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INTRODUCAO GERAL

O termo perfilo metabdlico foi utilizado pela primeira vez por Payne et al. (1970),
e sua utilizacdo pode ajudar a identificar alguns transtornos no periodo de transicdo como
retencdo de placenta, metrite, cetoses, deslocamento de abomaso. E preciso entender o
comportamento de cada metabolico para auxiliar no diagnoéstico e prevencdo dos
transtornos citados acima (CHAPINAL et al. 2012).

Estudo tem sido realizado para entender o comportamento dos metabdlicos no
sangue dos caprinos na gestacdo e no pos-parto. O periodo de transi¢do para 0s animais
leiteiros corresponde a trés semanas antes do parto e trés semanas pds-partos. Segundo
Drackley (1999), esse periodo é caracterizado por mudancas hormonais, alteracdes no
consumo devido ao crescimento fetal que comprime o feto, preparacdo para formacao da
glandula mamaéria para producéo de leite. Nesse periodo, os animais utilizam as reservas
corporais para suprir a demanda energética devido a diminuicdo do consumo

O tecido adiposo é a reserva de energia dos animais e nele contém células
conhecidas como adipdcitos preenchidas por triglicerideos (BELL, 1995). Nessas células
pode ocorrer a lipdlise e lipogénese (quebra ou formacdo de triglicerideos). Para manter
o0 equilibrio, durante este periodo e devido a menor ingestdo de energia, ha aumento da
lipolise e diminuicdo da lipogénese (DRACKLEY, 1999).

Os AGNE (acidos graxos nao esterificados) ¢ a principal fonte de energia da cabra
nesse periodo. Os AGNE circulam no sangue, mobilizado da reserva corporal. Eles sdo
utilizados pela glandula maméria como precursores de gordura do leite ou como fonte
energética pela musculatura esquelética e figado (DRACKLEY et al., 2001).

Quanto mais intenso for o balanco energético negativo (BEN), maior sera a
disposicdo do animal em mobilizar suas reservas do tecido adiposo e maior serd a
concentracdo dos AGNE no sangue. Segundo Ospina et al. (2010), essa concentracao
aumenta no periodo de transicdo e tende a aumentar de maneira intensa no dia do parto.
O figado é o drgdo responsavel por metabolizar e produzir energia atraves dos AGNE
circulantes no sangue.

Aliado a isso, pode-se estudar o comportamento dos caprinos. Quando
entendemos 0s comportamentos dos animais, podemos melhorar o manejo para que o
animal possa potencializar suas caracteristicas de produgdo. Os parametros ambientais

como umidade relativa e temperatura ambiental podem interferir na producdo animal.
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REVISAO DE LITERATURA

PERIODO DE TRANSICAO

O periodo de transi¢do corresponde as trés semanas antes do parto e 3 semanas
apos o parto, sendo um momento muito importante para as cabras leiteiras. Segundo
Drackley (1999), essa fase € marcada por mudancas hormonais e metabolicas. No pré-
parto, os nutrientes séo direcionados para o crescimento fetal, a formacao do colostro e a
preparacdo do Ubere para o inicio da lactag&o, e na fase pds-parto, o animal direciona todo
0 metabolismo para a formacao do leite (CHAPINAL et al. 2011).

Nessa fase os animais podem sofrer alguns distarbios como hipocalcemia e cetose,
podendo causar também enfermidades como retencdo de placenta, deslocamento de
abomaso, toxemia da gestacdo. (LEBLANC et al. 2006).

Com o crescimento fetal nesse periodo, ocorre um défit na ingestdo de
matéria seca devido a compressao do feto ao ramen e isso faz o animal entrar em balanco
energético negativo (BEN). O BEN tem o objetivo de adaptar o animal ao novo estado
fisiologico, onde envolve processos como gliconeogénese, glicogendlise, lipdlise,
metabolismo de proteinas, entre outros, podendo variar de animal para animal (genética,
raca, lactacdo). Esse novo estado fisiologico faz com que o animal utilize suas reservas
corporais através do tecido adiposo, mobilizando gordura para suprir a deficiéncia
energética neste periodo (LEBLANC et al. 2006).

O tecido adiposo é a reserva de energia do animal e nele contém células
conhecidas como adipdcitos preenchidas por triglicerideos (BELL, 1995). Nessas células
pode ocorrer a lipdlise e lipogénese (quebra ou formacdo de triglicerideos). Para manter
o0 equilibrio, durante este periodo e devido a menor ingestdo de energia, ha aumento da
lipdlise e diminuicdo da lipogénese (DRACKLEY, 1999).

Os AGNE (acidos graxos ndo esterificados) é a principal fonte de energia
da cabra nesse periodo. Segundo Drackley et al, (2001), os AGNE circulam no sangue,
com auxilio da albumina, mobilizado da reserva corporal. Eles sdo utilizados pela
glandula mamaria como precursores de gordura do leite ou como fonte energética pela
musculatura esquelética e figado.

Quanto mais intenso for o BEN, maior serd a disposi¢do do animal em

mobilizar suas reservas do tecido adiposo e maior serd a concentracdo dos AGNE no
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sangue. Segundo Ospina et al., (2010) Essa concentracdo aumenta no periodo de
transicdo e tende aumentar de maneira intensa no dia do parto. O figado é o 6rgéo
responsavel por metabolizar e produzir energia através dos AGNE circulantes no sangue,

Apdbs o parto, ocorre um aumento na demanda da glicose para sintese do leite

porém a ingestdo de matéria seca ainda continua baixa. Os ruminantes utilizam a
gliconeogénese para formar glicose a partir de outros compostos. O acido propionico é
o principal composto fermentavel no rimen que gerar glicose e nesse periodo sua sintese

é menor, fazendo com que os animais tenham défit de energia. Entdo o animal acelera a
mobilizacao de reservas, aumentando a concentracao de acidos graxos nao esterificados
na circulagdo sanguinea e estes sdo metabolizaveis no figado (DRACKLEY et al., 2005).

Segundo Li et al., (2012), quando os AGNE chegam ao figado eles podem ter trés
rotas: Serem oxidados e usados como substrato energético para o figado, terem sua
oxidacéo parcial e serem liberados na forma de corpos cetdnicos no sangue para fornecer
energia para outros tecidos, serem esterificados e convertidos novamente na forma de
triglicerideos , sendo entdo direcionados para a sintese de gordura do leite, ou
armazenados no proprio 6rgao.

O beta-hidroxibutirato, acetona e aceto acetato sdo corpos cetonicos gerados
através da oxidacdo de acidos graxos e sdo fontes de energia. Porem, o figado dos
ruminantes apresenta baixa capacidade para oxidar completamente os AGNE pelo ciclo
de Krebs e também de exportar os triglicerideos como lipoproteinas de baixa densidade
(VLDL). Com isso, ocorrerd um acumulo de gordura no figado, devido a sua maior
mobilizacdo em relacdo a baixa exportacdo e a acetil-coenzima A ndo consegue ser
incorporada ao ciclo do é&cido tricarbocilico, entdo ocorre a conversdo em beta
hidroxibutirato (B-HBO) e aceto acetato (GOFF E HORST, 1997b).

Altas concentrag¢fes continuas dos copos cetonicos e elevadas no pos-parto, pode
ser considerados anormais e patoldgico, causando a cetose (ROCHE, 2009; DUFFIELD
etal., 2009a). Os casos de cetose ocorre com mais frequéncia no pds-parto ( até a segunda
semana), devido a uma grande mobilizacao de gorduras dos tecido adiposo. (LEBLANC,
2010).

Existem quatro tipos de cetoses em cabras de leite: primarias e secundarias,
causada pela diminuicdo da ingestdo de matéria seca, cetose alimentar e espontaneo. A

cetose primaria, conhecida como cetose tipo 1, ocorre pela falta de fornecimento de
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alimentos que atinjam suas necessidades nutricionais. Geralmente ocorre entre a 3? e 62
semana pos-parto e cabras afetadas apresentam hipercetonemia, diminuicéo da glicose e
insulina no sangue (HOLTENIUS e HOLTENIUS, 1996).

A cetose secundaria ou do tipo Il ocorre devido a diminuicdo na ingestdo de
alimento causada por doenca e ocorre no inicio da lactacdo. No tipo Il, as cabras
apresentam hipercetonemia e variagao nas concentracdes de glicose e insulina no sangue.
A cetose alimentar ocorre apds a ingestdo de matéria seca que contenham grandes
concentracdes de formadores cetogénicos. Por ultimo, a cetose espontanea refere-se a
uma aumento dos copos cetbnicos mesmo a dieta estando certa com base no valor
nutricional (KRONFELD, 1971).

Segundo Radostits et al., (2007), a cetose pode ser dividida em clinica e subclinica.
Na cetose clinica, os animais podem apresentam sintomas diversos como: reducdao no
consumo alimentar, diminuicdo de peso e de produgdo. Em casos mais graves ocorre a
falta de coordenacdo motora, cegueira ou olhar fixo, fibrilacdo muscular, lamber ou
morder excessivo, agressividade ou vocalizagéo.

Jé& a cetose subclinica ocorre pelo excesso de corpos cetbnicos que circulam na
corrente sanguinea sem apresentar sinais clinicos (ANDERSSON, 1988) e é
diagnosticada em vacas leiteiras quando sua concentracdo plasméatica de beta-
hidroxibutirato é superior a 1,2 mmol/L (DUFFIELD, 2000). Nestes niveis, 0s corpos
cetbnicos causam prejuizos a saude e a producdo animal (DUFFIELD et al., 2009a).
Grandes concentracdes de corpos cetdnicos somados com baixos niveis de glicose podem
diminuir a resposta imunolégica (GOFF, 2009A). Altas concentracBes de corpos
cetbnicos podem causar acidose metabdlica e diminuicdo do apetite (MIETTINEN,
1994).

Animais com cetose subclinica pode apresentar as seguintes complicagdes:
deslocamento de abomaso, metrite, endometrite, resisténcia ao combate da mastite,
diminuigéo da producéo de leite no inicio da lactagéo e diminuicéo da ingestéo de matéria
seca (ALLEN, 2009).
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PERFIL METABOLICO
O termo perfil metabdlico foi utilizado por PAYNE et al. (1970), com o objetivo de

avaliar, diagnosticar e precaver 0s possiveis transtornos metabolico de vacas leiteiras no
periodo de producédo. A avaliacdo ocorre através dos componentes hemato- bioquimicos
presentes no sangue, que serve também para avaliar o estado nutricional do animal.
Segundo (DUFFIELD e LEBLANC, 2009) O perfil metabdlico é um somatorio de
exames sanguineos que permite observar a concentracdo de metabolitos oriundo da
mobilizacdo de tecido corporais e, a partir dai, realizar o monitoramento das exigéncias
de energia, proteina e minerais nas diferentes fases de produgéo do animal.

Segundo Castillo et al (2016) Além dos fatores nutricionais existem outras causas
que podem influenciar nos metabdlicos sanguineos que sdo: raca, sexo, idade, estagio de
gestacdo, fase da lactagdo. E preciso levar em consideracio essas caracteristicas na hora
da avaliacgdo os resultados dos componentes bioquimicos sanguineos.

No estudo dos pardmetros bioquimicos em ruminantes o metabolismo energético,
proteico e mineral vem sendo empregado na avaliagdo do rebanho. Dentro do
metabolismo energético, destaca-se a glicose, o beta hidroxibutirato, e &cidos graxos ndo
esterificados. No metabolismo proteico utiliza-se a ureia, proteinas totais, aloumina e
globulina como indicadores do status proteico. No metabolismo mineral o célcio, fésforo
e magnésio sdo os principais indicadores do status mineral no sangue (PEIXOTO e
OSORIO, 2007).

Status Energético

Dentre os metabdlitos sanguineos utilizados para determinar o status energeético
do animal esta a glicose. Segundo Mahmound et al (2014) nos ruminantes a glicose €
derivada principalmente da gliconeogénese, formacédo de glicose a partir de compostos
ndo glicosidicos. O principal precursor da gliconeogénese é o acido propibnico, formado
a partir da fermentacdo do amido. O metabolismo do lactato e desaminacdo dos
aminoacidos sdo usados na formacéo da glicose.

