6+1,25 umol/L.
SILVA JUNIOR (2013) mostrou valores médios que variaram de 51,3 a 78,5
pmol/L, muito acima do encontrado neste estudo. Contudo, MARQUES (2010)
destaca valores que variaram de 25,06 a 35,58 umol/L para ferro sérico em
uma regido proxima a este estudo. Este fato foi explicado por SILVA JUNIOR
(2013), onde ha condicdo de pluviosidade mais favoravel nos municipios alvo
de MARQUES (2010) (Granito, Ouricuri e Araripina), além de que ocorreu uma
precipitacdo consideravelmente maior na época em que seu estudo foi

conduzido, aumentando a oferta de alimento.
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Quantidades elevadas de ferro podem diminuir a biodisponibilidade do
cobre e zinco (ORTOLANI, 2006), o que foi verificado neste estudo em relacéo
ao zinco principalmente. O antagonismo do ferro e zinco ocorre devido a dois
mecanismos, sendo o primeiro através da proteina transportadora de metal
divalente (DMT-1), que carreia o cobre, ferro, zinco entre outros, ocorrendo
competicdo por esta proteina; e o segundo é a competicdo pela mobiliferrina,
proteina responsavel pelo transporte intracelular de zinco, ferro, cobalto e
chumbo (DUNN et al., 2006; CHASTON et al., 2008).

O ferro em excesso no organismo pode ser prejudicial, pois pode atuar
como catalisador na transformacédo de peroxido de hidrogénio em radicais
livres, lesando membranas celulares entre outras estruturas (DOTAN et al.,
2004). O figado, por ser um o6rgdo-estoque do ferro, pode ser afetado pelo
excesso de ferro, pois ocorre dano nas membranas celulares dos hepatécitos,
podendo resultar em insuficiéncia hepatica (DUNN et al., 2006; MONTEIRO,
2006). Segundo PAPANIKOLAOU e PANTOPOULQOS (2005), a concentragéo
de ferro minima para resultar em lesdo hepatica necessita ser pelo menos 20
vezes superior ao normal, 0 que ndo ocorreu neste estudo.

Nao houve diferenca significativa entre os grupos, quando avaliado o
molibdénio hepatico, tanto na primeira como na segunda bidpsia, conforme
podemos constatar na Tabela 8 e Gréfico 13. Mas verificamos uma diminuicédo
significativa nos teores hepaticos de molibdénio na 22 biopsia nos trés grupos

avaliados em relacao a 12 biopsia.

Tabela 8 - Valores médios e desvios padrdao de molibdénio hepatico (ppm)
em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal
mineral — Petrolina — 2013

Grupos
Bidpsia
CONTROLE SAL MINERAL LICURI
12 4,5+ 0,6" 5,0+0,3" 4,6 +0,7°
2a 3,2+0,3% 3,3+0,68 28+0,78

Nota: Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os tempos (p < 0,05).
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Gréfico 13 - Valores médios de molibdénio hepético (ppm) em ovinos
suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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O grupo Sal mineral apresentou valores médios de molibdénio sérico
superiores ao valor inicial ja no 1° més em que recebeu o suplemento mineral,
persistindo este valor superior, inclusive aos demais grupos por diversos
meses. Todos 0S grupos apresentaram 0s maiores valores no ultimo més

experimental, conforme verifica-se na Tabela 9 e Grafico 14.
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Tabela 9 - Valores médios e desvios padrdao de molibdénio sérico (umol/L)
em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal
mineral — Petrolina — 2013
Tempo Grupos
(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 0,98 + 0,56"° 1,06 +0,71° 0,63 + 0,54""
1 1.13 + 0,75 3,57 + 1,848 0,98 + 1,678
2 1,07 +0,65™® 3,81+ 1,85 0,41 + 0,528
3 0,49 +0,57° 0,64 + 0,39 0,10 + 0,04°
4 0,46 + 0,28 1,67 +0,68%5¢ 0,50 + 0,188
5 0,52 + 0,28 1,03 + 0,59%¢ 0,27 + 0,128
6 0,44 + 0,348 1,42 +0,42%¢ 0,36 + 0,098
7 0,46 + 0,34%® 0,61 + 0,25% 0,18, + 0,07"®
8 0,38 +0,17%® 0,78 + 0,52°¢ 0,21 + 0,118
9 0,83 + 0,458 2,54 + 1,18%8¢ 0,24, + 0,178
10 1,71 + 0,90 4,19 + 2,05* 1,29 + 0,53
Nota: Letras minUsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre 0s grupos

(p < 0,05). Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferengas significativas entre os tempos (p <

0,05).

