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ORTUNHO, Vanessa Veronese. Avaliagao do ganho de peso e da glicemia de
ovinos suplementados com minerais. 2009. 79 f. Dissertagao (Mestrado em
Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

RESUMO

Neste estudo compararam-se os efeitos da suplementacdo com minerais organicos
e inorganicos no ganho de peso médio diario e na glicemia de ovinos. Também se
avaliou possiveis alteragdes glicémicas considerando o momento da colheita de
sangue. Utilizaram-se 30 ovelhas Suffolk, as quais foram separadas aleatoriamente
em dois grupos de 15 fémeas: um grupo recebeu sal mineral comercial inorganico e
0 outro grupo recebeu sal mineral comercial contendo alguns minerais organicos. O
inicio do consumo dos sais minerais foi quando as fémeas foram desmamadas com
aproximadamente 4 meses de idade. O sistema adotado foi o confinamento e a
alimentacado consistiu de ragao comercial (23,04% PB), cana picada, agua e sal
mineral, fornecidos a vontade nos cochos. As fémeas quando estavam com
aproximadamente 8 meses foram colocadas em estagao de monta que teve duragao
de 3 meses. Os animais foram acompanhados mensalmente com pesagens e
colheitas de sangue. O ganho de peso médio diario das fémeas que nao
emprenharam durante a estacdo de monta nao foi afetado pelo tratamento (P>0,05),
enquanto que durante a gestagao, houve diferenga estatistica (P<0,05), sendo que
as ovelhas que estavam no grupo suplementado com minerais inorganicos
obtiveram maior ganho de peso (75,34g/dia), que as fémeas do grupo que recebeu
minerais organicos (45,86g/dia). Para verificar a glicemia, amostras de sangue foram
obtidas com os animais em jejum e 3 horas apds a primeira refeicao do dia. A
glicemia apo6s jejum over-night e apos a refeicdo, das ovelhas nado prenhes e
prenhes, nao foi afetada pelo tratamento (P>0,05) e a glicemia nao foi alterada
(P>0,05) pelo momento da colheita.

Palavras-chave: Ganho de peso médio diario. Glicose. Mineral inorganico. Mineral
organico. Ovelhas.



ORTUNHO, Vanessa Veronese. Evaluation of daily gain and plasmatic glucose
by ewes supplemented with minerals. 2009. 79 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

The objective of this study was to compare the effects of supplementation with
organic and inorganic minerals in weigh gaining and the effects of plasmatic glucose
in sheep. In addition, possible glucose alteration was evaluated considering moment
collection. The objects of the study were 30 Suffolk ewes randomly distributed in two
groups of 15 females. A control group received inorganic commercial mineral salt
and the challenge group received commercial mineral salt containing some organic
minerals in the carboaminofosfoquelate form. Mineral salt consumption started when
the females were approximately 4 months old. The adopted system was confinement
and feeding consisted of commercial ration (23.04% PB), sugar cane, water and
mineral salt, supplied ad libitum. Reproduction started when the females were
approximately 8 months old and lasted 3 months. All animals were weighed monthly
and had blood collected for evaluation of plasmatic glucose. The average daily gain
of the females that did not get pregnant during the reproduction station were not
affected by the treatment (P>0,05).However the average daily gain of the females
that got pregnant was affected by the treatment (P<0,05), being 75,34g/day for
animals who received inorganic minerals and 45,86g/day for the females who
received organic minerals. In order to evaluate glucose, blood samples were taken
when animals were in fast and 3 hours after their daily first meal. The average values
of plasmatic glucose sheep not-pregnant and pregnancy the were not affected by the
treatment (P> 0,05). Glucose scales after overnight fast and after first meal of not-
pregnant and pregnant sheep were not affected by the treatment (P>0,05).

Key Words: Average daily gain. Ewes. Glucose. Inorganic Mineral. Organic Mineral.
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1 INTRODUGAO

Desde os primordios da civilizagdo, os ovinos tém tido grande
significado na vida do ser humano, sendo entdo a ovinocultura uma das mais antigas
atividades do homem, datada de 5.000 anos antes de Cristo. Povos da
Mesopotémia, dos vales, montanhas e desertos do Crescente Fértil, ja criavam
ovelhas, bem como chineses e tribos da Africa (MEDEIROS; FURQUIM, 2008).

Atualmente, a ovinocultura € uma atividade econémica presente em
quase todos os continentes, sendo muito importante em alguns paises como
Australia, Nova Zelandia e Gra-Bretanha (OSAKA; MACEDO; ZUNDT, 2008).

O Brasil ocupa o 14° lugar em produgdo mundial de ovinos, sendo
seu rebanho, constituido por 14.732 milhdes cabegas, distribuido na Regidao Norte
(468 mil), Nordeste (8.030 milhdes), Centro-Oeste (751 mil), Sudeste (404 mil) e Sul
(5.077 milhdes). Nos ultimos anos, estados que ndo tinham tradicdo nessa atividade,
como Sao Paulo, Parana, Mato Grosso e Goias tiveram uma expressiva expansao
em seus rebanhos (SIQUEIRA apud HOMEM JUNIOR et al., 2007).

A ascensdo da ovinocultura brasileira teve comeco nas primeiras
décadas do século XX, resultado da valorizagédo da 1a& decorrente da primeira guerra
mundial, que causou elevacdo no preco do produto e despertou o interesse dos
produtores pela atividade. A producdo ovina atravessou periodos de crises e
progressos. Durante as décadas de 50 e 60 a atividade se consolidou tendo a la
como principal produto da ovinocultura. A mudanca de orientacdo do crédito rural, a
queda do preco da la no mercado internacional e a falta de subsidios para as
cooperativas configuraram um contexto de dificuldades para a atividade durante a
década de 80 (VIANA; SOUZA, 2007).

No inicio da década de 90, os problemas aumentaram: os pregos da
|& continuaram a cair devido aos altos estoques australianos e a entrada de tecidos
sintéticos no mercado, causando reflexos diretos na produgédo laneira nacional,
especialmente para o Rio Grande do Sul, estado que em 1990 era responsavel por
96,5% da producgéao de la brasileira. A partir desta crise, muitos criadores de ovinos
da raga Corriedale (aptidao mista para carne e 1a) passaram a importar reprodutores
das racas Hampshire Down, Suffolk, llle de France e Texel, especializados em

produgao de carne e a produzir cordeiros para abate (SILVA, 2004).



Apesar das dificuldades enfrentadas nas ultimas décadas, a
estabilidade monetaria conquistada a partir do Plano Real, a abertura do comércio
internacional e o aumento do poder aquisitivo da populagao trouxeram um novo
mercado para a ovinocultura brasileira: a producido de carne. Assim, a atividade tem
se tornado novamente viavel para os pecuaristas, porque demanda no mercado
interno estéd aumentando (VIANA; SOUZA, 2007). De acordo com dados oficiais, o
consumo de carnes caprina e ovina cresceu substancialmente nos ultimos dez anos,
tendo um excelente potencial para se tornar um produto substituto no mercado,
porém, o consumo ainda situa-se em torno de 1,5 kg por habitante/ano.

No estado do Parana, que detém 3,7% do rebanho nacional, os
objetivos e caracteristicas da ovinocultura diferem daqueles observados em alguns
estados do pais, pois seu maior interesse reside na exploracdo de cordeiros para
abate. Os plantéis sdo compostos por um numero reduzido de matrizes. A maioria
das criagbes € de pequeno e médio porte possuindo animais de elevado padrao
genético. No entanto, em termos gerais, ressente-se da auséncia de um sistema de
produgao definido, com controle sanitario e um manejo reprodutivo adequado as
condigdes de clima, solo e topografia (SILVA, 2004).

De modo geral, a produgdo mundial de carne ovina, também esta
vivendo um 6timo momento, pois saltou de 2,3 milhdes de toneladas em 1992 para
14,7 milhdes em 2000, mostrando que a atividade obteve expressivo crescimento
(VASCONCELOS; VIEIRA, 2003).

Juntamente com esse aumento no rebanho ovino mundial e
brasileiro, algumas patologias estdo ocorrendo com maior frequéncia entre elas
citam-se os disturbios metabdlicos que sédo caracteristicos de balango energético
negativo (SCOTT; SARGISON; PENNY, 1998). Esses disturbios assumem
importancia vital no aspecto econdmico, pois exercem papel negativo na reprodugao
das fémeas e em alguns casos em que o balango energético negativo persistir, o
animal podera desenvolver o grave quadro clinico de conhecido por Toxemia da
Prenhés, culminando com o abortamento e até mesmo morte do animal
(HARMEYER; SCHLUMBOHM, 2006). Mesmo que nao haja uma evidéncia clinica
desta patologia, a hipoglicemia, o aumento de corpos cetbnicos circulantes no

sangue e urina, causa prejuizo no desempenho produtivo e reprodutivo das fémeas.
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Conforme Church (apud BOLAND et al.,, 2005) os transtornos
metabdlicos, representam o reflexo direto da inadequada ou incorreta alimentacao
animal e embora, sabe-se que a suplementacdo mineral faca parte de uma pequena
porcao da dieta dos animais, sua presenca é essencial para aumentar e melhorar o
desempenho reprodutivo e produtivo. Também se evita a ocorréncia de
desequilibrios metabdlicos com a suplementacido mineral, pois 0s minerais fazem
parte de uma série de mecanismos fisiolégicos e bioquimicos, estando largamente
distribuidos pelo organismo sendo que cada elemento possui uma série de fungdes
(GUINAN et al., 2005).

Em sintese, os principios de sanidade e a necessidade de uma boa
nutricdo representam regras para uma criagdo que vise a alta produtividade com
animais sadios. Neste contexto os minerais orgénicos representam um avango
nutricional na ovinocultura, aliando doses especificas com maior efetividade de
absorgcao e pelo organismo animal. Os problemas metabdlicos que acometem as
ovelhas gestantes e ndo-gestantes podem ser evitados ou minimizados adotando-se
praticas simples quanto ao manejo nutricional e sanitario do rebanho (SILVA; SILVA,
1983).

Atualmente para a melhoria produtiva do rebanho ovino brasileiro, as
pesquisas também precisam concentrar ensaios para avaliar, de modo preventivo, o
perfil metabdlico de ovinos suplementados com sais minerais organicos,
aquilatando-se se sdo promissores, economicamente viaveis e potencializadores da

melhor performance em rebanhos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Comparar entre dois grupos de ovelhas suplementadas com

minerais diferenciados, a média de ganho de peso diario e a glicemia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aferir o ganho de peso médio diario nos dois grupos de ovelhas,

e Avaliar a glicemia dos animais estudados durante varios periodos
reprodutivos,

e Comparar a glicemia das ovelhas estudadas em dois momentos: trés horas
antes das refeigbes, como o jejum over-night e trés horas apds a primeira
refeicao do dia.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 SUPLEMENTACAO MINERAL

A suplementacédo mineral faz parte de uma pequena porc¢ao da dieta
dos animais, sua presenca é essencial para aumentar e melhorar o desempenho
reprodutivo e produtivo (CHURCH apud BOLAND et al., 2005), pois os minerais
participam de uma série de mecanismos fisioldgicos e bioquimicos, estando
largamente distribuidos pelo organismo sendo que cada elemento possui uma seérie
de fungdes (GUINAN et al., 2005).

O National Research Council (NRC) (apud BOMFIM, 2008) reforca
que a suplementacdo mineral deve ser prioridade para todos que manejam
pequenos ruminantes. Deficiéncias de minerais podem diminuir a produtividade,
imunidade, afetar a saude e desempenho reprodutivo e produtivo dos animais
(ANTUNOVIC; SENCIC; SPERANDA, 2001). Os minerais sdo essenciais para
manter a saude dos animais e também a dos humanos (OSORIO et al., 2007).

As fungdes dos minerais na fisiologia animal estdo interligadas:
raramente eles podem ser admitidos como elementos isolados com independéncia e
funcdes auto-suficientes, pois podem sofrer reagcées de sinergismo e antagonismo.
As relacbes definidas de caélcio e fosforo na formagao dos ossos e dentes, as
interrelagées do ferro, cobre e cobalto na sintese de hemoglobina e formagao dos
eritrocitos sdo alguns exemplos de sinergismo entre os minerais. Pode-se citar que
teores elevados de aluminio e ferro causam deficiéncias de fosforo (SWENSON;
HAYS, 1996).

Sinergismo e antagonismo sdo sempre considerados quando se
formula um sal mineral, principalmente para se evidenciar interagbes ou efeitos

adversos, conforme retrata a Figura 1, a seguir:
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Figura 1 - InteragGes sinérgicas e antagbnicas entre
os elementos minerais.
Fonte: Georgievskii (apud BARUSELLI, 2001).

Atualmente, 25 elementos minerais sdo reconhecidos como
essenciais a dieta dos animais domésticos. Ressalta-se que alguns destes
elementos foram reconhecidos recentemente, como o Cromo, tido como essencial
somente em 1996. Outros minerais, antes da década de 80, como o Selénio, eram
tidos somente como elementos minerais toxicos (BARUSELLI, 2001). Os elementos
minerais sao separados em micro € macrominerais. Os macro sdo o calcio, fosforo,
potassio, magnésio, soédio, enxofre e cloro. Os microminerais: arsénio, boro, cadmio,
cromo, cobalto, cobre, fluor, iodo, ferro, litio, manganés, molibdénio, niquel, selénio,
silica, estanho, vanadio e zinco (RADOSTITS; HENDERSON, 1983).

Segundo Moreira (2008), um mineral é considerado essencial
quando ele estiver presente em concentracdo constante nos tecidos, com pouca
variagdo de um animal para outro; quando o mineral estiver deficiente ele ira resultar
em anormalidades estruturais ou fisiolégicas; quando o animal for suplementado os
sintomas de deficiéncia deverdo ser revertidos e as anormalidades serao
acompanhadas por alteragbes bioquimicas especificas que cessam com o
desaparecer da deficiéncia.

A Figura 2, a seguir, ilustra a oferta de um determinado elemento
mineral e seu efeito na producao. Este conceito € valido para todos os elementos
minerais e o técnico deve estar sempre em busca do nivel adequado do mineral na
dieta, isto é, do nivel ou da faixa de seguranga, para que ndo seja causado
toxicidade nem deficiéncia (BARUSELLI, 2001).
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Producgio

Nivel adequado

Faixa de Seguranga

Deficiencia
Marginal

Toxicidade
Marginal

Deficiencia Toxicidade
Severa Severa

Oferta (influxo)

Figura 2- Efeito da oferta de mineral na dieta na produg&o animal.
Fonte: Baruselli (2001).

A adogao de um manejo nutricional adequado e especifico para cada
situacdo € imprescindivel para a obtencdo de um nivel de produgao
economicamente viavel. O primeiro passo para um programa nutricional racional é o
conhecimento das exigéncias dos animais (GRACE, 1984).

