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Determinacao de cobre e outros minerais em caprinos
e ovinos criados no sertao do vale do rio Sao Francisco,
Pernambuco?
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Lote 543, Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho s/n, C1, Petrolina, PE 56300-990, Brazil.
E-mail: salvador.veterinario@hotmail.com

For the determination of copper concentration and its antagonists, 160 serum and liver
samples were used, from goat and sheep sent to the municipal slaughterhouse of Petrolina.
The samples were correlated with the same animal, in order to prevent errors in data col-
lection. Serum ceruloplasmin activity was determined by colorimetric method. For deter-
mination of minerals, the samples were diluted six to twenty times with Milli-Q water. For
determining concentrations of mineral elements in the liver, the samples were digested until
achieving a solution that maintained the initial sample and minerals totally liquid, without
the presence of solid particles which could clog the capillary suction of the spectrometer and
prevent reading of samples. The concentrations of copper, molybdenum, iron and zinc were
determined by optical emission spectrometry (ICP). Thus, the experiment was conducted to
determine the occurrence and distribution of copper deficiency in the San Francisco valley
of Pernambuco. No copper deficiency was revealed in this region of the state of Pernambuco,
when the mean levels of hepatic copper were evaluated. Zinc levels were within a normal
range, whereas iron levels were higher in sheep, and lower levels of molybdenum in goats. It

was also found that the activity of ceruloplasmin was an indicator of serum copper.

INDEX TERMS: Ceruloplasmin, copper, mineral deficiency, goats, sheep.

RESUMO.- Para a determinacdo dos teores de cobre e de
seus antagonistas, foram utilizadas 160 amostras de soro
e de figados, de caprinos e ovinos enviados ao matadouro
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municipal de Petrolina. As amostras de figado e soro foram
correlacionadas para o mesmo animal, a fim de evitar er-
ros na obtencio dos dados. No soro a atividade da cerulo-
plasmina foi determinada por método colorimétrico. Para a
determinag¢do dos minerais, as amostras foram diluidas de
seis a vinte vezes com agua Milli-Q. Para determinacao das
concentra¢des dos elementos minerais no figado, as amos-
tras foram digeridas até que se obtivesse uma solucao que
mantivesse os minerais da amostra inicial e que fosse total-
mente liquida, sem a presenca de particulas sélidas que pu-
dessem obstruir os capilares de suc¢do do espectrometro e
assim impedir as leituras das amostras. As concentragdes
de cobre, molibdénio, ferro e zinco foram determinadas
através de espectrometria 6ptica por emissdo de plasma
(ICP). Desta forma, foi conduzido o experimento objetivan-
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do determinar a ocorréncia e distribuicdo da caréncia de
cobre no territério do sertdo do vale do rio Sdo Francisco
em Pernambuco. Foi observado que ndo houve caréncia de
cobre nesta regido do estado de Pernambuco, quando se
avaliou os niveis médios de cobre hepatico;. Os niveis de
zinco estavam dentro de um padrdo de normalidade, en-
quanto que os niveis de ferro foram mais elevados em ovi-
nos, e os niveis de molibdénio mais reduzidos em caprinos.
Verificou-se também que a atividade de ceruloplasmina foi
um indicador dos niveis séricos de cobre.

TERMOS INDEXADOS: Ceruloplasmina, cobre, deficiéncia mine-
ral, caprinos, ovinos.

INTRODUCAO

O Estado de Pernambuco detém um rebanho aproximado
de 1.622.511 ovinos e 1.735.051 caprinos (Brasil 2010).
Sendo esta uma das atividades mais representativas para
os produtores rurais, sobretudo nas regides do agreste e
do sertdo do Estado, onde esta situado o territorio do ser-
tdo do vale do rio Sdo Francisco. O principal rebanho nessa
microrregido é o de ovinos com cerca de 329.200 cabecas,
seguido do rebanho de caprinos com 292.800 cabegas, re-
presentando 22% e 17,9% do total do Estado, respectiva-
mente (Brasil 2010). Apesar do grande nimero de animais
existentes nessa regido, pouco se sabe sobre a incidéncia e
prevaléncia das principais doencas que acometem caprinos
e ovinos, sobretudo aquelas relacionadas a distirbios me-
tabolicos e nutricionais. Segundo Tokarnia et al. (2000), em
ruminantes, a maioria das deficiéncias minerais esta asso-
ciada a regides especificas, relacionadas as caracteristicas
do solo local.

O territério do sertdo do vale do rio Sdo Francisco loca-
liza-se geograficamente na regido Nordeste do Brasil, situ-
ado no Semiarido Pernambucano, e é constituido por sete
municipios: Afranio, Cabrobd, Dormentes, Lagoa Grande,
Oroco, Petrolina e Santa Maria da Boa Vista.

A atuacdo e a importancia do cobre em sistemas enzi-
maticos no metabolismo dos ruminantes sdo bem conheci-
das. O cobre possui a peculiaridade de se oxidar ou reduzir
facilmente, caracteristica fundamental para as metaloen-
zimas cupricas que catalisam reagdes de oxido-reducio.
Também esta presente em algumas metaloproteinas como
a ceruloplasmina, que regula a atividade da transferrina, e
a metalotioneina, que entre outras fun¢ées regula a absor-
¢do do proprio cobre pelo organismo (Ortollani 2002). Nos
animais, ele participa da formag¢ao da mielina e dos ossos,
hematopoiese, metabolismo da ligagdo dos tecidos, pig-
mentacdo e formacdo de 13 e pelos. (Cavalheiro & Trindade
1992, Radostits et al. 2007).

Dentre as espécies domésticas, sem duvida a ovina é a
mais predisposta a desenvolver tanto o quadro carencial
como a intoxicacdo pelo cobre. Estes quadros estdo ligados
a diferencas marcantes no metabolismo do cobre em deter-
minadas racas de ovinos, pois enquanto algumas tém me-
nores capacidades de retencdo do cobre em seus estoques
organicos, outras o acumulam em quantidade demasiada-
mente grande (Suttle 2010, Ferreira et al. 2008). Também
é reconhecido que ovinos jovens em crescimento sdo mais
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susceptiveis a desenvolverem quadros de intoxicacdo por
cobre, pois podem absorver o cobre dietético com eficién-
cia duas a trés vezes maior que os adultos (Suttle 2010).

