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TOMA, H.S. Avaliagdo da passagem transplacentéaria e colostral de cobre
e seus principais antagonistas em cordeiros e ovelhas da raca
Bergamacia. Botucatu, 2011. 86p. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual

Paulista.

RESUMO

Objetivou-se avaliar a passagem transplacentaria e colostral de cobre e seus
principais antagonistas (Zn, S, Fe e Mo) por meio de dosagem sérica e no
colostro, em cordeiros e ovelhas da raca Bergamacia. Foram utilizados 20
cordeiros provenientes de parto simples e suas respectivas maes da raca
Bergaméacia mantidas confinadas a partir de 15 dias antes do parto,
alimentadas com silagem de sorgo, racdo, feno, sal mineral e dgua ad libitum.
Foram realizadas colheitas de sangue das maes, por venopuncéo jugular, para
extracdo do soro no momento do parto e do colostro através de ordenha
manual (30 mL) nos tempos 0, 24, 48 e 72 horas apds o parto. Nos cordeiros
foi colhido o sangue para obtencdo do soro 0, 24, 48 e 72 horas apés o
nascimento. Também foram avaliados o peso, temperatura retal, volume
globular (VG) e proteina plasmatica total (PPT) dos cordeiros recém nascidos
até 72 horas. Analises dos niveis de molibdénio, zinco, ferro, enxofre e cobre
da silagem de sorgo, feno, sal mineral, racdo, soro sanguineo e colostro foram
realizadas por espectofotometro de absorcdo atdmica. Concluiu-se que o0s
cordeiros apresentaram ao nascimento concentracdes séricas de Cu, Zn, S, Fe
e Mo semelhante aos das ovelhas, evidenciando a existéncia de passagem
transplacentaria de minerais. Houve aumento nas concentracdes séricas dos
minerais (Cu, Zn, Fe, S e Mo) nos cordeiros apos a ingestdo do colostro. A
concentragdo sérica de zinco e, sérica e colostral de cobre das maes
apresentaram correlagdo positiva significativa com a concentracdo de cobre
sérica dos cordeiros. O valor médio do indice de massa corporal (IMC) das
maes 24 horas apo6s o parto foi 118,55 + 24,21 e dos cordeiros 24 horas apos o
nascimento foi 39,48 + 7,67.

Palavras-chave: ovino, cobre, colostro, transplacentaria, indice de massa

corporal.



TOMA, H.S. Evaluation of the transplacental and colostral copper and its
main antagonists in lambs and ewes Bergamacia.Botucatu, 2011. 86p.
Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

The objective was to assess the transplacental and colostral copper and its
main antagonists (Zn, S, Fe and Mo) by means of serum and colostrum, in
lambs and ewes Bergamacia. We used 20 lambs from simple birth and their
mothers Bergamasca kept confined from 15 days before calving, fed sorghum
silage, feed, hay, mineral and water ad libitum. Blood samples were collected
from mothers by venipuncture jugular extraction of serum at delivery and
colostrum by milking (30 mL) at 0, 24, 48 and 72 hours after delivery. In lambs
the blood was collected to obtain serum 0, 24, 48 and 72 hours after birth. Were
also assessed weight, rectal temperature, packed cell volume (PCV) and total
plasma protein (TPP) of newborn lambs within 72 hours. Analysis of levels of
molybdenum, zinc, iron, sulfur and copper from sorghum silage, hay, mineral
salt diet, blood serum and colostrum were performed by atomic absorption
spectrophotometer. It was concluded that the lambs at birth had serum
concentrations of Cu, Zn, S, Fe and Mo similar to those of sheep, showing the
existence of placental transfer of minerals. There was an increase in serum
concentrations of minerals (Cu, Zn, Fe, S and Mo) in the lambs after colostrum
ingestion. Serum zinc and copper serum and colostrum of mothers had a
significant positive correlation with the copper concentration in serum of lambs.
The mean body mass index (BMI) of mothers 24 hours after delivery was
118.55 + 24.21 and lambs 24 hours after birth was 39.48 + 7.67.

Key-words: ovine, copper, colostrum, transplacental, body mass index.
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1- INTRODUCAO

A produtividade dos ruminantes € uma consequéncia da complexa
interacdo entre dieta e seu valor nutritivo, que determinam o consumo de
nutrientes digestiveis e a eficiéncia com que tais nutrientes sao utilizados nos
processos metabdlicos (DOURADO et al., 1997).

O fornecimento de suplementos minerais com o objetivo de
complementar a dieta dos animais domésticos comecgou a ser adotado ha mais
de 2000 anos. O desequilibrio mineral tem sido cada vez mais estudado e, nédo
somente para prevenir e curar enfermidades de origem nutricional, mas
também para aumentar o desempenho zootécnico dos rebanhos (COSTA,
2006).

Em geral, as causas que exercem acdo mais expressiva sobre o
desempenho reprodutivo sdo: ambientais, a nutricdo, a saude, a mineralizacao.
N&o existe outro fator isolado com potencial tdo elevado, como a
suplementacao mineral adequada, para aumentar os indices de produtividade
de ruminantes, a um custo relativamente baixo (COSTA, 2006).

O teor de minerais nas espécies forrageiras tropicais € baixo. Aliado a
essa situacdo se encontra o fato de que as deficiéncias minerais estao ligadas
a certas areas geograficas (COSTA, 2006).

Ao analisar o histérico de doencas possivelmente causadas por
deficiéncias minerais, exames clinicos e histopatologicos de bovinos e ovinos,
bem como a necropsia com coleta de material, verificou-se que as principais
deficiéncias minerais no territorio brasileiro sdo de fosforo, cobalto e cobre
(TOKARNIA et al., 1999; NICODEMO, 2001, COSTA, 2006).

Um nutriente essencial € aquele que o animal necessita consumir em
guantidades adequadas para sobreviver e se reproduzir. Os minerais
importantes para o corpo estédo subdivididos em macro (Ca, P, Mg, Na, CI, S e
K) e microminerais (I, Fe, Mo, Cu, Co, Mn, Zn e Se) e estdo envolvidos em
multiplas funcdes no organismo (QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001).

O status mineral nos animais depende da manutengdo de uma
proporcdo adequada entre os diferentes elementos da relagcdo solo-planta-
animal. A falha em qualquer um desses niveis tem um impacto negativo sobre
a saude e o desempenho dos animais (QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001).



O solo deve conter quantidades adequadas de minerais. O excesso de
algum elemento pode formar compostos néo biodisponiveis para a planta
(QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001).

O cobre (Cu) € um mineral essencial que satisfaz diversas fun¢des no
organismo animal. Os ruminantes, em particular, apresentam frequentemente
concentragfes inadequadas desse elemento, que causam deficiéncia ou
intoxicac¢do, o Ultimo particularmente comum em ovinos (QUIROZ-ROCHA &
BOUDA, 2001).

Embora a presenca do cobre em tecidos animais e vegetais tenha sido
reconhecida durante o século XIX, nada foi publicado acerca de sua
necessidade para animais até o inicio do século XX (SARDINHA & AMANCIO,
1997). J&4 em 1928, Hart et al. relataram a essencialidade de cobre para a
formacdo de hemoglobina em ratos e outros experimentos com animais
evidenciaram que juntamente com o ferro ele possui funcdo importante na
prevencado da anemia ferropriva. A sua essencialidade para o desenvolvimento
de mamiferos foi demonstrada posteriormente, em 1942, em carneiros
(SARDINHA & AMANCIO, 1997). H4 extensas areas deficientes em cobre em
todo o mundo que tem efeitos adversos na agricultura e na pecuéria
(UNDERWOOD & SUTTLE, 1999; SHARMA et al., 2005).

O zinco tem como func¢ao bioquimica essencial atuar como antioxidante.
Esta envolvido na estabilizacdo de membranas estruturais, na protecéo celular,
prevenindo a lipoperoxidacdo e a desnaturacdo de proteinas (HOSNEDLOVA
et al., 2007; CONSOLO, 2008).

Desde a década de 50 sabe-se que tanto o molibdénio como o enxofre
interferem com a disponibilidade do cobre, em ruminantes. Estudos mais
recentes, porém, mostraram que o molibdénio e o enxofre formam complexos
no ramem, que podem tornar o cobre altamente indisponivel para o animal.
(ANTONELLI, 2007).

O Fe € necesséario como componente da hemoglobina nas células
vermelhas do sangue, também é encontrado na mioglobina nos musculos, no
soro como transferrina, na placenta como uteroferrina, no leite como
lactoferrina e no figado como ferritina e hemosiderina. Tem papel importante
em enzimas metabdlicas, além disso, pode competir com o cobre por sitios de
ligacdo na mucosa intestinal (NRC, 2001; VIOLA & GONZALEZ, 2003).



Além de sua func¢do na imunidade neonatal o colostro é uma importante
fonte de proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas e sais minerais; elementos
que participam da nutricdo e regulacdo térmica do recém-nascido. O colostro
também contém hormonios, fatores de crescimento e enzimas, que possuem
atividades associadas a maturacdo do trato digestivo e outros sistemas,
desempenhando importante papel no crescimento e desenvolvimento do
recém-nascido (SIMOES et al., 2005).

O transporte transplacentario de cobre representa um passo importante
de passagem de gradiente de minerais da mae para o feto em ratos. Esse
processo pode ser alterado pelo peso molecular do mineral e a presenca de
deficiéncia de cobre da mée (KUHNERT et al., 1993).

O estabelecimento do diagnostico de deficiéncia de cobre €, em geral,
complicado quando baseado em sintomas clinicos, devido a grande
diversidade de diferenciais e sinais clinicos ndo especificos (ZATTA & FRANK,
2007).

Além da variagédo racial quanto a sensibilidade e necessidade de cobre,
diferencas na nutricdo mineral, composicdo de dietas, condicbes do pasto,
diferencas regionais, niamero de lactacbes podem afetar os resultados de
estudos com cobre em ovinos (KRACMAR et al., 2005).

Objetiva-se com este estudo avaliar a passagem transplacentaria e
colostral de cobre e seus principais antagonistas (Zn, Fe, S, Mo) através da
dosagem sérica e no colostro, em cordeiros recém nascidos até 3 dias de vida

e suas respectivas maes da raca Bergamacia.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Minerais

Os minerais desempenham trés fun¢des essenciais para 0 organismo
dos animais. Primeiro, participam como componentes estruturais dos tecidos,
por exemplo, 6sseo e muscular. Segundo, atuam nos tecidos e fluidos
corporais como eletrélitos para a manutencdo do equilibrio acido-basico, da
pressdo osmaética e da permeabilidade das membranas celulares. Por fim,
funcionam como ativadores ou integrantes de processos enzimaticos e
vitaminicos (McDOWELL, 2003; COSTA, 2006).

Os minerais tém um papel relevante na fisiologia do animal. Mecanismos
homeostéaticos sdo necessarios para manter as suas concentragdes nos locais
ativos, dentro de um estreito limite fisiolégico, apesar da alta e baixa
disponibilidade na dieta. O grau de controle homeostatico varia de acordo com
o elemento. A ingestdo continua de dietas deficientes, ou exposicdo a
ambientes que sao, a rigor, deficitarios, desequilibrados ou excessivamente
altos, induz trocas nas formas desse funcionamento. Assim, suas
concentragbes podem reduzir ou elevar além dos limites permitidos pelo
equilibrio do organismo (COSTA, 2006).

Os desequilibrios podem evoluir para estados de caréncia, que ocorrem
em quatro fases. Na primeira, chamada de “deplecéo inicial’, as reservas
minerais do organismo diminuem progressivamente, mas durante este periodo
a concentracdo sangiuinea do elemento se mantém aproximadamente
constante pela acdo do controle homeostético, e 0s sistemas enzimaticos
permanecem normais. A segunda, conhecida como “deficiéncia”, caracteriza-se
pela demasiada diminuicdo na concentracdo plasmatica dos elementos, o
sistema enzimatico € menos eficaz e o controle homeostatico conserva uma
concentragdo minima para a atividade fisiolégica. Nesta fase, tem sido
observada imunodepressdo em ruminantes. Na terceira, chamada de
“deficiéncia subclinica funcional’, aparecem progressivamente lesdes
bioquimicas com poucos sinais clinicos, acompanhados por perdas na
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producdo. Ja a quarta, reconhecida por “deficiéncia clinica” € a etapa terminal e



a sintomatologia € especifica para cada mineral, com o crescente agravamento
da deficiéncia que pode acarretar a morte do animal (COSTA, 2006).

Segundo McDowell (2003), a absorcdo de ions minerais depende de
varios fatores, entre eles, niveis de elementos ingeridos, idade, raca, sexo,
estado fisiologico do animal, pH intestinal, condigbes ambientais e presenca de

antagonistas minerais ou outros nutrientes.

2.2 - Cobre (Cu)

O cobre é classificado como metal de transicdo, tem peso atdémico 63,54
e trés estados de oxidacdo, Cu, Cu2+ e Cu3+, podendo mudar entre um e
outro durante reacdes enzimaticas. Estas caracteristicas conferem ao elemento
uma grande instabilidade (CONSOLO, 2008).

Em funcado da variedade de fatores que influenciam a disponibilidade de
Cu, seus teores no solo ndo sao um bom indicativo de deficiéncia ou excesso
para as plantas (MCDOWEL, 2003; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

O Cu é o elemento que mais possui antagonistas, como Mo, Zn, S e Fe,
qgue interferem em sua absor¢éo, assim sua biodisponibilidade em dietas para
ruminantes fica abaixo do necessario (QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001). A
formacao de tiomolibdatos (TM) no rimen, na presenca de uma dieta com alto
teor de Mo e S causa uma deficiente absor¢cdo do Cu e seu metabolismo
sistémico (UNDERWOOD & SUTTLE, 1999; HANSEN et al., 2008).

O status do nivel de Cu no corpo também influencia o teor de vitaminas
como A e E, os hormonios tireoidianos (T3 e T4) e suplementacdo de
microminerais (SHARMA et al., 2005).

Segundo o NRC (2001) a exigéncia de cobre para ruminantes pode
variar de 4 a 15 mg/Kg, dependendo da concentracdo de molibdénio e enxofre
na alimentagado. Os efeitos adversos de altas concentra¢des desses elementos
na dieta sobre a utilizacdo de cobre pelos ruminantes tém sido atribuidos a
formacado de tiomolibdatos no ambiente ruminal. Os efeitos destes complexos
envolvem inibicdo do metabolismo de cobre. As principais fontes de cobre sao:
carbonato de cobre, sulfato de cobre, 6xido de cobre, cobre-lisina, glicinato de
cobre, EDTA CaCu (COSTA, 2006).
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Ha grande dificuldade na selecdo de um indicador adequado para
avaliacdo do estado de cobre no organismo dos animais. Os niveis hepéticos
de Cu foram sugeridos como indicadores satisfatorios, mas existem algumas
limitacbes quanto a colheita e processamento das amostras. A concentragédo
plasmatica pode ndo ser fiel, devido ao mecanismo de homeostase no
organismo (SHARMA et al., 2005).

2.2.1 - Absorcéo

O cobre ingressa naturalmente no organismo com a dieta, sendo
absorvido no intestino delgado e transportado pela veia porta até o figado,
ligado especialmente a albumina. Dentro dos hepatécitos pode ter trés
destinos: armazenar-se no citoplasma e lisossomos ligado a uma proteina
chamada metalotioneina e outras de baixo peso molecular; incorporar-se a
ceruloplasmina, proteina encarregada de transportar cobre para outros tecidos;
ou ser excretado pela bile, sua principal via de eliminagao (COSTA, 2006).

Na maioria das espécies o Cu € pouco absorvido, fato influenciado pela
forma quimica e pelas interaces com fatores da dieta, como fitatos, niveis
elevados de célcio, ferro, zinco, cadmio e molibdénio. A presenca de
aminoacidos melhora a sua absorcdo e a passagem de Cu através do
enterocito; o transporte € mediado principalmente pelas concentracbes de
metalotioneinas. A capacidade maxima de absorcao intestinal é cerca de 30 a
60%, no entanto, muito do elemento ndo é absorvido dando uma taxa final de
absorcao de cerca de 5 a 10% do Cu da dieta absorvido por animais adultos
(QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001).

A absorcdo de Cu difere entre espécies domésticas e pode ser afetada
pela variacao individual, idade e raca. Os animais jovens tém capacidade de
absorcao maior que os adultos (COSTA, 2006) esses valores chegam entre 15
e 30% em animais jovens e as suas reservas corporais sao maiores (QUIROZ-
ROCHA & BOUDA, 2001).