O aumento nos conhecimentos em genética, manejo e sanidade tem
mostrado que, para aumentar a produtividade animal, a nutricdo é essencial
(LINDSAY, 2006). Ainda é preciso ressaltar que o manejo nutricional do nascimento
ao primeiro parto influencia o potencial reprodutivo da ovelha. Uma nutricao
inadequada dos animais de reposicao reduz a eficiéncia produtiva e reprodutiva do
rebanho, resultando em menor vida util da fémea e em menor pressao de selecao.
Desde que ndo haja deposicdo excessiva de gordura, a adequada alimentagdo na
fase de recria permite que borregas sejam acasaladas mais cedo, ao atingirem 70%
do peso adulto, com primeiro parto dos 12 aos 14 meses de idade (SUSIN apud
HOMEM JUNIOR et al., 2007).

As taxas reprodutivas do rebanho devem ser elevadas e a idade de
acasalamento das cordeiras de reposicdo, a menor possivel para que exista
adequada producdo de cordeiros. Restricbes alimentares, além de afetarem
negativamente o desenvolvimento animal, diminuem a capacidade reprodutiva do
rebanho, pois as fémeas so6 atingirdo um peso minimo para o acasalamento com
idade elevada (FIGUEIRO apud FARINATTI et al., 2006).

Gaskins et al. (2005), estudaram o efeito da idade e do peso nas
taxas reprodutivas de ovelhas de diferentes racas e de diferentes idades. Durante o

experimento, as fémeas receberam uma dieta balanceada. Concluiu-se que as taxas
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de fertilidade e prolificidade sdo menores em ovelhas jovens do que em ovelhas
adultas e que as praticas de manejo quando adotadas corretamente, podem
melhorar o desempenho reprodutivo dos animais.

Os requerimentos nutricionais em energia, proteina e minerais sao
afetados por varios fatores, dentre eles citam-se: idade do animal, tamanho corporal,
estado fisiolodgico, nivel de produgéo e fatores do meio ambiente como temperatura,
umidade e intensidade solar. Ao se tratar das necessidades nutricionais, atencéo
especial devera ser dada na época de cobertura, gestacdo e durante a lactagao
(GRACE, 1984).

Objetivando caracterizar o ganho de peso de ovelhas durante a
gestacao, Rosa et al. (2007) compararam o ganho de peso de 22 fémeas ovinas,
divididas em dois grupos, um recebeu suplementagcdo protéica e o outro ndo sem
suplementagdo protéica. As ovelhas do grupo suplementado apresentaram maior
peso e melhor condi¢cdo corporal durante a gestagcdo, mostrando a importancia da
suplementacgao nesta fase reprodutiva.

O interesse pela producdo de ovinos para abate, com énfase em
cordeiros, vem crescendo desde a crise da producéo de 1a (VIANA; SOUZA, 2007).
Para a producdo de carne de cordeiros a obtencdo de altos indices reprodutivos e
produtivos torna-se importante (RIBEIRO; GREGORY; MATTOS, 2002). Segundo
Owen (1988), estes indices dependem da precocidade, longevidade reprodutiva,
frequéncia de paricoes, prolificidade e taxa de sobrevivéncia de cordeiros.

Saied e Leroy (1997) relatam que na produgdo de cordeiros
interessa aos produtores que as ovelhas entrem mais cedo para puberdade e para
isso, o ganho de peso é fundamental.

Para a obtencdo de altas produgdes ovinas com eficiéncia
econbmica, € necessario que o produtor invista em animais geneticamente
especializados na produgdo de carne, associado as tecnologias modernas de
controle sanitario, alimentagdo adequada e praticas de manejo reprodutivo
condizente (VIU et al., 2008).
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3.2 FUNGAO DE ALGUNS MINERAIS

o Cloro (Cl) e Sédio (Na)

O sodio e o cloro sao 2 minerais que sado estudados juntos pela
semelhangca de suas fungdes, pelas necessidades do organismo animal e por
estarem juntos no sal comum, que é utilizado por alguns produtores por ser, de
baixo custo e palatavel. A importancia do sal comum na alimentagdo dos animais e
do homem é conhecida até mesmo antes de ser estabelecida a quantidade que
deveria ser ingerida (UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

Uma adi¢cao de cloreto de sédio na dieta de animais de fazenda é
considerada adequada no nivel de 0,5%. Dois fatores interferem no consumo dos
sais minerais que sao fornecidos a vontade: forma fisica do sal e a quantidade de
cloreto de sodio (NaCl) presente na mistura (RADOSTITS; HENDERSON, 1983).

A presenca de sal nos alimentos pode contribuir para melhorar seu
sabor, mas também quando em excesso, o0 consumo dos alimentos pode ficar
prejudicado. Sabendo-se disso este mineral é utilizado para restringir o consumo de
alguns alimentos (UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

Tanto o cloro quanto o sédio sdo absorvidos facilmente, mas um
pode influenciar na absorgdo do outro (JARDIM, 1976). O sodio é absorvido no
intestino por transporte ativo, através de um sistema de bomba Na-K-ATPase. Cerca
de 80% do cloro que entra no trato digestério provém de secregdes internas, tais
como saliva, fluidos gastricos, bile e suco pancreatico (GONZALEZ, 2000). A
absorgao do cloreto endégeno e o alimentar € conseguido pela troca com o ion
bicarbonato que é gerado intracelularmente (UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

Estes autores relatam que o sdédio e o cloro mantém a pressao
osmotica, regulam o equilibrio acido basico-extracelular e o equilibrio hidrico do
organismo. O sodio é o cation e o cloro € o anion mais abundante do organismo. A
deplecdo excessiva de ions cloreto pelas perdas nas secregbes gastricas ou por
deficiéncias na dieta pode provocar alcalose, resultante do excesso de bicarbonato.

Os animais mais predispostos a sofrerem deficiéncia destes minerais
sao aqueles que estdo na fase de crescimento e recebendo dietas baseadas em

cereais ou forragens com baixo teor de sodio e cloro. Também merecem
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suplementagao os animais em lactacdo, os que transpiram muito ou que estdo em
condicdes com altas temperaturas (GONZALEZ, 2000).

Os principais sintomas de deficiéncia destes minerais sdo apetite
depravado, pélo seco e aspero, baixa produtividade, atraso no crescimento,
diminuicdo na producado de leite, perda de apetite e de peso (UNDERWOOD;
SUTTLE, 2003).

o Cobalto (Co)

A primeira evidéncia de que este mineral € um nutriente essencial na
alimentagdo dos ovinos vem de investigagdes realizadas na Australia na década de
30 (UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

Este mineral é requerido pelos microorganismos do rumen para a
sintese da vitamina B4, cianocobalamina, que é utilizada por varios sistemas
enzimaticos na utilizacdo de energia (GONZALEZ, 2000).

A deficiéncia de cobalto em ruminantes resulta em anorexia,
debilidade dos musculos esqueléticos, anemia e, a gliconeogénese também é
afetada pela deficiéncia de vitamina B2, pois ela é requerida na conversdo de
metilmalonato a succinato, uma passagem intermediaria no metabolismo do
propionato. Isto provavelmente concorre para o ruminante ter maior requerimento
deste mineral do que os nao ruminantes (SWENSON; HAYS, 1996).

Existe deficiéncia deste mineral em varias partes do planeta, embora
seja de dificil deteccdo pela falta de um método facil e de baixo custo para a
dosagem de cobalto, o qual se determina por espectrofotometria de absorg¢ao
atbmica ou da vitamina Bi, no sangue, determinada por radioimunoensaio
(GONZALEZ, 2000).

A concentragao no plasma de ovelhas sadias é da ordem de 1 ppm
em casos de deficiéncia este numero pode cair para 0,2 a 0,8 ppm e nesses casos
0s sinais clinicos associam-se com os de deficiéncia de vit B1, havendo também
uma inabilidade em metabolizar o acido propiénico (RADOSTITS; HENDERSON,
1983).

Um experimento realizado por Wang et al. (2007) que

suplementaram cordeiros de 12 semanas com diferentes niveis de inclusdo de
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cobalto inorganico para verificar se havia diferenca entre os tratamentos e os
animais foram divididos nos seguintes tratamentos: um grupo recebeu 0.086 mg
Co/kg e os outros respectivamente 0.25, 0.50, 0.75 e 1.00 mg Co/kg por 10
semanas. O tratamento que recebeu 0,5 mg Co/kg apresentou maior ganho de peso
(200g/dia), que os outros tratamentos. Também se avaliou a glicemia, a qual se
apresentou linearmente maior conforme se aumentava a concentracdo de cobalto
ingerida. Concluindo que aparentemente a adicao deste mineral foi benéfica para a
formacgéao de glicose pela gliconeogénese.

Em estudo realizado por Boland et al. (2008), com ovelhas
gestantes, observou-se diminuicdo da transferéncia de vitamina E pelo colostro ao
administrar altas doses de cobalto inorganico. Concluindo-se que o0 excesso de

consumo deste mineral causa prejuizos para os animais.

o Cobre (Cu)

Excetuando o zinco, o cobre é o mineral que ativa um maior nimero
de enzimas. A importancia dele na reprodugéao, crescimento, desenvolvimento 6sseo
e de tecidos conjuntivos, na pigmentacdo dos apéndices cutaneos é indiscutivel
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

Ele é importante na eritropoiese, porém seu mecanismo de agao
ainda é desconhecido. Acredita-se que o cobre intervenha na absorgéo do ferro na
mucosa intestinal, o que facilitaria a sintese de hemoglobina (AHOLA; ENGLE;
BURNS, 2005).

Nos ruminantes, a deficiéncia deste mineral causa interferéncia na
oxidacado nos tecidos, resultando em algumas manifestagdes clinicas, inclusive as
associadas com anemia e desmielinizacdo do sistema nervoso central. Sua
deficiéncia é dividida em 2 categorias: Deficiéncia Primaria, que é aquela causada
pela ingestao inadequada do mineral, ocorrendo comumente na Australia causando
a Ataxia Enzoodtica das ovelhas e a Deficiéncia Secundaria, neste caso o animal
ingere a quantidade ideal porém, outros minerais da dieta que estdo em excesso,
prejudicam sua absor¢ao como exemplo, o molibdénio (RADOSTITS; HENDERSON,
1983).
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A quantidade de molibdénio presente na dieta interfere na absorcao
deste mineral, sendo que niveis a partir de 10ppm de Mo no alimento ja causam
prejuizo na absorg¢ao do cobre (UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

A deficiéncia de cobre provoca diminuicdo da queratinizacao da 13,
diminuigdo do ganho de peso, escore corporal e desempenho reprodutivo, anemias,
diarréias, osteoporose (RADOSTITS; HENDERSON, 1983).

o Enxofre (S)

No organismo animal este mineral encontra-se em maior quantidade
nos aminoacidos, cistina e metionina (SWENSON; HAYS, 1996). O enxofre pode ser
encontrado na forma de sulfato, o qual auxilia na desintoxicagdo, ativando a
excre¢ao de molibdénio, amenizando, neste caso; os efeitos nocivos do excesso
deste mineral (UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

O enxofre também se encontra presente na insulina, vitaminas, como
a tiamina e a biotina; e também em enzimas, 0 que o torna essencial na dieta
(BARUSELLI, 2001).

A maioria das bactérias rumenais necessita de enxofre, porém cada
uma consegue este mineral de diferente modo, algumas sao capazes de degradar
fontes inorgénicas de S e incorpora-las em aminoacidos sulfurados, como a
metionina e cistina, enquanto outras utilizam somente enxofres presentes em
moléculas organicas (UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

Estes autores ainda relatam que o enxofre da ragéo sai do rumen de
diferentes formas, proteina dietética ndo degradada, proteina microbiana e fungica,
sulfeto e sulfato, sendo que as propor¢des destas substancias variam de acordo
com a composicdo da ragao e eficiéncia de captagao microbiana. O sulfato sera
absorvido por transporte ativo, os aminoacidos sulfurados devem ser primeiro
liberados mediante digestdo proteolitica no intestino delgado, enquanto que no
intestino grosso uma pequena parte do sulfito e sulfato pode ser absorvida.

Os sintomas de deficiéncia deste mineral ndo sio especificos,
caracterizando-se pela redugcédo da ingestao alimentar, da digestibilidade, da taxa de
ganho de peso e da produgédo de leite (SWENSON; HAYS, 1996). Quando os

cordeiros recebem uma ragédo pobre em enxofre (0,4g S/kg MS), as concentragdes
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plasmaticas de metionina diminuem retardando o crescimento (UNDERWOOD;
SUTTLE, 2003).

O desempenho animal interfere diretamente na necessidade de
enxofre na dieta, sendo que animais em fase de crescimento apresentando elevados

ganhos de peso possuem maiores requerimentos (BARUSELLI, 2001).

o Ferro (Fe)

O ferro € o elemento trago mais abundante do organismo e sua
importancia na dieta é estabelecida ha mais de 2000 anos (UNDERWOOD;
SUTTLE, 2003). Estes autores relatam que o acesso ao estudo de is6topos
radioativos e a aplicagdo da biologia molecular, tém facilitado consideravelmente a
investigagdo sobre a absorgdo, transporte, armazenamento e metabolismo
intermediario do ferro.

Mais da metade do ferro que esta no corpo do animal encontra-se
como constituinte da hemoglobina e uma pequena quantidade esta na mioglobina e
em algumas enzimas que atuam na utilizagdo do oxigénio (RADOSTITS;
HENDERSON, 1983). Esta presente também em outras formas no figado e na
medula éssea. Apenas uma pequena parte é excretada via liquido biliar e / ou urina,
o que torna o requerimento desde mineral relativamente baixo (BARUSELLI, 2001).

Ainda conforme Baruselli (2001), o ion ferro é absorvido por
transporte ativo a partir do intestino delgado pela mucosa intestinal. Porém sua taxa
de absorg¢ao é muito baixa, sendo de 5 a10% do total ingerido e ainda é dependente
de alguns fatores como: idade do animal, status nutricional e presenca de fatores
estressantes. A absorgao deste elemento € maior em animais deficientes em ferro
do que nos sadios, porque o metabolismo deste mineral € regulado no intestino, pois
a eficiéncia de absorgdo segundo o status do ferro na mucosa intestinal
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

O ferro absorvido no intestino é transformado em ion férrico na
superficie basal e se ligara a transferrina, uma glicoproteina sem grupo heme
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).
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Segundo Swenson e Hays (1996), os horménios adrenocorticais
desempenham um papel na regulagdo dos niveis plasmaticos deste mineral, em
casos de estresse 0 nivel plasmatico de ferro diminui.

Sua deficiéncia ndo ocorre comumente em ovinos a menos que
estes sejam alimentados exclusivamente com leite (alimento pobre em ferro) ou que
sejam administradas na dieta, quantidades absurdas de elementos antagonistas
desse elemento (PEIXOTO et al., 2005). Nao sendo, entdo, de ocorréncia comum
casos de deficiéncia em animais de fazenda, excetuando os suinos (RADOSTITS;
HENDERSON, 1983).

O cobre tem uma fungao chave na utilizagao do ferro, porém o modo
de acao, ainda é desconhecido. Acredita-se que a ceruloplasmina, que é a proteina
que mais tem cobre no organismo, pode facilitar a liberagdo do ferro pelos
enterdcitos e hepatocitos e ajuda também na unido do ferro com transferrina
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

o Magnésio (Mg)

No organismo animal aproximadamente 71% deste mineral estdo
nos 0ssos, estando disponivel para mobilizacao e transferéncia para outros tecidos,
caso a dieta nao esteja fornecendo a quantidade suficiente deste mineral
(SWENSON; HAYS, 1996).

