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RESUMO

A hipocalcemia em vacas leiteiras tem sido objeto de estudos ao redor do mundo,
principalmente em funcdo de seu impacto na producdo e produtividade animal, por estar
relacionada a diversas enfermidades. Entretanto, poucos trabalhos sobre esta enfermidade
foram realizados em pequenos ruminantes, sobretudo em cabras leiteiras. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi determinar as concentracdes de célcio durante o periodo de
transicdo em cabras leiteiras, afim de, diferenciar grupos de animais hipocalcémicos (G1) e
normocalcémicos (G2), com o objetivo de inferir a influéncia da hipocalcemia subclinica
no perfil metabolico destes. Para tanto, 35 cabras, higidas, gestantes, primiparas e
multiparas, mesticas ou puras de ragas leiteiras foram utilizadas. Amostras de sangue
foram colhidas por venopuncao jugular no pré-parto [30, 20 e 10 dias antes do parto (dap)],
no dia do parto e no pos-parto [10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias depois do parto (dpp)]. As
varidveis mensuradas foram: glicose, acidos graxos ndo esterificados (AGNE), B-
hidroxibutirato (BHB), colesterol, triglicerideos, amilase, proteinas totais (PT), albumina,
uréia, creatinina, aspartato aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT),
creatina quinase (CK), célcio total, fosforo (P), magnésio (Mg), cloretos, os horménios
cortisol e insulina, bem como os fons Ca'™, Na" e K'. Foram considerados com
hipocalcemia subclinica as cabras que apresentaram Ca’'<0,72mmol/L. O modelo
estatistico empregado para analise dos resultados foi a ANOVA. No G1 as concentracdes
de Ca™ mantiveram-se sempre abaixo do G2 e a maior diferenca (P<0,001) ocorreu no dia
do parto. As maiores concentracfes de AGNE foram verificadas no parto, em ambos 0s
grupos, porém no G1 foram maiores (P<0,03) que no G2 no parto e durante o pré-parto. O
BHB teve um discreto crescimento do inicio até o 40dpp, tanto no G1 quanto no G2 e néo
houve diferencas entre eles. O comportamento da amilase foi crescente no pré-parto
alcancando seus maiores valores aos 10dpp e manteve-se estavel no pos-parto, em ambos
0S grupos, ndo retornando aos seus valores iniciais. Ocorreu uma queda nos valores dos
triglicerideos dos 20dap até os 10dpp e diferencas (P<0,05) foram verificadas entre o pré e
0 pbs-parto, em ambos os grupos. O colesterol manteve discreto crescimento no pés parto,
um pouco mais evidente no G2 que no G1, entretanto estes nao diferiram. Houve reducao
na concentracdo da insulina aos 10dap em ambos os grupos, porém no G1 esta foi mais
expressiva (P10,001) que alguns momentos do pos-parto. Os maiores valores do cortisol e
da glicose ocorreram no parto e ndo ocorreram diferencas entre os grupos. Os valores de
PT foram crescentes do parto aos 30dpp ndo retornando aos valores iniciais tanto no G1
quanto no G2. A albumina caiu aos 20dap e apresentou crescimento a partir do parto até
aos 30dpp quando retornou ao seu valor inicial em ambos os grupos. Os menores (P<0,05)
valores do célcio total se deram no parto e 0 G1 foi menor que o G2 em quase todo o
periodo. Conclui-se entdo que em cabras subclinicamente hipocalcémicas as concentracfes
séricas do Ca™ caem antes que nas cabras normocalcémicas e permanecem mais baixas
durante todo o periodo de transi¢cdo e que algumas variaveis do perfil metabolico como
AGNE, glicose, insulina e o calcio total sofrem forte influéncia do Ca™. Além disso, a
menor ingestdo alimentos pelas cabras com hipocalcemia subclinica é um dos principais
fatores de interferéncia no perfil metabolico e provavelmente na produtividade destes
animais. Contudo, outros trabalhos devem ser realizados a fim de mensurar os efeitos desta
doenca, na sua forma subclinica, nos indices produtivos e no surgimento de outras
enfermidades no periodo de transi¢do em cabras leiteiras.

Palavras chave: pequenos ruminantes, doenca metabdlica, hipocalcemia, indicadores
bioquimicos, Insulina, B-hidroxibutirato e AGNE.



