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RESUMO

Objetivou-se avaliar as concentracdes de fosforo no soro e no 0sso, o percentual de
cinzas e a densidade especifica e os niveis de cobre, cobalto, selénio, zinco e ferro no figado
de bufalas da Ilha de Marajé antes e apds suplementacdo mineral seletiva. Foram utilizadas 14
bufalas mesticas de Murrah com Mediterranea com idade entre 18 e 36 meses. Os valores
médio de fdsforo, antes da suplementacdo, foram de 5,68mg/dk1,18 no soro e de
16,53%+0,53 no osso. O percentual de cinzas foi de 59,95%+1,96 e a densidade Ossea
especifica foide 1,52g/cm®+0,32 , o que demonstra deficiéncia de fosforo nos animais criados
na llha de Marajé. Os valores médios de cobre foram de 7,75ppmz+1,73, os de cobalto
0,40ppmx0,17, os de zinco 88,01ppmz35,03, os de selénio 0,22ppmz=0,12 e os ferro
1.395,72ppm+t764,74. Esses resultados demonstram deficiéncia de cobre, de zinco e de
selénio, valores adequados de cobalto e excesso de ferro no figado. Apds a suplementagéo por
um periodo de sete meses os valores de fosforo foram de 6,61mg/di0,87 no soro e de
16,90%x0,56 no osso. O percentual de cinzas foi de 60,30%+0,95 e a densidade Ossea
especifica de 1,71g/cm®+0,21. Esses valores caracterizam um aumento significativo nas
concentragGes de P no soro sanguineo, no percentual de P nas cinzas e na densidade dssea
especifica (P<0,05), porém ndo houve um aumento significativo no percentual de cinzas no
0ss0. O aumento médio nos valores de P no 0sso e nas cinzas ndo alcangcou patamares de
normalidade, entretanto 28,6% dos animais tinham valores normais de P no soro, 50% tinham
valores normais de P nas cinzas e 64,3% dos animais tinham densidade 0ssea especifica
normal. Ndo houve resposta a suplementacdo em relacdo ao percentual de cinzas. Em relacéo
aos micro minerais apos a suplementacdo os valores foram de 205,41ppm+80,54 para o
cobre, 0,40ppmt0,22 para o cobalto, 75,71ppmtl11,74 para o zinco, 1,30ppm+1,34 para o
selénio e 826,48ppm+t394,76 para o ferro, 0 que evidencia um aumento significativo (P<0,05)
nas concentracbes de cobre e selénio e uma diminuigdo significativa nos valores de ferro
(P<0,05). Nao houve uma recuperacdo nos valores de zinco e as concentracdes de cobalto
permaneceram dentro dos valores de normalidade. O ndo aumento das concentragdes de zinco
no figado apds a suplementacdo pode ter ocorrido em virtude das concentracfes elevadas de
calcio na Brachiaria brizantha cv Marandu utilizada na alimentagdo dos animais.

Palavras-chave: niveis de fésforo, 0sso, micro minerais, figado.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate in buffaloes of the Marajé Island serum concentrations
and phosphorus in bones, the percentage of ashes and the specific density of the bones, the
levels of copper, cobalt, selenium, zinc and iron before and after selective mineral
supplementation. For this study, 14 crossbred buffaloes of Murrah and Mediterranean aged
between 18 and 36 months were used. The average values of phosphorus, before
supplementation, were 5, 68 mg/dl + 1.18 in serum and 16.53% + 0.53 in the bones. The
percentage of ashes in bones was 59.95% + 1.96 and the specific bone density was 1,52 g/cm3
+ 0.32, which demonstrates a phosphorus deficiency in animals raised on the island of
Marajé. The average copper values were 7.75 + 1.73 ppm, the cobalt £ 0.17 0.40 ppm, the
zinc of 88.01 + 35.03 ppm, the 0.22 ppm selenium and iron + 0.12 1395.72 + 764.74 ppm.
These results indicate a deficiency of copper, zinc and selenium, cobalt and appropriate values
of excess iron in the liver. After supplementation for a period of seven months the phosphorus
values were 6.61 mg/ dl in serum £ 0.87 and 16.90 + 0.56% in the bones. The percentage of
ash was 60.30% = 0.95 and the specific bone density was 1.71 g/lcm3 £ 0.21. These values
characterize a significant increase in the concentrations of P in blood serum, in the percentage
of P in the ashes and on specific bone density (P < 0.05), however there wasn't a significant
increase in the percentage of ash. The average increase in the values of P in the bones and the
ashes did not reach heights of normality, however 28.6% of the animals had normal serum P
values, 50% had normal values of P in the ashes and 64.3% of the animals had specific
normal bone density. There was no response to supplementation in relation to the percentage
of ash. Regarding micro minerals, after supplementation values were 205.41 + 80.54 ppm for
copper, 0.40 £ 0.22 ppm for cobalt, 75.71 £ 11.74 ppm for zinc, 1.30 ppm + 1.34 for selenium
and 826.48 = 394.76 ppm for iron, which shows a significant increase (P <0.05)
concentrations of copper and selenium and a significant decrease in the amounts of iron (P <0,
05). There was no response to supplementation in relation to the percentage of ashes.
Regarding micro minerals, after supplementation values were 205.41 + 80.54 ppm for copper,
0.40 £ 0.22 ppm for cobalt, 75.71 £ 11.74 ppm for zinc, 1.30 ppm £ 1.34 for selenium and
826.48 + 394.76 ppm for iron, which shows a significant increase (P <0.05) concentrations of
copper and selenium and a significant decrease in the amounts of iron (P <0, 05). There was
no recovery of zinc and cobalt concentrations which remained within the normal range.

Failure to increased concentrations of zinc in the liver after supplementation may have



occurred because of the high concentrations of calcium in Brachiaria brizantha cv Marandu
used in animal nutrition.

Keywords: phosphorus levels, bones, micro minerals, liver.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A llha de Marajo é um arquipélago localizado na foz do Rio Amazonas, com uma area
de 49.606kn¥ divididos em 16 municipios. Possui, segundo a classificacdo de Kdppen, um
clima do tipo Ami com precipitacdo anual média de 2.500mm (CARDOSO & PEREIRA,
2002) e um periodo chuvoso que ocorre de janeiro a junho (TEIXEIRA NETO et al. 1991),
guando os pastos ficam submersos, o que forcam os pecuaristas a concentrar seus animais nas
partes mais altas da ilha, denominadas “tesos”. Por outro lado, durante o periodo seco, ocorre
uma reducdo acentuada da disponibilidade de forragem e a pastagem apresenta baixa
qualidade nutricional. Em ambas as épocas do ano os rebanhos sofrem limitacdes nutricionais
que afetam a produtividade (TEIXEIRA NETO etal. 1991). Segundo Falesi (1972) e Kendall
et al. (1974) o solo da Ilha de Marajo possui uma caracteristica extremamente argilosa e de
baixa fertilidade.

Mesmo com essas adversidades de clima e de relevo o arquipelago do Marajo possui
um rebanho de aproximadamente 670 mil bovideos, sendo que desse total, aproximadamente
307 mil sdo bubalinos (IBGE, 2010). Em geral esses animais sdo criados em um sistema que
se caracteriza por alta taxa de desinformacdo técnica por parte do produtor, baixa difusdo de
tecnologias, performances zootécnicas baixas, altas taxas de doengas infecto-contagiosas e
baixa remuneracdo da atividade (ARIMAE & UHL, 1996). Segundo Barbosa et al. (2005)
dentre as enfermidades que acometem bufalos e bovinos no estado do Pard, as deficiéncias
minerais se destacam por causarem perdas severas na produtividade, sendo um fator limitante
para a criacdo desses animais na regido, caso ndo haja uma suplementacdo mineral adequada.

Para Tokarnia et al. (2010) a ocorréncia das deficiéncias minerais esta ligada a certas
areas geograficas e quando acentuadas, podem ser responsaveis pela pobreza geral que existe
em determinadas regides, onde a populacdo depende principalmente da criacdo de gado. As
deficiéncias minerais podem ocorrer de forma severa, com perturbacdes mais ou menos
caracteristicas, ou de forma leve, com sinais ndo especificos, como desenvolvimento lento,
problemas de fertilidade, baixo rendimento da carcaca e pouca producéo de leite. Deficiéncias
leves ou moderadas também podem causar prejuizos econdmicos sérios, porque reduzem a

produtividade dos animais e podem predispor a outras doengas.
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Os efeitos negativos das deficiéncias minerais sobre a producdo, a produtividade e a
saude dos animais ocorre devido a diminuicdo das diversas funcGes que 0s minerais
desempenham no organismo animal. Os minerais sdo encontrados nas células e tecidos do
corpo em uma variedade de fungbes, combinagbes quimicas e em concentracGes
caracteristicas, que variam com o elemento e o tecido. As concentracbes dos minerais
essenciais devem ser mantidas dentro de limites muito estreitos para salvaguardar a funcéo e a
integridade estrutural dos tecidos, para que o crescimento, a saude e a produtividade do
animal permanegam inalterados. A continua ingestdo de alimentos que s&o deficientes,
desbalanceados ou com excesso de minerais provoca mudancas na forma e na concentracdo
do mineral nos tecidos e fluidos do corpo. Em tais circunstancias, ocorrem alteracdes
bioquimicas que afetam as fungdes fisiologicas e alteragbes estruturais podem aparecer
(UNDERWOOD e SUTLE, 1999).

Para evitar o aparecimento dessas alteracoes € necessario que seja oferecido ao animal
dietas que contenham os minerais requeridos em quantidades, proporcoes e disponibilidades
adequadas (UNDERWOOD e SUTLE, 1999 e TOKARNIA et al.,, 2010). Mas para a
indicacdo de medidas corretivas e profilaticas adequadas € necessario o diagnostico do(s)
mineral(ais) deficiente(es). O diagndstico pode ser realizado por meio do exame clinico
completo do animal ou do rebanho, dos achados de necropsia, das dosagens quimicas dos
minerais nos fluidos e tecidos e pela experimentacdo, que consiste em oferecer ao animal ou
rebanho o(s) mineral(ais) deficiente(es). Sendo que um dos principais parametros que pode
ser utilizado para avaliagdo dos resultados € a variacdo do peso dos animais durante o periodo
experimental (TOKARNIA et al.,, 2010). O objetivo deste estudo foi determinar as
concentracbes de fosforo no 0sso e no soro e de cobalto, cobre, selénio, zinco e ferro no
figado de bufalas mesticas oriundas da Ilha de Marajo, antes e apds suplementacdo mineral

seletiva.

2 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com os conhecimentos atuais, dos 50 minerais que 0 organismo animal
contém somente célcio, fosforo, magnésio, potassio, sddio, cloro e enxofre, denominados de
macroelementos, sdo necessarios aos animais em grandes quantidades e o ferro, cobalto,
cobre, iodo, manganés, zinco e selénio que sdo denominados de microelementos,

considerados essenciais para 0 organismo animal e sdo necessarios em pequenas quantidades
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aos animais. O molibdénio, vanadio, fluor, silicio, niquel, cromo e arsénio podem ser
adicionados a essa lista, entretanto, a essencialidade desses elementos é baseada quase que
exclusivamente em seus efeitos sobre o crescimento de animais mantidos em condigdes
altamente especializadas e até o momento ndo se tem demonstrado que tenham efeitos
especificos sobre a nutricdo dos animais domésticos (UNDERWOOD, 1981; TOKARNIA et
al., 2010).

2.1. FUNCAO DOS MINERAIS NO ORGANISMO ANIMAL

2.1.1 Fosforo

O fosforo (P) é um nutriente requerido por todos os animais, tem numerosas funcées
fisiologicas, que inclui desde a transferéncia de energia na forma de trifosfato de adenosina
(ATP), até a composicao da estrutura dos 0ssos, dentes e membranas celulares e do fosfato da
saliva, que atua como tampédo nas mudancas de pH no radmen. Os ruminantes utilizam uma
propor¢do maior do P da alimentacdo do que os ndo ruminantes, porque a microbiota do
ramen produz fitase, que é uma enzima que hidrolisa o fosforo presente nos fitatos, pois a
maioria do fésforo nos gréos estd nesta forma. O conteldo de fosforo total na alimentacéo
varia nos diferentes tipos de alimentos utilizados para a nutricdo animal. Em geral os gréos
contém mais P do que as plantas forrageiras e os alimentos com alto teor protéico contém
mais P do que aqueles de baixo teor. Alimentos produzidos em solos com baixo teor fosforico
tendem a ter menos P do que aqueles produzidos em solos ricos em P. O P frequentemente
tem sido adicionado em dietas de ruminantes a base de forragens e grdos, na forma de fosfato
bicalcio, acido fosforico e fosfato monosoédico. O P € um suplemento mineral caro, onde
ocupa a segunda ou terceira colocacdo, atras somente dos suplementos energéticos e protéicos
((LEHNINGER, 1994; UNDERWOOD e SUTLE, 1999; RUNHO et al., 2001; SATTER et
al., 2005).

Cerca de 80% do P no corpo de um ruminante é encontrado nos 0ssos e dentes. Os
20% restantes participam ativamente de inimeras funces em todo o corpo (BREVES e
SCHRODER, 1991) distribuido nos fluidos e tecidos moles (UNDERWOOD e SUTLE,
1999).

Menos de 1% do P corporal estd presente no sangue. A concentracdo de Fdsforo

inorganico (Pi) sérico é geralmente mantida em 1,3 a 2,6 mM. Concentragbes séricas
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inferiores a 1,3 mM de Pi pode ser indicativo de deficiéncia de P, mas as concentracdes
plasméaticas sozinhas nem sempre sdo um indicador confidvel do status de P em ruminantes
(SATTERetal., 2005).

A microflora do rumen e do ceco de animais que ingerem dietas com baixas
concentracOes de fosforo, tem a sintese de proteina microbiana prejudicada (UNDERWOOD
e SUTLE, 1999). Komisarczuk et al. (1987), trabalharam com ramen artificial e observaram
que quando utilizava concentragdes de fosforo abaixo de 0,1 mM ocorria diminuicdo na
digestdo da celulose e na producdo de &cidos graxos volateis e a sintese de proteina
microbiana diminuiu quando as concentracdes de P ficaram abaixo de 0,03 mM.

A ocorréncia de niveis baixos de fosforo nos animais é mais comum em ruminantes
alimentados com forragens. Isso se deve ao fato de existirem grandes areas geogréaficas
deficientes de fosforo no solo e consequentemente as pastagens produzidas nestas areas
também sdo pobres em fosforo (MCDOWELL & ARTHINGTON, 2005). E também ocorre
variagdo na concentracdo desses minerais na planta de acordo com a época do ano e com o
estagio de desenvolvimento. O conteldo de fosforo na planta esta diminuido quando a mesma
estd madura ou seca (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999; TOKARNIA etal., 2010).

No Brasil, a deficiéncia de fosforo acomete bovinos e bubalinos nas diferentes regides,
e ndo ha duvida que essa deficiéncia é o distarbio mineral mais comum e economicamente
mais importante (TOKARNIA etal., 2010).

Baseado nas exigéncias nutricionais da National Research Council (NRC) (1996) que
estabelece que a necessidade de P para bovinos de corte se encontra entre 11 e 22g por
animal/dia na dieta total, Garg et al. (2007), recomendam 369 de P por dia para bufalas em
lactacdo, com producdo média de 8 kg de leite. Por outro lado Tokarnia et al. (2010) afirmam
gue a suplementacédo de 6g de fosforo por dia na racdo ou na mistura mineral € suficiente para

evitar o aparecimento dos efeitos negativos da deficiéncia desse mineral no rebanho.