Depois do potassio, este é elemento mais abundante nos fluidos
intracelulares. Ele é de fundamental importancia no metabolismo de carboidratos,
lipideos, acidos nucléicos e proteinas, pois atua como catalisador de uma grande
quantidade de enzimas facilitando a ligagdo enzima-substrato (UNDERWOOD;
SUTTLE, 2003). Inclui-se também a fosforilagdo-oxidativa, sendo que na auséncia
deste mineral, a formagéo de ATP fica prejudicada; participa também da oxidagao do
piruvato transformacdo do a-oxoglutarato a succinilcoenzima, p—oxidagdo dos
acidos graxos, entre outras (RADOSTITS; HENDERSON, 1983).

O magnésio também participa de agdes que nao estdo relacionadas
a sistemas enzimaticos como sua unido com grupos fosfatos das cadeias de
ribonucleotideos, seus ions modulam a atividade neuromuscular e afetam o controle

autébnomo do coragao. Concentragdes baixas deste ion aceleram a transmissao de
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impulsos nervosos e a contracdo muscular depende da troca com o calcio
(SWENSON; HAYS, 1996).

Ele é absorvido no rumen por transporte ativo, sendo inibido pelo
potassio. Ao administrar-se uma ragado pobre em sdédio para ovelhas, as
concentragcdes de potassio na saliva aumentarao; facilitando a diminuicao de Mg no
rumen. O pH ruminal também influencia a absor¢do do magnésio, a medida que ele
aumenta, a absorg¢ao deste mineral torna-se prejudicada (UNDERWOOD; SUTTLE,
2003).

A concentragao sanguinea deste mineral reflete seu nivel na dieta.
Seu excesso nao tem sérias consequéncias para os ruminantes, enquanto que a
hipomagnesemia, que pode ser devido, a baixa ingestdo ou, devido uma excessiva
lipolise em decorréncia de auséncia de energia, constitui uma doencga de produgéo
caracterizada por tetania, hiperexcitabilidade, retencao de placenta, diminuicido na
producao leiteira e anormalidade na digestdo, podendo ser confundida, nas ovelhas,
com a Toxemia da Prenhés (GONZALEZ, 2000).

o Manganés (Mn)

O manganés na forma inorganica possui taxa de absorgédo baixa.
Somente 5 a 10% do que é ingerido sera absorvido (BARUSELLI, 2001).

Durante muito tempo acreditava-se que o calcio e fosforo reduziam a
absorcdo de manganés, porém sabe-se que é o fosforo que possui esta atividade
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

Estes autores ainda relatam que o elemento estd largamente
distribuido em cada tecido e célula do organismo em concentra¢des baixas, porém é
essencial para o desenvolvimento normal dos ossos e cartilagens, para o adequado
funcionamento reprodutivo dos machos e fémeas, na coagulacdo sanguinea, no
metabolismo de lipidios e carboidratos e ele também protege as células dos danos
ocasionados por radicais livres.

A deficiéncia dietética de manganés caracteriza-se clinicamente por
crescimento retardado, anormalidades dsseas, ataxia do recém-nascido e disturbios
da funcao reprodutiva (BARUSELLI, 2001).
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Uma deficiéncia primaria ocorre em algumas areas do globo terrestre
e tem sido descrita infertilidade em ovelhas na Nova Zelandia (RADOSTITS;
HENDERSON, 1983).

o Molibdénio (Mo)

O metabolismo do molibdénio é diferente em animais néo-
ruminantes e nos ruminantes lactentes, sendo bem absorvido no estbmago e no
abomaso. Enquanto que nos ruminantes ndo-lactentes, ele é absorvido na mucosa
intestinal por transporte ativo e na presenca de um transportador que € inativado por
sulfatos, sabe-se que a quantidade de enxofre que sai do riumen como sulfato é
baixa, entdo este antagonismo sé acontecera em animais sem rumen funcional
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

Estes autores ainda relatam que o molibdénio é absorvido e
transportado pelo plasma na sua forma ibnica, porém é armazenado nos tecidos em
forma de molibdopterina, que ficard unida a xantina-desidrogenase e ao aldeido-
oxidase, nas membranas mitocondriais ficara unida ao sufixo oxidase. O excesso
deste mineral é secretado pela urina.

A necessidade de molibdénio nos animais é extremamente baixa e o
seu requerimento tem sido dificil de ser estabelecido, porque nenhuma sindrome
caracteristica de sua deficiéncia foi reconhecida e os animais tém estado sadios com
dietas em niveis extremamente baixos deste mineral (SWENSON; HAYS, 1996).

O interesse inicial neste mineral deve-se aos efeitos no metabolismo
do cobre, existindo antagonismo entre este mineral e o cobre, explicando o porqué
algumas empresas tém acrescentado o molibdénio na formulagdo mineral para
ovinos, para prevenir a ocorréncia da anemia hemolitica (WHITE et al., 1989).

O Molibdénio, especialmente quando o enxofre esta presente,
diminui o depdsito de cobre nos 6rgaos (VASQUEZ; HERRERA; SANTIAGO, 2001).
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o Selénio (Se)

O selénio € um elemento traco essencial numa criagdo e esta
envolvido em multiplas rotas metabdlicas sendo um constituinte da enzima glutation
— peroxidase (GSH — Px), que contém 4 atomos de selénio por molécula. A GSP —
Px é responsavel pela redugcdo do hidrogénio peréxido que ataca prejudicando e
danificando as membranas celulares. O selénio, portanto, atua juntamente com a
vitamina E, protegendo o organismo contra danos oxidativos (MUNOZ et al., 2008).

Ele é componente das selenoproteinas, como a iodotironina
deiodinase, que sao responsaveis pelo metabolismo dos horménios da tiredide. O
selénio esta envolvido em muitos processos de controle celular, controle da
apoptose e manutencdo do estado redox da ceélula, que é a relagcdo oxidagao-
redugao das células sendo um fator significativo para a manutencédo e defesa das
células (UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

Varios tecidos sdo acometidos quando ocorre deficiéncia deste
mineral entre eles pode-se citar: o sistema muscular ocasionando doenga do
musculo branco em bezerros e cordeiros; sistema cardiovascular e reprodutivo
resultando em taxas de concepgéo pobres, alta contagem de células somaticas no
leite, retencdo de placenta, degeneracio testicular, abortos, imunossupresséo e
mastite (GUINAN et al., 2005). Deficiéncia de selénio pode ser relacionada com o
aumento da prevaléncia de doencas infecciosas, reducdo nas taxas de crescimento
e de reprodutividade. Em casos de deficiéncia subclinica pode-se relacionar a
ocorréncia de diminuigao da produtividade (KOJOURI; SHIRAZI, 2007).

Embora uma suplementacido especifica com este mineral nao
acontecga nas fazendas, o selénio esta presente nas dietas concentradas de minerais
e vitaminas (MUNOZ et al., 2008).

O selénio e a vitamina E sao antioxidantes importantes na defesa de
células e tecidos atuando diretamente na manutengdo da saude do ubere,
influenciando na contagem de células somaticas, indicador da mastite (PASCHOAL;
ZANETTI; CUNHA, 2003).

Davis et al. (2006), suplementaram ovelhas de 4 anos com diferentes
concentragdes de selénio inorganico e ndo encontraram diferenga no ganho de peso

entre os grupos avaliados.
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Kojouri e Shirazi (2007) forneceram selénio inorgénico e vit. E
injetdvel para ovelhas prenhes no final da gestagdo e para o grupo controle
forneceram agua destilada pela mesma via e os autores perceberam que os
cordeiros nascidos das ovelhas do grupo experimental tiveram aumento na

concentracao de ferro e cobre, mas que resultou em deficiéncias de zinco.

o Zinco (Zn)

Este micromineral € um componente ou ativador de varios sistemas
enzimaticos:  anidrase  carbbnica; carboxipeptidase; fosfatase  alcalina,
desidrogenase latica e desidrogenase glutdmica. E requerido para a sintese e
metabolismo das proteinas e também é essencial para o sistema imunolégico
(GUINAN et al., 2005).

De acordo com Gonzalez (2000), o zinco participa na produgao,
armazenamento e secregdo de alguns hormdnios como insulina, testosterona e
cortisol. Ele também esta relacionado com a funcdo do sistema imune, pois atua na
proliferagao dos linfécitos. Ainda o autor destaca que sua absorgao ocorre no rimen
e e favorecida pela presenga de magnésio, fosfatos e vitamina D. O excesso de
acido fitico que esta presente nas sementes das oleaginosas, diminui a absorgao
deste mineral por formar um complexo insoluvel de fitato de Zn, podendo até causar
deficiéncia.

O zinco é excretado predominantemente pelas secregdes
pancreaticas e pelas fezes, sendo pequena quantidade eliminada pela urina
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

Os sinais de deficiéncia incluem, retardo no crescimento,
infertilidade, paraqueratose, anorexia, prejuizos na reprodugdo, alopecia,
hipoalbuminemia e hipoglobulinemia. Também se relata perda de estabilidade na
membrana dos eritrocitos e prejuizo no metabolismo dos acidos graxos na
deficiéncia (SWENSON; HAYS, 1996).

Os animais apresentam certa tolerancia ao consumo elevado deste
mineral especialmente se a racgéo tiver calcio, cobre, ferro e cadmio. Consumo
elevado deste mineral pode prevenir o eczema facial em ovelhas. Esta patologia &

caracterizada pela por lesdes hepaticas, fotossensibilizagdo, perda de apetite e
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morte, afeta o gado bovino e ovino que ingerem pastos infectados por Phitomyces
chartarum, que produz uma micotoxina hepatotdxica, espirodesmina
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

3.3 MINERAIS ORGANICOS

Minerais organicos, segundo Baruselli (2001), sdo ions metalicos
ligados quimicamente a uma molécula orgéanica formando estruturas com
caracteristicas unicas de estabilidade e de alta biodisponibilidade mineral.

O uso de minerais organicos vem sendo destaque na nutricado animal
nos ultimos anos e acredita-se que em futuro proximo, os minerais organicos serao
as principais fontes de minerais, em fungcao de algumas caracteristicas, tais como:
absorgao proxima a 100%; alta estabilidade; alta disponibilidade biolégica; maior
tolerdncia do organismo animal (menos tdxico); auséncia de problemas de
interagbes com outros minerais e nutrientes da dieta, como gordura e fibra, que
poderiam formar ligagdes com os metais, insolubilizando-os. Os complexos de
minerais organicos sao estruturas moleculares menos toxicas e mais biodisponiveis,
promovendo suplementacdo com elevada margem de seguranga, tanto para o
animal como para o consumidor de carne e leite (BARUSELLI, 2000).

Minerais organicos melhoram o desempenho e a saude geral do
animal e atualmente eles estdo disponiveis nas ragdes e suplementos para os
animais (DATTA; MONDAL,; BISWAS, 2007).

No manual da Association American Feed Control Official (1990),
sempre copilado por diversos estudiosos, estdo estabelecidas as seguintes
classificagdes, segundo o tipo de ligagdo que apresentam os minerais organicos ou

minerais complexados:

1. Quelato metal aminoacido: resultado da reagcdo de um sal metalico soluvel com
aminoacidos, em proporgao molar 1:1, 1:2 (preferencialmente) ou 1:3, para se
criar ligagbes covalentes combinadas. O peso molecular aproximado dos
aminoacidos hidrolisados deve ser de 150 Daltons, visto que o peso molecular

total ndo deve ultrapassar 800 Daltons.



27

2. Complexo metal aminoacido: obtido da complexacao de um sal metalico soluvel

€ um ou mais aminoacidos;

3. Complexo metal aminoacido especifico: semelhante ao anterior, mas resultado
da ligagdo com um aminoacido especifico;

4. Metal proteinado: resultado da quelatacdo de um sal metalico soluvel com uma

proteina parcialmente hidrolisada;

5. Complexo metal-polissacarideo: obtido através da complexacdo de um sal

metalico soluvel e uma solugdo de polissacarideos.

O metal quelado ou quelato, cuja estrutura molecular encontra-se
demonstrada na Figura 3, € um metal que passa por um complexo mecanismo
industrial, resultando em um composto de alta biodisponibilidade e baixa toxicidade,
capaz de suprir com maior eficiéncia as exigéncias de minerais dos ruminantes
(BARUSELLI, 2000).

O termo quelato é proveniente do grego “chel” (preso) e metal
quelato é descrito como uma estrutura composta por um nucleo central e dois
ligantes, formando uma estrutura heterociclica (ASHMEAD apud BARUSELLI,
2000). O ligante contém, no minimo, dois grupos funcionais, que podem ser o
oxigénio, o nitrogénio, o grupo amino ou o grupo carboxilico, capazes de doar um
par de elétrons para formar uma ligagcdo covalente com metal. As ligacbes
covalentes necessarias para a sintese de minerais organicos sao resultantes da

superposicao das orbitas externas das moléculas (SPEARS, 1996).
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Figura 3 - Estrutura de um quelato: o centro, representado pela letra M pode ser
ocupada por elementos pertencentes a primeira série dos metais de
transigéo (Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn).

Fonte: Vandergrift (apud BARUSELLI, 2001).

As ligacdes covalentes consomem altas quantidades de energia para
a sua formacgéo, sendo o tipo de unido que se observa nas ligagdes peptidicas entre
0s aminoacidos e que sé podem ser desfeitas por procedimentos drasticos como a
hidrolise em acido forte e alta temperatura (JUNQUEIRA; CARNEIRO apud
BARUSELLI, 2001). O conhecimento das interagdes e ligagdes entre as moléculas é
0 que permite a producdo de minerais organicos estaveis, podendo desta forma,
alterar, desmontar e montar estruturas moleculares de interesse nutricional e
zootécnico, aumentando assim a sua eficiéncia funcional.

Segundo Ashmed (apud BARUSELLI, 2000), os quelatos de
minerais possuem algumas caracteristicas que merecem destaque quanto ao
tamanho, estabilidade e neutralidade. O tamanho do quelato deve ser pequeno o
bastante para que os minerais, com suas moléculas carregadoras, possam ser
absorvidos sem sofrerem qualquer digestdo, sdo compostos minerais estaveis sendo
menos vulneraveis as interagcbes minerais adversas que ocorrem no aparelho
digestorio e como o composto final ndo possui carga elétrica ele pode ser absorvido
na forma original, além de nao sofrer possiveis interferéncias dos demais
componentes da dieta, que o tornaria insoluvel.

Os metais proteinados ou transquelatos, cujo nome trans vem do
latim e quer dizer através, encontram-se na posicao trans da molécula. Possuem
peso molecular maior quando comparados aos quelatos. Transportam mais de um
atomo do mesmo metal, (ou até mesmo de metais diferentes, ligados por ligagdes

covalentes), pequenos peptideos com dois ou mais aminoacidos e/ ou proteina
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parcialmente hidrolisada. As moléculas de transquelatos sdo similares aquelas
encontradas naturalmente nos alimentos e como tal sdo facilmente absorvidas pelo
organismo (BARUSELLI, 2001).