ABSTRACT

Hypocalcemia in dairy cows has been studied around the world, mainly due to its impact
on animal production and productivity, will be related to various diseases. However, few
studies have been conducted on this disease in small ruminants, especially in dairy goats.
Therefore , the aim of this study was to determine the concentrations of calcium during the
transition period in dairy goats in order to differentiate groups of hypocalcemic animals
(G1) and normal calcium (G2), in order to infer the influence of subclinical hypocalcemia
in profile metabolic thereof. For this, 35 goats, otherwise healthy, pregnant, primiparous
and multiparous, crossbred or purebred dairy breeds used. Blood samples were collected
by jugular venipuncture before delivery [30 , 20 and 10 days before parturition (dap)] , on
the day of partum and post -partum [10,20,30,40,50 and 60 days later parturition (dpp)].
The variables measured were: glucose, non-esterified fatty acids (NEFA), B -
hydroxybutyrate (BHB), cholesterol, triglycerides, amylase, total protein (TP), albumin,
urea, creatinine, aspartate aminotransferase (AST), gamma glutamyl transferase (GGT),
creatine kinase (CK), total calcium, phosphorus (P), magnesium (Mg), chlorides, hormones
cortisol and insulin, as well as ions Ca™*, Na" and K*. Were considered to have subclinical
hypocalcemia goats showed that Ca™ < 0.72mmol/L. The statistical model used for
analysis was ANOVA . In G1 concentrations of Ca™* remained below that of G2 and the
biggest difference ( P < 0.001 ) occurred at parturition . The highest concentrations of
NEFA were observed at birth in both groups, but were higher in G1 (P< 0.03) than the G2
at delivery and during the pre -partum. The BHB had a slight growth from beginning to
40dpp in both the G1 and G2 and there were no differences between them. The behavior of
amylase was increased in antepartum reaching their highest values to 10dpp and remained
stable postpartum in both groups, did not return to their initial values. A decrease in the
values of triglycerides 20dap until 10dpp and differences (P<0.05) were found between the
pre-and postpartum in both groups occurred. Cholesterol remained slight growth in
postpartum, a little more evident in G2 than in G1, however these did not differ. Reduction
in the concentration of insulin to 10dap in both groups, but in this G1 was greater
(P1J0.001) that some times postpartum. The highest values of cortisol and glucose occurred
at delivery and there were no differences between groups. The PT values were rising
delivery to 30dpp not returning to baseline values in both G1 and G2. Albumin fell to
20dap and grew from birth up to 30dpp when returned to its initial value in both groups.
The lower (P<0.05) values of total calcium is given at birth and the G1 was lower than G2
in almost the entire period. It is concluded that in subclinically goats hypocalcemic serum
concentrations of Ca*™ fall before the normocalcémicas goats and remain lower throughout
the transition period and that some variables of the metabolic profile as NEFA, glucose,
insulin and total calcium are strongly influenced by the Ca™. Furthermore, the lower food
intake by goats with subclinical hypocalcemia is one of the main factors affecting the
metabolic profile and probably the productivity of these animals. However, other studies
should be conducted to measure the effects of this disease in its subclinical form , the
production rates and the emergence of other diseases in the transition period in dairy goats.

Keywords: small ruminants, metabolic disease, hypocalcemia, biochemical indicators,
insulin, B-hydroxybutyrate and NEFA.
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INTRODUCAO

A populagdo caprina no pais é estimada em 9.312.784 cabecas, com maior
concentracdo na regido Nordeste, que possui 90,6% do rebanho nacional, com énfase
para os estados da Bahia, Pernambuco, Piaui e Ceara (IBGE, 2014). Na ultima década,
particularmente nos Estados de Pernambuco, da Paraiba e do Rio Grande do Norte,
foram desenvolvidas algumas experiéncias exitosas com producéo de leite de cabra em
escala comercial. No entanto, as quantidades produzidas ainda sdo pequenas em relagéo
as demandas (WANDER e MARTINS, 2005). Nesta regido a maioria dos
estabelecimentos para producdo de cabras leiteiras se utiliza o sistema de confinamento
ou semi-confinamento, ndo existindo, portanto, a necessidade de grandes areas (SARA-
PE, 2010).

Com a maior difusdo de tecnologias na producdo de leite e a adogdo de praticas
de manejo, como o confinamento, que exigem destes animais maior produtividade e
eficiéncia individual aumenta-se o risco da ocorréncia de enfermidades metabdlicas, as
quais passaram a integrar o grupo das doengas relacionadas a producgdo. Este conceito é
especialmente aplicado a hipocalcemia, pouco relatada em cabras, mas que ao serem
selecionadas rigorosamente para a producéo de leite e exigidas pelos sistemas intensivos
de producdo comecaram a padecer da mesma enfermidade que acomete vacas leiteiras
de alta producdo (MORENO-ROJAS et al., 1994).