Gréfico 14 - Valores medios de molibdénio sérico (umol/L) em ovinos
suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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Quanto aos teores hepaticos de molibdénio, verifica-se que em todos o0s

grupos ocorreu uma queda acentuada em seus teores da 12 para a 22 bidpsia,
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provavelmente pelo excesso de antagonistas ingeridos, principalmente o
enxofre, onde ha a formacdo de tiomolibdatos no rumen, interferindo na sua
absorcéo, assim como na do cobre (SUTTLE, 2010). além dos baixos teores
deste elemento nas forragens. De acordo SUTTLE (2010), solos arenosos,
semelhantes ao encontrado no local deste experimento, apresentam teores
extremamente baixos de molibdénio, o que reflete no baixo teor deste elemento
na forragem. Geralmente ndo ha preocupacdo com a caréncia de molibdénio,
pois ndo ha relato de efeitos adversos decorrentes da hipomolibdenose
(SUTTLE, 2010).

Mesmo com a queda nos teores de molibdénio hepatico, os mesmo
encontram-se dentro dos valores de normalidade encontrados na literatura por
ALLEN e GAWTHORNE (1986) com 1,8 ppm até 5,88 ppm. Desta forma,
sugere-se que estudos posteriores com este microelemento em animais sejam
conduzidos concomitantemente com a determinacéo 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 relacdo ao metabolismo
de cobre. Os resultados deste experimento corroboram com o0s encontrados
por SILVA JUNIOR (2013), que encontrou valores médios que oscilaram entre
2,7e 3,2 ppm.

Entretanto, a quantidade de molibdénio presente no sal mineral comercial
fornecido ao grupo Sal Mineral provavelmente foi fundamental para o maior
teor sérico deste elemento, quando comparado com os demais grupos. Estes
valores sdo muito superiores aos encontrados por VAN RYSSEN e STIELAU
(1981), que encontraram valores médios de 0,63 umol/L, BOTHA et al. (1995)
que determinaram valores médios de 0,52 pmol/L, POTT et al. (1999) que
encontraram valor médio de molibdénio sérico de 0,10 umol/L, ANTONELLI
(2007) que encontrou valores séricos médios de 0,8 pumol/L, MARQUES (2010)
com valores que variaram de 0,28 a 0,32 umol/L, e SILVA JUNIOR (2013) com
valores de 0,16 pumol/L.

Na analise de relacdo dos valores de molibdénio hepatico e cobre

hepatico, obteve-se uma média relacdo de 0,33, como mostra o Gréfico 15.
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Gréfico 15 — Relacdo do molibdénio hepatico (ppm) com o cobre hepético
(ppm) na em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou
sal mineral — Petrolina — 2013

400

350 o @

(98]
o
o

r=20,33
250

200
150

100

COBRE HEPATICO (ppm)

o0 o
: %

oyl
o

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
MOLIBDENIO HEPATICO (ppm)

Quando comparamos os valores da concentracao de uréia sérica obtidos,
0s animais do Grupo Licuri apresentaram valores médios mais elevados do que
0os demais grupos em diversos tempos (Tabela 10 e Grafico 16). No decorrer
do tempo, houve diferenca significativa dentro do Grupo Licuri, sendo que nos
1° e 2° meses os valores foram significativamente maiores que os demais. No
grupo Controle houve uma queda significativa nos meses pds-parto em relacéo

ao 1° més de experimento.
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Tabela 10 - Valores médios e desvios padrao de concentracao sérica de uréia
(mmol/L) em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou

sal mineral — Petrolina — 2013

Tempo Grupos

(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 3,1+1,0%° 2,6 +1,0%¢ 3,4+1,5°
1 3,7+1,1" 4,0 +1,1° 9,1+2,8%
2 3,0 +1,4™8 2,0 + 0,5"C 6,9 + 1,0
3 1,4 +0,6°° 1,0 + 0,4°¢ 3,6 +1,2%8
4 2,9 +1,2°8¢ 2,1+0,7°%¢ 3,0+0,8°
5 1,7 + 0,6 1,6 + 0,4"8C 3,1+0,9%
6 3,8+0,9" 2,8+1,0"° 3,3+0,6°
7 3,1+ 0,8%"8 2,1+ 0,8"C 4,0 +1,0%®
8 1,8 + 0,45 1,9 + 0,45 25+0,7°
9 2,2 +0,85%¢ 2,3+0,45¢ 2,8+0,8°
10 2,1+0,5% 2,0 £0,7°5¢ 2,5+0,5°

Nota: Letras mindsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os grupos
(p < 0,05). Letras maiusculas distintas nas colunas indicam diferengas significativas entre os tempos (p <
0,05).

Gréfico 16 - Valores médios da concentracdo de uréia sérica (mmol/L) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —

Petrolina — 2013
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sdo explicados pela alta concentracdo de proteina na torta de Licuri (em torno
de 22%) e o baixo teor de energia na dieta. A alta quantidade de amdnia €&
pouca utilizada pelos microorganismos ruminais, resultando em sua absorgao e
consequente biotransformacdo em uréia no figado.