A caréncia de cobre em ovinos e caprinos pode causar:
debilidade e perda da ondulacdo ou despigmentagao da la
ou pelo preto; alteragdes congénitas ou contraidas da mie-
lina (ataxia enzodtica) em que os cordeiros e cabritos nas
primeiras semanas de vida apresentam incoordenacao dos
membros posteriores, podendo resultar em paraplegia e
morte; osteoporose; anemia; baixa imunidade a doencas
infecciosas e reducdo do crescimento (Tokarnia et al. 1966,
Maxie 2007, Suttle 2010).

No Brasil, a ataxia enzootica em ovinos foi descrita pela
primeira vez no Estado do Piaui, e mais recentemente em
Pernambuco, foi descrito um surto em ovinos e caprinos.
Na maioria destes animais, surgia o quadro sintomato-
légico de incoordenacdo dos membros pélvicos, quedas
frequentes e dificuldade para se manter em estacdo, dimi-
nuicdo da resposta sensitiva e motora na determinagio do
reflexo sensitivo na regido interdigital dos membros poste-
riores. Em alguns casos, ocorria paralisia dos anteriores, a
qual antecedia o surgimento de espasticidade permanente
de todos os membros (Tokarnia et al. 1966, Santos et al.
2006).

Embora a exigéncia nutricional de caprinos e ovinos es-
teja relativamente bem estabelecida ainda ha pouca infor-
macdo acerca das necessidades nutricionais de pequenos
ruminantes criados nas regides semiaridas. A maior parte
da informacdo disponivel consta de extrapolagdes calcu-
ladas a partir de dados de bovinos (Malafaia et al. 2004).
Nao obstante, devido a caracteristicas fisioldgicas especi-
ficas dos ovinos e caprinos sdo necessarios mais estudos
(Aguilera et al. 1990). Ainda, a dosagem de determinados
elementos bioquimicos, assim como a atividade de diversas
enzimas no sangue pode auxiliar no diagnoéstico, no prog-
noéstico e no acompanhamento do tratamento dos animais
(Morais et al. 2000).

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado de acordo com os principios éticos na
experimentagdo animal, sendo que o projeto de pesquisa foi apro-
vado pelo Comité de Etica em Estudos Humanos e Animais da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (CEEHA/Univasf,
protocolo 26101071).

As amostras de sangue e figado foram obtidas de animais en-
caminhados ao abatedouro municipal de Petrolina, localizado na
microrregido de Petrolina, Estado de Pernambuco. Para estabele-
cer a relacdo da procedéncia dos animais com os dados obtidos,
foi utilizada a divisdo do estado em regides, conforme estabeleci-
do pela Agéncia de Defesa e Fiscalizagdo Agropecudria do Estado
de Pernambuco.

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

As amostras foram coletadas em dois periodos distintos, seco
e chuvoso dos anos de 2011 e 2012, respectivamente, conside-
rando o terco final de cada um destes periodos. A finalidade deste
delineamento foi caracterizar amostras obtidas no periodo onde a
disponibilidade de nutrientes aos animais é alta (chuvas) e no pe-
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riodo onde o animal necessita da mobilizagdo das reservas, pela
escassez de alimentos (seca).

Para definir os periodos seco e chuvoso, foram utilizados os
registros de dados de temperaturas maximas e minimas e pre-
cipitagdo pluviométrica junto ao laboratério de meteorologia de
Pernambuco (Lamepe-ITEP), definidos pela média histérica para
a regido. Desta forma, é possivel caracterizar que os meses mais
chuvosos estdo compreendidos entre os meses de novembro e
abril do ano subsequente, e o periodo mais seco ocorre entre os
meses de maio e outubro.

De acordo com estes dados e considerando-se apenas o tergo
final dos referidos periodos, foram definidos os meses de coleta
para o periodo chuvoso (PC) em margo e abril, e para o periodo
seco (PS) em setembro e outubro. No abatedouro, os animais fo-
ram indicados de forma aleatéria pelo responsavel pelo abate,
respeitando os critérios de inclusdo (espécie, sexo e municipio de
procedéncia do animal).

Amostras de sangue foram colhidas por venopung¢ao jugular, em
tubos siliconizados de coleta a vacuo (vacutainer®) sem anticoagu-
lantes para obtenc¢do de soro. Apés centrifugagdo por 15 minutos
a 500 G, aliquotas de soro foram acondicionadas em quadruplicata
em tubos tipos “Eppendorf” (2ml) e armazenadas a temperatura
de -202 C, para analise mineral e atividades enzimaticas.

As amostras de figado foram obtidas por meio de corte do 6r-
gdo em cerca de 50 gramas, e fragmentadas com lamina de bisturi
estéril para evitar contaminagao, lavados com solugio fisiolégica
estéril, colocados sobre papel filtro para retirada do excesso de
sangue e agua e alocadas em coletores universais estéreis, devida-
mente identificados, e armazenados em freezer a -20°C.

No soro a atividade da ceruloplasmina foi determinada por
método colorimétrico, segundo Schosinsky et al. (1974) e adap-
tado por Lopez-Alonso et al. (2006).

Para a determinagdo de minerais, as amostras foram diluidas
de seis a vinte vezes com agua Milli-Q. Para determinacao das con-
centragdes dos elementos minerais no figado, as amostras foram
digeridas até que se obtivesse uma solugdo que mantivesse os
minerais da amostra inicial e que fosse totalmente liquida, sem
a presenca de particulas sélidas que pudessem obstruir os capi-
lares de succdo do espectrometro e assim impedir a leitura das
amostras, segundo recomendag¢des de Tebaldi et al. (2000).