O periodo de transicdo, que compreende a fase entre as trés Gltimas semanas de
gestacdo e as trés primeiras semanas de lactacdo, é marcado por mudangas metabdlicas
com alto estresse nas fémeas ruminantes (PUGH, 2004). Segundo Radostits et al.
(2007), a hipocalcemia esta entre as principais doengas metabolicas relacionadas com
este periodo em pequenos ruminantes, acompanhada da toxemia da prenhez e
hipomagnesemia.

A hipocalcemia é caracterizada por um declinio abrupto das concentracdes
sanguineas do célcio para valores que ndo suportem adequadamente as fungdes neurais
e musculares fisiologicas dos animais (GOFF, 2006). Trata-se de uma doenca mais
frequente em cabras leiteiras, com menor importancia em ovelhas e cabras de corte
(DARRELL et al., 2005). Analisando a literatura internacional vé&-se que a incidéncia de
hipocalcemia em rebanhos de pequenos ruminantes estd geralmente situada entre 5 e
8%, entretanto ocasionalmente pode alcancar 20% (KIMBERLING et al., 1988;
MORENO-ROJAS et al., 1994).



Segundo Kimura et al. (2006) a incidéncia da hipocalcemia clinica e subclinica
em vacas aumenta com a idade, assim como relatado em ovelhas por Kimberling et al.
(1988) e em cabras por Smith e Sherman (2009). Diante da alta demanda de Ca™ no
periodo de transi¢do, tanto cabras (SMITH e SHERMAN, 2009) quanto vacas
(REINHARDT, et al., 2011), ocorre algum grau de hipocalcemia, a qual pode estar
relacionada ao maior risco dos animais desenvolveram outras enfermidades metabolicas
ou infecciosas neste periodo (GOFF, 2006; GOFF, 2008).

A relevancia da ocorréncia da hipocalcemia na criacdo de cabras criadas na
Regido Nordeste e mais especificamente no Estado de Pernambuco, esta expressa no
fato de que ao serem analisados dados das fichas clinicas do arquivo da Clinica de
Bovinos de Garanhuns (CBG) num periodo de seis meses compreendido entre outubro
de 2010 e margo de 2011, a doenca foi responsavel por 5% dos casos atendidos de
doencas que acometeram pequenos ruminantes, havendo relatos pelos proprietarios de
terem ocorrido mais casos nas fazendas (CBG, 2011). As perdas econdmicas
provocadas por este tipo de disturbio metab6lico em um plantel podem ser
significativas, e ocorrem em funcdo das despesas com tratamento, assisténcia
veterinaria, e principalmente & morte de matrizes (BRUERE e WEST, 1993; SMITH e
SHERMAN, 2009).

Embora a hipocalcemia seja uma enfermidade de grande importancia para a
criacdo de cabras leiteiras, sdo escassos 0s trabalhos sobre esta doenca nesta espécie ao
contrario do que ocorre com bovinos. O esclarecimento da ocorréncia da hipocalcemia e
suas relacdes com o metabolismo energético, proteico, hormonal e mineral em cabras
criadas no semiarido do Estado de Pernambuco, constitui um ponto de partida para a
elaboracdo de sugestbes técnicas visando um aumento da produtividade dos rebanhos
leiteiros de caprinos os quais tem grande importancia social e econdmica nesta regiao
(CORDEIRO e CORDEIRO, 2009).

Neste cenario merece destaque o povoado de Ipojuca, localizado no municipio de
Arcoverde-PE, onde foi realizado o trabalho, o qual conta com um laticinio (laticinio
Ipojuca) que coleta 2,7 mil litros de leite de cabra por dia dos mais de 100 produtores
cadastrados, atendendo a 63 associacdes que distribuem, por meio do programa do
Governo Estadual, a instituicdes publicas de ensino e assisténcia a familias carentes de
14 municipios — Vertentes, Pesqueira, Arcoverde, Buique, Ibimirim, Petrolandia,

Jatoba, Tacaratd, Betania, Flores, Calumbi, Triunfo e Santa Cruz da Baixa Verde,



segundo dados da Secretaria de Agricultura do estado de Pernambuco (SARA-PE,
2010).