A atividade do ciclo da uréia pode estar substancialmente aumentada
quanto maior for a ingestdo prévia de alimentos ricos em nitrogénio, em
especial aqueles que produzem amoénia no rimen (PAYNE e PAYNE, 1987).
Nestes casos, além da maior atividade das enzimas do ciclo da uréia, os
hepatécitos aumentam a reserva dos aminoacidos participantes do referido
ciclo, tornando o organismo mais eficiente na desintoxicacdo da amoénia. Da
mesma forma, valores médios de uréia diminuidos podem indicar dietas com
baixo teor de proteina bruta.

Valores de referéncia de uréia para ovinos segundo KANEKO et al.
(1997) variam entre 2,86 e 7,14 mmol/L, e os valores médios obtidos por
SANTANA et al. (2009) foram 6,93+1,71 mmol/L, com variagdo entre 3,47 a
11,16 mmol/L, sendo compativel com aos valores médios encontrados neste
experimento.

A dosagem da uréia informa um equilibrio ou um possivel desequilibrio
nas fraces energética e protéica das dietas fornecidas aos ruminantes e pode
ser dosada em liquidos corp6reos como o leite e 0 sangue, pois se difunde
facilmente através deles. Segundo KOHN et al. (2005), a uréia sanguinea pode
ser utilizada para quantificar as taxas de utilizacdo e excrecdo de nitrogénio.

Segundo GONZALEZ et al. (2000), altos valores de uréia sanguinea
podem indicar dietas com baixos teores de energia, assim como baixos teores
de uréia no sangue podem indicar dietas com baixos valores de ingestdo de
proteina bruta. Pois quando ha falta de energia na dieta, as bactérias ruminais
ndo conseguem utilizar todo nitrogénio protéico no ramen. Este nitrogénio em
excesso, na forma de NH; € absorvido e transformado em uréia pelo ciclo da
uréia no figado, aumentando a concentracédo deste no sangue. O aumento da
uréia sérica sem aumento de creatinina pode constituir uma elevacdo
fisiolégica e de origem pré-renal, podendo ter como causa a maior ingestao
protéica (LOPES et al., 1996).

RIBEIRO et al. (2004) verificaram que ovinos apresentaram um aumento

nas concentracbes de uréia plasmaticas no terco final de gestacao,
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relacionando a uma nutricdo proteica e energética desbalaceada. Segundo
NASCIUTTI (2011), ovelhas com baixo escore corporal no periparto
apresentam uma queda no metabolismo proteico e energético.

Apesar dos valores obtidos estarem dentro dos valores de referéncia, os
valores mais elevados nos animais do grupo Licuri sugerem que haja caréncia
energética na alimentacdo dos animais.

Quando comparamos 0s valores da concentracdo de creatinina sérica
obtidos, ndo houve diferenca significativa entre os grupos em nenhum dos
tempos (Tabela 11 e Gréfico 17). No decorrer do tempo, houve diferenca
significativa dentro de todos os grupos em alguns meses, sendo que o valor
inicial sendo significativamente superior aos demais, exceto no grupo Licuri,
gue valores mais altos persistiram por alguns meses. Em todos 0s grupos, o

valor mais baixo ocorreu no 1° més pos-parto.

Tabela 11 - Valores médios e desvios padrdo da concentracdo de creatinina
sérica (umol/L) em ovinos suplementados ou ndo com torta de
licuri ou sal mineral — Petrolina — 2013

Tempo Grupos

(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 88,0+ 12,74 94,5 + 19,6" 84,8 + 20,6"
1 60,2 + 6,45¢ 62,5 + 12,55¢P 62,2 + 12,35°P
2 68,1 + 4,4° 74,6 + 13,3° 67,3 + 8,9"5¢
3 55,1 + 14,15¢P 55,7 + 13,8%P 61,3 + 13,55
4 50,5 + 3,5°P 55,5 + 8,35¢P 51,6 + 8,7°PF
5 68,0 + 5,1° 72,7 £8,3° 75,0 + 13,38
6 66,2 + 6,9° 68,7 +5,1°¢ 73,7 +6,3"®
7 47,5 + 4,3 48,5+ 5,7 49,9 + 6,1°PF
8 35,7 + 4,65 35,8 + 3,3F 42,4 +3,3F
9 48,6 + 8,5°° 54,8 + 7,15¢P 48,0 + 4,9°F
10 44.5 + 4,5°F 42,0 +7,1°F 447 + 7,8%F

Nota: Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os tempos (p <

0,05).
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Gréfico 17 - Valores médios da concentracdo de creatinina sérica (umol/L) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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Todos os valores apresentavam-se abaixo dos valores de referéncia,
segundo KANEKO et al. (1997) que variam entre 106 e 168 umol/L. Segundo
KANEKO et al. (1997), valores de creatinina sérica abaixo dos valores de
normalidade pode indicar quadros de caquexia. Como a alimentacdo dos
animais era exclusivamente composta de forragem, e com a baixa qualidade da
mesma por conta da seca, é possivel que estes valores mais baixos de
creatinina sejam devidos a esta baixa qualidade nutricional da alimentagcdo. O
periodo pds-parto inicial € o momento onde o balanco energético dos animais
encontra-se negativo, pela baixa ingestdo de alimentos e alta demanda pela
nutricdo do filhote, o que justifica estes valores extremamente baixos neste
momento (HARMEYER e SCHULUMBOHM, 2006).