As concentragdes de cobre, molibdénio, ferro e zinco foram
determinadas através de espectrometria 6ptica por emissdo de
plasma (ICP). A cada andlise de 20 amostras era inserido um con-

ocorréncia do primeiro caso, os dados foram inicialmente avalia-
dos por meio de teste F (analise de varidncia), e quando signifi-
cativo, as médias foram confrontadas pelo teste de Duncan (Sam-
paio 1998). No caso de dados ndo paramétricos os mesmos foram
analisados pelo teste de Mann-Whitney (Siegel 1975). Foram con-
sideradas significativas as diferencgas cujo valor de “p” apresentou
valores iguais ou inferiores a 0,05 (p<0,05).

A andlise do Quadro de contingéncia relativa a frequéncia de
teores de molibdénio foi feita pelo Teste de Qui-Quadrado (Mas-
sad et al. 2004). No estudo da relagdo entre duas variaveis foram
calculados os coeficientes de correlagdo (Snedor & Cockran 1967).
Ficou estabelecido que existiu uma correlagio de alta intensida-
de 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 significincia obtido nas correlagdes seja
igual ou inferior a 5% (Little & Hills 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apenas animais dos municipios de Petrolina, Dormentes e
Santa Maria da Boa Vista foram abatidos, portanto a repre-
sentatividade dessa regido contempla apenas estes muni-
cipios. No Quadro 1 verificou-se a distribuicdo dos animais
por origem, onde foi possivel observar que durante o perfo-
do seco a maioria dos animais abatidos no abatedouro mu-
nicipal foi proveniente do préprio municipio de Petrolina,
ja que a amostragem foi proporcional aos lotes que chega-
vam ao abatedouro.

Os valores de cobre sérico ndo tiveram variacdo signi-
ficativa quando comparados com os resultados obtidos no
periodo seco com os obtidos no periodo chuvoso em todas
as categorias estudadas; entretanto, apenas ao comparar-
mos os resultados obtidos pelos caprinos no periodo seco,
verificou-se que os machos apresentaram valores signifi-
cativamente superiores aos encontrados nas fémeas, como
mostra o Quadro 2.

Quadro 1. Distribuicdo dos caprinos e ovinos participantes
da amostragem conforme o municipio de origem

Periodo seco Periodo chuvoso

; . A . Municipios Macho Fémea  Total Macho Fémea Total
trole de qualidade interno do laboratdrio (Miles et al. 2001).

As anlises estatisticas foram processadas com auxilio de pro- Dormentes 40/5c  50/3c 90/8c  8o/8c B8o/8c 160/16¢
grama estatistico computadorizado (MINITAB 2000). Os dados Petrolina  130/10c 120/12c 250/22c ~ 80/8c 8o/8c 160/16¢
obtidos foram primeiramente analisados quanto a sua distribui- Santa Ma,”a 30/5¢c  30/5¢ 60/10c  4o/4c 4o/dc 8o/8c

~ . . da Boa Vista
¢do normal pela prova de Kolmogorov-Smirnov (Siegel 1975).

Dependendo da distribuicdo dos dados estes foram avaliados Total 40 40 80 40 40 80

segundo testes estatisticos paramétricos ou ndo paramétricos. Na 0 = ovinos, ¢ = caprinos.
Quadro 2. Valores médios e desvios padrio dos teores séricos de cobre, zinco, ferro e molibdénio
(umol/L) em pequenos ruminantes do territério do sertio do vale do rio Sao Francisco
Cobre Zinco Ferro Molibdénio
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso
Ovinos machos 10,3+x1,8 10,7£2,7 17,3x6,4 17,2+3,2 74,0£25,2a 48,3#13,1b  0,16+0,10 0,20+0,08
Ovinos fémeas 10,7+¥2,0 9,8+1,5 22,8+¥3,1 19,1+8,8 82,5£30,1a 54,3+21,9b - 0,12+0,06
Caprinos machos 12,6+2,9A 11,9+1,8 15,8+3,7  21,0+9,3 51,5+20,2 43,6%12,1 0,16+0,08 0,10+0,05
Caprinos fémeas  10,2+2,4B 11,3+2,2 11,6+2,8b 21,246,5a 39,3+15,0 49,2+7,3 0,20+0,04 -
Ovinos Total 10,5£1,9 10,3+2,2  20,2+#5,6A 18,1+#6,5 78,5+27,8aA 51,2#18,0b 0,16+0,10 0,10+0,05
Caprinos Total 11,4+2,9 11,6+2,0 13,7+3,9bB 21,1+7,7a 45,4+18,5B 46,4+10,3 0,17+0,08 0,15+0,08

Letras minusculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os periodos para cada mineral (p<0,05). Le-
tras maiusculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os grupos (p<0,05).
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Verificou-se que os teores de cobre sérico em ovinos
mostrados no Quadro 2 variaram de 9,8 a 10,7 pmol/L,
sem que houvesse diferenca significativa entre machos e
fémeas ou entre os periodos seco e chuvoso, e estes resul-
tados estdo dentro dos valores apresentados por Kaneko
etal. (1997) (9,13-25,2umol/L), e préximos aos resultados
relatados por Marques et al. (2011), sendo que este, mostra
resultados obtidos na microrregido de Araripina, também
localizada no sertdo do Estado de Pernambuco. Sousa et al.
(2012), em um estudo realizado em Mossor6-RN, encontra-
ram valores médios de cobre plasmatico de 5,9 e 5,2pmol /L
em duas propriedades deste municipio, onde ocorreu surto
de ataxia enzobtica.

As médias de cobre sérico nos caprinos variaram de
10,2 a 12,6umol/L, e foram compativeis com o que mos-
tra a literatura, onde Marques (2010) relata valores de
11,37+2,57.]a Van Niekerk et al. (1990) mostraram valores
de 12,6-25,2umol/L e Solaiman et al. (2007) apresentaram
valores médios de 18,11+0,63umol/L. Como os teores de
cobre sérico e hepaticos estiveram dentro dos parametros
de normalidade segundo varios autores, explica-se a baixa
relacdo entre estes dois parametros (r=0,06). Caso houves-
se uma caréncia pronunciada, ou uma iminente intoxica-
cdo, terfamos uma relacdo mais elevada, conforme mostrou
Antonelli (2007).