2.1.2 Cobre

O cobre (Cu) desempenha diversas fungdes bioldgicas importantes no corpo do
animal, através das cuproenzimas, que sdo enzimas dependentes de cobre, como a citocromo
oxidase, que € necessaria para o transporte de elétrons durante a respiracdo aerdbica; a lisil
oxidase que catalisa a formacdo do colageno e elastina; a ceruloplasmina, que é essencial para

absorcdo e transporte de ferro necessario para a sintese de hemoglobina e a superdxido
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dismutase que protege as celulas dos efeitos toxicos do metabolismo do oxigénio
(McDOWELL, 1992; NRC, 2001).

Animais em pastejo ingerem ferro em excesso principalmente junto com o solo ou na
forma de 6xido férrico adicionado nas misturas minerais. Os bovinos também podem ingerir
ferro juntamente com fontes de magnésio ou na forma de ferrugem encontrado em
comedouros e bebedouros. Todas essas formas podem ser inertes, entretanto, o ferro do solo e
0 Oxido férrico inibem a absorcdo de cobre em animais em condi¢des de pastejo (SUTTLE e
PETER, 1985).

Os sinais clinicos apresentados pelos animais com deficiéncia de cobre se relacionam
com as concentragdes e atividades dessas enzimas (UNDERWOOD, 1981). Para Riet-Correa
(2007), as necessidades de cobre com base na matéria seca € de aproximadamente cinco
partes por milhdo (ppm) para ovinos e de 10 ppm para bovinos, e segundo Tokarnia et al.
(2000) os bovinos necessitam de 100mg de cobre/dia para que possam expressar a0 maximo
seu potencial produtivo e reprodutivo, entretanto, os autores recomendam ofertar 50% desse
valor por meio do suplemento mineral. Entretanto, os requerimentos de cobre pelos animais
podem aumentar em conseqliéncia da presenca, em grande quantidade, de outros elementos
que inibem a absor¢do do cobre pelo intestino. Dentre esses elementos podemos citar o ferro,
0 molibdénio e o enxofre (SUTTLE e PETER, 1985; UNDERWOODE, 1999). Segundo Garg
et al. (2007), os requerimentos de cobre para bdfalas que produzem 8 kg de leite por dia com
6% de gordura, € de 125 mg.

2.1.3 Cobalto

A funcdo primaria do cobalto (Co) € a sua participacdo na estrutura da vitamina B
que é produzida juntamente com varios andlogos, pelos microorganismos no ramen
(KAWASHIMA et al., 1997). Os ruminantes normalmente ndo tém qualquer fonte alimentar
de vitamina Bj,, dependem exclusivamente da que é produzida pelas bactérias do rdmen
(UNDERWOOD e SUTLE, 1999).

O cobalto também é integrante da estrutura da enzima metilmalonil-CoA mutase uma
vez que essa enzima catalisa a transformacdo de succinato a partir do acido propidnico, dessa
forma, o cobalto desempenha papel essencial no metabolismo energético dos ruminantes

(DIRKSEN et al., 2005). Nas bactérias ruminais que também dependem desse complexo
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enzimatico, o processo € inverso, ocorrendo a transformacdo de acido succinico em acido
propionico (UNDERWOOD E SUTLE, 1999)

Como tratamento e profilaxia da deficiéncia de cobalto, recomenda-se a administracao
de 5-10mg de cobalto por cabeca/dia (TOKARNIA et al., 2000), o que esta bem além das
necessidades (1mg/dia) estabelecidas por Underwood (1981), sob forma de sulfato ou cloreto
de cobalto por via oral. Segundo Garg et al. (2007), os requerimentos de cobalto para bufalas
que produzem, 8 kg de leite por dia com 6% de gordura, é de 6,25 mg/animal/dia.

Segundo Judson et al. (1997), as forragens para atender as necessidades de bovinos
necessitam ter um contetdo de cobalto de 0,11 mg por quilograma de matéria seca.
Entretanto, Kisidayova et al. (2001), afirmam que a recomendacdo de 0,1 mg de cobalto por
quilograma de matéria seca provavelmente ndo atende os requerimentos da microbiota
ruminal e que 1,7 mg por quilograma de matéria seca seria muito mais apropriado para
atender as necessidades desta microbiota. Requerimentos de 0,6 mg de cobalto por quilograma

de MS séo sugeridos por Staufenbiel (2005) para bovinos jovens em crescimento.

2.1.4 Zinco

No que se refere ao metabolismo celular, 0 zinco (Zn) € o elemento que participa no
maior ndmero de fungdes. Esse elemento esta intimamente relacionado a atividade da
vitamina A, ja que a interconversdo de vitamina A-alcoolica para vitamina A-aldeido,
imprescindivel para a visdo, é realizada pelas enzimas retilenoredutase e 4lcool-
desidrogenase, ambas zinco-metaloenzimas. Existem ainda diversas outras enzimas zinco-
dependentes, como a enzima conversora de angiotensina, a fosfatase alcalina, a anidrase
carbbnica, a colagenase, as caraboxipeptidases, a manosidase e a superoxido dismutase
(UNDERWOOD, 1981).

O zinco participa também como co-fator ou ativador das enzimas, DNA e RNA
polimerases, sendo, portanto participante de processos de proliferacdo celular e sintese de
proteinas. O Zn, constituinte da anidrase carbdnica, atua no equilibrio &cido-basico e na
calcificacdo dos ossos. Também participa na producdo, armazenagem e secrecdo de alguns
hormdnios, tais como insulina, testosterona e cortisol, além de ativar os seus sitios receptores
nas células-alvo (GONZALEZ, 2000).
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Segundo Smart e Cymbaluk (1997), o zinco também é essencial para a sintese e
maturacdo da queratina, contribuindo dessa forma para a dureza dos cascos e chifres dos
animais.

As necessidades de zinco para bovinos variam de 40 a 90 ppm por quilograma de
matéria seca do alimento. Bezerros sdo menos exigentes e animais em producdo necessitam
de quantidades maiores na alimentacdo (GONZALEZ, 2000; RADOSTITS et al., 2002). As
dietas a base de concentrados geralmente contém quantidades suficientes de Zn para garantir
os valores nutricionais 6timos (GONZALEZ, 2000). Segundo Garg et al. (2007), as
exigéncias nutricionais de zinco para bufalas em lactacéo e pesando aproximadamente 400 kg,
estdo em torno de 1000 mg por dia.

A absorcdo intestinal de Zn pode ser reduzida pelo excesso de Ca na alimentacdo e
pelos fitatos presentes nos grdos e forragens utilizadas (HADDAD e ALVES, 2006).
Entretanto, ndo ha evidéncias que ocorra reducgdes significativas sobre absor¢do de zinco para
ruminantes alimentados com forragens e grdos, em virtude da presenca de fitases que
hidrélisam
o fitato no rimen (UNDERWOOD e SUTLE, 1999). Em relacdo a influéncia do calcio sobre
a a absor¢do intestinal do zinco, Todo et al. (2010) em experimento com ovinos verificaram
que o grupo de animais que receberam Ca (5,24 g de Ca/Kg, sendo 3,7 g de Ca da forragem
mais 1,4 g da mistura mineral mais 0,14 g do probi6tico) e Zn (34,4 mg de Zn/Kg, sendo 14
mg Zn da forragem mais 6 mg Zn do suplemento mineral e mais 14,40 mg do probiotico),
apresentaram reducdo de 11% nas concentracdes séricas de zinco em relacdo ao grupo
controle, que ndo recebeu Ca e Zn suplementar por meio do probiotico.

Radostits et al. (2002) relatam a ocorréncia de paraqueratose em bovinos que
ingeriram pastagens com teores de zinco entre 20 a 80mg/kg de MS e concentraces de
calcio de 0,6%. Segundo Underwood e Sutle (1999) e Bilbil (2010) os requerimentos de
calcio para bovinos e bubalinos com 300 kg de peso vivo e com um ganho didrio de peso de

500g é de 5,5g/kg de MS e de 17g/dia, respectivamente.
2.1.5 Selénio
O selénio (Se) é essencial para o crescimento, reprodugéo, prevencdo contra doengas e

para manter a integridade dos tecidos. A funcdo metabdlica do selénio esta intimamente

relacionada com a vitamina E. Ambos sdo necessarios para que o organismo animal
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desempenhe adequada reposta imunoldgica frente aos diferentes agentes agressores. O selénio
é um constituinte essencial da enzima glutation peroxidase, que tem a funcdo de proteger a
membrana celular contra danos causados por peréxidos intracelulares (DIKSEN et al., 2005;
MCDOWELL e ARTHINGTON, 2005), enquanto a vitamina E protege as membranas
celulares dos radicais livres provenientes dos alimentos e do metabolismo intermediario
(DIRKSEN etal., 2005).

Os requerimentos de Se para bezerros, bovinos jovens e vacas sdo de 0,2, 0,5 e 2mg
por quilograma de matéria seca, respectivamente (DIRKSEN et al., 2005). E para bufalas em
lactacdo € de 3,75mg por dia (GARG et al., 2007).

Quando os animais ndo recebem quantidades adequadas de selénio na alimentacdo, sdo
submetidos a uma série de alteracbes que incluem a distrofia muscular nutricional em
cordeiros, bezerros, cabritos, potros e leitdes; e a hepatose dietética em suinos e a diatese
exsudativa em aves (MCDOWELL e ARTHINGTON, 2005; DIRKSEN et al., 2005). Em
bovinos, além dessas alteracbes ocorrem outros disturbios que sdo atribuidos a deficiéncia
desse mineral como retencdo de placenta, ciclos estrais irregulares, morte embrionaria,
abortos, natimortos e fraqueza neonatal (DIRKSEN et al., 2005).

O selénio e a vitamina E tém funcdo importante sobre o sistema imunolégico. Em
animais com deficiéncia de selénio ocorre um aumento da atividade oxidativa dos fagocitos
durante uma infeccdo, o0 que resulta na producdo de per6xidos e superdxidos de hidrogénio;
esses radicais livres causam dano celular e diminuem a atividade bactericida dos neutrdfilos
(PHILLIPS, 2001; RADOSTITS etal., 2002).

2.2 SINAIS CLINICOS DAS DEFICIENCIAS MINERAIS EM RUMINANTES

2.2.1 Fosforo

Bovinos e bubalinos com deficiéncia de P praticam osteofagia que é uma manifestacao
muito caracteristica; podemainda apresentar diminuicdo da producédo de leite, perda ou menor
ganho de peso, baixos indices reprodutivos caracterizados por maior intervalo entre partos,
anestro e hemoglobindria no pés-parto (DIRKSEN et al., 2005; RIET-CORREA & TIMM,
2007; TOKARNIA et al.,, 2010).
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Em bubalinos deficientes em fosforo da Ilha de Marajo, além dos sinais supracitados
foi observado claudicagdo e animais apoiando sobre os carpos (BARBOSA et al., 2007;
TOKARNIA et al., 2010).

A consequéncia mais importante da osteofagia é a intoxica¢do do animal com a toxina
botulinica presente nos 0ssos, que causa 0 botulismo epizodtico dos bovinos (TOKARNIA et
al., 2000, TOKARNIA et al., 2010).

Outro aspecto importante da deficiéncia de fosforo séo as alteracGes do esqueleto, que
sd0 mais acentuadas, tanto mais grave é a caréncia. Nos animais jovens se verifica raquitismo
e nos animais adultos osteomalacia. Em &reas severamente deficientes em fosforo € comum a
ocorréncia de fraturas nas vértebras, costelas e pélvis em bovinos (RIET-CORREA & TIMM,
2007) e em bubalinos (BARBOSA et al.,, 2007, TOKARNIA et al., 2010). As alteracGes no
esqueleto sdo os achados de necropsia mais importantes. Em casos graves de raquitismo e
osteomalacia podem-se observar deformacdes do esqueleto e escoliose. Além disso, podem-se
observar alteracGes na superficie articular, erosdo na cartilagem e no tecido 6sseo adjacente
com proliferacdo de tecido dsseo periarticular e formacdo de oste6fitos (DIRKSEN et al.,
2005). Barbosa et al. (2007), descreveram em bufalos criados na llha de Marajo, regido
sabidamente deficiente em fosforo, a presenca de calos 6sseos e fraturas em diferentes 0ssos.
A densidade 0ssea fica diminuida, o que era verificado pela facilidade com que se cortavam
as costelas e se retirava 0 cérebro dos animais usando-se apenas uma faca; 0s 0ssos, quando
colocados dentro da dgua flutuavam. Também em estudos sobre a deficiéncia de P em bufalos
da Ilha de Marajé, Cardoso et al. (1992b) observaram fraturas dsseas em 40% dos animais
com idades entre 25 e 48 meses, 14% nos animais entre 48 e 72 meses de idade e 0% nos

animais até 2 anos de idade.

2.2.2 Cobre

Em bovinos diversos quadros clinicos sdo observados na hipocuprose, como menor
desenvolvimento corporal e baixo desempenho reprodutivo (PHILLIPPO et al., 1987a,b),
anemia, osteoporose, alteracbes da pigmentagdo dos pelos e diarreia (VALLI 1985,
UNDERWOOD & SUTTLE, 1999), ataxia neonatal (TOKARNIA et al. 2010) e morte stbita
(BENNETS et al., 1948, MARQUES et al., 2003). No Brasil, a ataxia enzootica foi descrita
pela primeira vez em ovinos no Estado do Piaui (TOKARNIA et al., 1966).
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Segundo Barbosa et al. (2005) casos graves de deficiéncia de cobre ocorrem no Par3,
tanto em bovinos quanto em bubalinos; perda de peso e despigmentacdo de pelos ao redor dos
olhos sdo os principais sinais.

Para Tokarnia et al. (2010), os sinais clinicos da deficiéncia de cobre em ruminantes
sd0 mais evidentes no periodo das chuvas e se caracterizam por acromotriquia, anemia
macrocitica e hipocrémica, crescimento insatisfatrio nos animais jovens, baixa producdo de

leite e baixa fertilidade.

2.2.3 Cobalto

O sinal clinico mais importante e caracteristico da deficiéncia de cobalto é a anorexia
progressiva, mesmo frente a pastagem vicosa e abundante, tendo como consequéncia
crescimento deficiente, perda de peso, rapida perda de massa muscular e alotriofagia, anemia
acentuada e morte dos animais. Se a deficiéncia de cobalto for de grau leve, essas
manifestacdes extremas poderdo nunca aparecer (TOKARNIA et al., 2010). Em casos graves
de deficiéncia hd intensa palidez das mucosas e os animais se cansam com facilidade
(RADOSTITS et al., 2002).

2.2.4 Zinco

Em bovinos a deficiéncia severa de zinco causa paragueratose e alopecia que afeta
aproximadamente 40% da pele. As lesbes sdo mais acentuadas no focinho, vulva, anus, base
da cauda, orelhas, na parte posterior dos membros traseiros, flanco, pescoco e joelhos
(RADOSTITS et al, 2002). Nas deficiéncias leves os animais diminuem a ingestdo e a
conversdo dos alimentos, apresentam menores taxas de crescimento e ganho de peso,
diminuicdo da producdo de leite e auséncia de cio (DIRKSEN et al., 2005). Além desses
sinais a deficiéncia de zinco causa também retardo na cicatrizacdo de feridas, diminui a
capacidade imunoldgica em virtude de falhas na atividade das células T, alopecia, falha no
crescimento dos pelos, dos cascos e dos chifres, diminuicdo na sintese de proteinas
plasmaticas com consequente hipoalouminemiae hipoglobulinemia (GONZALEZ, 2000).

