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RESUMO

Objetivando avaliar os efeitos da sazonalidade sobre o perfil mineral de caprinos,
cinquenta machos foram divididos em dois grupos, um grupo com suplementacédo
mineral e outro controle, e mantidos em pastagem de caatinga nativa em propriedade na
regido semiarida. A avaliacdo sazonal foi realizada em quatro periodos: fim do periodo
seco, meio do chuvoso, inicio do periodo seco e meio do periodo seco. Para avaliagdo
do acumulo mineral, foram realizadas biopsias de costela e figado e coleta de sangue a
cada periodo. As concentracdes de calcio (Ca), fosforo (P), cobre (Cu), ferro (Fe),
molibdénio (Mo), zinco (Zn) e cobalto (Co), foram determinados através de
Espectrometria de emissdo Optica por plasma acoplado indutivamente, apds digestao
nitrico-perclorica. Foram constatados valores séricos e Gsseos normais de calcio e
fosforo em ambos 0s grupos e periodos, assim como 0s niveis séricos e hepaticos de
molibdénio. Observou-se valores séricos e hepaticos elevados de ferro em todos
periodos. Por outro lado, as concentragfes séricas de cobre do grupo controle no final
do periodo seco se mostrou dentro da faixa considerada critica para deficiéncia e niveis
hepético deficiente em todos os periodos sazonais. Foi observado deficiéncia hepatica
de zinco no inicio e meio do periodo seco e deficiéncia sérica de cobalto no grupo
controle no final do periodo seco e meio do periodo chuvoso. Sugere-se o fornecimento
de suplemento mineral especifico, formulado para animais criados no semiarido,
permitindo reducédo de custos.

Palavras-chave: deficiéncia, minerais, ruminantes, sazonal.



EFFECTS OF SEASONAL ON THE MINERAL PROFILE IN GOATS
CREATED IN SEMIARID
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Animal) - Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), Mossoré-RN, 2015.

ABSTRACT

Aiming to evaluate the effect of season on the mineral profile of goats, fifty males were
divided into two groups, one group had mineral supplementation in their diet and the
other was the control group, they were kept in native caatinga pastures in the semiarid
region. The seasonal evaluation took place during four periods: end of drought season,
middle of rainy season, beginning of the drought season, middle of the drought season.
To analyze the accumulation of minerals, biopsies of ribs and liver were performed and
blood was sampled in each period. The concentration of calcium (Ca), phosphorus (P),
copper (Cu), iron (Fe), molybdenum (Mo), zinc (Zn) and cobalt (Co) was measured
through Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry after
nitric/perchloric digestion. Levels of calcium and phosphorus in the serum and in the
bones were within normality in both groups at all periods, as well as levels of
molybdenum in the serum and in the liver. High levels of iron in the serum and in the
liver were observed during all periods. On the other hand, serum concentrations of
copper in the control group, at the end of drought season were inside the levels
considered critical for deficiency and hepatic levels were deficient throughout all season
periods. A hepatic deficiency of zinc was observed at the beginning and in the middle of
drought season and serum deficiency of cobalt in the control group at the end of drought
season and in the middle of rainy season. It is suggested that a diet with specific mineral
supplements, formulated for animals bred in the semiarid region, be supplied to them,
allowing cost reduction.

Keywords: Deficiency, minerals, ruminants, seasonal.
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1. CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

A deficiéncia mineral é aceita como uma das limitacbes mais prejudiciais,
principalmente em animais criados a pasto, pois sdo responsaveis por impactos
econdmicos no setor rural, principalmente por comprometerem o desempenho produtivo
e reprodutivo dos animais (TOKARNIA, 2010).

Desequilibrios nutricionais que afetam os rebanhos sdo produzidos em funcéo do
aporte ou da utilizacdo dos alimentos que ndo sao capazes de preencher as exigéncias de
crescimento, manutencdo, gestacdo ou producao. Assim quando os desequilibrios sdo de
curta duracdo e pouco severos, 0 metabolismo animal pode compensar utilizando suas
reservas corporais, mas quando o desequilibrio é grave, o animal esgota suas reservas
corporais (SOMMER, 1995). A avaliacdo do perfil mineral possibilita detectar possiveis
deficiéncias minerais de um rebanho, indicando 0s minerais e 0 momento necessario
para realizar suplementacéo, seja em pastejo ou confinamento (PORTILHO, 2010).

A andlise de tecido 6sseo € indicada em estudos sobre as deficiéncias de P e Ca.
Analises de sangue, soro e plasma sdo Uteis no diagndstico de deficiéncias de Mg, Zn,
cobre, P e Ca. A andlise de amostras de figado é eficaz para avaliar a condicdo do
animal em relacdo ao Co, Cu, Mn, Se e Zn (DAYRELL et al. 1973). Além desses
minerais, amostras de figado sdo indicadas para determinar satisfatoriamente o teor de
Fe e Mo (MENDES, 1977; TOKARNIA et al. 2000). Portanto, a analise de material
proveniente dos animais permite verificar de forma mais direta, com maior rapidez e
facilidade, as deficiéncias existentes, com menor risco de erros na interpretacdo dos
resultados (MENDES, 1977; UNDERWOOD, 1981).

Alguns estudos mostraram a influéncia da sazonalidade sobre o perfil mineral
em animais, como por exemplo os trabalhos de RIBEIRO et al. (2003) e XIN et al,
(2011), onde observaram em ovinos a variagdo de minerais de acordo com a época do
ano. Em caprinos, as concentracbes minerais (Ca, Mg, Na, K, Cu, Mn, Zn, Fe) em
dietas selecionadas em pastagem nativa por caprinos no México variaram durante todo o

ano (RAMIREZ, 1999), mostrando o risco do aparecimento de enfermidades carenciais
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causadas pela deficiéncia especifica do mineral na pastagem ou pelo excesso de um
antagonista.

Além do efeito da sazonalidade, o rebanho de caprino nordestino € criado na sua
grande maioria de modo extensivo. No Rio Grande do Norte mais de 76% dos
produtores rurais adotam este tipo de criacdo (PINHEIRO et al., 2000; PEDROSA et al.,
2003). Nestas condigdes 0s animais consomem basicamente vegetacao nativa (caatinga)
e ndo ha um manejo alimentar adequado no periodo de seca (COSTA et al., 2007).

Vérios fatores influenciam direta ou indiretamente a concentracdo de minerais
nas plantas e, consequentemente afeta os valores nos tecidos e fluidos nos ruminantes,
pois dependem das plantas como fonte de alimentos para suprir suas necessidades. A
quantidade de um determinado mineral na dieta pode ser até suficiente para satisfazer as
exigéncias, no entanto, metabolismo animal pode ser perturbado pelas interacdes
dietéticas, fatores ambiental e genético, tornando o elemento indisponivel para o
organismo animal (SUTLE, 2010).

Diversas pesquisas ja foram realizadas com o objetivo de determinar as areas do
Brasil com presenca de deficiéncias minerais, um exemplo sdo os trabalhos realizados
por TOKARNIA; DOBEREINER E MORAES (1988) E TORKARNIA et al, (2000;
2010) onde realizaram o mapeamento das principais deficiéncias minerais em
ruminantes, sendo que relatam deficiéncias em P, Na, Co, Cu, I, Zn e Mn em diferentes
areas do Brasil. Porém, no ambito das espécies, estudos relacionados com caprinos tém
sido considerados secundarios quando comparados com ovinos e bovinos, ndo
acompanhando assim, 0 avanco das pesquisas em nutricdo mineral (MESCHY, 2000).

Para melhor compreensdo do tema, no capitulo seguinte serdo abordados temas
como: sazonalidade dos minerais nas plantas e animais, particularidades sobre os
caprinos e sua alimentacdo, absorcdo, disponibilidade dos minerais, assim como uma

revisdo sobre os principais minerais de importancia na pecuaria.
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1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1. Aspectos Gerais

Os minerais desempenham diversas fungdes essenciais para 0 organismo, por
exemplo, como componentes estruturais dos tecidos. Também atuam nos tecidos e
fluidos corporais como eletroliticos para manutencdo do equilibrio acidobasico, da
pressdo osmotica e permeabilidade das membranas celulares. Além disto, funcionam
como ativadores de processos enzimaticos ou como integrantes da estrutura de
metaloenzimas ou vitaminas (TOKARNIA et al. 2010).

As denominag6es macro e micro ndo refletem a importancia relativa do mineral,
mas sim a quantidade necessaria de cada um deles na dieta (PUGH, 2004). Os
macroelementos considerados essenciais para a nutricdo de ruminantes sdo o célcio
(Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), cloro (CI), sédio (Na), potassio (K) e enxofre (S). Os
microelementos sdo cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe), cobalto (Co), molibdénio (Mo),
selénio (Se), iodo (I), manganés (Mn) e cromo (Cr) (RIET-CORREIA et al. 2007).

Os desequilibrios minerais devem a um ou mais dos seguintes fatores: fluxo de
entrada diminuido (caréncias primarias); eliminacdo maior que a absorcdo; transtornos
na transformacdo organica; interacbes com outros elementos; absor¢do maior que a
eliminacgdo (intoxicagOes). As deficiéncias minerais podem ocorrer em diversos graus,
desde caréncias leves, com manifestacdes ndo especificas, até deficiéncias severas, com
sinais clinicos mais ou menos caracteristicos (RIET-CORREIA et al. 2007).