Os valores séricos de zinco ndo tiveram variacdo signi-
ficativa entre os grupos de ovinos, tanto entre os periodos,
como entre os sexos nos periodos. Quando comparados os
resultados dos caprinos entre os periodos, os machos ndo
apresentaram diferenca significativa, verificou-se que as
fémeas apresentaram valores significativamente mais altos
no periodo chuvoso do que no periodo seco. Assim como
quando comparados os valores médios de todos caprinos,
o periodo chuvoso foi o que teve valores significativamen-
te maiores do que o periodo seco. Quando se comparou os
valores obtidos por ovinos e caprinos, foi possivel verificar
que os ovinos tiveram valores médios significativamente
superiores aos obtidos pelos caprinos no periodo seco, en-
tretanto no periodo chuvoso ndo houve diferenca signifi-
cativa entre as espécies, como demonstrado no Quadro 2.

Ao analisarmos os resultados referentes aos teores sé-
ricos de ferro, é possivel verificar que os ovinos apresen-
taram valores médios significativamente superiores no
periodo seco em relagdo ao periodo chuvoso, tanto para
machos, fémeas, como para os ovinos em geral. Nao houve
diferenca significativa entre machos e fémeas de ovinos em
nenhum periodo. Quando se avaliaram os resultados dos
caprinos, ndo houve diferenca significativa entre os peri-
odos seco e chuvoso tanto para os machos, fémeas como
para os caprinos em geral. Foi possivel verificar que os ovi-
nos tiveram valores médios significativamente superiores
de ferro sérico quando comparados aos obtidos nos capri-
nos no periodo seco, enquanto que no periodo chuvoso ndo
houve diferenca significativa entre as espécies (Quadro 2).

Em uma parcela significativa das amostras os teores
de molibdénio sérico encontravam-se abaixo do limiar de
calibragao e determinacdo do aparelho de espectrometria
Optica por emissdo de plasma, e desta forma a analise es-
tatistica referente a esta variavel foi realizada de forma

Pesq. Vet. Bras. 35(9):767-774, setembro 2015

Quadro 3. Frequéncia dos animais com teores séricos de
molibdénio acima e abaixo de 0,05 pmol /L em pequenos
ruminantes do territério do sertdo do vale do Rio Sao Francisco

Periodo seco Periodo chuvoso  Valor de p
>0,05 <0,05 > 0,05 < 0,05

Ovinos machos 13 7 6 14 0,0267
Ovinos fémeas 0 20 8 12 0,0016
Valor de p <0,0001 0,5073

Caprinos machos 9 11 7 13 0,5186
Caprinos fémeas 3 17 0 20 0,0717
Valor de p 0,0384 0,0036

Ovinos Total 13 27 14 26 0,8131
Caprinos Total 12 28 7 33 0,1890
Valor de p 0,8094 0,0753

Valor de p na linha para a diferenca entre os periodos. Valor de p na co-
luna das 12 e 22 se¢des para a diferenca entre sexo, e na 32 se¢do para a
diferenca entre espécies.

diferenciada, através do teste de Qui-Quadrado com a fi-
nalidade de compararmos as propor¢des de cada categoria
variando em sexo, periodo e teor de molibdénio maior ou
menor do que 0,05umol/L, conforme mostrado no Quadro
3. Desta forma, verificou-se a ocorréncia de uma diminui-
¢do na frequéncia de ovinos machos com teor de molibdé-
nio acima de 0,05 pumol/L no periodo chuvoso em relacdo
ao periodo seco, enquanto que com as fémeas ocorreu o
inverso. Quando verificado a influéncia do sexo, observou-
-se que apenas no periodo seco ocorreu diferenca significa-
tiva, onde os machos apresentaram um ndmero maior de
animais com teor de molibdénio acima de 0,05 pmol/L, en-
quanto que nas fémeas prevaleceu animais com teor abaixo
deste valor. Em relacdo aos caprinos, verificou-se que ndo
houve influéncia do periodo na quantidade de animais em
relacdo ao teor de molibdénio sérico, mas foi verificado que
em ambos os periodos a quantidade de caprinos machos
com teor de molibdénio acima de 0,05umol/L foi superior
ao de fémeas de caprinos. Ndo houve diferenca significativa
de frequéncia entre as espécies, tampouco entre os perio-
dos quando o fator sexo ndo foi considerado.

Conseguiu-se analisar comparativamente as médias das
amostras em que os teores de molibdénio apresentavam-se
acima de 0,05 pmol/L (exceto para fémeas de ovinos no pe-
riodo seco e fémeas de caprinos no periodo chuvoso), e ndo
houve diferenca significativa entre ovinos machos e fémeas
em nenhum dos periodos, assim como ndo houve diferenca
entre os periodos. Quando se avaliou os resultados obtidos
pelos caprinos, ndo ocorreu diferenca significativa em ne-
nhum momento. Também néo ocorreram diferencas entre
as espécies em nenhum dos periodos, conforme demons-
trado no Quadro 2.

Os valores de cobre hepatico ndo apresentaram varia-
¢do significativa quando comparados os resultados obtidos
no perfodo seco com os obtidos no periodo chuvoso, em
todas as categorias estudadas, assim como nao ocorreram
diferencas entre as espécies em nenhum dos periodos, con-
forme demonstrado no Quadro 4 e na Figura 1.