Uma forma especial de deficiéncia de zinco € a enfermidade conhecida como
paraqueratose hereditaria (doenca de Adema, linhagem letal A-46) que se deve a um defeito

hereditario transmitido por genes autossdmicos recessivos, que sdo letais em homozigose
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(DIRKSEN et al., 2005). A presenca desta doenca foi descrita no Brasil (PEIXOTO et al.,
1994). Os animais afetados com essa alteracdo sdo incapazes de absorver o zinco a nivel
intestinal quando administrado em doses recomendadas para o animal (TOKARNIA et al.,
2010).

Segundo Tokarnia et al. (2010), em varios paises do mundo existem areas com solos
deficientes em zinco. Mcdowell et al. (1983) fizeram um levantamento sobre as deficiéncias
minerais nas forragens da América Latina e constataram que 0 zinco apresentava niveis
baixos em aproximadamente 75% das forrageiras avaliadas.

Altas doses de calcio, de cobre, de ferro e de cadmio na alimentacdo reduzem a
absorcdo de zinco a partir do intestino (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999; DIRKSEN et al.,
2005). Quadros clinicos de paraqueratose sdo desenvolvidos por suinos alimentados com
racfes com altos teores de célcio. Em ruminantes, no Brasil, ainda ndo foi descrito casos de

paragueratose em consequéncia da deficiéncia primaria de zinco (TOKARNIA et al., 2010).

2.2.5 Selénio

Segundo Dirksen et al. (2005) a miodistrofia enzodtica (doenga dos musculos brancos)
pode ser classificada clinicamente como miodistrofia neonatal e miodistrofia enzodtica tipica.
Na forma neonatal € frequente o aparecimento de natimortos ou o aparecimento de bezerros
fracos durante a primeira semana de vida. Esses bezerros geralmente sdo filhos de vacas que
ndo receberam quantidades suficientes de selénio e Vitamina E durante a gestagdo. Morrem
rapidamente em virtude de colapso respiratorio e cardiaco. Na miodistrofia enzodtica tipica
que acomete principalmente bezerros com idades entre um e quatro meses, 0s sinais clinicos
variam de acordo com os musculos afetados. Os animais apresentam andar rigido, dorso
arqueado, tremores musculares, permanecem muito tempo em declbito, tém dificuldade
respiratoria, insuficiéncia cardiaca e dificuldade para deglutir.

Além desses sinais pode ser observado também depresséo, dispneia, corrimento nasal
espumoso sanguinolento, os bezerros tendem a ficar em deculbito lateral, mesmo quando
estimulados (RADOSTITS et al.,, 2002; BARROS, 2007). Segundo Tokarnia et al. (2010) a
doenca é mais comum em animais de 3 a 6 meses de idade, mas pode acometer bovinos

jovens e adultos.
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Barros et al. (1988), diagnosticaram a miopatia nutricional em um rebanho de 140
bezerros com aproximadamente um ano de idade. Nesse surto morreram 40 animais e a
doenca teve evolucdo de uma trés dias; andar rigido foi o sinal mais caracteristico.

Alteragdes reprodutivas como retencdo de placenta, ciclos estrais irregulares, ovarios
cisticos, morte embrionaria, retencdo de placenta, abortos, natimortos, também tém sido
atribuidos a deficiéncia de selénio (TOKARNIA et al., 2010). Radostits et al. (2002) também
relatam casos de retencdo de placenta em bovinos com deficiéncia de selénio. Luci et al.
(1985) realizaram um estudo em 120 vacas de quatro propriedades do estado de Sdo Paulo,
para avaliar o efeito da administracdo de selénio sobre a retencdo de placenta e concluiram
que a administracdo de selenito de sddio diminuiu a incidéncia em duas das quatro

propriedades.

2.3 DIAGNOSTICO DAS DEFICIENCIAS MINERAIS

Para o diagnostico das deficiéncias minerais é necessario avaliar o conjunto de
informacdes que se podem obter através do quadro clinico patologico, dosagens quimicas nos
tecidos e fluidos corporeos, no solo, nas plantas e por meio do método da experimentacéo.
Segundo Tokarnia et al. (2010) a experimentacdo € o meio mais (til e seguro para o
diagnostico das deficiéncias, sobretudo em animais com sub-deficiéncias, nos quais o quadro

clinico—patolégico ndo é caracteristico.

2.3.1 Fosforo

2.3.1.1. Niveis de fosforo no soro sanguineo e no 0sso de bovinos e bufalos

Nas deficiéncias leves de fosforo, os niveis séricos podem estar entre 4 e 7 mg/dl
(RIET- CORREA & TIMM, 2007). Segundo Verma e Paul Gupta (1984) a deficiéncia de
fosforo em bufalos s6 ocorre quando os valores séricos de fosforo estiverem abaixo de 3,8
mg/dl. Mas para Riet-Correa & Timm (2007) bovinos com deficiéncia severa podem
apresentar valores séricos de fosforo de 1mg/dl ou abaixo disso e que a dosagem de fésforo
do tecido 0sseo € 0 método mais importante para se determinar o status desse mineral.

Sharma et al. (2002) pesquisaram a ocorréncia da deficiéncia de macrominerais em

oito distritos da regiio Norte da India, e constataram que a deficiéncia de fosforo é a mais
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comum, tanto no solo, quanto nas plantas e nos bufalos. Em experimentos de suplementacéo
mineral com diferentes concentracbes de fosforo verificaram que os bufalos que ingeriram
40g diarias, durante 75 dias, de uma mistura mineral com 31,25% de fosfato bicalcio
aumentaram a concentracdo de fosforo sérico de 4,29+0,42mg/dl para 5,46+0,44mg/dl e o
peso corpéreo de 469,35+10.22 kg para 478,39+8,43 kg. Esses resultados foram bem
superiores ao dos animais que receberam mistura mineral com concentracbes de fosfato
bicalcio de 27,5% e 25%. Nesse mesmo estudo os autores verificaram que 20,18% dos solos,
15,99% das forragens e 24,26% dos bufalos eram deficientes em fosforo.

Jayachandran et. al. (2013), com objetivo de determinar as concentracdes de fosforo
sérico em bufalas em anestro pés-parto, encontraram valores médios de 4,22+0,13 mg/dl e de
6,15+0,17mg/dl para animais ciclicos que estavam nas mesmas condi¢Bes de alimentacdo e
manejo. Para esses autores o envolvimento na sintese dos fosfolipidios e do AMPc pode ser o
fator chave para o efeito negativo da deficiéncia de fosforo sobre a performance reprodutiva
das bufalas. Segundo Hurley e Doane (1989) a correlacdo entre os horménios reprodutivos e o
fosforo inorganico existe e uma deficiéncia marginal de fésforo pode causar anestro.

Oliveira et al. (2009), avaliaram os niveis de fosforo em 185 bubalinos, f&meas, com
idades entre dois e trés anos, de rebanhos criados em pastagens nativas e sem suplementacdo
mineral, pertencentes a propriedades localizadas nos municipios de Soure e Chaves na llha de
Marajd, e obtiveram valores médios de 5,51+1,03 mg/dl de fosforo nas amostras estudadas,
sendo que 5,95% dos animais apresentaram niveis séricos de fosforo abaixo de 4 mg/dl, o que
pode ser considerado valores criticos desse mineral no soro. Pinheiro et al. (2011) também
encontraram valores médios de P de 6,26mg/dI1+1,81 no soro de 104 bufalas da Ilha de
Marajo, destas 11,54% apresentaram valores deficientes, 48,08% eram sub-deficientes e
40,38% apresentavam valores adequados.

Mahmood et al. (2013), estudaram os fatores de risco para o aparecimento da
hemoglobinuria da parturiente em bufalas, e verificaram que os animais com a enfermidade
possuiam valores de fosforo sérico em torno de 2,67+0,79 mg/kg.

O diagnostico da deficiéncia de fosforo a partir das analises de 0sso se baseia na
determinacdo do percentual de cinzas, na densidade especifica e no percentual de fosforo nas
cinzas (LITTLE, 1972; VALDES; McDOWELL e KOGER, 1988; WU et al., 2001; RIET-
CORREA & TIMM, 2007; TOKARNIA etal., 2010; PINHEIRO etal., 2011).

Segundo Little (1972) e Valdes et al. (1988), o percentual de cinzas e a densidade

0ssea especifica no tecido 6sseo normal de bovinos devem esti acima de 66,8% e 1,69 g/ml,



27

respectivamente. Por outro lado, o percentual de fosforo nas cinzas, em bovinos bem
mineralizados, deve esta entre 17 e 18,5% (RIET-CORREA & TIMM, 2007).

Wu et al. (2001), realizaram um estudo, nos Estados Unidos, em vacas bovinas
lactantes e com produgéo acima de 11.900 kg de leite, com o objetivo de avaliar o efeito, ao
longo de 2 ou 3 anos, de alimentacdo com trés concentracbes de fosforo (77,5; 97,5 e 115,629
de fosforo/animal/dia) sobre a densidade Gssea especifica, o fdsforo no soro e o percentual de
fosforo nas cinzas e no peso seco do 0sso. Os valores desses parametros nas vacas que
ingeriram concentragdes diferentes de fosforo foram para a densidade Ossea especifica de
1,50, 1,57, 1,55 g/ml; para a o fosforo no soro de 5,7, 6,1 e 6,5 mg/dl; para o percentual de P
no osso de 17,7, 17,3, 17,9% e de 9,5, 9,7 e 9,9 % para o peso seco do 0sso. No final do
experimento os autores concluiram que 77,59 de fosforo/animal/dia, seria o valor minimo
para vacas com producdo de leite acima de 11.900 kg por lactacdo. Esses autores verificaram
também que as vacas que ingeriram 97,5 e 115,629 de fdsforo por dia apresentaram ganho de
peso de 345 e 320g/dia, enquanto que os animais que ingeriram 77,59 de fosforo/dia tiveram

um ganho de peso médio de apenas 277g.

2.3.2 Cobre

2.3.2.1 Niveis de cobre no figado de bovinos e bubalinos

Apesar das muitas manifestacdes que ocorrem na deficiéncia de cobre, em geral o
diagnostico a campo ndo é tdo facil, mesmo quando a deficiéncia € acentuada, pois parte
dessas manifestacbes ndo é especifica. A confirmacdo dessa deficiéncia, simples ou
condicionada, precisa ser realizada através de analises quimicas de amostras de figado, ou
melhor ainda, pela experimentacdo. Os resultados dos valores de cobre obtidos pela anélise de
amostras de figado sdo de facil interpretacdo. Valores de 0 a 50 ppm da matéria seca indicam
deficiéncia e de 51-100ppm, subdeficiéncia; niveis acima de 100ppm sdo considerados
adequados (UNDERWOOD, 1977; TOKARNIA et al., 2010).

Para Sharma et al. (2005) os niveis de cobre no figado sdo um indicador satisfatério
para determinar o status desse mineral nos animais, mas ha limitacdes relacionadas a retirada

e processamento das amostras e analise laboratorial.
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Cardoso (1997) avaliaram figados de bovinos e bubalinos da Ilha de Marajé, Estado do
Par4, no periodo seco e chuvoso, e encontraram, em ambas as espécies, valores de cobre
deficientes, sobretudo no periodo chuvoso, com média de 5,7 ppm.

Pereira e Cardoso (2009) encontraram valores medios de cobre hepatico de 19,51 ppm,
em bubalinos jovens e adultos. Ficou comprovado nesse estudo, baixas reservas de Cu no
figado de bubalinos criados na Ilha de Marajo.

Pinheiro et al. (2011) avaliaram os niveis de cobre hepatico em 104 bdfalas abatidas em
matadouros da Ilha de Marajé, estado do Pard, e encontraram valores médios de 5,57+7,60
ppm. E importante salientar que em 24 (23,07%) amostras ndo foi possivel detectar, pela
metodologia utilizada, a presenca de cobre no figado dos animais, mas como o limite minimo
de deteccéo de cobre do aparelho era de 0,002 ppm, 0s autores consideraram todos 0s animais
avaliados deficientes emcobre.

Para tentar elucidar a etiologia de um surto de morte sUbita em bovinos em uma
propriedade no Rio Grande do Sul, Brasil, Marques et al. (2003) avaliaram amostras de figado
e pastagem e encontraram niveis de cobre de 3,6+1,6 e 8,4+0,8ppm respectivamente. No
mesmo estudo os autores determinaram niveis de ferro nas pastagens e encontraram valores
de 522+122,2 ppme responsabilizaram a deficiéncia de cobre como causadora das mortes. Os
autores também responsabilizaram o excesso de ferro nas pastagens e na agua como causador
da deficiéncia de cobre nos animais, em virtude do efeito antagbnico do ferro sobre a
absorcdo do cobre por meio do intestino.

Sharma et al. (2008), realizaram um experimento para verificar o efeito da suplementagéo
com sulfato de cobre, via mistura mineral, sobre o ganho de peso e 0s niveis de cobre no
figado de 50 novilhas bufalas do Norte da India. No estudo os animais foram divididos em
dois grupos com 25 em cada. No grupo A as novilhas receberam uma mistura mineral com
0,16% de sulfato de cobre e no Grupo B os animais néo receberam cobre via mistura mineral.
No inicio do experimento os niveis medios de cobre no figado e o peso corporal médio eram
semelhantes nos dois grupos. No grupo A o0s niveis de cobre no figado foram de
179,72+6,23ppm e o peso corporal foi de 172,52kg 18,73 e no grupo B os niveis de cobre no
figado foram del171,53+5,56ppm e o0 peso corporal foi de 170,77 kg £16,21. Ap6s 120 dias de
suplementacdo o cobre hepatico médio e o peso corporal médio aumentaram para
292,5+5,21ppm e 242,13kg +17,56 no grupo A (suplementado), enquanto que no grupo B
(Qque ndo recebeu cobre suplementar) foram de 38,42+3,24ppm e 209,32kgt21,7,

respectivamente.
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2.3.3 Cobalto

Para o diagndstico da deficiéncia de cobalto, deve-se levar em consideracdo a presenca
de animais magros, apesar de pastagem abundante e vi¢osa e a alotriofagia, especialmente a
predilecdo por casca de arvores e madeira. Também se pode usar a suplementacdo com
cobalto e/ou vitamina B, para confirmar a suspeita clinica. Conjuntamente com essas
informacgdes podem-se fazer analises de cobalto no figado. Em bovinos, com idade de nove
meses ou mais, valores abaixo de 0,05ppm indicam deficiéncia, de 0,05-0,12ppm
subdeficiéncia e acima de 0,12ppm de cobalto, um indice adequado neste elemento
(TOKARNIA et al., 2010).

Para Judson et al. (1997), a injeccdo subcutdnea de vitamina Bj, e a colocagéo,
intraruminal, de pastilhas com 90% de 6xido de cobalto sdo métodos comuns para prevencao

e correcdo da deficiéncia de cobalto embovinos e ovinos na Australia.

