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RESUMO
Foram estudados 104 bubalinos, adultos, sem dstinde raca e sexo, criados
extensivamente, sem suplementacao, em pastagéresrag baixa qualidade nutricional, dos
municipios de Breves, Cachoeira do Arari, SalvaterSoure, llha de Marajo, Para. Realizou-
se coleta de figado, 0sso e sangue de 26 animaisunizipio de Salvaterra, 38 animais no
municipio de Soure, 20 animais no municipio de Bsee 20 animais no municipio de
Cachoeira do Arari. Foi realizada determinacaotdoses de fésforo, no soro sanguineo e no
0sso0, de cinzas e da densidade especifica no téssdom e de cobalto, cobre e zinco no tecido
hepético. Observou-se que a média das concentragdéssforo no soro sanguineo (6,26
mg/dl) e no osso (10,77 %), a percentagem de cii@a87%) e a densidade especifica (1,59
g/ml) do osso foram inferiores aos niveis critiestabelecidos para bovinos, caracterizando
deficiéncia de fosforo. As concentracbes médiasatee (5,57 ppm), e zinco (27,05 ppm)
foram consideradas baixas quando comparadas camnesatle referéncia, caracterizando
deficiéncia para estes elementos. No caso do coloplando se considerou os valores
detectaveis e nao detectaveis pela metodologianahsse que 51,92 % dos animais
apresentaram niveis inferiores aos de referénerpdstrando a ocorréncia da deficiéncia de
cobalto nesses animais. Ressalta-se que as deiasée cobre e zinco demonstraram uma
maior gravidade jA& que todos os animais estudagossentaram niveis baixos desses

elementos.

Palavras-chave: Deficiéncias minerais. Bubalinbs de Marajé. Fésforo. Percentual de

cinzas no 0sso. Densidade 6ssea. Cobre. Cobatito.Zi



ABSTRACT

We studied 104 buffaloes, adults, without distioictiof race and sex, reared extensively,
without supplementation, in native pastures of tawtritional quality, in the municipalities of
Breves, Cachoeira do Arari, Salvaterra and SouraaM Island, Para. Held collection of
liver, bone and blood of 26 animals in the munitipaof Salvaterra, 38 animals in the
municipality of Soure, 20 animals in the municipalof Breves and 20 animals in the
municipality of Cachoeira do Arari. Determinatiomsvperformed to determine the levels of
phosphorus in the blood serum and bone ash andisggavity on bone and cobalt, copper
and zinc in liver tissue. It was observed thatdkierage phosphorus concentrations in blood
serum (6.26 mg/dl) and bone (10.77 %), the pergentd ash (60.87 %) and specific gravity
(1.59 g/ml) of bone were lower than the criticaldis established for cattle, characterizing
phosphorus deficiency. The average concentratiénsopper (5.57 ppm) and zinc (27.05
ppm) was considered low when compared with referesatues, characterizing disability for
these elements. In the case of cobalt when comsglére values detectable and undetectable
by the methodology it was observed that 51.92% haf animals had levels below the
reference, indicating the occurrence of cobaltaieficy in these animals. It is emphasized
that the deficiencies of copper and zinc showedaaensevere since all animals studied

showed low levels of these elements.

Keywords: Mineral Deficiencies. Buffaloes. Marajsland. Percentage of ashes in bones.

Bone density. Copper. Cobalt. Zinc.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geogefizstatistica (2006), o Brasil conta
com um rebanho bubalino de 1.156.870 de cabecagjuwns a grande maioria concentra-se
na Regido Norte, com 706.072 cabec¢as. Na Regiate NmiEstado do Para possui o maior
rebanho bubalino do pais, contando com aproximadi@T®)0 mil animais, representando
mais de 50% do rebanho nacional, localizado enrmsiaria na llha de Marajé.

A llha de Marajo é um arquipélago localizado namgans do rio Amazonas, com
uma area de 49.602 km? divididos em 16 municigsegundo Cardoso & Pereira (2002) o
clima da llha segundo a classificacdo de Koppero éimb tropical chuvoso Ami, com
precipitacdo média anual de 2.500 mm, temperatédiarde 27°C, umidade relativa de 85%,
com pluviosidade distribuida em dois periodos mlissi: um de maxima, de Janeiro a Junho, e
outro de minima, de Setembro a Dezembro. A maimnsidade das chuvas, no entanto
acontece de fevereiro a maio e é tamanha que doi®st da llha de Marajo ficam
completamente alagados. A variedade dos solos eegetacdo da llha reflete seus dois
ecossistemas: campos naturais na por¢ao oriergedaino 1/3 da érea, e na porcao ocidental
0 ecossistema de mata, distribuidos em 2/3 dgHBARBOSA, 2005). O solo predominante
dos campos é a Laterita Hidromorfica e, em menocalaso Glei pouco umido, ambos de
caracteristica extremamente argilosa e de baixéidade (FALESI, 1972; KENDALL et al.,
1974).

A criacédo de bufalos no Marajé ainda se d&, soboetam regime extensivo, tendo
como base as racas Murrah, Mediterranea, Jafarab@drabao, cujo objetivo principal é a
producdo de carne e de leite, e numa escala merfahrico do queijo. Nesse sistema, 0s
indices de produtividade s&o considerados aind#onaibiaixo do seu verdadeiro potencial,
por ser desenvolvido essencialmente em pastageina ratalizada em solos distroficos,
resultando em um suporte forrageiro de baixa qaddédCARDOSO, 1997).

O bufalo se torna uma alternativa para a populag@dlha de Marajé, devido
principalmente a sua adaptabilidade. Entretantdlacajo possui enormes fazendas, que na
sua maioria ndo possui cercas, 0 que impossillic@ntrole do rebanho e a utilizacdo de
técnicas produtivas, tornando os manejos sanitariagricional bastante precarios.

Mesmo possuindo 50% do rebanho brasileiro de &ifaldestado do Paré ainda ndo

possui dados produtivos relevantes nesse setor BBSA, 2005). Isso se deve a inUmeros



fatores, relacionados a criacdo de bufalos, que lemando esta regido a prejuizos
incalculaveis, principalmente no que diz respestaeficiéncias minerais.

Devido as proprias caracteristicas da Ilha de Maraj alimentacdo através de
pastagens de boa qualidade e a suplementacdo hmnoecacho se torna bastante dificil de
realizar. Desta forma, a partir de visitas reallmeém fazendas localizadas em diferentes
municipios da llha de Maraj6, verificou-se que ebanhos bubalinos apresentavam sinais
clinicos, muitas vezes severos, de deficiénciaerais, principalmente de fésforo, cobre e
cobalto. Observou-se também que muitos animaissapt@am deficiéncias leves ou
moderadas que causavam redu¢do na produtividadesdesimais, levando a prejuizos
econdmicos sérios que muitas vezes nao sao peosgixtbs proprietarios.

A partir dai, alguns trabalhos foram realizadosapdiagnosticar as deficiéncias de
fésforo, cobre e cobalto, em bufalos marajoaras sioais clinicos, através da suplementacao
mineral adequada desses minerais, provocando opatesanento dos sinais clinicos
compativeis com a deficiéncia desses elementos B ; DUARTE; OLIVEIRA, 2003;
BARBOSA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2009). Handa outras deficiéncias que possam
estar relacionadas com os problemas que vem acaioetecriacdo de bufalos nesta regido e
precisam ser estudadas, como é o caso da defeiaczinco que pouco tem sido estudada
em bufalos no norte do Brasil.

Além disso, ainda sdo poucos os trabalhos de mmEsuilesenvolvidos para
diagnosticar as deficiéncias minerais, em bufalosEstado do Para, principalmente na llha
de Marajé, através de fluidos e tecido animal, esma maioria foram feitos em carater
experimental ou associado ao estudo do solo egimse sendo muitas vezes de dificlil
conclusao.

Diante da atual situacdo é fundamental a realizagéo pesquisas buscando
diagnosticos precisos destas deficiéncias minguesacometem a espécie bubalina na llha de

Marajo.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Determinar os niveis de fosforo, cobre, cobalwineo em bubalinos oriundos dos

municipios de Breves, Cachoeira do Arari, SalvaterSoure, Ilha de Marajé, Estado do Para.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar os niveis de fésforo no soro sanguéeo osso de bubalinos da llha de
Marajo.

Determinar o percentual de cinzas e a densidguecifisa no osso de bubalinos da
Ilha de Marajo.

Determinar os niveis de cobre, cobalto e zincdigado de bubalinos da llha de

Marajo.



3. REVISAO DE LITERATURA

Segundo McDowell (1992), os minerais podem sersiflaados em macrominerais
(Calcio (Ca), Fésforo (P), Potassio (K), Magnésilg), Sddio (Na), Enxofre (S) e Cloro (Cl))
quando sao exigidos em quantidades relativamemtedgs pelo organismo (expressos em
gramas) e, microminerais (Cobalto (Co), Cobre (Gadp (I), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Selénio (Se) e Zinco (Zn)) quando séo exigidos eantidades muito pequenas (expressos
em miligramas). Ainda de acordo com o referido guté outros microminerais (Molibdénio
(Mb), Flaor (FI), Arsénico (Ar), Boro (Bo), Chumlffb), Litio (Li), Niquel (Ni), Silicio (Si),
Estanho (Sn) e Vanadio (V)) que sdo essenciais gdgtanas espécies, mas ainda nao ha
consenso na determinacdo das exigéncias nutrisialeaespécies domésticas com interesse
produtivo.