O Cu pode ser absorvido em todos os segmentos do trato digestivo,
embora as por¢des iniciais do intestino delgado apresentem maior absorcgéo,
ovelhas apresentam uma absorcé&o significativa no intestino grosso. A absorcéo

ocorre por dois mecanismos, um saturavel e outro insaturavel, sugerindo
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transporte ativo para a primeira e difusdo simples para a segunda
(UNDERWOOD & SUTTLE, 1999; QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001;
MCDOWELL, 2003; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

O principal antagonista na absor¢cdo do cobre é o molibdénio (Mo). Em
concentragcbfes muito altas de Mo podem ocorrer casos de deficiéncia,
enquanto que animais alimentados com baixos niveis de Mo na dieta, estédo
suscetiveis a intoxicacdo (QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001).

A homeostase € efetuada pelo controle da absorcdo, que é regulada
pelas células da mucosa intestinal. Existem evidéncias que a absorcéo de Cu é
regulada pela necessidade do organismo, e que a metalotioneina nas células
epiteliais do intestino tem papel importante nesse controle. A absorcéo de Cu é
maior em quadros de deficiéncia do que em condicbes normais de nutricdo
desse elemento. A eficiéncia na absorcdo de Cu pode dobrar nos estagios
finais da gestacdo (MCDOWELL, 2003; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

Nos animais recém nascidos a absorcao é feita por pinocitose, mediante
engolfamento de grandes complexos protéicos ligados ao Cu (UNDERWOOD
& SUTTLE, 1999; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

2.2.2 - Transporte e armazenagem

A ligagdo com a metalotioneina na mucosa intestinal € um meio
importante de restringir o deslocamento de Cu no organismo. O Cu absorvido
fica ligado a albumina, transcupreina e aminoécidos e dessa forma €
transportado pelo organismo. Aproximadamente 90% do Cu no plasma de
mamiferos estd na forma de metaloproteinas como a ceruloplasmina,
carregador para tecidos especificos (MCDOWELL, 2003; VIOLA & GONZALEZ,
2003; CONSOLO, 2008).

O cobre livre, recém absorvido, desaparece rapidamente do plasma; a
maior parte é captada pelo figado, através do sistema porta, incorporado por
numerosas enzimas dentre elas a ceruloplasmina. Esse cobre € liberado do
figado para a circulacdo sanguinea e distribuido entre as células que tém
receptores especificos para as enzimas especializadas na sua superficie
(CONSOLO, 2008).



12

No figado, o Cu é retido por um processo de dois estagios, envolvendo
primeiro a ligacdo com a glutationa e entdo com a metalotioneina, sendo
fracionado entre a secrecao biliar, a sintese de ceruloplasmina e armazenagem
(UNDERWOOD & SUTTLE, 1999; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

O figado € o principal 6rgdo de armazenagem. O Cu é liberado em
fracOes celulares e subcelulares para a sintese hepatica de ceruloplasmina, de
eritrocupreina pelos normoblastos da matriz 6ssea, e para incorporagdo em
diversas enzimas. O figado € o érgdo central no metabolismo de Cu, suas
concentracdes refletem o consumo e o status de Cu no organismo. A forma de
armazenagem parece ser uma cupreina da mitocéndria, também esta presente
no citosol ligado a metaloproteinas, uma proteina que contém um ou mais ions
metalicos na sua estrutura (MCDOWELL, 2003; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

2.2.3 — Excrecgao

O caminho principal de excrecédo do cobre € a via biliar para dentro do
trato intestinal, junto com pequenas quantidades de cobre das células
intestinais e com o cobre dietético ndo absorvido (CONSOLO, 2008).

Em todas as espécies uma alta propor¢cdo do Cu ingerido aparece nas
fezes. Quantidades intermedidrias sdo excretadas através da urina, leite e
pequena quantidade é excretada pela transpiracdo (MCDOWELL, 2003; VIOLA
& GONZALEZ, 2003).

2.3 - Importancia biolégica do cobre

A importancia bioldgica, funcional e estrutural do cobre em animais e
humanos esta relacionada com as funcdes metabdlicas das enzimas cobre -
dependentes (CONSOLO, 2008). O cobre esta envolvido num grande namero
de complexos enzimaticos (citocromo-oxidase, ceruloplasmina, lisil-oxidase,
acido ascorbico oxidase, eritrocupreina, superoxido dismutase, etc) (FUCK et
al., 2010).

O cobre, assim como o fluor, ferro, zinco, manganés, iodo, cobalto e
selénio é um microelemento essencial para a vida dos animais domésticos. O

elemento cobre tem grande facilidade de se oxidar, através da perda de um
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elétron na sua ultima camada. Esta caracteristica quimica faz com que esse
elemento esteja presente no sitio ativo de 26 metaloenzimas cupricas, as quais
catalisam reacbes bioquimicas de Oxido-reducdo (ORTOLANI, 2006;
ANTONELLI, 2007).

As fun¢bes do cobre no organismo animal estdo relacionadas com as
enzimas que ele constitui: ceruloplasmina oxidase, tirosinase, glutationa
peroxidase e outras, que o classificam como elemento essencial para os
animais. A ceruloplasmina, por exemplo, tem acdo antioxidante, participa da
modulacdo da resposta inflamatoria como proteina de fase aguda em infec¢des
ou estresse, além de ser responsavel pela oxidacdo do ferro, para que este
possa ser transportado aos tecidos hematopoéticos pela transferrina e
finalmente oxidacdo de aminas aroméaticas (COSTA, 2006).

E possivel relacionar ao cobre outras fun¢des, como, regulacdo dos
processos vitais de crescimento e diferenciacdo celular, respiracao celular,
formacdo da melanina, sintese de coldgeno e elastina, e é essencial a
formacéo da hemoglobina. Interfere no tamanho dos adipdcitos, na velocidade
da lipdlise e na composicéo lipidica em todos os sitios de deposi¢cdo. Também
auxilia o sistema imunoldégico, reproducédo, angiogénese, mielinizacao nervosa,
acdo de endorfina e outros (MCDOWELL, 2003; VIOLA & GONZALEZ, 2003;
COSTA, 2006; ZATTA & FRANK, 2007).

A deficiéncia deste mineral diminui a resposta imune, expondo 0S ovinos
as doencas infecciosas, além de reduzir o crescimento dos animais. Por outro
lado, a suplementacdo em excesso de cobre pode provocar intoxicacédo (REIS
et al., 2007).

Junto com o Fe, o Cu € necessério para a sintese de hemoglobina. Ndo
ha Cu na hemoglobina, mas esse elemento € necessario como catalisador na
formacdo da mesma. Deficiéncias de Cu diminuem a maturacédo e reduzem a
vida das células vermelhas. O Cu tem um papel na absor¢cdo e mobilizagdo do
Fe. A ferroxidase, que é sintetizada no figado e contém Cu, é necessaria para
a oxidacdo do Fe, permitindo a ligacdo Fe-proteina transportadora
(MCDOWELL, 2003; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

O Cu é parte da citocromo oxidase, enzima terminal na cadeia
respiratéria, que catalisa a reducdo de O2 para agua, passo essencial na
respiracéo celular (VIOLA & GONZALEZ, 2003).
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A enzima chave na formacéo da ligacdo cruzada do colageno e elastina
é a lisil-oxidase, que contém Cu, e € necessaria para a adicdo de um grupo
hidroxila a residuos de lisina no colageno, permitindo a ligacdo cruzada entre
fibras colagenas. Essa ligacdo da a proteina rigidez estrutural e elasticidade
(MCDOWELL, 2003; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

Falhas na pigmentacéo € a principal manifestacdo de deficiéncias de Cu
em muitas espécies. E comumente observado em pélos e I& de mamiferos,
sendo atribuida a falta de atividade da tirosinase. Uma redu¢c@o na conversao
de tirosina em melanina € a provavel explicacdo. O Cu € necessario para a
formacdo ou incorporacdo de grupos dissulfito na sintese de queratina,
necessaria para propriedades fisicas da la (MCDOWELL, 2003; VIOLA &
GONZALEZ, 2003).

A mielina é composta de fosfolipidios. A perda de atividade de
citocromo-oxidase em quadros de deficiéncia de Cu leva a reducéo na sintese
de fosfolipidios pelas mitocédndrias no figado. A inibicdo na sintese de mielina
resulta em distarbios neurolégicos. Também ficam reduzidos dois
neurotransmissores, a dopamina e a norepinefrina (MCDOWELL, 2003; VIOLA
& GONZALEZ, 2003).

O cobre néo ligado a ceruloplasmina e ligado a albumina, aminoéacidos e
pequenos peptideos podem atravessar a barreira hematoencefélica. A
complexidade do transporte de Cu é demonstrada pelo envolvimento do seu
metabolismo com a sintese de catecolaminas, a producdo de ATP e protecao
contra espécies reativas de oxigénio (ZATTA & FRANK, 2007).

O cérebro dos mamiferos € um dos 6rgdos mais ricos em cobre do
corpo, e a concentracéo de ions metalicos no cérebro é véarias vezes maior do
gue no sangue. Em particular, o cérebro humano contém a maior concentracéo
de Cu em relacédo a outras espécies animais (comparado ao coelho, bovinos,
ovinos, suinos e cobaias) (ZATTA & FRANK, 2007).

Em relacdo a reproducdo, a deficiéncia de cobre se manifesta nas
fémeas com abortamentos, atraso ou anulacdo do cio, reducdo da taxa de
concepc¢ao, aumento na retencao de placenta e dificuldade de paricdo (FUCK
et al., 2010). Os fetos de animais deficientes em Cu normalmente s&o
anémicos tém retardo no crescimento e alta incidéncia de hemorragia,

causados provavelmente por defeitos nas hemacias e na formacdo do tecido
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conjuntivo durante o inicio do desenvolvimento embrionario (VIOLA &
GONZALEZ, 2003).

O cobre estad envolvido na manutencdo da atividade dos horménios
hipofisarios labeis no sangue. A liberagcéo de cobre extracelular pode modular a
acao da PGE2a na liberagéao de LH (FUCK et al., 2010).

O metabolismo do Cu afeta os linfocitos Te B e macrofagos. A relagéo
do Cu com o sistema imune é através da enzima superoxido dismutase, uma
enzima dependente de zinco, manganés e cobre que tem papel importante na
fagocitose (MCDOWELL, 2003; VIOLA & GONZALEZ, 2003; JARAMILLO et
al., 2005).

A maior reducdo na ceruloplasmina, enzimas hepéticas, citocromo
oxidase e outros antioxidantes em animais com deficiéncia de cobre provoca
aumento na susceptibilidade do animal as infecgcdes (SHARMA et al., 2005).

A deficiéncia de Cu resulta na elevacdo dos niveis de trigliceridios,
fosfolipidios e colesterol no plasma. A alteracdo estda associada com
modificacdo no metabolismo de lipidios e acidos graxos de cadeia longa em
funcdo do papel do Cu no sistema enzimatico da superoxido dismutase
(MCDOWELL, 2003; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

2.4 - Interferéncias na disponibilidade do cobre dietético

A disponibilidade do cobre para o ruminante depende principalmente da
sua forma quimica nos alimentos e da presenca ou ndo de outros elementos
antagonistas na dieta. Assim, em ordem decrescente de disponibilidade tem-
se: 0 cobre ligado aos seguintes compostos: carbonato, nitrato, sulfato, cloreto
e oOxido. O cobre metalico €& praticamente indisponivel. Nas forragens,
principalmente no periodo seco, grande parte do cobre se apresenta como
cobre metalico; quando da fenacdo ou ensilamento dos capins, o cobre se
complexa com as proteinas, elevando sua disponibilidade. Os cereais néo
contém quantidades extremamente altas de cobre; porém, sua disponibilidade
€ bastante alta nestes alimentos (SUTTLE & JONES, 1986; ORTOLANI, 2006;
ANTONELLI, 2007).

O wuso de suplementos nutricionais que ndo contemplam

adequadamente o fornecimento de cobre € bastante comum, 0 que poderia



16

prejudicar a fungé@o essencial das metaloproteinas, ceruloplasmina plasmética,
Cu-Zn SOD e metalotioneina eritrocitarias que sdo metaloproteinas de baixo
peso molecular encontradas no citosol de células eucarioticas, especialmente
no figado, rins e intestino, que sé@o cobre-dependentes e mantém a protecao
antioxidante intra e extracelular, respectivamente. Varios sdo os fatores que
influenciam os teores das metaloproteinas, entre eles o cobre plasmatico, o0 uso
de suplementos de zinco, acido ascérbico, contraceptivos, antibibticos,
gestacdo e presenca de processos inflamatérios (KOURY et al., 2007).

A mais importante deficiéncia mineral depois do fésforo, € a de cobre. O
desenvolvimento da deficiéncia desse elemento depende tanto da sua
concentracao na dieta, como das quantidades dos antagonistas que interferem
na absorcao e a subsequente utilizacdo nos processos metabdlicos. Muitos sédo
os fatores que podem interferir na absorcdo do cobre. Entre os mais
importantes estdo as altas concentracfes de molibdénio, enxofre, ferro, calcio,
cadmio, zinco, fitatos e acido ascoérbico (COSTA, 2006).

Desde a década de 50 sabe-se que o molibdénio assim como o enxofre
interfere na disponibilidade do cobre para ruminantes. Estudos mais recentes
esclareceram que o molibdénio e o enxofre formam substancias no rimen dos
animais tornando o cobre altamente indisponivel para o0 organismo
(ANTONELLI, 2007).

O mecanismo pelo qual tal interferéncia ocorre principalmente no rimen
€ explicado pelas bactérias presentes na camara de fermentacdo que séo
capazes de sintetizar compostos tiomolibdatos (TM) formados de Mo e S e que
podem ser: Monotiomolibdato (MoO3S, TM1), ditiomolibdato (MoO2S2, TM2)
tritiomolibdato (MoOS3, TM3) e tetrathiomolibdate (MoS4, TM4). Estes TM sao
complexos com atomos livres capazes de se ligarem com o Cu. Os
tiomolibdatos, principalmente TM3 e TM2, pode ser absorvido através da
mucosa ruminal e duodenal. Uma vez na circulagéo se ligam a albumina para
serem transportados. Ja na corrente sanguinea ndao perdem a capacidade de
ligacdo com Cu. A relacdo recomendado de Cu: Mo na dieta € 3:1 a 6:1,
guando estdo fora dessa relacdo, os animais estdo predispostos a alteracdes
no metabolismo do cobre. (QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001).

Concluiu-se, desta forma que quanto maior a saturacdo da molécula de

molibdato por enxofre, maior sera o poder quelante do composto final sobre o
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cobre, tornando-o indisponivel. Assim quanto maior a ingestdo de molibdénio e
enxofre pelo animal, maior sera a chance de formacdo dos tiomolibdatos no
rimen, tornando o cobre da dieta menos disponivel para os animais. Estes
compostos estdo mais presentes quanto maior a concentracdo de fibra
dietética, de sulfato e de protozodarios no conteudo ruminal (SUTTLE, 1991;
ORTOLANI, 2006; ANTONELLI, 2007).

Embora o enxofre seja importante para a formacao dos tiomolibdatos, a
presenca do molibdénio é mais limitante para a sintese ruminal destes
compostos, pois este Ultimo elemento se encontra na dieta em pequenas
guantidades, na ordem de ppm, enquanto que o enxofre esta em maior

concentracao, na ordem de gramas por quilograma (ANTONELLI, 2007).

2.5 - Deficiéncia de cobre

A hipocuprose € uma das deficiéncias de maior interesse em
ruminantes, apresentando ampla variedade de sintomas e extensa distribuicao
geografica, tanto no Brasil, quanto em outras partes do mundo (COSTA, 2006).
A deficiéncia de cobre em ruminantes ocorre com freqiéncia em uma ampla
gama de condi¢des de solo, nutricdo e do clima. Considera-se que a falta de
Cu, é a segunda causa mais comum de deficiéncia mineral em ruminantes no
mundo, e apresenta uma distribuicdo cosmopolita (QUIROZ-ROCHA &
BOUDA, 2001; ZATTA & FRANK, 2007).

Em todas as espécies domésticas tem sido descrita apresentacdo dos
efeitos adversos da deficiéncia de Cu, e intoxicagao, particularmente em ovinos
(QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001; TOMA et al., 2010).