Os complexos de metal polissacarideo (ou carboaminofosfoquelato,
carboquelatos) sao as novas conquistas na evolugdo da mineralizagdo e podem ser
definidos como complexos de quelagao e de transquelacéo, associados como uma
fosforilagdo, sem grandes modificagdes na estrutura molecular. Podem também
serem conceituados como sendo, um produto proveniente da lise enzimatica de
leveduras especificas e selecionadas de Saccharomyces cerevisae fermentadas
sobre um substrato aditivado com fésforo e outros ions metalicos formando assim,
compostos novos com baixa toxicidade e alta biodisponibilidade, agindo como
potentes ativadores dos microorganismos ruminais e para todas as células do
organismo do ruminante (BARUSELLI, 2001).

3.3.1 BIODISPONIBILIDADE DOS MINERAIS ORGANICOS

A biodisponibilidade de elementos essenciais na forma organica
pode ser definida como a proporcdo absorvida, transportada ao sitio de acéo e
convertida na sua forma fisiologicamente ativa (HOLWERDA; ALBIN; MADSEN,
1995).

O principal sitio de absorcdo de elementos tragos é o intestino
delgado. Existe a possibilidade de absor¢édo de certas quantidades de cobre, ferro,
zinco e manganés no intestino grosso. Os elementos tragos séao transportados no
sangue e estocados nos tecidos associados a proteinas ou a aminoacidos (GRACE;
CLARK, 1991).

Smith e Picciano (1987) estudaram se havia diferenga na
biodisponibilidade entre metionina-selénio com selenito, em camundongas lactantes
e concluiu que a forma organica possui maior disponibilidade, mostrando que a
forma que o elemento trago esta ligado quimicamente com outras substancias altera

a disponibilidade.
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Musik et al. (1999) ofereceu selénio organico para camundongos e
percebeu uma melhora no sistema imune destes animais e sugeriu que a fungao dos

neutréfilos pode ser melhorada com o uso desta substancia.

Os percentuais de biodisponibilidade de alguns elementos tragos na
forma de sal simples e quelatos sdo citados por Baruselli (apud MONTEMOR, 2005)
e podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Biodisponibilidade dos elementos minerais na forma organica e inorganica.

Elemento Mineral Forma organica Forma inorganica

Calcio 92 — 96% 22 - 53%
Magnésio 85 —94% 26 —48%
Ferro 87 — 94% 15 - 35%

Zinco 91 - 98% 15 -29%
Cobre 86 — 92 27 —40%
Cobalto 85 — 89% 30 — 36%
Manganés 83 —87% 12 — 24%

Fonte: Baruselli (apud MONTEMOR, 2005).

Os minerais inorganicos, para serem absorvidos no intestino
delgado, devem, durante o transito no trato gastrintestinal, dissociarem-se liberando
ions metdlicos (cations). Grande parte dos minerais que ndo se dissociem em pH
proximo a neutralidade do riumem, podem se dissociar no baixo pH presente no
abomaso. Casos estes minerais ndo se dissociem antes de entrarem no intestino
delgado, n&o ser&o absorvidos (MELLO apud MONTEMOR, 2005).

O simples fato de se dissociarem nao garante a absorgdo, pois o
processo de passagem pela membrana celular, no intestino delgado, é dependente
de proteinas transportadoras, ou carreadoras. O complexo formado entre a molécula
transportadora e o ion metalico devera apresentar carga total neutra, caso contrario,
nao ocorrera absor¢cdo. Os diversos microminerais competem entre si pelas
proteinas transportadoras, sendo que o excesso de certos elementos minerais
podera reduzir a biodisponibilidade de um ou mais elementos (MELLO apud
MONTEMOR, 2005).
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O quelato é fixo a um ligante organico e apresenta carga neutra,
entdo ele ndo se liga a outros compostos que poderiam torna-lo insoluvel e
inabsorvivel durante sua passagem pelo trato digestério. Como o principio de
quelagao é baseado na absorcao direta do quelato pela membrana intestinal, ndo ha
necessidade, teoricamente, de proteinas transportadoras e, consequentemente, néo
ha competicdo com outros minerais durante o processo de absor¢édo (BARUSELLI,
2001).

Na membrana de células intestinais existem sitios especificos para
absorcdo de aminoacidos neutros e para aminoacidos basicos. Com base nesta
premissa, atualmente tem sido utilizado como quelante a metionina, por ser
absorvida rapidamente e em todos os sitios de absor¢do no intestino delgado. A
separagido do aminoacido quelante se da no local onde o elemento mineral metalico
é utilizado (MORAES, 2000).

Uma caracteristica importante dos complexos organicos € a
solubilidade em pH fisiolégico e a estabilidade com que os ligantes organicos
permanecem associados ao metal nestas condicbes. Como os quelatos, de modo
geral, apresentam solubilidade proxima a 100% em pH 2,0, espera-se que, ao
entrarem no intestino delgado, apresentem-se altamente solubilizados. No entanto,
0s minerais na forma inorganica tém solubilidade limitada no trato gastrintestinal
(HOLWERDA; ALBIN; MADSEN, 1995).

Assim, é possivel a absor¢do do mineral no trato intestinal, sem que
eles entrem na cadeia metabdlica como acontece com todos os ions inorganicos
(DATTA; MONDAL; BISWAS, 2007).

Segundo Spears (1996), novas pesquisas sobre minerais tragos na
forma organica devem ser realizadas, visando: melhorar a definicdo das condigdes
nas quais o desempenho e as respostas fisiolégicas podem ser esperadas; nivel de
inclusdo de minerais na forma organica em dietas; estudar o custo-beneficio da
adocao desta tecnologia; determinar o modo de agdo dos quelatos nos ruminantes,

visando elucidar o aumento no desempenho.
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3.3.2 EXPERIMENTOS cOM MINERAIS ORGANICOS

o Cromo Organico

O cromo organico ou o elemento cromo (Cr) tem sido destacado
recentemente em nutricdo animal, merecendo especial interesse dos criadores,
fabricantes e técnicos (MONTEMOR, 2005).

Na nutricdo humana, o Cr é considerado um nutriente essencial e
seus efeitos na tolerancia a glicose tém sido amplamente revisados (FERNANDEZ et
al., 1998).

Kitchalong et al. (1995) relatam que estudos prévios tém mostrado
que 0 cromo € necessario para o crescimento, para a sintese de proteina, que a
suplementagdo com este mineral melhora o desempenho animal pelo aumento do
metabolismo energético e que tragos de Cr sdo necessarios na dieta de mamiferos.
Em casos de sua deficiéncia, a velocidade de remogao da glicose do sangue reduz
em 50%, havendo evidéncias de que sua adequada absorgdo ocorre somente
quando este mineral esta associado com uma molécula organica como exemplo cita-
se o tripicolinato de cromo.

O cromo atua no organismo através da cromodulina, que é um
oligopeptidio, composto por glicina, cisteina, aspartato e glutamato, que se
caracteriza pela capacidade de se ligar a quatro moléculas de cromo. O modelo de
acado para a cromodulina atualmente aceito pode ser observado na Figura 4
(VINCENT apud MONTEMOR, 2005).



33

r 1

apucrmmuilifing :
Cifuln alvo @ Ricoplor de Snsiiling ik uﬂu@

! !

q— | oW

Figura 4 - Modelo de ac&o da cromodulina. Em A, observa-se a célula alvo, com o receptor
de insulina (IR) na membrana celular desativado. Observa-se, também, a forma
inativa da cromodulina, que é a apocromodulina. Em B, a insulina liga-se
externamente aos receptores de insulina, ocorre ativagdo do receptor, 0 cromo
transportado no sangue através da transferrina € internalizado na célula alvo e
apos ser incorporado pela apocromodulina ocorrendo uma modificagéo estrutural,
formando a cromodulina, que se encaixa ao receptor de insulina internamente
(C), ocorrendo amplificagao do sinal para internalizagao da glicose. Em D, apds a
normalizacdo sanguinea da glicose, a cromodulina é liberada do receptor de
insulina e transportada até o sangue, sendo eliminada de forma intacta via
urinaria.

Fonte: VINCENT (apud MONTEMOR, 2005).

A cromodulina possui a capacidade de amplificar em até 7 vezes a
atividade dos receptores de insulina. Quando da deficiéncia do cromo, nenhum dos
elementos de transi¢cao (V, Mn, Fe, Co, Ni, Zn e Mo) sao efetivos para reconstituir a
atividade da cromodulina (VINCENT apud MONTEMOR, 2005).

Acumulam-se evidéncias sobre o papel e a essencialidade do cromo
e ha indicag¢des de que as deficiéncias possam existir (SWENSON; HAYS, 1996).

Kitchalong et al. (1995), utilizaram 24 borregas Suffolk com média de
peso 38+2,7 kg, as quais foram separadas em dois tratamentos, o controle nao
recebeu cromo e o desafio recebeu este mineral na forma de tripicolinato de cromo.
Objetivou-se estudar se a inclusdo de cromo na dieta alteraria a caracteristica de
carcaga, utilizagdo de nitrogénio e alguns parametros sanguineos. A média de
ganho de peso néo foi afetada pelo tratamento. Proteina total e albumina plasmatica

também nao apresentaram diferenga estatistica. A glicemia que foi verificada apos
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jejum over-night e apés 3 horas da ingestdo de alimentos também n&o sofreu
interferéncia. Com os resultados deste experimento os autores concluiram que a
suplementagdo com tripicolinato de cromo pode diminuir a deposigédo de gorduras,
alterando a carcaca e a qualidade da carne de cordeiro, beneficiando também os
consumidores deste produto.

Forbes et al. (1998) estudaram 2 ragas de ovelhas, Suffolk e Gulf
Coast Native (CGN), as quais foram divididas em 2 tratamentos, um recebeu ragao
sem cromo e 0 segundo recebeu ragao acrescida de 370ppm de tripicolinato de
cromo. Nos dias 0, 11 e 22 do experimento as ovelhas foram pesadas e realizou-se
venopuncdo da jugular, apos 18 horas de jejum. Taxa de crescimento, glicemia,
cinética da insulina e ganho de peso médio diario ndo foram afetadas pelos
tratamentos. Quando os autores compararam o efeito do tratamento entre as ragas,
Suffolk teve maiores indices de acidos graxos insaturados no plasma e menores
taxas de uréia, porém a glicemia, albumina e cortisol plasmatico nao sofreram
influéncia entre as ragas.

Uianik (2001) relata que muitos experimentos, em vacas e suinos,
tém sido realizados para investigar a influéncia da suplementagdo com cromo no
ganho de peso, resposta ao estresse e imunidade. Entretanto, em ovelhas, os dados
com este mineral sdo escassos, com base nisto ele investigou a influéncia do cromo
inorganico em ovelhas e em suas carcagas. O grupo controle ndo recebeu o mineral
e 0s 2 grupos experimentais receberam doses de 200 ppb e 400 ppb na dieta. Nao
encontrou diferenga estatistica no ganho de peso e na glicemia entre os grupos
avaliados, concordando com dados obtidos por outros autores. Também ndo se
encontrou diferenga estatistica no peso hepatico dos animais estudados, porém
percebeu-se que a gordura subcuténea foi reduzida nos grupos experimentais.
Concluindo que mais pesquisas devem ser realizadas para que sejam avaliados 0s
beneficios da inclusao deste mineral na dieta dos ovinos.

Al-Mufarrej et al. (2008) relatam que estudos prévios tém
demonstrado que a suplementagcdo com cromo na dieta de bovinos tem reduzido o
estresse dos animais, melhorando o sistema imunologico e o desempenho destes
animais, baseado nisto e sabendo-se que este mineral potencializa a agdo da
insulina, os autores pesquisaram a influéncia do cromo organico em ovelhas
submetidas a estresse. O grupo controle ndo recebeu o mineral e os grupos desafios

receberam doses de 0.3, 0.6 e 0.9 mg/kg. Todas as ovelhas avaliadas apresentaram
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elevacdo da glicemia apdés o estresse. Os autores ndo encontraram diferenca
estatistica na glicemia entre os grupos estudados fato este que concorda com
estudos prévios.

Xiaogang et al. (2008) avaliaram a carcaga de cordeiros alimentados
com diferentes niveis de cromo orgéanico e inorganico. Os autores perceberam, que
houve uma diminuigdo na taxa de deposigdo muscular nos grupos que receberam o
mineral quelatado.

A suplementagao com cromo aparentemente é benéfica, porém mais
estudos devem ser realizados para elucidar a aplicabilidade deste mineral, o modo
de agcdo e o melhor nivel de inclusdo na dieta, para que encontrada seja melhorada
a glicemia durante os momentos de maior exigéncia dos animais como gestacéo e
jejuns prolongados, se prevenido doencas metabdlicas reduzindo assim os prejuizos

dos criadores.

o Cobre Organico

Sabe-se que as ovelhas sao mais sensiveis ao cobre que outros
animais, podendo seu consumo resultar em anemia hemolitica. Com as evidéncias
de que os minerais organicos possuem maior biodisponibilidade que os minerais
inorganicos estudos tém sido realizados para pesquisar se os complexos organicos
provocariam esta patologia. Com base neste exposto, Eckert et al. (1999),
pesquisaram 2 grupos de ovelhas que foram alimentadas com 30mg de Cu por kg
nas formas de: CuSO, e proteinado de cobre. Durante o periodo estudado néao
houve relato de toxicidade e ndo houve diferenca estatistica na quantidade de cobre
plasmatico entre os grupos avaliados.

Um estudo realizado por Hatfield et al. (2001), avaliou os efeitos da
suplementagdo com cobre organico e inorganico em ovelhas de 6 anos de idade. O
grupo controle ndo recebeu suplementagcdo mineral, o primeiro grupo desafio
recebeu carboaminofosfoquelato de cobre e o outro grupo recebeu sulfato de cobre.
Os suplementos foram oferecidos diariamente em capsulas. As ovelhas que
receberam formulagbes minerais apresentaram ganho de peso médio maior que o

grupo controle, porém entre os tratamentos nao houve diferenca.
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) Enxofre Orgénico

Hamilton (2006) estudou os efeitos da adicao de enxofre, nas formas
inorganica e organica em doze carneiros machos adultos, mesticos Santa Inés
objetivando avaliar os efeitos destas suplementagdes sobre as caracteristicas
seminais dos animais estudados e o autor ndo encontrou diferenga (P<0,05) entre os

tratamentos.

o Selénio Organico

Mufioz et al. (2008), estudaram 2 grupos de ovelhas durante a
gestacao. O grupo controle ndo recebeu suplementacéo e o outro recebeu 0,5mg de
selénio orgéanico por dia. O grupo suplementado teve um aumento da atividade da
enzima glutationa-peroxidase, melhorando o estatus imune. Nao houve diferenca
estatistica na taxa de prenhés entre os tratamentos. Os cordeiros cujas maes
receberam suplementacdo com selénio nasceram com maior vigor, melhor
imunidade e tiveram uma reducao na taxa de mortalidade.