Os macro e microminerais desempenham fung¢des wibassganismo animal devido a
sua participacdo como componente estrutural dadoecorporais (como o Ca e P), nos
tecidos e fluidos corporais como eletrélitos pam@otencdo do equilibrio acido-basico, da
pressdo osmoética e da permeabilidade das memhrealdares (Ca, P, Na, Cl), ativadores de
processos enzimaticos (Cu, Mn) ou como integradgegstrutura de metalo-enzimas (Zu,
Mn) ou vitaminas (Co) (UNDERWOOD, 1981; TOKARNIA &it, 2000).

Estudos ja foram realizados mapeando as princifedisiéncias minerais em bovinos
no Brasil, como o trabalho de revisao realizadoTkarnia; Dobereiner e Moraes (1988) e
Tokarnia et al. (2000) em que relataram as defi@@nde P, Na, Co, Cu, I, Zn e Mn em
diferentes areas do Brasil.

Nas areas menos desenvolvidas economicamente idp quamo a Amazodnia, 0
problema mineral em criacdes de bovinos e bubaliewssistema extensivo, ainda é maior,
atingindo proporc¢des alarmantes, que as vezesawoblservadas a primeira vista devido a
quase total falta de informacdes sobre 0 assuR&BOSO, 1997).

Para Tokarnia et al. (2000) as deficiéncias miseoabrrem em todas as regides do
Brasil, diferindo apenas nos elementos deficieataa sua intensidade. No Estado do Para a
deficiéncia de fosforo, cobre e cobalto é comumseveézes muito severa em bovinos e
bubalinos (BARBOSA et al., 2005). As deficiénciag @inco e selénio tém sido
diagnosticadas, em bovinos, em menor escala (MORAESKARNIA; DOBEREINER,
1999).



As deficiéncias minerais podem ocorrer de formaeise com perturbacdes mais ou
menos caracteristicas, ou de forma leve, com si@osespecificos, como desenvolvimento
lento, problemas de fertilidade, baixo rendimento cdrcaca e pouca producdo de leite.
Deficiéncias leves ou moderadas também causam izowsjuecondmicos sérios, porque
reduzem a produtividade dos animais e podem predésputras doencas (TOKARNIA et al.,
2000).

As deficiéncias de minerais séo tradicionalmentedesias a partir da analise do solo
e das forragens, onde os animais estdo localizdglosetanto, devido as variacdes na
disponibilidade, interferéncias dos diferentes maisee habilidade animal em melhorar ou
reduzir absorcdo, o diagnéstico das deficiénciagrais no animal deve, preferencialmente,
ser abordado por intermédio da monitoracdo dosisives fluidos e tecidos corporeos
(TOKARNIA et al., 1999).

Na maioria das deficiéncias minerais e, em espeqgahndo ndo acentuadas, a
determinacdo do quadro clinico-patolégico, apesamualito importante, ndo é suficiente
(TOKARNIA et al., 2000). A analise de material peovente dos animais permite verificar de
forma mais direta, com maior rapidez e facilidadedeficiéncias existentes, com menor risco
de erros na interpretacdo dos resultados (BOYAZOGLWI., 1972; MILLER e STAKE,
1974; MENDES, 1977; UNDERWOOD, 1981; CONRAD, 19838ggundo TOKARNIA et
al. (2000), amostragens de figado e osso permégacta conclusdes bastante seguras sobre a
ocorréncia de deficiéncias minerais em extensa®aggcom um nuamero relativamente

pequeno de amostras.

3.1. DEFICIENCIA DE FOSFORO

3.1.1. Importancia e fung¢éo do fésforo nos animais

A deficiéncia de fosforo € certamente a carénciaenal mais importante no Brasil
(TOKARNIA et al., 2000), sendo que no Estado dcdResta deficiéncia ocorre em diversas
localidades, principalmente na llha de Marajo. Geeate esta ligada a baixos teores desse
mineral na alimentacéo, ocorrendo em locais desgoddres em fosforo, onde as pastagens
tém baixas concentracdes desse elemento e a aitAensuplementar ndo é freqlente
(McDOWELL e ARTHINGTON, 2005).



O calcio deve ser considerado conjuntamente coasforb porque juntos, constituem
mais de 70% dos minerais do organismo animal. Estimamente associados no
metabolismo e ocorrem combinados no organismo, aiaria das vezes, e 0 excesso de um
ou de outro na dieta é limitante na disponibilidalde ambos (MAYNARD et al., 1984;
CONRAD et al., 1985). Alem do envolvimento na maiarte das reagcbes metabdlicas do
organismo, no metabolismo de gorduras, carboid@tpteinas, como tampdo no sangue,
fluidos corporais e no rimen (LEHNINGER; NELSON; X;(1995), sdo também essenciais
para a formacao do tecido 6sseo (CONRAD et al.518&C, 1996).

Em extensas regifes do Brasil, as concentracdiEsideo no solo e nas pastagens séo
insuficientes para atender as exigéncias nutriggo@s ruminantes. No periodo chuvoso as
concentracdes desse mineral nas plantas estdo tgagnentretanto, é nesse periodo que
ocorre 0 maior aparecimento de animais com defi@éte fosforo, isso ocorre em funcédo do
aumento das exigéncias dos animais por esse mim&asionada por uma boa oferta de
energia e proteina nas pastagens. As plantas émaagem crescimento, normalmente
possuem mais fosforo do que quando maduras ou @ée&X=RWOOD, 1981).

Segundo Tokarnia et al. (2000), Barbosa et al. f@0Riet-Correa e Timm (2007) a
osteofagia é a manifestacdo clinica mais caratiterisa deficiéncia de fésforo, e tem como
consequéncia mais importante a intoxicacdo do drdora a toxina botulinica presente nos
0SS0S, que causa o botulismo epizootico do bovinos.

Em bufalos na Ilha de Marajo e nordeste do Parfiei@nhcia de fésforo se manifesta
de forma severa, onde é freqiente a presenca dwianadultos com osteomalacia e de
jovens com raquitismo, sendo mais comum em vacas &® necessidades nutricionais

aumentadas em funcéo da gestacao e lactacao (BARBOS., 2005) .

3.1.2. Diagnéstico da deficiéncia de fosforo no smsanguineo e no 0sso

O diagndstico da deficiéncia de fosforo atravéslosagem de fésforo inorgéanico no
soro é util, mas tém as suas limitagcbes; por examestresse, exercicio, hemdlise,
temperatura e tempo de separacédo do soro sangoflusmciam nos teores de P inorgéanico
podendo causar falsas interpretacées (DAYRELL; DRBEIER; TOKARNIA, 1973). No
entanto, segundo Riet-Correa e Timm (2007), a sét@cdo dos niveis de fosforo nos ossos

€ a mais acurada indicacaodgtatus deste elemento no organismo animal.



Em bovinos, nas deficiéncias leves ou nas subiéati@s, os niveis séricos de fosforo
podem estar entre 4 e 7 mg/dl. Em deficiénciasrasyes animais podem apresentar niveis
séricos de 1 mg/dl ou abaixo disso (DAYRELL; DOBERER; TOKARNIA, 1973; RIET-
CORREA; TIMM, 2007). Ja o nivel de fosforo ideal oss0 seco desengordurado deve ser
maior ou igual a 11,5 % (McDOWELL; CONRAD; ELLIS984).

O percentual de cinzas e a densidade 0ssea espewditecido 6sseo normal de
bovinos devem estd acima de 66,80% (LITTLE, 1972)1,69 g/ml (VALDES;
McDOWELL; KOGER, 1988), respectivamente.

3.1.3. Estudos realizados sobre os niveis de fésfono soro sanguineo e no osso de

bovinos e bubalinos

3.1.3.1 — Niveis normais de fésforo no soro sargpuano 0sso de bovinos e bubalinos

Villares e Silva (1955), entre 1951 e 1953, detearam os teores de fdsforo
inorganico do sangue total de 37 vacas Guzera,igaaném regime de campo na Fazenda
Experimental de Criagdo em Sertdozinho, Sdo PAuteédia do teor de fosforo inorganico
foi de 4,17 (x 1,56) mg por 100 ml de sangue (68dlises). Este valor médio anual esta
quase no limiar inferior das variacdes fisiol6ginasmais, que é de 4 mg/100ml.

Sousa et al. (1985), em seus estudos experimeatanaliticos no municipio de
Miranda, MS, encontraram niveis normais para P ea€plasma sanguineo, em todos o0s
tratamentos.

Nicodemo et al. (2005), em experimento com vachkse®jovens, utilizando mistura
mineral completa, registraram, em trés anos danranto, valores médios de 1,89, 1,82 e
1,83 de densidade Ossea especifica e de 64,28 655,12, nos valores de cinzas 0sseas.
Esses resultados demonstram os efeitos positivauplamentacdo mineral na manutencao

do padrao fisiologico da massa 6ssea de bovinos.

3.1.3.2 — Niveis deficientes de fosforo no sorasémeo e no 0sso de bovinos e bubalinos

Bauer; Santos e Mancuso (1964) no municipio deaSdiéria do Palmar, Rio Grande

do Sul, realizaram analises de fésforo no sorowsarg de bovinos da regido. Os valores de



fosforo no soro foram baixos; das 40 amostras sagdis, 77,5% tinham valores abaixo de
4,0 mg de fésforo inorganico por 100 ml de sor@saameo.

Tokarnia et al. (1970) estudando deficiéncia déofésno Piaui, encontraram valores
baixos de fosforo inorganico no soro sanguineotev@ncinco animais tinham menos de 4,0
mg de fésforo inorganico por 100 ml de soro sargmifEm outros 14 bovinos os valores de
fésforo estavam entre 4,0 e 5,0 mg, e somente eamib®ais os valores eram superiores a 5,0
mg.

Little (1972) demonstrou que as modificacdes naidade e no percentual de cinzas do
0SS0 sao resultantes das varia¢des ocorridas pedckinde P na dieta.