Em funcdo da importdncia do calcio em praticamente todos 0S processos
metabdlicos (DUKES e REECE, 2006), da alta incidéncia de hipocalcemia clinica e
principalmente subclinica (REINHARDT, et al., 2011) e pela escassez de informagdes
relativas a este distdrbio na regido, denunciam a necessidade de melhor conhecer a
dindmica desta enfermidade, principalmente a sua forma subclinica, e as consequéncias
sobre o perfil metabolico. Com esta finalidade este trabalho se propfe a realizar um
estudo clinico-laboratorial do metabolismo do céalcio em cabras leiteiras, durante o

periodo de transicao, e associa-lo ao perfil mineral, energético, proteico e hormonal.

1. OBJETIVOS

2.1 Geral:

Avaliar a relagdo existente entre as concentragdes séricas do calcio ionizado (Ca™)
e o perfil metabdlico em cabras leiteiras no periodo de transicdo e de forma pioneira
determinar o ponto de corte deste ion para definicdo da hipocalcemia subclinica nesta

espécie.

2.2 Especificos:
e Determinar a relagio do calcio ionizado (Ca'™) e as variaveis do perfil energético:
- Glicose
- Acidos Graxos N&o Esterificados (AGNE)
- B-hidroxibutirato (BHB)
- Amilase
- Colesterol

- Triglicerideos

e Determinar a relagdo do calcio ionizado (Ca*™) e as variaveis do perfil proteico:
- Proteinas Totais (PT)
- Albumina
- Uréia

- Creatinina



Determinar a relagdo do célcio ionizado (Ca™) e as variaveis do perfil enzimatico:
- Aspartato Aminotransferase (AST)

- Gama Glutamiltransferase (GGT)

- Creatina quinase (CK)

Determinar a relagéo do calcio ionizado (Ca™) e as variaveis do perfil mineral:
- Célcio Total

- Fosforo (P)

- Magnésio (Mg)

- Cloretos

- S6dio (Na*)

- Potassio (K")

Determinar a relagdo do célcio ionizado (Ca™) e as variaveis do perfil hormonal:
- Insulina

- Cortisol



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importéncia da caprinocultura no Nordeste

A caprinocultura é uma atividade econdmica explorada em todos os continentes,
que esta presente em dareas sob as mais diversas caracteristicas climaticas, edaficas e
botanicas. No entanto, em alguns paises como o Brasil a atividade apresenta expressao
socio-econdmica, por fornecer leite, carne e pele, criando com isso uma condicdo favoravel
de subsisténcia na maioria das propriedades produtoras (SIMPLICIO, 2001; MAPA,
2014).

A caprinocultura tém se destacado no agronegdcio brasileiro. O rebanho de
caprinos que esta distribuido em 436 mil estabelecimentos agropecuérios sendo estimado
em 9,313 milhdes de cabecas, colocou o Brasil em 18° lugar do ranking mundial de
exportaces. A regido Nordeste ocupa um lugar de destaque no cenario nacional, pois
possui 90,0% do rebanho nacional, neste contexto se destacam o0s estados da Bahia,
Pernambuco, Piaui e Ceard. A importancia deste setor para a regido esta destacada na
producédo de carne e principalmente leite que € de cerca de 21 milhdes de litros/ano e
envolve, em grande parte, empresas de pequeno porte. A maior parte dos caprinos é criada
na regido do semiarido, onde outras espécies domésticas como a bovina ndo se adaptam
bem (IBGE, 2010; MAPA, 2014).

Segundo Cordeiro e Cordeiro (2009) no Brasil, a caprinocultura voltada para a
producdo de leite € uma atividade em desenvolvimento, basicamente formada por pequenas
propriedades, nas quais a agricultura familiar é responsavel pela maioria da producdo. Na
regido Nordeste, recentemente iniciou-se um sistema organizado de aquisicao,
industrializacéo e distribuicdo de leite de cabra com programas institucionais de governos
estaduais, dos quais se destacam os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco, gerando uma melhora da condi¢cdo econdmica dos produtores no campo,
assim como da populagéo urbana, beneficiados pelo programa.  Na regido a maioria dos
estabelecimentos para producao de cabras leiteiras se utiliza o sistema de confinamento ou
semi-confinamento, por isso ndo demanda grandes areas.