Segundo Baynes e Dominiczak (2009), os processos de manutencdo do
metabolismo energético ocorre pela acdo hormonal. Entretanto, quando o animal esta em
estresse agudo, o cortisol pode aumentar a sintese de glicogénio no figado, liberando

glicose para o animal utilizar.
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Proximo ao parto, ocorre uma maior demanda de glicose, devido a exigéncia do
feto, da placenta e do Utero para o crescimento e manutencgdo no final da gestacao (BELL,
1995; ADEWUY!I et al., 2005). Nas primeiras semanas de lactacdo, a producéo de leite
se intensifica e a glandula mamaria necessita de um aporte maior da glicose para a
formagé&o de lactose no leite (NEVILLE et al., 1983).

De acordo com Bell e Bauman (1997), ovelhas prenhas ao final da gestagéo possui
um exigéncia por glicose quatro vezes maior do que ovelhas ndo gestantes. Para vacas de
alta producdo a demanda é muito maior, podendo chegar a sete vezes superior a de vacas
ndo-lactantes.

Embora a glicose seja essencial para o crescimento fetal, producédo de leite e
funcionamento vital dos érgdos é considerado uma medida imprecisa do status energético,
devido principalmente ao controle hormonal da insulina. A insulina € um horménio
peptidico, sendo responsavel por controlar a glicemia no sangue. Os ruminantes utilizam
o0s acidos graxos livres e corpos cetdnicos como fonte de energia, sendo dificil estabelecer
uma relacdo entre a dieta que o animal recebe e os niveis de glicose no sangue. O figado
destes animais possui alta fungédo neoglicogénica ( LEBLANC, 2006).

De acordo com Bruss, (2008) O colesterol apresenta funcdes importantes como
formacdo de horménios esterdides, vitamina D e sais biliares, e participa da formacéo e
fluidez das membranas celulares. Além disso sdo constituintes das lipoproteinas de baixo
peso molecular que sdo produzidas no figado e no intestino delgado e atuam no transporte
de lipidios no organismo.

Ap6s o animal se alimentar, ocorrerd a absorgdo dos nutrientes, cerca de 95% dos

lipidios plasmaticos totais estdo ligados a lipoproteinas, enquanto 5% estdo na forma de
acidos graxos nao esterificados ligados a albumina. Parte desse lipidios serdo
transportados para os tecidos na forma de fosfolipidios e colesterol (KOZLOSKI, 2009).
Condicdes nutricionais afetard a concentracéo séricas de colesterol no sangue dos
animais. Para animais lactantes o colesterol constitui um importante indicador no status
nutricional, podendo avaliar a producdo de leite no aporte energético dos animais

(PICCIONE et al., 2010).
O tecido adiposo armazena os triglicerideos como forma de &cidos graxos, e

possuem uma molécula de glicerol ligadas a trés moléculas de acidos graxos de cadeia



18

longa. Os triglicerideos séo sintetizados principalmente no figado, tecido adiposo,
glandula maméaria (BRUSS, 2008).

Nos animais ruminantes, cerca de 90% da formacdo de acidos graxos e
triglicerideos ocorre no tecido adiposo, tendo o acetato como principal precursor. Em
fémeas ndo lactantes e ndo gestantes, aproximadamente um terco do acetato absorvido €
armazenado como triglicerideos (KOZLOSKI, 2009).

Ocorre aumentos de triglicerideos no sangue durante o periodo de absorcao. Nos
enterdcitos ocorre a absorcao dos lipideos, e parte dos acidos graxos volta a triglicerideos,
que serdo incorporadas nas lipoproteinas ( VLDL). Estdo sdo liberadas na circulacéo
sanguinea e sdo destinadas aos tecidos periféricos. (KOZLOSKI, 2009). Segundo Bruss,
(2008), dietas com alta densidade de energia para 0s ruminantes aumenta a sintese de
triglicerideos no figado, devido a altas concentracGes de acetato e propionato que chegam
ao figado. Entretanto, os niveis séricos de triglicerideos nos ruminantes tendem a ser
baixos comparados aos animais nao ruminantes, devido a baixa formacdo dos

triglicerideos pelo figado.

Status mineral

Dentro dos macrominerais, o calcio é o mais abundante mineral do corpo, sendo
encontrado em maior quantidade no tecido 6sseo. Os 0ssos funcionam como reserva desse
mineral. O calcio desempenha outras funcGes além das estruturais que séo: responsavel
pela transmissdo de impulsos nervosos, que gera a contragdo muscular, coagulacdo das
enzimas, ativacdo de algumas enzimas (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1988).

Para que ocorra a homeostasia do célcio no sangue, o sistema enddcrino
juntamente com a vitamina D ajudam nesse controle. O paratorménio (PHT) apresenta
um controle por feedback baseado na concentracdo de ions célcio no sangue. Ocorrendo
um defict de célcio no sangue faz com que o PTH faca uma regulacdo imediata nas
concentragdes sanguineas de calcio sanguineo, agindo na principal reserva deste mineral
nos mamiferos (0ss0s), liberando o célcio. Quando ocorre um excesso de calcio no sangue
ocorre uma diminuicdo da liberacdo do PTH e aumenta a liberacdo da calcitonina. A
calcitonina promove a deposic¢ao do calcio nos 0ssos e eliminagéo do calcio pela urina.
Esses dois horménios constitui um mecanismo de feedback negativo para manter o nivel
de calcio na corrente sanguinea (LA PERLE e CAPEN, 2007).
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No periodo de transi¢do, 3 semanas antes do parto e 3 semanas apds o parto, é um
periodo importante para as cabras de leite. Segundo Ribeiro et al (2016) ocorrera uma
demanda de célcio para a formacéo do feto, producéo de colostro e leite, com isso podera
ocorrer uma hipocalcemia. . A mobilizacdo insuficiente desse mineral podera ocorrer a
“febre do leite”. Alguns fatores podem ajudar nesse processo: Idade, raga, consumo
inadequado desse mineral séo alguns exemplos.

No plasma ou soro o calcio pode ser encontrado das seguintes formas: ionizada,
ligadas a moléculas orgénicas, principalmente albumina, ou ainda associado a acidos
organicos. O calcio é medido no sangue como total, contendo a forma ionizada, que é
biologicamente ativa, e a forma ndo ionizada. Estas duas formas se mantém em equilibrio
e sua classificacdo final depende do pH e da concentracdo de albumina no sangue.
(GONZALEZ 2000).

De acordo com Goff, (2004), o magnésio é um cation importante para o
metabolismo intracelular, sendo um cofator para reacBes enziméticas das vias
metabolicas. O magnésio extracelular é essencial para os impulsos nervosos, funcao
muscular e formacdo dos 0ssos. Muitas enzimas tais como ATPases, quinases e
fosfatases, precisdo do magnésio para a ativacdo. Além disso, 0 magnésio esta presente
na sintese do RNA, DNA e de proteinas.

Cerca de 70% do magnésio presente no animal estdo no tecido 6sseo. Entretanto,
em caso de deficiéncia deste mineral, o animal ira utilizara as reservas do tecido cardiaco,
o0 tecido esquelético e nervoso para repor 0 magnésio no sangue, devido a menor
propor¢do do magnésio dos 0ssos em comparagcdo aos outros minerais como célcio e
fosforo. (HAYS e SWENSON, 1996).

Diferentemente de outros minerais, 0 magnésio nao possui um controle hormonal
responsavel pela homeostase deste mineral no sangue. Por isso, a dieta € importante para
manter 0s niveis normais de magnésio no plasma (NRC, 2001). Um fator que controle a
homeostasia do magnésio € a excrecao renal. Quando ocorre um excesso deste mineral
ele é eliminado pela urina. Quando ocorre um defict, sua excregdo é diminuida e a
absorcéo é quase completa (GOFF, 2004).

O fosforo é um mineral encontrado na maior parte nos 0ssos (90%). O restante se
pencontra no meio intracelular e em tecidos moles. O fosfato é o &nion que participa na

formagéo das camadas de fosfolipidios presentes nas células, acidos nucleicos (DNA),
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fosfoproteinas e ATP, e além disso apresenta um papel importante no metabolismo
energético, na contracdo muscular e na integridade do esqueleto. As concentragdes de
fosforo no sangue podem mudar devido as trocas dos meios intracelular e extracelular.
No meio intracelular o fosfato é encontrado nas formas trifosfato de adenosina (ATP),
difosfato de adenosina (ADP) e monofosfato de adenosina (AMP), desempenhando
fungBes cruciais no armazenamento e nas transferéncias de energia necessarias para 0s
processos fisiologicos dos animais (ROSOL e CAPEN, 1997)..

O fosforo apresenta uma relacdo de equilibrio com o célcio. Desequilibrios de
calcio e fosforo podem produzir alteracdes metabolicas. Além disso, outras caracteristicas
podem influenciar os niveis de fésforo no sangue como idade do animal, estagio de
lactacdo e gestacdo, genotipo e a dieta (CARLSON, 1996, DUARTE et al., 2011).

Status proteico

Os principais indicadores do status proteico sdo: Albumina, ureia, globulina e
proteina total. A ureia € um metabdlito oriundo do catabolismo dos aminoacidos, e da
reciclagem de amdnia no figado. E um metabolito que apresenta informagdes importantes
sobre a atividade proteica do animal. A guantidade de proteina na dieta e funcionamento
renal poderdo influenciar os niveis de ureia no soro ou plasma.

Segundo Canova (2012), os componentes nitrogenados da dieta de ruminantes
serdo transformados em amonia pelas enzimas dos microrganismos presentes no ramen.
Parte da amonia sera utilizada pela microflora microbiana para formar aminoéacidos,
juntamente com os hidratos de carbono fornecidos pela dieta. A outra parte da amonia
que ndo serd utilizada pelos microrganismos vai para o figado, através do sangue que
transportara essa amonia pela parede ruminal, transformando em ureia. Uma parte dessa
uréia voltara para o rimen pela saliva ou pela parede ruminal e a outra parte serd excretada
pela urina e ou leite. O equilibrio entre energia e proteina na dieta dos ruminantes é
importante para o aproveitamento da ureia.

Segundo Braun e Lefebvre (2008), os niveis de ureia no sangue podem ser
utilizados para determinar algum problema renal. Aumentos de ureia no soro ou plasma
pode determinar falha na eliminacdo dessa ureia pela urina. Porém, o aumento da ureia
no sangue dos ruminantes vai depender dos niveis de proteina na dieta, ndo sendo um

bom indicador de alguma lesédo renal.
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No final da gestacdo ocorre aumentos nos niveis de uréia sanguinea ocorrem no
final da gestacéo, e esses valores diminuem préximo e logo ap6s o parto, mesmo a dieta
sendo balanceada. Segundo Balikci et al. (2007), trabalhando com 30 ovinos fémeas
gestantes, com um e dois fetos, observaram aumento nos niveis de uréia no sangue por
volta de 60 e 100 dias de gestacdo e um decréscimo aos 150 dias de gestacdo em ambos
0S grupo.

Outro indicador do status proteico é a albumina. Segundo Eckersall, (2008) a
albumina é a mais abundante entre as proteinas do plasma ou soro, sendo responsavel por
75% da pressdo osmatica-colidal do plasma vascular, a qual regula a 4gua que se difunde
do sangue para os tecidos. E uma proteina de transporte que carrega acidos graxos livres,
acidos biliares, hormonios, farmacos e controla o pH sanguineo. A albumina é sintetizada
no figado e alcanca o corrente sanguinea, sendo catabolizada pelos tecidos. A diminuicao
dos niveis desta proteina pode indicar a ocorréncia de doenca hepatica ou renal,
desbalanco de proteina na dieta, perda de sangue e plasma.

Proximo ao parto, o nivel de albumina no sangue pode diminuir, devendo
aumentar no pés-parto. Essa diminuicdo ocorre pela reducdo na sintese hepatica de
proteinas e no consumo, ocasionada pelo estresse. A concentracdo de albumina em vacas
pode cair apds o parto a niveis menores que 30 g/l, e aumentar no pds-parto a niveis de
3,7 a 6,9 mg/dL por dia. Estes aumentos ndo ocorrem em animais com dietas deficientes
em proteina, nas quais a concentra¢do pode permanecer baixa por 4 a 6 meses pds-parto
(GONZALEZ, 1997).

As proteinas totais sdo utilizadas como bom indicador do status proteico no
sangue. Excluindo causas patoldgicas, a menor circulacdo das proteinas totais no plasma
ou soro estéa associado com deficiéncia proteica na dieta. (KANEKO et al., 1997).