Camargo; Fernandes e Santiago (1980) e Camargo @i985), em seus estudos de
elementos minerais de interesse pecuario em 2@0dageda Amazénia Legal, encontraram,
em relacdo ao P, indices abaixo do valor minimoso® sanguineo dos bovinos em 4
fazendas, durante a estacdo chuvosa.

Barros et al. (1981), nos municipios de Manauseotitiara, AM, e de Parintins, PA,
verificaram no soro sanguineo de bovinos, niveisaleio e fésforo baixos, principalmente
em relacdo ao fésforo.

Sousa et al. (1985), em seus estudos experimeatanaliticos no municipio de
Miranda, MS, encontraram niveis relativamente tmide Ca, P e percentagem de cinza no
tecido Gsseo.

Sousa et al. (1986), em seu levantamento das @wfieis minerais em bovinos no
nordeste de Roraima, verificaram que o0s niveis d@ldmatico foram baixos em
praticamente todas as regides. As percentagenaz#eros 0ssos das vacas foram baixas em
guatro regides, nos bovinos jovens foram deficeet®a todas as seis regides avaliadas. Os
teores medios de P na cinza 6ssea foram deficjemsores que 11,5 % (McDOWELL,
CONRAD; ELLIS, 1984), variando de 9,9 a 14,2% nasas em lactacdo e de 9,2 a 12,7%
nos bovinos jovens, sendo, em ambas as categmeagres durante a época chuvosa.

Lau (1988), dosando fésforo inorganico no soro deabnos adultos no Estado do
Para, evidenciou taxas entre 2,4 a 4,9 mg/I00 niérior aos valores de referéncia para
bovinos que é de 4,0 mg/100 ml.

Costa et al. (1992) observaram através de expetonoemm suplementacdo de diversas

misturas minerais a novilhos de engorda realizaddazenda no municipio de Diamantina,

Mato Grosso, baixos niveis de cinzas nos ossogsaindo deficiéncia de P.



Valores baixos de fosforo inorganico no soro samgmitambém foram observados por
Cardoso; Teixeira Neto e Veiga (1994) em bubalgmsregime de pasto, no Estado do Para,
com idade de seis e catorze meses, 6,30+1,81 £1588mg/100ml, respectivamente.

Lisbba et al. (1996) determinaram os niveis sofot&de Ca, P, Mg, Na, Cl e K, os
niveis hepéticos de Fe, Co, Cu, Zn e Mn e o teoCaeP e Mg nos ossos de 32 bovinos
acometidos por botulismo epizootico em propriedddeslizadas em municipios proximos a
Botucatu, S&8o Paulo. Em relacdo ao Ca e ao P, umcedtioquimico sérico apontou
hipocalcemia e hipofosfatemia como indicativo d&ctEncia de P. As dosagens no tecido
0sseo mostraram concentragdes normais de Ca e wmigeretamente reduzidos de P e de
cinzas.

Cardoso (1997) avaliando macro e micromineraisherinos e bubalinos da Ilha de
Marajé, no periodo seco e chuvoso, revelou niveigodforo nas cinzas 6sseas de 10,5%,
bem abaixo do normal.

Pereira et al. (2003) ressaltaram a ocorrénciaimiéndicdo da densidade 6ssea em
bubalinos, menor que 1,69 g/ml, nas deficiénciaB deCu.

Oliveira et al. (2009), avaliando os niveis sé&side fosforo de 185 bubalinos, fémeas,
com idade entre dois e trés anos, de um rebanhwialfio extensiva sem suplementacao
mineral, oriundos dos municipios de Soure e Chageltha de Marajo, revelaram média de
5,51+1,03 mg/dl de fosforo, nas amostras estudatasjo que 11 animais apresentaram
niveis séricos de fosforo abaixo de 4 mg/dl, o pode ser considerado valores criticos
quando comparado com bovinos.

Pereira e Cardoso (2009), estudando 110 bubalgtbfpyens e 71 adultos) da llha de
Marajo, revelaram valores médios do fosforo de 9%,6 das cinzas de 60,24% e da

densidade O0ssea de 1,46 g/ml, bem abaixo dos salorenais para bovinos.

3.2. DEFICIENCIA DE COBALTO

3.2.1. Importancia e funcao do cobalto nos animais

O cobalto é requerido pelos microorganismos rureipara a sintese de vitamina B12
onde uma baixa quantidade desse elemento na dési@, a distlrbios relacionados a
deficiéncia desta vitamina (McDONALD; EDWARDS; GRHEHALGH, 2002). Esta



vitamina é uma coenzima importante para a glicodeese nos ruminantes. Uma vez que a
principal fonte de energia para estes animais reigli€ose ingerida e sim o acido propidnico
produzido no rimen, para que seja utilizado comtefde energia o acido propionico precisa
entrar na via gliconeogénica, no ciclo do acidcanthoxilico, ao nivel do succinato para ser
transformado em glicose. Essa reacdo é catalisalia gnzima metilmalonil-COA que
necessita de uma coenzima (vitamina B12) para exesua atividade -catalitica
(LEHNINGER; NELSON; COX, 1995; UNDERWOOD; SUTTLE999).

A deficiéncia de cobalto ocorre com maior frequénem animais em pasto e €
encontrada em extensas areas na maioria dos paipe&sis. Deficiéncias severas podem
ocorrer em pastagens luxuriantes, contudo cavales pgstejam na mesma area ndo sao
afetados pela deficiéncia (CONRAD et al., 1985).

As pastagens de algumas regifes sao deficientekafto, pelas condicbes alcalinas
de solo ou pelo excesso de manganés, causandougidunda absorcdo do elemento pelas
plantas (GONZALEZ; SILVA, 2003).

No Estado do Para a deficiéncia de cobalto ja ilmgrtbsticada na llha de Marajé em
bafalos de todas as idades, com maior incidénciarégmais com menos de dois anos. E mais
comum no periodo chuvoso, que no Estado do Paadngarte vai de dezembro a abril
(BARBOSA et al., 2005).

3.2.2. Diagnostico da deficiéncia de cobalto no éido

A forma mais conclusiva de se diagnosticar a d&ia de cobalto € baseada na
resposta dos animais a administracdo do eleme®BBBSA et al., 2005). Normalmente, o
nivel de cobalto no figado refletesatus desse mineral no animal, podendo a deficiéncia ser
diagnosticada pela determinacao do seu teor neglie RIET-CORREA; TIMM, 2007). Em
bovinos com idade de nove meses ou mais, valoagate 0,05 ppm de cobalto no figado,
indicam deficiéncia, de 0,05-0,12 ppm, sub-deficién e acima de 0,12 ppm, indice
adequado de cobalto (UNDERWOOD, 1977).



3.2.3. Estudos realizados sobre os niveis de cobatb figado de bovinos e bubalinos

3.2.3.1. Niveis normais de cobalto no figado derms/e bubalinos

Correa (1955, 1957), no Estado de Sao Paulo, oealieterminacfes de cobalto em
amostras de figado de 22 bovinos sadios de aresideoada normal, revelando um teor
médio de 0,058 + 0,006 ppm, indicando deficiéneaimpeste elemento.

Fernandes et al. (1976), em levantamento na relgidtale do Paraiba, SP, verificaram,
através da andlise de 17 amostras de figado bovalores normais na época de chuva
(média 0,160 ppm).

Camargo; Fernandes e Santiago (1976), pesquisaomioos no nordeste de Mato
Grosso, obtiveram em andlises de amostras de figadbovinos provenientes da regido
setentrional do estado, niveis médios de cobaltbnmite do normal (0,10 e 0,11 ppm nas
épocas de seca e aguas respectivamente). Os andioreformam a quantidade de amostras
analisadas.

Fernandes e Santiago (1976), analisando amostifégade na regidao amazoénica, em 20
amostras analisadas verificaram quatro valoregmteldo normal (0,100 ppm).

Sousa et al. (1981), compilando os dados da tebeddes (1977) no levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no norte de Matos&b, e Sousa e Darsie (1985), no
levantamento das deficiéncias minerais em bovimosardeste de Roraima, verificaram que
as concentracdoes de cobalto no tecido hepati@nfadequados em todas as regides
estudadas.

Moraes; Silva e Ddbereiner (1994), ao investiga@nmportancia de um possivel
desequilibrio de microelementos na dieta animatti@ogia da “cara inchada” dos bovinos
(CI), verificaram teores de Co adequados em todamnamais sadios ou afetados pela Cl em
fazendas Cl-positivas na regidao de Rondondpolis.

Lisbba et al. (1996) em S&o Paulo, determinaramogueores hepaticos de Co em 32

bovinos estudados por eles estavam dentro dog$irdé normalidade.

3.2.3.2 — Niveis deficientes e sub-deficientesat®lto no figado de bovinos e bubalinos

Correa (1955, 1957), no Estado de Sao Paulo, oealieterminacfes de cobalto em

amostras de figado de 20 bovinos doentes de dbadassnte deficiente em Co, revelando



uma média de 0,201 (+ 0,016) ppm na matéria sexhcando niveis adequados nesta
espécie.

Tokarnia et al. (1961, 1968) estudando uma doeedaodinos conhecida como "Mal do
fastio”, encontraram em dois de trés animais sagbasdados, valores deficientes de cobalto
no figado.

Tokarnia et al. (1971) estudando doencas em bovireosegido de Macapa, no Amapa
e ao norte do Rio Doce, no Espirito Santo, encaartravalores deficientes e subdeficientes
de cobalto no figado.

Fernandes et al. (1976), em levantamento na relgidtale do Paraiba, SP, verificaram,
através da analise de 32 amostras de figado naa @bmcseca, valores indicando sub-
deficiéncia de cobalto no periodo de seca (me@@80ppm).