As principais manifestacbes de deficiéncia de Cu incluem anemia
microcitica e hipocrémica, com reducéo do volume corpuscular e concentracao
de hemoglobina, diarréia, desordens Osseas, falhas reprodutivas, desordens
nervosas, cardiovasculares, acromotriquia (perda de pigmentacdo do pelo) e
falha de queratinizagcdo nos cabelos e na la. Também ocorre perda de
desempenho e reducdo de apetite, mas ndo sao dominantes (MCDOWELL,
2003; VIOLA & GONZALEZ, 2003; QUIROZ-ROCHA et al., 2003; TOMA et al.,
2010).
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Microscopicamente ocorre uma marcada reducdo da atividade dos
osteoblastos, com falhas na deposicdo de 0ssos na matriz das cartilagens;
animais deficientes podem apresentar rupturas nos principais vasos
sanguineos, sugerindo um defeito na elastina. Também é observada ataxia e
desmielinizacdo do sistema nervoso central, possivelmente devido a deficiéncia
da citocromo oxidase, que reduz a sintese de fosfolipidios (MCDOWELL, 2003;
VIOLA & GONZALEZ, 2003; TOMA et al., 2010).

A deficiéncia de cobre (Cu), ou hipocuprose, é encontrada
freqientemente em ovinos. Observou-se a deficiéncia de cobre em ovinos e
bovinos em sete regides de quatro estados brasileiros (QUIROZ-ROCHA et al.,
2003).

A causa mais comum da hipocuprose secundaria em ruminantes é o
excessivo consumo de molibdénio, o que favorece a formacéo de tiomolibdatos
(TM) no rimen, que por sua vez, interferem com a absor¢cdo de Cu e seu
metabolismo (QUIROZ-ROCHA et al., 2003). Os principais sinais clinicos de
sua deficiéncia sdo anemia, reducdo no ganho de peso, despigmentacdo da
pele, ossos frageis as fraturas. Na reproducdo, observa-se diminuicdo da
fertilidade, aumento do intervalo do parto ao primeiro servico, diminuicdo da
atividade ovariana, aumentos na morte embrionaria, anestro e estros
irregulares (COSTA, 2006; TOMA et al., 2010).

A determinacdo do teor de Cu hepatico € atualmente a técnica mais
precisa para conhecer o estado corporal de Cu. No entanto, a obtencdo da
amostra requer uma bidpsia invasiva e os proprietarios freqientemente séo
contra tal procedimento em animais vivos (QUIROZ-ROCHA et al., 2003).

Em bovinos e ovinos tém sido descritos muitos sinais associados com a
deficiéncia de cobre ou hipocuprose:

- Anemias: o Cu participa de forma importante no metabolismo do ferro, este
elemento € essencial para a formacdo da hemoglobina, principal componente
do eritrécito.

- Infertilidade: efeitos incluem a alteracdo da duracéo do cio, as vezes, anestro,
ovarios cisticos, puberdade tardia, reducéo taxas de concepcéo.

- Acromotriquia: o Cu € necessario na transformagédo da melanina e tironina
dopamina, sendo a melanina a responsavel por fornecer cor a pele e pelo.

- Ma estrutura de |a.
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- Outros problemas associados séo fraturas, articulagoes inchadas.

- A ataxia enzodtica (necrose e degeneracdo neuronal Walleriana). Atividade
diminuida da citocromo oxidase, a sintese de fosfolipidios é inadequada e
estes sdo essenciais para a formacao da mielina no sistema nervoso central.

- Predisposicao a doencas infecciosas. Os leucocitos sdo dependentes de SOD
para ter um 6timo desempenho, a diminuicdo desta enzima diminui a vida util
destas células.

- Doencas cardiovasculares. Em concentra¢cdes mais baixas, a dopamina e, em
particular, a noradrenalina, o endotélio e o coracdo sado afectados; também ha
reducdo do colageno presente nos vasos sanguineos.

- Ulcera abomasal. Ainda ndo precisamente conhecido a patogénese. Tem sido
sugerido que ha a diminuicdo da imunidade, e ocorre a proliferacdo da
microflora oportunistas, incluindo o Clostridium perfringens, juntamente com
estase ruminal e intestinal causada por defeitos na producdo de elastina e
colageno.

- Polioencefalomalacia. As baixas concentracdes de Cu afetar o metabolismo
normal dos niveis de tiamina.

- Ma condicdo corporal e problemas de crescimento, coerente com as varias
alteracdes descritas acima (QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001; TOMA et al.,
2010).

2.6 - Intoxicacado cuprica em ovinos

2.6.1 - Fatores predisponentes

Varios séo os fatores predisponentes relacionados a intoxicacéo cuprica
em ovinos; entre eles ressalta-se o fator racial dos ovinos. Estudos
comparativos demonstraram que ovinos das ragas Suffolk e Texel sdo mais
predispostos a apresentarem intoxicacdo que o Scotish Blackface, Merino e
Welch. As racas susceptiveis apresentam provavelmente uma maior
capacidade de absorver o cobre dietético e posteriormente reté-lo no 6rgéo
estoque. Ovinos jovens podem apresentar um risco de intoxicacao até quatro
vezes maior que os adultos devido a sua maior capacidade de absorcao de

cobre. As fémeas parecem ser mais propensas a desenvolverem o quadro de



20

intoxicagdo cuprica, provavelmente, pela agdo do estradiol aumentando a
retencdo de cobre no figado (ORTOLANI, 1996; ANTONELLI, 2007).

A maioria dos ruminantes tem uma elevada capacidade de
armazenamento do Cu no figado. O metabolismo do Cu tem comportamento
semelhante entre as espécies de ruminantes domésticos, exceto nos ovinos,
que tém uma predisposicdo alta a sofrerem intoxicacdo, isto porque sua
capacidade de sintese de metalotioneina hepética € baixa. As metalotioneinas
sdo proteinas que mantém o Cu e outros minerais no hepatocito. Sendo a sua
secrecédo principalmente por vias biliares no limen intestinal. O corpo elimina a
maioria do Cu através das fezes. Quando ha uma obstrucéo das vias biliares, a
alternativa para a remocao de Cu é através secrecdo intestinal e diurese
(QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001).

2.6.2 - Fatores determinantes

A intoxicacao cuprica € proveniente da ingestdo de alimentos, agua e
demais substancias que contenham altas quantidades de cobre, como
contaminantes ou presentes naturalmente em suas composi¢cfes; ainda a
intoxicagdo pode ser advinda do uso de medicamentos ricos em cobre.
Basicamente, os fatores determinantes da intoxicagdo podem ser divididos nas
seguintes causas: por envenenamento, iatrogénico e dietético. Nas causas por
envenenamento citam-se: a ingestdo de agua armazenada em recipientes de
cobre ou que circule por tubos de cobre; dgua de piscinas tratadas com
algicidas; agua de pedilavio para tratamento de casco com sulfato de cobre;
efluentes contaminados com substancias moluscocidas; ingestdo de pastagens
gque permeiam pomares de uva, maca e outros tratados com produtos
fungicidas; pastagens contaminadas com fiacdes de cobre, etc (RADOSTITS et
al., 2007; ANTONELLI, 2007).

Nas causas iatrogénicas citam-se: uso de sulfato de cobre com
finalidades anti-helminticas ou para desenvolvimento da 1&; tratamento de
caréncias generalizadas de cobre com produtos injetaveis a base de edetato de
cobre ou glicinato de cobre (ANTONELLI, 2007; RADOSTITS et al., 2007).

Varios sdo as causas dietéticas determinantes de intoxicagdo cuprica. A

principal delas € a ingestdo prolongada de racfes comerciais a base de graos
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(milho, cevada, arroz, sorgo) ricos em energia e que contém gquantidades de
cobre dentro dos requerimentos ou ligeiramente acima destes (8 - 15 ppm),
mas com alta disponibilidade do cobre para os ruminantes. Estes graos
geralmente apresentam baixas concentracdes de molibdénio e teores normais
de enxofre, o que predispde o acumulo de cobre hepatico (ORTOLANI, 1996;
ANTONELLI, 2007).

Certos tipos de alimentos tais como cama de frango e esterco de suinos
apresentam altas quantidades de cobre (70 a 350 ppm) e varios surtos de
intoxicacdo cuprica ja foram descritos apdés a ingestdo prolongada destes
subprodutos (ORTOLANI, 1996; ANTONELLI, 2007).

A intoxicacdo cuprica pode ser dividida em duas formas, de acordo com
o quadro evolutivo. No caso de ingestdo abrupta de grandes quantidades de
cobre, dentro de um curto periodo de tempo, desencadeia-se o quadro de
intoxicacdo cuprica aguda (ICA). Quando o acumulo de cobre hepético &
progressivo e se da num espaco superior a um ou mais meses ou anos, até o
desencadeamento do quadro hemolitico, denomina-se de intoxicacdo cuprica
acumulativa (ORTOLANI, 1996; ANTONELLI, 2007).

Na primeira forma, a aguda, a quantidade de cobre ingerido de uma so6
vez, acima de 500 mg, ja pode desencadear o surgimento da intoxicacao
(ORTOLANI, 1996; ANTONELLI, 2007). Contudo é mais frequiente nesta forma,
a ingestao de quantidades superiores a um grama de cobre.

A intoxicacdo “"crénica” é a sinonimia mais utilizada para denominar a
intoxicagcdo acumulativa. Sendo a primeira denominagcdo utilizada
incorretamente, pois, tanto na forma aguda como na forma "crbénica" os sinais
clinicos, indicativos de crise hemolitica, desenvolvem-se de forma subita e
superaguda (ORTOLANI, 1996; ANTONELLI, 2007).

A quantidade sugerida de cobre para provocar a intoxicacdo cuprica
acumulativa é bastante variavel e dependente das condi¢des predisponentes,
ja descritas, assim como das quantidades dietéticas de outros elementos
interferentes na disponibilidade do cobre, em especial o enxofre e o molibdénio.
Estudos tém demonstrado que ovinos jovens que recebem dietas pobres em
molibdénio e enxofre e quantidades ndo muito grandes de cobre (12 a 20 ppm),

podem no decorrer de meses ou mesmo de um ou mais anos acumular
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excessivamente cobre hepatico, a ponto de apresentar uma intoxicagdo
(ANTONELLI, 2007).

O aumento na incidéncia da Intoxicagdo Cuprica Aguda (ICA) no
decorrer das ultimas décadas esta ligada as mudancas de manejo realizadas
pelos ovinocultores, os quais tém fornecido a seus rebanhos dietas com altos
teores de cobre, em especial com o uso de sais minerais formulados para
bovinos, que contém até 5000 ppm deste elemento (TOKARNIA et al., 1999;
ORTOLANI, 2003; ANTONELLI, 2007)..

Associa-se também o fato, na grande maioria dos casos, dos criadores
alimentarem os ovinos com altas quantidades de racdes concentradas, a base
de grdos como o trigo, milho e soja. Embora a quantidade de cobre presente
nestes alimentos ndo seja tdo alta, a sua disponibilidade €, pois o cobre esta
ligado as proteinas facilitando a sua absorcdo pelos ovinos. Além do mais,
esses concentrados ricos em energia sdo muito pobres em molibdénio e
enxofre, antagonistas do cobre, aumentando ainda mais a disponibilidade do
cobre presente. Ainda existe o fato de que os criadores nacionais de ovinos
possuam em seus rebanhos reprodutores de racas de alta produtividade
(Texel, Suffolk e lle-de-France) que sdo mais predispostos a acumularem o
cobre em seus organismos (TOKARNIA et al., 1999; ORTOLANI, 2006;
ANTONELLI, 2007).

A patogenia da intoxicacdo crénica cuprica acumulativa em ovinos esta
bem documentada e se caracteriza por trés fases distintas: pré-hemolitica,
hemolitica e pés-hemolitica (TOKARNIA et al., 1999; ANTONELLI, 2007).

Na primeira delas ocorre acumulo de cobre hepéatico sem que exista o
surgimento de sinais clinicos evidentes. Inicialmente, o cobre vai acumulando-
se nos hepatocitos periféricos a veia central e na zona pericanalicular.
Contudo, com o progredir do acumulo de cobre outros hepatocitos, mais
periféricos a estas areas citadas, também aumentam suas concentragfes de
cobre, porém, com quantidades nao tdo altas (TOKARNIA et al.,, 1999;
ANTONELLI, 2007).

De acordo com 0 que ocorre 0 aumento da concentracao cuprica nos
hepatdécitos a distribuicdo deste microelemento dentro das células se modifica.
Em condi¢cbes normais, grande quantidade do cobre estd situada dentro do

ndcleo e em menor quantidade no citosol, mitocondria e lisossomo. Contudo,
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com o evoluir do acumulo, o cobre passa a ser estocado nos lisossomos, 0s
guais aumentam em numero e tamanho dentro dos hepatdcitos (TOKARNIA et
al., 1999; ANTONELLI, 2007).

Quando o acumulo de cobre dentro destes hepatdcitos atinge valores
superiores a 1.000 mg/kg de matéria seca pode ocorrer o rompimento de
lisossomos provocando necrose intracelular, que pode ser limitada a um
pequeno grupo de células nas semanas que antecedem a crise hemolitica ou
desencadearem uma "reacd0 em cascata” que provoca a necrose de um
namero extremamente maior de hepatécitos, nos dois a trés dias que
antecedem a crise hemolitica (TOKARNIA et al., 1999; ANTONELLI, 2007).

Com o rompimento dos hepatécitos ocorre a liberacdo de cobre, na sua
forma livre e altamente reativa, assim como de lisosimas as quais promovem
danos inicialmente nos hepatdcitos e em seguida, quando da sua distribuicédo
sistémica, por todo o animal em especial eritrocitos e células renais
(ANTONELLI, 2007).

O cobre livre adentra o eritrocito se combinando com radicais sulfidrilas
da membrana celular, gerando a formacdo de radicais livres; diminuindo a
guantidade de glutationa, responsavel pela manutencdo da integridade da
membrana. No decorrer de um dia apds a entrada de cobre nos eritrgcitos,
inicia-se um intenso processo hemolitico (ANTONELLI, 2007).

Além destes danos, temporariamente o cobre livre pode, nos eritrécitos
nao lisados, oxidar a hemoglobina transformando-a em metahemoglobina, a
qual é incapaz de carrear oxigénio. Encontrou-se um percentual variavel (10 a
20%) de metahemoglobina nos eritrocitos de ovinos intoxicados. A anemia,
provocada pela crise hemolitica, associada a metahemoglobinemia, que
incapacita temporariamente o transporte de oxigénio para o animal, gera um
guadro de anoxia anémica (ANTONELLI, 2007; RADOSTITS et al., 2007).

O cobre livre associado a presenca de lisosimas e radicais livres
também causam danos em outros 6rgdos da economia animal, além dos ja
citados. Descreve-se que no decorrer de dois a trés dias posteriores ao inicio
da crise hemolitica existe uma lise limitada de células da musculatura estriada
(ANTONELLL, 2007).

Outros 6rgaos bastante afetados em seguida a crise hemolitica sdo os

rins. Além dos agentes agressores supracitados destaca-se também a
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hemoglobina livre, fruto de intensa hemdélise, como substancia nefrotdéxica. O
achado de um complexo cuprico-proteico-lisossomal nos tubulos contornados
proximais estd sempre acompanhado de degeneragcdo celular e morte de
muitas destas células e parece ser mais intenso os danos, quanto maior for o
grau de hemodlise. Além destes danos nos tubulos contornados proximais,
também séo descritas lesbes discretas na lamina basal glomerular, assim como
a presenca de proteinuria e cilindros hemoglobinicos. Todas estas descricdes
levam a afirmar que possa ocorrer insuficiéncia renal nos ovinos intoxicados.
Vérios autores consideram que os principais danos ao organismo, decorrentes
de intoxicacdo cuprica, que levam os ovinos a morte, estdo ligados as lesdes
hepaticas e sanguineas, ndo considerando a insuficiéncia renal como principal
quadro morbido determinante da morte dos animais (ANTONELLI, 2007).

E na fase pos-hemolitica, 0os poucos animais ndo tratados, que
sobrevivem as intensas injurias desencadeadas na fase de hemdlise,
apresentam sinais de recuperacdo clinica, com duracdo de duas a trés
semanas (ANTONELLI, 2007).

2.6.3 - Tratamento e Controle

A terapia da intoxicacdo cuprica pode ser extremamente eficiente se for
iniciada precocemente no decorrer do primeiro ao segundo dia apos o inicio da
hemoglobinuria, e se utilizado o tetratiomolibdato (TTM) na dose de 3,4 mg/kg
PV. Este antidoto tem grande capacidade de quelar o cobre livre, como o cobre
presente nos estoques, bloqueando assim seus efeitos imediatos. Também
identificaram que o TTM se liga ao cobre livre presente no complexo cobre
hemoglobina-lisossomo reduzindo ou praticamente inativando o efeito deste
composto como agente nefrotoxico (ANTONELLI, 2007).