O crescimento da exploracdo de caprinos para a producdo de leite no Nordeste é
estimulado também pela crescente demanda e & melhor remuneracdo obtida com o0s

produtos lacteos. Como consequéncia, intensificaram-se os sistemas de exploracdo para



alcancar a rentabilidade almejada, o que aumentou, também, os riscos de ocorréncia de
transtornos metabolicos nas cabras, em funcdo de desequilibrios entre o aporte de
nutrientes ao organismo, a capacidade de metabolizacdo desses componentes e o nivel de
producgdo alcancado (MUNDIM et al., 2007). Este conceito é especialmente aplicado a
hipocalcemia aguda, pouco relatada em cabras, mas que ao serem selecionadas
rigorosamente para a producao de leite e exigidas pelos sistemas intensivos de producéo
comecaram a padecer da mesma enfermidade que acomete vacas leiteiras de alta producéo
(MORENO-ROJAS et al., 1994; SMITH e SHERMAN, 2009).

3.2 Periodo de transi¢ao

O periodo de transicdo é definido como o periodo entre trés semanas antes até trés
semanas ap0s o parto. Este periodo é dito de transicdo, pois a fémea passa de um estado
gravidico e ndo lactante para ndo gravidico e lactante o que a leva a um estresse causado
pelas grandes e abruptas mudangas no seu metabolismo e fisiologia (GRUMMER, 1995;
RABELO et al., 2005). O répido inicio da lactogénese logo apds o parto demanda um
grande aporte de nutrientes, entretanto a ingestdo de alimentos é menor neste periodo
devido & mudancas enddcrinas que podem ser particularmente responsaveis por um
acelerado declinio da ingestdo de alimentos que se inicia nas duas Gltimas semanas de
gestacdo (BELL, 1995; RABELO et al., 2005; GOFF, 2006).

No final da gestacdo mudancas hormonais preparam a cabra para o inicio da
lactacdo. Desde o principio até o 120° dia da gestacdo a prolactina se mantem abaixo de
150ng/ml, ap6s o 120° dia de gestacdo a concentracdo sérica de prolactina aumenta
gradativamente até alcancar 800ng/ml ao redor do parto (KORNALIJNSLIJPER, et al.,
1997). Diferentemente do que ocorre em vacas, nas quais o hormdnio do crescimento (GH)
cresce junto com a prolactina do meio para o final da gestacdo resultando na sintese de
enzimas necessarias & producdo de leite (DUKES e REECE, 2006), em cabras as
concentracfes deste hormdnio se mantem entre 2 a 3 ng/ml durante toda a gestagéo.
Apenas ap0s 0 parto ocorre o aumento de suas concentracfes (KORNALIIJNSLIJPER, et
al., 1997). A somatotropina diminui a taxas de lipogénese e a atividade de enzimas
lipogénicas importantes no tecido adiposo aparentemente por se opor a resposta dos tecidos
ainsulina (RABELO e CAMPOS, 2014).



O metabolismo no pds-parto é um intricado processo de ajuste metabdlico no qual
participam diversos hormonios. Pelo menos 50 hormonios diferentes fazem parte do
complexo regulatério do pos-parto, entre 0s quais se encontram a insulina, cortisol e
progesterona (CAMPOS et al., 2009). A progesterona é o principal hormonio responsavel
pala manutencdo da gestacdo e em cabras suas concentracdes séricas flutuam entre 8 e 14
ng/ml durante a gestacdo, porém seus valores caem a partir do penultimo dia de gestacao
até alcancar concentracOes basais no parto (KORNALIJNSLIJPER, et al., 1997). O cortisol
tem sido considerado como bom indicador de estresse, mas ndo é o indicador ideal. Uma
das acGes fisioldgicas do cortisol é seu potente efeito gliconeogénico, que parece ser seu
principal papel no peri-parto (CAMPOS et al., 2009).

Em um estudo realizado em ovelhas por El-Belely et al. (2000) onde foi aferida,
entre outras variaveis, a concentracdo de cortisol sérico durante todo o periodo gestacional
até o parto, foi evidenciado que durante toda a gestacdo os valores de cortisol se
mantiveram em: 4,8 £ 0,58 ng/ml, porém houve um aumento de cinco vezes para 23,7
2,12 ng/ml nos dois dias anteriores ao parto. J& com relacdo a insulina, Lima (2013)
constatou que proximo ao parto hd uma reducdo da concentracdo em ovelhas, sobretudo
em animais com toxemia da prenhez.

Nas vacas leiteiras as concentracdes de insulina plasmatica diminuem no periodo
final da gestacéo e o inicio da lactacdo, com picos agudos no dia do parto (BASOGLU et
al., 1998). Além disso, a resisténcia & insulina previamente observada em humanos e
animais de laboratério durante o final da gestacdo também ocorre em ruminantes
(DUEHLMEIER, et al., 2013; RABELO e CAMPOQOS, 2014).