Camargo; Fernandes e Santiago (1976), pesquisaomioos no nordeste de Mato
Grosso, obtiveram em andlises de amostras de figadbovinos provenientes da regido
meridional do estado, teores médios de cobalt@andm sub-deficiéncia, tanto na época de
seca como na de aguas (0,07 e 0,08 ppm respectit@dmBessalta-se que 0s autores nao
informam a quantidade de amostras analisadas.

Fernandes e Santiago (1976), analisando amostrdfgyado da regido nordeste do
Magro Grosso, em 20 amostras analisadas verificAraatores deficientes de cobalto.

Camargo; Fernandes e Santiago (1980), em seusosstied elementos minerais de
interesse pecuario em 20 fazendas da Amazonia ,Legatelacdo ao cobalto encontraram,
num total de aproximadamente 100 amostras de figembtuidas aproximadamente 70
amostras analisadas por Mendes (1977)), valoresaimdb deficiéncia em 5 amostras
procedentes de 5 fazendas, localizadas nos mwsdii Silves, AM, e Santana do Araguaia,
PA.

Barros et al. (1981), nos municipios de Manauseottiara, AM, e de Parintins, PA,
observaram teores de cobalto no figado deficienBamcluindo que a participacdo do
reduzido teor de Co no figado dos bovinos tenhdatd&e com a doenca denominada "Mal-
de-secar".

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 fazendasgiao Amazonica, verificaram
valores deficientes somente em uma amostra figaalégoca de chuva, no sul do Para), de 9
amostras analisadas procedentes de 6 fazendas.

Moraes; Tokarnia e Dobereiner (1999) diagnostiagaocorréncia de deficiéncia de

Co nos municipios de Barra do Bugres e DiamantfiB) (no municipio de Boa Vista (RR),



nos municipios de Manaus e ltacoatiara (AM), nadeste do Estado de Minas Gerais, nos
municipios de Luiz Antonio (SP) e de Seropédicg.(Rihda foram verificados baixos teores
hepaticos de cobalto no municipio de Urubici ndelete Santa Catarina, onde ocorre, em
bovinos, a “doenca do peito inchado”, de etiolagrada ndo esclarecida (TOKARNIA et al.,
1989).

3.3. DEFICIENCIA DE COBRE

3.3.1. Importancia e funcao do cobre nos animais

Fundamental para formagdo de hemoglobina, o cabrda se destaca entre os
microelementos, pelo nimero e variedade de fungbeque esta ligado, direta ou
indiretamente (BARBOSA et al., 2005). E componetgevarias enzimas, como a citocromo
oxidase, necessaria para o transporte de eléttonstd a respiracdo aerdbica; a lisil oxidase
que catalisa a formacdo do colageno e elastineeraloplasmina, que é essencial para
absorcéo e transporte de ferro necessario paratesside hemoglobina; a superdxido
dismutase que protege as ceélulas dos efeitos ®xom metabolismo do oxigénio
(McDOWELL, 1992; NRC, 2001). Por estar envolvida mecanismo de oxidac&o, sua
deficiéncia leva a transtornos no metabolismo dikidapodendo manifestar-se de multiplas
formas. (GONZALEZ; SILVA, 2003). Essa multiplicidadle funcées do elemento evidencia-
se pela existéncia das diversas enfermidades aligd@s clinicas decorrentes da deficiéncia
de cobre na dieta.

A deficiéncia de cobre pode ser simples, quandabservam baixos valores de cobre
na dieta, ou secundaria, quando condicionada pedaepca de fatores dietéticos que
interferem na utilizagdo ou absorcdo do cobre palmal, como a decorrente do excesso do
molibdénio (VASQUEZ; HERRERA; SANTIAGO, 2001; BAREBA et al., 2005;
DIRKSEN; GRUNDER; STOBER, 2005; RIET-CORREA; TIMK(QO07).

Em bovinos adultos os sinais de deficiéncia deecgip mais evidentes na época das
chuvas quando, apesar da abundancia de alimerde, \@ animais emagrecem (BARBOSA
et al., 2005).

Casos graves de deficiéncia de cobre ocorrem ri, Barto em bovinos quanto em

bubalinos sendo a perda de peso e a despigmermtagi#os ao redor dos olhos os principais



sinais (BARBOSA et al., 2005). Nesse estado, baitesis de cobre hepatico em bubalinos e
bovinos foram encontrados na llha de Marajo (CARDOQSEIXEIRA NETO; VEIGA,
1997).

Na Australia foi descrita, em gado adulto, uma ogiw conhecida como “falling
disease” (doenca da queda), caracterizada por snaiibitas. Essa doenca tem sido
interpretada como manifestacdo final de severa @omyada deficiéncia de cobre
(BENNETS; BECK; HARLEY, 1948). Quadro semelhantedescrito no Rio Grande do Sul
(BONDAN; RIET-CORREA; GIESTA, 1991; RIET-CORREA at., 1993) e suspeitado em
bufalos provenientes da llha de Marajo, Estadoatd BBARBOSA, comunicagao pessoal).

3.3.2. Diagnostico da deficiéncia de cobre no figad

Apesar das muitas manifestacbes que ocorrem neiéhefia de cobre, em geral o
diagndstico a campo néao é tao facil, mesmo quandefiaiéncia é acentuada, pois parte
dessas manifestacbes ndo é especifica. A confiomagdsa deficiéncia, simples ou
condicionada, precisa ser realizada através deésasajuimicas de amostras de figado, ou
melhor, ainda, pela experimentacdo (administragicalre aos animais para que ocorra o
desaparecimento dos sinais clinicos da deficiefBIARBOSA et al., 2005). Os resultados
dos valores de cobre obtidos pela analise de aasodt figado sdo de facil interpretacao.
Valores de 0 a 50 ppm da matéria seca indicam iéefia e de 50 a 100 ppm, sub-
deficiéncia; niveis acima de 100 ppm séo consigsradequados (UNDERWOOD, 1977).

3.3.3. Estudos realizados sobre os niveis de cobrefigado de bovinos e bubalinos

3.3.3.1 — Niveis adequados de cobre no figado dadme bubalinos

Fernandes et al. (1976), em levantamento na refgiddale do Paraiba, no Estado de
Séao Paulo, e Camargo; Fernandes e Santiago (1€@Wg)esquisas de minerais em bovinos
no nordeste de Mato Grosso, obtiveram, em anatiseamostras de figado de bovinos,

valores considerados normais para a espécie.



Lopes et al. (1980) em levantamento na microrregéidato Grosso de Goias, GO,
verificaram que os teores médios de Cu no figatevas normais e variaram de 129,3 +
77,4 a205,9 +71,5 ppm.

Sousa; Nicodemo e Darsie (1989), no levantamen® didiciéncias minerais em
bovinos no nordeste de Roraima, verificaram queiwesis médios de Cu no figado variaram
de 120 a 271 ppm e os de Mo de 1,58 a 3,33 ppndoseonsiderados adequados para
bovinos.

Lisbba et al. (1996), estudando 32 bovinos no BstedSao Paulo, determinaram que

os teores hepaticos de Cu apresentaram-se destlionites de normalidade.

3.3.3.2 — Niveis deficientes de cobre no figadbalenos e bubalinos

Tokarnia et al. (1961, 1968) investigando uma daeagn bovinos chamada de
"ronca”, no delta do Rio Parnaiba, no Piaui e M#&anencontraram valores de cobre no

figado deficientes em trés animais com "ronca” éeautros nao afetados por "ronca”.

Sutmoller et al. (1966) encontraram valores bab®sobre no figado de bovinos da

llha de Maraj6, na costa do Territério do Amapéas partes baixas da Baixa Amazonia.

Nove de dez amostras de figado coletadas de boviaoBha de Marajo, Par3,
revelaram baixos niveis de cobre (TOKARNIA et 2968).

Na parte sul do Estado do Rio de Janeiro suspséade deficiéncia mineral devido a
producdo dos animais ser inferior ao esperado. DarBmais examinados sete (20 %)
apresentaram valor deficiente e outros sete (20a86) sub-deficiente de cobre no figado. Na
parte norte de Santa Catarina, valores deficiestesobre em 12 (85,7 %) de 14 bovinos
examinados também foram encontrados (TOKARNIA etl8I71).

Fernandes e Santiago (1976), em analises de asostrfigado de bovinos na Regido
Amazonica, em 20 amostras analisadas s6 encontraravalor deficiente para o cobre.

Lopes et al. (1980) em levantamento na microrregédviato Grosso de Goias, GO,
verificaram em Trindade e Firminépolis, 23 e 41% dmostras de figado, respectivamente,
apresentaram teores de cobre inferiores a 100 @gmacterizando deficiéncia.

Camargo; Fernandes e Santiago (1980), em estudelemientos minerais de interesse
pecuéario em 20 fazendas na Amazoénia Legal, encantraam relacdo ao cobre, num total de
100 amostras de figado (incluidas aproximedame@teariostras analisadas por Mendes

(1977)), valores indicando deficiéncia em 3 (3%patras, procedentes de 2 fazendas.



Barros et al. (1981), em estudo sobre o "Mal-deSegos municipios de Manaus e
Itacoatiara (AM) e de Parintins (PA), encontraramfiygado dos bovinos teores de cobre
moderadamente baixos (variacdes de 26,4 a 225,3 ppédia 129,0 ppm).

Bondan; Riet-Correa e Giesta (1991) determinaramiwss de cobre em 365 amostras
de figado de bovinos, provenientes de animais ek @& influéncia do Laboratério Regional
de Diagnéstico, da Universidade Federal de PelBtiasGrande do Sul. Concentracdes de Cu
iguais ou inferiores a 25 ppm (base seca) foramrdgredas em 31,34 e 31,16 % dos figados
de vacas e novilhos de abate, respectivamente, 86636 % de materiais de necropsia,
evidenciando uma marcada deplegcédo dos niveis hepatd elemento. De um total de nove
bovinos com niveis hepéticos de Cu inferiores aph pbase seca), oito (88,88 %)
apresentaram morte subita.