Quando se avaliaram os valores hepaticos de zinco em
ovinos, verificou-se uma variagdo significativa apenas en-
tre os machos do periodo seco comparados aos do periodo
chuvoso, onde estes ultimos apresentaram valores médios
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Quadro 4. Valores médios e desvios padrio dos teores hepaticos de cobre, zinco, ferro e molibdénio
(ppm) em pequenos ruminantes do territorio do sertio do vale do rio Sdo Francisco

Cobre Zinco Ferro Molibdénio

Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo

seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso

Ovinos machos 217+133 236%110 104+21b  133+50a 267+113 225+101 3,0+1,1 3,1+0,6
Ovinos fémeas 245+173 295+206 11119 110£20 233+103 255+116 3,3t1,3a  2,4+0,8b
Caprinos machos 210+133 295%163 118+21 111+163 136%53 145+64 2,7t1,1a  0,8+0,5b
Caprinos fémeas  211+114 266+147 107422 109+18 162142 155+68 2,4+09a 0,9+0,8b
Ovinos Total 230+151 266%166 107+20 122+39 250+108A 240+108A 3,2+1,2A  2,7+0,8A
Caprinos Total 211+120 280+154 113+22 110+21 149+49B 150+66B 2,5+1,0aB 0,8+0,7bB

Letras minusculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre os periodos para cada mineral (p<0,05). Le-
tras maitsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre os grupos (p<0,05).
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Fig.1. Valores médios do teor hepatico de cobre (ppm) em pe-

quenos ruminantes do territdério do sertdo do vale do rio Sao
Francisco, separados por sexo e periodo.

mais altos. Entretanto nas fémeas, ou comparados machos
e fémeas ndo houve diferenca significativa. Quando com-
parados os resultados dos caprinos entre os periodos ou
entre sexos em cada periodo ndo houve diferenca significa-
tiva, assim como ndo ocorreram diferencas entre as espé-
cies em nenhum dos periodos, conforme demonstrado no
Quadro 4.

Van Niekerk et al. (1990) mostraram valores para zin-
co abaixo de 12,2pmol/L tanto para ovinos como caprinos,
que segundo os autores indicava uma deficiéncia marginal
deste elemento. Neste estudo, apenas as fémeas de capri-
nos no periodo seco mostraram valores médios inferiores
ao descrito por Van Niekerk et al. (1990), sugerindo uma
deficiéncia marginal deste elemento neste periodo. Suttle
(2010) afirmou que o valor limite inferior de normalida-
de para zinco sérico em ovinos e caprinos é de 10pmol/L.
Em ambos os casos as fémeas de caprinos citadas estariam
dentro dos valores de normalidade, mas muito préximas de
valores de deficiéncia.

Os teores de zinco hepatico encontrados neste trabalho
(104-133ppm) estiveram condizentes com o relatado por
Tokarnia etal. (1988), que afirmaram que os teores de zinco
hepaticos variavam na normalidade entre 101 e 200ppm,
e um pouco abaixo para algumas categorias e periodos do
encontrado por Marques (2010), cujos valores médios fo-
ram de 128,7ppm, assim como por Antonelli (2007) em
ovinos, que relatou valores normais de 120-138ppm. O zin-
co é o principal estimulador da sintese de metalotioneina

hepatica. Segundo Lopez-Alonso et al. (2005) quanto maior
a concentrac¢do de zinco no figado maior é o teor de me-
talotioneina neste 6rgdo (R?=0,69). Esse composto é res-
ponsavel pela complexagdo com o cobre estocado no érgao
para ser posteriormente excretado pela bile no processo de
desintoxicagdo.

Os resultados obtidos neste trabalho, tanto para zinco
sérico como para zinco hepatico podem ser considerados
dentro da normalidade segundo alguns autores, entretan-
to, préximos do limite inferior de normalidade. Como a
absorc¢do de zinco é influenciada pela presenca de antago-
nistas como cobre, calcio e ferro, e neste trabalho apurou-
-se valores relativamente elevados de ferro, o que pode ter
contribuido para a diminuicdo da absorgio do zinco. Desta
forma, sugere-se avaliar no futuro a possivel ocorréncia de
problemas de infertilidade e baixo ganho de peso nestas re-
gides onde foram comprovados baixos teores de zinco.

Quando se avaliou os teores de ferro hepatico, tanto ovi-
nos quanto caprinos ndo apresentaram variacao significati-
va de quando comparados os valores médios obtidos no pe-
riodo seco com os obtidos no periodo chuvoso, em todas as
categorias estudadas. A comparag¢do quando feita entre as
espécies, os ovinos apresentaram valores médios de ferro
hepatico significativamente superiores aos caprinos tanto
no periodo seco quanto no periodo chuvoso, demostrados
no Quadro 4 e Figura 2.

Dados interessantes foram obtidos a partir do ferro sé-
rico, pois os ovinos apresentaram valores significativamen-
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Fig.2. Valores médios do teor hepatico de ferro (ppm) em pe-

quenos ruminantes do territério do sertdo do vale do rio Sado
Francisco, separados por sexo e periodo.

Pesq. Vet. Bras. 35(9):767-774, setembro 2015



772 Salvador S. Silva Junior et al.

te superiores no periodo seco (78,5umol/L) em relacdo ao
periodo chuvoso (51,2umol/L), assim como em relacdo aos
caprinos (45,4 umol/L). Segundo Kaneko et al. (1997), a
concentracdo sérica de ovinos é de 29,7-39,7umol/L, en-
quanto que Suttle (2010) considerou normal o valor mé-
dio de 34,6+1,25umol/L para ovinos e de 17-36umol/L
para caprinos, e Blood (1994) considerava como normal,
valores médios de 37,4pumol/L. Analisando os dados obti-
dos neste estudo, todos os animais apresentaram valores
séricos acima do considerando dentro de pardmetros de
normalidade dos autores acima citados. Contudo, houve
controvérsias na literatura, pois Suttle (2010) afirmou que
ovinos podem apresentar valores de ferro sérico que sdo de
18,2-54,4umol/L, e desta forma apenas os ovinos do perio-
do seco apresentaram valores superiores aos considerados
dentro da normalidade. Marques (2010) obteve valores
que foram de 25,06-35,58umol/L para ferro sérico em uma
regido proxima a deste estudo, fato que pode ser explicado
pela condicao de pluviosidade mais favoravel nos munici-
pios alvo de seu estudo (Granito, Ouricuri e Araripina). Se-
gundo os autores supracitados, o limite para o animal ini-
ciar o desenvolvimento de caréncia é de 29umol/L de ferro
sérico, sendo considerado fator de risco para situacdo de
deficiéncia, enquanto que valores superiores a 39umol/L
sdo indicativos de excesso de ferro sérico.