Fazem parte das proteinas totais: Albumina, globulinas e fibrinogénio. As
principais funcbes sdo: manter a pressdo osmatica e viscosidade do sangue, transportar
nutrientes, metabdlitos, horménios, regulacdo do pH sanguineo, além da participagdo na
coagulacao sanguinea. O principal o6rgdo responsavel pela sintese dessas proteinas € o
figado, e sua sintese esté ligada com o estado nutricional do animal. Falhas hepaticas,
transtornos renais, deficiéncia nutricional sdo as principais causas de diminui¢do das
proteinas totais. (GONZALEZ e SILVA, 2006).
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Enzimas

O estuda das enzimas é importante para detectar algum funcionamento incorreto
do figado, pois o funcionamento hepatico é importante para a mobilizacdo dos
ingredientes vindos do processo digestivo. A enzimas podem ser detectadas no soro,
plasma, urina ou outros fluidos corporais, com o intuito de observar alguma lesao hepética
ou necrose do figado (MUNDIM et al., 2007).

Alguns principios basicos devem ser considerados no estuda das enzimas. Cada
orgdos, tecidos ou células terdo determinadas enzimas e quantidades diferentes. Esta
caracteristica ajuda no diagnostico mais preciso (THRALL et al., 2012).

A observacdo da atividade enzimatica sérica aumentada nos exames, sugere lesao
subletal ou necrose das células de algum tecido especifico, devido ao aumento de
determinadas enzimas. (THRALL et al., 2012).

O aumento da atividade enzimatica no sangue ocorre por dois fatores:
extravasamento e inducdo. O extravasamento ocorre pela ruptura da membrana celular
liberando a enzima para o sangue, causada por alguma lesdo e a indugdo ocorre quando
h& um aumento da enzima causada por algum estimulo, sendo que essa célula produz essa
enzima em menor quantidade (THRALL et al., 2012).

Outra caracteristica importante neste estudo é observar a meia vida bioldgica da
enzima. A meia vida bioldgica corresponde ao meio tempo que a enzima tem para ser
ativa no soro e isso pode ser influenciada pela colheita do sangue, centrifugacéo e
estocagem desse soro ou plasma. Isso pode causar resultados erroneos (THRALL et al.,
2012).

As principais enzimas estudadas em ruminantes sdo: aspartato aminotransferase
(AST), alanino aminotransferase (ALT) e gama-glutamil transferase (GGT). A AST néo
é considerada uma enzima hepato-especifica, pois esta presente nas células do figado
(hepatdcitos), musculo cardiaco e esquelético. A AST é considerada enzima de
extravasamento, encontrada no citoplasma, com cerca de 20% localizada na mitocondria
celular. E utilizada para detectar alguma lesdo nos hepatdcitos de equinos e grandes
ruminantes. Entretanto, como ndo é uma enzima hepato-especifica, é preciso determinar
outras enzimas como a creatina quinase (CK) que € enzima musculo-especifica para
determinar alguma les&o hepatica (KANEKO et al., 2008).
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Segundo Anderson (1992) quando ocorre uma elevacdo na doenca hepética, a
enzima GGT néo fica visivelmente elevada como as transaminases, devido a sua
localizagdo na membrana celular .

E encontrada em varios 6rgdos como: rins, pancreas, figado, intestino e células
musculares (HENDRIX, 2002; DUNCAN e PRASSE’S, 2003). Quando ocorre aumento
da GGT no sangue pode ser associado a desordens hepatobiliares e na urina, durante o
inicio de toxicidade tubular renal. A GGT é geralmente encontrada na superficie externa

das células dos ductos biliares.

COMPORTAMENTO ANIMAL

O estudo do comportamento animal é considerado um dos principais indicadores
do bem estar animal e a partir dele podemos observar adaptacdo do animal com o
ambiente em que esta sendo criado ( METZ e WIERENGA, 1997). Fatores ambientais
como temperatura ambiental, umidade relativa do ar podem influenciar no
comportamento social dos animais, pois 0s animais irdo criar mecanismo de adaptacao
para os ambientes especificos ( MATTIELLO, 2001 ).

Segundo Fraser e Broom, 1990, as interacBes entre os individuos de um
determinado grupo que modifiqguem as ativadades deste grupo é a definicdo para o
comportamento social. Fatores externos ( Ambientais) e internos (fisioldgicos) séo
importantes para os animais realizarem determinados comportamentos. Os caprinos
formam grupos sociais, sendo uma estratégia que evoluiu para melhorar a sobrevivéncia
e manter a viabilidade do grupo ( MENDL e HELD, 2001 ). Caracteriticas como sexo e
idade interfere na formacéo dos grupos (FRASER e BROOM, 1990).

Os caprinos vivem em grupos, e em toda formacao de grupos ocorre a formagéo
do dominante e do lider. A dominancia pode ser definida quando um individuo restringue
0S outros ao acesso a cochos, bebedouros e espaco dentro do sistema de criacdo (FABRE-
NYS, 2000 ). Essa dominancia ¢ estabelecida e bastante estavel dentro do rebanho, sendo
influenciada pela idade, raga, sexo, presenca de chifres, peso corporal (MIRANDA-DE
LA LAMA, 2005). A lideranca do rebanho é definida quando um animal consegue
influenciar suas atividades e movimentos aos demais do rebanho. Esse comportamento é
observado com maior frequéncia em animais a pasto, onde o lider comanda os demais do
rebanho para ir em busca de alimentos ( BOUISSOU et al., 2001).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448810000192#bib40
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448810000192#bib40
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448810000192#bib21
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Segundo Blanchard et al., (1993), o comportamento agndstico é importante para
estabelecer e manter a relagdo de dominéncia do grupo. E um comportamento que
influéncia o rebanho na busca de recursos vitais como: alimentagéo, agua, espaco. Pode
ser expressa através de agressdes fisicas, chifradas, mordidas. E um tipo de
comportamento que causa a diminuigdo da liberdade dos animais que sofrem esse tipo de
comportamento. Animais confinados tendem a sofrer mais agressdes em comparacao aos
animais criados a pasto ou semi intensivos.

Os periodos de ruminacao e 6cio acontecem entre os intervalos das refei¢oes e o
tempo que os animais utilizam para estas atividades dependem do individuo, podendo ter
influéncias do clima, exigéncias nutricionais, relagdo volumoso/concentrado da dieta
(SILVA et al., 2009).

Os alimentos ingeridos pelos ruminantes sofrem uma mastigacao superficial a
priori, sendo levados para o rimen e reticulo e, depois de um tempo, retorna para a boca
para ser mastigado, diminuindo assim o tamanho da particula do alimento, favorecendo a
digestdo e absorcdo dos nutrientes. Esta atividade pode ocorrer deitado ou em pé, sendo
a primeira forma um indicativo de conforto e bem-estar do animal (FRASER e BROOM,
1990).

O 6&cio compreende o periodo em que 0s animais ndo estdo se alimentando,
ruminando ou ingerindo agua. Pode sofrer variacdo da estacGes do ano, tendo umamaior
duracgéo nas esta¢fes mais quentes do ano (MCDOWEL, 1975; HAHN, 1999).

O comportamento self-grooming é realizado por bovinos, caprinos e outros
animais como: gatos sevagens, primatas. Consiste na limpeza da pelagem e remocdo de
alguns parasitas. Os animais podem utilizar as patas ou lingua para a realizacdo dessa
atividade (KAKUMA et al 2003).

Os caprinos sdo considerados animais sociaveis, curiosos, inteligentes e
apresentam comportamento mais exploratério em comparagdo com o0s ovinos. Apesar de
apresentar uma vasta gama de comportamentos, poucos estudos referentes ao
comportamento sdo realizados para esta espécie. Determinados sistemas de criacao
podem interferir no comportamento social dos caprinos, em especial 0s sistemas
intensivos (LA LANA et al 2010).
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PARAMETROS FISIOLOGICOS E AMBIENTAIS

Os principais fatores que interferem na produtividade animal sdo: Umidade
relativa do ar, temperatura ambiental, radiagdo solar e velocidade do vento. Nos tropicos,
durante a maior parte do ano a temperatura apresenta valores mais elevados em
comparacgado ao corpo dos animais, prejudicando as trocas de calor com o ambiente e assim
prejudicando o desempenho animal (AZEVEDO e ALVES, 2009).

Em um ambiente com alta temperatura e baixa umidade do ar o animal transpira
mais, e isso pode causar uma desidratacdo. Entretanto, em ambientes com elevada
temperatura e umidade relativa o animal tem dificuldade em dissipar calor e isso pode
causar um estresse térmico prejudicando a producdo animal (FURTADO, 2007),

A radiacdo solar é o principal fator que interfere na criagdo de animais a pastos.
Ela € a principal fonte de calor adquirida pelos animais dentro do ambiente. Uma
alternativa para minimizar o estresse causado pela radiacdo solar aos animais € o uso de
sombreamentos artificial (sombrites) e natural (arvores), que ira favorecer a homeotermia
e, com isso, beneficiar o conforto térmico (SILVA et al. 2008).

Medeiros et al. (2008) avaliaram os parametros fisiologicas de cabras leiteiras das
ragcas Saanen e Anglo-Nubiana em diferentes ambientes: Sol ( sem sombreamento),
sombreado e parcialmente sombreado, verificaram que a incidéncia da radiacdo solar,
durante o dia, afetou os animais da raca Saanem. Entretanto a raca Anglo-Nubiana nao
foi afetada, evidenciando diferencas entre gendtipos. E preciso levar em consideragio a
raca a ser criada em determinados ambientes, suas respostas fisioldgicas a determinados
estresses para serem introduzidos aos diversos sistemas de criacao.

Os caprinos sdo considerados animais rasticos (resistentes aos intemperes
ambientais), porém elevadas temperaturas ambientais, umidade relativa e radiacao solar
pode acarretar modificacdes fisioldégicas e comportamentais como aumento da
temperatura retal, frequéncia respiratoria, diminuicdo no consumo de Matéria seca e
aumento na ingestdo de agua (SOUZA et al., 2010).

Segundo Brown-Brandl et al., (2003), os paramétros mais indicados para indicar
conforto térmico e adaptacdo dos animais a determinados ambientes sdo a temperatura
retal e frequéncia respiratéria.

A temperatura retal é bastante utilizada para determinar a homeotermia, por ser

representativa da temperatura metabdlica, e uma vez que ocorra elevacdo acima da
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normalidade para a espécie, indica que o animal esta estocando calor, podendo o estresse
térmico manifestar-se. Em caprinos a temperatura retal normalmente varia de 38,5 e 40,5
°C e varios fatores sdo capazes de causar variagdes neste parametro, dentre eles, a estacao
do ano e o periodo do dia (KOLB et al., 1987).

Segundo Furtado et al. (2008), estudando o efeito das variaveis ambientais,
fisioldgicas e niveis de suplementacdo dos caprinos da raca Moxoto, observaram que a
temperatura retal chegou a 39,5 °C no sistema semintensivo pela manhd, sendo maior que
0s animais mantidos em confinamento ( 39°C) no mesmo turno. Porém nos dois turnos e
sistemas 0s animais mantiveram a temperatura dentro do normal. Animais nativos, como
€ 0 caso da raca moxoto tende a ter uma capacidade de manter a temperatura retal dentro
da faixa normal, mesmo sendo submetidos a algum tipo de estresse. Alguns fatores podem
influénciar a variacdo da temperatura retal e dentre eles sdo: Idade, sexo, esta¢cdo do ano,
periodo do dia, ingestdo de alimentos (GOMES et al, 2008).

O mecanismo mais usado para trocas de calor do animal com o ambiente visando
o conforto térmico é a frequéncia respiratoria. A forma de obtencdo ocorre de duas
formas: auscultacdo dos movimentos respiratérios ou observacdo visual contando os
movimentos da regido abdominal (“vazio”). A faixa normal para a frequéncia respiratéria
de caprinos varia entre 12 a 25 movimentos respiratorio por minuto, podendo sofrer uma
variacdo devido a: temperatura ambiente, trabalho muscular, alimento, idade, raca
(SILVA et al., 2010).