A falta de um controle rigoroso no fornecimento dos elementos minerais €
responsavel pela baixa producdo de carne, leite, problemas reprodutivos, crescimento
retardado, abortos, fraturas e queda da resisténcia organica. Tanto a deficiéncia severa,
acompanhada por taxas de elevada mortalidade, como as deficiéncias subclinicas
(TOKARNIA et al. 2000). Estas deficiéncias minerais representam impacto econémico
na producdo animal, uma vez que animais que apresentem deficiéncia mineral possuem

importante reducdo nos indices produtivos (RADOSTITS et al. 2002).
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1.2.2 Absorcao e Disponibilidade dos Minerais

A absorcéo, disponibilidade e utilizagdo dos minerais sdo sensiveis as interagdes
organicas e inorganicas, entre componentes da dieta. Alem disso, a concentragcdo de
minerais nas plantas forrageiras € bastante variavel, pois dependem do género, espécie e
variedade; época do ano (sazonalidade durante o crescimento da planta); condicOes
climéaticas do local; da quantidade do elemento no solo; do tipo de solo e suas
condicdes, como pH e umidade, pois afetam a disponibilidade de absor¢do da planta; e
por fim o estaddio de maturidade da mesma (HERRICK, 1993). Além dos fatores
inerentes ao animal, como a idade, o pH dos contetdos nos compartimentos do trato
digestivo, a presenca em excesso ou auséncia de alguns minerais
(sinergismo/antagonismo), o contetdo de nutrientes organicos (proteina, carboidrato,
vitamina), aspectos sanitarios (MORAIS, 2001). Outro fator importante que esta
relacionado com a disponibilidade e utilizacdo metabolica de minerais é a passagem
pelo rimen, pois interage com a microbiota ruminal que pode afetar a sua posterior
liberacio e transformagido (MENDONCA-JUNIOR, 2011).

Outros fatores podem interferir na absor¢do e disponibilidade de alguns
minerais, sdao os fatores antinutricionais presentes em plantas, pois pode reduzir a
utilizacdo de nutrientes e ou ingestdo de alimentos (OSAGIE, 1998; SOETAN et al.
2010) Os fatores antinutricionais relacionados com a reducédo da biodisponibilidade de
minerais sdo os oxalatos e fitatos. Os &cidos oxalicos, assim como o &cido fitico,
encontrados nas membranas celulares das plantas, tem a capacidade de se ligarem com
alguns metais bivalentes tais como Ca, Mg e Zn, interferindo no seu metabolismo
devido a formacdo desses quelatos (RADOSTITS, 2006). Os animais quando
alimentados com plantas ricas em &cido fitico, pode reduzir a absorcdo de Ca, Zn, P e
Fe a partir do trato gastrointestinal. Isto ocorre, pela formacdo de um complexo acido-
mineral insolGvel (LEASE, 1966; HERRICK, 1993; SOETAN et al. 2010).
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1.2.3. Influéncia da sazonalidade sobre as plantas e animais

Nas pastagens nativas, a qualidade e quantidade de forragem variam
consideravelmente com o clima, e com frequéncia resulta em suprimento nutricional
inadequado (RAMIREZ, 1999).

No nordeste brasileiro ocorre estacionalidade na producgdo de forragens, com
grande producdo no periodo das &guas e deficiéncia no periodo das secas (SOBREIRA,
2006). Os indices pluviométricos no semiarido sdo baixos e mal distribuidos, chovendo
em media de 350 a 700 mm/ano. Como agravante, temos uma evapotranspiracdo
elevada, havendo com isso um decréscimo da producéo e qualidade da massa verde
durante o periodo de estiagem, pois ha uma estreita relacdo entre precipitacfes pluviais
e producdo de plantas forrageiras (SILVA, 2004).

A ma distribuicdo e irregularidade de chuvas no semiarido sdo responsaveis por
estiagens prolongadas, resultando em sérios prejuizos econdémicos para 0s pecuaristas
(MAIA; GURGEL, 2013). Pois a estiagem diminui a formacéo de pastagens rasteiras
anuais, em quantidade suficiente, de modo que as ramas das forrageiras arboreas e
arbustivas, como o juazeiro, mororo, canafistula, jucazeiro, catingueira, sabid, jurema-
preta, jurema-branca, catanduva, turco e muitas outras forrageiras, constituem o Unico
pasto disponivel para os animais (MENDES, 1997). Neste periodo, a producdo de
fitomassa é reduzida a valores muito baixos, com perdas que podem alcancar 0os 60% da
producdo da area (MEESQUITA et al. 1988).

Em um estudo realizado na china com ovinos, observou-se que as concentragdes
dos macro-minerais (Ca, K, Mg, Na e P) no soro e na forragem, variou durante a estacdo
do ano (verdo e inverno) e que isso poderia levar a deficiéncias minerais em ovinos
criados nessas areas (XIN et al, 2011). Da mesma forma, as concentra¢6es minerais (Ca,
Mg, Na, K, Cu, Mn, Zn, Fe) em dietas selecionadas em pastagem nativa por caprinos no
México variaram durante todo o ano, mostrando o risco do aparecimento de
enfermidades carenciais causadas pela deficiéncia especifica do mineral na pastagem ou
pelo excesso de um antagonista (RAMIREZ, 1999). No Brasil, estudos realizados em
rebanhos ovinos criados em pastagem nativas no Rio Grande do Sul mostraram que a
concentracdo sanguinea dos principais macrominerais (Ca, P, Mg) variaram em relagéo
a epoca do ano, onde o Ca teve uma peguena variagcdo no outono, ja o teor de P e Mg foi
menor no verdo (RIBEIRO et al. 2003).
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1.2.4. Peculiaridades sobre os caprinos

Caprinos, principalmente as ragas com aptiddo para corte, havendo oportunidade
de escolha de forragem, preferem dietas constituida de 80 a 85% de brotos e 15 a 20%
de gramineas. Estes curiosos habitos alimentares dos caprinos resultam na ingestdo da
maioria das espécies de plantas encontradas no ambiente. O contetdo nutricional da
dieta selecionadas pelos caprinos € melhor que a média da vegetacdo presente na
pastagem (PUGH, 2004).

Atualmente, todo rebanho de caprinos existente no semiarido descende dos
animais introduzidos pelos colonizadores, onde ao longo de centenas de anos de selecédo
natural imprimiu nestes animais caracteristicas especificas de rusticidade, sobrevivéncia
em ambientes com escassez de alimentos, sobre clima quente e seco e adequacdo a
sistemas de producdo com baixa tecnologia (RIBEIRO; CRUZ; OJEDA, 2006).

Posteriormente a esse processo de introducdo, sob essas condi¢es formaram-se
as populacdes nativas, que adquiriram caracteristicas fenotipicas particulares de
adaptacdo ao ambiente onde se estabeleceram (PIRES, 2009). Atualmente existem as
seguintes ragas nativas: Moxoto, Marota, Canindé, Gurguéia, Repartida, Nambi, Azul e
outros de com rebanhos efetivos menores (MACHADO; MACHADO, 2000).

A formacédo do rebanho sem padrédo racial definido (SPRD) ocorreu devido o
cruzamento de espécies exoticas com espécies nativas (MAIA; GURGEL, 2013). Outro
fator, foi a continua exploracdo na forma de criagdo extensiva com acasalamentos
desordenados entre caprinos nativos, levaram a alta prevaléncia de animais Sem Padréo
Racial Definido (MACHADO; MACHADO, 2000).

O caprino também apresenta diferencas fisiologicas em relacdo aos outros
ruminantes, absorvendo 70 a 75% mais P que os bovinos (MALAFAIA et al. 2004). As
suas exigéncias de Ca e P sdo maiores na fase final da gestacdo e 0s requerimentos para
0 crescimento dos cabritos sdo, proporcionalmente, menores do que os dos bezerros.
Além disso, o0s caprinos s&o menos sensiveis a intoxicacdo por Cu e, toleram niveis de
Mo até 10 vezes maiores e necessitam de mais | do que os bovinos, pela maior
transferéncia do | da dieta para o leite (MESCHY, 2000).

Apesar de varias diferengas entre 0s caprinos e outros ruminantes, durante muito
tempo, o0s requerimentos minerais para caprinos foram considerado metade daqueles

utilizados para bovinos e ovinos, e comumente utilizado na formulacdo de suplementos
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minerais valores de referéncia do Agricultural and Food Research Council (AFRC,
1993) e do National Research Council (NRC, 1981) determinados para animais de
exigéncias nutricionais maiores, devido ao alto padréo genético, e criados em condigdes

ambientais diferentes.

1.2.5. Suplementacédo mineral

A suplementacdo mineral sdo pontos de destaque no cenério produtivo atual,
com estratégias adotadas para melhor atender as exigéncias de minerais dos animais
ruminantes, que necessitam desses elementos para realizacdo de diversos processos
bioldgicos e maximo desempenho produtivo (MENDONCA-JUNIOR et al. 2011).

Quando ocorre ingestdo inadequada de minerais, estes podem interagir entre si,
com outros nutrientes e com fatores ndo nutritivos. Essas interagdes podem ser
sinérgicas ou antagonicas, tomam lugar no proprio alimento, no trato digestivo, nos
tecidos e no metabolismo celular (GEORGIEVISKI et al. 1982; MENDONCA-
JUNIOR et al. 2011).

Por isso, antes da indicacdo de medidas corretivas e profilaticas é importante o
diagndstico de quais elementos estdo em deficiéncia no rebanho, pois os minerais
podem variar de acordo com o solo, pastagens e com a época do ano (sazonalidade). Na
maioria das deficiéncias minerais e, em especial, quando ndo acentuadas, a
determinacdo do quadro clinico-patolégico, apesar de muito importante, ndo €
suficiente. A certeza final no diagnostico das deficiéncias minerais é dada por dosagens
quimicas, pois permite verificar, de forma direta, com maior rapidez e mais facilmente,
as deficiéncias existentes, com menor risco de erros na interpretacdo dos resultados
(BOYAZOGLU et al. 1972, MILLER; STAKE 1974; TOKARNIA et al. 2010).