Moraes; Silva e Dobereiner (1994) verificaram, mfacdao ao Cu, que bovinos da
Regido de Rondondpolis (municipio de Rondondpolla@ara), ha sua maioria, S0 carentes
(deficientes e sub-deficientes) neste elementogpeddentemente de serem afetados pela
Cara Inchada ou néo.

Cardoso (1997) avaliando figado de bovinos e bobslha Ilha de Marajo, no periodo
seco e chuvoso, encontraram, em ambas as esp@@mes de cobre deficientes, sobretudo
no periodo chuvoso, com média de 5,7 ppm.

Moraes; Tokarnia e Dobereiner (1999) diagnosticazaotorréncia de deficiéncia de
Cu no municipio de Barra do Bugres (MT), em doisifos afetados por uma doenca em
bovinos conhecida como “ronca”, e ainda nos muitsige Parintins (AM), Carolina (MA),
no nordeste do Estado de Minas Gerais, na partecsistado do Rio de Janeiro, e nos
municipios de Itaqui e Uruguaiana (RS).

Pereira e Cardoso (2009) encontraram valor médidysbalinos jovens e adultos, de
cobre hepéatico de 19,51 ppm. Comprovando nestdadbaixas reservas de Cu no figado de
bubalinos criados na Ilha de Marajo.



3.4. DEFICIENCIA DE ZINCO

3.4.1. Importancia e fungao do zinco nos animais

O zinco é um mineral que participa como compondetalgumas metaloenzimas, tais
como superoxido-dismutase, anidrase carbdnica,olaft@sidrogenase, carboxipeptidase,
fosfatase alcalina, DNA e RNA polimerases, comtesenos metabolismos dos carboidratos,
lipidios, proteinas e acidos nucléicos (UNDERWOQ@B81; NRC, 2001; RIET-CORREA,
2007). O zinco também participa na producéo, agmagem e secrecdo de hormonios, dentre
eles testosterona, insulina, timosina e corticot#eadrenal, bem como atua como ativador de
receptores e resposta de 6rgdos (McDOWELL, 19927 NIRO1).

Além de ser encontrado, grande parte do zincopesss e dentes, encontra-se também
nos tecidos moles, principalmente na pele (RIET-RER, 2007).

NRC (2001) e Riet-Correa (2007) citam que na d&ficia de zinco pode ocorrer
diminuicdo na velocidade de crescimento e redugdmgestdao de matéria seca. Em casos
severos ocorre emagrecimento, diarréia, pélo asperda de pélo, e lesbes de paraquaratose
da pele, que se apresenta seca escamosa e coeiurasha

A deficiéncia de zinco tem sido associada a pododtte em bovinos. Suplementos
terapéuticos com zinco tém sido usados no contdi@lieecrobacilose interdigital e de doencas
interdigitais em bovinos (PARDO; NETO; CHIACCHIO)®4).

Apesar de ainda nao ter sido descritos quadrosa$imompativeis com a deficiéncia de
zinco no Brasil (TOKARNIA et al., 2000), tem sidag®ntrado baixos niveis de zinco no
figado de bovinos no Mato grosso, Mato Grosso dip Boraima, Rio de Janeiro, Bahia,
Ceara e Piaui (TOKARNIA; DOBEREINER; MORAES, 198810RAES; TOKARNIA;
DOBEREINER, 1999; TOKARNIA et al., 1999), Assim conuma resposta eficiente a
suplementacdo com Zn (SOUSA et al., 1982). Segilin#larnia et al. (2000) essa deficiéncia
ocorre em bovinos de forma subclinica.

Ha descricdo, também no Brasil, da chamada paragser hereditaria, disturbio no
qual fica prejudicada a absorcdo de zinco pela saudotestinal (PEIXOTO; MORAES;
LEMOS, 1994; TOKARNIA et al., 2000). Isso se devam defeito hereditario transmitido
por genes autossOmicos recessivos, que sio letaiomozigose (DIRKSEN; GRUNDER,;
STOBER, 2005).



3.4.2. Diagnostico da deficiéncia de zinco no figad

Para se verificar a deficiéncia de zinco pode sada a determinacdo no figado, onde
valores menores que 100 ppm indicam deficiénciaalwres acima de 101 ppm sé&o
considerados normais em bovinos (UNDERWOOD, 1977).

3.4.3. Estudos realizados sobre os niveis de zimmfigado de bovinos e bubalinos

3.4.3.1 — Niveis adequados de zinco no figado &mbe e bubalinos

Camargo; Fernandes e Santiago (1976), em pesqgdéasinerais em bovinos no
nordeste de Mato Grosso, obtiveram, em analisdgyddo de bovinos na regido meridional
do Estado, valores normais de zinco.

Lopes et al. (1980) em levantamento na microrregédviato Grosso de Goias, GO,
verificaram que os teores meédios de Zn no figado\quiaram de 139,2+48 a 166,4+57,9
ppm estavam normais.

Barros et al. (1981), em estudo sobre a doenca-tgtaecar" nos municipios de
Manaus e Itacoatiara, AM, e de Parintins, PA, aaiamno figado, teores de Zn normais.

Camargo et al. (1985), estudando 13 fazendas nadreymazobnica, verificaram
valores elevados de zinco em 9 amostras analisadasna fazenda na Illha de Marajé.

Lisbda et al. (1996) estudando bovinos no Estad&é@le Paulo e Cardoso (1997)
estudando bovinos e bubalinos na Ilha de Marajtadésdo Para, verificaram que os teores

hepaticos de Zn estavam dentro dos limites de rimtacie.

3.4.3.2 — Niveis deficientes de zinco no figaddaonos e bubalinos

Camargo; Fernandes e Santiago (1976), em pesqdesasinerais em bovinos no
nordeste de Mato Grosso, obtiveram, em analiségydéo de bovinos na regido setentrional
do estado, valores de Zn um pouco abaixo do nof@3aé 94 ppm nas épocas de seca e de
aguas, respectivamente).

Fernandes e Santiago (1976), analisando amostrdgyalo de bovinos na Regido

Amazobnica, em 20 amostras analisadas verificaraaiofes deficientes de Zn.



Camargo; Fernandes e Santiago (1980), estudandeemties minerais de interesse
pecuario em 20 fazendas na Amazoénia Legal, encaniranum total de aproximadamente
100 amostras de figado, valores indicando defi@éme Zn em 79 amostras procedentes de 7
fazendas.

Sousa et al. (1982), compilando os dados da tebteddes (1977) no levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no norte de Mates€o, constataram que 0s niveis de Zn
no figado dos animais foram deficientes em todaseds fazendas, sendo deficientes no
periodo chuvoso (68 ppm) e adequados no periodo($&8 ppm).

Sousa e Darsie (1985), realizando levantamentadfsiéncias minerais em bovinos
no nordeste de Roraima, verificaram que os niveigrdno figado dos animais foram baixos
em todas as regides, sendo que as deficiénciasmeagpronunciadas no periodo chuvoso.

Camargo et al. (1985), ao estudar 13 fazendas mgAdeéAmazonica, verificaram
valores hepaticos de Zn baixos, somente em umadazeo sul do Par4, na época de seca.

Penna et al. (1983) realizaram analises quimicas fa em amostras de figado de
bovinos obtidas por biopsia, nos periodos chuvosem®, no municipio de Ipir4, Bahia.
Verificou-se baixos valores de Zn na maioria da®siras de figado, tanto nos bovinos
adultos, quanto nos jovens, independentementeata &w ano.

Guimarédes et al. (1992) encontraram, no Estado medVGerais, valores de Zn no
figado de 24 novinhas nelore que sugerem uma éedici marginal desse microelemento.

Moraes (1998) verificou na maioria das regidesrajits no seu estudo, que os valores
de Zn s6 esporadicamente estiveram abaixo do ciwsiderado normal. Apenas nos Estados
do Ceard e do Piaui, um maior nUmero de amostreseagou baixos teores para este
mineral, sugerindo a ocorréncia de deficiéncia de Mas sob forma subclinica, pois os
historicos e estudos clinico-patolégicos nao indicaa ocorréncia desta deficiéncia.

Moraes; Tokarnia e Dobereiner (1999) verificarartores de Zn em figados bovinos

indicativos de deficiéncia no municipio de SeropadRJ).



4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCAL DA COLETA

Foram coletadas amostras de 104 animais da edpéuidina, adultos, sem distingdo
de raca e sexo, criados extensivamente, em pastagi@ra, nos campos da llha de Marajo,
Para. A coleta foi realizada em dois matadourosnooicipio de Breves, Illha de Marajo,
Para, em um matadouro no municipio de Castanhed, Baeem animais sacrificados, sendo
gue todos os animais eram oriundos dos municigddrdves, Cachoeira do Arari, Salvaterra
e Soure, llha de Maraj6, Pard (Figura 1). Foranetadas amostras de 96 animais em
matadouros e de 8 animais sacrificados.

A quantidade de amostras coletadas por municipimés de realizacdo dessas coletas

estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1- Quantidade de amostras coletadas por municipidha de Marajé e o0 més de

realizacdo dessas coletas.

Municipios Sangue Figado Osso Més de coleta
Breves 20 20 20 Maio*
Cachoeira do Arari 20 20 20 Maio*
Soure 26 26 26 Setembro**
Salvaterra 38 38 23 Setembro **
Total de amostras 104 104 89

* Més do ano que pertence ao periodo de maximapsegdo pluviométrica.
** Més do ano que pertence ao periodo de minimaigitacao pluviométrica.