Souza et al. (2010), estudando a frequéncia respiratoria dos caprinos da raca
sanem a campo, tendo temperaturas ambientais variando no turno da manha entre 29,1 °C

e da tarde, a 40,8 °C de 84,8 e 122,0 mov min™ respectivamente.
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STATUS METABOLICO E ETOLOGIA DE CABRAS EM PERIODO DE
TRANSICAO, MANTIDAS EM AMBIENTE TROPICAL

RESUMO

Objetivou-se determinar o status metabdlico de cabras lactantes de trés grupos geneticos
(Saanen, Moxot6 e Anglo-nubiana), bem como o comportamento alimentar, social e
padrdo de movimentagdo dos mesmos animais durante a fase de transi¢do, quando
mantidos em condigdes tropicais. Este estudo foi conduzido na Fazenda Experimental de
Entre Rios, Bahia, pertencente & Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UFBA.
As cabras de cada grupo genético, foram mantidas em baias coletivas de densidade de 2
m#/animal/baia, distribuidas ao acaso. Foi descrito o etograma de trés dias consecutivos
por animal: pré-parto, no parto e no pds- parto, com 0s seguintes intervalos de tempo:
T1=de 5h00 as 6h30 min ; T2 = de 8h00 as 10h30 min; T3 = de 12h00 as 13h30 min; T4
= de 15h30 min as 17h00 e T5= de 19h00 as 20h30 min. Para 0 monitoramento dos
animais, cameras de infravermelho com gravagdo em alta definicdo foram instaladas nas
baias, e registrou-se as seguintes atividades: cio, tempo de pé e em movimento, tempo
de pé e parado, interacdo agndstica e ndo agnostica, exploratoria, auto-contato, em
ruminacdo e em alimentacdo. Imediatamente ao parto (dia 0) e semanalmente, foram
realizadas as coletas de sangue. Realizaram-se analises de glicose, colesterol,
triglicérides, HDL, LDL, VLDL, albumina, proteina total, célcio, magnésio, fosforo e
ureia. A producéo de leite foi mensurada quinze dias apds o parto, sendo finalizada aos
45 dias de lactacdo, totalizando trés mensuracdes ao final, amostras de leite foram
retiradas no mesmo dia da mensuracdo, para a realizacao das analises do teor de gordura
do leite. Constatou-se que as cabras apresentaram variagdo no comportamento tanto para
0s periodos como para os horarios do dia, no 6cio, em pé paradas, em movimento e ao se
alimentar (P<0,05). As intera¢Ges agndsticas demandaram 3.33, 7.98 e 4.52% do tempo
das cabras no dia do parto. Houve efeito de periodo para as atividades exploratdrias
(P<0.05), onde o maior nimero de atividades foi constatado no dia do parto (15.3% do
tempo). A producéo e o teor de gordura do leite das cabras Saanen, Anglo-Nubiana e
Moxoto diferiram quanto a raca e quanto a semana de lactagdo avaliadas (P>0.05), porém
ndo houve interacdo entre essas duas variaveis. Nao foi constatada diferenca para racas
nas concentracfes dos metabolitos energéticos, protéicos e minerais (P>0.05). As
concentragcdes sanguineas dos metabolitos energéticos sugerem que nao houve quadro
clinico de balango energético negativo (BEN). A reduzida concentracdo de calcio
sanguineo na primeira semana apds o parto, sugere quadro de hipocalcemia das cabras.
Baias coletivas para cabras em lactagdo, mantidas em ambiente tropical, néo
comprometem o comportamento natural e o nivel de bem-estar. Sugere-se maior atengao
ao balanceamento mineral de cabras no periodo de transicéo.

Palavras-chave: balanco energético negativo, bem-estar animal, comportamento social,
periodo de transicédo
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METABOLIC STATUS AND ETHOLOGY OF LACTATION GOATS,
MAINTAINED IN TROPICAL ENVIRONMENT

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the metabolic status of lactating goats from three genetic
groups (Saanen, Moxoté and Anglo-Nubiana), as well as the social, feeding and locomotion
behavior of the same animals during the transition phase when kept in tropical conditions. This
study was conducted at the Experimental Farm of Entre Rios, Bahia, belonging to the School of
Veterinary Medicine and Zootechnics of UFBA. The goats of each genetic group were kept in
collective pen and the densities were 2 m?/ animal/pen, distributed randomly. The etogram of
three consecutive days per animal was described: prepartum, at parturition and postpartum, with
the following time intervals: T1 = 5:00 to 6:30 a.m. T2 = 8:00 to 10:30 a.m. T3 = 12.00 to 13.30
pm; T4 =3:30 p.m. to 5:00 p.m. and T5 = 7:00 p.m. to 8:30 p.m. In order to monitor the animals,
infrared cameras with high definition recording were installed in the bays, and the following
activities were recorded: idle, walking and standing time, standing and standing time, agnostic
and non-agnostic interaction, exploratory, Self-contact, in rumination and in feeding. Immediately
at parturition (day 0) and weekly, the blood collections were performed. Analyzes of glucose,
cholesterol, triglycerides, HDL, LDL, VLDL, albumin, total protein, calcium, magnesium,
phosphorus and urea were performed. The milk production was measured every fifteen days
calving, and was completed at 45 days of lactag&o, totaling three measurements at the end, milk
samples were taken on the same day of the measurement, for the analysis of the milk fat content.
It was verified that the goats presented variation in the behavior for both the periods and the
daytime hours, in the idle, standing, moving and feeding (P <0.05). Agnostic interactions
demanded 3.33, 7.98 and 4.52% of goats' time on the day of calving. There was a period effect
for the exploratory activities (P <0.05), where the highest number of activities was observed on
the day of delivery (15.3% of the time). The milk production and fat content of Saanen, Anglo-
Nubiana and Moxot6 goats differed according to race and lactation week (P> 0.05), but there was
no interaction between these two variables. No difference was found for races in the
concentrations of energy, protein and mineral metabolites (P> 0.05). Blood concentrations of
energetic metabolites suggest that there was no clinical picture of negative energy balance (BEN).
The reduced concentration of blood calcium in the first week after calving suggests hypocalcemia
in goats. Collective bays for lactating goats, kept in a tropical environment, do not compromise
the natural behavior and level of well-being. It is suggested that greater attention be paid to the
mineral balance of goats during the transition period.

Keywords: negative energy balance, animal welfare, social behavior, transition period
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INTRODUCAO

O periodo de transicéo € considerado critico para os animais leiteiros. Nessa fase,
as exigéncia energéticas aumentam em funcdo do periodo préximo ao parto, com a
presenca do feto e do inicio da lactogénese, coincidindo com a redugdo no consumo de
matéria seca conforme se aproxima o parto (PETHICK e DUNSHEA, 1996). Estas
alteracdes, de natureza hormonal e genética, podem provocar reparticdo de nutrientes para
o feto e glandula mamaria, elevando assim as exigéncias liquidas totais dos animais. O
nivel produtivo do grupo genético escolhido para o sistema de producdo também pode
afetar estas exigéncias (PETHICK e DUNSHEA, 1996).

Animais lactantes estdo sujeitos ao balanco energético negativo (BEN), quando a
demanda energética para funcdes fisioldgicas ultrapassa os nutrientes ingeridos através
da dieta, causando mobilizacao de triglicerideos do tecido adiposo para oxidacdo celular.
Grupos genéticos mais adaptados a producdo de leite podem apresentar maior
agravamento deste estado, uma vez que respondem mais efetivamente as alteracfes
homeorréticas para lactogénese (BAUMAN e CURRIE, 1980). Nesta fase, em funcédo de
alteracdes no perfil hormonal, os animais tem reducdo na glicemia e elevacdo nas
concentragbes séricas de acidos graxos ndo esterificados e beta-hidroxibutirato
(GANDRA et al., 2016). Nesta fase de transicdo, o agravamento do BEN pode levar a
distdrbios diretos e indiretos decorrentes de alteracdo no metabolismo da energia, proteina
e minerais.

O perfil metabdlico sanguineo é ferramenta comum no monitoramento de
possiveis alteracBes metabolicas. Esse perfil auxilia na avaliacdo de distarbios sub-
clinicos que podem acometer as fémeas em lactacdo (LEBLANC et al. 2006, CHAPINAL
et al. 2011), auxiliando na elaboracdo de protocolos preventivos para os sistemas de
producéo de leite.

Por outro lado, métodos alternativos e ndo invasivos como 0 comportamento
alimentar e social, bem como os padrdes de movimentacdo, podem ser utilizados no
monitoramento de distarbios metabolicos e de proximidade ao parto (FROST et al., 1997;
GONZALEZ et al., 2008). O estudo do comportamento animal é considerado um dos
principais indicadores do bem-estar e a partir dele pode-se observar a adaptacéo do animal
ao ambiente em que o mesmo esta inserido (METZ e WIERENGA, 1997). Fatores

ambientais como clima, interagdes sociais e densidade de ocupacéo de instalagdes podem
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influenciar na adaptacdo e, consequentemente, no comportamento expresso pelos
animais. Além disso, a fase fisioldgica e os estados de homeorrese podem alterar o0s
padrdes comportamentais e afetar negativamente o bem-estar.

Nossa hipotese foi de que cabras lactantes na fase de transicéo, alteram o padrao
de comportamento e interacdo social imediatamente antes, durante e depois do parto, sem
comprometer a condi¢do de bem-estar animal. Além disso, hipotetizamos que diferentes
grupos genéticos e perfis produtivo respondem fisiologicamente de maneira distinta aos
fatores ambientais, apresentando assim diferentes perfis metabdlicos durante o periodo
de transicdo. Assim, objetivou-se determinar o perfil metabolico de cabras lactantes de
trés grupos genéticos, bem como o comportamento alimentar, social e padrdo de

movimentacdo nos mesmos animais durante a fase de transicdo em condigdes tropicais.

MATERIAL E METODOS
Animais, design experimental e dietas

Todos os procedimentos com os animais foram aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais da Escola da mesma institui¢do, sob nimero de protocolo 27/2014. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Escola de Medicina Veterinaria
e Zootecnia (UFBA), localizada no municipio de Entre Rios (11°56'31" L latitude,
38°05'04"0 longitude, 162 m a.n.m), Bahia..

Foram utilizados 30 cabras multiparas, sendo dez da raca Saanen, dez da raca
Anglo-Nubiana e dez Moxoto, todas com idade média de dois anos. Um total de seis baias
coletivas foram utilizadas para o alojamento dos animais, tendo 5 animais por baia,
divididas por grupo genético. A dimenséo das baias foi de 2,1 por 5,0 m, totalizando 10,5
m?, providas de comedouro coletivo de 3,5 m lineares, bebedouros automaticos com boia
com capacidade para 7 L em, e cdmeras de monitoramento em infravermelho em cada
baia. A densidade de animais por baia foi de 2,1 m? por animal por baia Todos os animais
foram submetidos a um periodo de adaptacdo as condi¢des experimentais, durante o qual
foram pesados, identificados, vermifugadas com anti-helminticos, vacinados e
distribuidos as baias por grupos genéticos.

Apos adaptacdo, todos os animais passaram por protocolo de sincronizacdo de
cio. A sincronizacdo estral das cabras foi realizada através da insercdo de implantes

(CIDr), contendo progesterona 0,33 g. Apos nove dias da inser¢do dos implantes, todos
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0s animais receberam aplicacdo de 1,25 mL de Novormon- Zoets/Pfizer, contendo 1
frasco com 25 mL de agua destilada e outro frasco contendo 5000 Ul de Gonadotrofina
coridnica equina (eCG, PMCG). Um dia apés a aplicacdo do Novormon- Zoets/Pfizer,
foram retirados os CIDr e aplicado em cada animal 0,5 mL de Ciosin- Schering Plough
(conténdo 1 frasco de 20 mL de prostaglandina sintética (cloprostenol). Apds dois dias da
retirada do CIDr e aplicacdo do Ciosin, foi realizada a inseminacdo artificial com sémen
resfriado utilizando o mesmo grupo genético das fémeas de origem. Apos 21 dias deste
procedimento, os animais que retornaram ao cio foram cobertos com reprodutores por
monta natural.

Apo6s protocolo reprodutivo, um total de 24 cabras apresentaram diagndstico
positivo de gestacédo, entretanto, todos os 30 animais foram mantidos nas baias para que
se mantivesse a densidade inicial preconizada. Do total de cabras prenhas, nove foram da
raca Saanem ( peso corporal inicial (PCI): 35,9 £+ 1,3 kg), oito da raca Moxoto6 (P ClI :
25,9 + 1,9 kg), e sete da raga Anglo-nubiana (PCI: 42,6 + 1,6 kg). Até atingirem 100 dias
de gestacéo, os animais foram mantidos sob 0 mesmo esquema de manejo e alimentacéo
para atender exigéncias de cabras secas, de acordo com o NRC (2007).