2.3.3.1 Niveis de cobalto e Vitamina B, no figado de bovinos e bubalinos

Em estudo realizado por Pinheiro et al. (2011) em 104 bufalas em matadouros da Ilha
de Marajo, estado do Para, foi verificado que 48,08% dos animais apresentavam niveis de
cobalto hepatico médio de 0,36ppm+0,33ppm, considerado normal em relacdo aos valores
para bovinos, entretanto, 51,92% dos animais apresentaram valores abaixo de 0,003 ppm e
foram considerados deficientes.

Stangl et al. (2000) verificaram em experimento com bovinos de corte na Alemanha
que o grupo de animais que receberam 0,83mg de Co/kg da MS, a concentragdo de vitamina
B12 no figado foi de 434 nmol/kg e nos bovinos que receberam 0,2 mg de Co/kg de MS o
nivel de Vitamina Bj, foi de 259 nmol/kg. Os autores concluiram que as recomendacdes de
cobalto na alimentacdo de bovinos de 0,1 mg/kg de MS, estdo abaixo dos requerimentos
destes animais.

Outro estudo para determinar os valores de cobalto no figado de bovinos de diversas
regides Brasileiras foi realizado por Moraes et al. (1999) que avaliaram 181 amostras de
figado de animais com diversas enfermidades, inclusive deficiéncia mineral, e encontraram 59

animais com valores médios de cobalto de 0,072ppm na MS.
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2.3.4 Zinco

2.3.4.1 Niveis de zinco no figado de bovinos e bubalinos

Griffiths et al. (2007) estudaram o efeito da suplementacdo, na forma organica, de
cobre, cobalto e zinco, sobre a produgdo de leite, a performance reprodutiva e a dureza dos
cascos em vacas submetidas a pastejo intensivo, e verificaram que as vacas do grupo
suplementado aumentaram a producdo de leite e melhoraram a taxa de concepg¢do em relagao
ao grupo controle, entretanto ndo houve efeito sobre a dureza do casco. Nesse mesmo estudo
0s autores verificaram que houve um aumento na concentragdo hepética de zinco de 36 para
52 ppm na matéria fresca, para 0s grupos controle e suplementado respectivamente.

Moraes et al. (1999) avaliaram 167 figados de bovinos em um estudo retrospectivo e
encontraram 22 animais com valores médios de zinco de 87,45 ppm. Esses valores estdo
abaixo dos valores considerados normais para bovinos que sdo entre 101 e 200ppm
(UNDERWOOD, 1977). Em estudo realizado por Pinheiro et al. (2011) em 104 bufalas em
matadouros da Ilha de Marajo, estado do Para, encontraram valores médios de zinco de
27,05ppm+13,12 e consideraram todos os animais deficientes em zinco. Esses valores foram
inferiores aos encontrados por Cardoso (1997) encontrou valores médios de 127ppm, também

embdufalos da Ilha de Marajo.

2.3.5 Selénio

Segundo Radostits et al. (2002) as concentragdes normais de selénio no figado de
bovinos sdo de 0,08 a 0,3 ppm de MS, e valores entre 0,002 a 0,025 ppm sdo deficientes,
entretanto, Dirksen et al. (2005) estabelece que os valores de selénio em figado de bovinos
sem deficiéncia deste elemento estdo acima de 1mg/kg de MS.

Moraes et al. (1999) determinaram as concentraces de Se no figado de 107 bovinos
que morreram de diversas enfermidades e encontraram 12 animais com valores de selénio
abaixo do normal (0,069 ppm na MS). Nos demais animais 0s valores médios de Se foram de
0,62ppm na MS. Em uma bufala do Municipio de Manaus intoxicada por Brachiaria

humidicola foram encontrados valores de 0,4 ppm.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DOS NIVEIS DE FOSFORO SERICO E OSSEO EM BUFALAS
ANTES E APOS SUPLEMENTACAO DE MISTURA MINERAL SELETIVA

Resumo: Objetivou-se avaliar as concentragGes de fosforo no soro e no 0sso, o percentual de
cinzas e a densidade Ossea especifica em bufalas da Ilha de Marajo antes e apos
suplementagdo mineral seletiva. Foram utilizadas 14 bufalas mesticas de Murrah com
Mediterrdnea, com idades entre 18 e 36 meses. Os valores médios de fosforo, antes da
suplementacdo, no soro, no 0sso, o percentual de cinzas e a densidade dssea especifica foram
de 5,68mg/dk1,18, 16,53%+0,53, 59,95%+1,96 e 1,52g/cm>+0,32, respectivamente, 0 que
demonstra deficiéncia de fésforo nos animais criados na Ilha de Maraj6. Apé6s a
suplementacdo com fésforo por um periodo de sete meses os valores foram de
6,61mg/dk0,87, 16,90%+0,56 e 60,30%+0,95 e 1,71g/cm®+0,21 respectivamente. Esses
resultados caracterizam um aumento significativo nas concentra¢fes de P no soro sanguineo,
na densidade Ossea especifica e no percentual de foésforo nas cinzas (P<0,05), porém ndo
houve um aumento significativo no percentual de cinzas. O aumento médio nos valores de
fosforo no 0sso e nas cinzas ndo alcancou patamares de normalidade em todos 0s animais,
entretanto 28,6% dos animais tinham valores normais de P no soro e 50% nas cinzas, 64,3%
tinham valores normais da densidade dssea especifica. Ndo houve resposta a suplementacdo
em relacdo ao percentual de cinzas. O ndo restabelecimento, em parte dos animais, dos
parametros 6sseo e sanguineo apos suplementacdo com fosforo durante sete meses pode ter
ocorrido em virtude da baixa ingestdo da mistura mineral e pela baixa concentragéo de P na
Brachiaria brizantha cv Marandu utilizada para alimentacdo dos animais durante o
experimento.

Palavras-chave: Niveis de fosforo, 0sso, soro, bufalos, Ilha de Marajo
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EVALUATION OF PHOSPHORUS IN BONES AND SERUM LEVELS IN
BUFFALOES BEFORE AND AFTER SUPPLEMENTATION WITH SELECTIVE
MINERAL MIXTURE

Abstract: This study aimed to evaluate phosphorus concentrations in serum and bone, the
percentage of ashes and the specific bone density in buffaloes in Maraj6 Island before and
after mineral supplementation. For this study, 14 crossbred buffaloes of Murrah and
Mediterranean aged between 18 and 36 months were used. The average values of
phosphorous before supplementation, in serum, bone, the percentage of bone ashes and the
specific bone density was 5.68 mg /dl + 1.18, 16.53 £ 0.53%, 59.95% + 1.96 and 1.52 + 0.32
g/cm3, respectively, which demonstrates phosphorus deficiency in animals raised on Marajo
Island. After supplementation with phosphorous for a period of seven months, the values were
of 6, 61mg/dl £ 0.87, 16.90% =+ 0.56 and 60.30% + 0.95 and 1 71 g/lcm3 £ 0.21 respectively.
These results showed a significant increase in P concentrations in blood serum, in the specific
bone density and at the percentage of phosphorus in ashes (P <0.05), but there wasn't a
significant increase in the percentage of ashes. The average increase of phosphorus in the
bones and ashes did not reach normal levels in all animals, however 28.6% of the animals had
normal values of P in serum and 50% in the ashes, 64.3% had normal values of specific bone
density. There was no response to supplementation regarding to the percentage of ashes. The
non-re-establishment, in part of the animals, of the parameters of phosphorus blood and bone
after supplementation during seven months may have occurred as a result of the low intake of
the mineral mixture and by low concentration of P in Brachiaria brizantha cv. Marandu used

for feeding animals during the experiment.

Keywords: phosphorus levels, blood, serum, Buffalo, Marajé Island
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1 INTRODUCAO

O fosforo (P) desempenha diversas fungbes, no organismo animal, que estdo
relacionadas a transferéncia de energia, composi¢do dos 0ssos, dentes, membranas celulares e
acidos nucléicos. Também é considerado fator de crescimento da microbiota ruminal,
participa no controle do pH ruminal e do equilibrio acido-basico (BREVES e SCHRODER,
1991; UNDERWOOD e SUTLE, 1999; SATTER et al. 2005).

No Brasil, a deficiéncia de fosforo acomete bovinos e bubalinos nas diferentes regides,
e ndo ha duvida que essa deficiéncia € o distdrbio mineral mais comum e economicamente
mais importante (TOKARNIA et al., 2010). A ocorréncia dessa deficiéncia € muito comum na
Ilha de Maraj6 (CARDOSO, 1997; BARBOSA et al., 2005; PEREIRA & CARDOSO, 2009;
OLIVEIRA et al., 2009; PINHEIRO et al., 2011), que € caracterizada por apresentar solos de
baixa fertilidade (FALESI, 1972 e KENDALL et al, 1974) e pastagens de baixo valor
nutricional (TEIXEIRANETO etal,, 1991).

Mesmo com essas caracteristicas adversas, a Ilha de Marajo possui um rebanho de
aproximadamente 670 mil bovideos, sendo que desse total, aproximadamente 307 mil séo
bubalinos (IBGE, 2010). No geral esses animais sdo criados em um sistema que se caracteriza
por desinformacao técnica por parte do produtor, baixa difusdo de tecnologias, baixos indices
zootécnicos e altas taxas de doencgas infecto-contagiosas (ARIMAE, 1996). Segundo Barbosa
et al. (2005) dentre as enfermidades que acometem bufalos e bovinos no estado do Para, as
deficiéncias minerais se destacam por causarem perdas severas na produtividade, sendo um
fator limitante para a criacdo desses animais na regido, caso ndo haja uma suplementacdo
mineral adequada. Diante do exposto este trabalho teve o objetivo de determinar os niveis de
fosforo no soro sanguineo e no 0sso, bem como o percentual de cinzas e densidade dssea
especifica no osso de bufalos provenientes da Ilha de Marajo antes e apds suplementacdo

mineral seletiva.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e local do experimento

O experimento foi conduzido entre junho de 2011 e janeiro de 2012, em uma

propriedade localizada na regido nordeste do Estado do Para. Foram usadas 14 bdfalas,
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mesticas de Murrah com Mediterraneo, com idades entre 18 e 36 meses, oriundas de duas
propriedades localizadas na Ilha de Marajo, Estado do Para, onde eram criadas em sistema
extensivo, em pastagens nativas e semo fornecimento de mistura mineral.

Durante todo periodo experimental os animais foram mantidos em pastagens de
Brachiaria brizantha, com adubacdo de 100 kg/hectare/ano de superfosfato triplo e 100
kg/hectare/ano de uréia; receberama suplementacdo mineral e 4gua a vontade. O experimento

teve a duracdo de 210 dias.
2.2 Controle de peso dos animais

Para controle do ganho de peso os animais foram pesados no inicio e no final do
periodo experimental. As pesagens foram realizadas sempre no periodo da manha sem jejum

dos animais.
2.3 Determinacéo da producéo fecal e consumo de matéria seca

Para estimar o consumo de fésforo por meio da pastagem foram utilizados marcadores
externos (LIPE® ~ Lignina purificada e enriquecida) SALIBA, (2005) e internos (FDNi- fibra
detergente neutro indigerivel). A produgdo fecal dos animais foi estimada através do LIPE®
nas fezes. Cépsulas de 500mg contendo LIPE® foram administradas, por via oral, aos animais
em trés periodos, durante cinco dias em cada periodo, sendo dois dias de adaptacéo e trés de
coletas de fezes.

Os periodos de administracdo foram de 11/11 a 15/11; 12/12 a17/12 de 2011 e 10/01 a
14/01 de 2012. As fezes foram coletadas da ampola retal, acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas. As trés amostras de fezes de cada animal, obtidas no final de cada periodo de
coleta, foram misturadas e homogeneizadas para formar uma amostra composta, formando no
final do experimento trés amostras compostas por animal. Essas fezes foram utilizadas para
estimar a producdo fecal (PF) em Kgde MS/dia e a FDN.

Concomitante com a coleta de fezes foi realizada coleta de pastagem por meio do
pastejo simulado para determinar a FDNi da pastagem. As amostras foram coletadas no
mesmo dia da primeira coleta de fezes de cada periodo experimental. Apos a coleta as

amostras da pastagem foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas até a analise.
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Posteriormente as amostras de fezes e pastagem foram descongeladas, pesadas e
colocadas em estufa com ventilagédo forcada regulada a temperatura de 55°C por 72 horas e
foram moidas em moinhos do tipo Willey com peneira de 1mm. Em seguida o LIPE® das
amostras de fezes foi analisado no Laboratorio de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria
da Universidade Federal de Minas Gerais, em espectrofotdmetro com detector de luz no
espectro do infravermelho (FTIV), modelo Varian 099-2243. A producédo fecal foi calculada
pela razio logaritmica das bandas espectrais entre 0os comprimentos de onda 1.050nm e
1.650nm (SALIBA et. al, 2003). Para calculos de producao fecal utilizou-se a férmula
segundo Saliba (2005).

A quantificacdo de FDNIi, das fezes e da pastagem, foi obtida ap6s incubacdo no
ramen de bufalos fistulados, onde 0,8g foram colocados em sacos de TNT, com dimens@es de
4x4 cm. Em seguida foram colocadas em redes plasticas e incubadas por 288 horas. Apds a
incubacdo ruminal, os sacos foram lavados em agua corrente e submetidos a fervura por 1
hora em solucdo de detergente neutro (VAN SOEST & ROBERTSON, 1985), posteriormente
lavados com agua quente e acetona, em seguida o residuo considerado FDNi.

O consumo de materia seca (CMS) com base na FDNi foi estimado utilizando-se a
equacdo CMS=PFx(CIF%/CIP%), onde PF é a producdo fecal, CIF é a concentracdo do

indicador nas fezes e CIP ¢é a concentracéo do indicador na pastagem.

2.4 Determinacao de fosforo na pastagem

Para determinacao de fésforo foram utilizadas parte das amostras de pastagens coletadas
para determinar a FDNi. O fosforo foi determinado segundo metodologia desenvolvida por
Carmo et al. (2000) para analise foliar via seca. Para a leitura do fosforo foi usado
espectrometria com amarelo de vanadato (MALAVOLTA et al. 1989)

2.5 Suplementacéo mineral

Os animais foram suplementados durante os 210 dias com uma mistura mineral
contendo a seguinte composicdo por quilograma: sédio (196,5¢); fésforo (97,5g); cobre
(875mg); cobalto (126mg); Selénio (36mg); zinco (1010mg) (adaptado de TOKARNIA et al.,
2010). As fontes de minerais utilizadas foram o cloreto de sédio, o fosfato bicalcio, o sulfato

de cobre, o selenito de sédio e o sulfato de zinco. O controle do consumo médio de minerais
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foi realizado medindo-se a quantidade de mistura mineral ofertada e as sobras no cocho no
final do periodo experimental. A mistura mineral foi oferecida aos animais em cocho coberto

com proteces laterais contra as chuvas.

2.6 Coleta de sangue e dosagem de fésforo no soro sanguineo

As amostras de sangue foram coletadas na chegada dos animais da Ilha de Marajé e no
final do periodo experimental. A coleta foi realizada utilizando-se tubos estéreis de 5 ml, a
vacuo. Em seguida as amostras foram centrifugadas (3.000 rpm por 5 minutos) e logo ap6s o
soro foi separado e armazenado em frascos de polietileno (eppendorf), e congelados a -20°C
até a analise.

As anélises dos teores de fosforo inorganico no soro sanguineo foram realizadas no
Laboratério de Patologia Clinica da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade
Federal do Parg, utilizando-se kits comerciais (Cepa®) e as leituras obtidas em analisador
bioquimico semi-automatizado (BIOPLUS — BIO 2000, SP - BR).