A resisténcia a insulina é definida como um estado em que uma concentracao
normal de insulina induz uma diminuicdo da resposta bioldgica nos tecidos sensiveis a este
horménio. A resisténcia a insulina pode ser subdividida com base em duas caracteristicas
distintas: a sensibilidade a insulina e capacidade de resposta a insulina. O efeito maximo de
insulina determina a responsividade & insulina. A concentracdo de insulina para obter uma
resposta semi-maxima determina a sensibilidade & insulina. A resisténcia a insulina pode,
portanto, ser atribuida a uma diminuicdo na capacidade de resposta a insulina (um
deslocamento para baixo da curva de dose-resposta da insulina), uma diminuicdo na
sensibilidade a insulina (um desvio para a direita da curva de dose-resposta da insulina), ou
ambos. A resisténcia a insulina pode ser especifica para determinados tecidos e com
certeza processos bioldgicos no interior destes tecidos (KOSTER e OPSOMER, 2013).



Ha extensas evidéncias experimentais de que 0s esteroides gonadais e a insulina
interagem em seus tecidos alvo. Em niveis fisiologicos, o estradiol é importante para a
manutencgdo da sensibilidade normal a insulina. No entanto, fora desta “janela fisiologica”
o0s esterdides podem promover a resisténcia a insulina (LIVINGSTONE e COLLINSON,
2002).

E sabido que ocorre um aumento extraordinario da concentragdo de estradiol 17p na
ultima semana de gestacdo tanto em vacas (RABELO e CAMPQOS, 2014) e ovelhas (EL-
BELELY et al., 2000) como em cabras (VIEIRA, 2006), portanto este evento pode
também estar envolvido com a resisténcia a insulina no pds-parto destes animais,
semelhantemente ao que ocorre com mulheres e animais com ovario policistico
(LIVINGSTONE e COLLINSON, 2002).

Todas estas mudancas na fisiologia da fémea ruminante no periodo de transi¢do, em
especial o pico de estrogeno (especificamente estrona) originario da placenta e as baixas
concentracOes séricas de progesterona, ocasionam uma reducdo da ingestdo de alimentos
(GRUMMER, 1993; BELL, 1995). Além disso, rebanhos de alta producdo de leite
necessitam de adequado balan¢o nutricional, especialmente no inicio da lactagdo, quando é
grande a demanda de glicose, para a sintese de lactose pelos alvéolos mamarios, de
aminoacidos, para a sintese de caseina e lactoalboumina, e de acidos graxos para a sintese
de gordura no leite. Um dado interessante que destaca a amplitude desta demanda de
glicose pela lactacdo é que um dia apds o parto a glandula mamaria absorve nove vezes
mais glicose que 7 a 9 dias antes do parto. Ressalta-se ainda, que até 60 dias pos-parto, a
cabra atinge o pico de producdo de leite, mesmo se o consumo de alimento estiver
deprimido (BELL, 1995; MUNDIM et al., 2007). Portanto, durante o inicio da lactacéo os
requerimentos de energia para a mantenca e producéo de leite excedem a quantidade obtida
através da alimentagéo. Isto resulta em um balango energético negativo (BEN) que inicia
alguns dias antes do parto e em vacas alcanca 0 maximo duas semanas apés o parto
(GRUMMER, 1993; BELL, 1995).

Este BEN se torna mais intenso e prolongado conforme aumenta a producdo de
leite (REMPPIS et al., 2011). Alem disso, conforme diminui a ingestdo de matéria seca
neste periodo aumenta a incidéncia de disturbios reprodutivos, nutricionais e até mesmo de
doencas infecciosas até os 30 dias pds-parto (GRUMMER, 1993).

Na tentativa de suprir a demanda energética da alta producdo o organismo animal

lanca méo de suas reservas corporais através da mobilizacdo de gordura (triglicerideos) a



fim de aumentar a gliconeogénese hepatica e fornecer fontes alternativas de energia
(corpos ceténicos) (GRUMMER, 1993; RABELO et al.,, 2005; MUNDIM et al., 2007,
RABELO e CAMPOS, 2014). Os triglicerideos sdo lipideos formados por glicerol e trés
acidos graxos, unidos mediante ligacdo éster, que constituem os depositos gordurosos no
tecido adiposo animal. Os depdsitos de triglicerideos no tecido adiposo estdo sofrendo
continua hidrolise (lipdlise) e reesterificacdo (lipogénese). A mobilizacdo de lipideos
(relacdo lipolise/lipogénese) é um processo controlado endocrinamente e os horménios que
estimulam a lipdlise sdo principalmente adrenalina e glucagon, os quais sdo secretados
quando ha queda nas concentracdes de glicose sanguinea (GONZALES e SILVA, 2006).