Quando comparamos os valores da concentracdo de proteina sérica
total obtidos, ndo houve diferenca significativa entre os grupos, conforme
mostra a Tabela 12 e Gréafico 18. No decorrer do tempo, houve aumento
significativo dentro de todos os grupos, sendo que no Grupo Licuri este

incremento ocorreu a partir do 2° més, e nos demais grupos a partir do 3° més.
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Tabela 12 - Valores médios e desvios padrdo da concentracdo de proteinas
séricas totais (g/dL) em ovinos suplementados ou ndo com torta
de licuri ou sal mineral — Petrolina — 2013

Tempo Grupos

(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 5,0 + 1,0%¢ 5,1+ 1,0%P 4,8 + 1,25
1 5,0 + 0,85%¢ 4,6 +1,0°P 5,0 +1,15¢
2 7,1+0,9% 73+1,4" 76+1,1%
3 4,0 +1,4° 4,1+1,0° 4,0+0,7°
4 5,8 +0,8"° 6,3 + 0,3"5¢ 6,1+ 1,8
5 6,4 +0,5"° 6,8 +1,1°° 72+1,1%
6 5,6 + 0,5"° 6,5 + 1,9"F¢ 6,0 + 0,4"®
7 5,7 +0,4"° 6,3+ 0,75 6,0 + 0,8"°
8 6,2 +1,3"° 6,7 + 1,3"5¢P 5,3 + 1,45
9 6,1 +1,1"° 5,9 + 1,48 6,6 +0,7"°
10 72+15" 6,5 + 1,8"ECP 79+1,1%

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

Gréfico 18 - Valores médios da concentracdo de proteinas séricas totais (g/dL)
em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal
mineral — Petrolina — 2013
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Segundo KANEKO et al. (1997), valores de referéncia de proteina sérica
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total em ovinos varia de 6,0 a 7,9 g/dL. Os animais apresentaram valores
abaixo da referéncia também pela baixa qualidade da alimentacdo dos animais.
Apesar do teor mais elevado de proteina no suplemento, os animais do grupo
Licuri ndo apresentaram valores mais elevados de proteina sérica total que os
demais grupos.

Quando comparamos os valores da concentracdo de albumina sérica
obtidos, ndo houve diferenca significativa entre 0s grupos, exceto no tempo 5
quando o grupo Licuri apresentou valores significativamente superiores ao
grupo Controle, conforme mostra a Tabela 13 e Gréfico 19. No decorrer do
tempo, houve oscilacdo dentro de todos os grupos, com todos 0s grupos
registrando teores de albumina abaixo dos valores de referéncia. Segundo
KANEKO et al. (1997), valores de referéncia de albumina sérica em ovinos
varia de 2,6 a 3,7 g/dL.

Tabela 13 - Valores médios e desvios padrdo da concentracdo de albumina
sérica (g/dL) em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri
ou sal mineral — Petrolina — 2013

Tempo Grupos

(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 3,0+0,8" 2,9+0,6" 2,7 £0,7°8¢
1 1,5 + 0,85 1,2 +0,6° 1,4 +0,4°
2 2,8+0,3" 2,9+0,3" 3,1+05"
3 1,4 +0,3° 1,4 +0,4° 1,8 +0,45¢
4 2,4 +0,3"° 2,5+0,2°° 2,8+0,2"8
5 1,4 +0,4°8¢ 1,7 + 0,6%°B¢ 2,2 + 0,5%8¢P
6 2,2 +0,3"8¢ 2,2 +0,8"5¢ 2,9+0,6"
7 2,3+0,7°8¢ 2,0 +0,2"8¢ 2,6 + 0,4"BC
8 1,9 + 0,6%¢ 2,5+ 1,0 2,1 + 0,478
9 2,8+0,8" 2,7+0,8" 3,0+1,2"8
10 2,4 +0,4"5¢ 2,9+1,3%® 2,8+0,7°®

Nota: Letras minasculas distintas nas linhas indicam diferengas significativas entre o0s grupos
(p < 0,05). Letras maiusculas distintas nas colunas indicam diferencgas significativas entre os tempos (p <
0,05).
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Gréfico 19 - Valores médios da concentracdo de albumina sérica (g/dL) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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Estes resultados podem ser justificados pela baixa condicdo corporal
devido a escassez de alimento. Segundo GONZALEZ e CAMPOS (2003), a
sintese de proteinas plasmaticas esta diretamente relacionada com o estado
nutricional do ovino. Este fator é corroborado por CALDEIRA et al. (2006), que
verificou que fémeas com escore corporal de 1 ou 2 apresentavam baixos
teores de albumina.

Quando comparamos o0s valores de atividades de aspartato
aminotransferase (AST) obtidos, ndo existiram diferencas entre os grupos
(Tabela 14 e Gréfico 20). Houve variacdo entre os tempos dos grupos, mas

dentro da variacdo considerada normal, segundo os valores de referéncia.