No Brasil, € comum na regido semiarida a recomendacdo de misturas minerais
“completas” durante todo 0 ano, tanto em animais a pasto quanto em animais
confinados ou semi-confinados, suplementando frequentemente minerais que ndo séo
necessarios e que atuam como antagonistas para outros minerais. Podendo ainda
suplementar minerais em niveis toxicos como é o caso do Cu e S, ou agravar doencas de

origem nutricional, como € o caso da urolitiase (RIET-CORREA, 2004).
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Os gastos com o fornecimento de suplementos minerais “completas” pode
representar 20 a 30% dos custos totais de produgdo com bovino de corte (COSTA et al.
2004). Por outro lado, o uso de sal mineral seletivo em caprinos semiconfinados
representou um decréscimo de 3,9 vezes nos gastos com este produto (MALAFAIA et
al. 2004).

No que diz respeito a suplementacdo mineral, verifica-se as seguintes situacoes:
(1) Parte dos pecuaristas opta pela utilizagdo de uma mistura mineral comercial (MMC));
(2) Parte compra uma MMC formulada com base no pressuposto de que anélises de solo
e de forrageiras de sua propriedade possam determinar com exatiddo a quantidade de
minerais necessaria a ser suprida aos animais; (3) Outra parte fornece apenas cloreto de
Na (NaCl); (4) Uma pequena parcela dos pecuaristas ndo fornece qualquer suplemento
mineral ao rebanho; (5) Outro grupo de pecuaristas suplementam os animais de maneira
muito irregular e descontinua com MMC ou com o cloreto de Na; (6) Como as misturas
minerais sdo insumos caros, alguns proprietarios diluem essas misturas com o sal
comum, o que obviamente reduz a concentragdo dos outros minerais nesse preparado.
Neste caso, dependendo da diluicdo, mesmo que os teores dos minerais na mistura
original sejam adequados, em algumas situacdes havera necessidade de corrigir
elementos deficitarios (PEIXOTO et al. 2005).

1.2.6. PRINCIPAIS MINERAIS DE INTERESSE NA PECUARIA

1.2.6.1. Calcio

O Ca é o mineral mais abundante no corpo, sendo encontrado 99% no esqueleto.
E essencial para o crescimento e producdo de leite. A pequena proporcéo (1%) de Ca é
encontrada como o ion livre, ligada a proteinas séricas e complexado com acidos
organicos e inorganicos (SUTLE, 2010). O Ca desempenha outras funcGes como
contragcdo na muscular e impulso nervoso, sendo fundamental a homeostase do Ca
(BARRETO-JUNIOR, 2007).

Para manter uma concentragdo constante de Ca, apesar das variagdes na ingestao
e excre¢do, mecanismos enddcrinos de controle estdo presentes nos animais, nos quais

deve permanecer dentro de parametros restritos, ou graves alteracdes poderao advir pela
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hipo como a da hipercalcemia (BARRETO-JUNIOR, 2007). A calcicemia é mantida
tanto da absorcdo do Ca pelos intestinos quanto da reabsor¢do no érgdo estoque (0Ss0S).
Sendo que a calcicemia aumenta com o aumento dos niveis de paratorménio e diminui
com a liberacdo de calcitonina. O paratorménio aumenta a reabsorcdo renal do Ca
filtrada e atua no aumento da atividade dos osteoclastos potencializando a reabsor¢édo
6ssea. Com mecanismo contrario, a calcitonina, diminui a reabsorcao renal e aumenta a
atividade osteoblastica de deposicdo 0ssea deste elemento (ORTOLANI, 1995).

As forrageiras sdo fontes geralmente satisfatorias de Ca para a alimentacdo de
ruminantes, particularmente quando contém espécies de leguminosas. As leguminosas
sdo mais rica em Ca do que as gramineas, tanto o Ca como as taxas do P sdo quase
cinco vezes mais elevadas do que as gramineas (SUTLE, 2010).

Porém, apenas cerca de 10 a 20% do Ca da dieta é absorvido, sendo que esta
eficiéncia pode ser interferida pela idade, quantidade ingerida, vitamina D, calcitonina e
paratorménio (PAULINO; BONDAN, 2006; BARRETO-JUNIOR, 2007). Um fator que
pode reduzir a absorcdo do Ca é o excesso de gordura na dieta ou ma digestdo de
gordura reduz o que diminui a absorcdo através da formacéo de sabdes de Ca insoluveis;
No entanto, pequenas quantidades de gordura pode melhorar a absor¢do de Ca (HAYS;
SWENSON, 1985).

A deficiéncia de Ca ocorre em animais que se alimentam de concentrados ricos
em P, como suinos e aves, que sdo espécies que necessitam de mais Ca na dieta do que
os ruminantes. A deficiéncia de Ca, porém, pode ocorrer em ruminantes que recebem
alimentacdo abundante em concentrados; mas em animais de corte em regime de campo
esse tipo de deficiéncia ndo é comum (TOKARNIA et al., 2000; 2010).

Portanto, a maioria das forrageiras tendem a possuir alto teor de Ca e baixo teor
de P (PUGH, 2004). Por isso, que raramente ocorre deficiéncia de Ca em animais
criados em pastagens. No entanto, ela pode ocorrer em pastagem se o solo for &cidos,
arenosos, turfosos, areas Umidas, onde as pastagens sdo compostas principalmente de
gramineas de crescimento rapido (SUTLE et al., 2010).
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1.2.6.2. Fosforo

O P é citado por diversos autores como o elemento mais importante dentre as
deficiéncias minerais em ruminantes criados em sistemas extensivos (PUGH, 2004;
TOKARNIA, 2000, 2010; RIET-CORREIA, 2007; DUARTE et al. 2011). Extensas
areas com deficiéncia de P nas pastagens e solo ocorrem tanto no Brasil como em todo
mundo e ndo ha duvida de que essa deficiéncia € o distdrbio mineral que leva uma
maior perda econémica aos pecuaristas que criam os herbivoros em regime de campo no
Brasil (UNDERWOOD, 1981; TOKARNIA et al. 2000; 2010; MENDONCA JUNIOR,
2011). Sendo, verificado caréncia deste mineral em 24% dos caprinos criados na
vegetacdo de caatinga no municipio de Mossor6-RN (DUARTE et al. 2011).

O P ¢é o segundo mineral mais abundante no corpo do animal e estd presente
predominantemente (80%) na matriz mineralizada dos o0ssos e dentes. O restante (20%)
do P do corpo estd amplamente distribuido nos fluidos e tecidos moles do organismo
onde tem uma variedade de funcgdes essenciais (ROSOL; CAPEN, 1997; BASTOS,
2014). Nos ruminantes, esse mineral é essencial para 0os microorganismo do rumen, pois
a sintese de proteina microbiana pode ser prejudicada em dietas pobres em P
(MENDONCA-JUNIOR, 2011).

Este elemento desempenha diversas funcdes, tais como: mineralizacdo éssea,
componente de DNA e RNA, parte de compostos de alta energia (ATP), regulacdo de
enzimas alostéricas, componentes dos fosfolipideos (MENDONCA-JUNIOR, 2011).

Mesmo quando aumenta a concentragcdes de P na planta no periodo chuvoso,
pode ocorre deficiéncia deste mineral nos animais, pois neste periodo hd um maior
aporte nutricional e consequentemente um aumento da exigéncia de P pelo animal,
ocasionada pela boa oferta de energia e proteina nas pastagens (UNDERWOOD, 1981).

O P é distribuido uniformemente em toda planta (SUTLE, 2010), sendo que as
plantas forrageiras em crescimento, normalmente possuem mais P do que quando
maduras ou secas (UNDERWOOD, 1981). Estudos mostram que 0s animais escolhem e
selecionam componentes da pastagem que sdo mais ricas em P do que o pasto todo,
sendo que os alimentos possuem duas a trés vezes mais P em forragem selecionada por
ruminante do que amostras retirada a mao no pasto, porém deve ser levado em
consideracdo que amostras de fistulas de esdfago sdo contaminadas pelo P da saliva
(ENGELS, 1981).
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O aproveitamento do P pelos ruminantes difere marcadamente dos néo
ruminantes, pois a presenca de fitase microbiana no rimen Ihes permite utilizar a maior
parte do P presente abundantemente como fitatos, entretanto os fitatos sdo encontrados
principalmente nas sementes e grdos (SUTLE, 2010).

O P estara intimamente associado com o Ca, pois frequentemente participam
juntos no metabolismo e ocorrem combinados no organismo, sendo que 0 excesso de
um ou de outro na dieta leva a diminui¢do na disponibilidade de ambos (CONRAD et
al. 1984; PINHEIRO. 2010). O aumento do Ca na dieta (> 8 g/kg-1 de MS) exacerba a
privacdo de P, pois pode formar complexos no rumen, parcialmente protegendo-o da
degradacdo (SUTLE, 2010). O excesso de Fe, de aluminio ou de Mg também interfere
com a absor¢do do P, isto ocorre através da formacdo de fosfatos insollveis (HAYS;
SWENSON, 1985; SOETAN et al. 2010).

O excesso de P também é prejudicial aos animais, pois pode levar a interacdes
adversas ou efeitos cumulativos com outros minerais. A alta ingestdo de P predispde a
calculos urinérios, porém ocorre principalmente em ruminantes alimentados com dietas

predominantemente de concentrados (SUTLE, 2010).