2.7 Coleta de tecido 6sseo e dosagem de fosforo no 0sso

As amostras de osso foram coletadas por meio de bidpsias realizadas no tergo
superior da 12% costela do lado direito, utilizando uma furadeira automatizada de impacto
modelo GSR 14,4 VE-2 profissional, acoplada a uma serra copo modelo Starret 25 mm com
guia suporte A01 — Mandril 3/8. Para a realiza¢do das bidpsias, os animais foram inicialmente
sedados com cloridrato de xilazina a 2% na dose de 1 mL para cada 100 kg de peso vivo por
via intramuscular e contidos fisicamente utilizando cordas, mantendo-os em decubito lateral
esquerdo.

Na regido do terco superior direito da 122 costela foi realizada a tricotomia e a
lavagem com agua e sabdo neutro. Em seguida foi realizada a anestesia local do tipo
infiltrativa intramuscular e subcutanea utilizando 40 mL de cloridrato de lidocaina a 2%.
Posteriormente, realizou-se uma segunda lavagem com &gua e sabdo neutro da area
tricotomizada e a devida assepsia utilizando alcool iodado a 10%.

Foi realizada uma incisdo na pele sobre a 122 costela de aproximadamente 10 cm de

comprimento e o debridamento do tecido subcutaneo para exposicdo da costela. Em seguida
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foi retirado dois fragmentos de tecido 0sseo da regido cranial da costela. Os fragmentos foram
colocados em sacos pléasticos e congelados a -20°C até a realizacdo das analises.

Apos a retirada dos fragmentos de osso, foi realizada a sutura do peritdnio com catgut
simples n® 0. Em seguida foi feita sutura do tecido subcutdneo com padrdo continuo simples
utilizando fio de nylon n° 0,50 mm. E por fim foi realizada a aproximacéo da pele com fio de
nylon n° 0,80 mm com um padréo de sutura tipo Wolf. Os animais foram tratados com dose
Unica de oxitetraciclina e flunixin meglumine. O tratamento da ferida operatoria foi realizado
diariamente utilizando ungiento topico até a cicatrizacdo. Esse processo foi repetido no final
do periodo experimental.

Apds descongelamento & temperatura ambiente foi removido todo tecido mole e
material medular do 0sso. Em seguida as amostras foram pesadas em balanca analitica para a
obtencdo do peso fresco e colocadas em uma proveta com 10 mL de agua para determinar o
volume de agua deslocada. Apés esse procedimento, as amostras foram secas em estufa a
105°C durante 12 horas e desengorduradas com éter etilico no extrator Goldfish durante 48
horas. Apos secas e livres de gordura, as amostras foram pesadas, calcinadas em mufla a
600°C durante 12 horas e trituradas em gral e pistilo para a obtencéo das cinzas (adaptado de
FICK etal., 1980).

Para a determinacdo do fosforo no 0sso, as cinzas das amostras foram pesadas entre
0,25 a 0,269 e solubilizadas, em tubo de digestdo de teflon (modelo Xpress), pela digestédo
com3mL de &cido nitrico P.A. 65 %, 1 mL de acido cloridrico a 30 % e 1 mL de perdxido de
hidrogénio P.A. 30 %, e ap06s foram diluidas com &gua deionizada, para formar solucbes para
analise de fosforo (adaptado das técnicas de Nomura et al. 2005).

A analise foi realizada no laboratorio de andlises quimicas do setor de Meio
Ambiente do Instituto Evandro Chagas, utilizando cromatografia de ions, em sistema ICS
2000 DUAL (THERMO SCINTIFIC-DIONEX, USA).

2.8 Determinacéo da densidade especifica e do percentual de cinzas no 0sso

O célculo da densidade 6ssea foi efetuado considerando-se a formula d = m/y,
expresso em g/cm®, segundo a descricdo de Fick et al. (1980). O percentual de cinzas no 0sso
foi determinado de acordo com as recomendacdes de Mendes (1977). Todos os resultados

foram expressos em percentagem, tendo como base a matéria seca livre de gordura.
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2.9 Analise estatistica

Todos os parametros foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov e classificados em Gausianos. As médias e os desvios padrdes foram determinados
de forma descritiva. As extensdes de referéncia obedeceram dois desvios padrfes para mais e
para menos em relacdo a média. Os parametros foram submetidos ao Teste t. O nivel de
significancia considerado foi de 0,05. Todas as analises foram realizadas no programa
computacional BioEstat 5.0 (AYRES et al. 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios da fibra detergente neutro indigerivel (FDNi) nas fezes e na
pastagem, da producdo fecal e do consumo de matéria seca na pastagem, juntamente com 0s
valores médios dos pesos iniciais, finais e médios, do percentual de consumo de matéria seca
emrelagdo ao peso vivo médio e do ganho médio diario de peso estdo descritos na Tabela 1.

O valor médio da FDNI, das fezes foi de 24,75%z2,29; da Brachiaria brizantha foi de
15,95%0,82 e da produgéo fecal foi de 3,19kg+0,04. A FDNIi das fezes ficou abaixo dos
valores de 36% encontrados por Soares et al. (2009) em bdfalos alimentados com Pennisetum
purpureum Shumacher. O percentual de FDNi da Brachiaria brizantha est4 de acordo com os
encontrados por Pereira et al. (2012), que verificaram valores que variaram de 12,9 a 17,2%.
J& os valores da producdo fecal sdo superiores aos encontrados por Soares et al. (2009) em
bufalos com peso médio de 300 kg e alimentados com capim Cameron (Pennisetum
purpureum Shumacher), que verificaram uma producgdo fecal média de 2,1 kg de matéria seca
utilizando como marcador externo o LIPE®. A producdo maior de fezes neste experimento
possivelmente ocorreu em virtude do maior peso médio dos animais, que foi de 391,4kg
(Tabela 2).
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Tabela 1. Valores médios de FDNi nas fezes, nas pastagens e da producdo Fecal (PF) das

bufalas durante o periodo experimental.

Parametros Média e desvio Padréo
FDNidas fezes 24,75%2,29
FDNi das pastagens 15,95+0,82
PF (kg de MS) 3,19+0,04

FDNi: fibra detergente neutro indigestivel.

Os valores individuais do peso inicial, final e médio, assim como o consumo de
matéria seca e o consumo de matéria seca em relagcdo ao percentual de peso vivo, 0 ganho de
peso no periodo e o0 ganho de peso diario estdo relacionados na Tabela 2.

O consumo médio de matéria seca de 4,95kg e o consumo médiode matéria seca dos
animais em relacdo ao peso vivo de 1,47%, estdo abaixo dos valores estipulados por Puniu e
Singh (2001), que descrevem que 0s requerimentos de matéria seca para bufalos entre 300 e
400 kg e com ganho de peso médio de 5009 por dia é de 5,1 a 9,7 kg, que correspondem entre
1,7 a 2,4% do peso vivo. A baixa ingestdo de matéria seca pelos animais deste experimento
pode ter ocorrido em virtude do manejo e do comportamento arredio dos animais apresentado
durante todo o periodo experimental. Durante 0 manejo para colocacdo do marcador externo
(LIPE) os animais eram colocados em tronco de contengéo individual e contidos pela narina
com uma “formiga” para facilitar a aplicagdo do marcador por via oral. Esse procedimento
causou trauma nessa regido durante cada periodo de aplicacdo do LIPE® e foi observado que
0s animais ndo enchiam plenamente o rimen. Segundo Borges (2007) e Soares et al. (2009) a
manipulacdo excessiva dos animais durante os processos de aplicagdo de marcadores externos
de digestibilidade e producdo fecal pode causar estresse e diminuir significativamente o
consumo de matéria seca pelos animais. Outro fator foi 0 comportamento arredio dos animais,
pois ao avaliarmos o percentual de consumo dos animais podemos verificar que nos animais
312, 313, 314 315 e 316 que tinham um comportamento mais docil, o0 consumo de matéria
seca em média de 1,81%=0,26 foi superior aos 1,28%+0,20 dos demais animais que tinham
um comportamento menos daocil.

O ganho médio de peso entre os periodos antes da suplementacdo e apos a
suplementacdo foi de 81,60Kg+56,06, com um ganho médio diario de 388,400+266,96. Ao
comparar os valores de ganho de peso no periodo e 0 ganho de peso médio diario verificamos
que os animais mais doceis tiveram um ganho de peso médio de 716,2g+97,0 valores bem

superiores as 210g+80 dos demais animais. 1sso é explicado pelo maior consumo de matéria
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seca desses animais. Os valores médios de ganho de peso observado nesse estudo foram
inferiores aos obtidos por Cardoso et al. (2008) em dois experimentos com suplementagéo
mineral em bufalos com idades entre oito e 10 meses, durante 14 meses. Nesses experimentos
0 ganho de peso médio variou de 550 e 580g por dia. O ganho maior de peso nesses
experimentos pode ter ocorrido em virtude do maior crescimento desses animais, a maior taxa
de crescimento, pois eram animais bem mais novos e estavam em pleno desenvolvimento
corporal.

O percentual médio de P na pastagem ingerida pelos animais e o consumo médio da
mistura mineral, o consumo de P por meio da pastagem e da mistura mineral, juntamente com
0 consumo médio total de P pelos animais estdo dispostos na Tabela 3.

O percentual médio de 0,17% de P na pastagem verificado entre os trés periodos de
coleta de pastagem sdo bem inferiores aos 0,32% estabelecidos por Terramoccia et al. (2005)
como valores minimo de P na pastagem para atender os requerimentos diarios de mantenca e
ganho de peso de 500g por dia em bufalos com pesos entre 300 e 400 kg. Ao somar a ingestdo
de P por meio da pastagem e da mistura mineral verificamos um consumo médio de
12g+0,57.

Segundo Puniu e Singh (2001) os requerimentos diarios de P para bufalos com pesos
entre 150 e 500 kg e com ganho de peso diario de 5009 sdo de 9 a 16g. Possivelmente a
ingestdo de fosforo por meio da pastagem estd subestimada, uma vez que a ingestdo de
matéria seca esta abaixo das necessidades diarias dos animais. Outro fator que contribuiu para
uma menor ingestdo de P foi 0 baixo consumo do suplemento mineral, que ficou em torno de
34,69 por dia, e que contribuiu com uma ingestdo média de P de apenas 3,37g por dia.
Tokarnia et al. (2010) relata que o consumo de 70g de uma mistura mineral contendo 9% de
fosforo, seria suficiente para atender as necessidades desse mineral para animais em
crescimento, considerando a ingestdo de P por meio da forragem. Os valores de consumo
estdo muito abaixo dos encontrados por Cardoso et al. (2008) que relataram em bufalos a
ingestdo média de 77,14 de uma mistura mineral para bufalos e de 83,189 de uma mistura
mineral convencional utilizada para bovinos. Possivelmente o maior consumo da mistura
mineral nesses experimentos pode ter sido em virtude das menores concentragdes de cloreto

de sodio de 7 e 5% quando comparado com os 19,5% da mistura utilizada neste experimento.
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Tabela 2. Peso inicial, final e medio, consumo de matéria seca em kg/dia e percewntual do

peso vivo (% PV), ganho médio (GMD) e ganho de peso no periodo do experimental.

Bufalas Peso Peso final Peso CMS CMS GPP GMD

inicial (kg) meédio (kg) (%PV) (kg) )

(ka) (ka)

312 200 365 282,5 5,07 1,79 165 785,7
313 227 370 298,5 5,43 1,82 143 681,0
314 153 305 229,0 4,30 1,88 152 723,8
315 158 330 2440 5,23 2,14 172 819,0
316 285 405 345,0 4,86 1,41 120 571,4
317 400 455 4275 4,19 0,98 55 261,9

318 385 400 392,5 5,15 1,31 15 71,4
319 385 445 415,0 5,07 1,22 60 285,7
320 405 435 420,0 5,13 1,22 30 142,9
321 325 380 352,5 4,05 1,15 55 261,9
322 305 350 327,5 5,47 1,67 45 214,3
323 370 435 402,5 4,73 1,18 65 309,5
324 400 425 4125 4,99 1,21 25 119,0
325 340 380 360,0 5,63 1,56 40 190,5
Média 309,9 391,40 350,64 4,95 1,47 81,60 388,40

/DP +91,40 45,12 +66,40 +0,48 +0,34 +56,06  +266,96

Os autores atribuiram a diferenga de consumo as concentragdes de sédio de 7% na
mistura mineral de menor consumo e de 5% na de maior consumo. Entretanto, as
concentracdes de sodio nas misturas estdo muito abaixo das necessidades de bufalos que é de
4 a 69 para cada 100 kg de peso vivo (SEKERDEN, 2001).
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Tabela 3. Percentual de fosforo na pastagem (%PP), consumo de fosforo individual por meio
da pastagem (CPP) e da mistura mineral (CPMM), o consumo da mistura mineral (CMMM) e

o0 consumo total individual de fésforo (CTP) em bufalas durante o periodo experimental.

Animal %PP CPP () CMMM (g) CPMM (g) CTP (9)
312 0,17 8,68 34,6 3,37 12,05
313 0,17 9,14 34,6 3,37 12,52
314 0,17 7,25 34,6 3,37 10,62
315 0,17 8,92 34,6 3,37 12,30
316 0,17 8,20 34,6 3,37 11,57
317 0,17 8,81 34,6 3,37 12,19
318 0,17 8,65 34,6 3,37 12,02
319 0,17 8,66 34,6 3,37 12,03
320 0,17 8,75 34,6 3,37 12,12
321 0,17 8,24 34,6 3,37 11,61
322 0,17 9,33 34,6 3,37 12,70
323 0,17 8,09 34,6 3,37 11,46
324 0,17 8,57 34,6 3,37 11,94
325 0,17 9,48 34,6 3,37 12,85

Média/DP 0,17 8,63+0,57 34,6 3,37 12+0,57

Os valores de referéncia para a espécie bovina dos parametros 0sseos e do soro
sanguineo e os valores médios obtidos das bufalas antes e apds a suplementacdo mineral estdo
descritos na Tabela 4.

Os niveis médios de P no soro sanguineo antes e apds a suplementacdo aumentaram
significativamente (P<5%) de 5,68mg/dk1,18 para 6,61mg/dl+0,87. Mesmo com aumento
significativo esses valores estdo abaixo dos valores de referéncia para animais da espécie
bovina com valores normais. Valores de 5,51mg/dix1,03 (Oliveira et al. 2009) e de
6,26mg/dk1,81 (Pinheiro et al. 2011), semelhantes ao deste estudo e considerados
subdeficientes, foram descritos em bufalos da Ilha de Marajé. Valores de P de 2,67mg/dl
10,79, bem inferiores aos deste estudo, foram encontrados por Mahmood et al. (2013) em
bufalas com hemoglobindria da parturiente. Jayachandran et al. (2013) descreveram valores
médios de P de 4,22 mg/dl +0,13, abaixo dos encontrados nesse estudo, em bufalas em
anestro pos parto; nagquelas que estavam ciclando valores de 6,15mg/dl +0,17 foram
semelhantes ao deste trabalho.