62

Tabela 14 - Valores médios e desvios padrdo de atividade de AST (UI/L) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —

Petrolina — 2013

Tempo Grupos

(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 123,0 + 22,6°°P 120,0 * 20,25°P 127,1 + 22,615¢
1 142,6 + 25,7*8¢ 99,8 + 19,0°°PE 130,2 + 30,05
2 103,8 + 23,3°P 81,9 + 22,8"F 101,8 + 26,05
3 86,1 + 24,2° 75,3 + 26,2F 57,0 +17,1°
4 98,2 + 38,8°P 95,3 + 29,0°PF 93,5 + 31,1°P
5 108,7 + 35,5°P 107,2 + 20,4°PF 108,7 + 17,4°
6 163,7 + 33.3"F 148,2 + 28,7°° 134,7 + 28,75
7 132,5 + 18,1°°P 130,7 + 19,9"8¢ 122,1 + 22,55
8 166,1 + 17,1* 175,6 + 43,9"F 166,3 + 26,18
9 193,1 + 16,4* 176,2 + 23,8" 182,8 + 21,3*
10 121,1 + 34,95¢P 94,5 + 27,3°PF 132,7 + 32,65

Nota:
0,05).

Letras maiusculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os tempos (p <

Gréfico 20 - Valores médios da atividade sérica de AST (UI/L) em ovinos
suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —

Petrolina — 2013
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Todos os valores médios encontravam-se dentro dos limites de
normalidade para a espécie. Valores de referéncia de atividade de AST para
ovinos segundo KANEKO et al. (1997) variam entre 60 e 280 U/L. Outro estudo
conduzido por SANTANA et al. (2009) estabeleceu valores médios de AST em
ovinos em idade de abate em 126 + 23,9 U/L. Desta forma nossos resultados
mostram que nenhum dos ovinos que fizeram parte de nosso estudo
apresentavam indicios de doenca hepética ou degeneracdo muscular. Valores
elevados de AST também ndo confirmam casos de lesdo hepética, pois esta
enzima tem atividade musculatura esquelética, cardiaca, além do figado e
eritrocitos, portanto amostras hemolisadas podem apresentar resultados mais
elevados para a atividade desta enzima (KERR, 2002).

Quando comparamos o0s valores de atividades de gama
glutamiltransferase (GGT) obtidos, nédo existiram diferencas entre 0s grupos.
Dentro dos grupos, houve variacado significativa no decorrer do tempo dentro

dos grupos Controle e Licuri (Tabela 15 e Gréfico 21).

Tabela 15 - Valores médios e desvios padréo de atividade de GGT (UI/L) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013

Tempo Grupos

(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 41,2 + 59" 40,4 + 15 38,7 + 6,775
1 36,6 + 11,9"° 30,5+8,9 35,3 + 5,8%CPF
2 30,7 +2,6"° 36,0 + 10,9 32,9 + 6,35CPF
3 36,2 + 5,2"° 38,7+9,5 36,6 + 8,25°PF
4 33,8 +4,3"® 31,1+9,8 33,7 + 5,6%°PF
5 38,4 +8,5"° 43,4+ 17,7 37,3 + 6,5"%P
6 32,8+6,1"° 38,2 + 10,8 26,6 + 5,3°
7 33,9 + 8,6"° 41,9+12,6 33,2 + 6,3°PF
8 27,5+ 4,5° 31,3+6,6 25,8 + 3,5°
9 38,9 + 8,4"° 49,0+ 7,6 48,7 + 8,5"
10 37,6 £9,9"° 41,0+ 8,0 41,3+9,2"®

Nota:
0,05).

Letras maiusculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os tempos (p <
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Grafico 21 - Valores médios da atividade sérica de GGT (UI/L) em ovinos
suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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Todos os valores médios encontravam-se dentro dos limites de
normalidade para a espécie. Valores de referéncia de atividade de GGT para
ovinos segundo KANEKO et al. (1997) variam entre 20 e 52 U/L, e os valores
meédios obtidos por SANTANA et al. (2009) foram 54,6 + 15,4 U/L, com
variacdo entre 26,8 a 95,6 U/L, sendo compativel com aos valores médios
encontrados neste experimento. Verificou-se que todos o0s animais
encontravam-se dentro de uma variacdo de normalidade, indicando que né&o
havia lesdo hepatica no momento das coletas. O figado é o 6rgéo estoque de
uma série de microminerais, e a indicacdo de que este 6rgdo esta sadio €
fundamental para que as reservas destes microminerais, além de outras
funcdes essenciais para 0 metabolismo animal estejam dentro de um
parametro de normalidade.

Diferentemente da AST, que é encontrada no figado, mas também em
musculatura esquelética, cardiaca e eritrocitos, a GGT é encontrada apenas
em figado e rins, sendo sua atuacéo restrita ao figado (KERR, 2002).