O uso de selénio sob a forma organica tem sido preconizado pela
industria de suplementos, em razao de fatores que incluem, além de seus beneficios
zootécnicos, beneficios a seguranga alimentar dos animais e maiores concentragdes
de selénio no leite e na carne, com beneficios a qualidade dos alimentos e,

consequentemente, a saude do consumidor (BARUSELLI, 2001).

o Zinco Organico

Um estudo realizado por Hatfield et al. (2001), avaliou os efeitos da
suplementagdo com zinco organico e inorganico em ovelhas de 6 anos de idade. O
grupo controle ndo recebeu suplementagcdo mineral enquanto que, um grupo
recebeu zinco na forma de carboaminofosfoquelato e segundo grupo tratamento
recebeu sulfato de zinco. Os suplementos foram oferecidos diariamente em

capsulas. As ovelhas do grupo controle apresentaram ganho de peso médio inferior
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as ovelhas que receberam zinco, porém nao houve diferenga no ganho de peso

entre as ovelhas que receberam este mineral nas diferentes formas.

o Cobalto Organico, Ferro Organico e Manganés Organico

A influéncia da suplementacdo com estes minerais organicos na
dieta de ovinos ainda nao foi estudada, conforme literatura compulsada possivel e

indexada.

3.4 GLICONEOGENESE E CETOGENESE DURANTE A GESTACAO

A glicose é o principal componente energético utilizado pelo feto e
pelos tecidos placentarios (OZPINAR; FIRAT, 2002). Sendo também utilizada na
glandula mamaria, como substrato, para produzir lactose (BELL; BAUMAN, 1997).

Em ovelhas bem alimentadas prenhes de gémeos o requerimento de
glicose aumenta em 100% e em ovelhas carregando um feto no final da gestacéo, a
necessidade de glicose aumenta de 30-50% (BELL; BAUMAN, 1997). Porém, nas
ultimas oito semanas que antecedem o parto a ingestdo de alimentos diminui 20%,
devido o aumento de volume do utero, que comprime o rumen (RESENDE et al.,
1999). Estabelece-se, assim, um balango energético negativo que culminara com a
formac&o de corpos ceténicos (PASTOR; LOSTE; SAEZ, 2001).

Estes autores explicam que, uma vez estabelecido o desequilibrio
energético o organismo animal tenta manter os niveis de glicose adequados para os
tecidos vitais e para isso necessita da gliconeogénese hepatica, que originara
glicose a partir do propionato e, se mesmo assim as necessidades de glicose nao
forem atendidas, inicia-se a cetogénese a partir das substancias estruturais de
reserva: as gorduras. A lipolise aumentara a concentragcao dos acidos graxos livres
circulantes, os quais podem seguir 2 vias metabdlicas diferentes: sintese de
triglicérides ou formagao e oxidacédo de Acetil-CoA. O Acetil-CoA pode seguir duas
vias: oxidar-se no ciclo de Krebs originando agua e liberando CO; ou quando a

quantidade de oxaloacetato for insuficiente formar corpos cetbnicos. Caso a
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produgao de B-hidroxibutirato for superior a 3,0 mEqg/l a fémea podera desenvolver
Toxemia da Prenhés (ORTOLANI, 1985).

O beta hidroxibutirato quando dosado nas Uultimas semanas da
gestacao indica o status metabdlico das fémeas se for menor que 0,8 mmol/l indica
nutricdo adequada, se estiver entre 0,8 e 1,6 mmol/l moderada subnutricdo e se

estiver maior que 1,6 mmol/l severa subnutricdo (SARGISON et al., 1994).

Husted et al. (2008) demonstraram que ovelhas subalimentadas
durante o periodo fetal possuem uma reducao na capacidade de secretar insulina e
de responderem a desafios de glicose, mostrando que este pode ser um motivo de
algumas ovelhas serem mais susceptiveis a algumas doengas metabdlicas.

Ehrhardt et al. (2001) estudaram 8 ovelhas Karacul com idade entre
3-6 anos durante pré-gestacédo, meio da gestacédo, final da gestacdo e 10dias do
pos parto e a glicemia encontrada respectivamente foi de: 65,67, 60 e 68 mg/dl.
Indicando que para esses animais a glicemia foi maior durante a lactacéo sendo que
€ neste periodo que ha a maior demanda desta substancia.

Willians e Calmes (2004) pesquisaram a glicemia plasmatica e
concentracédo de insulina de 30 ovelhas Gulf Coast Native (CGN) e de 41 Suffolk,
todas as ovelhas estavam prenhes. A glicemia durante o periodo estudado nao
apresentou diferenga estatistica entre as ragas e também nao houve hiperglicemia
durante a gestagao.

Ribeiro et al. (2004) objetivaram obter informacbes sobre as
variagdes dos parametros sanguineos de ovelhas criadas em regime extensivo no
Rio Grande do Sul, durante a gestacgao e a lactagao, tentando identificar alteracées
criticas que poderiam influenciar a saude e a atividade produtiva desses animais. As
ovelhas vazias durante o periodo estudado apresentaram glicemia de 3,26+0,37
mmol/l. Enquanto que durante a gestagdo a glicemia apresentou diferencga
estatistica durante o periodo inicial (2,99+0,27 mmol/l) e final da gestagao, 1,82+0,36
mmol/l. Neste experimento os autores concluiram que o fornecimento energético,
protéico e mineral proporcionado pelas pastagens naturais parece nao satisfazer
plenamente as necessidades fisiolégicas gestacionais das ovelhas, podendo
ocasionar balango energético negativo e causar o aparecimento de casos clinicos de

Cetose.
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Balicki, Yildiz e Gurdogan (2007) acompanharam 30 ovelhas sadias
multiparas da raga Akkaraman durante a gestacdo (15 prenhes de 1 feto e 15
gestantes de gémeos), ambos grupos receberam suplementagdo mineral a vontade
e encontraram glicemia menor nas ovelhas prenhes de um que nas de gémeos. Os
valores encontrados com 60 dias de gestacado para as que albergavam 1 feto e 2
respectivamente foram: 58,6+1,36 mg/dl e 56,6+1,82 mg/dl.

3.4.1 ADAPTACOES NO METABOLISMO MATERNO DURANTE A GESTACAO

Embora a massa da placenta tenha somente 10% da massa do feto
ela consume 2/3 do total da glicose que vai para o utero, sendo uma grande
responsavel pelo aumento da necessidade desta substancia durante a gestacao
(WARD; WOODING; FOWDEN, 2003).

Para atender a demanda de glicose exigida pelo feto e pela
placenta, durante a gestacdo e pela glandula mamaria durante a lactagao,
adaptagdes no metabolismo energético materno ocorrem, como exemplo cita-se a
gliconeogénese, a cetogénese hepatica e alteragdes nos transportadores de glicose
(EHRHARDT et al., 2001).

O transporte da glicose através da placenta é feito por difusado
facilitada através dos transportadores GLUT 1 e 3, os quais aumentam em
quantidade no meio da gestacédo fazendo a capacidade da placenta em transportar
glicose aumentar em 5%. Pesquisas recentes encontraram na placenta ovina o
GLUT 4 e isso é inteiramente consistente, pois sabe-se que ocorre uma perda do
efeito da insulina in vivo no tecido utero-placentario o que diminui o transporte de
glicose em ovelhas prenhes (BELL; BAUMAN,1997).

Estes autores ainda relatam que a producgéo de glicose aumenta em
alguns animais durante o final da gestacdo até mesmo quando a ingestdo de
nutrientes for baixa, assim como a entrada de glicose nos tecidos periféricos € nos
adipdcitos pode diminuir.

Willians e Calmes (2004) concluiram que no final da gestacdo as
ovelhas desenvolvem uma moderada resisténcia a insulina, diminuindo o

aproveitamento da glicose e relatam que durante a gestagdo ha uma diminui¢édo no



40

numero de receptores de insulina nos adipécitos quando se compara com ovelhas
nao prenhes, explicando a diminuicao da entrada de glicose nos adipdcitos durante
a gestacao, provocando um prejuizo na capacidade do transporte celular de glicose.

Bell e Bauman (1997) ainda concluiram que o suprimento de glicose
para o feto €& conseguido gragas a uma agdo coordenada e conjunta dos
transportadores de glicose na placenta e dos tecidos periféricos maternos.

Os fetos normalmente mantém a concentracdo de glicose
aproximadamente em 0,6mmol/l e a fémea ao redor de 2,7mmol/l. Entéo, o gradiente
de concentragcdo favorece o movimento da glicose no sentido mae-feto.
Curiosamente, o carboidrato em maior concentragao no plasma do feto é frutose
(5,mmol/l) que é sintetizado a partir da glicose durante a redugao da glicose a
sorbitol (KANEKO, 1997).

Husted et al. (2008) acompanharam 24 ovelhas primiparas da raga
Shropshire e encontraram um aumento na glicemia plasmatica de 50% no ultimo
més da gestacgao, concordando com os dados da literatura que mostram que € neste
periodo de gestagdo, que ocorre a maior exigéncia deste metabadlito.

Mais pesquisas devem ser feitas para caracterizarem a sensibilidade
da insulina, o metabolismo da glicose durante os diferentes estagios de produgéao e
durante os momentos que sabidamente promovem aumento de estresse como
gestacao e jejum (WILLIANS; CALMES, 2004).

3.4.2 TOXEMIA DA PRENHES

Toxemia da Prenhés (TP) € um disturbio metabdlico com alta taxa
de mortalidade e que geralmente ocorre em ovelhas prenhes de 2 fetos, no final da
gestagao. A doenga esta associada com baixa concentragao de glicose plasmatica,
um grande aumento de corpos cetdnicos plasmaticos e aumento na concentragéo de
acidos graxos livres (HARMEYER; SCHLUMBOHM, 2008) e em alguns animais, o
nivel de cortisol pode estar elevado (ANDREWS; HOWES; WILKINSON, 1996).

Harmeyer e Schlumbohm (2006) citam que a severidade da TP esta
relacionada com a extensdo e duracdo da hipercetonemia que reduz

significativamente a produgao hepatica de glicose.
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TP é uma doenca com alta taxa de mortalidade, podendo atingir
valores proximos de 80%, provocando muitos prejuizos aos produtores (KABACKI et
al., 2003).

Acreditava-se que a hipoglicemia tinha como causa principal o
aumento da necessidade de glicose do feto no final da gestacédo, porém o recente
estudo de Harmeyer e Schlumbohm (2008) concluiu que, ovelhas prenhes de
gémeos no final da gestacdo possuem uma redugcdo na produgdao de glicose;
respondem mais a um estresse hipoglicémico, jejum over-night, que ovelhas
prenhes de apenas um feto. Esta poderia ser uma explicagdo da ocorréncia da
Toxemia da Prenhés; das ovelhas que albergam mais de um feto terem maior
susceptibilidade; da ocorréncia de alta taxa de mortalidade nesta patologia e
também explicar o porqué a eficacia do tratamento é baixa.

O desenvolvimento da patologia coincide com a entrada inadequada
de nutrientes e com o periodo que o feto mais cresce. Isto pode ser comprovado
pelo fato que no final da gestacdo de gémeos ha um aumento na quantidade de -
hidroxibutirato, diminuicdo da glicemia e insulina plasmatica quando se compara
com fémeas prenhes de um feto (HARMEYER, SCHLUMBOHM, 2006).

As ovelhas acometidas apresentardo baixos teores de glicose
durante as duas primeiras fases do quadro clinico, as quais se caracterizam pela
auséncia de apetite e permanéncia do animal em estacdo, na terceira fase, que é
caracterizada pela manutengao do decubito e impossibilidade do animal se levantar

e permanecer em estagao, assim como o aprofundamento do estado de depressao
da consciéncia, a fémea apresentara uma elevada hiperglicema. Os teores séricos

de pB-hidroxibutirato estardo muito elevados e a cetonuria sera marcante. As
atividades das enzimas hepaticas aspartato-amino-transferase e gama-
glutamiltransferase estarao elevadas (ORTOLANI, 1985).

O diagndstico precoce desta patologia possibilita um tratamento mais
rapido, que medidas de controle sejam feitas e que os prejuizos aos produtores
sejam diminuidos possibilitando um maior crescimento da ovinocultura (SCOTT;
SARGISON; PENNY, 1998).
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3.5 PERFIL METABOLICO

O termo Perfil Metabdlico foi proposto por Payne, na Inglaterra, em
1970. Inicialmente, eram analises basicamente sanguineas e em individuos,
principalmente de rebanhos de bovinos leiteiros. Esta ferramenta surgiu como
método auxiliar no diagndstico das doencas de produgao. Atualmente, outros fluidos
s&o analisados como: leite, urina e saliva (RICCO, 2004).

O numero de variaveis potencialmente mensuraveis no perfil
metabdlico € ilimitado. Mas, na pratica, opta-se por parametros que se tenham
conhecimentos sobre a fisiologia e a bioquimica, o que permite a interpretagdo dos
resultados. Além disso, é importante que o0 equipamento e a técnica para a
determinagdo sejam economicamente viaveis, e que 0s parametros possuam
valores de referéncia confiaveis (RUSSEL; ROUSSEL, 2007).

A composigdo bioquimica do plasma sanguineo reflete a situagéo
metabdlica dos tecidos animais; avalia lesbes teciduais; transtornos no
funcionamento de o6rgaos; adaptacdo do animal diante de desafios nutricionais e
fisiologicos e desequilibrios metabdlicos especificos ou de origem nutricional
(GONZALEZ; SCHERER, 2002). O perfil metabdlico também é usado para: avaliar o
status nutricional do animal, como medida profildtica e para aumentar a
produtividade do rebanho (ANTUNOVIC; SENCIC; SPERANDA, 2001). Ele serve
também para confirmar diagnéstico, determinar prognéstico, planejar e acompanhar
o tratamento (RUSSEL; ROUSSEL, 2007).

No entanto, a interpretacdo do perfil bioquimico é complexa, tanto
aplicada para rebanhos, quanto para individuos, devido aos mecanismos que
controlam o nivel sanguineo de varios metabdlitos e devido também, a grande
variagcao desses niveis em fungao de fatores como raga, idade, estresse, dieta, nivel
de produgéo leiteira, manejo, clima e estado fisiolégico (GONZALEZ; SCHERER,
2002).

As ovelhas para produzirem cordeiros viaveis devem, durante e apés
a gestacgao, estar saudaveis e a identificagdo de mudangas no metabolismo desses
animais durante os varios estados reprodutivos, a previsdo de algumas doengas

como Toxemia da Prenhés, determinagdo de alguns estados metabdlicos anormais,
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previsdo de problemas pré e pds-parto sdo algumas das vantagens em se
determinar o perfil metabolico dos ovinos (BALIKCI; YILDIZ; GURDOGAN, 2007).

Russel (1991) afirma que o método mais rapido de avaliar o
equilibrio nutricional de ovinos, em periodos criticos, é a determinagdo de alguns
metabdlitos na circulacao.