Os resultados de ferro hepatico obtidos neste estudo
mostraram valores mais elevados em ovinos do que em ca-
prinos, sendo superiores aos valores achados por Marques
(2010) (156,1-210,5ppm). Tokarnia et al. (1988) encontra-
ram valores de 181-380ppm de ferro hepatico. Estas con-
centracdes mais elevadas no soro e figado de ovinos podem
estar associadas ao habito alimentar desta espécie, que,
segundo Leite (2002), sdo classificados como utilizadores
de volumosos, preferindo mais dicotiledoneas herbaceas
e gramineas, ou seja, pastejam mais proximos ao solo. Ao
passo que caprinos sdo classificados como selecionadores
intermediarios, adaptados a incluir em sua dieta grande va-
riedade de plantas, com um comportamento oportunista e
adaptativo ao que o meio ambiente oferece de acordo com
a disponibilidade de forragem e a esta¢do do ano, preferin-
do dicotiledoneas herbaceas e brotos e folhas de arvores e
de arbustos (Aradjo Filho et al. 1996, Leite 2002). Associa-
do a teores de ferro disponiveis nos solos de referéncia de
Pernambuco considerados de médio a alto (Oliveira & Nas-
cimento 2006), podemos sugerir que o habito de ingerir
vegetacdo mais rasteira predispde a ingestdo de solo com
ferro, aumentando os teores deste elemento no organismo.
Santos et al (2006) aventaram esta possibilidade, ao con-
siderarem que no periodo de seca as pastagens tornam-se
mais escassas forcando os animais a pastarem mais rente
ao solo, sendo este rico em ferro (8600ppm), além de terem
verificado que por ser um solo arenoso recobria, em forma
de poeira, as forragens disponiveis para os animais, for¢an-
do os animais a ingerirem altas quantidade de ferro.

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

Pesq. Vet. Bras. 35(9):767-774, setembro 2015

Ao serem avaliados os teores hepaticos de molibdénio
em ovinos, foi possivel verificar que as fémeas apresenta-
ram valores médios significativamente superiores no pe-
riodo seco em relagdo ao periodo chuvoso, fato que ndo
ocorreu com os machos. Quando comparados os sexos
dentro de cada periodo, ndo houve diferencga significativa
entre sexo e periodo para os ovinos. Quando foram anali-
sados os resultados dos caprinos, tanto os machos quanto
as fémeas apresentaram valores médios significativamente
superiores no periodo seco em relacdo ao periodo chuvoso,
sem que houvesse diferenca significativa entre os sexos em
ambos os periodos. Ao comparar os caprinos em geral, o
periodo seco apresentou valores médios significativamen-
te superiores aos do periodo chuvoso. E na comparacio dos
valores médios de molibdénio hepatico obtidos para ovinos
e caprinos, foi possivel verificar que os ovinos mostraram
valores médios significativamente superiores aos obtidos
pelos caprinos tanto no periodo seco como no periodo chu-
voso, conforme mostra a o Quadro 4 e Figura 3.

A concentragao sérica de molibdénio mostrou resulta-
dos surpreendentes, considerando os valores extremamen-
te baixos, considerando a literatura existente. Verificou-se
que 71,25% dos animais apresentaram valores de molib-
dénio sérico inferiores a 0,05pumol/L. Nao foi possivel de-
terminar o teor exato de molibdénio nestas amostras, pois
a curva de calibracdo do aparelho de espectrometria 6pti-
ca por emissdo de plasma nio permitia determinagido de
valores inferiores. Mesmo quando avaliaram-se os valores
séricos dos materiais que possibilitaram leitura pelo apa-
relho, estes foram extremamente baixos variando de 0,10
a 0,20pmol/L, resultados compativeis apenas com Pott et
al. (1999) cujo valor médio de molibdénio sérico foi de
0,10umol/L, ligeiramente superiores aos encontrados por
Antonelli (2007), que encontrou valor sérico médio de 0,8
pmol/L.

Quanto aos teores hepaticos de molibdénio, verificou-se
que, exceto para os caprinos no periodo chuvoso (0,8 ppm),
os valores médios obtidos variaram entre 2,4 e 3,3ppm, que
estdo compativeis com os resultados mostrados por diver-
sos autores, apesar da grande variacdo dos resultados apre-
sentados. Desta forma, sugere-se que estudos posteriores
com este microelemento em animais sejam conduzidos
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Fig.3. Valores médios do teor hepéatico de molibdénio (ppm) em
pequenos ruminantes do territério do sertdo do vale do rio
Sdo Francisco, separados por sexo e periodo.
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Quadro 5. Valores médios e desvios padrao da atividade
sérica da ceruloplasmina (UI/L) em pequenos ruminantes
do territorio do sertdo do vale do rio Sao Francisco

Periodo seco Periodo chuvoso

Ovinos Machos 7,9+4,8b 22,2+15,8a
Ovinos Fémeas 11,1+5,8b 19,6+6,8a
Caprinos Machos 10,3+6,5b 28,7+9,3a
Caprinos Fémeas 5,8+4,4b 28,9+11,6a
Ovinos Total 9,5+5,5b 20,9+12,0aB
Caprinos Total 8,1+5,9b 28,8+10,4aA

Letras mintsculas distintas nas linhas indicam diferengas significativas
entre os periodos (p<0,05). Letras maitsculas distintas nas colunas indi-
cam diferencas significativas entre os grupos (p<0,05).

concomitantemente com a determinagao de seus teores no
solo e alimentos para uma maior compreensao de seu sta-
tus no organismo, apesar de que sua principal atuagdo seja
de antagonismo em relagdo ao metabolismo de cobre. Os
valores muito baixos de molibdénio encontrados neste tra-
balho podem explicar os teores ndo muito baixos de cobre,
0 que seria esperado em animais criados extensivamente
na regido de sertao.

Analisaram-se os resultados referentes a atividade sé-
rica da ceruloplasmina, e foi possivel verificar que tanto os
ovinos como os caprinos, machos e fémeas, apresentaram
valores médios significativamente superiores no periodo
chuvoso em relagdo ao periodo seco. Entretanto, ndo houve
diferenca significativa entre machos e fémeas de ambas as
espécies tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco,
conforme mostra o Quadro 5.