A partir de 100 dias de gestacdo média entre os animais, houve inicio do periodo
experimental, que ocorreu entre marco e julho de 2016, totalizando em 120 dias. Até o
parto, os animais foram alimentados com dietas para cabras em gestacdo tardia e secas,
com parto gemelar (NRC, 2007), utilizando 700 g de volumoso silagem de milho por kg
de matéria seca e 300 g de concentrado a base de milho por kg na matéria seca e farelo
de soja com 110 g de proteina bruta por kg de matéria seca (PB.) Apds o parto, a dieta foi
formulada para atender as exigéncias de cabras em lactacdo com producéo diaria de leite
esperada de 1,5 litros, de acordo com o NRC (2007), contendo 600 g de volumoso silagem
de sorgo e milho (mix) por kg de matéria seca, 400 g de concentrado por kg de matéria
seca e 135 g de proteina bruta por kg de matéria seca (Tabela 1), com base na matéria
seca (MS). A mistura mineral comercial foi constituida de 147,0 g cloreto de sodio por
kg de matéria seca; 120 g de célcio por kg de matéria seca; 87 g de fosforo por kg de
matéria seca; 18 g de enxofre por kg de matéria seca; 3,8 g/ de zinco por kg de matéria
seca; 1,8 g de ferro por kg de materia seca; 1,3 g de manganés por kg de matéria seca;

0,59 g de cobre por kg de matéria seca; 0,3 g de molibdénio por kg de matéria seca; 0,08
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g de iodo por kg de matéria seca, 0,04 g de cobalto por kg de matéria seca, 0,02 g de
cromo por kg de matéria seca e 0,015 g de selénio por kg de matéria seca.

O fornecimento da dieta ocorreu diariamente as 7h30 e 15h00 em proporcdes
similares. Ap0s o parto, o fornecimento da dieta matinal ocorreu ap6s a ordenha, realizada
uma Unica vez ao dia, com auxilio de ordenhadeira mecénica portatil (Modelo Eurovac
3500 da marca EuroLatte) as 5h30, sendo fornecida suplementacdo adicional de
concentrado com 220 g de proteina bruta por kg de matéria seca para cabras produzindo
acima de 900 g de leite. A adigdo de 100 g de concentrado foi realizada a dieta das cabras
para cada 300 g de leite produzido, durante a ordenha da manh&, com base na produgéo
de leite da semana anterior. O consumo foi ajustado para manter no maximo sobras de
100 a 200 g/kg de matéria seca da quantidade ofertada com base na matéria natural.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo considerados
trés grupos genéticos como tratamentos experimentais, com nove, oito e sete repeticdes

respectivamente para as ragas Saanen, Moxot6 e Anglo-Nubiana.

Tabela 1. Composicdo guimica da silagem de milho e sorgo, do concentrado e da dieta

Composicdo quimica, g/kg MS Silagem Concentrado Dieta
Matéria seca’ 318 943 566
Matéria organica 947 929 947
Proteina bruta 56.9 249 94.4
Extrato etéreo 26.0 23.9 27.7
FDNcp? 522 838 397
FDAcp® 274 822 187
Carboidratos nao-fibrosos 342 573 430
Lignina 53.0 19.9 37.3

g/kg de matéria natural
2Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina
SFibra em detergente 4cido corrigido para cinzas e proteina

Monitoramento do comportamento animal

Dez cameras de infravermelho (modelo c¢d-1030, JFL alarmes) com gravacdo em
alta definicdo foram utilizadas para o monitoramento do comportamento alimentar e
social das cabras. As imagens foram capturadas e armazenadas em um receptor HVR com
doze canais de entrada (modelo WD-4016, JFL alarmes), com capacidade total de 1 TB

de armazenamento, para serem analisadas posteriormente. As coletas das imagens se
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iniciaram sete dias antes da previsdo inicial de parto e se estenderam até um dia posterior
a ultima pari¢do. Foram utilizadas imagens de trés dias consecutivos por animal: pré-
parto (um dia antes do parto), no parto (no dia do parto) e no pos- parto (um dia apos o
parto), com os seguintes intervalos de tempo ao longo do dia: T1= de 5h00 as 6h30 min ;
T2 = de 8h00 as 10h30 min; T3 = de 12h00 as 13h30 min; T4 = de 15h30 min as 17h00
e T5= de 19h00 as 20h30 min, totalizando aproximadamente 13 horas de gravacOes de
imagens por animal/dia. A analise das imagens foi realizada visualmente, e o software
Windows Media Player (Microsoft) foi utilizados para reproduzir os videos em distintas
velocidades. Foram registradas as seguintes atividades dos animais: 6cio, tempo de pé e
em movimento, tempo de pé e parado, interacdo agndstica e nao agndstica, exploratoria,
auto-contato, em ruminacdo e em alimentacao, de acordo com 0s etogramas descritos por
Silva et a. (2013).

Coletas de amostras de sangue e producéo de leite

Imediatamente ao parto (dia 0) e durante 56 dias , com intervalo de sete dias, foram
realizadas as coletas de sangue imediatamente antes do fornecimento de alimentos pela
manhd, por puncdo da veia jugular, utilizando tubos coletores sem anticoagulante,
totalizando nove coletas de soro por animal ao final do periodo de avaliacdo. Estas
amostras foram imediatamente centrifugadas em 750 x g durante 15 minutos, foram
divididas em aliquotas em microtubos tipo eppendorf e armazenadas a -20° C para as
posteriores analises laboratoriais.A producao de leite foi mensurada a cada 15 dias, sendo
a primeira mensuracao apos 15 dias do parto, sendo finalizada ap6s 45 dias, totalizando
trés mensuracdes ao final. Nos dias de mensuragdo da producéo de leite, a ordenha foi
realizada manualmente e o leite foi pesado com o auxilio de uma balanca digital (modelo
AS-110, Elgin) para realizacdo de coletas de amostra de leite para analise de contetdo de
gordura. As amostras foram enviadas para analise no laboratério da Clinica do Leite,
ESALQ-USP/Piracicaba, SP, utilizando frascos com conservante bronopol. As amostras
foram analisadas utilizando-se 0 método do infravermelho (PO-ANA 001).

Caracterizacdo ambiental e par@metros fisiologicos
O monitoramento das variaveis ambientais dentro das baias foi realizado no dia
do parto, no 14°, 28°, 42° e 56°dia ap0s o parto. Em cada dia, as mensuracfes das

variaveis ambientais foram realizadas em horarios pontuais: 0h00; 2h00; 4h00; 6h00;
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8h00; 10h00; 12h00; 14h00; 16h00; 18h00; 20h00; 22h00 durante o dia. Foram
mensuradas as seguintes variaveis: temperatura ambiente (TA), temperatura do globo
negro (TGP), velocidade do vento (VV) e umidade relativa do ar (UR) através dos
seguintes equipamentos: psicrometro, anemémetro e globo de Vermon, instalados dentro
das baias, com a altura de 1,0 m? do solo. O indice de temperatura e umidade do globo de
Vermon (ITGU) foi determinado de acordo com a equacdo descrita por Buffington et al.
(1977): 1TGU = Tbs + 0.36Tpo — 330.08, onde Tbs = temperatura de bulbo seco ¢ Tpo
= temperatura de ponto de orvalho. A Carga Termica Radiante (CTR) foi calculada
através da equacdo: CTR = 1,053 hc ( tg — ta) + o tg*, W/m? onde: hc = coeficiente de
convecgao do globo negro, W / m? /k; tg = Temperatura do termometro do globo o K; ta
= Temperatura do ar, 0 K; 6 = constante de Stephan — Boltzman (5, 6697 x 10 ~8 W/ m?

/k*). A médiado ITGU e CTR obtidas durante os dias de mensuracdes estdo representadas

na Figura 1.
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Figura 1- Mensurac@es do indice de umidade e temperatura do globo de Vermon e
capacidade térmica radiante (W/m?).

Os parametros fisioldgicos, incluindo a temperatura retal (TR) e taxa respiratéria
(TR) foram mensuradas juntamente com as variaveis ambientais. A TR (°C) foi
determinada com o auxilio de um termémetro digital, com escala até 44 °C, o qual foi
inserido a cinco cm de profundidade na cavidade retal. A taxa respiratoria

(respiragdo/minuto) foi realizada visualmente com o auxilio de um cronémetro para a
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quantificacdo do nimero de movimentos respiratérios no flanco durante 15 segundos, por
observacao visual, a pelo menos 1,0 m de distancia dos animais pela parte externa das
baias. Este procedimento foi realizado por quatro vezes consecutivas sem intervalo. O
valor obtido foi entdo multiplicado por quatro, correspondendo a taxa respiratoria por
minuto de cada animal. Estes procedimentos foram realizados nos mesmos dias e horarios
das coletas de dados ambientais: 0h00; 2h00; 4h00; 6h00; 8h00; 10h00; 12h00; 14h00;
16h00; 18h00; 20h00; 22h00 durante o dia.

Andlises laboratoriais

As andlises de glicose, colesterol, albumina, proteina total, célcio, magnésio,
fésforo e ureia, foram realizadas no laboratério de Imunologia e Biologia Molecular
(LABIMUNO), do Instituto de Ciéncia e Saude da UFBA, Bahia. As leituras foram
realizadas em espectofotdmetro (Multiskan GO Microplate Spectrophotometer, Thermo
scientific). As concentracdes de glicose foram quantificadas pelo método enzimaético,
utilizando-se kit comercial (Glicose Liquiform, Labtest, Lagoa Santa, MG, Brasil). As
concentracdes do colesterol total foram quantificadas pela metodologia colorimétrico
enzimatico, utilizando-se kit comercial (Colesterol Liquiform, Labtest, Lagoa Santa, MG,
Brasil). As concentra¢des de albumina foram quantificadas pela metodologia verde de
bromocresol, utilizando kit comercial (Albumina, Labtest, Lagoa Santa, MG, Brasil).

As concentracfes da proteina total foram quantificadas pela metodologia biureto,
utilizando kit comercial (Proteinas totais, Labtest, Lagoa Santa, Brasil). A concentracéo
de célcio total foi quantificada pelo método colorimétrico (cresolftaleina - CPC),
utilizando kit comercial (Calcio liquiform, Labtest, Lagoa Santa, MG, Brasil). A
concentracdo de magnésio foi quantificada pelo método colorimétrico utilizando-se kit
comercial (Labtest-Magon sulfonado, Lagoa Santa, MG, Brasil). A concentragdo do
fésforo inorgénico foi quantificada pelo método colorimétrico utilizando kit comercial
(Fosforo, Labtest, Lagoa Santa, MG, Brasil). As concentracbes de ureia foram
quantificadas pelo sistema enzimatico-colorimétrico, utilizando kit comercial (Ureia, CE,
Labtest, Lagoa Santa, MG, Brasil).

As concentracdes de aspartato-aminotrasferase (AST), gama-glutamiltrasferase
(GGT), triglicerideos e colesterol HDL direto foram realizadas no laboratério de

Hematologia e Bioquimica Veterinaria, localizado no Hospital Veterinario da UFBA,
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Bahia. As leituras foram realizadas utilizando-se um analisador bioguimico
semiautoméatico da marca Bioplus 2000. A atividade da AST foi determinada pela
metodologia cinética UV, utilizando kit comercial (Doles, Conjunto Palmares, GO,
Brasil). A GGT foi determinada pela metodologia cinética colorimétrica, utilizando kit
comercial (Doles, Conjunto Palmares, GO, Brasil). As concentracfes dos triglicerideos
foram quantificados pelo sistema enzimatico, utilizando kit comercial (Doles, Conjunto
Palmares, GO, Brasil). As concentracdes de colesterol HDL direto, foram determinados
pelo método enzimatico colorimétrico direto, utilizando kit comercial (Doles, Conjunto
Palmares, GO, Brasil).

As andlises de betahidroxibutirato (B-HBO) foram realizadas no laboratério de
Bioquimica e Fisiologia Animal (LBFA), da Universidade de S&o Paulo (USP),
Pirassununga, SP. As concentracbes de B-HBO foram determinadas pelo método
enzimatico colorimétrico de ponto final e cinético, utilizando kit comercial (RANDOX®,
Crumlin, Inglaterra). A leitura foi realizada utilizando um analisador automatico de
bioguimica sanguinea (Sistema de Bioquimica Automatico SBA-200- CELM®).