1.2.6.3. Cobalto

Em ruminantes, o Co é essencial para determinados grupos de bactérias
presentes no rimen produtoras da vitamina B12, portanto o baixo nivel de Co na dieta
dos ruminantes, leva a deficiéncia de vitamina B12 e consequentemente a distdrbios
relacionado & caréncia desta vitamina (McDONALD; EDWARDS; GREENHALGH,
2002; MENDONCA-JUNIOR, 2011). Este elemento participa na reacdo do
metabolismo do acido propibnico, sendo essencial para sintese de cianocobalamina
(B12). Essa vitamina influencia o metabolismo energético, facilitando a formacéo de
glicose através da agdo da metilmalonil CoA mutase formando succinato a partir de
propionato (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999; PATERSON; ENGLE, 2005). Segundo
ORTOLANI (2002) o Co ainda estar relacionado com a formacdo das hemacias
(essencial na eritropoiese) e de acido félico ou folato.

Solos alcalinos ou com excesso de Mn pode gerar deficiéncia em Co em
pastagem devido a diminuicdo da absor¢cdo deste elemento pela planta e
consequentemente a caréncia nos ruminantes (GONZALEZ; SILVA, 2006). E
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pastagens contendo menos que 0,07 ppm e 0,04 ppm de Co, levam ao desenvolvimento
de sinais clinicos de deficiéncia em ovinos e bovinos, respectivamente (RIET-
CORREIA, 2007).

A forma mais conclusiva de diagnosticar a deficiéncia de Co é baseada na
resposta a administracdo deste elemento. A recuperacdo clinica ou maior ganho de peso
dos animais tratados em relacdo aos que ndo receberam Co fecha o diagnostico.
Geralmente, o nivel de Co no figado reflete o “status” desse mineral no animal, podendo
a deficiéncia ser diagnosticada pela determinacdo neste 6rgdo. A dosagem da vitamina
B12 também ¢é bastante utilizado no diagndstico de deficiéncia deste micromineral
(RIET-CORREIA, 2007).

1.2.6.4. Cobre

O Cu esta presente e é essencial para atividade de numerosas enzimas (lisil-
oxidase, tirosinase, citocromo oxidase, superoxido dismutase), participa da
hematopoiese por favorecer a absor¢do de Fe, mineralizacdo dos 0ssos, formacao e
integridade do SNC e manutencdo do miocardio (MENDONGCA-JUNIOR, 2011). Junto
com o P, o Cu é um dos elementos mais carentes em ruminantes criados em todos 0s
continentes, sendo que esses animais sdo particularmente vulneraveis a deficiéncia e
toxidade. A caréncia de Cu em ruminantes pode ocorrer por menor aporte deste
nutriente na dieta ou maior presenca de outros elementos antagonizantes que diminuem
a sua disponibilidade, tais como o0 Mo, S, Zn e Fe. Sendo que sua deficiéncia leva a
graves enfermidades (ORTOLANI, 2002).

A capacidade de um alimento atender os requisitos dos animais ou causar
intoxicacdo depende mais da disponibilidade do Cu de que a concentracdo deste na
dieta. A disponibilidade do Cu em um alimento ou suplemento dependeréa das interacdes
com outros componentes da ragdo (SUTLE, 2010).

Diversos fatores interferem na absorcdo do Cu, tais como a alta quantidade
dietéticas de Mo, S, Fe, caddmio, Se, Zn e vitamina C alteram a absor¢do do Cu. Solos
alcalinos diminuem a absor¢cdo de Cu pelas plantas, assim com as pastagens com
elevado teor de proteina e ou solos ricos em matérias organicas notadamente reduzem a
absorcéo do Cu (SUTLE, 2010).
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Existe um antagonismo reciproco entre 0 Mo e Cu. Molibdénio, na presenca de
sulfatos, limita a retengdo de Cu em ruminantes, no entanto, nem Mo ou sulfatos
sozinho afetar retencdo de Cu. Quando a dieta é enriquecida com Mo bem como S,
tiomolibdatos sdo formados, reduzindo a disponibilidade, até tdo pouco, onde apenas
1% podem ser absorvidos, nestes caso pode causar sintomas caracteristicos de
deficiéncia de Cu, mesmo com a ingestdo aparentemente adequada de Cu (HAYS;
SWENSON, 1985).

No caso de excesso de Mo, S e Fe, no rimen estes minerais originam
tiomolibdatos, os quais reduzem a disponibilidade de Cu. O Fe do solo pode ser capaz
de reduzir a absorcéo do Cu por trés mecanismos: o aprisionamento como sulfeto de Fe
no ramen; a adsorcdo de Cu por compostos de Fe insollveis (SUTLE, 2010); e a
(GARRICK et al. 2003).

No Brasil, os solos alcalinos s&o comumente encontrados apenas na regido do
Semiarido, onde a evapotranspiracdo é maior que a precipitacdo pluvial, resultando no
acumulo de sais e base (CAMPQOS, 1995). Um fator que altera a absor¢do do Cu séo os
solos alcalinos, pois este diminui a absorcdo de Cu pelas plantas (SUTLE, 2010). Além
disso, o0s caprinos sdo conhecidos pelos seus habitos de se alimentarem
preferencialmente por leguminosas, que sdo ricas em proteinas. Segundo SUTLE
(2010), forragem com elevado teor proteina notadamente reduzem a absorcdo do Cu.
Esses dois fatores podem ter contribuido para a deficiéncia em Cu.

O teor de Cu nas forrageiras varia com a espécie, maturidade e solo. Em regifes
com clima temperado, as gramineas tendem a conter menos Cu que as leguminosas
cultivadas nas mesmas condi¢des (4,7 contra 7,8 mg kg-1 de MS, respectivamente), mas
sob condicGes tropicais a posicdo se inverte (7,8 vs 3,9 mg kg-1 de MS,
respectivamente) (MINSON, 1990; SUTLE, 2010).

1.2.6.5. Ferro

O Fe é de longe o microelemento mais abundante no corpo, a deficiéncia leva a
anemia, hipotireoidismo e hipertrofia cadiaca (SUTLE, 2010). A enfermidade cl&ssica,

da caréncia de Fe é a anemia microcitica hipocromica, pois este elemento & um
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importante componente da hemoglobina. Entretanto a deficiéncia em caprinos criados
extensivamente raramente, ocorre principalmente em animais adultos (PUGH, 2004).

Outro fato, é que a pasto os animais inevitavelmente ingerem certa quantidade
de solo, O solo pode contribuir com até 20% do consumo total da dieta para o Fe
(MENDONGCA-JUNIOR, 2011). Além disso, a maioria dos alimentos para animais de
producdo, geralmente contem alta concentracdes de Fe, podendo variar dependendo da
espécie da planta, das condi¢des de crescimento e o grau de contaminacdo do solo e
outras fontes exogenas (SUTLE, 2010).

A privacdo de Fe priméria nunca foi demonstra em animais em pastejo, um
reflexo da alta quantidade de Fe, inerente a contaminagdo das pastagens com o solo. E
ruminantes criado em sistema extensivo ndo pode evitar a ingestdo em excesso de Fe no
solo que contamina relativamente o pasto (SUTLE, 2010). MAGALHOES et al. (2000),
verificou uma presenca média 33,45 g de solo no rimen de cabritos em aleitamento.

O Cu pode interferir na utilizacdo de Fe no inicio da fase da hematopoiese.
Logo, a deficiéncia de Cu pode aumentar o Fe no figado, por outro lado, o excesso de
Cu leva a diminuicdo no teor de Fe neste 6rgdo, refletindo assim um importante papel
do Cu na utilizacdo do Fe. O Cu também atua no plasma sanguineo como proteina
chamada hemocupreina, esta proteina fornece uma ligacdo entre o Cu e 0 metabolismo
do Fe, onde media a libertagdo de Fe, da ferritina e hemosiderina (SOETAM, 2010).

1.2.6.6. Molibdénio

O Mo faz parte da composicao de varias enzimas, tais como a xantina oxidase,
sulfito oxidase e aldeido oxidase. Porém, sem duvida, em ruminantes, a sua
importancia citada por varios autores, sao as intera¢cbes do Mo com o Cu, causada pela
ingestdo de forragem com altos niveis de Mo (MCDOWELL, 1992).

O aumento na concentracdo de Mo na pastagem limita a absor¢éo e a retencao
de Cu no organismo animal, especialmente na presenca de quantidades adequadas de
sulfato inorganico na dieta (PATERSON; ENGLE, 2005). Tiomolibdatos sdo formados
no rumen pela reacdo entre S e Mo que, posteriormente, reagem com Cu, formando o
tiomolibdato de Cu que, por ser um composto insoltvel, limita a utilizacdo de Cu,

mesmo em dietas com adequado nivel deste micromineral e leva ao aparecimento de
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graves disturbios nervosos, baixo ganho de peso e desempenho reprodutivo prejudicado
ocasionado pela deficiéncia de Cu (MENDONCA-JUNIOR, 2011).

1.2.6.7. Zinco

O Zn é essencial para o desenvolvimento, crescimento, fungdo imune, defesa
antioxidante e diferenciacio de tecidos de todas as espécies. E amplamente distribuido
através do corpo, mas 0s animais tém uma capacidade limitada para armazenar no
organismo (PATERSON; ENGLE, 2005). O Zn faz parte de mais de 70 enzimas
(&lcool desidrogenase, DNA polimerase, RNA polimerase, anidrase carbonica,
carboxipeptidase, piruvato desidrogenase), expressdo Qénica, estabilidade das
membranas (MENDONCA-JUNIOR, 2011).

Grandes areas de solos com deficiéncia de Zn existem em muitos paises. Porém,
poucos relatos de privacdo de Zn em animais de pasto tém aparecido e € geralmente
assumido que as forrageiras e grdos cultivados contém Zn suficiente para as
necessidades de ruminantes (SUTLE, 2010).