Quando comparados os valores médios obtidos entre
as espécies, foi determinado que os caprinos apresentaram
valores superiores aos ovinos em geral durante o periodo
chuvoso, sendo que durante o periodo seco nao houve dife-
renca significativa como pode ser observado no Quadro 5.

A atividade da ceruloplasmina analisada neste traba-
lho mostrou alta relacdo para caprinos e ovinos em ambos
os periodos. As dosagens de ceruloplasmina podem ser
realizadas de acordo com sua concentracdo sérica ou sua
atividade oxidativa sérica. A atividade oxidativa sérica da
ceruloplasmina esta relacionada com a concentracio séri-
ca de cobre, isto é, baixa concentracido desse elemento esta
associada a menor atividade de ceruloplasmina (r=0,67).

CONCLUSOES

Baseado nos teores médios obtidos para o cobre séri-
co e hepatico, os caprinos e ovinos criados no territério do
sertdo do vale do rio Sao Francisco ndo apresentam carén-
cia de cobre primaria ou secundaria;

Os ovinos possuiram teores de ferro sérico muito ele-
vados, sugerindo maior ingestao deste elemento devido ao
habito alimentar da espécie;

A atividade de ceruloplasmina é um bom indicador do
status de cobre sérico marginal em pequenos ruminantes.

REFERENCIAS

Aguilera ].F, Prieto C. & Fonolla J. 1990. Protein and energy metabolism of
lactating Granadina goats. Brit. ]. Nutr. 63:165-175.

Antonelli A.C. 2007. Avalia¢do do uso de um sal mineral rico em molibdé-

nio na prevengdo da intoxicag¢do ctiprica acumulativa em ovinos. Tese de
Doutorado, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universida-
de de Sdo Paulo, Sdo Paulo, SP. 122p.

Aratjo Filho J.A,, Sousa EB. & Carvalho E.C. 1996. Composi¢do botanica e
quimica da dieta de ovinos e caprinos em pastoreio combinado na re-
gido dos Inhamuns, Ceara. Revta Soc. Bras. Zootec. 25:383-395.

Blood D.C. 1994. Manual de Medicina Veterinaria. Interamericana McGraw-
Hill, Philadelphia. 790p.

Botha C.J., Geswan G.E. & Minnaar P.P. 1995. Pharmacokinetics of ammoni-
um tetrathiomolybdate following intravenous administration in sheep.
J. S. Afr. Vet. Assoc. 66(1): 6-10.

Brasil 2010. Produgdo da Pecudria Municipal. Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), Ministério do Planejamento, Or¢camento e
Gestdo, Brasilia, DF. 65p.

Brasil 2011. Relatério de Gestao do Exercicio de 2010. Ministério do De-
senvolvimento Agrario. Secretdria de Desenvolvimento Territorial, Bra-
silia, DE. 516p.

Cavalheiro A.C.L. & Trindade D.S. 1992. Os Minerais para Bovinos e Ovinos
Criados em Pastejo. Sagra-DC Luzzatto, Porto Alegre, RS. 142p.

Embrapa 2013. Precipitagdo pluviométrica mensal (mm) da Estacdo Agro-
meteorolégica de Bebedouro, Petrolina/PE (09°09’S 40°22'W), Periodo
1975-2013. Disponivel em <http://www.cpatsa.embrapa.br:8080/ser-
vicos/dadosmet/ceb-chuva.html> Acesso em 15 mai. 2013.

Ferreira M.B., Antonelli A.C. & Ortolani E.L. 2008. Intoxicagdo por cobre,
selénio, zinco e cloreto de sédio, p.665-697. In: Spinmosa H.S., Gérniak
S.L. & Palermo-Neto ]. (Eds), Toxicologia Aplicada a Medicina Veterina-
ria. Manole, Barueri.

Kaneko ].J., Harvey J.W. & Bruss M.L. 1997. Clinical Biochemistry of Do-
mestic Animals. 5th ed. Academic Press, San Diego. 932p.

Leite E.R. 2002. Manejo alimentar de caprinos e ovinos em pastejo no nor-
deste do Brasil. Ciénc. Anim. Bras. 2(2):119-128.

Little TM. & Hills EJ. 1978. Agricultural Experimentation: design and anal-
ysis. John Wiley, New York. 350p.

Lopez-Alonso M., Prieto F, Miranda M., Castillo C., Hernandéz J. & Benedito
J.L. 2005. The role of metallothionein and zinc in hepatic copper accu-
mulation in cattle. Vet. ]. 169:262-267.

Lépez-Alonso M., Crespo A., Miranda M., Castillo C., Hernandez J. & Be-
nedito J.L. 2006. Assessment of some blood parameters as potential
markers of hepatic copper accumulation in cattle. ]. Vet. Diagn. Invest.
18(1):71-75.

Malafaia P, Pimentel V.A,, Freitas K.P,, Coelho C.D., Brito M.F. & Peixoto P.V.
2004. Desempenho ponderal, aspectos econémicos, nutricionais e clini-
cos de caprinos submetidos a dois esquemas de suplementa¢do mineral.
Pesq. Vet. Bras. 21(1):15-22.

Maranhao R.L.A. 2013. Dindmica da produgao de ovinos no Brasil durante
o periodo de 1976 a 2010. Dissertacdo de Mestrado, Instituto de Cién-
cias Humanas, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF. 42p.

Marques A.V.S. 2010. Teores de cobre e seus principais antagonistas em
figado e sangue de ovinos e caprinos criados no estado de Pernambuco.
Dissertagdo de Mestrado, Departamento de Medicina Veterinaria, Uni-
versidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE. 66p.

Marques A.V.SS., Soares P.C., Riet-Correa F, Mota 1.0, Silva T.L.A., Borba
Neto A.V, Soares FA.P. & Alencar S.P. 2011. Teores séricos e hepaticos
de cobre, ferro, molibdénio e zinco em ovinos e caprinos no estado de
Pernambuco. Pesq. Vet. Bras. 31(5):398-406.