Nas amostras de alimentos ofertados foram realizadas as analises de matéria seca
(MS) e cinzas de acordo com o método oficial 934.01 e 942.05 (AOAC, 2005),
respectivamente. O nitrogénio (N) total foi quantificado de acordo com o método oficial
968.06 (AOAC, 2005). O teor de extrato etéreo (EE) foi quantificado por gravimetria
apos a extracdo com éter de petréleo de acordo 0 método 920.39 (AOAC, 2005). Para a
analise da concentracdo da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNCcp), as amostras foram tratadas com a-amilase termoestavel, sem a adicéo de sulfito
de sodio e corrigidas para os residuos de cinzas (MERTENS, 2002) e N residual (Licitra
et al. 1996). A lignina foi mensurada de acordo com o método oficial 973.18 (AOAC,
2005). A quantificagdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi obtida a partir de
aproximacdo do modelo de Hall (2000) para dietas contendo ureia, sendo CNF = 100 —
[(%PB — %PB da uréia + % de uréia) + %FDNcp + %EE + %MM] em que: FDNcp =

fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.
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Andlise estatistica

Os dados relativos ao comportamento foram analisados utilizando-se o
procedimento GLINMIX do SAS (verséo 9.2), sendo os fatores dia relativo ao parto,
horéarios do dia e interacao entre estes considerados fixos no modelo estatistico. Os fatores
baia e animal foram considerados efeitos aleatorios no modelo. Os horéarios do dia foram
considerados medidas repetidas no tempo e foram testadas as seguintes distribui¢des de
probabilidade continua em cada varidvel: exponencial, log-normal, gamma, weibull,
distribuicéo t, inversa gaussiana e normal. Os critérios para obtencdo do melhor ajuste
relativo a estas distribuicdes foram o critério de maxima verossimilhanca e a relagéo entre
Chi-quadrado e graus liberdade, que foram melhores quanto maior a proximidade de 1.
Para comparagdo entre médias foi utilizado o intervalo de confianga das médias de
minimos quadrados estimadas através do modelo matematico descrito acima. Todas as
analises foram conduzidas utilizando 0,10 como nivel critico de probabilidade para o erro
tipo I.

Para os metabdlitos sanguineos e parametros fisioldgicos foi utilizado o
procedimento GLINMIX do SAS (versdo 9.2), sendo os fatores raca, semana de lactacédo
e interacdo entre estes considerados fixos no modelo estatistico. Os fatores baia e animal
foram considerados efeitos aleatérios no modelo. Os demais procedimentos foram
idénticos aos realizados acima, e utilizando-se o teste de Tukey para comparacao entre

médias.

RESULTADOS

Constatou-se que houve interacdo (P>0,10) no comportamento das cabras tanto
para os periodos do parto quanto para os horarios do dia (Fig 2-A).

As cabras passaram mais tempo se alimentando nos horérios em que foram
fornecidas as dietas (2 e 4), independente da data do parto. Contudo no horario 3, as cabras
passaram mais tempo se alimentando um dia antes e um dia depois do parto. No dia do
parto para este mesmo horério (3) e no horério 4 houve redugéo no tempo de alimentacao.
Nos horarios 1 e 5 as cabras desprenderam menos tempo se alimentando,

independentemente da data de paricéo.
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Por outro lado, ndo houve efeito significativo (P>0,10) para o tempo de ruminagéo

(Fig 2-B), nos periodos e horarios avaliados, onde os animais levaram em média 19,8%

do tempo, ruminando.
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Figura 2 — Comportamento de cabras avaliado hum dia antes do parto ( , np dia do parto ( ) e @ dia ap0s
o parto ( , emM@jferentes horarios do dia: 1 (5h 00 as 6h 30min); 2 (8h 30 as 10h 00min); 3 (12h 00 as 13h
30 min); 4 (15h 30min as 17h 00min) e 5 (19h 00 as 20h 30min). Animal em alimentagdo (A); animal
ruminando (B), tempo expresso em porcentagem de 24 horas. As letras minusculas diferem para horarios e

letras maiusculas diferem para periodo do parto, pelo teste de Tukey (P<0,10); (*) efeito ndo significativo.
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As cabras gestantes mantiveram-se em dcio por mais tempo (P<0,10; Fig 2-C) um
dia antes do parto, quando levaram em média 30,5% do tempo em 6cio, durante 0s
horérios 1, 2, 3 e 4, e de 46,2% do tempo em 6cio no horario da noite (5). No dia do parto
houve reducdo significativa no tempo de 6cio (P<0,10), o maior tempo em 0Ocio desse
periodo foi observado no horério 1 que diferiu dos demais horéarios (2, 4 e 5), porem que
ndo diferiu estatisticamente do horario 3.

As fémeas mantiveram-se em pé paradas por mais tempo no periodo pré-parto
(23,2%) quando comparado com o dia do parto (11,6%) e, no dia apds o parto (15,7%)
(Fig 2-D). No horario 2 foi quando as cabras em pré-parto ficaram em pé paradas por

mais tempo e menos tempo nos horarios 3 e 5, os demais horarios ndo diferiram destes.
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E - Em pé movimentando
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Figura 2 — Comportamento de cabras avaliado hum dia antes do parto ( , mo dia do parto ( ) e @n dia ap6s
o parto (, em@jferentes horérios do dia: 1 (5h 00 as 6h 30min); 2 (8h 30 as 10h 00min); 3 (12h 00 as 13h
30 min); 4 (15h 30min as 17h 00min) e 5 (19h 00 as 20h 30min). Animal em 4cio (C); animal em pé parado
(D); animal em pé em movimento (E), tempo expresso em porcentagem de 24 horas. As letras minudsculas
diferem para horérios e letras maitsculas diferem para periodo do parto, pelo teste de Tukey (P<0,10); (*)

efeito ndo significativo.

O tempo que as cabras se mantiveram em pé movimentando diferiu para os
periodos (P>0,10) com maior movimentacdo no dia do parto nos horéarios 1, 2, 3 e 4 (Fig

2-E).
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I- Auto-contato
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Figura 2 — Comportamento de cabras avaliado hum dia antes do parto ( =), no dia do parto ( m) e um dia
apos o parto (M) , em diferentes hordrios do dia: 1 (5h 00 as 6h 30min); 2 (8h 30 as 10h 00min); 3 (12h 00
as 13h 30 min); 4 (15h 30min as 17h 00min) e 5 (19h 00 as 20h 30min). Animal em relacdo agndstica (F);
animal em relacéo ndo agndstica (G); animal em atividades exploratérias do ambiente (H); animal em auto-
contato (1), tempo expresso em porcentagem de 24 horas. As letras minGsculas diferem para horarios e

letras maiusculas diferem para periodo do parto, pelo teste de Tukey (P<0,10); (*) efeito ndo significativo.

As relagdes agnosticas no periodo pré-parto ndo diferiram nos horérios avaliados
(P<0.10; Fig 2-F). Por outro lado, no dia do parto estas relacbes aumentaram e
demandaram 3,3; 8,0 e 4,5% do tempo das cabras no dia do parto, nos horarios 3, 4 e 5,
respectivamente (P>0.10). Observou-se que ap06s o parto nos horérios 2 e 3 e no dia do
parto, no horario 4 foram houveram maior tempo de relagdo agndstica, quando comparado
com outros periodos e horarios.

Né&o houve efeito de periodo e horario (P>0,10) para as relaces ndo agnosticas,
exploratdrias e de auto-contato das cabras, mantidas em baias coletivas (Fig 2-G, H, ).

A producéo de leite das cabras Saanen, Anglo-Nubiana e Moxoté diferiram quanto
araca e quanto a semana de lactacao avaliadas (P>0,05), porém ndo houve interacao entre
essas duas variaveis (Tabela 2). A raca Saanen apresentou maior producéo de leite ao
longo da lactacdo (1,69 kg/dia), seguida da Anglo-nubiana (1,18 kg/dia). A menor

producéo de leite diaria foi observada nas cabras Moxoté (0,49 kg/dia).
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Tabela 2 — Producao de leite (l/dia), teor de gordurano leite (%) e metabolitos
plasmaticos de cabras das racas Saanen, Moxot6 e Anglo-nubiana

Variaveis Tratamento EPM Valor-P

Moxotd  Saanen Anglo-nubiana Raca Semana SxR
Producdo do leite* 049c 169a 1.18b 0.28 <0.01 <0.01 0.08
Gordura no leite” 6.60 3.92 4.92 0.05 <0.01 <0.01 <0.01
Glicosed 58.0 58.80 57.3 054 0.60 <0.01 0.96
B-HBO' 0.32 0.42 0.35 0.02 0.69 <0.01 0.08
Colesterol Totalf 81.0 88.3 78.2 1.10 0.28 <0.01 0.49
Triglicerideos} 20.3 20.7 20.5 030 098 <0.01 0.69
VLDL] 4.1 4.1 4.1 0.10 0.92 <0.01 0.58
HDL} 27.6 28.2 27.9 040 0.99 <0.01 0.19
LDL} 49.0 55.6 45.9 1.00 0.18 <0.01 0.23

*Expresso em %; * expresso em litros/dia; fexpresso em mg/dl; T expresso em mmol/l. EPM - Erro padrdo da
media. BHB — beta-hidroxibutirato; VLDL — lipoproteina de muito baixa densidade; HDL — lipoproteina de
alta densidade e LDL — lipoproteina de baixa densidade.

A maior producao de leite das Saanen refletiu em menor teor de gordura do leite
quando comparado com 0s animais da raca Anglo-nubiana e Moxoté (Tabela 2). Houve
efeito de interagdo (P<0,05 — Fig 3) para o teor de gordura do leite.
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Figura 3 — Teor de gordura do leite (%) de cabras das ragas Saanen, Moxot6 e Anglo-nubiana, nas semanas
1, 2 e 3 de lactacdo. Medias com letras mindsculas diferem entre as racas e medias com letras mailscula
diferem para semanas pelo teste de Tukey (P<0.05).
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N&do foi constatada diferenca entre racas e interacdo entre racas e semanas
(P>0,05). Por outro lado, houve diferenca entre semanas de lactacdo para as
concentragdes de glicose (P<0,05; Fig 4).
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Figura 4. Concentracdo de glicose (mg/dL) nas oito semanas de lactacdo. Medias com letras diferentes
indica diferenca entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).

No dia do parto (semana 0) e nas semanas 1, 2, 3, 4, 5 e oitava de lactacdo a glicose
sanguinea ndo diferiu (P>0,05). A concentracdo de glicose da sexta e sétima semana foi
menor quando comparada com as demais semanas avaliadas (P<0,05).

Houve diferenga nas concentracbes de beta-hidroxibutirato (P<0,05; Fig 5)
durante as primeiras quatro semanas de lactagcdo das cabras. A concentracdo de beta-
hidroxibutirato sanguineo da semana 1 foi maior e ndo diferiu das semanas 3 e 4 (P>0,05).
Né&o houve diferenca entre as semanas 2 e 4 (P>0,05).
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Figura 5. Concentragdo de beta-hidroxibutirato (B-HBO) nas quatro primeiras semanas de lactacéo.
Medias com letras diferentes indica diferencga entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).

Observou-se diferenca nas concentracbes de colesterol total durante as oito
semanas de lactacdo (P<0,05). No dia do parto (semana 0) e nas semanas 1, 2, 3,4,6, 7 e
8 ndo houve diferenga (P>0,05). Na 52 semana observou-se o maior valor de colesterol
total, porém ndo diferiu da semana 1, 2, 4, 6 e 7 semana (Fig 6).
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Figura 6. Concentracdo de colesterol total (mg/dL) nas oito semanas de lactacdo. Medias com letras
diferentes indica diferenga entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).
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Houve diferenca nas concentracdes de triglicerideos nas oito semanas de lactagédo
(P<0,05). Nas semanas zero, dois, trés, cinco e sete nao houve diferenca estatistica entre
os valores (P>0,05). O maior valor foi encontrado na quarta semana (23,5 mg/dL) que
néo diferiu da primeira e sexta semana (P>0,05; Fig 7).
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Figura 7. Concentracdo plasmatica de Triglicerideos (mg/dL) nas oito semanas de lactagcdo. Medias com

letras diferentes indica diferenca entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).

A maior concentracdo da lipoproteina VLDL foi encontrado na semana 8 (4,67

mg/dl), que ndo diferiu na semana do parto e semanas 1, 3, 4 e 6 (P>0,05; Fig 8).
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Figura 8. Concentragdo da lipoproteina VLDL nas oito semanas de lactacdo. Medias com letras diferentes

indica diferenca entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).