E importante ressaltar que os animais eram tratspusy diretamente de seu
municipio de origem para o matadouro, e eram atmfidra consumo. No caso dos animais
necropsiados, todos foram sacrificados em seuscipios de origem.
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Figura 1 — Mapa da Ilha de Marajé, Estado do Pard, comadestpara a localizacdo dos
municipios de Soure, Salvaterra, Cachoeira do Ar&@ieves (pontos vermelhos) (Adaptado
de Furtado et al. (2006)).

4.2. COLHEITA DE SANGUE

As 104 amostras de sangue foram coletadas atravé®rbpuncdo da jugular em
tubos estéreis a vacuo de 5 ml, sendo que 96 focdetados na linha de abate, logo apés a
insensibilizacéo, e 8 foram coletados antes doifgaerdos animais, para realizacdo das
necropsias. O sangue foi centrifugado (3.000 rpm Sminutos) e logo apds o soro foi
separado e armazenado em frascos de polietilerender), e congelado a -20 °C até a

analise.

4.3. DOSAGEM DE FOSFORO NO SORO SANGUINEO

As analises dos teores de fosforo inorganico no sanguineo foram realizadas no
Laboratério de patologia clinica da Central de Désggico veterinario (CEDIVET) da



Universidade Federal do Para através de testeim@ivico utilizando Kits reagentes no
aparelho semi-automatico de bioquimica Bioplus 2G0gura 2).

Figura 2 - Kit reagente e aparelho semi-automatico de boma Bioplus 2000.

4.4, COLETA DE TECIDO OSSEO

Foram coletados 89 fragmentos de ossos, sendo egiesd 44 foram retirados do
terco médio da 122 costela e 45 do corpo da maladifAs informacfes sobre quantidade de
amostra coletada por municipio e 0 més em que fodatadas estao dispostas na Tabela 1.

A coleta era feita com a utilizagdo de uma sersinfistada para retirada do fragmento
0sseo de aproximadamente 20 g. Logo apds a retibadeagmento era identificado,
armazenado em saco plastico e congelado a -20 °C.



4.5. DOSAGEM DE FOSFORO NO 0SSO

Apébs a remocao de todo o tecido mole e materialutae, através de jatos de agua
deionizada, as amostras foram pesadas ao ar euna @@ya obtencdo do peso fresco e do
volume, e secadas em estufa a 105° durante 12tréF8). Apds, foram desengorduradas
com éter etilico no extrator soxlet durante 48 &idfégura 4). Depois de desengorduradas,
espalhou-se 0 0sso para secar (aproximadamentea8) ledé que o odor de éter ndo fosse
mais detectado. As amostras entdo foram colocamlasmente para secar por 12 horas a 105
°C em estufa. Os 0ssos secos e livres de gordraan fpesados, para obtencdo do peso seco
desengordurado, e calcinados em mufla a 600 °Cnhurl?2 horas (Figura 5). Apds, as
amostras calcinadas foram trituradas em gral disara obtencdo das cinzas, que foram
pesadas, amostradas entre 0,5 a 0,6 g e armazeamadalsos de vidros estéreis (Adaptado de
FICK et al. 1979).

As cinzas foram solubilizadas pela digestdo com 8enHNQ supra-puro, a uma
concentragéo de 65%, 1ml de®4, a uma concentracdo de 30% e 1 mL de HCL supm-pur
a uma concentracdo de 37%, e apos foram diluides agua deionizada, para formar
solucdes para andlise de calcio e fosforo (Adapdadaécnicas de NOMURA et al., 2005).

Figura 3 — Estufa para esterilizacao.
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Figura 5 — Mufla.



4.6. DETERMINACAO DA DENSIDADE ESPECIFICA E DO PERBITUAL DE
CINZAS NO OSSO

O percentual de cinza 6ssea foi determinado dedaccom as recomendacbes de
Mendes (1977). Todos os resultados foram expremsogercentagem, tendo como base a
matéria seca livre de gordura. O célculo da dedsidasea (d) foi efetuado em osso fresco a
partir da pesagem das amostras ao ar (m) com jostdericdo do volume (v), sendo

considerado: d = m/v, expresso em gicsegundo descricéo de Fick et al. (1979).

4.7. COLETA DE FIGADO

As amostras de figado foram coletadas nos mataslon@dinha de abate, e durante a
realizacdo das necropsias. Foram coletados frags)ete aproximadamente 200 g, do lobo
caudal do figado com uma faca de aco inoxidavelmsstras foram armazenadas em sacos

plasticos, identificadas e congeladas a -20 °C.

4.8. DETERMINACAO DE COBRE, COBALTO E ZINCO NO FIiG?0

As amostras de figado, depois de descongeladasn feecas em estufa a 105 °C,
pesadas em balanca de precisdo com peso que vamaea 0,5-0,6g (Figura 6 e 7) e
acondicionadas em tubos de vidros estéreis de SPodteriormente, as amostras foram
submetidas a processos de digestdo acida e pa&é&ato quimico, sendo digeridas em um
sistema fechado, adicionando 7 ml de HNQpra-puro, a uma concentracdo de 65%, e 0,5
ml de HO, a uma concentracdo de 30% e deixadas a tempeaainiante por 12 horas. Na
sequencia, o processo de digestao foi complememtadaquecimento através de um forno
de microondas MarsXpress — CEM Tecnology Insideuher 50 minutos (Figura 8). Apos, as
amostras foram aferidas ao volume final de 20 msl.b@ncos analiticos foram preparados
pelo mesmo procedimento sem a adi¢cdo da amostapfddb das técnicas de NOMURA et
al., 2005).



Figura 6 — Pesagem da amostra de Figura 7 — Amostras de figado
figado em balanca de preciséo. acondicionadas em tubos de vidros
estéreis e identificadas.

Figura 8 - Processo de digestdo fechada através de um @emoicroondas MarsXpress —
CEM Tecnology Inside.



4.9. ANALISES ESPECTROMETRICAS

As determinagfes espectrométricas foram realizaddaboratério de toxicologia da
Secédo de Meio Ambiente do Instituto Evandro ChaBakm - PA (SAMAM-IEC), érgdo de
pesquisa da Secretaria de Vigilancia em Saude destdiio da Saude (SVS/MS).

As determinagdes de cobalto, cobre e zinco forativeslas através de Espectrometria
de Emissédo Otica com Plasma Induzido (ICP OES),efolista-MPX CCD simultaneo
(Varian, Mulgrave, Australia) (Figura 9), configgéa axial e equipado com um sistema de
amostragem automatico (SPS-5). O controle das ¢deslioperacionais do ICP OES foi
realizada com o software ICPExpert Vista (Adaptdds técnicas de NOMURA et al., 2005).
Os limites de deteccéo desta metodologia foi d8@3ppm para cobalto, de 0,002 para cobre
e de 0,002 para zinco. Todos os resultados dasesmde figado foram expressos em ppm,
baseados na matéria seca de figado.

O método analitico empregados para a determinaghddsforo obedeceu ao
procedimento e recomendacdes descritas no Prosddareual HACH-Espectrophotometer e
foram determinados por espectrofotometria no equgméo DR2800 da HACH ® (HACH
COMPANY, 2008). Todos os resultados foram expressogorcentagem, baseados no 0Sso
seco livre de gordura.

Figura 9 - Espectrometria de Emissdo Otica com Plasma idd¥CP OES), modelo Vista-
MPX CCD simultéaneo (Varian, Mulgrave, Australia).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as concentracfes obtidas neste estudo fyenparadas com os valores de
referéncia para a espécie bovina estipulados pitbe (1972), Underwood (1977), McDowell;
Conrad e Ellis (1984), Valdes; McDowell e Koger &89 e Riet-Correa e Timm (2007) e
estdo descritas na tabela 2.

Os valores médios de fésforo no soro sanguineo @sgs0, da densidade Ossea e do
percentual de cinzas no tecido 0sseo, e de cobbalto e zinco no tecido hepético sédo

apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Valores de referéncia para a espécimda@vvalores médios de fosforo no soro
sanguineo e no 0sso, da densidade 0ssea e dotpatckncinzas no tecido 0sseo, e de cobre,
cobalto e zinco no tecido hepatico.

VARIAVEIS VALORES DE REFERENCIA*  MEDIA E DP**
gje{:‘(;i;?;? Sub-deficiente

FOSFORO (SORO) (mg/dl) < 4,00 4,00 - 7,00 6,26 + 1,81
FOSFORO (0SSO0) (%)* < 11,50 - 10,77 + 2,00
DENSIDADE OSSEA (g/mf) < 1,69 - 1,59 +£0,18
% DE CINZAS (%)3 < 66,80 - 60,87 + 2,17
COBRE (ppm)?2 < 100,00 50 — 100 5,57 + 7,60
COBALTO (ppm)? < 0,05 0,05-0,12 0,36 + 0,33
ZINCO (ppm)? < 100,00 - 27,05 + 13,12

* Valores de referéncia para a espécie bovina
** Desvio padrédo

1 McDowell; Conrad e Ellig1984)

2 Underwood (1977)

3 Little (1972)

*Valdes; McDowell e Koge(1988)

® Riet-Correia e Timm (2007)

A quantidade e porcentagem dos animais deficiergab;deficientes e valores
adequados de fosforo no soro sanguineo e no oastertsidade 6ssea e do percentual de
cinzas no tecido 0sseo, e de cobre, cobalto e riatecido hepatico estdo dispostos na tabela
3.



Tabela 3 — Quantidade e porcentagem dos animaisieshtés, sub-deficientes e valores
adequados de fosforo no soro sanguineo e no oastertsidade 6ssea e do percentual de
cinzas no tecido 0sseo, e de cobre, cobalto e nadecido hepatico.