Resposta a suplementacdo mineral também foi verificada por Sharma et al. (2002) no
norte da India onde os niveis de fosforo sérico aumentaram de 4,29mg/dl +0,42 para
5,46mg/dl £0,44 em bufalos ap6s ingerirem 40g de uma mistura mineral contendo 31,25% de
fosfato bicalcio durante 75 dias.
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O percentual médio de fosforo nas cinzas aumentou significativamente (P<5%) de
16,53%+0,53 para 16,90%x0,56 apds a suplementacdo mineral. Entretanto, quando
comparados com os valores de referéncia para bovinos, verificamos que em média 0s animais
permaneceram com as concentragdes de P no 0sso abaixo dos valores normais. Concentragdes
de fosforo no osso abaixo dos valores de referéncia também foram descritas por Cardoso
(1997), Pereira e Cardoso (2009) e Pinheiro et al. (2011) em diferentes estudos realizados em
bufalos na llha de Marajo, que é uma regido que com solos e pastagens sabidamente
deficientes em fosforo.

Os valores da densidade especifica aumentou de 1,52g/cm®+0,32 antes para
1,71g/cm®+0,21 ap6s a suplementacdo mineral. 1sso nos revela que em média os valores da
densidade ¢ssea alcancaram indices de normalidade quando comparados com os de referéncia
(Tabela 4). Valores baixos de densidade 6ssea de 1,59g/cm® +0,18 também foram descritos
por pinheiro et al. (2011) e de 1,46g/cm® por Pereira e Cardoso (2009) em b(falos da Ilha de
Marajé sem suplementacdo mineral.

O percentual médio de cinzas no o0sso antes e ap6s a suplementacdo foi de
59,95%+1,96 e 60,30%=0,95, respectivamente. Ao comparar esses valores com os de
referéncia, verificamos que a suplementacdo mineral ndo foi suficiente para aumentar as
concentragfes de cinzas no 0sso dos animais. Concentracfes Gsseas de cinzas de 60,24 e de
60,87%, semelhantes aos valores deste estudo, foram verificados por Pereira e Cardoso (2009)
e pinheiro etal. (2011), em bdfalas da ilha de Marajé sem suplementacdo mineral.

O percentual de animais deficientes, subdeficientes e com niveis normais dos
parametros sanguineo e 0sseo, avaliados antes e apds a suplementacdo mineral estdo descritos
nas Tabelas 5 e 6.

Ao compararmos os valores de fosforo encontrados no soro antes da suplementacéo
mineral, com os valores de referéncia verificamos que um animal (7,2%) apresentou valores
de fosforo abaixo de 4 mg/dl (3,8mg/dl), o que indica deficiéncia, 10 (71,4%) apresentaram
valores entre 4 e 7mg/dl (5,35+0,70), 0 que caracteriza subdeficiéncia e trés (21,4%)
apresentaram valores normais, acima de 7mg/dl (7,40+£0,38) . Apds a suplementacdo, 10
animais (71,4%) ainda permaneceram com valores de fosforo entre 4 e 7mg/dl
(6,19£0,56mg/d1) e quatro (28,6%) apresentaram niveis normais de fosforo (7,68+0,50mg/dI)
(tabela 6). Um percentual elevado de animais com subdeficiéncia em fosforo também foi
descrito por Oliveira et al. (2009) e Pinheiro et al. (2011) em bufalos da Ilha de Marajé, onde

94,05% e 48,08% dos animais apresentaram valores entre 4 e 7 mg/d|, respectivamente.
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Tabela 4. Valores de referéncia para a espécie bovina e os valores médios de fésforo no soro
sanguineo e nas cinzas, da densidade especifica e do percentual de cinzas do osso de bufalas

da llha de Marajd, antes e sete meses ap0s o inicio da suplementacdo mineral.

Parametros Referéncia
S __ _ Antes da Apos
Deficiencia ~ Subdeficiéncia  Normais  glementagio  suplementacio
Fosforo no <4 4-7 >7 "5,68+1,18° 6,61+0,87°
soro
(mg/d >
Fosforo nas <17 16,53+0,53° 16,90+0,56°
cinzas
©%)*"
Densidade <1,69 >1,69 1,52+0,32° 1,71+0,212
0ssea
especifica
(glcm)t™
Cinzas® (%) <66,8 >66,8 59,95+1,96 60,30+0,95

1Valdes etal. (1988), “ Riet-Correa e Timm (2007), Litlle (1972)°.
Valores na mesma linha com letras diferentes sdo diferentes estatisticamente (P<5%).

“Valores de referéncias para bovinos descritos por estes autores

Avaliando as concentracbes de fosforo no osso antes da suplementagdo mineral
verificamos que 10 (71,4%) animais apresentaram valores médios de fosforo de 16,26%0,34
e que quatro (28,6%) apresentaram valores de 17,2%z0,22, considerados normais quando
comparados com os de bovinos. Achados semelhantes foram descritos por Pereira e Cardoso
(2011) e por Pinheiro et al. (2011) que ao avaliarem as concentracfes de fosforo no osso de
bufalos da Ilha de Marajo verificaram que 81,8% e 57,3% respectivamente, apresentavam
valores de fosforo no osso abaixo dos recomendados para bovinos. Cardoso (1997) relatou
achado semelhante em bufalos na Ilha de Marajo.

Antes do experimento, verificou-se que 64,3% dos animais apresentaram valores da
densidade Ossea abaixo dos valores de referéncia utilizados, bem como 100% dos animais
apresentaram o percentual das cinzas abaixo dos valores de referéncia utilizados. Apds a
suplementacdo 35,7% dos animais apresentava a densidade Gssea abaixo dos valores de
referéncia, porém o percentual de cinzas permaneceu abaixo dos valores de referéncia em
100% dos animais (Tabela 6). O percentual de animais com baixa densidade dssea antes da
suplementacdo sédo semelhantes aos encontrados por Pinheiro et al. (2011), que verificaram

que 70,79% das 104 bufalas da Ilha de Marajo que foram avaliadas apresentaram valores de
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densidade 6ssea abaixo de 1,69g/cm®. Esses autores também verificaram que 100% dos
animais avaliados apresentaram concentragcfes de cinzas no 0sso abaixo do valor utilizado
como referéncia. Entretanto, os valores da densidade 6ssea de 1,84+0,10 apresentado por
64,3% dos animais ap0s 0 experimento sdo superiores aos encontrados por Prabowo et al.

(1991) que verificaram em bufalos na Indonésia valores de 1,75g/cm?®.

Tabela 5. A guantidade e o percentual de animais deficientes, subdeficientes e os valores
meédios de fosforo no soro e no 0sso, a densidade especifica e o percentual de cinzas no 0sso

de bufalas ndo suplementadas.

Parametros Deficientes Subdeficientes Niveis normais
Quant. % Média Quant % Média Quant % Média Total
/DP : /DP : /DP
Fosforo no 1 7,2 3,80 10 71, 5,35 3 214 7,40 14
soro 4 0,70 +0,38
(mg/dl)*”
Fosforo nas 10 714 16,26 4 286 17,2 14
cinzas (%)° 0 +0,34 +0,22
Densidade 9 64,3 1,33 5 357 1,87 14
especifica +0,20 +0,14
do 0sso
(glem?y””
Cinzas 14 100 59,95 14
(%) +1,96

IValdes et al. (1988), * Riet-Correa e Timm (2007), Litlle (1972)°.
os valores de referéncia foram os descritos por esses autores para bovinos.
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Tabela 6. A quantidade e o percentual de animais deficientes, subdeficientes e os valores
meédios de fosforo no soro e no 0sso, a densidade especifica e o percentual de cinzas no 0sso

de bufalas sete meses apds o inicio da suplementacdo mineral.

Parametros Deficientes Subdeficientes Niveis normais
Quant % Média Quant % Média Quant % Média Total
/DP /DP /DP
Fosforo no 10 71,4 6,19 4 28,6 7,68 14
soro +0,56 +0,51
(mg/d1)**
Fosforo nas 7 50 16,45 7 50 17,35 14
cinzas (%)° +0,42 +0,20
Densidade 5 35,7 1,46 9 64,3 1,84 14
especifica +0,09 0,10
do 0sso
(@fem®y’”
Cinzas 14 100 60,3 14
%) +0,95

_Valdes et al. (1988), * Riet-Correa e Timm (2007), Litlle (1972)".
os valores de referéncia foram os descritos por esses autores.

4 CONCLUSAO

De acordo com os parametros 0sseos e sanguineos avaliados podemos concluir que
das 14 bufalas oriundas da Ilha de Marajé 100% tinham deficiéncia nas concentracdes de
cinzas e 64,3% na densidade 0ssea especifica, e em relacdo aos niveis de fésforo no soro e no
0ss0, 78,6% e 71,4% eram deficientes e subdeficientes, respectivamente. Apds a
suplementacdo mineral verificamos que em nenhum animal as concentracbes de cinzas
atingiram patamares de normalidade e que os valores de P sanguineo (em 28,6% dos animais),
de P no osso (em 50% dos animais) e da densidade Ossea (em 64,3% dos animais) estavam
dentro dos niveis normais.

A baixa recuperacdo dos parametros 0sseos e sanguineos apos o periodo experimental
pode ter ocorrido em virtude da baixa ingestdo da mistura mineral ofertada aos animais e pela
baixa concentracao de fésforo na Brachiaria brizantha cv Marandu utilizada para alimentacao
dos animais.
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CAPITULO 3

NIVEIS DE COBRE, COBALTO, ZINCO, SELENIO E FERRO EM FIGADOS DE
BUFALAS DA ILHA DE MARAJO, ANTES E APOS SUPLEMENTACAO COM
MISTURA MINERAL SELETIVA.

Resumo: Objetivou-se avaliar os niveis de cobre, cobalto, selénio, zinco e ferro no figado de
bufalas da Ilha de Marajo, antes e apds suplementacdo mineral com esses elementos. Foram
utilizadas 14 bufalas mesticas de Murrah com Mediterrdnea com idades entre 18 e 36 meses.
Os valores médios antes da suplementacdo foram de 7,75ppmtl,73 para o cobre, de
0,40ppmx0,17 para o cobalto, de 88,01ppm+35,03 para 0 zinco, de 0,22ppm+0,12 para o
selénio e 1,395,72ppm+764,74 para o ferro; esses resultados demonstram deficiéncia de
cobre, zinco e selénio, valores adequados de cobalto e excesso de ferro no figado. Apds a
realizacdo da suplementacdo por um periodo de sete meses, os valores obtidos foram de
205,41ppm=80,54 para o cobre, de 0,40ppm0,22 para o cobalto, de 75,71ppm+t11,74 para o
zinco, de 1,30ppm=1,34 para o selénio e de' 826,48ppm+394,76 para o ferro, 0 que evidencia
um aumento significativo (P<0,05) das concentracfes médias de cobre e selénio e uma
diminuicdo significativa nos valores de ferro (P<0,05). N&o houve uma recuperacdo dos
valores de zinco e as concentracbes de cobalto permaneceram dentro dos valores de
normalidade. O ndo aumento das concentracdes de zinco no figado apds a suplementacao
pode ter ocorrido em virtude das concentracfes elevadas de célcio na Brachiaria brizantha cv

Marandu utilizada na alimentacéo dos animais.

Palavras-chave: microminerais, bubalinos, suplementacdo mineral, figado
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LEVELS OF COPPER, COBALT, ZINC, SELENIUM AND IRON IN LIVERS OF
BUFFALOES FROM MARAJO ISLAND, BEFORE AND AFTER
SUPPLEMENTATION WITH SELECTIVE SUPPLEMENTATION MINERAL
MIXTURE.

Abstract: This study aimed to evaluate levels of copper, cobalt, selenium, zinc and iron in the
liver of buffaloes from Marajo Island before and after mineral supplementation with these
elements. For this study, 14 crossbred buffaloes of Murrah and Mediterranean aged between
18 and 36 months were used. The average values before supplementation were 7,75ppm +
1.73 for copper, of 0, 40 ppm + 0.17 for cobalt, 0f 88, 01ppm £ 35.03 for zinc, of 0, 22ppm +
0.12 for selenium and 1.395, 72ppm + 764.74 for iron. These results demonstrate a deficiency
of copper, zinc and selenium, appropriate values for cobalt and excess iron in the liver. After
the supplementation for a period of seven months, the values obtained were 205.41 + 80.54
ppm for copper, 0.40 = 0.22 ppm for cobalt, 75.71 £ 11.74 ppm for zinc, 1.30 £ 1.34 ppm for
selenium and, 826.48 + 394.76 ppm for iron, which shows a significant increase (P <0.05) of
the average concentrations of copper and selenium and a significant decrease of iron values (P
<0.05). There was no recovery of zinc and cobalt concentrations which remained within the
normal range. Failure to increased concentrations of zinc in the liver after supplementation
may have occurred because of the high concentrations of calcium in Brachiaria brizantha cv.

Marandu used for animal nutrition.

Keywords: trace minerals, buffaloes, mineral supplementation, liver.
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1 INTRODUCAO

Os microminerais desempenham diversas fun¢es no organismo animal. Geralmente
essas fungbes sdo realizadas por enzimas que para serem sintetizadas necessitam desses
elementos em sua constituicdo. Segundo McDowell (1992), Sharma et al. (2005) e Riet-
Correa, (2007), o cobre desempenha diversas fun¢fes bioldgicas no corpo do animal através
de uma variedade de cuproenzimas. Entretanto essas enzimas so desenvolvem suas atividades
guando os animais ingerem quantidades adequadas de cobre na alimentacdo, que segundo
Riet-Correa (2007) é de 10ppm por quilograma de matéria seca para bovinos. Excesso de
ferro na alimentacdo pode inibir a absorcdo de cobre através do intestino (SUTTLE e PETER,
1985).

As funcbes do cobalto, do zinco e do selénio no organismo animal também estdo
intrinsecamente relacionadas as atividades das metais enzimas correspondentes. A vitamina
Bi2 que é essencial para o metabolismo energético dos ruminantes, s6 é produzida pelas
bactérias ruminais na presenca de cobalto (KISIDAYOVA et al., 2001; DIRKSEN et al,
2005; STAUFENBIEL, 2005; TOKARNIA et al., 2010).

No que se refere ao metabolismo celular, o zinco é o elemento que participa no maior
numero de funcBes. Esse elemento estd intimamente relacionado a atividade de diversas
enzimas zinco-dependentes, como a enzima conversora de angiotensina, a fosfatase alcalina, a
anidrase carbOnica, a colagenase, as caraboxipeptidases, a manosidase e a superoxido
dismutase (UNDERWOOD, 1981). O Zn participa também na producdo, armazenagem e
secrecdo de alguns horménios, tais como insulina, testosterona e cortisol, além de ativar os
seus sitios receptores nas células-alvo (GONZALEZ, 2000). A absorcéo intestinal de Zn pode
ser reduzida pelo excesso de Ca na alimentacdo (HADDAD e ALVES, 2006).