A importancia do Zn em ruminantes foi mostrada em 1955, quando foi
demonstrado que a paraqueratose foi causada por insuficiéncia de Zn. Neste caso a dieta
dos animais estava com niveis elevados de Ca e fitato. Isto aparentemente reduziu a
biodisponibilidade de Zn dietético para o ponto em que ocorresse uma deficiéncia grave
(THORVALDSSON; JONSDOTTIR, 2005)

A absorcdo de Zn é maior quando existem boa disponibilidade de vitamina C,
lactose e citrato na dieta. Por outro lado, os oxalatos, fitatos, alto teor de Ca, Cd, Fe, Se,
Mo, ortofosforado reduzem a disponibilidade de Zn. Geralmente as leguminosas
possuem mais Zn que as gramineas, porém as leguminosas sao ricas em Ca, suficientes
para diminuir a disponibilidade de Zn (MCDOWELL, 1992).

Em todas as espécies de privacdo de Zn é caracterizada por inapeténcia, atraso
ou interrupgdo do crescimento e lesdes do tegumento, pelo, casco, chifre, 1& ou penas
(SUTLE, 2010).
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1 GERAL

e Determinar os efeitos da sazonalidade sobre o perfil mineral em caprinos criados

no semiarido.

1.3.2. ESPECIFICOS

e Avaliar a influéncia da sazonalidade sobre as concentracdes de Ca, P (soro e
0ss0) Fe, Cu, Zn, Mo (soro e figado) e Co (soro) de caprinos criados

extensivamente no semiarido;

e Determinar possiveis deficiéncias ou excessos de minerais em caprinos criados

extensivamente no semiarido;

e Sugerir, conforme os resultados obtidos no estudo, uma suplementacdo
especifica de minerais para caprinos criados extensivamente no semiarido, em

periodos sazonais especificos.
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1.4. MATERIAIS E METODOS

1.4.1. ANIMAIS E ALIMENTACAO

A presente pesquisa foi aprovada pela comissdo de ética no uso de animais da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (Processo N° 23091.004703/2013-63).

Foram utilizados 50 caprinos machos com idade média de 8 £ 2 meses, sem
padrdo racial definido, castrados, com peso médio de 24 + 6 kg ao inicio do
experimento, mantidos em propriedade tipica de criacdo extensiva de caprinos, onde 0s
animais se alimentam somente com vegetacdo nativa do semiérido, no municipio de
Mossoré no Rio Grande do Norte, onde os animais pastejam durante o dia e sdo
recolhidos a noite em aprisco.

Como medidas sanitarias foram realizadas desverminacfes com cloridrato de
levamisol 5% (Ripercol® Fort Dodge), na dose de 1ml para 10 kg, aplicado por via oral,
e uso de coccidiostaticos a base de Sulfaquinoxalina sddica (Coccifin® Ouro Fino) na
dose de 1g para 1 L, fornecida a vontade em bebedouros durante 3 dias. Iniciou-se
ambos os tratamentos dois meses antes do inicio do experimento e quando necessario

conforme 0 acompanhamento de exames parasitoldgicos de fezes.

1.4.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os caprinos foram previamente selecionados e distribuidos em dois grupos com
25 animais cada:
e Tratamento (TR) — Com suplementacdo mineral a vontade em cochos no
aprisco;

e Controle (CO) — Sem suplementacdo mineral.

O experimento teve duracdo de 12 meses, sendo que neste periodo, foram realizadas
as coletas de amostras para avaliagdo do perfil mineral dos grupos.
A avaliacdo sazonal foi realizada em quatro periodos distintos: fim do periodo

seco (FS), meio do periodo chuvoso (MC), inicio do periodo seco (1S), meio do periodo
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seco (MS). A escolha do dia da coleta foi determinada de acordo com a previsdo do
indice pluviométrico para o periodo realizado pela Empresa de pesquisa agropecuéria
do Rio Grande do Norte - EMPARN/RN®. Portanto as coletas foram realizadas a cada 3

meses, em janeiro (FS), abril (MC), julho (IS) e outubro (MS) do ano de 2014 (Ver
gréfico 1).

350

300

250

200

150

\

50

Milimitros de chuva

N~
//

L L L LI D R N |
MM NH M M MmO MmO N 0N ;n on 06N o060 § 9§ 9 9 9 9 9 9 S5 9 9 <
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =
T3 T T T cT s E EIRNCSTSSIT T I TS EESN
c @ ®© 2 & 5 3 & ¢ 3 0 9 g @ © o & 5 3 g ¢ > o W
- - £ © £ = T Y O ¢ ©T —= % g ®© E = c Y O ¢ T

Gréafico 1 — Precipitacdo pluviométrica ocorrida na regido de Mossor6-RN no periodo
de 2013 a 2014. Informag0es fornecidas pela EMPARN/RN.
Sessenta dias antes da primeira avaliacdo sazonal, iniciou o fornecimento do sal

mineral comercial (caprinof6s®) (Quadrol) conforme recomendado pelo fabricante
(Tortuga).

COMPOSICAO CONCENTRACAO
Vitamina A 135.000,00 U.I.
Vitamina D3 68.000,00 U.I.
Vitamina E 450,00 U.I.
Calcio 240,00 g
Faésforo 71,009
Potassio 28,20 ¢
Enxofre 20,00 g
Magnésio 20,00 g
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Cobre 400,00 mg
Cobalto 30,00 mg
Cromo 10,00 mg
Ferro 250,00 mg
lodo 40,00 mg
Manganés 1.350,00 mg
Selénio 15,00 mg
Zinco 1.700,00 mg
Fldor (méax.) 710,00 mg

Quadro 1 - Niveis de Garantia (por kg de produto) do sal comercial oferecido durante
todo periodo experimental para o grupo TR. InformacGes fornecidas pelos fabricantes
(Tortuga Companhia Zootecnica, Brasil).

1.4.3. COLETA DE AMOSTRAS

Para avaliacdo do acumulo mineral no organismo animal foram coletados
sangue, figado e 0sso. As coletas foram realizadas em 10 animais de cada grupo
(tratamento e cotrole) a cada periodo sazonal (IS, MS, FS, MC). O sangue foi coletado
por venopuncdo jugular utilizando tubos com vécuo, sem anticoagulante, centrifugado
(3.000 rpm por 5 minutos) e o soro acondicionado em microtubos (Eppendorfs®) e
armazenado a 20° negativos até analise.

As amostras de figado e osso (costela) foram coletadas de 10 animais
submetidos ao abate e 10 animais submetidos a procedimento cirrgico. Para realizacao
das cirurgias, os caprinos foram pré-medicados com atropina, por via subcutanea, na
dose de 0,02 mg/Kg. Decorridos 15 minutos, foram aplicados por via intramuscular
profunda, 0,1 mg/kg de xilazina e 0,8 mg/kg de cetamina, ambas na mesma seringa
(MASSONNE, 2011). Também foi utilizado anestesia local na pele e musculatura por
infiltracdo de cloridrato de lidocaina associada a epinefrina no local da incis&o.

Apdbs os animais atingirem plano anestésico ideal, iniciou-se o procedimento
cirurgico. O acesso a cavidade abdominal foi realizado na fossa paralombar direita, por
meio de uma incisdo dorso-ventral da pele, musculos obliquos abdominais externo e

interno, seguida da sec¢do com tesoura do musculo transverso e do periténio, obtendo-
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se assim excelente visualizacdo e exposi¢do do figado. Foi realizado pincamento do
lobo caudal hepatico, com sec¢do de cerca de 1 g do 6rgdo. A cavidade abdominal foi
fechada com padrdo de sutura simples continua com fio catgute, aproximando-se
peritbnio e mauasculos. A pele foi suturada em padrdo Wolf com fio de néilon
(RODRIGUES et al. 2007; MINERVINO et al. 2009).

A coleta de osso foi por meio de bidpsia de costela. De inicio foi efetuada uma
incisdo dorso-ventral da pele, seguida de seccdo total de um segmento no terco médio
da 112 costela. A pele foi suturada com fio de nailon em padrdao Wolf (ALMEIDA, L.
A.; BRUM P. A. R, 1980). As amostras de figado e costela obtidas foram
acondicionadas em criotubos estéreis e congeladas a 20°C negativos para posterior
analise.

Foi realizada aplicacdo por via intramuscular profunda de antibio6tico a base de
oxitetraciclina (Tetravet® 20%, Biofarm) de longa acdo, na dose de 1 ml para cada
10kg de peso vivo em todos os animais cirurgiados. Administrou-se também anti-
inflamatério (Maxican® 2%, Ouro Fino) por via intramuscular, na dose de 0,5 mg/kg
por trés dias e curativo com spray cicatrizante comercial (Bactrovet®, Gonig) durante

10 dias, quando eram retirados 0s pontos da pele.

1.4.4. DIGESTAO ACIDA DAS AMOSTRAS BIOLOGICAS

Inicialmente os vidros de relogio e tubos do bloco digestor foram lavados trés
vezes com agua deionizada e esterilizados com &cido nitrico a 10%, sendo novamente
lavados trés vezes com agua deionizada. Apds serem secos em estufa (53°C em 24
horas), foram numerados, frente e verso. Posteriormente a balanca foi tarada para
pesagem do vidro de rel6gio sem amostra.

Com agulha e bisturi estéreis foram retirados um fragmento de
aproximadamente 1g de amostra (figado e 0sso) e colocados no vidro de relégio para
pesagem da amostra Umida. Em seguida foram colocados na estufa em 103°C por 24
horas.

ApOs secagem esperava-se a amostra esfriar em temperatura ambiente e entdo
eram pesadas entre 0,2 a 0,4 g de amostra seca, em balanca de alta precisdo. Estas
amostras (figado e 0sso) foram transferidas para tubos de vidro estéreis de 150 x 21 mm

do bloco digestor, em seguida foram adicionados acido nitrico e perclérico. Na amostra
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de figado, foram adicionados 10 ml de solugdo nitrico-perclorico. No osso foram
adicionados 12 ml desta solugdo. A proporcdo utilizada na formulagdo da solugéo
nitrico-perclorico foi de 4:1, ambos os acidos P.A.