) DEFICIENTE
VARIAVEIS OU INFERIOR  SUB-DEFICIENTE ADEQUADO
Quantidade % Quantidade % Quantidade %
FOSFORO (SORO) (mg/dl) 12 11,54 50 48,08 42 40,38
FOSFORO (0SSO0) (%) 51 57,30 - - 38 42,70
DENSIDADE OSSEA (g/ml) 63 70,79 - - 26 29,21
% DE CINZAS (%) 89 100 - - - -
COBRE (ppm) 104 100 - - - -
COBALTO (ppm) 25 24,04 29 27,88 50 48,08
ZINCO (ppm) 104 100 - - - -

5.1. TEOR DE FOSFORO INORGANICO NO SORO SANGUINEO

Na determinacgéo do nivel de fésforo inorganiceom sanguineo observou-se média
de 6,26 + 1,81 mg/dl, sendo que 42 (40,38%) animpissentaram valores normais, maior
que 7 mg/dl, 50 (48,08%) apresentaram valores ehifemg/dl, sendo considerados sub-
deficientes e 12 (11,54%) apresentaram valores rmaenque 4 mg/dl, caracterizando
deficiéncia, levando-se em consideracéo os vatteaeferéncia para bovinos estipulados por
Riet-Correa e Timm (2007). Estes valores foram #zgnées aos encontrados por Cardoso;
Teixeira Neto e Veiga, (1994) em bubalinos em regae pasto, no Estado do Para, com
idade de seis a quatorze meses, que verificararrasée 6,30 £ 1,81 e 5,25 + 1,88 mg/dl de
fésforo, respectivamente, e por Oliveira et al.0O@0 que encontraram média de 5,51 + 1,03
mg/dl de fésforo em bubalinos adultos, criados resitemente sem suplementacdo, dos
municipios de Soure e Chaves na llha de Marajo.

Os niveis entre 4-7 mg/dl e menores que 4 mg/dbsii®ro inorganico equivaleram
juntos a 59,62 % dos animais estudados, demonstadorréncia de baixos niveis séricos
de fésforo em bubalinos da Ilha de Marajo. Niveficientes e sub-deficientes também
foram observados por Lau (1988) estudando bufabos sinais clinicos de deficiéncia de
fésforo no Estado do Parg, com idade entre quaseiseanos e por Barbosa et al. (2007) em
estudo realizado em 157 amostras de soro sangdébafalos jovens e adultos, com sinais

clinicos severos de deficiéncia de fésforo, de prmoariedade da Ilha de Marajo6.



5.2. TEORES DE FOSFORO, DENSIDADE ESPECIFICA E PERCAGEM DE
CINZAS NO OSSO

O valor médio de fésforo no osso foi de 10,77 029, valor este inferior ao
considerado como valor normal para a espécie bogua € de 11,5 % (McDOWELL,;
CONRAD; ELLIS, 1984). Verificou-se que 51 (57,30 &)imais apresentaram niveis baixos
e 38 (42,70 %) animais estavam dentro da normaidadiveis semelhantes foram
encontrados em um estudo realizado por Cardos& ) X@8n bufalos deficientes de fésforo
na llha de Marajo, que revelou média de 10,50 %oréa médios baixo de fésforo no osso
também foram observados por Sousa et al. (198%) E98 bovinos.

A média da densidade especifica e do percentuaihdas no tecido 6sseo foi de 1,59
+ 0,18 g/ml e 60,87 + 2,17 %, respectivamente. £tderes sdo considerados inferiores aos
de referéncia para bovinos, que € 1,69 g/ml pardemsidade especifica (VALDES,;
McDOWELL; KOGER, 1988) e 66,8 % para o percentual anzas (LITTLE, 1972).
Verificou-se que 63 (70,79 %) animais apresentdraia densidade especifica do 0sso e 26
(29,21 %) animais estavam dentro da normalidadefid®i-se também que todos os animais
apresentaram baixo percentual de cinzas no ossoel&ntes resultados, também foram
observados por Pereira e Cardoso (2009), em undceestam 110 bubalinos deficientes em
fésforo criados na Illha de Marajd, que verificaramdias de 1,46 g/ml para a densidade
especifica e 60,24% no percentual de cinzas. Thabakalizados por Shupe et al. (1988) e
Pereira et al. (2003), ressaltam a ocorréncia méndicdo da densidade 6ssea em bubalinos e
bovinos com deficiéncias de fosforo e cobre. Saetsal. (1982) e Lisbba et al. (1996)
também relatam baixos indices de cinzas no osbowdros.

Considerando que os valores de densidade espeeificpercentual de cinzas do 0sso
estdo diretamente relacionadosstatus de fosforo no organismo animal, e que estes, assim
como o nivel de fosforo no 0sso e no soro sanguéstavam abaixo do limite critico,
observa-se que os bubalinos deste estudo apreskbateanreservas de fésforo no organismo,

caracterizando deficiéncia deste mineral.

5.3. TEORES DE COBRE, COBALTO E ZINCO NO FIGADO

Das 104 amostras estudadas, 21 (20,19 %) na éetdogcobalto e 24 (23,07 %) na

deteccdo de cobre apresentaram valores abaixondte lide deteccdo da metodologia



empregada. Considerando que o limite de detecgi®d @003 ppm para o cobalto e 0,002
ppm para o cobre e que segundo Underwood (1977)eb critico de cobalto € 0,05 ppm e
de cobre é 100 ppm, constatamos que as amostrasiqueram detectadas pela metodologia
séo deficientes nesses elementos.

O nivel médio de cobre nas amostras que foranctdetzs foi de 5,57 £ 7,60 ppm,
sendo que todos 0s animais apresentaram niveisbde inferiores a 50 ppm, 0 que segundo
Underwood (1977), caracteriza deficiéncia para elento. Estes valores sdo semelhantes
aos encontrados por Cardoso (1997) e Pereira e&af@009) estudando bubalinos na llha
de Marajo, que revelaram concentracfes deficiatgasobre no figado, com média de 5,7 e
19,51 ppm, respectivamente. Sutmoller et al. (1966)okarnia et al. (1968) estudando
amostras de figado bovino na llha de Maraj6, tamleégontraram niveis deficientes de
cobre.

Os niveis detectados de cobalto no figado apresemtaédia de 0,36 + 0,33 ppm, 0
que segundo Underwood (1977), € considerado deatneormalidade, quando se compara
com valores de referéncia para bovinos. No entaptando se considera também o0s niveis
nao detectados pela metodologia, que séo infermre5 ppm, observa-se que, segundo
valores de referéncia estipulados por Underwood {25 (24,04 %) animais apresentaram
niveis menores que 0,05 ppm, 29 (27,88 %) aninpaesantaram niveis entre 0,05-0,12 ppm,
e 50 (48,08 %) animais apresentaram niveis adequddocobalto. Desta forma, quando
avaliamos os niveis inferiores a 0,05 ppm e o siwmtre 0,05-0,12 ppm de cobalto,
observamos que juntos, equivaleram a 51,92 % dasteas analisadas, demonstrando que a
maioria dos animais estudados apresenta baixas/assge cobalto no organismo. Valores
adequados de cobalto no figado de bubalinos dadéavarajo foram observados por
Cardoso (1997) que revelou média de 0,98 ppm, sgnddodas as amostras apresentavam
niveis adequados de cobalto no figado diferenterdmntrados neste estudo. No entanto,
estudos com niveis de cobalto em figado bovinort&relado deficiéncia desse elemento em
Sdo Paulo (CORREA, 1955, 1957; FERNANDES et al76)9 Amapa, Espirito Santo
(TOKARNIA et al.,, 1971), Amazonas, Para (CAMARGOEMRNANDES; SANTIAGO,
1980; BARROS et al., 1981); Mato Grosso, Roraimaa&onas, Sao paulo e Rio de Janeiro
(MORAES; TOKARNIA; DOBEREINER, 1999).

O valor médio de zinco foi de 27,05 + 13,12 ppomovalores que variaram de 12,07
a 76,11 ppm. Todos as amostras analisadas apmesentalores menores que 100 ppm,

sendo considerados inferiores quando comparados rmigmis adequados para bovinos



(UNDERWOOD, 1977). Estes valores foram diferentes dbservados por Cardoso (1997)
gue encontrou niveis adequados de zinco no figadmbalinos na llha de Maraj6, com uma
meédia de 123,00 ppm. Camargo et al. (1985) trahdthaom bovinos no Estado do Para,
verificaram valores hepaticos de Zn dentro da nbda@e. No entanto, Sousa e Darsie
(1985) no Estado de Roraima e Moraes (1998) nod&sta Ceara e do Piaui, estudando
bovinos, determinaram niveis de zinco no figadaxabdo normal.

A partir das analises do tecido hepatico dos s/ verificou-se a ocorréncia de
deficiéncia de cobre, cobalto e zinco, pelos babeases destes elementos no figado. Vale
ressaltar que na determinagdo de cobre e zinca todoanimais estudados apresentaram
niveis baixos, demonstrando uma maior gravidadseseslementos.

Levando em consideracdo que o0s animais deste e$twmdm criados de forma
extremamente extensiva, nos campos naturais daléidarajo, que sabidamente possuem
solos distréficos, pastagens nativas de baixa dadd nutricional e quase sempre nao se
realiza suplementacdo mineral, justifica-se a @érmia das deficiéncias de fdésforo, cobre,
cobalto e zinco nos bubalinos deste estudo.

Os anexos 1, 2, 3 e 4, discriminam os niveis derfdsdensidade 6ssea, percentual de
cinzas, cobre , cobalto e zinco das 104 amostrasmimicipios de Breves, Cachoeira do
Arari, Salvaterra e Soure.