Mesmo com o sucesso do tratamento, este sO é eficaz se realizado
rapidamente. Assim sendo, as perdas decorrentes da ICA sdo enormes, pois
muitos animais ndo sao tratados a tempo, ou por falha no diagnéstico, ou pela
dificuldade em encontrar no mercado o antidoto eficaz, além da queda de
producdo dos proprios animais que foram intoxicados e se recuperam com 0O
tratamento (ORTOLANI, 1996; ANTONELLI, 2007).
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Desta forma, a prevencdo € o caminho a ser buscado no combate a
intoxicagcdo cuprica. Uma das possibilidades de prevencao seria a diminuicdo
da quantidade de cobre fornecida aos ovinos. Porém nem sempre isto €
possivel, pois os criadores tém intensificado os sistemas de criacao
aumentando a quantidade de concentrado energético na dieta dos cordeiros. O
uso de antagonistas do cobre também poderia ser empregado, o que diminuiria
a disponibilidade deste elemento para os animais (ANTONELLI, 2007).

O controle desta intoxicacdo deve ser realizado, principalmente quando
sdo utilizados ovinos de racas susceptiveis e em animais estabulados, que
recebam concentrados por longos periodos. Nestes casos, recomenda-se que
as concentraces de cobre dietético ndo ultrapassem 10 ppm; que a relagao
forragem/concentrado nao diminua de 60:40 e que suplementos minerais nao
contenham mais que 800 ppm de cobre (ORTOLANI, 1996; ANTONELLI,
2007). Como a diminuicdo da quantidade de cobre fornecida aos ovinos nem
sempre é possivel, 0 uso de antagonistas do cobre poderia ser empregado,
diminuindo a disponibilidade deste elemento para os animais (ANTONELLI,
2007).

2.7 - Interagdo cobre, zinco, molibdénio, ferro e enxofre em

ruminantes

A disponibilidade de cobre pode estar reduzida devido a um excesso de
outros minerais, tais como S, Fe, Ca, Zn e Mo ou na presenca de agentes
redutores fortes. O molibdénio é conhecido pela capacidade de reducédo da
reserva de cobre no figado (FUCK et al., 2010).

Deficiéncia de cobre em animais é classificada como primaria ou
secundaria (RADOSTITS et al.,, 2000), a primeira é devido a ingestédo
inadequada de cobre na dieta e ocorre principalmente em animais
monogastricos. A quantidade de Cu na dieta pode ser inadequada quando a
forrageira é cultivada em solo deficiente ou em solos em que o Cu néo esta
disponivel. A segunda € comum em ruminantes e devido a influéncia de fatores
condicionantes, atuando principalmente no ramen desses animais (ZATTA &
FRANK, 2007).



26

A interacdo entre Mo e Cu tem sido intensivamente estudada desde a
sua detecgdo em 1940 e confirmada por estudos mais recentes (ZATTA &
FRANK, 2007). A interacao controla o equilibrio nutricional e o metabolismo de
Cu em ruminantes. A relacdo Cu/Mo na alimentacéo é de vital importancia para
0S ruminantes, especialmente ovinos, onde deve ser mantido entre 3 e 6
(UNDERWOOD & SUTTLE, 2001; ZATTA & FRANK, 2007).

2.8 - Zinco (Zn)

O zinco, importante elemento, ndo participa das reacbes de Oxido-
reducdo como o cobre. Sua funcdo bioquimica essencial é atuar como
antioxidante. Esta envolvido na estabilizacdo de membranas estruturais, na
protecédo celular, prevenindo a lipoperoxidacdo e a desnaturacdo de proteinas.
Estudos experimentais indicam que ele exerce um papel protetor para a célula
cardiaca, diminuindo a formacgdo do radical hidroxila (OH-), um dos radicais
mais lesivos para as estruturas celulares (HOSNEDLOVA et al., 2007;
CONSOLO, 2008).

Além disso, é um componente essencial da enzima Cu-Zn superoxido
dismutase, presente no citoplasma de todas as células, cuja acdo é
reduzir a toxicidade dos radicais superoxido, transformando-os em formas
menos danosas para as células (JARAMILLO et al., 2005; CONSOLO, 2008).

2.9- Molibdénio (Mo)

O molibdénio €é necesséario para o funcionamento de algumas
metaloenzimas, tais como xantina-oxidase, aldeido-oxidase e sulfito-oxidase.
Entretanto as necessidades de Mo sdo extremamente baixas e sua deficiéncia
dificilmente ocorrerdo em condi¢gfes de campo. Na pratica, os problemas com o
molibdénio estdo relacionados com o0 excesso deste mineral. O Mo é
antagonico ao cobre e 0 seu excesso pode causar a deficiéncia deste (FUCK et
al., 2010).

As diarréias e perdas de peso sdo manifestagbes mais dominantes da
molibdenose dos bovinos. As vacas tém dificuldades na concepcéo e os touros
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jovens podem perder totalmente a libido com lesdes testiculares e escassa
espermatogénese (FUCK et al., 2010).

Os sinais clinicos da intoxicacdo por molibdénio e a deficiéncia de Cu
sao indistinguiveis, a menos que a ingestdo de Mo e Cu sejam conhecidas. Em
alguns levantamentos feitos no Brasil tém-se verificado deficiéncia de cobre e
nao foram encontrados niveis excessivos de molibdénio. Isto leva a crer que
em nossas condicdes possa existir apenas a deficiéncia de cobre, sendo
necessaria a inclusdo do mesmo nas misturas minerais (FUCK et al., 2010).

2.10 - Ferro (Fe)

O ferro nas carnes e no sangue, na forma heme, é mais facilmente
absorvido, por mecanismos independentes, do que as formas de Fe presentes
nos vegetais. Niveis elevados de fosfatos inorganicos reduzem a absorcao de
Fe, e de minerais como Zn+2, Mn+2, Cu+2 e Cd+2 provavelmente em
decorréncia de competicdo por sitios de ligacdo na mucosa intestinal (VIOLA &
GONZALEZ, 2003).

O Fe absorvido é liberado na superficie serosa na forma férrico, onde se
liga com a transferrina, uma glicoproteina com capacidade de ligar 2 &tomos de
Fe por mol. O cobre tem um papel importante na utilizacdo do Fe, embora o
mecanismo ainda ndo esteja totalmente claro. A ceruplasmina, principal Cu-
proteina no plasma, pode funcionar como uma ferroxidase. Acredita-se que
facilita a liberac@o da ferritina na mucosa intestinal e nas células do figado e
também a ligacdo do Fe a transferrina. A principal ferroxidase na mucosa e no
figado é a molibdénio-enzima xantina-desidrogenase (VIOLA & GONZALEZ,
2003).

O Fe é necessario como componente da hemoglobina nas células
vermelhas do sangue, também é encontrado na mioglobina nos musculos, no
soro como transferrina, na placenta como uteroferrina, no leite como
lactoferrina e no figado como ferritina e hemosiderina. Tem papel importante
em enzimas metabdlicas (NRC, 2001; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

A principal funcdo do Fe no organismo envolve o transporte de oxigénio
no sangue e muasculos e a transferéncia de elétrons no metabolismo

energético. Também esta relacionado com a proliferacéo celular; a producéo e
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deposicao de radicais de oxigénio e peroxidos, hormdnios de acao sistémica e
defesa imune. O Fe estd associado com a enzima ribonucleotideo redutase
(envolvida na sintese de DNA), com diversas enzimas envolvidas na sintese e
degradacéo de aminas biogénicas (hidroxilases de tirosina e triptofano), com as
mieloperoxidases dos leucdcitos e com a catalase e a triptofano oxigenase
(LINDER, 1991; VIOLA & GONZALEZ, 2003).

Na hemoglobina, um atomo de Fe no estado ferroso (Fe+2), localizado
no centro do anel porfirina conecta o grupo heme com a globina. A mioglobina,
que contém % do peso molecular da hemoglobina, apresenta maior afinidade
por oxigénio. A catalase e as peroxidases contém Fe no estado férrico (Fe+3) e
liberam oxigénio dos peroxidos. As enzimas citocromo-oxidases da mitocéndria
atuam na transferéncia de elétrons em virtude da oxidagéo reversivel do Fe+2
para Fe+3. Outras enzimas contendo Fe incluem a xantina oxidase, succinato
desidrogenase e NADH-citocromo redutase (VIOLA & GONZALEZ, 2003).

2.11 - Enxofre (S)

O enxofre pode interferir com a disponibilidade do cobre na dieta. O
enxofre € reduzido em sulfeto no raimem, ligando-se ao ferro, e no abomaso
este complexo se desfaz, e o sulfeto liga-se, entdo, ao cobre e, esta forte
ligacdo, passa incOlume pelos intestinos. Posteriormente, Ortolani (1997)
verificou que esta reacdo ocorre, porém, ndo no abomaso e sim no duodeno.

Desde a década de 50 sabe-se que tanto o molibdénio como o enxofre
interferem com a disponibilidade do cobre, em ruminantes. Estudos mais
recentes, porém, mostraram que o molibdénio e o enxofre formam complexos
no ramem, que podem tornar o cobre altamente indisponivel para o animal.
Demonstrou-se quimicamente a formacdo dos chamados tiomolibdatos no
contetdo ruminal. Inicialmente, uma molécula de sulfeto combina-se com uma
de molibdato formando o monotiomolibdato, quando duas, trés ou quatro
moléculas de sulfeto se combinam com uma de molibdato existe a formacéo,
respectivamente do di, tri e tetratiomolibdato respectivamente. Quanto maior a
saturacdo da molécula de molibdato pelo enxofre maior sera o poder quelante
do composto sobre o cobre, tornando-o menos disponivel. O poder de

quelacao é tdo grande no caso do tetra e em menor grau do tritiomolibdato que
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mesmo o complexo passando por um pH extremamente acido, como ocorre no
abomaso, ndo se deioniza, tornando o cobre inicialmente soluvel em insolavel
(ANTONELLI, 2007).

O S é também um componente importante na formacdo de TM, esse
elemento é considerado como o segundo mais importante antagonista de Cu,
normalmente presentes na ra¢ao na forma de sulfatos (SO4) (QUIROZ-ROCHA
& BOUDA, 2001).

2.12 - Transferéncia de minerais através da placenta

A placenta serve como ponto de contato entre circulacdo materna e
fetal, meio pelo qual todos 0s nutrientes necessarios sao entregues ao feto, e
barreira a impedir a passagem de substancias toxicas.

O transporte placentario de cobre apresenta um gradiente de transporte
da mée para o feto. Este processo pode ser alterado por ligantes de baixo
peso molecular e deficiéncia de cobre materna (WAPNIR et al., 1996).

Acredita-se que o0 aumento na concentracdo plasmatica de
ceruloplasmina desempenha um papel importante no transporte
transpacentario de Cu (WAPNIR et al., 1996).

Niveis séricos de cobre materno aumentam, mais ou menos, em
paralelo com os aumentos na concentracdo seérica de ceruloplasmina. Ao
mesmo tempo, as concentracdes de cobre total do corpo aumentam mas nao
nos tecidos associados a homeostase de cobre (MCARDLE, 1995).

As mudancas do sistema de transporte placentario durante o
desenvolvimento aumentam nas altimas fases, resultando no
transporte de mais cobre no final da gestacdo do que no inicio. A maioria do
cobre transferido através da placenta é encontrada no figado fetal e os niveis
séricos durante a gestacao no feto geralmente caem (MCARDLE, 1995).

Durante a gestacao, o feto é totalmente dependente da mée para
o fornecimento de cobre. O fornecimento adequado € essencial para o
desenvolvimento fetal normal (MCARDLE, 1995).
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2.13 - Importancia do colostro nos ruminantes

Em ruminantes, a placenta € uma barreira que impede a transferéncia
de IGs da mae para o feto e, consequentemente, o consumo de colostro pelos
descendentes destas espécies tem um papel fundamental na aquisi¢do
de imunidade (CASTRO et al., 2005).

Durante o periodo perinatal, o cordeiro recém-nascido, nao apresenta
niveis significativos de imunoglobulinas e recebe todos os anticorpos, por
meio de seu transporte  através do epitélio intestinal, do colostro ingerido
(TRAHAIR & ROBINSON, 1989).

Existe uma relagdo fisiolégica entre a dieta consumida durante a
gestacdo e a producdo de colostro nas ovelhas, demonstrando que a
alimentacdo adequada durante este periodo fornece proteina, energia e
minerais para 0 bom desenvolvimento do Ubere e sintese de colostro
(BANCHERO, et al., 2006).

Para espécies com uma placenta sindesmocorial como as ovelhas, o
processo de transferéncia de imunoglobulinas da méae através do colostro € de
fundamental importancia para sobrevivéncia neonatal, uma vez que as
imunoglobulinas ndo atravessam a barreira placentaria (NOWAK &POINDRON,
2006).

Uma vez que 0 neonato ingere o colostro, 0s niveis séricos de
imunoglobulinas sobem rapidamente atingindo niveis altos em
aproximadamente 24 h apds nascimento. Os niveis de imunoglobulina no
sangue estao diretamente relacionados com a produgéo do colostro, uma vez
que grandes  volumes docolostro estdo associadas a  maior
guantidade de imunoglobulinas (NOWAK & POINDRON, 2006).

Além de sua funcdo na imunidade neonatal o colostro € importante fonte
de proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas e sais minerais; elementos que
participam da nutricdo e regulacdo térmica do recém-nascido. O colostro
também contém hormonios, fatores de crescimento e enzimas, que possuem
atividades associadas a maturacdo do trato digestivo e outros sistemas,
desempenhando importante papel no crescimento e desenvolvimento do
recém-nascido (SIMOES et al., 2005).
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Dentro de 24 horasapéso parto, 0sniveis da maior parte dos
componentes do colostro diminuem significativamente (KRACMAR et al.,
2005).

As concentragbes da maioria dos componentes do colostro se tornam
estabilizados dentro de 5 dias ap6s o parto. Nas primeiras horas apos o
parto a dindmica de mudancas no contetdo de aminoacidos no
colostro das ovelhas esta associado, sobretudo, com uma rapida diminui¢ao
no nivel de proteinas séricas, principalmente as imunoglobulinas
e também com uma diminuicdo  nos niveis de peptideos livres e aminoacidos
livres (KRACMAR et al., 2005).

A mensuracdo da proteina total (PPT) no soro sanguineo pode ser
utiizada como método de avaliagdo indireta de IgG, associando-a a
concentracéo total de globulinas (FERES et al., 2010).

2.14 - Indicadores do desenvolvimento corporal

O peso corporal em ovinos € visto como uma medida indireta e pouco
eficaz para se avaliar o estado nutricional, devido as diferentes racas com
presenca ou nao de |&, aos tipos de gestacbes e ao estado do animal
(BOUCINHAS et al., 2006).

O desempenho dos ovinos para producdo de carne é analisado,
principalmente, pelo seu peso corporal. Recentemente, no entanto, novos
estudos tém dado atencdo as caracteristicas morfométricas que estdo
diretamente relacionadas ao peso do animal e permitem descrever melhor um
individuo ou populacéo (SILVA & ARAUJO, 2000).

As medidas corporais morfométricas séo influenciadas pelos efeitos
genéticos e pelos erros de mensuracdo, porém estdo menos sujeitas, as
influéncias ambientais (SILVA & ARAUJO, 2000).

Memoria (2004) avaliou diferentes grupos genéticos de ovinos criados
no Ceara, verificando alta correlacdo do peso corporal com medidas
morfométricas como altura da cernelha e comprimento corporal.

A avaliagdo da condigdo corporal dos animais por diferentes métodos,
tem sido largamente empregada nas mais variadas espécies como forma de se

obter um monitoramento intensivo do status do rebanho, objetivando assim
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uma maior eficiéncia em termos produtivos e reprodutivos. A aplicacdo do
indice de massa corporal (IMC) através do wuso da equagéo:
IMC=peso.[(AC.100™)(CEI.100Y)]* é uma alternativa mais objetiva e n&o
menos efetiva de representacdo do estado corporal animal (RIBEIRO et al.,
2007, MONTEIRO et al., 2010).

Na avaliacdo dos animais produtores de carne, as medidas corporais,
como o comprimento do corpo, perimetro toracico, altura da cernelha e da
garupa sao importantes, pois as mesmas indicam o rendimento de carcaca e a

capacidade digestiva e respiratéria dos animais (SANTANA et al., 2001).



OBJETIVOS
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3- OBJETIVOS
3.1 - Objetivo geral

Avaliar a passagem transplacentaria e colostral de cobre e seus
principais antagonistas (Zn, Fe, S, Mo) através da dosagem sérica € no
colostro, em cordeiros recém nascidos até 3 dias de vida e suas respectivas
maes da raca Bergamacia.