Massad E., Menezes RX, Silveira PS.P. & Ortega N.R.S. 2004. Métodos
Quantitativos em Medicina. Manole, Barueri. 561p.

Maxie M.G. 2007. Jubb, Kennedy and Palmer’s Pathology of Domestic Ani-
mals. 5th ed. Elsevier, St. Louis. 2340p.

Miles PH., Wilkinson N.S. & McDowell L.R. 2001. Analysis of Minerals for
Animal Nutrition Research. 3rd ed. University Press, Florida. 117p.

MINITAB 2000. The student edition of MINITAB statistical software
adapted for education: 13.0 release: user’s manual. Wesley, New York.
624p.

Morais M.G., Rangel ].M., Madureira J.S. & Silveira A.C. 2000. Variagao sa-

Pesq. Vet. Bras. 35(9):767-774, setembro 2015



774 Salvador S. Silva Junior et al.

zonal da bioquimica clinica de vacas aneloradas sob pastejo continuo de
Brachiaria decumbens. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec. 52(2):98-104.

NRC 2007. Nutrient Requirements of Small Ruminants: sheep, goats,
cervids, and New World camelids. Committee on the Nutrient Require-
ments of Small Ruminants. National Research Council, Washington, DC.
National Academy Press, Wasington, DC. 384p.

Oliveira A.B. & Nascimento W.A. 2006. Formas de manganés e ferro em so-
los de referéncia de Pernambuco. Revta Bras. Ciénc. Solo 30(1):99-110.

Ortolani E.L. 2002. Macro e microelementos, p.641-651. In: Spinosa H.S.,
Gorniak S.L. & Bernardi M.M. (Eds), Farmacologia Aplicada a Medicina
Veterinaria. 32 ed. Guanabara Koogan, Rio de Janeiro.

Pott E.B.,, Henry PR., Zanetti M.A,, Rao PV, Hinderberger E.]. & Ammerman
C.B. 1999. Effetcs of hight molybdenum concentration and duration of
feeding time on molybdenum and copper metabolism in sheep. Anim.
Feed Sci. Technol. 79:93-105.

Radostits 0.M., Gay C.C., Hinchcliff KW. & Constable P.D. 2007. Veterinary
Medicine: a textbook of the diseases of cattle, horses, sheep, pigs, and
goats. 10th ed. Saunders Elsevier, Philadelphia. 2156p.

Riet-Correa F, Schild A.L., Méndez M.C. & Lemos R.A.A. 2006. Doengas de
Ruminantes e Equinos. Vol.2. 22 ed. Varela, Sdo Paulo. 574p.

Sampaio [.B.M. 1998. Estatistica Aplicada a Experimentacdo Animal. Fun-
dagdo de Ensino e Pesquisa em Medicina Veterinéria e Zootecnia, Belo
Horizonte, MG. 221p.

Santos N.V.M,, Sarkis J.E.S., Guerra J.L., Maiorka P.C., Hortelani M.A., Silva
F.F. & Ortolani E.L. 2006. Avaliagao epidemioldgica, clinica, anatomopa-
tolégica e etiolégica de surtos de ataxia em cabritos e cordeiros. Ciéncia
Rural 36(4):1207-1213.

Schosinsky K.H., Lehmann H.P. & Beeler M.F. 1974. Measurement of ceru-
loplasmin from its oxidase activity in serum by use of dianisidine dihy-
drochloride. Clin. Chem. 20(12):1556-1563.

Pesq. Vet. Bras. 35(9):767-774, setembro 2015

Siegel S. 1975. Estatistica Ndo Paramétrica. McGraw-Hill, Sdo Paulo. 350p.

Snedcor G.W. & Cochran W.G. 1967. Statistical Methods. 6th ed. lowa State
University Press, Ames. 593p.

Solaiman TJ., Craig J.R., Reddy G. & Shoemaker C.E. 2007. Effect of high
levels of Cu supplement on growth performance, rumen fermentation,
and immune responses in goat kids. Small Rumin. Res. 69(1):115-123.

Sousa I.K.F, Minervino A.H.H., Sousa R.S., Chaves D.F,, Soares H.S., Barros
1.0., Aratjo C.A.S.C., Barréto Junior R.A. & Ortolani E.L. 2012. Copper de-
ficiency in sheep with high liver iron accumulation. Vet. Med. Int. 2012,
art. 207950, p.1-4.

Suttle N.F. 2010. Mineral Nutrition of Livestock. 4th ed. CABI Publishing,
Oxfordshire. 587p.

Tebaldi F.L.H,, Silva ].E.C., Vasquez H.M. & Thiebaut ].T.L. 2000. Composi¢do
mineral das pastagens das regides norte e noroeste do Estado do Rio de
Janeiro. 2. Manganés, ferro, zinco, cobre, cobalto, molibdénio e chumbo.
Revta Bras. Zootec. 29(2):616-629.

Tokarnia C.H., Dobereiner J., Canella C.F.C. & Guimaries ].A. 1966. Ataxia
enzootica em cordeiros no Piaui. Pesq. Agropec. Bras. 1:375-382.

Tokarnia C.H., Dobereiner . & Moraes S.S. 1988. Situagdo atual e perspec-
tivas da investigacdo sobre nutricdo mineral em bovinos no Brasil. Pesq.
Vet. Bras. 8(1/2):1-16.

Tokarnia C.H., Débereiner ]. & Peixoto P.V. 2000. Deficiéncias minerais em
animais de fazenda, principalmente bovinos. Pesq. Vet. Bras. 20(3):127-
138.

Van Niekerk EE., Cloete S.W.P, Barnard S.A. & Heine E.W.P. 1990. Plasma

copper, zinc and blood selenium concentrations of sheep, goats and cat-
tle. S. Afr. J. Anim. Sci. 20(3):144-147.

Van Ryssen ].B. & Stielau W.]. 1981. Effect of different levels of dietary mo-
lybdenum on copper and Mo metabolism in sheep fed on high levels of
Cu. Brit. J. Nutr. 45:203-210.