Mesmo com a realizacdo das biopsias, nao foi constatado pela

bioquimica sanguinea, nenhuma alteracdo nas enzimas hepdticas,
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comprovando que esta técnica ndo causa lesédo hepatica, tampouco prejudica a
saude do animal.

Ao analisar os valores de atividades de ceruloplasmina obtidos, néo
existiram diferencas entre os grupos. Dentro dos grupos, houve variagcéo
significativa no decorrer do tempo dentro de todos os grupos (Tabela 16 e
Grafico 22).

Na analise de relacdo do cobre sérico e ceruloplasmina, verificamos uma

média relacado (r = 0,49), conforme mostra o Grafico 23.

Tabela 16 - Valores médios e desvios padréo de atividade de ceruloplasmina
(UI/L) em ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal
mineral — Petrolina — 2013

Tempo Grupos

(meses) CONTROLE SAL MINERAL LICURI
0 28,4 + 8,48 28,6 + 8,08 255+ 7,88
1 43,0 +13,2" 37,0 + 18,778 40,9 + 11,48
2 20,5 + 7,08 252+ 13,4° 22.3+120°
3 20,5+ 11,38 27,9+ 12,08 30,9 + 18,9"B
4 220+5,38 29,0 + 10,65 29,5+ 8,6"8
5 227 +8,9°8 225 +10,85 25,1 + 18,18
6 30,8 + 6,38 34,6 +9,7"® 35,9+ 55"
7 43,0 + 14,6 39,6 + 18,0"8 43,7 + 12,7
8 43,3 + 84" 58,9 + 15,9" 52,3 + 144"
9 41,3 + 15,4"8 32,0+9,6"8 30,6 + 5,078
10 21,3+ 17,5"8 41,6 + 19,5"8 31,4 +20,8"8

Nota: Letras mailsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os tempos (p <

0,05).
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Gréfico 22 - Valores médios da atividade sérica de ceruloplasmina (UI/L) em
ovinos suplementados ou ndo com torta de licuri ou sal mineral —
Petrolina — 2013
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Gréfico 23 — Relagdo do cobre sérico (umol/L) com a atividade da
ceruloplasmina sérica (Ul/L) na em ovinos suplementados ou nao
com torta de licuri ou sal mineral — Petrolina — 2013
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BLAKLEY e HAMILTON (1985) verificaram que a correlagdo entre a

atividade sérica da ceruloplasmina e a concentracéo sérica de cobre foi de 0,83
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em bovinos e de 0,92 em ovinos, e concluiram que ela pode ser utilizada como
indicador do estado organico de cobre nestas espécies. Este estudo mostra
uma meédia relacdo, com 0,49, da ceruloplasmina para concentracdo de cobre
no soro, registrando valores de 20,5 a 58,9 UI/L. SILVA JUNIOR (2013)
encontrou valores semelhantes para atividade de ceruloplasmina, onde néao
havia caréncia de cobre. Neste trabalho ndo mostrou uma relacdo tdo alta
como BLAKLEY e HAMILTON (1985), talvez pelo fato da caréncia de cobre
ndo ser pronunciada. Como a atividade de ceruloplasmina diminui quanto
menor os teores de cobre, casos de deficiéncia clprica podem registrar relacédo
mais elevada.

Para avaliar os minerais presente no leite das ovelhas, é preciso
primeiramente fazer algumas consideracdes sobre a questao reprodutiva neste
experimento. Um més apds as bidpsias, todos os animais estavam totalmente
recuperados, sem que houvesse quaisquer problemas com nenhuma fémea, e
foi iniciado o protocolo de sincronizagdo de cio para que 0S animais
emprenhassem, conforme o delineamento experimental.

Com a estacdo de monta, o grupo Controle apresentou indice de
prenhez de 50%, o grupo Sal Mineral apresentou 37,5%, enguanto que o grupo
Licuri apresentou 62,5%.

J4 em relagdo ao numero de borregos gerados, o grupo Controle
produziu sete borregos, sendo que seis morreram logo apds o nascimento, pois
uma fémea com gestacdao tripla teve problemas pré-parto imediato, resultando
em hérnia perineal resultando na morte da ovelha e dos filhotes, e outras duas
ovelhas pariram filhotes muito debilitados, morrendo logo apds o nascimento, e
apenas um borrego nasceu vivo, mas sucumbindo apos o primeiro dia de vida,
por ser muito fraco e sem capacidade para mamar..

O grupo Sal Mineral produziu trés borregos, sendo que dois nasceram
mortos, pois um foi abortado e outro a fémea apresentou problemas durante o
parto e sucumbiu juntamente com o filhote, e apenas um sobreviveu. Desta
forma, ndo foi possivel comparar resultados referentes aos minerais presentes
no soro do grupo Sal mineral, por ter sido possivel obter soro apenas de um
borrego. Apenas 0s microminerais hepaticos foram passiveis de analise
estatistica.