3.2 - Objetivos especificos

Observar as variagcdes nas concentracdes séricas de cobre e seus

principais antagonistas nos cordeiros do nascimento aos 3 dias de vida.

Observar as variagdes nas concentragdes de cobre e seus principais

antagonistas no colostro do nascimento aos 3 dias de vida.

Caracterizar o indice de Massa Corporal (IMC) das ovelhas e dos

cordeiros 24 horas apoés o parto.



MATERIAL E METODOS
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1- Metodologia

O experimento foi realizado na “Unidade de pesquisa em producdo de
leite ovino da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP-
Botucatu” nos meses de junho a agosto de 2010, considerando-se como dia O
(DO) o dia da parigéo.

Foram utilizados 20 cordeiros oriundos de partos simples, sendo 9
machos e 11 fémeas e suas respectivas maes da raca Bergaméacia mantidas
confinadas, a partir de 15 dias antes do parto, as ovelhas receberam em baias
coletivas (baias maiores com 4 ovelhas e menores com 2 ovelhas cada),
silagem de sorgo de producao propria, racdo comercial (800g/ dia) e feno com
relacdo 60:40 de volumoso e concentrado, sal mineral e agua ad libitum.

Durante o experimento foram realizados regularmente exames clinicos e
controle de ecto e endoparasitas.

Todos os partos foram acompanhados com o intuito de prestar
assisténcia caso fosse necessério e evitar que o cordeiro ingerisse o colostro.

No momento do parto (DO) foram realizadas colheitas de sangue
através de venopuncéo jugular das fémeas para obtencéo do soro e posterior
avaliacdo dos niveis de cobre, molibdénio, zinco, ferro e enxofre séricos.

Os animais foram submetidos a tricotomia e anti-sepsia com algodéo
com alcool e iodo e em seguida foi realizada a colheita de sangue, pela
venopuncado jugular, com agulhas vacutainer® e tubos a vacuo. O sangue
coletado foi centrifugado a 1200g/15 minutos com separagao do sobrenadante.
O soro assim obtido foi mantido sob congelacdo a 20°C negativos até o
momento da quantificagdo do mineral.

O colostro das méaes foi colhido (aproximadamente 30 mL apds prévia
higienizacdo com algodédo embebido de alcool iodado 2%, através de ordenha
manual) com 0, 24, 48, e 72 horas pds-nascimento . Nos cordeiros foi colhido o
sangue para extracdo do soro com 0, 24, 48, e 72 horas pOs-nascimento para
posterior avaliacdo dos niveis de cobre, molibdénio, zinco, ferro e enxofre
Séricos.

O colostro foi colhido logo apés o parto; os tetos foram higienizados com
alcool iodado (0,2%), os 2 primeiros jatos de cada teto foram desprezados e foi



37

realizada a colheita de 30mL de colostro (15 mL de cada teto) através de
ordenha manual. O colostro obtido foi acondicionado em tubos de ensaio
estéreis e foram mantidos sob congelacao a 20°C negativos até o momento da
qguantificacéo do mineral.

Avaliou-se o status geral dos cordeiros através de: peso, temperatura
retal, volume globular e proteina plasméatica total, nas etapas de colheita de
sangue (Figura 1).

Para a determinacdo do VG, foram preenchidos tubos capilares de
acrilico com sangue, em aproximadamente 2/3 do volume dos tubos e as
extremidades foram vedadas com massa selante. Os tubos foram identificados
de acordo com cada amostra. Os capilares foram processados em uma micro-
centrifuga a 2.500 rotac6es por minuto (rpm) durante dez minutos, tempo este
determinado para a espécie ovina (JAIN, 1993).

Apoés centrifugacdo, foi realizada a leitura no cartdo de hematdcrito,
obtendo o resultado em porcentagem.

Do soro, obtido do tubo capilar ap6s centrifugacao, foi determinado a
PPT por refratometria (JAIN, 1993).

Os animais foram pesados individualmente, as 24 horas pos nascimento,
em Balanca Digital (Trutest® XR 3000), expressando-se 0 peso vivo em
kilogramas (Kg).

A biometria corporal foi realizada com o animal em estacdo e em
posicdo quadrupedal com um paquimetro de cerca de 1 metro de comprimento
aferindo-se as medidas em centimetro (cm), Altura de Cernelha (AC),
Comprimento Esterno Isquiatico (CEI) e Peso vivo, em quilograma (Kg). Foi
calculado o indice de Massa Corporea (IMC), pela aplicacdo da equacgéo: IMC=
Pesox[(ACx100)x(CEIx100™)]* com peso em Kg e AC e CEl em cm
(MONTEIRO et al., 2010).

Para avaliagdo corporal das maes e seus cordeiros, biometrias
envolvendo pesagem e mensuracbes da altura da cernelha (AC) e
comprimento esterno-isquiatico (CEI) para calculo do indice de massa corporal
(IMC) foram realizadas as 24 horas.

Foram avaliados os niveis de cobre, molibdénio, zinco, ferro e enxofre

no solo, na pastagem, silagem de sorgo, ragao/feno e sal mineral.
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Figura 1 — Representacéao grafica da linha temporal do experimento

4.2- Dosagem mineral

A determinacédo (Cu, Zn, S, Mo e Fe) sérica, no colostro, sal mineral,
silagem de sorgo e racdo foram realizada da seguinte forma: pipetou-se 0,5 ml
da amostra e colocou em tubo de digestdo, que se encontrava na balanca
tarada, em seguida anotou-se 0 peso para o0s calculos; nesse tubo foi
adicionado 7 ml de &cido nitrico perclorico na proporcao de 6:1 e digerido em
bloco na temperatura maxima de 250 °C, apés digestdo o volume foi
completado até 10 ml com, agua destilada, fazendo a leitura no
espectofotdbmetro de absorcéo atdbmica de ICP plasma.

4.3 - Anélise estatistica

Os dados serdo apresentados por meio da estatistica descritiva, pela

analise de correlacdo canbnica e regressédo multipla.
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A andlise de correlagdo candnica busca as interrelacbes entre dois
conjuntos de variaveis calculando pares de variaveis candnicas cada uma de
um dos conjuntos de forma que a correlacdo entre elas seja maxima. Na
correlagcdo canbnica combinacdes com valores maiores ou iguais a 0,45 seréo
discutidos.

A regressao multipla é a andlise de regressdo com mais do que uma
variavel independente. O conceito de regressao multipla é igual ao da analise
de regressédo simples exceto que duas ou mais variaveis independentes sao
usadas simultaneamente para explicarem as variacdes da variavel dependente
(Cu nos cordeiros). Neste teste a regressao foi realizada até que as variaveis

apresentassem significancia de 15% de probabilidade (P<0,15).



RESULTADOS E DISCUSSAO
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Resultados das dosagens minerais e biometrias corporais.

Foi avaliado o status geral dos cordeiros e das mées através de exames
clinicos periddicos e em todas as etapas os animais foram considerados
higidos.

Os valores obtidos dos minerais da ragéo, silagem de sorgo, sal mineral
e feno estdo de acordo aos encontrados na literatura para uma dieta adequada
as fémeas daquela categoria.

Os dados obtidos nos tempos 0h, 24h, 48h e 72h ap6s o0 nascimento nos
quais foram realizados o VG , PPT, dosagem de minerais sérica nas ovelhas e
cordeiros, e no colostro de cobre, zinco, ferro, enxofre e molibdénio séo
apresentados em forma de Tabelas (Tab.1 a Tab.5) e Figuras (Fig.2 a Fig.4)
com o intuito de caracterizar o padrdo de transporte e absorcdo desses

minerais nos neonatos ovinos da raca Bergamacia.

Tabela 1 — Médias e desvios padrao dos valores de concentracdo sérica de
cobre, zinco, enxofre, ferro e molibdénio dos cordeiros nos tempos Oh, 24h, 48h
e 72h apds o nascimento.

Tempo (horas)

Elemento
(mg/Kg)
0 24 48 72
Cu 0,61 0,62 0,81 0,85
+0,36 +0,37 +0,38 +0,39
Zn 1,49 1,20 2,34 2.48
+0,89 +0,70 +0,40 +0,68
Fe 8,49 6,74 6,32 5,43
+1,40 +2,24 +0,75 +1,25
S 465,40 519,02 541,83 535,00
+ 75,74 +99,09 + 99,96 +71,11
Mo 0,64 0,79 1,12 0,67

+0,40 +0,47 +0,79 +0,46
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Tabela 2 — Médias e desvios padréo dos valores de cobre, zinco, enxofre, ferro
e molibdénio do colostro das ovelhas nos tempos Oh, 24h, 48h e 72h ap6s o
parto.

Tem PO (horas)

Elemento
(mg/Kg)
0 24 48 72

Cu 2,31 2,09 1,85 1,91
+1,26 +0,94 +093 +1,14
Zn 7,80 6,19 4,31 3,77
+1,81 +2,53 +1,24 +1,03
Fe 6,95 6,62 5,25 6,15
+4,26 +2,93 +1,73 +2,62

S 1997,65 1022,29 653,49 602,58

+ 422,02 + 327,30 +167,32 +175,43
Mo 3,00 2,85 3,59 3,18
+2,37 +2,58 +2,68 +2,56

Tabela 3 — Médias e desvios padrdo dos valores de concentracdo sérica de
cobre, zinco, enxofre, ferro e molibdénio das ovelhas no tempo Oh apds o
parto.

Elementos (mgikg)
Tempo

Cu Zn Fe S Mo

Oh 1,57 1,19 5,96 578,43 0,86
+0,26 +0,41 +1,48 +93,10 +0,41
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Figura 2 - Evolug&o da concentracdo sérica de cobre do cordeiro e do colostro
em relacdo ao tempo 0, 24, 48 e 72 horas apdés o parto.

A evolucdo da concentracdo de cobre no soro dos cordeiros (n=20)
apresentou tendéncia ascendente, em contrapartida ao colostro que
apresentou tendéncia descendente como é possivel observar nas Fig. 2 e Tab.
la3.

Os demais minerais, exceto ferro e molibdénio, apresentaram de um
modo geral o mesmo padrdo de tendéncia tanto nas concentracdes sericas dos
minerais no cordeiro quanto no colostro das maes.

Possivelmente, este fato ocorreu devido ao intestino do neonato ovino,
ser permeavel a macromoléculas pelo processo de transporte epitelial de
imunoglobulinas, proteinas e minerais durante as primeiras 24 a 48 h apos o
parto (TRAHAIR & ROBINSON, 1989). Posteriormente ocorre o0
fechamento intestinal e o processo de absorcdo da imunidade passiva que
ocorre no intestino do neonato deixa de existir (NOWAK & POINDRON, 2006).
Os minerais diferentemente das imunoglobulinas, continuam a serem
absorvidos, porém em uma concentracdo menor que nas primeiras horas de
vida. Sendo assim, da mesma forma que as imunoglobulinas presentes no
colostro, apresentam uma maxima absor¢do neste periodo, 0s minerais

estudados demonstraram o0 mesmo padréo de absorcéo (Fig. 2 e Tab. 1 a 3).
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Além de sua funcdo na imunidade neonatal o colostro € uma importante
fonte de proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas e minerais; elementos que
participam da nutricdo e regulacdo térmica do recém-nascido. O colostro
também contém hormonios, fatores de crescimento e enzimas, que possuem
atividades associadas a maturacdo do trato digestivo e outros sistemas,
desempenhando importante papel no crescimento e desenvolvimento do
recém-nascido (SIMOES et al., 2005).

As concentracdes de imunoglobulinas, peptideos, aminoacidos livres e
minerais sdo elevadas no colostro de todos os mamiferos. Sendo que essas
concentracOes, de praticamente todos os componentes, sofrem uma reducéo
gradativa e se estabilizam dentro de 5 dias ap6s o parto quando fica com as
caracteristicas do leite normal (KRACMAR et al., 2005).

Nas primeiras horas apdés o parto, a dinamica de mudancas no
contetudo de aminoacidos e demais constituintes no colostro dos ovinos esta
associado, sobretudo, com uma rapida diminuicdo nos niveis de proteinas
séricas, principalmente as  imunoglobulinas e também com uma diminui¢ao
nos niveis de peptideos livres, aminoacidos livres e minerais (Fig. 2 e Tab. 1 a
3) (KRACMAR et al., 2005).

Os valores dos minerais no colostro no presente experimento
apresentaram-se abaixo aos encontrados por Kracmar et al. (2005), porém
tiveram as mesmas linhas de tendéncia até o tempo de 72 horas.

Os valores de Cu e Zn séricos se apresentaram adequados segundo
Pugh (2005), exceto para os cordeiros nos tempos 48 e 72 h apdés o
nascimento onde os valores ficaram acima do limite superior, que pode ser
explicado pela ingestdo do colostro que contém uma alta concentracdo deste
mineral, elevando assim o seu nivel sérico nestes momentos. Sendo que, para
o Cu o ideal é estar entre 0,7 a 2,0 ppm, e para o Zn entre 0,8 a 2,0 ppm, e no
experimento, os valores para o Cu ficaram entre 0,61 a 0,85 para os cordeiros
e 1,51 para as maes, e 0 Zn entre 1,49 e 2,48 para os cordeiros e 1,19 para as
maes (PUGH, 2005).

Os valores séricos para o Fe, foram superiores aos determinados por
Pugh (2005) ficando entre 5,43 a 8,49 no cordeiro e 5,96 para a mae, sendo
adequado entre 1,62 a 2,22 ppm.



45

A concentracao sérica do Mo apresentou-se inferior ao definido por Pugh
(2005), com valores entre 0,64 a 1,12 para o cordeiro e 0,86 para a mae, sendo

adequado entre 1,5 a 6,0 ppm.

Tabela 4 — Médias e desvios padrédo dos valores de volume globular e proteina
plasmatica total dos cordeiros nos tempos 0, 24, 48 e 72 h apds 0 nascimento.

Tempo
Parametros
0 24 48 72
45,30 40,15 38,45 38,45
4,30 5,88 5,77 571
PPT (g/dL) +0,39 +0,68 +0,55 £0,52
VG cordeiros
50
45 - y =-2,225x + 46,15

R? = 0,7849

VG (%)

40
35 —e— Vg
30
Oh 24 h 48 h 72 h
Tempo

Figura 3 - Evolugcdo da média do volume globular dos cordeiros em relacdo ao
tempo (0, 24, 48 e 72 h).
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Figura 4 - Evolucdo da média da proteina total dos cordeiros em relacao ao
tempo (0, 24, 48 e 72 h).

Os valores de VG apresentaram uma tendéncia descendente (Fig. 3 e
Tab. 4).

Nos neonatos de ruminantes ocorre uma reducao dos valores de VG nas
primeiras duas semanas de vida, citado por varios autores como sendo uma
"anemia fisiolégica". Segundo Biondo et al. (1998) e Rengifo et al. (2010) esta
redugéo ocorre provavelmente em consequéncia da hemodiluicdo devido a
grande ingestao inicial de colostro, pela baixa taxa de eritropoietina associado
a alta tensdo de oxigénio, pela baixa meia vida dos eritrocitos fetais e pelo
baixo suprimento nutricional, em particular de ferro (Tabela 1). Além disso,
observaram que estes neonatos, embora anémicos, parecem nao apresentar
maior incidéncia de moléstias ou taxas de crescimento diminuidas. Estes
baixos valores sdo de alta incidéncia em bezerros e ovinos aparentemente
normais. Esta reducdo no VG dos neonatos pode ser observada até os 3 a 7
dias, quando a partir dai retomam tendéncia de elevacédo deste parametro. A
curva para a concentracdo de VG obtida no presente estudo representa esta
variacéo, condizente com os dados obtidos por Biondo e colaboradores (1998).

As hemaceas dos recém nascidos dos ruminantes sdo menos frageis e
maiores que as hemaceas dos adultos. Ha uma tendéncia nos ruminantes de
que o tamanho dos eritrécitos diminua do nascimento até aproximadamente 12

semanas de idade. Neonatos que se alimentam exclusivamente de leite
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apresentam tamanho de hemacia menor devido ao leite materno ser pobre em
ferro, contribuindo para essa redugdo no tamanho da heméacea e, por
conseguinte redugéo do VG (KRAMER, 2000).

A idade é um fator importante a ser considerado para interpretacdo do
VG e PPT, que, em geral, sdo influenciados pela absor¢cdo do colostro. A
avaliacdo destes parametros revelou pequenas variacdes no VG (45,30% a
38,45%), com valores mais baixos no tempo 48 e 72 horas. A hematimetria,
normal em todos os exames, foi maior ao nascimento, com decréscimo nos
dias subsequentes (RENGIFO et al., 2010).