Para digestdo sérica, foram pipetados 1 ml de soro e adicionados nos tubos do
bloco digestor, sendo foi adicionado 5 ml da solugéo acido nitrico-perclorico.

Posteriormente, as amostras junto com a solucéo &cida foram colocados no bloco
digestor a 50 °C, sendo que a cada duas horas, aumentava-se aproximadamente 30 °C
até chegar a 180 °C e mantidos nesta temperatura até a digestdo completa da amostra e
evaporacdo do &cido. Apos o processo de digestdo, os tubos foram retirados do bloco e
deixados em temperatura ambiente. Depois do esfriamento, os tubos foram lavados com
10 ml de &cido cloridrico a 0,1 N e conteudo transferido para tubos tipo falcon® de 15

ml, sendo esta solucéo final utilizada para leitura da concentracao mineral.

1.4.5. DETERMINACAO DAS CONCENTRACOES DOS ELEMENTOS MINERAIS

As determinacdes das concentragdes dos macro e microminerais foram
realizadas através de Espectrometria de emissdo Optica por plasma acoplado
indutivamente (ICP-OES, Varian®, Sao Paulo, Brasil) no laboratério de Doengas
Nutricionais e Metabolicas da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — USP.

No osso, foram determinados os valores de Ca e P. No Figado determinaram-se
as concentracoes de Cu, Fe, Zn, Mo, e no soro foi quantificado as concentrac6es de Ca,
P, Cu, Fe, Zn, Co e Mo.

A cada 40 amostras eram inseridos um controle de qualidade interno do
laborat6rio com calibragem do equipamento. Os resultados dos microminerais foram
expressos em ppm, e 0S macrominerais foram expressos em porcentagem, ambos

baseados na matéria seca.

1.4.6. ANALISE ESTATISTICA

A anélise estatistica foi processada com auxilio do programa estatistico SAS 9.3
(2012).
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Os dados experimentais obedeceram as premissas de distribuicdo normal pela
prova de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das varidncias, sendo submetidos
posteriormente a andlise de varidncia pelo procedimento PROC GLM (SAS 9.3, 2012),
para avaliar a diferenca entre 0s grupos experimentais. Enquanto a comparacao entre
periodos dentro do mesmo grupo foi realizada pelo teste de media de Tukey utilizando o
procedimento PROC ANOVA (SAS 9.3, 2012).

Foram consideradas significativas as diferencas cujo valor de “p” apresentou

valores iguais ou inferiores a 0,05.
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EFEITOS DA SAZONALIDADE SOBRE O PERFIL MINERAL EM CAPRINOS
CRIADOS NO SEMIARIDO!
Seasonality effects on the mineral profile in goats raised in semiarid

Joseney Maia Lima', Rodolfo Gurgel Vale", Rejane dos Santos Sousa'", Talyta

Lins Nunes", Jucélio da Silva Gameleira", Jerson Marques Calvacante', Antonio

Humberto Hamad Minervino', Enrico Lippi Ortolani'"!, Raimundo Alves

Barréto Junior'"?

RESUMO

Objetivando avaliar os efeitos da sazonalidade sobre o perfil mineral de
caprinos, cinquenta machos foram divididos em dois grupos, um grupo com
suplementacdo mineral e outro controle. A avaliagdo sazonal foi realizada em quatro
periodos: inicio do periodo seco, meio do periodo seco, fim do periodo seco e meio do
periodo chuvoso. Para avaliacdo do acumulo mineral, foram realizadas biopsias de
costela e figado e coleta de sangue a cada periodo. As concentracbes de Calcio (Ca),
Faésforo (P), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Molibdénio (Mo), Zinco (Zn) e Cobalto (Co) foram
determinados através de Espectrometria de emissdo Optica por plasma acoplado
indutivamente apds digestao nitrico-perclérica. Foi constatado valores normais de Ca, P
e Mo, deficientes de Cu, Zn e Co, e valores elevados de Fe na dieta. Sugere o
fornecimento de suplemento mineral especifico, formulado para os animais criados no
semiarido, permitindo reducéo de custos.

Palavras-chave: deficiéncia, minerais, ruminantes, sazonal.
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Mossord, RN, Brasil. E-mail: joseneylima@hotmail.com. Autor para correspondéncia.

" Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6, RN, Brasil.

"'Universidade de S&o Paulo (USP), Sao Paulo, SP, Brasil.

"Universidade Federal do Para, PA, Brasil.



40

ABSTRACT

To evaluate the effect of seasonality on the mineral profile of goats, fifty adult
males were divided into two groups, one group with mineral supplementation and a
control group. The seasonal evaluation was performed in four periods: early dry season,
middle of the dry season, end of the dry season and middle of the rainy season. To
determine the mineral accumulation bone (rib) and liver biopsies and blood sampling
were performed in each period. The concentrations of calcium (Ca), phosphorus (P),
copper (Cu), iron (Fe), molybdenum (Mo), zinc (Zn) and cobalt (Co) were determined
by inductively coupled plasma optical emission spectrometry after nitric-perchloric
digestion. Goats presented Ca, P and Mo normal, Cu, Zn and Co deficient, but high
values of Fe in the diet. Our results indicate that goats raised in the semiarid region
should receive a specifically formulated mineral supplementation to allowing reduction
of cost.

Keywords: Deficiency, minerals, ruminants, seasonal.

INTRODUCAO

Atividade praticada em todo o planeta, a caprinocultura tem no Brasil um
representativo de aproximadamente 9,3 milhdes de cabecas, com mais de 90% do
efetivo concentrado na regido Nordeste (IBGE, 2011). Nessa regido, predomina em 60%
da sua extensdo, o bioma caatinga, com clima semiarido (pouca umidade e baixa
precipitacdo pluviométrica) e vegetacdo xerdfila, constituidas de espécies arbustivas e
arboreas, de pequeno porte, comumente dotadas de espinhos e caducifélias em sua
maioria (INARA; TARBARELLI; SILVA, 2005). Na caatinga a producdo de forragens

é fortemente influenciada pela sazonalidade, com grande producéo no periodo das aguas
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e deficiéncia no periodo das secas, alterando fortemente a composicdo quimica e
qualidade destas plantas (MAIA; GURGEL, 2013).

Os minerais sdo substancias inorganicas, vitais aos ruminantes, presentes em
todos os tecidos e fluidos, desempenhando fungdes essenciais, por exemplo: compdem a
estrutura tecidual, auxiliam no equilibrio acidobésico, na pressdo osmdtica e
permeabilidade das membranas celulares (SOETAN, 2010).

Em sistema de criagdo extensivo a deficiéncia mineral € uma das limitagcGes mais
prejudiciais, principalmente por afetar o desempenho produtivo e reprodutivo dos
animais (TOKARNIA, 2010). Esta deficiéncia pode variar desde caréncias leves até
deficiéncias severas, com sinais clinicos mais ou menos caracteristicos, podendo ser
detectada através de andlise do perfil mineral nos animais, indicando os minerais e o
momento necessario para suplementa-los (PORTILHO, 2010). A avaliagdo dos niveis
dos minerais nos fluidos e tecidos corporeos, como soro, figado e 0sso, permite a
conclusdo segura sobre a ocorréncia de deficiéncias minerais, utilizando um pequeno
namero amostral (PINHEIRO, et al., 2011).

Os caprinos sem padrdo racial definido sdo a maioria no nordeste brasileiro e
herdaram as caracteristicas de adaptabilidade e rusticidade das racas nativas (BRANCO,
2010). Estes consomem grande variedade de plantas, apresentando comportamento
alimentar que pode ser classificado como oportunistico, facilmente modificando suas
preferéncias alimentares de acordo com a disponibilidade de forragem e estacdo do ano
(LEITE, 2002). Estes animais ainda pastejam cobrindo grandes distancia, o que faz com
que alguns pesquisadores acreditem que sdo capazes de suprir-se nutricionalmente
quando ha disponibilidade de pastagem nativa sem limitacdo de area de pastejo.

Deficiéncias de minerais Sdo responsaveis por prejuizos econdmicos ao setor

rural, devido principalmente levarem a baixa producdo e condigdes patologicas. O
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conhecimento sobre deficiéncias minerais em caprinos é bastante limitado, e inexiste
trabalhos com avaliagéo da interacdo entre sazonalidade e suplementagdo mineral em
caprinos sob pastejo no bioma caatinga, demonstrando a importancia da realizacdo deste
estudo. Portanto, objetivo-se avaliar os efeitos da sazonalidade sobre o perfil mineral de

caprinos.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 50 caprinos machos com idade entre de 6 a 8 meses, sem
padrdo racial definido, castrados, desverminados, com peso médio de 25kg, mantidos
em propriedade de criagdo extensiva no municipio de Mossoré no Rio Grande do Norte.

Os caprinos foram previamente selecionados e distribuidos em dois grupos com
25 animais cada, sendo um grupo tratamento (TR) — com suplementacdo mineral a
vontade (previamente adaptados com Caprinof6s®) e um grupo controle (CO) — sem
suplementacéo mineral.

A avaliacdo sazonal foi realizada durante 12 meses, em quatro periodos
distintos: fim do periodo seco (FS), meio do periodo chuvoso (MC), inicio do periodo
seco (IS), meio do periodo seco (MS). A escolha exata do dia da coleta foi determinada
de acordo com a previsdo do indice pluviométrico para o periodo realizado pela
Empresa de pesquisa agropecuaria do Rio Grande do Norte - EMPARN/RN. Portanto as
coletas foram realizadas a cada 3 meses: em janeiro (FS), abril (MC), julho (IS) e
outubro (MS) do ano de 2014.