O selénio é essencial para o crescimento, reproducdo, prevencdo contra doencas e para
manter a integridade dos tecidos. A funcdo metabllica do selénio esta intimamente
relacionada com a vitamina E. Ambos sd0 necessarios para que 0 organismo animal
desempenhe adequada reposta imunoldgica frente aos diferentes agentes agressores. O selénio
é um constituinte essencial da enzima glutation peroxidase, que tem a funcdo de proteger a
membrana celular contra danos causados por peréxidos intracelulares (DIKSEN et al., 2005;
MCDOWELL e ARTHINGTON, 2005), enquanto a vitamina E protege as membranas
celulares dos radicais livres provenientes dos alimentos e do metabolismo intermediario
(DIRKSEN etal., 2005).
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No Brasil o diagnostico das deficiéncias de cobre, cobalto e em menor proporcéo as de
zinco e selénio ja foram realizadas nas diversas regides brasileiras principalmente em bovinos
(TOKARNIA et al., 2010). Entretanto, poucos sdo os diagnosticos dessas deficiéncias em
bufalos (CARDOSO, 1997; PEREIRA e CARDOSO, 2009; PINHEIRO et al., 2011). Por isso
0 objetivo desse trabalho foi descrever os niveis de cobre, cobalto, selénio e zinco no figado

de bufalos da Ilha de Marajo, antes e depois de suplementacdo mineral seletiva.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e local do experimento

O experimento foi conduzido entre junho de 2011 e janeiro de 2012, em uma
propriedade localizada na regido nordeste do estado do Para. Foram usadas 14 bdufalas,
mesticas de Murrah com Mediterranea, com idades entre 18 e 36 meses, oriundas de duas
propriedades localizadas na Ilha de Marajd, estado do Para, onde eram criadas em sistema
extensivo, em pastagens nativas e semo fornecimento de mistura mineral.

Durante todo periodo experimental foram mantidas em pastagens de Brachiaria
brizantha cv Marandu, com adubacdo de 46kg de P,Os5 e 46kg de nitrogénio por hectare/ano.
Os animais receberam suplementacdo mineral e 4gua a vontade durante os 210 dias do

experimento.

2.2 Pesagem dos animais

Para controle do ganho de peso os animais foram pesados no inicio e no final do

periodo experimental. As pesagens foram realizadas sempre no periodo da manha.

2.3 Determinacéo da producdo fecal e consumo de matéria seca

Para estimar o consumo de cobre, cobalto, zinco, selénio, ferro e calcio por meio da
pastagem foram utilizados marcadores externos (LIPE® - Lignina purificada e enriquecida)
SALIBA, (2005) e internos (FDNi- fibra detergente neutro indigerivel). A producgéo fecal dos

animais foi estimada através do LIPE® nas fezes. Cépsulas de 500mg contendo LIPE® foram
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administradas, por via oral, aos animais em trés periodos, durante cinco dias em cada periodo,
sendo dois dias de adaptacéo e trés de coletas de fezes.

Os periodos de administracdo foramde 11/11 a 15/11; 12/12 a 17/12 de 2011 e 10/01 a
14/01 de 2012. As fezes foram coletadas da ampola retal, acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas. As trés amostras de fezes de cada animal, obtidas no final de cada periodo de
coleta, foram misturadas e homogeneizadas para formar uma amostra composta, formando no
final do experimento trés amostras compostas por animal. Essas fezes foram utilizadas para
estimar a producéo fecal (PF) em Kgde MS/dia e a FDN:.

Concomitante com a coleta de fezes foi realizada coleta de pastagem por meio do
pastejo simulado para determinar a FDNi da pastagem. As amostras foram coletadas no
mesmo dia da primeira coleta de fezes de cada periodo experimental. Apds a coleta as
amostras da pastagem foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas até a analise.

Posteriormente as amostras de fezes e pastagem foram descongeladas, pesadas e
colocadas em estufa com ventilagédo forcada regulada a temperatura de 55°C por 72 horas e
foram moidas em moinhos do tipo Willey com peneira de 1mm. Em seguida o LIPE® das
amostras de fezes foi analisado no Laboratdrio de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria
da Universidade Federal de Minas Gerais, em espectrofotdmetro com detector de luz no
espectro do infravermelho (FTIV), modelo Varian 099-2243. A producdo fecal foi calculada
pela razdo logaritmica das bandas espectrais entre os comprimentos de onda 1.050nm e
1.650nm (SALIBA et. al, 2003). Para calculos de produgdo fecal utilizou-se a formula
segundo Saliba (2005).

A quantificacdo de FDNI, das fezes e da pastagem, foi obtida apds incubacdo no
ramen de bufalos fistulados, onde 0,8g foram colocados em sacos de TNT, com dimensdes de
4x4 cm. Em seguida foram colocadas em redes plasticas e incubadas por 288 horas. Apds a
incubacdo ruminal, os sacos foram lavados em agua corrente e submetidos a fervura por 1
hora em solugdo de detergente neutro (VAN SOEST & ROBERTSON, 1985), posteriormente
lavados com agua quente e acetona, em seguida o residuo considerado FDNIi.

O consumo de matéria seca (CMS) com base na FDNi foi estimado utilizando-se a
equacdo CMS=PFx(CIF%/CIP%), onde PF é a producdo fecal, CIF é a concentracdo do

indicador nas fezes e CIP é a concentracdo do indicador na pastagem.
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2.4 Determinacdo dos minerais na pastagem

Para determinacéo de cobre, cobalto, zinco, ferro e calcio na pastagem foram utilizadas
parte das amostras coletadas para determinar a FDNi. Os minerais foram determinados

segundo metodologia desenvolvida por Carmo et al. (2000) para analise foliar via seca.

2.5 Suplementacdo mineral

Os animais foram suplementados durante os 210 dias com uma mistura mineral
contendo a seguinte composi¢do por quilograma: sodio (196,5¢g); fésforo (97,5g); cobre
(875mg); cobalto (126mg); Selénio (36mg); zinco (1010mg) (adaptado de TOKARNIA et al,
2010). As fontes de minerais utilizadas foram o cloreto de sddio, o fosfato bicéalcio, o sulfato
de cobre, 0 selenito de sodio e o sulfato de zinco. O controle do consumo médio de minerais
foi realizado medindo-se a quantidade de mistura mineral ofertada e a quantidade que sobrou
no cocho apos o periodo experimental. A mistura mineral foi oferecida aos animais em cocho

coberto com protecdes laterais contra as chuvas.

2.6 Coleta de tecido hepatico e dosagens quimicas

As amostras de figado foram coletadas por meio de bidpsia realizada no terco superior da
122 costela do lado direito, utilizando uma furadeira automatizada de impacto modelo GSR
14,4 VE-2 profissional, acoplada a uma serra copo modelo Starret 25 mm com guia suporte
A01 — Mandril 3/8.

Para a realizacdo das biopsias, os animais foram inicialmente sedados com cloridrato de
xilazina a 2% na dose de 1 mL para cada 100 kg de peso vivo por via intramuscular e contidos
fisicamente utilizando cordas, mantendo-os em decUbito lateral esquerdo.

Na regido do terco superior direito da 122 costela foi realizada a tricotomia e a lavagem
com agua e sabdo neutro. Em seguida foi realizada a anestesia local do tipo infiltrativa
intramuscular e subcutanea utilizando 40 mL de cloridrato de lidocaina a 2%. Posteriormente,
realizou-se uma segunda lavagem com agua e sabao neutro da area tricotomizada e a devida

assepsia utilizando alcool iodado a 10%.
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Foi realizada uma incisdo na pele sobre a 122 costela de aproximadamente 10 cm de
comprimento e o debridamento do tecido subcutaneo para exposicdo da costela. Em seguida
foi retirado dois fragmentos de tecido 6sseo da regido cranial.

Apos a retirada das amostras de tecido 6sseo o peritdnio foi exposto, realizou-se a incisdo
do mesmo e expbs-se 0 bordo caudal do lobo caudado do figado, que foi pincado com uma
pinca atraumatica modelo Doyan para traciona-lo e ao mesmo tempo provocar hemostasia
apos a retirada de cerca de cinco gramas de figado.

Foi realizada a sutura do peritdnio com catgut simples n° 0. Em seguida foi feita sutura do
tecido subcutaneo com padrdo continuo simples utilizando fio de nylon n® 0,50 mm. E por fim
foi realizada a aproximacédo da pele com fio de nylon n°® 0,80 mm com um padrdo de sutura
tipo Wolf. Os animais foram tratados com dose Unica de oxitetraciclina, flunixin meglumine e
unguento tdpico. Esse procedimento foi repetido no final do periodo experimental.

As amostras de figado foram armazenadas em sacos plasticos, limpos e previamente
identificados, colocadas em caixa isotérmica com gelo e posteriormente, foram congeladas a -
20°C até a realizacdo das analises dos minerais.

Para determinacdo das concentracbes de cobre, cobalto, zinco, selénio e ferro as
amostras de figado congeladas foram cortadas em laminas finas utilizando-se navalhas de aco
inoxidavel limpas; em seguida foram colocadas em tubos Falcon de 50ml e submetidas ao
processo de liofilizacdo durante 12 horas em aparelho automatizado LIOTOP® (modelo
L101). Apos esse processamento as amostras foram maceradas em grau e pistilo.

Posteriormente entre 0,25 a 0,26g do macerado foram pesadas e colocadas em tubo de
digestdo de teflon (modelo Xpress). Em seguida foram adicionados 3 mL de acido nitrico
P.A. a 65%, 1 mL de acido cloridrico a 30% e 1 mL de perdxido de hidrogénio P.A. a 30 %.
As amostras ficaram em repouso durante 2 horas para uma pré-digestdo e posteriormente
foram colocadas para digestdo final por um periodo de 50 minutos em sistema fechado por
radiacdo de microondas (MARSXpress, CEM Corp. Matthews, NC, USA). Apo6s a digestao
0s minerais nas amostras foram analisados pela técnica de espectrometria de emissdo Otica
com plasma induzido (ICP OES) no equipamento ICP-OES (Vista-MPX CCD simultaneo,
axial da VARIAN) em sistema de amostragem automatico (SPS — 5). O controle das
condicbes operacionais do ICP-OES foi realizado com o software ICPExpert Vista. Os
brancos analiticos foram preparados pelos mesmos procedimentos sem a adicdo das amostras
de figado. Esses procedimentos foram realizados no laboratdrio de analises quimicas do

Instituto Evandro Chagas.
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2.7 Analise estatistica

Todos os parametros foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov e classificados em Gausianos e ndo Gausianos. As médias e os desvios padrdes
foram determinados de forma descritiva. As extensdes de referéncia obedeceram dois desvios
padrdes para mais e para menos em relacdo a média nos Gausianos e através dos percentis de
2,5% e 97,5% para os N&o Gausianos. Os parametros Gausianos foram submetidos ao Teste
t e os parametros ndo Gausianos foram submetidos ao Teste de Wilcoxon para comparar o
antes e o depois. O nivel de significancia considerado foi de 0,05. Todas as analises foram

realizadas no programa computacional BioEstat 5.0 (AYRES et al. 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores individuais e médios dos pesos inicial, final e médio, assim como o
consumo de mateéria seca e o consumo de matéria seca em relacdo ao percentual de peso vivo,
0 ganho de peso no periodo e o ganho de peso diario estdo relacionados na Tabela 1.

O consumo médio de matéria seca de 4,95kg e o consumo médio de matéria seca dos
animais em relagdo ao peso vivo correspondeu a 1,47%. Esses valores estdo abaixo dos
valores estipulados por Puniu e Singh (2001), que descreveram que 0S requerimentos de
matéria seca para bufalos entre 300 e 400 kg e com ganho de peso médio de 500g por dia é de
5,1 a 9,7kg, que correspondem entre 1,7% a 2,4% do peso vivo. A baixa ingestdo de matéria
seca pelos animais deste experimento pode ter ocorrido em virtude do manejo e do
comportamento arredio dos animais apresentado durante todo o periodo experimental.
Durante 0 manejo para colocagéo do marcador externo (LIPE) os animais eram colocados em
tronco de contencdo individual e contidos pela narina com uma “formiga” para facilitar a
aplicagdo do marcador por via oral. Esse procedimento causou trauma nessa regidao durante
cada periodo de aplicacdo do LIPE® e foi observado que os animais ndo enchiam plenamente
0 rimen. Segundo Borges (2007) e Soares et al. (2009) a manipulacdo excessiva dos animais
durante os processos de aplicacdo de marcadores externos de digestibilidade e producao fecal
pode causar estresse e diminuir significativamente o consumo de matéria seca pelos animais.
Outro fator foi 0o comportamento arredio dos animais, pois ao avaliarmos o percentual de

consumo dos animais da Tabela 1, podemos verificar que nos animais 312, 313, 314, 315 e
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316 de comportamento mais décil o consumo de matéria seca em media de 1,81%z+0,26 foi
superior aos 1,28%:0,20 dos demais animais que tinham um comportamento menos docil.

O ganho médio de peso entre os periodos antes da suplementacdo e apds a
suplementacdo foi de 81,60Kg+56,06. Com um ganho meédio diario de 388,40g+266,96. Ao
Comparar os valores de ganho de peso no periodo e o ganho de peso medio diario verificamos
que 0s animais mais doceis tiveram um ganho de peso médio de 716,2g+97,0 valores bem
superiores as 210g+80 dos demais animais. Isso é explicado pelo maior consumo de matéria
seca desses animais. Os valores médios de ganho de peso observado nesse estudo foram
inferiores aos obtidos por Cardoso et al. (2008) em dois experimentos com suplementagédo
mineral em bufalos, com idade entre oito e 10 meses, durante 14 meses. Nesses experimentos

0 ganho de peso médio variou de 5509 e 580g por dia.

Tabela 1. Valores individuais e médios do peso inicial, final e médio, o consumo de matéria
seca (CMS), o consumo de matéria seca em relacdo ao percentual do peso vivo (CMS%PV),
do ganho de peso no periodo (GPP) e do ganho de peso médio diario (GMD) das bufalas apds

0 experimento.

Bufalas Peso Peso final Peso CMS CMS GPP GMD

inicial (kg) médio (kg) (%PV) (kg) 9)

(kg) (kg)

312 200 365 282,5 5,07 1,79 165 785,7
313 227 370 298,5 5,43 1,82 143 681,0
314 153 305 229,0 4,30 1,88 152 723,8
315 158 330 2440 5,23 2,14 172 819,0
316 285 405 345,0 4,86 1,41 120 571,4
317 400 455 4275 4,19 0,98 55 261,9

318 385 400 392,5 5,15 1,31 15 71,4
319 385 445 415,0 5,07 1,22 60 285,7
320 405 435 420,0 5,13 1,22 30 1429
321 325 380 352,5 4,05 1,15 55 261,9
322 305 350 327,5 5,47 1,67 45 214,3
323 370 435 402,5 4,73 1,18 65 309,5
324 400 425 4125 4,99 1,21 25 119,0
325 340 380 360,0 5,63 1,56 40 190,5
Média 309,9 391,40 350,64 4,95 1,47 81,60 388,40

/DP +91,40 +45,12 +66,40 +0,48 +0,34 +56,06 +266,96

Os valores medios de cobre, cobalto, zinco e ferro nas pastagens e seus requerimentos

por bovinos estdo descritos na Tabela 2. Verificamos que a concentracdo de cobre na
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pastagem de 3ppm esta muito abaixo das necessidades dos animais, quando comparados com
os valores de referéncia para bovinos (RIET-CORREA e TIMM, 2007). As concentragOes de
cobalto estdo abaixo das recomendacbes de 0,6ppm na MS (STAUFENBIEL, 2005). Os
valores de zinco estdo adequados (RADOSTITS et al., 2002) e os de ferro estdo um pouco

acima das necessidades diarias para bovinos (NRC, 1996).

Tabela 2. Concentracéo de cobre, cobalto, zinco e ferro na matéria seca (MS) de Brachiaria

brizantha e os requerimentos por bovinos.