. Os valores da lipoproteina HDL foram maiores nas semanas 1, 4 e 7 e estas nao
diferiram entre as semanas 2, 3, 5, 6 e 8 (P<0,05). A menor concentracdo de HDL foi
observada no dia do parto, e esta néo diferiu da semana 2, 3, 5, 6 e 8 (P>0,05; Fig 9).
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Figura 9. Concentragdo da lipoproteina HDL (mg/dL) nas oito semanas de lactagdo. Medias com letras
diferentes indica diferenca entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).

A maior concentracdo de lipoproteina LDL sanguinea foi mensurada na semana 5
(61,16 mg/dl) e ndo diferiu das semanas 1, 6 e 7. A menor concentracdo foi de 45 mg/dI
que ndo diferiu das semanas 0, 2, 3, 4 e 6. Houve diferencas das concentragfes de LDL
entre as semanas 5e 0, 2, 3, 4 e 8 (P<0,05; Fig 10)
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Figura 10. Concentracdo de colesterol LDL (mg/dL) nas oito semanas de lactacdo. Medias com letras
diferentes indica diferenca entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).

A concentracdo do céalcio sanguineo de cabras da raca Moxot6 foi superior
quando comparado as cabras da raca Saanen (P<0,05). No entanto, ndo houve diferenca
no calcio sérico entre a as cabras da raca Anglo-nubiana com as demais ragas (P>0,05;
Tab 3). Por outro lado, as concentragcbes de célcio da semana 2 a 8 ndo diferiram
estatisticamente mantendo-se 9,5 mg/dl, em media. No dia do parto (semana 0) e na
semana 1 os teores de Ca mantiveram-se abaixo de 9 mg/dl. Na primeira semana apés o
parto foi a menor concentracdo de calcio observada, e diferiu das demais semanas
(P<0,05; Fig 11).

Tabela 3. Concentra¢do de minerais (mg/dl) no sangue de cabras Saanen, Moxoto e Anglo-
nubiana, durante o periodo de lactacdo

Itens Tratamento EPM Valor-P
Moxot6 Saanen Anglo-nubiana Raca Semana RxS
Célcio” 9.4a 89b 9.1ab 0.09 0.04 <0.01 0.73
Fosforo” 5.9 6.2 5.9 0.1 0.90 <0.01 0.65

*expresso em mg/dl. EPM - Erro padrdo da media
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Figura 11. Concentracéo de calcio (mg/dL) nas oito semanas de lactagdo. Medias com letras diferentes

indica diferenca entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).

O fésforo sanguineo diferiu entre as semanas (P<0,05; Fig 12). Houve aumento
significativo na sexta e sétima semana (7,7 e 7,9 mg/dL, respectivamente) (P>0,05),
diferindo das demais (P<0,05). A menor concentracdo foi observada na semana 3, que
néo diferiu das semanas 0, 1, 2, 4 e 5 (P>0,05).
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Figura 12. Concentracédo de fosforo (mg/dl) nas oito semanas de lactacdo. Medias com letras diferentes

indica diferenca entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).
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N&o foram observadas diferencas na concentracdo sanguinea de Albumina, Ureia

e Proteina Total (P>0,05; Tab 4) para as racas de caprinos avaliadas. No entanto, foram

observadas diferencas nas semanas de lactagdo (P<0,05; Fig 13).

Tabela 4. Concentracdo de albumina, ureia e proteina total no sangue de caprinos Saanen,

Moxoto6 e Anglo-nubiano

Itens Tratamento EPM Valor-P
Moxoté Saanen  Anglo-nubiana Raca Semana SxR
Albumina* 54 3.8 4.7 03 039 <0.01 0.03
Ureia* 354 38.1 35.6 06 023 <0.01 0.37
Proteina Total* 5.2 5.3 4.9 01 010 <0.01 0.25

* expresso em mg/dl. EPM - Erro padrdo da media

Na semana 1 ocorreu o maior valor de proteina total (PrT) encontrado (5,77

mg/dl), porém n&o diferiu da terceira, quarta, sexta, setima e oi

tava semanas (P>0,05; Fig

13). Houve diferenca do valor da proteina total no dia do parto em relacdo as oito semanas

de lactacdo (P<0,05). As concentracfes de PrT nas semanas 2 a 8 foram semelhantes entre
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Figura 13. Concentracdo de proteina total (mg/dL) nas oito semanas de lactacdo. Medias com letras

diferentes indica diferenca entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).

Houve efeito na concentragdo da albumina entre as semanas e na interagdo semana

e raca (P<0,05). Na sexta semana encontrou-se valores de al

bumina diferente da raca
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Saanem em relacdo as demais racas (P<0,05). Houve diferenca para as concentragdes de

albumina nas racas Saanen, Moxot6 e Anglo-nubiana na sétima semana em relacdo as

demais (P<0,05; Fig 14).
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Figura 14. Desdobramento da interacdo entre as racas na concentracdo de albumina (mg/dL) nas oito

semanas de lactacdo. Medias com letras mindscula difere entra as ragas e médias com letras maitsculas

diferem entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).
Houve diferenca estatistica nas concentracGes de ureia sanguinea durante as

semanas de lactacdo (P<0,05; Fig 15). A concentracdo de ureia na quinta, sexta e oitavas
semanas de lactacdo (42,9; 41,0 e 42,6 mg/dl, respectivamente), foram as mais elevadas

e, ndo diferiram da terceira e sétima semanas (P>0,05). As concentra¢es encontradas no

dia do parto ndo diferiram da primeira e segunda semanas (P>0,05).
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Figura 15. Concentracdo de ureia (mg/dL) nas oito semanas de lactacdo. Medias com letras diferentes indica
diferenca entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).

Né&o foi observada diferenca na concentracdo da enzima gama-glutamiltransferase

(P>0.05), entre as racas avaliadas e apresentaram media de 73,6 Ul/I.

Tabela 5. Concentragdo de Aspartato aminotransferase (AST) e gama-
glutamiltransferase (GGT) no sangue de caprinos Saanen, Moxoté e Anglo-nubiano

Itens Grupo genético EPM Valor-P
Moxot6  Saanen  Anglo* Raca Semana Semana X raca
AST* 74.8 72.2 73.7 0.8 0.72 0.03 0.16
GGT* 33.7 35.3 33.7 0.3 0.45 0.42 0.19

*expressos em UI/L. EPM - Erro padrdo da media.
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Figura 16: Concentracdo da enzima aminotransferase (AST) (UI/L) nas oito semanas de lactagdo. Medias

com letras diferentes indica diferenca entre as semanas pelo teste Tukey (P<0,05).

A menor concentracdo de AST sanguineo foi observada no dia do parto, ndo
diferindo das semanas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 8 de lactagdo (P>0,05; Fig 16). A maior
concentracdo foi na sétima semana e esta ndo diferiu das semanas 1, 2, 3, 4,5,6 e 8
(P<0,05).

DISCUSSAO

Caprinos sdo animais sociais e no periodo préximo ao parto e no parto, asfémeas
tendem a manter-se isoladas, reduzir o consumo de alimento e a movimentacdo na area
em que se encontram (EDWARDS e BROOM, 1982; TRESOLD et al., 2015). Além
disso, durante a gestagdo quando mantidas em grupos, os espacos individuais ficam
reduzidos e as relagBes agndsticas aumentam o que pode comprometer 0 comportamento
e bem-estar destes animais (O’BRIEN, 1983).

Maior tempo de écio esta diretamente relacionado ao menor numero de atividades
gerais, conforme constatado na Figura 3-C, que demostrou que 0s animais em pré-parto
reduziram a movimentagdo nas baias, no entanto, as atividades exploratérias ndo foram
alteradas (Fig 4-H) neste periodo, bem como, houve reducéo no 6cio no dia do parto e
pos-parto. Estas observagdes estdo em concordancia com Lickliter (1985) que cita maior

isolamento e vocalizagdo em cabras gestantes a um dia do parto, por outro lado, no dia
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do parto os animais se mantem mais inquietos e com menor interacéo entre individuos de
uma mesma baia.

Em contraponto, foi observada maior proporcdo de interacbes agnosticas no dia
do parto e no pds-parto, principalmente nos horério 2, 3 e 4, ou seja, horéarios em que foi
fornecido o alimento (2 e 4) e de maior temperatura no ambiente (Fig 1). Maior proporcao
de interacdo agnostica pode estar relacionada a necessidade de isolamento e de maior
espaco individual que os caprinos tém no momento do parto, a fim de garantir seu bem-
estar.

Em concordancia com o exposto, Silva et al. (2013) relatam que caprinos mantidos
em confinamento, apresentam maior comportamento agressivo quando comparados com
animais a pasto, provavelmente devido a diferencas na disponibilidade de espaco, que é
mais limitado dentro das baias. Animais mantidos em éreas limitadas e em altas
temperaturas podem ter o bem-estar comprometido. Estas constatacdes podem auxiliar no
dimensionamento de baias para maternidade de cabras leiteiras confinadas.

Relacdes agnosticas e de desconforto podem ser criticas em fémeas no periodo
pré-parto, parto e pos-parto por contribuir com o aumento no risco no surgimento de
distarbios no periodo de lactacdo. Durante essa fase, compreender a dindmica do
comportamento das fémeas pode garantir melhoria nas praticas de manejo e garantir a
mitigacdo do estresse em cabras gestantes.

Segundo observacdes, a natureza da variagdo no comportamento alimentar das
cabras ocorreu em funcdo dos horarios de disponibilidade de alimento no cocho, ou seja,
em funcdo dos horarios de alimentacdo. Exceto no horéario 3 (Fig 2-A), onde houve
reducdo no consumo de alimento no dia do parto. De acordo com Villalba et al. (2010), o
padrdo alimentar natural em ruminantes decorre da disponibilidade de alimento e periodo
do dia, uma vez que os animais preferem se alimentar ao longo do dia e se manterem em
jejum durante a noite, com o objetivo de evitar a exposi¢do aos predadores neste periodo,
0 que esta de acordo com o que foi observado neste trabalho. A redugdo no consumo no
horério 3, do dia do parto pode estar associado a efeito de descarga hormonal que é
liberado no dia do parto, que induz a redug@o no consumo de alimento.

Gandra et al. (2016) enfatizaram que o periodo de transi¢do (final da gestacao e
inicio de lactacdo) é fase fisiologica critica no sistema de producdo devido as altas

necessidades de nutrientes pelo crescimento fetal e lactogénese, além da baixa ingestdo
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da dieta. Possivelmente a maior producdo de leite observada nas cabras Saanen neste
estudo levou a menor concentracdo gordura do leite destes animais. Santos et al. (2009)
trabalhando com vacas no periodo pds-parto, observou que vacas que apresentaram maior
producdo de leite também tiveram menor teor de gordura no leite. Queiroga et al. (2010),
trabalhando com cabras mesticas Moxot6, observaram diferencas e relacfes negativas
entre a producéo de leite e teor de gordura no leite.

As variagdes observadas na concentracdo de glicose sanguinea das cabras nao
interfiram na fisiologia dos animais, visto que a glicose plasmética de caprinos encontra-
se na normalidade quando os valores estdo entre 50 e 74 mg/dL (KANEKO et al., 2008).
Em concordancia, Amer et al. (1999), trabalhando com caprinos nativos em lactacdo nos
dias 1, 2, 3, 7, 14, 21 e 28 p0ds-parto obtiveram concentracdes de glicose sanguinea entre
52,19 a 78,74 mg/dL. Provavelmente, a manutencdo das concentragcbes normais de
glicose, observadas no plasma sanguineo das cabras, estd associada a adaptacao
fisiol6gica que ocorre em ruminantes em situagdes de balanco energético negativo.

Quando a concentracdo de glicose sanguinea esta adequada, a lipogénese adiposa
é favorecida em relagdo a lipdlise, o que resulta em baixa concentracdo de acidos graxos
néo-esterificados no sangue. Este efeito pode ser constatado nos resultados apresentados
nas Figuras 5 e 7, onde estdo representadas as concentracdes dos metabolitos energéticos:
B-HBO, triglicerideos.