6. CONCLUSOES

Através dos dados obtidos nesse estudo foi posgiaeluir que:
- A analise dos baixos niveis de fosforo, no sarggsineo e no 0sso, da densidade especifica
e do percentual de cinzas no 0sso caracterizois#@esia da deficiéncia de fosforo na Ilha de
Marajo.
- Na determinagdo de cobalto, cobre e zinco nalfigaerificou-se que os bubalinos deste
estudo apresentaram deficiéncia nestes elemeetod sjue as deficiéncias de cobre e zinco
demonstraram maior gravidade, pois todos os anieséiglados apresentaram niveis baixos.
- As determinacdes da densidade especifica doeodsopercentual de cinzas 6ssea serviram
como um bom indicativo no diagnéstico da deficiaras fosforo.
- E necesséria a suplementacdo mineral com fosfolwe, cobalto e zinco aos bubalinos da

llha de Marajo.
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Anexo 1- Niveis de fésforo inorganico no soro sanguirfdse no osso (P), de densidade 6ssea (DO) erppagesn de cinzas no 0SSO € niveis

hepaticos de Cobalto (Co), Cobre (Cu) e Zinco @y animais estudados no municipio de Brevesdihislarajo.

Amostras
61 62 63 64 65 66 67 77 78 79 80 81 82 83 84 85 8®B7 88 89 Média DP*

Pi(mgd) 52 66 32 72 70 70 45 63 65 68 79 73 846 69 88 65 57 53 6 65 1,3
DO(g/ml) 136 139 143 161 151 151 144 174 139 143521143 153 151 150 144 143 149 153 1 1,49 0,09
Cinzas (%) 59,79 60,42 59,33 62,47 60,46 63,21 63,92 56,32 58,23 61,02 61,44 60,08 58,22 57,75 59,78 58,92 61,03 61,67 57,10 60,70 60,09 1,98
P (%) 9,20 12,0811,28 9,32 10,27 9,11 9,26 11,688,22 8,86 13,649,81 9,84 892 8,16 8,77 947 757 751 7 953 1,60
Co (ppm) 0,03 0,65 0,08 0,04 0,12 0,72 048 097 056 0,78500,27 0,22 1,06 0,15 <LDO,78 0,08 0,38 1,1t 048 0,37
Cu(ppm) 3,34 494 538 486 118 <LD3,13 355 4,32 <LD194 <LD 9,75 1042<LD 0,96 <LD 13,76 <LD 1,77 4,95 3,81

Zn (ppm) 27,78 28,81 47,76 34,22 33,54 21,25 24,02 59,47 48,80 50,34 45,94 28,49 53,73 33,62 56,17 58,05 44,71 51,95 76,11 38,64/ 43,17 14,21

* - Desvio Padrao.

< LD — Valor abaixo do limite de deteccdo da metogia utilizada.



Anexo 2— Niveis de fésforo inorganico no soro sanguirfdse no osso (P), de densidade 6ssea (DO) ertagesn de cinzas no 0SSO € niveis

hepaticos de Cobalto (Co), Cobre (Cu) e Zinco @y animais estudados no municipio de Cachoeifaa, Ilha de Marajo.

Amostras
68 69 70 71 72 73 74 75 76 90 91 92 93 94 95 96 1aD2 103 104 Média DP*

Pi(mgd) 52 67 35 46 78 42 27 85 71 87 79 53 631 85 41 52 46 45 3¢t 569 186
DO (g/ml) 1,46 153 153 150 1,57 155 159 157 139 12681169 172 141 148 132 123 182 148 1 150 0,15
Cinzas (%) 62,74 61,93 64,95 60,42 66,19 60,61 58,65 61,41 61,73 62,26 61,86 62,13 61,83 61,87 62,58 60,18 55,80 60,49 57,92 59,64 61,26 2,28
P (%) 791 8,80 10,888,03 9,69 12,699,23 8,40 10,217,82 843 883 7,27 7,88 7,42 8,65 10,35%,71 10,85 11,47 9,34 1,58
Co(ppm) 055 0,08 0,90 0,05 0,27 030 0,87 080 069 00570123 0,78 1,08 044 0,10 006 0,35 049 < 049 0,37
Cu(ppm) <LD 2,57 163 <LD 1,73 <LD 169 <LD 3,76 339 243 386 353 1,07 192 1,12 10m10 1,92 11,06 4,25 4,33

Zn (ppm) 18,97 26,58 29,11 38,17 42,37 38,07 31,42 36,21 30,53 19,30 26,60 19,54 31,43 19,75 19,23 31,36 41,79 28,67 36,53 27,42| 29,65 7,64

* - Desvio Padrao.

< LD — Valor abaixo do limite de deteccdo da metogia utilizada.



Anexo 3— Niveis de fésforo inorganico no soro sanguirfdse no osso (P), de densidade 6ssea (DO) ertagesn de cinzas no 0SSO € niveis

hepaticos de Cobalto (Co), Cobre (Cu) e Zinco @y animais estudados no municipio de Salvatéinade Marajo6.

Amostras
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22
Pi(mgd) 76 25 71 85 32 81 85 53 75 36 27 80 960 66 73 73 40 91 79 6,6 8,9
DO(g/m) 1,86 160 1,49 1,72 189 155 157 163 162 19H11191 1,71 156 1,79 123 1,82 194 161 151901, 1,49
Cinzas (%) 61,72 63,14 63,48 62,10 61,60 63,16 64,09 64,02 62,31 63,65 60,42 63,37 63,19 60,79 61,62 60,90 60,83 60,36 62,50 62,47 62,34 60,78
11,74 11,07 11,10 11,80 11,56 11,59 14,50 12,51 12,08 11,41 10,91 11,28 12,72 12,02 12,69 12,23 10,03 11,65 12,69 12,36 11,50 13,21

P (%)
Co(ppm) <LD 0,22 0,07 019 0411 0,07 <LXxLD 0,32 <LD <LD 0,32 007 007 035 011 0,27 006 011 0,08 0,43LD<
Cu(ppm) 254 0,74 2,05 <LD1,27 1952 2,14 <LD 653 1,34 <LD 1,29 <LD 2,75 387 583 4,92 1398592 <LD 4,32 <LD
Zn (ppm) 21,85 29,46 27,83 18,15 23,94 20,02 32,13 25,34 18,44 15,69 17,85 18,17 15,38 17,59 27,02 22,88 28,83 20,49 13,76 26,06 15,03 14,90
Amostras
23 24 25 26 Média DP*
Pi (mg/dl) 5,3 6,5 45 6,1 645 2,00
DO (g/ml) 1,98 166 1,58 1,4C 1,67 0,19
Cinzas (%) 59,09 63,93 5572 60,4 61,85 1,84
P (%) 14,04 12,23 12,26 11, 12,04 0,95
Co (ppm) <LD 035 056 0,16 0,18 0,12
Cu (ppm) 327 1,10 062 <LCO 556 5,76
Zn (ppm) 19,81 27,75 13,84 17,1 21,40 5,45

* - Desvio Padréao.
< LD — Valor abaixo do limite de deteccdo da metogia utilizada.



Anexo 4— Niveis de fésforo inorganico no soro sanguirfdse no osso (P), de densidade 6ssea (DO) ertagesn de cinzas no 0SSO € niveis
hepaticos de Cobalto (Co), Cobre (Cu) e Zinco (g animais estudados no municipio de Soure, Bhdatajo.
Amostras

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 434 45 46 49 50
Pi (mg/dl) 82 90 80 84 36 43 58 82 71 64 79 52 55 60 75 53 39 40 41 8,5 4,7
DO(g/ml) 166 158 195 191 187 150 184 165 159 1531175 135 150 164 162 1,78 198 1,75 - - -
Cinzas (%) 61,51 56,58 61,37 61,86 64,66 62,16 55,35 61,07 59,48 60,71 60,63 60,01 59,22 61,57 60,11 59,71 61,12 62,53 60,82 - - -
P (%) 11,16 11,28 14,99 13,37 14,16 12,11 12,20 11,25 9,38 10,6114,50 10,58 14,13 14,47 12,05 11,62 12,17 12,63 12,33 - - -
Co(ppm) 0,06 0,07 0,04 0,15 0,36 <LDO,0O9 006 024 058 030 064 097 089 <lODLD 0,10 065 0,06 <LD <LD <LD
Cu(ppm) 598 695 889 <LD108 130 <LD 1,30 1,34 1,75 <LD1,16 2,79 2,18 1,07 <LD3,78 268 894 0,71 129 <LD
Zn (ppm) 13,49 17,85 13,02 21,79 16,02 17,95 20,62 20,73 13,51 12,07 14,07 15,25 20,81 15,22 16,98 15,97 14,37 14,59 13,22 27,51 20,70 26,23

Amostras

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 97 98 99 1C Média* DP**
Pi (mg/dl) 9,8 55 7,9 7,4 6,3 5,6 7,2 7,2 6,5 9,7 57 4,2 2,36,0 6,30 1,86

DO (g/ml) - - - - - - - - - - 1,20 1,77 176 1,67 168 0,19
Cinzas (%) - - - - - - - - - - 5642 57,89 57553 60,7 60,13 2,18
P (%) - - - - - - - - - - 825 840 7,11 932 11,66 2,14

Co (ppm) 0,05 0,07 <LD 060 <LD 005 <LD 045 <LD 004 09 <LD <LD 0,98 0,33 0,31
Cu (ppm) 432 <LD 2,62 3,98 484 3,89 8,95 267 435 <LD1,25 29,06 7,27 49,61 3,27 2,72
Zn (ppm) 13,58 20,85 19,65 14,99 18,18 19,07 17,55 18,99 2516,17,85 60,43 58,94 36,96 40,6 17,56 4,58

* - Os valores médios foram calculados baseadoamastras que tiveram niveis detectados na meigidolo
** - Desvio Padréao.
< LD — Valor abaixo do limite de deteccdo da metogia utilizada.

- Nao houve coleta de osso dos animais 46 aténeahs0.