Minerais MS (ppm) Requerimentos (ppm)
Cobre* 3,0 10*
Cobalto® 0,6 0,1
Zinco* 67,7 40a 90
Ferro® 63,7 Até 50
Calcio® (%) 0,90 0,48

Riet-Correa e Timm (2007)"; Staufenbiel (2005)*; NRC(1996)°; Radostits et al. (2002); Biilbiil (2010)°

“Necessidade para bufalos com média de 300 kg de peso vivo e com ganho diario de 500g de peso.

Relacionando as concentracdes de cobre, cobalto, zinco e ferro nas pastagens com o
consumo médio de matéria seca dos animais e com o consumo da mistura mineral (Tabela 3),
verificamos que a ingestdo média total (Tabela 4) foi de 45,19mg+1,39 para o cobre; de
4,37mg+0,04 para o cobalto; 335,33mg+36,31 para 0 zinco e de 313,27mg+32,28 para 0
ferro. E a ingestdo de selénio por meio da mistura mineral foide 1,25mg.

A ingestdo total de cobre estd muito abaixo dos valores de 100mg/animal/dia
recomendados por Tokarnia et al. (2010). Entretanto, Sharma et al. (2008) avaliaram a
resposta de novilhas bufalas com idades entre 14 e 20 meses a suplementacdo com cobre e
verificaram que o grupo de animais que receberam aproximadamente 50mg de cobre
diariamente tiveram um aumento significativo nas reservas de cobre no figado e no peso
corporal em relacdo ao grupo que ingeriu aproximadamente 30mg.

O consumo total de cobalto de 4,37mg+0,04 esta um pouco abaixo das recomendagdes
minimas de 5mg estabelecidas por Tokarnia et al. (2010). Quando consideramos somente a
ingestdo de cobalto por meio da pastagem verificamos que o consumo medio de 0,45mg+0,04

estaria de acordo com as recomendacfes de 0,1mg/kg de MS sugeridos por Underwood
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(1977). Porém, Staufenbiel (2005) e Dirksen et al. (2005) afirmam que a ingestdo de
0,1mg/kg de MS ndo é suficiente para atender as necessidades de cobalto para bovinos.
Kisidayova et al. (2001) sugere que a ingestdo de 1,7 mg de cobalto por quilograma de MS
seria muito mais apropriado para atender as necessidades da microbiota ruminal de bovinos.

A ingestdo total média de zinco pelos animais por meio da pastagem e da mistura
mineral foi de 335,33mg+36,31. Ao compararmos as concentracdes de 67,7ppm de zinco na
Brachiaria brizantha verificamos que somente a forrageira supriria 0s requerimentos para
bovinos que seria de 40 a 90ppm de MS (RADOSTITS et al. 2002).

Tabela 3. Valores individuais e médios do consumo de matéria seca (CMS) e da mistura
mineral (CMM) e a ingestdo por meio da pastagem e/ou da mistura mineral de micro minerais

pelas bufalas durante o experimento.

CMS CMM Ingestdo por meio da pastagem (mg)

Ingestdo por meio da mistura

Animal mineral (mg)
(ko) © Cu Co Zn Fe Cu Co Zn Se

312 5,07 346 1506 045 343,77 32355 2336 392 3145 1,25
313 5,43 346 16,70 049 363,25 342,16 23,36 392 3145 1,25
314 4,30 346 1288 039 28888 271,80 2336 392 3145 1,25
315 5,23 346 1588 047 353,16 332,63 2336 392 3145 1,25
316 4,86 346 1472 044 326,83 30759 2336 392 3145 1,25
317 4,19 346 13,10 0,38 277,00 260,61 2336 392 3145 1,25
318 5,15 346 1530 0,46 34577 32514 2336 392 3145 1,25
319 5,07 346 1526 046 343,15 32307 2336 392 3145 1,25
320 5,13 346 1503 046 34839 32755 2336 392 3145 1,25
321 4,05 346 12,74 037 264,24 248,70 2336 392 3145 1,25
322 5,47 346 16,30 049 370,24 348,44 2336 392 3145 1,25
323 4,73 346 1427 043 3195 300,97 23,36 3,92 31,45 1,25
324 4,99 346 1457 045 339,67 31950 2336 392 3145 1,25
325 5,63 346 17,36 051 37582 354,15 2336 392 3145 1,25

Média/ 4,95 346 1494 045 332,83 313,27 2336 392 3145 1,25
DP +0,48 +1,39 +0,04 +3423 +32,28

DP: Desvio padrao

A concentracdo média de cobre no figado antes da suplementacdo mineral foi de
7,75ppm+1,73 e apos a suplementacdo foi de 205,41+80,54, tendo um aumento significativo
(P<0,05). Ao compararmos esses valores com os de referéncia para bovinos verificamos que
todas as bufalas antes da suplementacdo eram deficientes em cobre (Tabela 5). Valores de
cobre hepético em bufalos da Ilha de Marajé de 5,7, 19,51 e de 5,57ppm foram descritos por
Cardoso (1997), Pereira e Cardoso (2009) e Pinheiro et al. (2011) respectivamente. Sharma et
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al. (2008) também encontraram valores baixos de cobre no figado (38,42ppm=3,24) de
novilhas bufalas no norte da India submetidas a uma alimentagio deficiente neste mineral
durante 120 dias. Marques et al. (2003), no Rio Grande do Sul, encontraram niveis de cobre
no figado de bovinos de 3,6ppm+l,6 em um surto de morte subita e atribuiram essa
deficiéncia ao excesso de ferro na pastagem (522ppm £122,2) em virtude do efeito antagbnico
do ferro sobre a absorcao do cobre a nivel intestinal (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999).

Tabela 4. Valores individuais e médios da ingestdo total de cobre, cobalto, zinco, selénio e

ferro por meio da pastagem e/ou da mistura mineral durante o periodo experimental.

Animal Cu Co Zn Se Fe Ca(g)
312 45,31 4,37 378,77 1,25 323,55 45,66
313 46,95 4,41 363,25 1,25 342,16 48,83
314 43,13 4,31 288,88 1,25 271,8 38,70
315 46,13 4,39 353,16 1,25 332,63 47,03
316 44,97 4,36 326,83 1,25 307,59 43,75
317 43,35 4,30 277,00 1,25 260,61 37,72
318 45,55 4,38 345,77 1,25 325,14 46,38
319 45,51 4,38 343,15 1,25 323,07 45,64
320 45,28 4,38 348,39 1,25 327,55 46,19
321 42,99 4,29 264,24 1,25 248,7 36,46
322 46,55 441 370,24 1,25 348,44 49,23
323 44,52 4,35 319,52 1,25 300,97 42,56
324 44,82 4,37 339,67 1,25 3195 44,88
325 47,61 4,43 375,82 1,25 354,15 50,69

Media/DP  45,19+1,39 4,37+0,04 335,82+36,31 1,25 313,28432,28 44,55+4,33

DP: Desvio padrao

Os valores médios e de referéncia de cobre, cobalto, zinco, selénio e ferro no figado
das bufalas antes e ap06s a suplementacdo mineral estdo descritos na Tabela 5.

Aumento nas concentracbes hepaticas de cobre de 171, 53ppm * 5,56 para
292,5ppmt5,21 em razéo da suplementacdo deste elemento por meio da mistura mineral foi
verificado por Sharma et al. (2008). Associado ao aumento do cobre hepatico os autores
também verificaram um ganho de peso médio de 580¢ por dia.

Ao avaliarmos as concentraces de ferro antes e apds a suplementacdo verificamos
que houve uma reducdo significativa (P<0,05). A concentracdo inicial média era de
1.395,72ppm+t764,74 e apds a suplementacéo reduziu para 826,48ppm+394,76. O acumulo de
ferro no figado tem sido atribuido a deficiéncia de cobre em virtude da diminuicdo da

atividade da enzima ceruloplasmina que € responsavel pelo transporte do ferro dos tecidos
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(MILLS et al., 1976). Por outro lado, o excesso de ferro na alimentacdo entre 250 e 500 ppm
também pode causar diminuicdo nas concentracfes de cobre hepatico (BREMNER et al.
1987), o que ndo foi observado neste estudo, uma vez que as pastagens apresentaram valores
de 63,7ppm, que sdo muito inferiores a estes (Tabela 1). Possivelmente o aumento nas
concentracOes de ferro no figado ocorreu em virtude da deficiéncia de cobre.

Os niveis médios de cobalto antes e ap6s a suplementacdo ndo diferiram
estatisticamente, pois podemos verificar que os valores hepaticos médios de 0,40ppm=0,17
antes e de 0,40+0,22 apo6s a suplementacdo sdo semelhantes e estdo acima do valor de
0,12ppm, que é a quantidade minima necessaria no figado dos animais para realizarem as
funcbes do organismo que dependem de cobalto (UNDERWOOD, 1977). Desta forma
verificamos que os animais oriundos da Ilha de Marajé ndo eram deficientes em cobalto.
Esses valores diferem dos encontrados por Pinheiro et al. (2011) que observaram deficiéncia e
subdeficiéncia em 51,92% das 104 amostras de figado analisadas.

Quanto ao zinco os valores médios no figado foram de 88,01ppm+35,03 antes e de
75,71+£11,74 ap6s a suplementacdo na mistura mineral e ndo diferiram estatisticamente.
Entretanto, quando comparamos com os valores de referéncia para bovinos (UNDERWOOD,
1977), verificamos que os valores estdo abaixo do recomendado que é de 101 a 200ppm.
Apesar de estar abaixo do recomendado esses valores sdo bem superiores aos
27,05ppm+13,12 encontrados por Pinheiro et al. (2011) e sdo inferiores aos 123ppm
observados por Cardoso (1997). Estes estudos foram realizados em bufalos da Ilha de Marajo
onde possivelmente os solos e as pastagens sdo deficientes nesse mineral. Ao avaliarmos as
contracbes de zinco no figado das bufalas antes e apds a suplementacdo (Tabelas 6 e 7)
verificamos que 28,6% das bufalas apresentavam valores hepéaticos dentro da normalidade
guando comparado com os de bovinos; ap6s a suplementagcdo 100% dos animais foram
deficientes. 1sso pode ter ocorrido em virtude da presenca de algum mineral que antagoniza o
Zn presente na alimentagcdo como, por exemplo, o excesso de calcio (RIET-CORREA, 2007).

O efeito negativo do excesso de Célcio na alimentacdo sobre a absorcéo de zinco por
ovinos foi descrito por Todo et al. (2010) onde verificaram que ovinos que receberam por via
oral Ca (5,24 g de Ca/Kg, sendo 3,7 g de Ca da forragem mais 1,4 g da mistura mineral mais
0,14 g do probiodtico) e Zn (34,4 mg de Zn/K g, sendo 14 mg Zn da forragem mais 6 mg Zn do
suplemento mineral e mais 14,40 mg do probidtico), apresentaram reducdo de 11% nas
concentragfes séricas de zinco em relacdo ao grupo controle, que ndo recebeu Ca e Zn

suplementar por meio do probidtico.
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As concentracdes de selénio no figado das bufalas antes e ap6s suplementacédo foram

de 0,22ppm=0,12 e 1,30+1,34 respectivamente, tendo um aumento significativo (P<0,05).

Poréem, ao avaliarmos as determinacdes de selénio por animal, antes e apds a suplementacéo,

verificamos que oito (57,1%) e trés (21,43%) dos animais respectivamente apresentaram

valores de selénio abaixo de 0,001ppm, pois esse era o limite de detec¢do do equipamento

utilizado para fazer a leitura das amostras. Dessa forma, podemos afirmar baseados nos

valores de referéncia para bovinos que esses animais sdo deficientes em selénio. Porém néao

foram observados sinais clinicos relacionados a deficiéncia deste elemento nos animais.

Tabela 5. Valores de referéncia para a espécie bovina e os valores médios de cobre, cobalto,

zinco, selénio e ferro no figado de bufalas antes e apos a suplementacdo mineral.

Minerais Valores de referéncia Antes da Apo6s Probab
Deficiente  Subdeficiente Normal  suplementacéo suplementacdo ilidade
Cobre'p <50 51a 100 >101 7,75+1,73° 205,41+80,54%> P<0,05
pm)

Cobalto! <0,05 0,05a0,12 >0,12 0,40+0,17 0,40+0,22 P>0,05
(ppm)
Zinco! 101 a 88,01+35,03 75,71+11,74  P>0,05
(ppm) 200

Selénio® >1 0,22+0,12° 1,30+1,34% P<0,05
(ppm)
Ferro* 200-  1.395,72+764,7 826,48+394,76° P<0,05
(ppm) 300 48

Underwood (1977)" Dirksen et al. (2005)°
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Tabela 6. Niveis hepaticos de micro minerais em bufalas oriundas da Ilha de Marajé antes da

suplementacdo mineral.

Animal Cobalto Cobre Zinco Selénio Ferro
312 0,76 7,22 51,34 <LD* 992,60
313 0,62 9,59 88,42 <LD 968,70
314 0,39 11,54 84,51 0,04 777,10
315 0,23 9,68 72,50 0,29 681,20
316 0,39 9,16 100,90 0,38 833,40
317 0,38 6,94 90,24 0,32 1.294,00
318 0,46 5,49 88,05 0,24 1.506,00
319 0,29 7,72 58,45 0,27 2.729,00
320 0,49 7,88 68,03 <LD 869,30
321 0,62 7,31 61,80 <LD 1.945,00
322 0,42 6,80 192,00 <LD 3.222,00
323 0,47 5,16 112,00 <LD 1.459,00
324 0,09 9,02 66,56 <LD 822,50
325 0,25 7,36 107,50 <LD 1.348,00

Media/DP 0,40+0,17 7,75x1,73  88,01+35,03  0,22+0,12  1.395,72+764,74

*LD- Limite de deteccdo; DP: Desvio padrdo

Tabela 7. Niveis hepaticos de micro minerais em bufalas oriundas da Ilha de Marajo sete

meses apos o inicio da suplementacdo mineral.

Animal Cobalto Cobre Zinco Selénio Ferro
312 0,49 351,60 99,39 0,02 728,80
313 0,31 226,40 85,89 2,55 652,80
314 0,15 160,00 85,49 0,08 615,30
315 0,20 231,30 61,98 0,02 586,20
316 0,78 210,60 54,93 0,21 363,10
317 0,39 353,30 72,37 0,39 589,60
318 0,50 216,50 69,96 <LD* 1.122,00
319 0,75 290,80 81,81 0,22 1.689,00
320 0,17 158,50 75,11 2,94 662,40
321 0,46 142,30 78,36 2,20 1.311,00
322 0,62 83,22 85,35 2,86 1.410,00
323 0,48 164,10 75,45 <LD 613,00
324 0,10 144,40 60,79 2,85 466,30
325 0,23 142,70 73,09 <LD 761,20

Media/DP 0,40+0,22  205,41+80,54 75,71+11,74 1,30+1,34 826,48+394,76

*LD- Limite de deteccdo; DP: Desvio padrdo
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4 CONCLUSAO

As baixas concentracdes de cobre, selénio e zinco verificadas no figado das bufalas
oriundas da Ilha de Marajé antes de receberem suplementacdo mineral se justifica em
decorréncia da baixa fertilidade do solo e do baixo valor nutricional das pastagens nativas
utilizadas pelos animais e também pela auséncia de suplementacdo mineral na maioria das
propriedades. Entretanto a ndo resposta do zinco a suplementacdo pode ter ocorrido em
virtude da presenca, em grande quantidade, de elementos que antagonizam o zinco,

possivelmente o calcio presente na pastagem utilizada.
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