A mobilizacdo macica de acidos graxos ndo esterificados (AGNE) a partir de tecido
adiposo, durante e apds o parto é a marca metabdlica do periodo de transicdo. A
concentracdo plasmatica de AGNE é um indice de confianca da magnitude da lipdlise,
porque é altamente correlacionada com a taxa de entrada de AGNE na corrente sanguinea
em vacas e cabras em lactacdo. Deste AGNE sérico 35% é rapidamente oxidado para
producdo de energia, 17% ¢ absorvido pela glandula mamaria para producdo de
triglicerideos do leite e aproximadamente 50% sofre oxidacao indireta através da oxidacéo
de corpos cetdnicos derivados da sintese hepatica, o que justifica 0 aumento moderado da
concentracdo serica de B-hidroxibutirato (BHB) em peri-parturientes (BELL, 1995).

Como j& mencionado a liberacdo de AGNE na corrente sanguinea é dependente do
equilibrio entre a sintese de triglicerideos e a lipdlise (BELL, 1995; GONZALES e
SILVA, 2006). Tal mobilizacdo pode ser conseguida de varias formas: por meio da
supressdo da sintese ou absorcdo de é&cidos graxos (AG) e consequentemente sua
esterificagdo, por promogéo da lipolise, pela inibi¢do da reesterificagdo intracelular de AG
liberados pela lipdlise, ou por alguma combinacdo destes mecanismos metabdlicos. Todas
estas possibilidades estdo envolvidas no aumento das concentragcdes de AGNE nas fémeas
ruminantes no periodo de transicdo (BELL, 1995). A lipogénese e esterificacdo de AG que
ja séo baixos no final da prenhez sdo ainda mais suprimidas no inicio da lactagdo, assim
como a reesterificagdo. Entretanto, o aumento dos valores séricos de AGNE durante e logo
apos o parto ocorre em grande parte devido ao aumento da estimulacdo adrenérgica da
lipolise neste periodo (GRUMMER, 1993; BELL, 1995).

Dado o crescente interesse na composi¢do dos AGs de vacas de leite, estudos tem
avaliado a composicao das diferentes fragdes de lipideos em amostras de soro de vacas no

periodo de transicdo e mudangas significativas foram observadas apenas na composicao



dos AGNEs. A proporcéo de acido oleico aumentou no pos-parto o que foi associado a um
decréscimo no acido estearico. O acido oleico é o principal componente dos AGs do tecido
adiposo e portanto um aumento na relacdo acido oleico: acido estearico é considerado um
bom indicador do aumento da lipdlise (LEROY, et al., 2011).

Infelizmente, se excessiva, a liberagdo de AGNE da gordura corporal ultrapassa a
capacidade do figado para utilizar os AGs como o combustivel. Eles, em vez disso, sdo
convertidos em corpos cetdnicos, tais como: acetona, acetoacetato, e B-hidroxibutirato
(BHB). Os corpos cetonicos sdo utilizados como fonte de energia para alguns tecidos
como: tecido muscular, figado e cérebro, no entanto, a falha no plano alimentar de
ruminantes em lactacdo pode levar a cetonemia (aumento de corpos cetdnicos no sangue) e
por terem carater acido, o0 excesso de corpos cetdnicos na corrente sanguinea leva o animal
a apresentar um quadro de acidose metabdlica, além disso, os AGs podem ser
reesterificados no figado causando entdo diversos graus de esteatose hepatica
(GRUMMER, 1993; RABELO et al., 2005; GOFF, 2006). O aumento dos AGNEs também
estd associado & ocorréncia de hipocalcemia clinica e subclinica (REINHARDT, et al.,
2011).

Desordens associadas & incapacidade dos animais de se adaptar as altas demandas
de nutrientes exigidas pela alta producao de leite incluem doengas como a hipocalcemia e a
cetose, tanto em vacas (BELL, 1995; RABELO e CAMPOS, 2014; GOFF, 2006), quanto
em cabras (SMITH E SHERMAN, 2009), as quais sdo consequéncias da falha na
manutengédo das fungdes corporais frente a baixa disponibilidade do célcio associada ao
balango energético negativo, respectivamente. Entretanto, 0 aumento do aporte nutricional
no final da gestacdo pode reduzir a incidéncia destas desordens em vacas (RABELO, et al.,
2005) e cabras (MUNDIM et al., 2007; SMITH e SHERMAN, 2009) de alta producéo,
sobretudo por reduzir o periodo e a intensidade do balanco energético negativo no peri-
parto. E sabido também que a méa nutricdo reduz a capacidade de resposta do sistema
imune o que aumenta a incidéncia de doengas como mastite, salmonelose e metrite
(GUMEN et al., 2005; RABELO, et al., 2005; RASTANI, et al., 2005).