Sabendo-se que a resposta fisioldgica pesquisada, através do perfil
metabdlico em animais na fase de crescimento, tem sido estudada em varias racas
de ovinos puras e mestigas e que avaliando um rebanho ovino por categoria indica o
status nutricional, Ribeiro et al. (2003), utilizaram 30 borregas Corriedale com peso
inicial de 10 kg e idade média de 4 meses para analisarem o perfil metabdlico
durante o periodo de 1 ano, objetivando pesquisar o comportamento dos pardmetros
sanguineos durante as estagdes do ano e encontrou glicemia significativamente
menor no verao quando comparado com outras épocas do ano, coincidindo com
valor significativamente maior nesta época do - hidroxibutirato. A glicemia durante o
periodo avaliado foi de 52,18+9,33 mg/dl.

Ramin, Asri e Majdani (2005) objetivaram neste estudo encontrar
correlagdo entre B-hidroxibutirato e glicose em 26 ovelhas n&o prenhes de ragas
Ghezel e Makuie com idade maxima de 4 anos. Encontrou-se glicemia média de
46,89+0,77 mg/dl e teores de p-hidroxibutirato 0,673+0,03 mmol/l. Os valores
alteraram bastante durante as coletas e ndo se encontrou correlacdo entre os

metabdlitos avaliados.
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ARTIGO 1
Comparacgao do Ganho de Peso de Ovelhas Suplementadas com Minerais
Organicos e Inorganicos

Vanessa Veronese Ortunho

Resumo: O objetivo do trabalho foi comparar o ganho de peso médio diario de dois
grupos de ovelhas. O controle recebeu suplementagdo comercial com minerais
inorganicos e o grupo desafio recebeu formulagdo comercial com minerais
organicos. Utilizaram-se 30 fémeas ovinas da raga Suffolk, distribuidas ao acaso em
dois tratamentos de 15 animais cada. O sistema adotado foi o confinamento e a
alimentagdo consistiu de racdo comercial (23,04% PB), cana picada, agua e sal
mineral, fornecidos a vontade nos cochos. A primeira pesagem realizou-se na
desmama, ao inicio do experimento e as outras foram repetidas a cada 28 dias até o
término do experimento. As fémeas quando estavam com aproximadamente 8
meses foram colocadas em estacdo de monta e apdés 2 meses de seu término
realizou-se o exame de ultrassonografia, detectando-se ovelhas prenhes e nao-
prenhes. O ganho de peso médio diario das fémeas que ndao emprenharam durante
a estacado de monta nao foi afetado pelo tratamento (P>0,05), enquanto que durante
a gestacao, houve diferenga estatistica (P<0,05); as ovelhas que receberam
suplementagdo mineral inorganica obtiveram maior ganho de peso (75,34g/dia), que
as fémeas que receberam suplementacao mineral organica (45,86g/dia).

Palavras-chave: Ganho de peso médio diario. Mineral inorgénico. Mineral organico.
Ovelhas.

Abstract: The objective of this study was to compare the effects of supplementation
with minerals in weigh gaining. The objects of the study were 30 Suffolk ewes
randomly distributed in two groups of 15 females. A control group received inorganic
commercial mineral salt and the challenge group received commercial mineral salt
containing some organic minerals in the carboaminofosfoquelate form. The adopted
system was confinement and feeding consisted of commercial ration (23.04% PB),
sugar cane, water and mineral salt, supplied ad libitum The first weight was the
animals were with 4 months, when the experiment started and others weight were
repetided monthly Reproduction started when the females were approximately 8
months old and lasted and 2 months after the end of this period were detected sheep
pregnant and not-pregnant. The average daily gain of the females that did not get
pregnant during the reproduction station were not affected by the treatment
(P>0,05).However the average daily gain of the females that got pregnant was
affected by the treatment (P<0,05), being 75,34g/day for animals who received
inorganic minerals and 45,86g/day for the females who received organic minerals.

Key words: Average daily gain. Ewes. Inorganic Mineral. Organic Mineral.
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Introdugao

Desde a crise mundial da 1a, segundo Viana e Souza (2007), que
ocorreu nos anos 90 tem aumentado significativamente o interesse pela produgao de
animais para abate, com énfase nos cordeiros. Esta producao deve utilizar animais
com bom potencial para ganho de peso e uma alimentacdo adequada para que seja
aproveitado o maximo do potencial de crescimento dos ovinos jovens (CUNHA et al.,
1997).

Neste sistema de criagcdo, a obtencdo de altos indices reprodutivos,
torna-se importante (RIBEIRO; GREGORY; MATTOS, 2002). Segundo Owen (1988),
estes indices dependem da precocidade, longevidade reprodutiva, frequéncia de
parigdes, prolificidade e taxa de sobrevivéncia de cordeiros. Saied e Leroy (1997)
relatam a necessidade das ovelhas entrarem mais cedo para a puberdade, sendo
entdo, o ganho de peso e a nutrigdo fundamentais.

A adogao de um manejo nutricional adequado e especifico para cada
situacdo € imprescindivel para a obtencdo de um nivel de produgao
economicamente viavel (GRACE, 1984).

O manejo nutricional do nascimento ao primeiro parto influencia o
potencial reprodutivo da ovelha. Uma nutricdo inadequada dos animais de reposicéo
reduz a eficiéncia produtiva e reprodutiva do rebanho, resultando em menor vida util
da fémea e em menor pressado de selecdo (SUSIN apud HOMEM JUNIOR et al.,
2007).

Na nutricdo animal, uma tecnologia que vem sendo estudada por
diversos autores é a suplementagao mineral organica devido a ocorréncia de relatos
de melhora no crescimento, reprodugéo e saude em ruminantes alimentados com

minerais disponiveis nesta forma (SPEARS, 1996).

Embora, sabe-se que a suplementacdo mineral faz parte de uma
pequena porcao da dieta dos animais, sua presenca € essencial para aumentar e
melhorar o desempenho reprodutivo e produtivo (CHURCH apud BOLAND et al.,
2005), pois os minerais fazem parte de uma série de mecanismos fisiolégicos e
bioquimicos, estando largamente distribuidos pelo organismo sendo que cada

elemento possui uma série de fungées (GUINAN et al., 2005).
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Diante destes expostos e dos varios resultados de ganho de peso
médio diario que tém sido encontrados na literatura, conclui-se que mais pesquisas
devam ser realizadas para que sejam avaliados os beneficios da inclusdo dos
minerais organicos, na dieta dos ovinos.

O objetivo do trabalho foi comparar o ganho de peso médio diario de

dois grupos de ovelhas que receberam suplementagcédo mineral diferenciada.

Material e Métodos

O experimento foi realizado numa propriedade rural localizada no
municipio de Prado Ferreira, 23°02’22”de latitude Sul, 51°26’32”de longitude Oeste
e 651m de altitude, norte do Parana, Brasil (IPARDES, 2007).

Foram utilizadas 30 fémeas ovinas da raga Suffolk, as quais foram
separadas aleatoriamente em dois grupos de 15 fémeas: um grupo recebeu sal
mineral comercial inorganico e o outro grupo recebeu sal mineral comercial contendo
alguns minerais organicos, na forma de carboaminofosfoquelato. Para que nao
houvesse mistura entre os lotes, foi colocado colar nos animais, sendo cada lote de
uma cor. Optou-se por trabalhar com sal mineral comercial para que pudesse ser
simulado o que realmente ocorre no campo.

O inicio do consumo dos sais minerais foi quando as fémeas foram
desmamadas com aproximadamente 4 meses de idade, cujos pesos iniciais eram
20,2614,54kg para as fémeas que receberam sal mineral organico e 21,9t4,9kg para
as fémeas que receberam sal mineral inorganico. O sistema adotado foi o
confinamento e a alimentagdo consistiu de ragdo comercial (23,04% PB), cujo
consumo era de 2kg/animal por dia; cana picada, que era oferecida todos os dias;
agua e sal mineral; fornecidos a vontade nos cochos.

As composi¢des dos sais minerais para ovinos utilizados, encontram-

se detalhadas no Quadro 1, a seguir.
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Substancia Formulagdo Mineral Formulagdo Mineral
Organica Inorganica
Calcio 120g 140g
Fosforo 879 60g
Sodio 1479 1369
Enxofre *189 59
Cobre *590mg 150mg
Cobalto *40mg 90mg
Cromo *20mg -
Ferro *1.800mg -
lodo 80mg 180mg
Manganés *1.300mg 400mg
Selénio *15mg 13mg
Zinco *3.800mg 3.000mg
Molibdénio 300mg -
Flaor (max.) 870mg 600mg
Magnésio - 69
Cloro - 2169
Lisina - 200 mg
Metionina (max.) - 40 mg
Tirosina - 82 mg
Solubilidade do 95% 95%
Fosforo(P) em Acido
Citrico a 2% (min)

* minerais organicos

Quadro 1: Formula do sal mineral orgénico e inorganico que foi fornecido ao grupo

experimental e controle, em niveis de garantia por kg do produto.
Fonte: Formulagcdo Mineral Organica: Tortuga Companhia Zootécnica Agraria (2008).
Formulacdo Mineral Inorganica: Premix Suplementagédo Mineral (2008).

Os animais foram colocados no tronco de contencdo para bovinos
para serem pesados na balanga analégica COIMMA, que havia sido previamente
calibrada para o experimento.

A primeira pesagem realizou-se na desmama, ao inicio do
experimento e as outras foram repetidas a cada 28 dias até o término do
experimento.

As fémeas quando estavam com aproximadamente 8 meses, foram
colocadas em estagcdo de monta, que iniciou em margo de 2008, teve duragédo de 3
meses e cada grupo ficou com macho por 60 dias, para que ndo houvesse efeito do
macho houve rodizio na cobertura. Apés 2 meses de seu término, foi realizado o

exame de ultrassonografia para verificagdo da quantidade de ovelhas prenhes no
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rebanho, as quais nao foram separadas do lote inicial para que nao fosse introduzido
outra variavel.

Apds a deteccao das fémeas prenhes foram criados dois subgrupos,
dentro de cada grupo estudado: ovelhas que estavam recebendo suplementagao
organica que nao ficaram prenhes, ovelhas que estavam recebendo suplementagao
organica que ficaram prenhes, ovelhas que estavam recebendo suplementacao
inorgénica que nado ficaram prenhes e ovelhas que estavam recebendo
suplementagao inorganica que ficaram prenhes.

Foi também verificado o escore corporal, segundo preconiza Russel
(apud SA; OTTO, 2007) das fémeas prenhes, cujo método baseia-se na palpacdo da
regido dorsal da coluna vertebral, verificando a quantidade de gordura e musculo
encontrada no angulo formado pelos processos dorsais e transversos. Dessa forma,
sdo atribuidos valores entre 1 a 5, em que 1 representa animal caquético e 5, animal
obeso.

Foram realizadas no total 12 pesagens de outubro de 2007 a
setembro de 2008.

As fémeas foram desverminadas no inicio do experimento, na
desmama, repetiu-se a dose apds 90 dias.

Os dados para serem avaliados foram separados da seguinte forma:
todas as fémeas do experimento foram analisadas quanto ao ganho de peso médio
diario (gpd) da desmama até o inicio da estagdo de monta. Também se realizou o
ganho de peso das fémeas que ndao emprenharam durante a estacdo de monta e
para elas os dados de gpd foram obtidos da desmama até o final do experimento,
dando um total de 12 pesagens e ainda, as fémeas que emprenharam durante a
estacdo de monta, tiveram o gpd comparado durante a gestagéo.

Os dados obtidos de ganho de peso e de escore corporal foram
avaliados através da Andlise de Variancia, com nivel de 5% de probabilidade, no
programa Microsoft Office Excel 2003 e os dados de taxa de prenhés foram avaliados

pelo teste Qui-Quadrado, no mesmo programa.
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Resultados e Discussao

A literatura consultada estuda somente a influéncia da ingestdo de
um mineral na dieta, ndo estudando a influéncia de duas composi¢gdes minerais
comerciais compostas por aminoacidos, elementos minerais organicos e
inorganicos. Conclui-se que este estudo simulou os ganhos de peso que ocorrem
nas propriedades rurais do Brasil, mostrando a importancia da realizagdo de um
estudo desta natureza.

Além disto, este é o primeiro trabalho que apresenta resultados de
ganho de peso médio diario de ovelhas suplementadas com cobalto, manganés e
ferro sob a forma organica.

A composigdo do sal mineral inorganico pode refletir melhores

resultados no ganho de peso devido a presenca de aminoacidos na sua formula.

. GANHO DE PESO DE TODAS AS OVELHAS DO EXPERIMENTO

O gpd de todas as fémeas do presente ensaio, desde a desmama
até o inicio da estagdo de monta, foi para os animais que receberam minerais
organicos de 84,84+2,99¢g/dia e para os animais que receberam minerais inorganicos
foi de 80,17+3,13g/dia. Segundo a Analise de Variancia (P>0,05), ndo houve efeito
significativo entre os tratamentos.

Durante o més de outubro de 2007, o gpd foi maior para as fémeas
pertencentes ao grupo inorganico que tiveram ganho de 153,34+2,28¢g/dia, enquanto
as pertencentes ao grupo que receberam suplementagdo com minerais organicos
obtiveram gpd de 141+2,98g/dia. Os animais dos dois grupos, durante o segundo
més estudado tiveram ganho de peso negativo, porém as ovelhas pertencentes ao
grupo organico perderam menos peso (4,82+2,88g/dia) que as ovelhas do grupo
inorganico (35,33+1,36g/dia). No més de fevereiro, as fémeas do grupo orgénico
obtiveram ganho de peso superior (55,17+1,87g/dia), as fémeas do grupo inorganico

(22,76+2,22¢g/dia). Os valores estdao demonstrados no Grafico 1.
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Grafico 1- Ganho de peso médio diario das ovelhas da desmama aos 8 meses
de idade.

Apesar de Davis et al. (2006) terem suplementado ovelhas de
diferentes ragas somente com selénio inorganico, este experimento concorda com
estes autores, pois eles também nao encontraram diferenga no ganho de peso entre
0s grupos estudados.

Do mesmo modo, os resultados também concordam com os obtidos
no experimento de Forbes et al. (1998), apesar deles terem estudado somente os
efeitos da suplementagcdo com cromo orgénico em ovinos da mesma raga da
pesquisada neste experimento.

De modo contrario, nossos resultados diferem dos encontrados por
Wang et al. (2007), que encontraram diferenca no ganho de peso entre os

tratamentos, quando suplementaram ovelhas apenas com cobalto inorgéanico.

. GANHO DE PESO DAS FEMEAS QUE NAO EMPRENHARAM

Durante a estacdo de monta, os numeros de fémeas prenhes no
grupo que recebeu suplementagdo mineral inorganica e no grupo que recebeu
suplementagcdo com minerais organicos foram respectivamente de 6 e 2 fémeas.
Segundo o teste Qui-Quadrado, ndo houve diferenga estatistica na taxa de prenhés,
ou seja, a suplementagcdo mineral ndo influenciou a porcentagem de ovelhas
prenhes. A taxa de prenhés pdde ter sido influenciada pelo consumo da cana que é

pobre em vitamina A e pelo baixo peso das fémeas no inicio da estagao.
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O ganho de peso das fémeas que ndo emprenharam foi obtido da
desmama até o final do experimento, dando um total de 12 pesagens. O gpd das
fémeas que pertenciam ao grupo que recebeu suplementagdo mineral inorganica
(n=9) e organica (n=13) foi respectivamente de: 64,64+3,99g/dia e 65,51+£2,82g/dia.