Para avaliagdo do perfil mineral no organismo animal foram coletadas amostras
de sangue, figado e costela em 10 animais de cada grupo, a cada periodo sazonal. O
sangue foi coletado por venopuncdo jugular utilizando tubos com vacuo, sem

anticoagulante, os quais foram centrifugados (3.000 rpm 1.000 x g por 5 minutos para
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obtencdo de soro que foi acondicionado em microtubo (Eppendorfs®) e armazenado a
20° C negativos até o momento da analise. A biopsia hepatica foi realizada conforme
descrito por MINERVINO et al. (2009), e a bidpsia 6ssea (costela) de acordo com
ALMEIDA et al. (1980). As amostras foram acondicionadas em criotubos estéreis e
congeladas a 20°C negativos para posterior anélise.

Foram retirados um fragmento de aproximadamente 1g de amostra (figado e
0ss0) e colocados no vidro de reldgio para pesagem da amostra Umida. Em seguida
foram colocados na estufa em 103°C por 24 horas. Apds secagem esperava-se a amostra
esfriar em temperatura ambiente e entdo eram pesadas entre 0,2 a 0,4 g de amostra seca,
em balanca de alta precisdo. Estas amostras (figado e o0sso) foram transferidas para
tubos de vidro estéreis de 150 x 21 mm do bloco digestor, em seguida foram
adicionados solucdo de é&cido nitrico-perclérico. Na amostra de figado, foram
adicionados 10 ml de solugdo nitrico-perclérico. No osso foram adicionados 12 ml desta
solucdo. A proporcdo utilizada na formulacdo da solucgdo nitrico-perclérico foi de 4:1,
ambos os acidos P.A. marca Merck®. Para digestdo do soro, foram pipetados 1 ml de
soro e adicionados nos tubos do bloco digestor, sendo foi adicionado 5 ml da solugéo
acido nitrico-perclérico. Posteriormente, as amostras junto com a solucdo acida foram
colocados no bloco digestor a 50 °C, sendo que a cada duas horas, aumentava-se
aproximadamente 30 °C até chegar a 180 °C e mantidos nesta temperatura até a
digestdo completa da amostra e evaporacdo do acido. Apo6s o processo de digestdo, os
tubos foram retirados do bloco e deixados em temperatura ambiente. Depois do
esfriamento, os tubos foram lavados com 10 ml de &cido cloridrico a 0,1 N e conteudo
transferido para tubos tipo falcon® de 15 ml, sendo esta solucdo final utilizada para

leitura da concentragcdo mineral.



44

As determinagdes das concentragdes dos macro e microminerais foram
realizadas através de Espectrometria de emissdo Optica por plasma acoplado
indutivamente (ICP-OES, Varian®, Sdo Paulo, Brasil) no laboratério de Doengas
Nutricionais e Metabdlicas da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — USP.
No osso, foram determinados os valores de célcio e fésforo. No Figado determinaram-
se as concentracdes de cobre, ferro, zinco, molibdénio, e no soro foi quantificado as
concentragOes de célcio, fosforo, cobre, ferro, zinco, cobalto e molibdénio. A cada 20
amostras eram inseridos um controle de qualidade interno do laboratério. A
porcentagem de recuperacdo dos minerais analisados no padréo interno variou nos
diferentes tecidos entre 95 e 99%.

A andlise estatistica foi processada com auxilio do programa estatistico SAS 9.3
(2012). Os dados experimentais obedeceram as premissas de distribuicdo normal pela
prova de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das varidncias, sendo submetidos
posteriormente a andlise de variancia pelo procedimento PROC GLM (SAS 9.3, 2012),
para avaliar a diferenga entre 0s grupos experimentais. Enquanto a comparagao entre
periodos dentro do mesmo grupo foi realizada pelo teste de média de Tukey utilizando o
procedimento PROC ANOVA (SAS 9.3, 2012). Foram consideradas significativas as

€6 9

diferencas cujo valor de “p” apresentou valores iguais ou inferiores a 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, encontram-se as médias e desvios padrbes das concentracdes dos
elementos Ca, P no soro e 0sso; Cu, Fe, Mo e Zn no soro e figado e Co no soro, nos
grupos controle e tratamento, nos periodos sazonais avaliados.

Os niveis séricos de Ca permaneceram dentro dos valores considerados normais

para espécie caprina (7 a 13mg/dL) em ambos 0s grupos em todos os periodos sazonais,
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segundo varios autores (PUGH, 2004, SUTLE, 2010, BANDARRA et al. 2011;
HAENLEIN; ANKE, 2011, DUARTE et al., 2011, SILVA et al. 2011), sendo observada
menores concentragdes séricas no grupo controle em relacdo ao grupo tratamento
(p<0,05) somente no final do periodo seco. Em relacdo a concentracdo 6ssea de Ca, foi
verificado valores semelhantes ao encontrados em caprinos por GOEDEGEBUURE;
OBWOLO (1996) e FRANK; DANIELSSON; JONES (2000), porém abaixo das
concentracdes 0sseas obtidas por LENGARITE et al. (2012).

As concentracdes séricas de P de ambos 0s grupos e em todos os periodos
sazonais permaneceram acima dos menores valores observados por DUARTE et al.
(2011) e SILVA et al. (2011) em estudos com caprinos no semiarido, e semelhantes aos
encontrados por HAENLEIN; ANKE (2011).

Os valores da porcentagem Ossea de P deste estudo foram semelhantes ao
observados por FRANK; DANIELSSON; JONES e GOEDEGEBUURE; OBWOLO
(1996), e abaixo dos encontrados por LENGARITE et al. (2012).

A semelhanca observada entre grupos controle e tratados nas porcentagens
osseas dos elementos Ca e P (p<0,05) em todos os periodos sazonais, com uma unica
diferenca sérica observada entre estes elementos, e mesmo assim com valores
satisfatorios em relacdo a referéncia pra espécie caprina, permite sugerir a nao
necessidade de suplementacdo com os elementos Ca e P para caprinos criados conforme
a metodologia aplicada neste estudo.

Neste estudo, com excecdo do inicio do periodo seco, o grupo controle
apresentou excesso de Fe sérico em todos os periodos estudados. J& o grupo tratado
apresentou concentracdo serica acima dos valores normais apenas no meio do periodo

seco. Para SUTLE (2010) a concentracéo sérica normal de Fe em caprinos varia de 17 a
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36pumol/L, sendo que concentracdo acima de 39umol/L é considerada excesso de Fe
sérico.

As concentragdes de Fe hepético apresentaram-se acima da considerada normal
para ovinos segundo SUTTLE (2010) (70-100ppm). Porém corroboram com outras
pesquisas realizadas com caprinos no nordeste do Brasil, onde foi observado
156,10+55,99 em Pernambuco (MARQUES et al. 2011) e 146,25 no Ceara
(MAGALHAES et al, 2000), sendo também semelhante aos observados por
LENGARITE et al. (2012) no Norte do Quénia. No meio do periodo seco observou-se
0s maiores valores séricos de Fe, e maiores concentraces hepéticas no final do periodo
seco, que reflete a ingestdo no periodo anterior. A aridez da terra, associado ao periodo
de maior presenca de ventos e escassez de forragem nestes periodos, pode ter levado ao
aumento de ingestdo involuntaria de solo e consequente aumento da concentracao serica
e hepética de Fe. Segundo SUTTLE (2010) a ingestdo involuntaria de terra pode variar
de 10 a 25% da matéria seca na dieta em ovinos pastando em terras aridas.

ConcentracOes séricas maiores de Cu encontradas no grupo tratamento em
relagdo ao grupo controle (p<0,05) no meio e final do periodo seco, associado a
observacdo de valores numericamente superiores nos outros dois periodos, ja sugeriria a
necessidade de suplementacdo com este mineral. De acordo com UNDERWOOD e
SUTTLE (1999) valores séricos de 3 a 9umol/L sdo considerados marginais para
deficiéncia de Cu em caprinos. Com isso, conforme observado neste estudo, no final do
periodo seco os animais do grupo controle apresentaram niveis séricos dentro da faixa
considerada critica, sendo que 0 grupo tratamento apresentou niveis sericos acima
destes valores. Em outros estudos os valores observados variaram entre 10,54 e

19,98umol/L (SWARUP et al. 2006; SANTOS et al. 2006; HAENLEIN; ANKE,

2011; MARQUES, 2011).
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Os niveis hepaticos de Cu em ambos 0s grupos e periodos sazonais avaliados
apresentaram valores abaixo dos observados por diversos autores, que encontraram
valores entre 150 e 328ppm (OREGUI; BRAVO, 1993; ANTONELLI, 2007;
MARQUES et al. 2011 e LENGARITE et al. 2012). Entretanto, intensa diferenca foi
notada entre os animais tratados e controle, com os niveis dos animais controle
correspondendo a valores inferiores a 34% dos observados no grupo tratamento nos
mesmos periodos. Cabe ainda notar que o grupo controle apresentou valores
extremamente baixos em relacdo aos considerados normais para espécie, sendo estes
muito préximos ao citado por RADOSTITS et al. (2002) para deficiéncia secundaria de
Cu (15 a 19ppm). Ainda segundo UNDERWOOD (1977) os valores considerados
normais sdo acima de 101ppm, sendo que teores de Cu entre 0-50ppm indicam
deficiéncia, o que colocaria 0os animais do grupo controle, no minimo na fase de
deplecdo hepética do elemento.