Os valores de VG dos cordeiros apresentaram-se dentro dos valores de
referéncia definidos por Jain (1993) e Pugh (2005), ou seja, entre o limite
superior de 45% e o inferior de 27%.

A PPT apresentou tendéncia ascendente (Fig 4 e Tabela 4), com
aumento gradativo de suas concentracdes devido a ingestdo de
imunoglobulinas provenientes do colostro.

A PPT dosada por refratometria fornece uma estimativa indireta da
guantidade de imunoglobulinas (Ig) absorvidas. Na auséncia de desidratagéo,
uma proteina sérica acima de 5g/dL é indicativa de transferéncia passiva bem-
sucedida enquanto que valores abaixo de 4,5g/dL s&o considerados falha
(SILVA et al., 2009). Com base nestes conceitos, todos os cordeiros adquiriram
imunidade passiva adequada.

Falhas de manejo no periodo de formacdo do colostro podem resultar
em hemoconcentracédo, indicativo de desidratacao, entretanto valores elevados
de PPT durante todo o periodo apontam para adequacéo no periodo colostral,
contrariando a possibilidade de desidratacdo (FERES et al., 2010, RENGIFO et
al., 2010).

Os valores de PPT dos cordeiros (Fig. 4 e Tabela 4) do presente
trabalho foram inferiores aos citados por Féres e colaboradoes (2010) e
Renfigo e colaboradores (2010) em todos os tempos do experimento, porém
similares aos encontrados por Silva e colaboradores (2009)
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Tabela 5 — Médias e desvios padrao dos valores de peso, biometria corporal
(AC - altura da cernelha e CEIl - comprimento esterno isquiatico) e indice de
massa corporal (IMC) dos cordeiros e das maes no tempo 24h apos o parto.

Tempo (24h)

Categoria
Peso (Kg) AC (cm) CEl (cm) IMC
= 54,20 71,85 65,00 118,55
Mae +7,75 +3,76 +9,22 + 24,21
; 4,50 39,30 29,55 39,48
Cordeiro +0.87 +£2,45 +5,49 +7,67

Os valores médios de IMC nas mées e cordeiros se encontram dentro do
esperado para a faixa etéria e categoria, como observado na Tab. 5 (RIBEIRO
et al., 2007, MONTEIRO et al., 2010).

As mensuracdes corporais lineares de altura e comprimento sdo mais
precisas na determinacdo do tamanho a maturidade do que o peso, visto que,
peso e gordura subcutdnea podem sofrer flutuacdes perioddicas, dependendo
do nivel nutricional e ainda do porte e estadas fisiologico do animal (SILVA &
ARAUJO, 2000).

Medidas corporais morfométricas sao influenciadas pelos efeitos
genéticos e pelos erros de mensuracgéo (SILVA & ARAUJO, 2000), diminuidas
pela afericdo das medidas sempre com 0 mesmo instrumento e com 0 uso da
mesma técnica.

O estabelecimento da utilizacdo de um novo indicador de
desenvolvimento e status corporal como o IMC feito a partir da altura da
cernelha e comprimento esterno-isquiatico € fundamental j& que ele permite
entender melhor o desenvolvimento corpéreo de um individuo ou populacéo e
determinar tendéncias ao longo dos anos em uma raca (MONTEIRO et al.,
2010).

5.2 - Resultados da analise de correlagdo candnica
A andlise de correlagdo canbnica tem como objetivo principal explicar a

relacdo entre dois conjuntos de varidveis encontrando um pequeno numero de

combinacgdes lineares, para cada um dos conjuntos de variaveis, de modo a
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maximizar as correlacbes possiveis entre os grupos. A analise das variaveis
candnicas € de grande utilidade no estudo de dependéncias multivariadas.

Os resultados referentes a analise de correlacdo candnica dos cordeiros,
maes e colostro estdo apresentados em Tabelas (Tab. 6 a Tab. 14) e Figuras
(Fig. 5 a Fig. 8).

Na andlise de correlacdo canénica ndo houve diferenca (P<0,05) entre os
conjuntos de variaveis da mae com o cordeiro no tempo 0 e do colostro com o
cordeiro em todos os tempos, provavelmente devido ao baixo “n” experimental.
Porém, na analise exploratéria dos dados entre varidveis, os valores de
algumas correlacdes foram relevantes.

Serdo discutidas as variaveis que apresentaram valores maiores ou iguais a

0,45 no primeiro e segundo par da correlagéo canonica.

5.2.1 - Resultado da analise de correlacdo canénica da mée com

cordeiro no tempo O h.

Tabela 6— Resultado da andlise de correlacdo canbnica da méae tendo
como conjuntos de variaveis os valores da concentracdo sérica de
cobre, zinco, ferro, enxofre, molibdénio, volume globular e proteina
plasmatica total da mae e do cordeiro no tempo 0 h.

Variaveis Canobnicas

Mae
Cu Zn Fe S Mo VG PPT
1°Par 0,089 0,647* 0,545* -0,383 -0,028 -0,339 -0,136
2°Par 0,010 -0,409 -0,284 -0,532* 0,304 -0,564* -0,796*

P=0,20558 * valores de correlacdo 20,45



Tabela 7 — Resultado da analise de correlagdo candnica do cordeiro
tendo como conjuntos de variaveis os valores da concentragdo sérica
de cobre, zinco, ferro, enxofre, molibdénio, volume globular e proteina
plasmatica total da mae e do cordeiro no tempo 0 h.

Variaveis Canodnicas

Cordeiro
Cu Zn Fe S Mo VG PPT
1°Par 0,885* 0,547* 0,343 -0,162 -0,243 -0,018 0,205
2°Par -0,258 -0,467 -0,086 -0,619* 0,627* -0,478 -0,315

P=0,20558 * valores de correlacdo 20,45
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Figura 5 - Andlise de variaveis canbnicas do cordeiro Vs mae com
correlagcdes maiores que 0,45 no tempo O h sendo em setas simples as
variaveis referentes a mae e setas duplas referentes ao cordeiro.
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Na analise de correlacdo candnica do cordeiro Vs mae no tempo Oh as
variaveis com valores maiores que 0,45 para o cordeiro foram o Cu, Zn, S e
Mo e para a mae Zn, Fe, S, VG e PPT (Fig. 5e Tab. 6 e 7).

O VG, S, Cu e Zn do cordeiro possuem uma alta correlagédo com o VG,
S, PPT, Fe e Zn da mé&e indicando uma associacao entre estes parametros.

Em um rebanho a deteccdo de disturbios hematolégicos é de
fundamental importancia para a avaliacdo geral dos animais. Com isto é
possivel verificar indiretamente a presenca de enfermidades, como, por
exemplo, helmintoses gastrintestinais, deficiéncias nutricionais (cobre, cobalto,
acido folico, ferro, cianocobalamina), distirbios de absorcdo intestinal,
hemoparasitoses, entre outros (CUNHA et al., 2011). Desta forma o VG pode
ser um indicativo indireto da saude do animal quando dentro dos valores
normais de referéncia.

Além disso, a PPT esta relacionada com a concentracdo de
imunoglobulinas e outras proteinas, que sao importantes para o bom
funcionamento do organismo em geral, sendo assim, tanto o VG quanto a PPT
e a condicdo materna podem ter marcante influéncia no perfil hematologico e
na prevaléncia de doencas no periodo neonatal (RENGIFO et al.,, 2010),
apresentando desta forma uma forte influéncia sobre os valores do cordeiro.

O status mineral da mée e do cordeiro estdo intimamente associados,
pois ha passagem transplacentaria dos minerais da méae para o cordeiro,
evidenciada pela presenca de minerais séricos no cordeiro ao nascimento
(GONZALEZ e SCHEFFER, 2002).

Em contrapartida, o Mo do cordeiro apresenta uma correlagdo negativa
com as demais variaveis, demonstrando seu antagonismo sabidamente
existente, principalmente com o cobre; seus vetores apresentam-se em lados

opostos (Fig. 5).



5.2.2 - Resultado da analise de correlagdo candnica do colostro

com o cordeiro no tempo 24 h.

Tabela 8 — Resultado da anélise de correlacdo candnica
do colostro tendo como conjuntos de variaveis os valores
de cobre, zinco, ferro, enxofre, molibdénio do colostro e
cobre, zinco, ferro, enxofre, molibdénio, volume globular e
proteina plasmatica total do cordeiro no tempo 24 h.

Variaveis Canobnicas

Colostro
Cu Zn Fe S Mo
1°Par 0,265 0,537* -0,704* 0,641* -0,179
2°Par -0,784* -0,318 -0,207 -0,052  -0,201

P=0.20436 * valores de correlacdo 20,45

Tabela 9 — Resultado da analise de correlagdo canbnica do cordeiro
tendo como conjuntos de variaveis os valores de cobre, zinco, ferro,
enxofre, molibdénio do colostro e cobre, zinco, ferro, enxofre,
molibdénio, volume globular e proteina plasmatica total do cordeiro no
tempo 24 h.

Variaveis Canobnicas

Cordeiro
Cu Zn Fe S Mo VG PPT
1°Par 0,070 0,221 -0,638* 0,858+ -0,189 -0,379 0,339
2°Par 0,052 0,639* 0,387 0,312 0,062 0,343 -0,173

P=0.20436 * valores de correlacdo 20,45
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Figura 6 - Andlise de variaveis canbnicas do cordeiro Vs colostro com
correlacbes maiores que 0,45 no tempo 24 h sendo em setas simles as
variaveis referentes ao colostro e setas duplas referentes ao cordeiro.

Na andlise de correlacdo canbnica do cordeiro Vs colostro no tempo
24h ap6s o nascimento as variaveis com valores maiores que 0,45 para o
colostro foram Cu, Zn, Fe e S e para o cordeiro Zn e Fe indicando uma
associacao entre estes (Fig. 6 e Tab. 8 € 9).

O status mineral da méae é refletido no colostro, ja que o mesmo é
produzido através do fluxo sanguineo na “barreira mamaria” que
por um mecanismo de transporte especifico ird formar inicialmente o colostro, e
depois o leite, refletindo assim nas concentragcdes de minerais no soro do

cordeiro apoés ele comecar a mamar (LARSON et al., 1980).
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Banchero et al. (2006) e Abud et al. (2008) observaram a relagéao
fisiologica entre o estado geral da mée durante a gestacdo e a producdo e

qualidade do colostro nas ovelhas.

5.2.3 - Resultado da analise de correlagdo candnica do colostro

com o cordeiro no tempo 48 h.

Tabela 10 — Resultado da analise de correlacdo candnica
do colostro tendo como conjuntos de variaveis os valores
de cobre, zinco, ferro, enxofre, molibdénio do colostro e
cobre, zinco, ferro, enxofre, molibdénio, volume globular e
proteina plasmatica total do cordeiro no tempo 48 h.

Variaveis Canobnicas

Colostro
Cu Zn Fe S Mo
1°Par 0,563* 0,168 -0,124 -0,035  0,549*
2°Par -0,105 0,375 -0,893* -0,223  -0,552

P=0.36191 * valores de correlacdo 20,45

Tabela 11 — Resultado da analise de correlacdo canbnica do cordeiro
tendo como conjuntos de varidveis os valores de cobre, zinco, ferro,
enxofre, molibdénio do colostro e cobre, zinco, ferro, enxofre,
molibdénio, volume globular e proteina plasmatica total do cordeiro no
tempo 48h.

Variaveis Canobnicas

Cordeiro
Cu Zn Fe S Mo VG PPT
1°Par 0,531* 0,043 -0,288 0,639* 0,041 0,298 0,248
2°Par -0,161 -0,677* 0,118 0,322 0,675* -0,118 0,569*

P=0.36191 * valores de correlacdo 20,45
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Figura 7 - Anadlise de variaveis canbnicas do cordeiro Vs colostro com
correlagcdes maiores que 0,45 no tempo 48h sendo em setas simples as
variaveis referentes ao colostro e setas duplas referentes ao cordeiro.

Na analise de correlacdo candnica do cordeiro Vs colostro no tempo 48h
as variaveis com valores maiores que 0,45 para o colostro foram Cu, Fe e Mo
e para o cordeiro Cu, Zn, S, Mo e PPT indicando uma associagcao entre estes

(Fig. 7 e Tab. 10 e 11).



5.2.4 - Resultado da analise de correlagdo candnica do colostro

com o cordeiro no tempo 72 h.

Tabela 12 - Resultado da analise de correlagcdo candnica
do colostro tendo como conjuntos de variaveis os valores
de cobre, zinco, ferro, enxofre, molibdénio do colostro e
cobre, zinco, ferro, enxofre, molibdénio, volume globular e
proteina plasmatica total do cordeiro no tempo 72 h.

Variaveis Canonicas

Colostro
Cu Zn Fe S Mo
1°Par -0,311 0,218 0,064 0,559* 0,684
2°Par -0,276 0,658* 0,541* -0,079 -0,316

P=0.84434 * valores de correlacdo 20,45

Tabela 13 - Resultado da analise de correlagdo canbdnica do cordeiro
tendo como conjuntos de variaveis os valores de cobre, zinco, ferro,
enxofre, molibdénio do colostro e cobre, zinco, ferro, enxofre,
molibdénio, volume globular e proteina plasmatica total do cordeiro no
tempo 72 h.

Variaveis Canonicas

Cordeiro
Cu Zn Fe S Mo VG PPT
1°Par -0,187 0,451* -0,051 0,467* 0,162 -0,031  0,569*
2°Par 0,017 -0,457 -0,061 -0,481 0,201 -0,426  -0,231

P=0.84434 * valores de correlacdo 20,45
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Figura 8 - Andlise de variaveis canbnicas do cordeiro Vs colostro com
correlagdes maiores que 0,45 no tempo 72h sendo em setas simples as
variaveis referentes ao colostro e setas duplas referentes ao cordeiro.

Na analise de correlacdo candnica do cordeiro Vs colostro no tempo 48h
as variaveis com valores maiores que 0,45 para o colostro foram Zn, Fe, S e
Mo e para o cordeiro Zn, S, e PPT indicando uma associac¢ao entre estes (Fig.

8 e Tab. 12 e 13)
5.3- Resultado da analise de regressdo multipla
Os resultados referentes a analise de regressao mdltipla das variaveis

dos cordeiros, mées e colostros tendo como variavel dependente o valor sérico

de cobre do cordeiro estao apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14 — Resultado da analise de regressdo mdultipla dos valores de
cobre sérico no cordeiro tendo como causa de variacdo o Tempo (O,
24, 48 e 72 h), concentracdo de cobre no colostro, concentracdo de
cobre sérico na mée e concentracdo sérica de zinco da mée.

Causas de variacao

Cobre cordeiro

Cobre Cobre Zinco
Tempo ~ ~
colostro mae mae
G.L. 3 1 1 1
Valor F 2,72 3,34 2,82 4,14
Valor P* 0,0529 0,0731 0,1115 0,0578

*significancia de 15% (P<0,15)

O tempo, as concentracdes de cobre no colostro e sérica da mae e a
concentracdo sérica de zinco da méae interferiram de maneira significativa na

concentracdo sérica de cobre do cordeiro (Tab. 14).

O cobre € um dos elementos minerais mais importantes para o
desenvolvimento do embrido e do feto. Sua deficiéncia nas fémeas gestantes
pode ocorrer quando estas estdo se alimentando em pastagens deficientes, ou
experimentalmente sao alimentadas com forragem de baixa concentracdo de
cobre ou alta em molibdénio e/ou enxofre o que conduz inevitavelmente a sua
deficiéncia no feto (DINEV et al., 2005, TOMA et al., 2010).

A deficiéncia no feto pode ocasionar a ataxia enzodtica, a expressao
maxima da caréncia de cobre em cordeiros e cabritos até 180 dias de vida,
caracterizada pela desmielinizacdo do sistema nervoso central. Sdo descritos
dois tipos de ataxia enzootica, baseados no local da lesdo e na cronologia do
quadro. A forma congénita € marcada pela destruicdo da substancia branca
cerebral e acomete neonatos nos primeiros dias de vida; a forma tardia é
resultante da baixa concentracdo de cobre na mdae durante a gestacdo e
principalmente no colostro, caracterizada pelas leses no tronco encefalico e
tratos motores da medula espinhal, com ocorréncia apdés 0 nascimento
(SANTOS et al., 2006, TOMA et al., 2010).