Os resultados obtidos encontram-se no Grafico 2.
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Grafico 2 — Ganho de peso médio diario das ovelhas que néo
emprenharam da desmama até o final do experimento.

Segundo a Anadlise de Variancia (P>0,05), nao houve diferenca
estatistica no ganho de peso médio diario entre os tratamentos.

Apesar de nao ter havido diferengca estatistica pela analise de
variancia, percebe-se que no més de margo de 2008 houve uma grande diferenca
no gpd entre os grupos, sendo que os animais que ndo emprenharam do grupo
inorganico tiveram gpd de 45,27+4,40g/dia enquanto as fémeas do outro grupo
obtiveram gpd de 142,45+1,57g/dia.

Enquanto que no més de abril de 2008, os animais que receberam
suplementagdo mineral inorganica tiveram gpd de 76,1915,19g/dia enquanto os
animais do grupo que receberam sal mineral organico tiveram perda de
43,96+3,61g/dia.

Apesar de Kitchalong et al. (1995), terem estudado somente os
efeitos da suplementagdo com cromo organico em ovelhas Suffolk ndo prenhes
pode-se dizer que o presente estudo concorda com estes autores, pois nao

encontraram diferenga no gpd. Hatfield et al. (2001), também ao estudarem os
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efeitos da suplementacado mineral com zinco e cobre oferecidas de diferentes formas
nao encontraram diferenga no gpd.

Em outro aspecto, os resultados desta pesquisa discordam com os
obtidos por Wang et al. (2007), que encontrou diferenga no ganho de peso entre os
tratamentos, quando suplementou ovelhas somente com diferentes niveis de cobalto

inorganico.

e  GANHO DE PESO DAS OVELHAS DURANTE A GESTACAO

As médias dos indices de escore corporal ndo diferiram entre os
tratamentos ficando em 3,2 durante toda a gestagdo. Isto pode mostrar que a
deposicao de gordura durante a gestacao foi semelhante nos meses avaliados entre
os tratamentos.

A estacdo de monta foi iniciada quando as ovelhas estavam com
aproximadamente 8 meses. As fémeas do grupo inorganico e organico que
emprenharam neste periodo estavam com pesos iniciais, na estacdo de monta
respectivamente, 36+5,9Kg e 32,5+0,7kg, enquanto as fémeas do grupo inorganico e
organico que nao emprenharam estavam com pesos iniciais respectivamente de
37,5516,76kg e 35,38+4,80kg.

Durante a gestacdo os dados de ganho de peso médio obtidos

encontram-se no Grafico 3, abaixo:
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Grafico 3 — Ganho de peso médio diario das ovelhas durante a gestagao.
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Segundo a Andlise de Variancia (P<0,05), houve diferenga
estatistica durante a gestacédo e as ovelhas que receberam sal mineral inorganico
obtiveram maior ganho de peso (75,34+3,30g/dia), que as fémeas do que receberam
minerais organicos (45,86+2,54g/dia).

Durante o primeiro més de gestacdo as fémeas que receberam
suplementagdo mineral inorganica ganharam 4,76+3,66g/dia enquanto as fémeas do
grupo que recebeu sal com alguns minerais organicos perderam 28,57+2,82g/dia.

Os dados encontrados neste experimento concordam com os obtidos
por Rosa et al. (2007), apesar deles terem comparado suplementacao diferente da
que foi estudada no ensaio em questao.

Apesar de Wang et al. (2007) terem estudado gpd numa fase
reprodutiva diferente da gestacdo, eles encontraram diferenca no gpd quando
suplementaram ovelhas, somente com diferentes niveis de cobalto inorganico.

Acredita-se que neste experimento obteve-se baixa taxa de prenhés,
devido alguns fatores como, a utilizagdo de primiparas, introdugdo de animais com
baixo peso na estacdo de monta e dos animais receberem cana, alimento que
empobrece os indices reprodutivos. A literatura cita que esta classe de ovelhas
possui dificuldade em emprenhar. Sabe-se que quanto maior for o peso das fémeas

maior é a probabilidade delas emprenharem.

Conclusoes

A suplementagdo com minerais organicos nao influenciou o ganho
de peso médio diario de ovelhas Suffolk, ndo gestantes.

A suplementagdo mineral com alguns componentes orgéanicos
influenciou o ganho de peso médio diario, de ovelhas Suffolk durante a gestagao,
mostrando-se menos eficiente que a suplementagao mineral inorgéanica.

A suplementacdo mineral organica e inorganica nao influenciou a

taxa de prenhés neste experimento.
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ARTIGO 2

Condigao Glicémica de Ovelhas com Suplementagdo Mineral Diferenciada

Vanessa Veronese Ortunho

Resumo: No presente trabalho comparou-se a glicemia de ovelhas suplementadas
com minerais e avaliou-se 0s valores sanguineos da glicose plasmatica entre
colheita de sangue com os animais em jejum over-night e apds 3 horas da ingestao
da primeira refeicdo do dia. Foram utilizadas 30 fémeas ovinas da raga Suffolk, as
quais foram separadas aleatoriamente em dois grupos de 15 fémeas: um grupo
recebeu sal mineral comercial contendo componentes inorganicos e o outro grupo
recebeu sal mineral comercial contendo alguns minerais organicos na forma de
carboaminofosfoquelato. O sistema adotado foi o confinamento e o sal mineral foi
fornecido ad libitum. As colheitas de sangue foram mensais e iniciaram um més
antes do inicio da estacdao de monta, que iniciou quando as fémeas estavam com
aproximadamente 8 meses de idade. Para verificar se o momento da colheita
influenciaria a concentragéo de glicose plasmatica realizaram-se duas colheitas de
sangue, a primeira com 0s animais em jejum over-night e a segunda, apos 3 horas
da primeira refeigdo do dia. Os valores médios de glicose plasmatica apds jejum
over-night, das ovelhas nao prenhes e prenhes, nao foram afetados pelo tratamento
(P>0,05). A comparacao da colheita realizada apds 3 horas da primeira refeicao do
dia com a realizada apds jejum over-night nao apresentou diferenga estatistica
(P>0,05).

Palavras-chave: Glicose. Mineral Inorganico. Mineral Orgéanico. Ovelhas.

Abstract: The objective of this study was to compare the effects of supplementation
with organic and inorganic minerals in plasmatic glucose in sheep and possible
glucose alteration was evaluated considering moment collection. The objects of the
study were 30 Suffolk ewes randomly distributed in two groups of 15 females. A
control group received inorganic commercial mineral salt and the challenge group
received commercial mineral salt containing some organic minerals in the
carboaminofosfoquelate form. The adopted system was confinement and the salt
was supplied ad libitum. All animals monthly had blood collected for evaluation of
plasmatic glucose and the first collect was when the reproduction started, which
started when the females were approximately 8 months old. In order to evaluate
plasmatic glucose, blood samples were taken when animals were in fast and 3 hours
after their daily first meal. The average values of plasmatic glucose sheep not-
pregnant and pregnancy the were not affected by the treatment (P> 0,05). Glucose
scales after overnight fast and after first meal of not-pregnant and pregnant sheep
were not affected by the treatment (P>0,05) .

Key Words: Ewes. Glucose. Inorganic Mineral. Organic Mineral.
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Introducao

Com o crescimento da ovinocultura, as doencas metabdlicas vém
ocorrendo com maior frequéncia, limitando a producdo (SCOTT; SARGISON;
PENNY, 1998). Para o diagndstico destas doengas tém-se utilizado o Perfil
Metabdlico (RUSSEL; ROUSSEL, 2007), que permite avaliar através de
mensuragdes sanguineas o grau de adequacdo das principais vias metabdlicas
relacionadas com energia, proteinas e minerais, bem como a funcionalidade de
6rgaos vitais (RICCO, 2004).

No perfil metabdlico, varios parametros podem ser analisados, entre
eles cita-se a glicemia, que tem sido objeto de estudo de varios autores, apesar de
apresentar uma grande variagdo nos seus teores no decorrer do dia (ORTOLANI,
1985).

Alguns autores da literatura recomendam que a colheita para a
avaliagado deste metabdlito seja feita apds jejum over-night, enquanto que Ortolani
(1985) recomenda que a colheita seja feita na 3% hora apos o oferecimento da
primeira alimentacao diaria, em tubos contendo fluoreto de sédio e que a analise
seja feita em até 24 h em amostras refrigeradas.

Com base nesta premissa, Kitchalong et al. (1995), em um estudo
com borregas Suffolk observaram a glicemia dos animais em jejum over-night e ap6s
3 horas da primeira refeicdo e ndo encontraram diferenca na concentracédo de
glicose plasmatica nos diferentes momentos de colheita.

A necessidade de glicose aumenta muito em periodos criticos como
gestacdo e lactagdo (EHRHARDT et al., 2001). Quando a gliconeogénese nao
originar toda a glicose necessaria para atender a demanda exigida pelo feto e
glandula mamairia, inicia-se a cetogénese e se a produgao de B- hidroxibutirato for
superior a 3,0mEq/l a fémea podera desenvolver Toxemia da Prenhés (ORTOLANI,
1985).

Conforme Church (apud BOLAND et al.,, 2005) os transtornos
metabdlicos, representam o reflexo direto da inadequada ou incorreta alimentacéo
animal e embora, sabe-se que a suplementacdo mineral faca parte de uma pequena
por¢cao da dieta dos animais, sua presenga € essencial para aumentar e melhorar o

desempenho reprodutivo e produtivo. Também se evita a ocorréncia de
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desequilibrios metabdlicos com a suplementacido mineral, pois 0os minerais fazem
parte de uma série de mecanismos fisiolégicos e bioquimicos, estando largamente
distribuidos pelo organismo sendo que cada elemento possui uma série de fungdes
(GUINAN et al., 2005).

Recentemente, tem ocorrido consideravel interesse no uso de
minerais organicos na nutrigdo de ruminantes (ECKERT et al., 1999). Pois ha relatos
de melhora no crescimento, glicemia, produ¢éo de anticorpos, indices reprodutivos e
produtivos e na saude em geral dos ruminantes alimentados com minerais
disponiveis nesta forma (SPEARS, 1996).

Com estas consideragbes, os objetivos do presente experimento
foram comparar a glicemia de ovelhas suplementadas com minerais organicos e de
ovelhas suplementadas com minerais inorganicos e, além disso, procurou-se avaliar
se ha diferenga na glicemia entre colheita de sangue com os animais em jejum over-

night e apos 3 horas da ingestdo da primeira refeicao do dia.

Material e Métodos

O experimento foi realizado numa propriedade rural localizada no
municipio de Prado Ferreira, 23°02'22”de latitude Sul, 51°26’32”de longitude Oeste
e 651m de altitude, norte do Parana, Brasil (IPARDES, 2007).

Foram utilizadas 30 fémeas ovinas da raca Suffolk, as quais foram
separadas aleatoriamente em dois grupos de 15 fémeas: um grupo recebeu sal
mineral comercial contendo minerais inorganicos e o outro grupo recebeu sal mineral
comercial contendo alguns minerais organicos na forma de carboaminofosfoquelato.
A identificagdo dos lotes foi realizada pelo uso de colares de diferentes cores.

Optou-se por trabalhar com sal mineral comercial para que pudesse
ser simulado o que realmente ocorre no campo. O inicio do consumo dos sais
minerais foi quando as fémeas foram desmamadas com aproximadamente 4 meses
de idade, com pesos iniciais de grupo organico: 20,26+4,54kg e grupo inorganico:
21,9t4,9kg. As fémeas foram desverminadas no inicio do experimento, na

desmama, repetiu-se a dose apds 90 dias.
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O sistema adotado foi o confinamento e a alimentacido consistiu de
ragao comercial (23,04% PB), cujo consumo era de 2kg/animal/dia; cana picada, que
era oferecida todos os dias; agua e sal mineral; fornecido a vontade nos cochos.

As composi¢cbes dos sais utilizados encontram-se detalhadas no

Quadro abaixo:

Substancia Formulagao Mineral Formulagao Mineral
Organica Inorgénica
Célcio 120g 140g
Fosforo 879 60g
Sadio 147g 1369
Enxofre *189 59
Cobre *590mg 150mg
Cobalto *40mg 90mg
Cromo *20mg -
Ferro *1.800mg -
lodo 80mg 180mg
Manganés *1.300mg 400mg
Selénio *15mg 13mg
Zinco *3.800mg 3.000mg
Molibdénio 300mg -
Fldor (max.) 870mg 600mg
Magnésio - 69
Cloro - 2169
Lisina - 200 mg
Metionina (Max.) - 40 mg
Tirosina - 82 mg
Solubilidade do 95% 95%
Fosforo(P) em Acido
Citrico a 2% (min)

* minerais organicos

Quadro 1: Férmula do sal mineral organico e inorganico que foi fornecido ao grupo

experimental e controle, em niveis de garantia por kg do produto.

Fonte: Formulagdo Mineral Organica: Tortuga Companhia Zootécnica Agraria (2008).
Formulagdo Mineral Inorganica: Premix Suplementagédo Mineral (2008).

A primeira colheita de sangue foi realizada 1 més antes das ovelhas
entrarem em estagdo de monta, a qual teve inicio em margo de 2008 quando elas
tinham aproximadamente 8 meses de idade e as fémeas do grupo organico estavam
com 35,33+4,46kg e as do grupo inorganico estavam com 37,2+6,45kg. A segunda
colheita foi realizada no dia que a estagdo de monta foi iniciada e as outras colheitas

foram realizadas mensalmente, por mais um periodo de 6 meses.
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A estacdao de monta teve duracdo de 3 meses e apds 2 meses de
seu término foi realizado o exame de ultrassonografia para verificagdo de ovelhas
prenhes no rebanho, as quais ndo foram separadas do lote inicial para que nao
fosse introduzida outra variavel. Para que nao houvesse efeito do macho fez-se
rodizio na cobertura.

Apés a detecgdo das fémeas prenhes foram criados dois subgrupos
dentro de cada grupo estudado: ovelhas que estavam recebendo suplementagdo
organica que néo ficaram prenhes, ovelhas que estavam recebendo suplementagao
organica que ficaram prenhes, ovelhas que estavam recebendo suplementacao
inorgénica que nado ficaram prenhes e ovelhas que estavam recebendo
suplementacgao inorganica que ficaram prenhes.

A ultima colheita de sangue das ovelhas prenhes foi realizada nos 10
dias apos o parto e para as que nao ficaram prenhes, foi em setembro de 2008.

Apos o parto e com os dados da ultrassonografia calculou-se em que
més as ovelhas ficaram prenhes entdo, para elas adotou-se o seguinte calendario de
colheita e analise de dados: 1 més antes do inicio da estagdo de monta, dia do inicio
da estagdo de monta, 1°, 2°, 3°, 4° 5° més de gestacao e 10 dias do pos-parto.