Ja o grupo Licuri produziu sete borregos, sendo que apenas trés, de
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uma mesma fémea, nasceram mortos, também decorrente de problemas
durante o parto, onde ocorreu distocia devido também a hérnia perineal,
comprometendo vitalmente a fémea e os filhotes.

A restricdo de alimento pela qual passaram as fémeas, mesmo com a
complementagéo no cocho com capim elefante foi determinante para a baixa
taxa de concepcao, ja que a caréncia de proteina, energia e varios macro e
micro elementos sabidamente resultam em baixa fertilidade (SUTTLE, 2010). E
também colaborou para os fracos resultados reprodutivos os teores baixos de
zinco, como exposto anteriormente.

Desta forma, o grupo Sal mineral apresentava apenas uma fémea que
produzia leite, j& que as outras duas sucumbiram, e desta forma nao foi
possivel comparar os resultados deste grupo estatisticamente com os demais.
Ja na comparacéo entre os resultados dos grupos Controle e Licuri, ndo houve

diferenca significativa entre nenhum elemento, conforme mostra a Tabela.

Tabela 17 - Valores médios e desvios padrdo de cobre, zinco, ferro e

molibdénio (umol/L) em leite de ovinos suplementados ou nao
com torta de licuri ou sal mineral — Petrolina — 2013

Grupos
ELEMENTO
CONTROLE SAL MINERAL LICURI
Cobre 73+5,1 6,5 72+272
Zinco 740+0,1 61,8" 85,8 + 27,2
Ferro 56,9+ 19,1 76,3 73,5+495
Molibdénio 0,6+0,5 0,4 0,3+0,1

Nota: * Valores apresentados pela Unica fémea que foi possivel retirar leite

RAYNAL-LJUTOVAC (2008) estabelece valores de referéncia para leite
de ovelhas, que sédo produtoras de leite para consumo humano e nutridas
adequadamente, sendo que os valores para cobre variam de 6,3 a 10,7 umol/L,
para zinco os teores variam de 79,5 a 114,2 umol/L, e para ferro os teores
oscilam entre 12,9 a 21,8 umol/L. Segundo BECK (1941), os teores de cobre
no leite tendem a diminuir ao longo do periodo de lactacéo atingindo ao final da
lactacdo valores entre 0,62 e 2,51 umol/L.

Na analise da média dos valores, verificamos que os teores de cobre



69

encontram-se dentro dos parametros estabelecidos para normalidade, mas ao
avaliarmos caso a caso, verificamos que o leite da fémea do grupo Sal mineral
ficou proximo do limite inferior, um valor do grupo Controle encontrava-se bem
abaixo, com 3,7 umol/L, enquanto que uma amostra de leite do grupo Licuri
apresentava valor de 4,6 umol/L, demonstrando que estes animais néo
apresentavam concentracdes séricas adequadas deste mineral para que fosse
excretado no leite, o que prejudica o filhote no seu desenvolvimento. Baixos
teores de cobre no leite podem resultar em ataxia enzodtica tardia, pois o
cordeiro ndo possui teores de cobre suficiente para que as metaloenzimas
cobre-dependentes possam finalizar a mielinizacdo (RADOSTITS et al., 2007).

Ja em relagdo aos teores de ferro no leite, verificamos teores muito acima
dos parametros de normalidade, com quase quatro vezes acima o valor
superior estabelecido por RAYNAL-LJUTOVAC (2008). Estes valores seriam
esperados pelos altos valores de ferro hepatico e ligeiramente elevados de
ferro sérico.

Enquanto que os valores de zinco no leite estdo proximos ao limite
inferior e em alguns casos abaixo do limite de normalidade, o que também
seria esperado pelas baixas reservas hepaticas deste elemento.

Quando avaliamos os teores dos microminerais presentes nos figados
dos cordeiros, nao verificamos diferencas significativas entre os grupos para os
teores de cobre, ferro e molibdénio. Apenas para 0 zinco o grupo Sal mineral
apresentou valores significativamente superiores aos apresentados pelo grupo

Controle, como mostra a Tabela 18 e Grafico 24

Tabela 18 - Valores médios e desvios padrdo de cobre, zinco, ferro e
molibdénio hepatico (ppm) em cordeiros — Petrolina — 2013

Grupos
ELEMENTO
CONTROLE SAL MINERAL LICURI
Cobre 127 + 122 300 + 222 116 + 53
Zinco 56+ 17° 179 + 612 144 + 1342°
Ferro 875 + 834 1642 + 253 1496 + 847
Molibdénio 0,6+0,1 1,9+1,3 09+0,5

Nota: Letras mindsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os grupos
(p < 0,05).
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Gréfico 24 - Valores médios de cobre, zinco, ferro e molibdénio hepético (ppm)
em cordeiros — Petrolina — 2013
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Como apenas um cordeiro do grupo Sal mineral sobreviveu tempo
suficiente para coleta de sangue, ndo foi possivel comparar os valores deste
grupo com os demais. Ao compararmos os teores de microelementos entre os
grupos Controle e Licuri, ndo existiu diferenca significativa entre ambos, como

mostra a Tabela 19.