Nos dois tipos de ataxia enzodtica, ha deplecdo de cobre no organismo
tanto da fémea prenhe como dos neonatos, 0 que acarreta mielinizacao

imperfeita do sistema nervoso do recém-nascido devido a menor atividade da
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citocromo C oxidase e da ceramida galactosil transferase e da producéo de
fosfolipides, importantes na sintese da mielina. O surgimento da ataxia
enzoodtica esta relacionado com a precocidade do processo carencial e com a
cronologia da mielinizagcdo no feto, que ocorre no sentido centrifugo, ou seja,
do cérebro para a medula espinhal. Enquanto que no cérebro esse processo se
encerra préximo ao parto, na medula espinhal sé acontecera ao termino do 1°
més de vida extra-uterina (SANTOS et al., 2006, ZATTA e FRANK, 2007,
TOMA et al., 2010).

Neonatos que manifestam a doenca com mais de 45 dias de vida
apresentam quadro de paralisia flacida dos membros posteriores, as lesdes da
medula se concentraram nos segmentos a partir do 2a vértebra toracica, ja
entre 30 a 45 dias ha tanto paralisia dos membros posteriores como anteriores,
caracterizada por espasticidade e presenca de les6es no cerebelo (SANTOS et
al., 2006). Neste caso, ocorre uma deficiéncia de cobre no colostro também,
oriunda de uma deficiéncia sérica da mée, dai sua importancia nos niveis
séricos e no colostro das mées.

Os niveis séricos de zinco da mae interferem de maneira significativa na
concentracdo sérica de cobre do cordeiro devido a essencialidade do zinco
para a sintese do DNA e para o metabolismo dos acidos nucléicos e proteinas.
Deste modo, todos os sistemas do organismo sdo afetados pelo mineral,
particularmente quando as células estdo em acelerado processo de divisao,
crescimento ou sintese, como acontece no desenvolvimento fetal durante a
gestacdo. Além disso, a disponibilidade de cobre pode estar reduzida devido a
um excesso de outros minerais, dentre eles o Zn (FUCK et al.,, 2010). As
alteracOes observadas no animal com deficiéncia de zinco estdo relacionadas
as enzimas das quais o elemento € parte integrante: anidrase carbdnica,
desidrogenase alcodlica, fosfatase alcalina, carboxipeptidase, timidina quinase,
polimerases do RNA, DNA etc (ROSA, 1993).
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6- CONCLUSOES

- Os cordeiros recém nascidos apresentaram ao nhascimento
concentragbes séricas de Cu, Zn, S, Fe e Mo no soro, evidenciando a

existéncia de passagem transplacentaria destes minerais.

- Houve aumento nas concentracdes séricas dos minerais (Cu, Zn e S)
nos cordeiros apos a ingestdo do colostro, demonstrando a importancia da

ingestdo do mesmo.

- O cobre sérico dos cordeiros, nos primeiros 3 dias de vida, apresentou

tendéncia ascendente.

- A concentracdo sérica e colostral de cobre das méaes apresentaram
correlagdo positiva significativa com a concentragdo de cobre sérica dos
cordeiros.

- A concentracdo sérica de zinco das maes apresentou correlacéo

positiva significativa com a concentracao de cobre sérica dos cordeiros.

- O valor médio do indice de massa corporal (IMC) das méaes 24 horas
apos o parto foi 118,55 + 24,21.

- O valor médio do indice de massa corporal (IMC) dos cordeiros 24
horas apds o nascimento foi 39,48 + 7,67.
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Avaliacdo da passagem transplacentéria e colostral de cobre e seus principais
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copper and its main antagonists in lambs and their mothers Bergamacia.]
Avaliagdo da passagem transplacentaria e colostral de cobre e seus principais
antagonistas em cordeiros e ovelhas da raca Bergamacia. Pesquisa Veterinaria
Brasileira 00(0):00-00. Setor de Clinica de Grandes Animais, Departamento de Clinica
Veterinaria, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Unesp-Botucatu, Distrito
de Rubido Junior s/n, Botucatu, SP 18618-000, Brazil. E-mail: hugost@ig.com.br

The objective was to assess the transplacental and colostral copper and its main
antagonists (Zn, S, Fe and Mo) by means of serum and colostrum, in lambs and ewes
Bergamacia. We used 20 lambs from simple birth and their mothers Bergamasca kept
confined from 15 days before calving, fed sorghum silage, feed, hay, mineral and water
ad libitum. Blood samples were collected from mothers by venipuncture jugular
extraction of serum at delivery and colostrum by milking (30 mL) at 0, 24, 48 and 72
hours after delivery. In lambs the blood was collected to obtain serum 0, 24, 48 and 72
hours after birth. Were also assessed weight, rectal temperature, packed cell volume
(PCV) and total plasma protein (TPP) of newborn lambs within 72 hours. Analysis of
levels of molybdenum, zinc, iron, sulfur and copper from sorghum silage, hay, mineral
salt diet, blood serum and colostrum were performed by atomic absorption
spectrophotometer. It was concluded that the lambs at birth had serum concentrations
of Cu, Zn, S, Fe and Mo similar to those of sheep, showing the existence of placental
transfer of minerals. There was an increase in serum concentrations of minerals (Cu,
Zn, Fe, S and Mo) in the lambs after colostrum ingestion. Serum zinc and copper
serum and colostrum of mothers had a significant positive correlation with the copper
concentration in serum of lambs. The mean body mass index (BMI) of mothers 24
hours after delivery was 118.55 + 24.21 and lambs 24 hours after birth was 39.48 +
7.67.

INDEX TERMS: ovine, copper, colostrum, transplacental, body mass index.
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RESUMO - Obijetivou-se avaliar a passagem transplacentaria e colostral de cobre e
seus principais antagonistas (Zn, S, Fe e Mo) por meio de dosagem sérica e no
colostro, em cordeiros e ovelhas da raca Bergamacia. Foram utilizados 20 cordeiros
provenientes de parto simples e suas respectivas mées da raga Bergaméacia mantidas
confinadas a partir de 15 dias antes do parto, alimentadas com silagem de sorgo,
racao, feno, sal mineral e agua ad libitum. Foram realizadas colheitas de sangue das
maes, por venopuncdo jugular, para extracdo do soro no momento do parto e do
colostro através de ordenha manual (30 mL) nos tempos 0, 24, 48 e 72 horas ap0Os o
parto. Nos cordeiros foi colhido o sangue para obtencéo do soro 0, 24, 48 e 72 horas
apés o nascimento. Também foram avaliados o peso, temperatura retal, volume
globular (VG) e proteina plasmatica total (PPT) dos cordeiros recém nascidos até 72
horas. Andlises dos niveis de molibdénio, zinco, ferro, enxofre e cobre da silagem de
sorgo, feno, sal mineral, racdo, soro sanguineo e colostro foram realizadas por
espectofotdmetro de absor¢ao atdbmica. Concluiu-se que os cordeiros apresentaram ao
nascimento concentracfes séricas de Cu, Zn, S, Fe e Mo semelhante aos das
ovelhas, evidenciando a existéncia de passagem transplacentaria de minerais. Houve
aumento nas concentracdes séricas dos minerais (Cu, Zn, Fe, S e Mo) nos cordeiros
apos a ingestao do colostro. A concentracdo sérica de zinco e, sérica e colostral de
cobre das mées apresentaram correlacdo positiva significativa com a concentracao de
cobre sérica dos cordeiros. O valor médio do indice de massa corporal (IMC) das
maes 24 horas apo6s o parto foi 118,55 + 24,21 e dos cordeiros 24 horas apos o
nascimento foi 39,48 + 7,67.

Termos de indexacdo: ovino, cobre, colostro, transplacentaria, indice de massa
corporal.
INTRODUCAO

A produtividade dos ruminantes é uma consequéncia da complexa interagédo
entre dieta e seu valor nutritivo, que determinam o consumo de nutrientes digestiveis e
a eficiéncia com que tais nutrientes sdo utilizados nos processos metabdlicos
(DOURADO et al., 1997).

O fornecimento de suplementos minerais com o objetivo de complementar a
dieta dos animais domésticos comecou a ser adotado ha mais de 2000 anos. O
desequilibrio mineral tem sido cada vez mais estudado e muito tem sido feito, ndo
somente para prevenir e curar enfermidades de origem nutricional, mas também para
aumentar o desempenho zootécnico dos rebanhos (COSTA, 2006).

O teor de minerais nas espécies forrageiras tropicais é baixo e as deficiéncias
minerais estado ligadas a certas areas geograficas (COSTA, 2006).

Ao analisar o histérico de doengas possivelmente causadas por deficiéncias
minerais, exames clinicos e histopatoldgicos de bovinos e ovinos, bem como a
necropsia com coleta de material, verificou-se que as principais deficiéncias minerais
no territério brasileiro sdo de fésforo, cobalto e cobre (TOKARNIA et al., 1999;
NICODEMO, 2001, COSTA, 2006).

Um nutriente essencial é aquele que o animal necessita consumir em
guantidades adequadas para sobreviver e se reproduzir. Os minerais importantes para
0 corpo estdo subdivididos em macro (Ca, P, Mg, Na, Cl, S e K) e microminerais (I, Fe,
Mo, Cu, Co, Mn, Zn e Se) e estdo envolvidos em multiplas fungées no organismo
(QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001).

O solo deve conter quantidades adequadas de minerais. O excesso de algum
elemento pode formar compostos ndo biodisponiveis para a planta (QUIROZ-ROCHA
& BOUDA, 2001).

O cobre (Cu) é um mineral essencial que satisfaz diversas fun¢cées no corpo
dos animais. Os ruminantes, em particular, apresentam frequentemente concentracdes
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inadequadas desse elemento, que causam deficiéncia ou intoxicagdo, o ultimo
particularmente comum em ovinos (QUIROZ-ROCHA & BOUDA, 2001).

O zinco tem como fungdo bioquimica essencial atuar como antioxidante. Esta
envolvido na estabilizacdo de membranas estruturais, na prote¢éo celular, prevenindo
a lipoperoxidacdo e a desnaturacdo de proteinas (HOSNEDLOVA et al., 2007;
CONSOLO, 2008).

Desde a década de 50 sabe-se que tanto o molibdénio como o enxofre
interferem com a disponibilidade do cobre, em ruminantes. Estudos mais recentes,
porém, mostraram que o molibdénio e o enxofre formam complexos no rimem, que
podem tornar o cobre altamente indisponivel para o animal. (ANTONELLI, 2007).

O Fe é necessario como componente da hemoglobina nas células vermelhas
do sangue, também é encontrado na mioglobina nos mudsculos, no soro como
transferrina, na placenta como uteroferrina, no leite como lactoferrina e no figado como
ferritina e hemosiderina. Tem papel importante em enzimas metabdlicas, além disso,
pode competir com o cobre por sitios de ligacdo na mucosa intestinal (NRC, 2001;
VIOLA & GONZALEZ, 2003).

Além de sua funcdo na imunidade neonatal o colostro € uma importante fonte
de proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas e sais minerais; elementos que
participam da nutricdo e regulacdo térmica do recém-nascido. O colostro também
contém hormonios, fatores de crescimento e enzimas, que possuem atividades
associadas a maturacdo do trato digestivo e outros sistemas, desempenhando
importante papel no crescimento e desenvolvimento do recém-nascido (SIMOES et al.,
2005).

O transporte transplacentario de cobre representa um passo importante de
passagem de gradiente de minerais da méae para o feto em ratos. Esse processo pode
ser alterado pelo peso molecular do mineral e a presencga de deficiéncia de cobre da
méae (KUHNERT et al., 1993).

O estabelecimento do diagnéstico de deficiéncia de cobre €&, em ge
complicado quando baseado em sintomas clinicos, devido a grande diversidade _ _
diferenciais e sinais clinicos néo especificos (ZATTA & FRANK, 2007).

Objetivou-se com este estudo avaliar a passagem transplacentaria e colostral
de cobre e seus principais antagonistas (Zn, Fe, S, Mo) através da dosagem sérica e
no colostro, em cordeiros recém nascidos até 3 dias de vida e suas respectivas maes
da raca Bergamacia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na “Unidade de pesquisa em producdo de leite
ovino da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP-Botucatu” nos
meses de junho a agosto de 2010, considerando-se como dia 0 (DO) o dia da paricéo.

Foram utilizados 20 cordeiros oriundos de partos simples, sendo 9 machos e
11 fémeas e suas respectivas maes da raca Bergamacia mantidas confinadas, a partir
de 15 dias antes do parto, as ovelhas receberam em baias coletivas (baias maiores
com 4 ovelhas e menores com 2 ovelhas cada), silagem de sorgo de producao propria,
racdo comercial (800g/ dia) e feno com relacdo 60:40 de volumoso e concentrado, sal
mineral e agua ad libitum.

Durante o experimento foram realizados regularmente exames clinicos e
controle de ecto e endoparasitas.

Todos os partos foram acompanhados com o intuito de prestar assisténcia
caso fosse necessario e evitar que o cordeiro ingerisse o colostro.

No momento do parto (DO) foram realizadas colheitas de sangue através de
venopuncdo jugular das fémeas para obtencdo do soro e posterior avaliacdo dos
niveis de cobre, molibdénio, zinco, ferro e enxofre séricos.

Os animais foram submetidos a tricotomia e anti-sepsia com algodao com
alcool e iodo e em seguida foi realizada a colheita de sangue, pela venopuncao
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jugular, com agulhas vacutainer® e tubos a vacuo. O sangue coletado foi centrifugado
a 1200g/15 minutos com separacdo do sobrenadante. O soro assim obtido foi mantido
sob congelagdo a 20°C negativos até o momento da quantificacdo do mineral.

O colostro das maes foi colhido (aproximadamente 30 mL apds prévia
higienizacdo com algoddo embebido de &lcool iodado 2%, através de ordenha manual)
com 0, 24, 48, e 72 horas pds-nascimento . Nos cordeiros foi colhido o sangue para
extracdo do soro com 0, 24, 48, e 72 horas pOs-nascimento para posterior avaliacao
dos niveis de cobre, molibdénio, zinco, ferro e enxofre séricos.

O colostro foi colhido logo apés o parto; os tetos foram higienizados com alcool
iodado (0,2%), os 2 primeiros jatos de cada teto foram desprezados e foi realizada a
colheita de 30mL de colostro (15 mL de cada teto) através de ordenha manual. O
colostro obtido foi acondicionado em tubos de ensaio estéreis e foram mantidos sob
congelacédo a 20°C negativos até o momento da quantificagcdo do mineral.

Avaliou-se o status geral dos cordeiros através de: peso, temperatura retal,
volume globular e proteina plasmatica total, nas etapas de colheita de sangue (Figura
1).

Para a determinacdo do VG, foram preenchidos tubos capilares de acrilico com
sangue, em aproximadamente 2/3 do volume dos tubos e as extremidades foram
vedadas com massa selante. Os tubos foram identificados de acordo com cada
amostra. Os capilares foram processados em uma micro-centrifuga a 2.500 rotagbes
por minuto (rpm) durante dez minutos, tempo este determinado para a espécie ovina
(JAIN, 1993).

Apés centrifugacao, foi realizada a leitura no cartdo de hematdcrito, obtendo o
resultado em porcentagem.

Do soro, obtido do tubo capilar apos centrifugacao, foi determinado a PPT por
refratometria (JAIN, 1993).

Os animais foram pesados individualmente, as 24 horas pos
nascimento, em Balanca Digital (Trutest® XR 3000), expressando-se 0 peso vivo em
kilogramas (Kg).

A biometria corporal foi realizada com o animal em estacdo e em
posicdo quadrupedal com um paquimetro de cerca de 1 metro de comprimento
aferindo-se as medidas em centimetro (cm), Altura de Cernelha (AC), Comprimento
Esterno Isquiatico (CEI) e Peso vivo, em quilograma (Kg). Foi calculado o indice de
Massa Corporea (IMC), pela aplicacdo da equacdo: IMC= Pesox[(ACx100-
1)x(CEIx100-1)]-1 com peso em Kg e AC e CEl em cm (MONTEIRO et al., 2010).

Para avaliacdo corporal das mées e seus cordeiros, biometrias envolvendo
pesagem e mensuracgfes da altura da cernelha (AC) e comprimento esterno-isquiatico
(CEI) para célculo do indice de massa corporal (IMC) foram realizadas as 24 horas.

Foram avaliados os niveis de cobre, molibdénio, zinco, ferro e enxofre no solo,
na pastagem, silagem de sorgo, racdo/feno e sal mineral.