Para que pudesse ser avaliado se havia diferenga na glicemia entre
colher sangue de animais em jejum over-night e apés 3 horas da ingestdo da
primeira refeicdo do dia, as colheitas foram realizadas em 2 etapas, a primeira
realizou-se com os animais em jejum over-night, a qual foi realizada 3 horas antes
da primeira refeicao e a segunda; apds 3 horas da primeira refeigao do dia. Oferecia-
se a alimentagdo para os animais durante uma hora, em seguida retirava-se o
alimento e deixava os animais em jejum por 3 horas quando se iniciava a segunda
colheita do dia.

As colheitas de sangue foram realizadas através de venopuncgéo da
jugular utilizando o sistema a vacuo com agulhas descartaveis em tubos de 5 ml,
com fluoreto de sddio. O transporte até o laboratério foi realizado em caixa de isopor
contendo cubos de gelo reciclavel e as amostras de sangue foram todas analisadas
no mesmo periodo do dia no Laboratério de Patologia Clinica do Hospital Veterinario

da Universidade Estadual de Londrina.
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As amostras foram centrifugadas por 10 minutos para obtenc¢ao do
plasma. A concentracdo da glicose plasmatica foi obtida por espectrofotometria’
utilizando metodologia enzimatica colorimétrica®, preconizado por Kenston (apud
GOLD ANALISA, 2008).

Os dados obtidos de glicose sanguinea foram avaliados através da
Andlise de Variancia, com nivel de 5% de probabilidade, no programa Microsoft Office
Excel 2003 e os dados de taxa de prenhés foram avaliados pelo teste Qui-Quadrado,

NoO mMesmo programa.

Resultados e Discussao

A literatura consultada avalia a influéncia da ingestdo de um mineral
na dieta, ndo estudando a influéncia de duas composicbes minerais comerciais
compostas por aminoacidos, elementos minerais organicos e inorganicos. Conclui-
se que este estudo simulou os ganhos de peso que ocorrem nas propriedades rurais
do Brasil, mostrando a importancia da realizagao de um estudo desta natureza.

Além disto, este trabalho apresenta resultados de ganho de peso
médio diario de ovelhas suplementadas com cobalto, manganés e ferro sob a forma
organica.

Durante a estacdo de monta, obteve-se 6 e 2 fémeas prenhes no
grupo que recebeu suplementacdo mineral inorganica e no grupo que recebeu
suplementagcdo com minerais organicos, respectivamente. Segundo o teste Qui-
Quadrado, nao houve diferenga estatistica na taxa de prenhés, que pode ter sido
influenciada pelo consumo da cana que € pobre em vitamina A e pelo baixo peso

das fémeas no inicio da estacao.

! Bioplus
% Gold Analisa
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. GLICEMIA DE OVELHAS NAO PRENHES APOS JEJUM OVER-NIGHT

A glicemia das ovelhas ndo prenhes que foram suplementadas com
minerais organicos (n=13) e inorganicos (n=9), apds jejum over-night apresentaram

os seguintes resultados, conforme se observa no Grafico 1.
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Grafico 1- Valores médios da concentragéo da glicose plasmatica (mg/dl) em
ovelhas n&o prenhes suplementadas com minerais organicos e inorganicos
apos jejum over-night.

Observa-se que nao houve efeito significativo (P>0,05) da
suplementacédo mineral das fémeas que ndo estavam prenhes apos jejum over-night.

Este experimento concorda com Kitchalong et al. (1995) e Forbes et
al. (1998), apesar deles terem estudado somente a influéncia do cromo na glicemia
em borregas Suffolk, que também ndo encontraram diferenga na glicemia entre os
tratamentos.

Na primeira colheita, que foi realizada no més de fevereiro de 2008,
os valores médios de glicose encontrados para as fémeas suplementadas com
minerais inorganicos foram 47,7+2,28mg/dl e para as ovelhas que receberam
minerais orgénicos foram 47,945,48mg/dl. Ao final do experimento, os valores
médios de glicose plasmatica encontrados para o grupo inorganico foram
72,8+£10,2mg/dl e para o grupo organico foram 68,1+9,18mg/dl.

A média da concentracdo da glicose plasmatica durante o
experimento foi 63,3 £14,8mg/dl para grupo que recebeu sal mineral organico e o

grupo inorganico apresentou glicemia de 66+13,9mg/dI.
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Os valores encontrados durante o experimento concordam com os
valores de referéncia que sao 50-80mg/dl (KANEKO, 1997). Bem como, com o0s
resultados obtidos por Ribeiro et al. (2003) e por Ramin, Asri e Majdani (2005) que

avaliaram a glicemia de ovelhas n&o prenhes.

e GLICEMIA DE OVELHAS NAO PRENHES APOS 3 HORAS DA PRIMEIRA ALIMENTACAO DO
DA

A glicemia das ovelhas nao prenhes que foram suplementadas com
minerais organicos (n=13) e inorganicos (n=9), apds 3 horas da primeira alimentacao

do dia apresentou os seguintes resultados, conforme se observa no Gréfico 2.

90 -
80 - _
70 -
60 | 7] = M= —

50 A O organico

40 - @ inorganico
30
20 +
10

0

glicemia (mg/dl)

1 2 3 4 5 6 7 8

colheitas

Grafico 2- Valores médios da concentragao da glicose plasmatica (mg/dl)
em ovelhas nao prenhes suplementadas com minerais organicos
e inorganicos apos 3 horas da primeira alimentagéo do dia.

Observa-se que apés 3 horas da primeira alimentacdo ndo houve
efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos.

Na primeira colheita, os valores médios de glicose no plasma
encontrados para as fémeas pertencentes ao grupo que recebeu suplementagao
mineral inorganica foram 62,5+11,6mg/dl e para as fémeas que receberam minerais
organicos foram 59,5+5,9mg/dl. Ao final do experimento, os valores médios de
glicose plasmatica encontrados para as fémeas do grupo inorganico foram

77,2+7,1mg/dl e para as fémeas do grupo organico foram 77,3+8,1mg/dl.
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Durante o experimento, que foi iniciado no més de fevereiro de 2008
e terminou no més de setembro de 2008, encontrou-se valores médios de glicose de
64,6 +11,7mg/dl para os animais do grupo que receberam minerais organicos e para
0s animais que receberam suplementagdo com minerais inorganicos a glicemia foi
67,2+12,8mg/dI.

Os valores encontrados no experimento concordam com os valores
de referéncia que sado 50-80mg/dl (KANEKO, 1997). Assim como concordam
também, com Al-Mufarrej et al. (2008) que ndo encontraram diferenca estatistica na
glicemia entre os tratamentos estudados. Apesar destes autores terem estudado

somente a influéncia do cromo orgéanico, na glicose plasmatica em ovelhas.

e GLICEMIA DE OVELHAS PRENHES APOS JEJUM OVER-NIGHT

Durante a gestagdo, nenhuma ovelha prenhe apresentou sinais de
patologia metabdlica. No grupo das fémeas suplementadas com minerais orgéanicos,
obtiveram 2 animais prenhes e no grupo que recebeu suplementagdo mineral, 6
ovelhas ficaram prenhes.

As ovelhas prenhes, apods jejum over-night apresentaram os

seguintes resultados, conforme se observa no Grafico 3.
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Grafico 3- Valores médios da concentragéo da glicose plasmatica (mg/dl) em
ovelhas prenhes suplementadas com minerais organicos e
inorganicos apas jejum over-night.
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Observa-se que nao houve efeito significativo (P>0,05) da
suplementagdo mineral com componentes organicos com a suplementagéo mineral
inorganica apos jejum over-night para as ovelhas que ficaram prenhes.

Durante a gestacgdo, as ovelhas que receberam suplementagédo com
minerais organicos apresentaram glicemia de 63,8+12,05mg/dl|, concordando com os
resultados de referéncia que sdo 50-80 mg/dl (KANEKO, 1997). Na pré-gestacgao,
primeiro més de gestacdo, no ultimo més de gestacdo, e 10 dias do pds parto,
respectivamente, estas ovelhas tiveram glicemia de: 52,814,9; 54,7+0,14; 60,2+4,8;
79,7+18,8mg/dl. Estes resultados concordam com os obtidos por Ehrhardt et al.
(2001), apesar deles terem estudado ovelhas Karacul com idade entre 3-6 anos, e
encontraram glicemia maior durante a lactagao.

Durante a gestacdo as ovelhas que receberam suplementacéo
mineral inorgénica apresentaram glicemia de 64,2+15mg/dl, concordando com os
valores de referéncia que sdo 50-80mg/dl (KANEKO, 1997). Na pré gestacao,
primeiro més de gestagdo, ultimo més de gestacdo, e 10 dias do pds parto,
respectivamente, estas fémeas tiveram glicemia de: 47,715,4; 52,1£10,5; 86+10,6;
79,1t 9,2mg/dl. Estes resultados concordam com Bell e Bauman (1997), que
relatam que a produgdo de glicose pode aumentar durante o final da gestagéao,

devido o maior crescimento fetal que ocorre neste periodo.

e GLICEMIA DE OVELHAS PRENHES APOS 3 HORAS DA PRIMEIRA ALIMENTAGAO DO DIA

As ovelhas prenhes, na colheita realizada apés 3 horas da primeira

alimentagcdo do dia, apresentaram os seguintes resultados de glicose plasmatica,

conforme se observa no Grafico 4.
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Grafico 4- Valores médios da concentragao da glicose plasmatica (mg/dl) em
ovelhas prenhes suplementadas com minerais organicos e
inorganicos apos 3 horas da primeira refeigdo do dia.

Observa-se que nao houve efeito significativo (P>0,05) entre as
ovelhas prenhes suplementadas com minerais organicos e inorganicos.

Durante a gestagdo, as ovelhas suplementadas com minerais
organicos apresentaram glicemia de 65,6+10,5mg/dl, concordando com os valores
de referéncia que sé&o 50-80 mg/dl (KANEKO, 1997). Na pré-gestacao, primeiro més
de gestacao, no ultimo més de gestacado e 10 dias do pds parto, respectivamente,
estas fémeas tiveram glicemia de: 62,8+2,8; 57,7+£2,5; 71,4+1,1 e 87,2+32,2mg/dl.
Estes resultados concordam com os obtidos por Willians e Calmes (2004) apesar
deles terem pesquisado a glicemia durante a gestagao de 30 ovelhas Gulf Coast
Native e de 41 Suffolk e também nao encontraram hiperglicemia durante a gestagao.

As ovelhas suplementadas com minerais inorganicos, durante a
gestagao, apresentaram glicemia plasmatica de 63,6+11,8mg/dl, concordando com
os resultados de referéncia que sdo 50-80mg/dl (KANEKO, 1997). Na pré-gestacao,
primeiro més de gestagcdo, no ultimo més de gestacdo, e 10 dias do pdos parto,
respectivamente, estes animais tiveram glicemia de: 61,8+9,5; 50,813,6; 64,1+t11,7 e
77,1+£8,3mg/dIl. Os resultados do estudo em questdo, discordam com os obtidos por
Husted et al. (2008) que encontraram maior glicemia no ultimo més da gestagao,
porém estes autores estudaram uma raga (Shropshire), diferente da que foi

pesquisada neste experimento
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e COMPARACAO DA GLICEMIA DAS OVELHAS NAO- PRENHES E PRENHES QUE ESTAVAM
EM JEJUM OVER-NIGHT COM A GLICEMIA DAS MESMAS APOS 3 HORAS DA PRIMEIRA
REFEICAO DO DIA

A comparagao entre a colheita de glicose dos animais em jejum e
entre a colheita realizada apos a terceira refei¢cao diaria das fémeas nao- prenhes e
prenhes que receberam suplementacdo com minerais organicos e com minerais

inorganicos encontram-se nos Graficos 5, 6,7 e 8, a seguir .
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Grafico 5- Comparagéo do efeito das colheitas realizadas em jejum e apds 3
horas da alimentagdo na concentragdo plasmatica de glicose
para o grupo de fémeas ndo prenhes que receberam
suplementagcdo com minerais organicos.

90

80 - — ] a
~ 70 - B u
E, 60 1
< 50 - @ jejum
g 40 + O 3 horas apos refeigcao
§ 5o
.U) 20 .

10

(0} T
1 2 3 4 5 6 7 8

colheitas

Grafico 6- Comparagdo do efeito das colheitas realizadas em
jejum e apos 3 horas da alimentagdo na concentragéo
plasmatica de glicose para o grupo de fémeas nao
prenhes que receberam suplementagcdo com minerais
inorgéanicos.
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Grafico 7- Comparagéo do efeito das colheitas realizadas em jejum e apds 3

horas da alimentag&o na concentragéo plasmatica de glicose para
o grupo de fémeas prenhes que receberam suplementagdo com
minerais organicos.
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Grafico 8- Comparacéao do efeito das colheitas realizadas em jejum e apds 3

horas da alimentac&o na concentragdo plasmatica de glicose para
0 grupo de fémeas prenhes que receberam suplementagdo com
minerais inorganicos.
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Segundo a Analise de Variancia com nivel de significancia de 5%
nao houve diferenga estatistica quando se colheu sangue de ovelhas prenhes e nao
prenhes apos jejum over-night e apds 3 horas do oferecimento da primeira ragéo do
dia tanto para os animais que receberam suplementagao inorganica quanto para os
animais que receberam suplementagcdo com minerais organicos.

Kitchalong et al. (1995) também realizaram colheita de sangue de
animais em jejum e apdés 3 horas da alimentacdo e nao encontraram diferenca
estatistica na glicemia entre os momentos de colheita.

Acredita-se que esta semelhanga nos valores nos diferentes
momentos da colheita deva ocorrer devido aos mecanismos de controle da glicemia,

como, as mudangas hormonais que ocorrem apoés a ingestao de alimentos.

Conclusoes

Nado houve diferengca para a concentragdo plasmatica de glicose
entre os grupos de animais suplementados com minerais organicos e inorganicos.

N&do houve diferenga para os valores de glicose plasmatica nas
amostras colhidas em jejum e apds 3 horas da ingestdo de alimentos para os grupos
em estudo.

Os animais prenhes suplementados com minerais organicos
apresentaram valores de glicemia maiores durante a lactagdo, enquanto as
suplementadas com minerais inorganicos tiveram valores de glicose plasmatica
maiores no quinto més de gestacéao, apds jejum over-night.

Os valores encontrados de glicemia podem ser usados como

referéncia para ovinos da raca Suffolk.
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CONCLUSOES

A suplementagdo com formulagdo que continha alguns minerais na
forma de carboaminofosfoquelato ndao afetou o ganho de peso nos animais nao-
prenhes, mas mostrou ser menos eficiente para esta variavel em animais durante a
gestacao.

A concentragdo de glicose plasmatica ndo foi afetada pelo
tratamento em ovelhas prenhes e nao-prenhes.

Nao houve diferenca para os valores de glicose plasmatica nas
amostras colhidas em jejum e apds 3 horas da ingestao de alimentos para os grupos

em estudo.
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Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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