Tabela 19 - Valores médios e desvios padrdo de cobre, zinco, ferro e
molibdénio sérico (umol/L) em cordeiros — Petrolina — 2013

Grupos
ELEMENTO
CONTROLE SAL MINERAL LICURI
Cobre 9,1+2,0 4.5 82+29
Zinco 28,1+3,9 20,9 257 +6,7
Ferro 710+ 7,4 75,4 71,9 £ 25,9
Molibdénio 0,3+0,3 0,3 0,3+0,1

Nota: * Valores apresentados pelo Unico borrego em que foi possivel retirar sangue antes do 6bito

Segundo UNDERWOOD (1977), teores hepaticos de cobre até 50 ppm
sdo considerados deficientes, e apenas valores superiores a 101 ppm podem

ser considerados normais. Neste experimento, verificamos que a média em
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todos os grupos ficou acima deste valor de normalidade estabelecido por
UNDERWOOD (1977), mas ao analisarmos valores individuais, verificamos
gue no grupo Controle 3 animais apresentaram valores inferiores a 90 ppm,
sendo que dois apresentaram teores cupricos abaixo de 60 ppm. J& no grupo
Sal mineral, um dos cordeiros apresentou valor abaixo de 50 ppm, e no grupo
Licuri também trés animais apresentaram valores inferiores a 100 ppm. Todos
0s animais com valores inferiores a 100 ppm nasceram mortos ou sucumbiram
logo apds o nascimento.

Outro resultado que chama muita a atencao foram os valores de ferro
hepatico, que estdo muito acima dos considerados como referéncia, atingindo
valores superiores a cinco vezes o descrito por TOKARNIA et al. (1988) como
limite superior (380 ppm). Este fato pode ser explicado por GRAHAM et al.
(1994), que em um estudo com bovinos verificou que os teores de ferro
hepaticos de fetos sdo mais de cinco vezes superiores aos de sua matriz.

Conforme o delineamento, todo cordeiro que sucumbiu foi necropsiado,
e o ceéerebro foi coletado e processado para que fosse feita analise
histopatoldgica.

Na avaliacdo macroscopica, a maioria dos animais apresentou auséncia
ou destruicdo da massa branca do encéfalo, com grandes areas de cavitacdo
onde deveria existir massa encefalica, conforme se pode verificar em alguns
cortes demonstrados nas Figuras 1, 2 e 3.

Da mesma forma, alguns animais do grupo Licuri que sucumbiram nao
apresentavam alteragées macroscopicas no cérebro, como se vé nas Figuras 4
eb5.
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Figura 2 — Imagem macroscoépica de cérebro de cordeiro do grupo Controle
com areas apresentando auséncia de massa encefalica

Figura3 - Imagem macroscopica de cérebro de cordeiro do grupo Controle
com areas apresentando auséncia de massa encefalica no
hemisfério direito
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Figura4 — Imagem macroscopica de cérebro de cordeiro do grupo Sal
Mineral com areas apresentando auséncia de massa encefalica
no hemisfério direito

Figura5— Imagem macroscopica de cérebro de cordeiro do grupo Licuri com
“aspecto normal
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Figura6 — Imagem macroscopica de cérebro de cordeiro do grupo Licuri com
aspecto normal

Na analise histopatologica, ndo ficou evidente nenhuma alteracdo nas

estruturas observadas caracteristica de caréncia de cobre, apenas cromatélise
central, conforme pode ser observado na Figura 6. Este padréo repetiu-se para
todas as laminas confeccionadas.

Estes resultados sédo opostos ao encontrado por SANTOS et al. (2006),
gue nao evidenciou alteragdes macroscopicas, mas ao exame histopatologico
foi detectado edema e congestéo cerebral. Ja DINEV et al. (2005), encontrou,
em caprinos com ataxia enzootica, grandes areas de necrose liquefativa na
massa branca encefalica, assim como grande vacuolizacdo microscopica,

resultando em grandes cavidades.
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Figura 7 — Imagem microscopica de cérebro de cordeiro do grupo Controle
sem alteragbes evidentes, corado com Hematoxilina-Eosina.
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6 CONCLUSOES

Apenas as ovelhas suplementadas com torta de Licuri ndo apresentaram
queda significativa no teor hepatico de cobre.

N&o foi possivel estabelecer se a torta de licuri foi efetiva em prevenir a
ocorréncia de ataxia enzooltica devido ao baixo numero de cordeiros
produzidos pelos grupos Controle e Sal mineral.

As ovelhas que foram suplementadas com sal mineral comercial ndo
apresentaram queda significativa nos teores de zinco hepatico, mas também
nao foi suficiente para manter os teores de zinco das ovelhas dentro dos
parametros de normalidade.

Ovelhas criadas a pasto na regido do semiarido de Petrolina apresentam
teores muito elevados de ferro hepatico.

Apenas as ovelhas suplementadas com torta de Licuri apresentaram

ganho peso significativo em relacdo ao inicio do periodo experimental.
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