A determinacao (Cu, Zn, S, Mo e Fe) sérica, no colostro, sal mineral, silagem
de sorgo e racgéo foram realizada da seguinte forma: pipetou-se 0,5 ml da amostra e
colocou em tubo de digestdo, que se encontrava na balanca tarada, em seguida
anotou-se 0 peso para os calculos; nesse tubo foi adicionado 7 ml de acido nitrico
perclorico na proporgéo de 6:1 e digerido em bloco na temperatura maxima de 250 °C,
apos digestdo o volume foi completado até 10 ml com, agua destilada, fazendo a
leitura no espectofotdmetro de absorcao atdmica de ICP plasma.

Os dados serdo apresentados por meio da estatistica descritiva e andlise de
regressdo multipla. Neste teste a regressdo foi realizada até que as variaveis
apresentassem significancia de 15% de probabilidade (P<0,15).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi avaliado o status geral dos cordeiros e mées através de exames clinicos
periodicos e em todas as etapas os animais foram considerados higidos.

As dosagens minerais da racao, silagem de sorgo, sal mineral e feno foram
realizadas e os valores se encaixam no encontrado na literatura para uma dieta
adequada a fémeas daquela categoria.

Os dados obtidos nos tempos Oh, 24h, 48h e 72h nos quais foram realizados o
VG , PPT, dosagem de minerais sérica nas ovelhas e cordeiros, e no colostro de
cobre, zinco, ferro, enxofre e molibdénio sdo apresentados em forma de Tabelas com
0 intuito de caracterizar o padrdo de transporte e absorcdo desses minerais nos
neonatos ovinos da raca Bergamacia.

Tabela 1 — Médias e desvios padrdo dos valores de concentracao sérica de
cobre, zinco, enxofre, ferro e molibdénio do cordeiro nos tempos Oh, 24h,
48h e 72h.

Elemento Tempo
(mg/Kg) 0 24 48 72

Cu 0,61 0,62 0,81 0,85
+0,36 +0,37 +0,38 +0,39
Zn 1,49 1,20 2,34 2,48
+0,89 +0,70 +0,40 +0,68
Fe 8,49 6,74 6,32 5,43
+1,40 +2,24 +0,75 +1,25

S 465,40 519,02 541,83 535,00

+ 75,74 +99,09 + 99,96 71,11
Mo 0,64 0,79 1,12 0,67
+0,40 +0,47 +0,79 +0,46

Tabela 2 — Médias e desvios padrao dos valores de cobre, zinco, enxofre,
ferro e molibdénio do colostro nos tempos Oh, 24h, 48h e 72h.

Elemento Tempo
(mg/Kg) 0 24 48 72
cu 231 2,09 1.85 1,01
+1,26 +0,94 - 0,93 +114
zn 7,80 6,19 4,31 3,77
+181 +2,53 +1,24 +1,03
Fe 6,95 6,62 5,25 6,15
+ 4,26 + 2,93 +1,73 + 2,62
S 1997,65 1022,29 653,49 602,58
+ 422,02 + 327,30 + 167,32 + 175,43
Mo 3,00 2,85 3,59 3,18

+2,37 +2,58 + 2,68 + 2,56
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Tabela 3 — Médias e desvios padréo dos valores de concentracdo sérica
de cobre, zinco, enxofre, ferro e molibdénio das mées no tempo Oh.

Elementos (mg/Kg)

Tempo
Cu Zn Fe S Mo
Oh 1,57 1,19 5,96 578,43 0,86
+0,26 +0,41 +1,48 +93,10 +0,41

A evolucdo da concentragdo de cobre no soro dos cordeiros (n=20) utilizados
no experimento apresentou tendéncia ascendente, em contrapartida no colostro
apresentou tendéncia descendente como € possivel observar nas Tab. 1 a 3.

Os demais minerais, exceto ferro e molibdénio apresentaram de um modo geral
0 mesmo padrdo de tendéncia tanto nas concentragbes séricas dos minerais no
cordeiro quanto no colostro das maes.

Possivelmente, este fato ocorreu devido ao intestino do neonato ovino, ser
permeavel a macromoléculas pelo processo de transporte epitelial de imunoglobulinas,
proteinas e minerais durante as primeiras 24 a 48 hapos o parto (TRAHAIR &
ROBINSON, 1989), ap6s esse periodo ocorre o fechamento intestinale o
processo de absor¢cdo da imunidade passiva que ocorre no intestino do neonato
deixa de existir (NOWAK & POINDRON, 2006). Os minerais diferentemente das
imunoglobulinas, continuam a serem absorvidos, porém em uma concentragdo menor
gue nas primeiras horas de vida. Sendo assim, da mesma forma que as
imunoglobulinas presentes no colostro, apresentam uma maxima absor¢do neste
periodo, os minerais estudados demonstraram o mesmo padrdo de absorgdo (Tab. 1 a
3).

Além de sua funcdo na imunidade neonatal o colostro € uma importante fonte
de proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas e minerais; elementos que participam
da nutricdo e regulacdo térmica do recém-nascido. O colostro também contém
horménios, fatores de crescimento e enzimas, que possuem atividades associadas a
maturacdo do trato digestivo e outros sistemas, desempenhando importante papel no
crescimento e desenvolvimento do recém-nascido (SIMOES et al., 2005).

As concentracbes de imunoglobulinas, peptideos, aminoacidos livres e
minerais sao elevadas no colostro de todos os mamiferos. Sendo que essas
concentracdes, de praticamente todos 0s componentes, sofrem uma reducao
gradativa e se estabilizam dentro de 5 dias apés o parto quando fica com as
caracteristicas do leite normal (KRACMAR et al., 2005).

Nas primeiras horas apés o parto, a dindmica  de mudancas no
contetdo de aminoacidos e demais constituintes no colostro dos ovinos esta
associado, sobretudo, comuma rapida diminuicdo nos niveis de proteinas

séricas, principalmente as imunoglobulinas e também com uma diminuigéo
nos niveis de peptideos livres, aminoacidos livres e minerais (Tab. 1 a 3) (KRACMAR
et al., 2005).

Os valores dos minerais no colostro no presente experimento apresentaram
valores abaixo dos valores encontrados por Kracmar et al. (2005), porém
apresentaram as mesmas linhas de tendéncia até o tempo de 72 horas.

Os valores de Cu e Zn séricos se apresentaram adequados segundo Pugh
(2005), exceto pelos niveis séricos do cordeiro nos tempos 48 e 72 h onde os valores
ficaram acima do limite superior, que pode ser explicado pela ingestao do colostro que
contém uma alta concentracdo deste mineral, elevando assim o seu nivel sérico
nestes momentos. Sendo que, para o Cu foi estabelecido adequado entre 0,7 a 2,0
ppm, e para o Zn entre 0,8 a 2,0 ppm, e no experimento, os valores para o Cu ficaram
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entre 0,61 a 0,85 para os cordeiros e 1,51 para as maes, e 0 Zn entre 1,49 e 2,48
para os cordeiros e 1,19 para as maes.

Ja os valores séricos para o Fe, encontram-se superiores aos determinados
por Pugh (2005) ficando entre 5,43 a 8,49 no cordeiro e 5,96 para a mae, sendo
adequado entre 1,62 a 2,22 ppm.

A concentracdo sérica do Mo se apresentou inferior ao definido por Pugh
(2005), ficando entre 0,64 a 1,12 para o cordeiro e 0,86 para a mée, sendo adequado
entre 1,5 a 6,0 ppm.

Tabela 4 — Médias e desvios padrdo dos valores de volume globular e
proteina dos cordeiros nos tempos 0, 24, 48 e 72 h.

Tempo
Parametros
0 24 48 72
45,30 40,15 38,45 38,45
VG (%) +4,14 +514 +5,96 +5,52
4,30 5,88 577 571
PPT (g/dL) +0,39 +0,68 +0,55 +0,52

Os valores de VG apresentaram uma tendéncia descendente (Tab. 4).

Nos neonatos de ruminantes ocorre uma reducdo dos valores de VG nas
primeiras duas semanas de vida, citado por varios autores como sendo uma "anemia
fisioldégica". Segundo Biondo et al. (1998) e Rengifo et al. (2010) esta reducéo ocorre
provavelmente em consequéncia da hemodiluicdo devido a grande ingestao inicial de
colostro, pela baixa taxa de eritropoietina associado a alta tensédo de oxigénio, pela
baixa meia vida dos eritrocitos fetais e pelo baixo suprimento nutricional, em particular
de ferro. Além disso, observaram gue estes neonatos, embora anémicos, parecem nao
apresentar maior incidéncia de moléstias ou taxas de crescimento diminuidas. Estes
baixos valores sdo de alta incidéncia em bezerros e ovinos aparentemente normais.
Esta reducdo no VG dos neonatos pode ser observada até os 3 a 7 dias, quando a
partir dai retomam tendéncia de elevacdo deste parametro. A curva para a
concentracdo de VG obtida no presente estudo representa esta variagdo, condizente
com os dados obtidos por Biondo e colaboradores (1998).

As hemaceas dos recém nascidos dos ruminantes sdo menos frageis e
maiores que as heméaceas dos adultos. Ha uma tendéncia nos ruminantes de que o
tamanho dos eritrocitos diminua do nascimento até aproximadamente 12 semanas de
idade. Neonatos que se alimentam exclusivamente de leite apresentam tamanho de
hemacea menor devido ao leite materno ser pobre em ferro, contribuindo para essa
reducdo no tamanho da hemécea e, por conseguinte redu¢do do VG (KRAMER,
2000).

A idade é um fator importante a ser considerado para interpretacéo do VG e
PPT, que, em geral, sdo influenciados pela absor¢céo do colostro. A avaliacdo destes
parametros revelou pequenas variacdes no VG (45,30% a 38,45%), com valores mais
baixos no tempo 48 e 72 horas. A hematimetria, normal em todos os exames, foi maior
ao nascimento, com decréscimo nos dias subsequentes (RENGIFO et al., 2010).

Os valores de VG dos cordeiros se apresentaram dentro dos valores de
referéncia definidos por Jain (1993) e Pugh (2005), ou seja, entre o limite superior de
45% e o inferior de 27%.
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A PPT apresentou tendéncia ascendente, com aumento gradativo de suas
concentracdes devido a ingestdo de imunoglobulinas provenientes do colostro como
visto na Tab. 4.

A PPT dosada por refratometria fornece uma estimativa indireta da quantidade
de imunoglobulinas (lg) absorvidas. Na auséncia de desidratagdo, uma proteina sérica
acima de 5g/dL é indicativa de transferéncia passiva bem-sucedida enquanto que
valores abaixo de 4,5g/dL sdo considerados falha (SILVA et al., 2009). Com base
nestes conceitos, todos os cordeiros adquiriram imunidade passiva adequada.

Falhas de manejo no periodo de formagédo do colostro podem resultar em
hemoconcentragéo, indicativo de desidratacdo, entretanto valores elevados de PPT
durante todo o periodo apontam para adequag&o no periodo colostral, contrariando a
possibilidade de desidratacdo (FERES et al., 2010, RENGIFO et al., 2010).

Os valores de PPT (Tab. 4) dos cordeiros do presente trabalho foram inferiores
aos citados por Féres e colaboradoes (2010) e Renfigo e colaboradores (2010) em
todos os tempos do experimento, porém similares aos encontrados por Silva e
colaboradores (2009).

Tabela 5 — Médias e desvios padrdo dos valores de peso, biometria
corporal (AC e CEl) e indice de massa corporal dos cordeiros e das méaes
no tempo 24 h.

Tempo
Categoria
Peso (Kg) AC (cm) CEl (cm) IMC
3 54,20 71,85 65,00 118,55
Mae +7,75 +3,76 + 9,22 + 24,21
: 4,50 39,30 29,55 39,48
Cordeiro +0,87 +2,45 +5,49 +7,67

Os valores médios de IMC nas maes e cordeiros estdo dentro do esperado
para a faixa etaria e categoria, como observado na Tab. 5 (RIBEIRO et al., 2007,
MONTEIRO et al., 2010).

O estabelecimento da utilizacdo de um novo indicador de desenvolvimento e
status corporal como o IMC feito a partir da altura da cernelha e comprimento esterno-
isquidtico é fundamental ja que ele permite entender melhor o desenvolvimento
corporeo de um individuo ou populacdo e determinar tendéncias ao longo dos anos
em uma raca (MONTEIRO et al., 2010).

Os resultados referentes a analise de regressdo mdultipla das variaveis dos
cordeiros, maes e colostros tendo como variavel dependente o valor sérico de cobre

do cordeiro estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Resultado da analise de regressdo mdultipla dos valores de cobre
sérico no cordeiro tendo como causa de variagcdo o Tempo (0, 24, 48 e 72 h),
Concentracao de cobre no colostro, Concentragdo de cobre sérico na mée e
Concentracao sérica de zinco da mae.

Causas de variacéao

Cobre cordeiro

Cobre Cobre Zinco mae
Tempo ~
colostro mae
G.L. 3 1 1 1
Valor F 2,72 3,34 2,82 4,14
Valor P* 0,0529 0,0731 0,1115 0,0578

*significancia de 15% (P<0,15)

O tempo, a concentragdo de cobre no colostro, a concentragdo de cobre sérico
na mée e a concentracdo sérica de zinco da mae interferiram de maneira significativa
na concentracao sérica de cobre do cordeiro (Tab. 6).

O cobre é um dos elementos minerais mais importantes para o
desenvolvimento do embrido e do feto. A deficiéncia nas fémeas gestantes pode
ocorrer quando estas estdo se alimentando em pastagens deficientes, ou
experimentalmente sdo alimentadas com forragem de baixa concentracdo de cobre ou
alta em molibdénio e/ou enxofre 0 que conduz inevitavelmente a sua deficiéncia no
feto (DINEV et al., 2005, TOMA et al., 2010).

A deficiéncia no feto pode ocasionar a ataxia enzodtica, a expressdo maxima
da caréncia de cobre em cordeiros e cabritos até 180 dias de vida, caracterizada pela
desmielinizagdo do sistema nervoso central. Sao descritos dois tipos de ataxia
enzoodtica, baseados no local da lesdo e na cronologia do quadro. A forma congénita é
marcada pela destruicdo da substancia branca cerebral e acomete neonatos nos
primeiros dias de vida; a forma tardia é resultante da baixa concentracéo de cobre na
mae durante a gestacao e principalmente no colostro, caracterizada pelas lesdes no
tronco encefalico e tratos motores da medula espinhal, com ocorréncia apds o
nascimento (SANTOS et al., 2006, TOMA ET AL., 2010).

Nos dois tipos de ataxia enzooética, ha deple¢édo de cobre no organismo tanto
da fémea prenhe como dos neonatos, 0 que acarreta mielinizacdo imperfeita do
sistema nervoso do recém-nascido devido a menor atividade da citocromo C oxidase e
da ceramida galactosil transferase e da producdo de fosfolipides, importantes na
sintese da mielina. O surgimento da ataxia enzodtica estd relacionado com a
precocidade do processo carencial e com a cronologia da mielinizacdo no feto, que
ocorre no sentido centrifugo, ou seja, do cérebro para a medula espinhal. Enquanto
que no cérebro esse processo se encerra proximo ao parto, na medula espinhal s6
acontecera ao termino do 1°més de vida extra-uteri na (SANTOS et al., 2006, ZATTA e
FRANK, 2007, TOMA et al., 2010).

Neonatos que manifestam a doenca com mais de 45 dias de vida apresentam
quadro de paralisia flacida dos membros posteriores, as lesdes da medula se
concentraram nos segmentos a partir do 2a vértebra tor4cica, ja entre 30 a 45 dias ha
tanto paralisia dos membros posteriores como anteriores, caracterizada por
espasticidade e presenca de lesdes no cerebelo (SANTOS et al., 2006). Neste caso,
ocorre uma deficiéncia de cobre no colostro também, oriunda de uma deficiéncia
sérica da mae, dai sua importancia nos niveis séricos e no colostro das maes.
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Os niveis séricos da mée interferem de maneira significativa na concentragcao
sérica de cobre do cordeiro devido a essencialidade do zinco para a sintese do DNA e
para o metabolismo dos acidos nucléicos e proteinas. Deste modo, todos 0s sistemas
do organismo sdo afetados pelo mineral, particularmente quando as células estdo em
acelerado processo de divisdo, crescimento ou sintese, como acontece no
desenvolvimento fetal durante a gestacao. Além disso, a disponibilidade de cobre pode
estar reduzida devido a um excesso de outros minerais, dentre eles o Zn (FUCK et al.,
2010). As alteragbes observadas no animal com deficiéncia de zinco estdo
relacionadas as enzimas das quais o elemento é parte integrante: anidrase carb6nica,
desidrogenase alcodlica, fosfatase alcalina, carboxipeptidase, timidina quinase,
polimerases do RNA, DNA etc (ROSA, 1993).
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