N&o obstante a possibilidade de baixas concentra¢cdes do microelemento Cu no
solo e plantas da caatinga, varios minerais interferem na absorcdo do Cu, tais como a
alta quantidade dietética de Mo, S, Fe, cadmio, Se e Zn (SUTLE, 2010). No presente
estudo, os niveis de Zn e Mo, importantes antagonistas do Cu estavam abaixo ou em
niveis normais de acordo com os valores de referéncia citados. Por outro lado, foi
detectado excesso nos teores de Fe sérico e hepatico. Além disso, 0s caprinos sdo
conhecidos pelo habito de alimentarem-se preferencialmente por leguminosas, que séo
ricas em proteinas, e que segundo SUTLE (2010) forragem com elevado teor proteina
notadamente reduzem a absorcao do Cu. Todos estes fatores podem ter contribuido para
deficiéncia de Cu observada.

O Molibdénio é um mineral essencial em todas as espécies animais, porém nos

ruminantes, a importancia do Mo esta quase que exclusivamente associada a deficiéncia
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secundaria de Cu, ndo sendo encontrados trabalhos que referenciem os valores minimos
séricos e hepéticos deste elemento para caprinos.

As concentragfes sericas de Mo encontradas neste estudo variaram entre
0,11+0,04 e 0,71+0,41umol/L. Em trabalhos com caprinos, e principalmente com
ovinos, foram constatados niveis séricos entre 0,28 + 0,11 e 0,8+0,19 (QI; OWENS,
1993; BOTHA; GESWAN; MINNAAR, 1995; ANTONELLI 2007; MARQUES et al.
2011) de acordo com o teor deste elemento na dieta. Os valores séricos observados por
MARQUES et al. (2011) em caprinos no nordeste (0,28 + 0,11umol/L) bem superiores
aos encontrados em dois periodos sazonais no grupo controle (Final do seco -
0,11+0,04pumol/L e Meio do chuvoso - 0,15+0,09umol/L), associado a uma tnica
referéncia encontrada com valores semelhantes a este obtidos (POTT et al. 1999) —
0,11+0,87 umol/L), sugerem que estes valores podem estar proximos aos encontrados
em animais em fase de deplecéo ou deficiéncia. De acordo com UNDERWOOD (1977)
0s niveis hepaticos de Mo normais variam de 2 a 4ppm. Portanto, nesta pesquisa, 0s
niveis hepaticos de Mo estdo dentro dos valores considerados normais. Porém abaixo
dos niveis encontrados por MARQUES et al. (2011) que obtiveram valor médio de Mo
hepético de 6,53+4,13ppm em caprinos criados no nordeste e POTT et al. (1999) que
obteve valores médios de 6,27+1,46ppm. De modo geral, os valores foram similares aos
dados observados em ovinos por varios autores 3,62mg/kg (ANTONELLI, 2007), 4,9
mg/kg (DU PLESSIS; VAN NIEKERK; COETZER, 1999), 5,88mg/kg (POTT et al.
1999).

A diferenga observada (p<0,05) tanto nas concentragdes séricas quanto hepaticas
do Mo entre os grupos tratados e controle, mostraram marcadamente o efeito positivo

da suplementacdo mineral do Mo.
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Os niveis séricos de Zn deste estudo estdo dentro dos valores marginais para
situacdo de deficiéncia, com excecdo do meio do periodo seco onde a concentracdo
sérica de Zn estd dentro da normalidade. Para RADOSTITS et al. (2006) e SUTTLE
(2010) as concentragdes séricas entre os intervalos de 12,2 a 18 2umol/L; 12,3 -
18,5umol/L, respectivamente, sdo consideradas normais para caprinos. J& HAENLEIN;
ANKE, (2011) observou valor médio em caprinos de 17,74umol/L e SANZ LORENZO
et al. (1996) cita 11,0umol/L como limite marginal para casos de deficiéncia.

PUGH (2004) afirma que a determina¢do da concentragdo hepética é o método
mais seguro no diagnostico da deficiéncia em Zn. Neste estudo, os valores hepéticos de
Zn observados em trés das oito avaliacGes nos grupos e periodos sazonais encontram-se
abaixo dos considerados normais, sendo um deles no grupo tratado, pois apresentaram
valores abaixo dos encontrados por LENGARITE et al. (2012) (100,02 a 143,23ppm);
sendo que segundo MORAES (1998) a concentracdo hepatica de Zn apresenta
normalidade quando os valores estdo entre 101 a 200ppm. Porém em ambos 0s grupo e
periodos sazonais 0s animais apresentaram valores médios abaixo dos encontrados por
HAENLEIN; ANKE, (2011) (118+68ppm). Portanto, existe necessidade de maior
suplementacdo com este elemento principalmente no inicio e meio do periodo seco.

O grupo ndo mineralizado apresentou no final do periodo seco e meio do periodo
chuvoso niveis menores de Co sérico que os considerados normais por RADOSTITS et
al. (2006), que sugerem valores de Co no plasma de ovinos normais variando entre 0,17
a 0,51umol/L. A concentracdo sérica de Co no grupo mineralizado mostrou-se dentro
das concentragdes consideradas normais em todos os periodos avaliados. Estes
resultados demonstram a existéncia da deficiéncia de Co na dieta de caprinos em
pastagens nativa no semiarido, e a necessidade na suplementacdo deste elemento na

dieta. Pesquisas que objetivam o diagndstico de deficiéncia de Co através da dosagem
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do teor deste mineral em soro de caprinos sdo escassas. Porém, estes resultados
mostram a possibilidade do uso desta avaliagdo para diagndstico da deficiéncia deste

elemento.

CONCLUSOES

Os minerais Ca e P mostraram concentracdes séricas e 6sseas normais, nédo
sendo necesséria a suplementacdo durante todo ano, nas condicGes deste estudo. A
dosagem Ossea destes elementos mostrou-se segura para avaliagdo das suas
concentragoes.

O Fe mostrou valores elevados durante todo o ano, sendo potencialmente
perigoso, principalmente na sua relagéo de antagonismo com outros elementos.

Foi constatada a deficiéncia de Cu e Zn na dieta, nas condi¢des deste estudo,
necessitando a suplementacdo com valores superiores ao encontrado no sal mineral
utilizado no meio e fim do periodo seco.

O Mo apesar de ndo ser um elemento deficiente, mostrou ser um elemento que
merece maiores estudos em caprinos e respondeu bem a suplementacdo com o sal
mineral utilizado.

A suplementacdo mineral utilizada foi eficiente na manutencdo de niveis sérico
ideais de Co, sendo necesséria a sua suplementacdo no final do periodo seco e meio do
periodo chuvoso.

Um sal mineral especifico, com variacdo sazonal da sua composicao, pode ser
utilizado em animais criados nas condicdes deste estudo, barateando bastante o custo

deste insumao.
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Tabela 1. Valores médios e desvios-padrao das concentracdes séricas (mg/dL) Ca, P, Co, Cu, Fe, Mo e Zn, concentragdo 6sseas (%)
de Ca e P e hepéticas (umol/L) de Cu, Fe, Mo e Zn em caprinos, em relagdo aos grupos (controle e tratamento) e periodo sazonal,
criados extensivamente no semiérido de Mossor6-RN.

Materiais
bioldgicos
e Minerais
Soro Ca
(mg/dL)
Osso Ca
(%)
Soro P
(mg/dL)
Osso P
(%)
Soro Cu
(umol/L)
Figado Cu
(ppm)
Soro Fe
(umol/L)
Figado Fe
(ppm)
Soro Mo
(umol/L)
Figado Mo
(ppm)
Soro Zn
(umol/L)
Figado Zn
(ppm)
Soro Co
(umol/L)

Periodos sazonais

Final do seco Meio do chuvoso Inicio do seco Meio do seco
co TR co TR co TR co TR
9,29+1,05% 11,34£1,31"®  10,76+0,84° 10,65+1,15 12,40+0,32° 12,49+0,45° 11,30£0,88°  11,31+0,88%
20,90+1,34% 21,94%2,16° 21,162,1° 22,7240,91° 18,64+2,94" 17,15+2,46" 22,09+1,49°% 21,8043,77°
10,87+2,49® 9,39+2,21™ 8,73+1,38" 8,95+3,00° 9,86+1,80® 11,1122,27% 12,69+2,21° 12,6940,71°
9,72+0,50° 10,1420,99 10,10+1,26° 10,66+1,38° 8,86+1,50" 7,95+1,24" 10,53+0,71° 10,14+1,91°
8,17+1,42° 10,70+1,08* 9,92+1,61 11,06+2,37 9,68+0,97 9,75+1,40 10,05+1,36° 12,20+1,66*
21,63+21,07°  75,27+36,19"  33,43+14,52°  12296+44,40" 22,98+1256°  68,83+43,95"  21,21+26,62°  94,18+76,80"
39,20£09,10®°  30,00£09,20°  42,20+£10,60**  33,50+05,90°%*  33,90+13,00°  36,70+10,10®  52,60+05,10°  44,00£06,10°
191,033£78,84°  173,40£70,05° 128,98+19,82"  146,49+25,56 121,78+34,29" 118,37+40,13" 123,39+28,77° 126,44+37,76"
0,11£0,04% 0,4240,10%% 0,15+0,09° 0,2740,12° 0,30£0,02° 0,47+0,10%® 0,55+0,24° 0,710,41°
3,23+1,24° 4,83£0,94 2,32+0,67% 4,99+0,66" 2,92+1,03%® 4,710,674 2,73£0,63%" 4,66+0,97*
10,45+1,54° 9,62+2,85° 11,71#1,28° 10,97+1,82° 11,58+2,30° 10,91+1,31° 14,84+2,05° 14,91+1,76°
109,93+16,80°  104,74+14,76  107,09+14,99°  103,03+13,36  104,26+1591®°  97,59+17,29  85,76x13,55°  92,96+9,90
0,15£0,14% 0,35£0,14" 0,11+0,04° 0,22+0,14" 0,35£0,14® 0,36+0,05" 0,53+0,20° 0,68+0,28°

*Letras mailsculas na linha significam diferenca entre grupos e letras mintsculas diferenga entre periodos
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