Desta forma, mesmo com as varia¢fes observadas nas concentracdes médias do
B-HBO (P<0,05 - Figura 5) durante as primeiras quatro semanas de lactacdo das cabras,
é possivel gue os animais tenham mantido o balanco energético positivo, durante este
periodo. Essa afirmacdo se deve aos valores de B-HBO encontrados (0.45 a 0.60
mmol/L), que estdo dentro da normalidade. Radin et al. (2015) afirmaram que
concentracdes de B-HBO entre 0.50 a 0.76 mmol/L ndo causariam predisposicdo aos
distdrbios metabdlicos em cabras multiparas, nas primeiras quatro semanas de lactacéo.

No periodo de transicdo é quando ocorre maior mobilizagcdo das reservas
corporais, € o figado é o 6rgéo responsavel por oxidar os AGNE para gerar energia para
o animal em suas func¢des de mantenca e producdo de leite. Quando ocorre excesso de
mobilizacdo dos AGNE pelo figado ocorre a formacao de corpos cetdnicos totais (LI et
al., 2012). Segundo Ospina et al, (2010) o beta-hidroxibutirato € o principal corpo
cetdnico produzidos pelo figado e € um indicador do balanco energético. Em geral, ocorre
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interacéo entre as concentragédo de AGNE e o B-HBO, onde o aumento do B-HBO vem
logo ap6s 0 aumento AGNE circulante (CAVESTANY et al., 2005).

Segundo Edmondson e Pugh (2009), cabras e ovelhas no periodo de transicéo
apresentarem valores de B-HBO entre 0.8 e 1.6 mmol/L estdo em balanco energético
negativo, sendo que as concentracdes de B-HBO tendem a aumentar ao longo do periodo
de pds-parto (SCHLUMBOHM E HARMEYER, 2004), assim como foi observado neste
estudo. Valores de B-HBO superiores a 1,2 mmol/L sdo indicativos de cetose subclinica
e podem ser relacionados com a diminuigdo da satde do rebanho (OETZEL, 2004). O
resultado do B-HBO deste experimento é um indicativo de adaptacdo ao balanco
energético por parte dos animais, indicando pequeno risco de alteracdo do metabolismo
energético das cabras com os niveis produtivos avaliados.

Os valores de colesterol nas oito semanas de lactacdo foram abaixo dos valores
preditos por Tharwat e Al-Sobayil et al. (2013) para caprinos em periodo de transicao
(110 a 130 mg/dL). A baixa concentragéo de colesterol pode ter ocorrido devido a alguma
oscilacdo no consumo alimentar, visto que o precursor para a formacéo de colesterol é a
acetil-coenzima A, disponivel através da ingestdo do alimento, aumento da insulina e
leptina (CHILLIARD et al., 2001; CHILLIARD; DELAVAUD; BONNET, 2005). O aumento
do colesterol na quinta semana de lactacdo (92,40 mg/dL) sugere um aumento moderado
no consumo.

Radin et al. (2015) relatam concentracdes sanguineas de 0.09 a 0.19 mmol/dL de
triglicerideos, em cabras multiparas durante as quatro primeiras semanas de lactacéo,
valores abaixo aos das cabras aqui avaliadas que apresentaram concentragdes de 17.8 a
23.5 mmol/dL, por outro lado, essas concentracfes estdo abaixo do encontrado por
Tharwat e Al-Sobayil et al (2013), que foi de 80 a 100 mg/dL. Os valores encontrados
neste ensaio podem estar relacionados a eficiéncia de utilizacdo dos triglicerideos, pela
glandula mamaria para formacéao de gordura no leite.

Segundo Mantovani et al. (2010) e Turk et al. (2013), no inicio da lactacdo a
concentracéo de triglicerideos no sangue é mais baixa quando comparada ao periodo pre-
parto, devido ao uso destes pela glandula mamaria para a sintese e secre¢do de gordura
no leite (BERNARD ET AL., 2008). O que pode auxiliar na confirmacao da hipotese de

que as cabras provavelmente ndo apresentaram quadro de balango energeético negativo.
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As concentragdes de VLDL (3.58 a 4,67 mg/dL) encontradas para as cabras em
lactacdo, estdo abaixo do encontrado por Tharwat e Al-Sobayil et al. (2013). Esses autores
trabalharam com cabras no periodo de transicdo e obtiveram concentracdes entre 16 e
18.5 mg/dL. Provavelmente, houve pouca mobilizacdo de acidos graxos do tecido
adiposo, o que levou a menor necessidade de transformacédo de lipidios no figado e
exportacdo de lipoproteinas de uma forma geral. Segundo Piepenbrink e Overton (2003)
a capacidade do figado para oxidacdo e exportacdo de VLDL é baixa em ruminantes; e
assim a captacdo de AGNE pelo figado pode conduzir ao desenvolvimento de lipidose
hepatica. Neste estudo, notou-se baixa probabilidade de que os animais tenham
apresentado quadro de balanco energético negativo, e que reforca a tese de pequena
necessidade de oxidacao de &cidos graxos oriundos do tecido adiposo.

A lipoproteina LDL apresentou semelhanga no comportamento das concentracfes
do colesterol total (Figura 10). A extracdo das fracdes lipidicas do VLDL gradualmente
pode converter algumas das lipoproteinas em LDL, o qual transporta o colesterol aos
tecidos extra-hepéticos e volta ao figado.

As concentrac@es de célcio diferiram entre as racas, sendo que as cabras da raca
Saanem com a maior producao de leite tiveram a menor concentragdo sanguinea de calcio
no sangue (8,9 mg/dL) diferindo das cabras da raca Moxot6 (9,4 mg/dL) (P<0,05) e ndo
diferindo das cabras da raca Anglo-Nubiana (9,1 mg/dL) (P>0,05).

Observou-se uma queda de 19,81% na concentracao do calcio na primeira semana
de lactacdo ( 6,88 mg/dl), quando comparada com o dia do parto (8,58 mg/dl). Essa queda
pode ser considerado fisiologicamente normal. Nas primeiras semanas de lactacdo as
concentracdes de célcio tendem a diminuir devido ao aumento na producdo de leite e
formagdo do colostro. Segundo Goff 2000, o baixo numero de receptores para 1,25-
dihidroxivitamina D no intestino pode causar a diminuicdo da absor¢do do calcio pelo
animal nesse periodo. Esta situacdo pode explicar a baixar concentracdo do célcio nas
primeiras semanas pds-parto.

Tharwat e Al-sobayil, (2015) trabalhando com caprinos no periodo de transi¢ao
observaram queda de 20 por cento na concentragdo de célcio na semana do parto.

Raoofi et al. (2013) trabalhando com ovelhas nativas lactantes durante o periodo
de transicdo observaram concentrac@es de calcio com média de 9,1 mg/dL no pos-parto,

sendo proximos aos encontrados neste trabalho. O célcio sanguineo encontrado durante
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as oito semanas de lactacdo estdo de acordo com os valores encontrados por Kaneko et al
(2008) que preconiza em torno de 8,5 a 11,7 mg/dL de calcio, para caprinos. Entretanto,
a primeira de lactacdo (6.88 mg/dl) foi abaixo do preconizado pelo autor.

Os niveis de fosforo durante as oito semanas de lactacdo esta dentro da faixa
normal preconizado por Kaneko et al (1997) entre 4,2 a 9,1 mg/dL. Nenhum animal
aparentemente apresentou hipofosfatemia. O fosforo € um macromineral presente no leite
e sua regulacdo depende dos horménios controladores da calcemia plasmética. Alguns
autores relatam associacdo entre a hipocalcemia e reducdo na concentracdo de fosforo
(MCDOWELL, 1992).

No periodo préximo ao parto, a proteina total circulante no sangue pode apresentar
valores abaixo do normal, devido a utilizacdo das imunoglobulinas para formagéo de
colostro e pelo fato do feto sintetizar sua proteinas a partir dos aminoécidos das cabras
(JAINUDEE e HAFEZ 1994). As concentracgdes obtidas (4.36 a 5.77 mg/dL) estdo abaixo
do preconizado na literatura (KANEKO et al., 2008 E THARWAT e AL-SOBAYIL,
2015) onde a proteina total de caprinos varia de 6.2 a 7.0 mg/dL. Segundo Kaneko et al.,
(1997), as proteinas totais sdo utilizadas como bom indicador do status proteico no
sangue. Excluindo causas patoldgicas, a menor circulacdo das proteinas totais no plasma
ou soro esta associada com deficiéncia protéica na dieta, o que parece ndo ter ocorrido no
presente estudo, com excec¢éo do dia do parto.

Os valores de albumina estédo acima do recomendado por Kaneko et al 2008 entre
(2.7 e 3.9 mg/dL), exceto na semana zero (2.7 mg/dL). Préximo ao parto, o nivel de
albumina no sangue pode diminuir, devendo aumentar no po6s-parto. Essa diminuicdo
ocorre pela reducdo na sintese hepética de proteinas para a glandula mamaria e preparagéo
para lactacdo, reducdo do consumo, ocasionada pelo estresse (Park et al., 2010). O
aumento de sua concentracdo apos o parto é devido ao aumento da sintese proteica que
ocorre neste periodo (BELL, 1995).

EL-Sherif e Assad (2001) trabalhando com ovelhas lactantes nas primeiras quatro
semanas obtiveram concentracdes de ureia entre 50,19 e 59,49 mg/dL. Em ruminantes, a
ureia é um metabolito oriundo do catabolismo dos aminoacidos, da reciclagem de aménia
no figado e da conservagdo do nitrogénio corporal (VAN SOEST, 1994). Difunde-se
atraves do epitelio alveolar da glandula mamaria para o leite, e tem sido relatada elevada
correlagéo positiva entre a concentracdo de N-uréico no leite (NUL) e a N-ureia no plasma
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(NUP) (WITTWER et al., 1993; ROSELER et al., 1993; BRODERICK E CLAYTON,
1997; JONKER et al., 1998). As maiores concentracdes de ureia sanguinea foram obtida
apos o pico de lactacdo, entre a 5% a 82 semana. No final da gestacdo ocorreu aumentos
nos niveis de ureia sanguinea e esses valores diminuem proximo e logo apos o parto,
mesmo a dieta sendo balanceada. Balikci et al. (2007) trabalhando com 30 ovinos fémeas
gestantes, com um e dois fetos, observaram aumento nos niveis de ureia no sangue por
volta de 60 e 100 dias de gestacdo e um decréscimo aos 150 dias de gestacdo em ambos
0s grupos. Law etal. (2011) observaram o mesmo efeito de aumento da ureia trabalhando
com vacas multiparas (40 animais) e primiparas (40 animais) com dietas contendo alta e
baixa energia.

A concentracdo da enzima aminotransferase (AST) na primeira semana de
lactacdo (74.4 UI/L) néo diferiu das demais semanas (P>0,05), exceto na semana zero
(67.4 UI/L) (P<0,05). A AST ndo é considerada uma enzima hepato-especifica, poisesta
presente nas células do figado (hepatdcitos) em maior quantidade, no musculo cardiaco e
esquelético (KANEKO et al., 2008). Em geral, elevadas concentracfes de AST estdo
envolvidas em quadros de lesdo hepatica uma vez que estas enzimas nao estdo
naturalmente na circulagdo plasmatica. Segundo Thrall et al. (2012), apesar de a AST
estar presente também em células musculares além do figado, sua elevacdo no periodo de
transicdo, pode indicar maior atividade hepatica.

El-Sherif e Assad, (2001) trabalhando com ovelhas nativas lactantes nas primeiras
quatro semanas obtiveram valores de AST entre 58,24 UI/L. Tharwat e Al-Sobayil et al
(2015) trabalhando com cabras em lactacdo observaram valores de AST em torno de 60
a 120 UI/L. Segundo Tharwat e Al-Sobayil et al. (2015), aumentos nos niveis da AST
pode ser atribuido ao acumulo de triglicerideos no figado, devido a mobilizacdo das
reservas corporais para atender a demanda energética no periodo de transi¢cdo. Porém nao
foram feitos avaliacdo hepatica de triglicerideos no figado para confirmar o aumento da
AST. Os animais apresentaram um balanco energético moderado neste experimento,
descartando excesso de triglicerideos no figado, o que poderia aumentar os niveis de AST

no sangue.
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CONCLUSOES

Cabras leiteiras no dia do parto quando, mantidas em baias coletivas de 2 m? por
animal, elevam a atividade exploratoria e agndstica, sem comprometimento do nivel de
bem-estar. Cabras das racas Saanen, Moxotd e Anglo-nubiana com producéo de leite de

até 1,69 l/dia ndo entram em BEN em condicdes tropicais.
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