No periodo de transi¢do o sistema imunologico é severamente reprimido, tornando
0s animais particularmente vulneraveis as doencas infecciosas, tais como mastite, retencéo
de placenta e metrite. O porqué desta imumossupressdo ao redor do parto ndo é claro, mas
parece que os desafios metabolicos associados com o aparecimento da lactacdo sdo fatores

capazes de afetar a funcdo imunoldgica. A fim de testar a veracidade desta informacédo, um



estudo foi feito comparando vacas mastectomizadas e vacas “intactas” (produzindo leite)
com relacdo as fungbes de seus neutrofilos e linfécitos durante algumas semanas antes e
apos o parto. Verificou-se que a funcdo dos linfocitos foi severamente reduzida em vacas
produtoras de leite, especialmente nos dias mais préximos ao parto. A fungdo dos
neutréfilos diminuiu em ambas as vacas, intactas e mastectomizadas, a medida que o parto
se aproximava, mas recuperou-se rapidamente nas vacas mastectomizadas apds o parto e
nas vacas “intactas” apenas apds varias semanas apos parto (GOFF, 2006).

As mudancas metabdlicas que influenciam o status imunoldgico de fémeas no
periodo de transicdo incluem mudancas de carater nutricional e hormonal. Como ja
discutido o parto e o inicio da lactacdo impdem grande estresse metabolico na fémea,
causando deficiéncias relativamente agudas de fatores nutricionais que Sd0 necessarios
para a manutencdo do sistema imune; estas deficiéncias podem durar de uma a vérias
semanas. Porque € impossivel para animais de alta producdo leiteira ingerir alimento
suficiente para atender as demandas de energia e proteina no inicio da lactacdo (GOFF e
HORST, 1997).

Neste contexto pode-se destacar a importancia do calcio, que é a chave inicial para
ativacdo das células do sistema imunolégico, porque o aumento de célcio ionizado (Ca™)
intracelular atua como segundo mensageiro na transducdo do sinal de ativacdo de
leucdcitos. O grau deste aumento inicial do Ca™ ap6s um sinal de ativagdo é um indicador
da capacidade da resposta imune mediada por células. Alguns estudos demonstraram que a
hipocalcemia pode reduzir a quantidade de Ca™ no hepatdcito o que reduz a liberagdo de
Ca™" intracelular em resposta a hormdnios como a epinefrina. Portanto, na hipocalcemia a
reducdo da quantidade de célcio liberado do reticulo endoplasmatico das células do sistema
himunoldgico diminui o grau de resposta destas & estimulos (KIMURA et al., 2006).

Com relacdo aos hormonios tem-se relatado que a progesterona inibe a funcao
leucocitaria o que é considerado necessario para que ndo ocorra a rejeicao do feto durante a
gestacdo, porém no momento do parto e apds este suas concentraces estdo muito baixas,
portanto, este hormdnio ndo contribui com a imunossupressdo neste periodo. A pesar de 0s
estrogenos estimularem a resposta imune humoral é sabido que eles suprimem a resposta
imune mediada por células e que suas concentracdes alcancam o pico no momento do
parto. Os glicocorticoides sdo, ha muito tempo, utilizados como potentes agentes

imunossupressores. Portanto, as altas concentracdes de estrogeno e cortisol no momento do



parto sdo apontadas como as principais causas da imunossupressdo relatada no periodo de
transicdo (GOFF e HORST, 1997).

Durante o periodo de transicdo as fémeas ruminantes apresentam uma severa
redugdo nas concentragdes séricas de varias vitaminas e minerais, incluindo o célcio,
contribuindo para a imunossupressdo constatada neste periodo e para o surgimento da
“febre do leite”. Como a pesquisa esta solidificando a relagdo entre doenga metabodlica e o
comprometimento da funcdo imune levando a ocorréncia de doencas infecciosas, parece
mais prudente do que nunca fazer tudo que pudermos para evitar doencas metabdlicas nos
rebanhos. Para piorar a situacdo, numerosos estudos epidemioldgicos demonstram
claramente que uma vaca com um distarbio metabolico, como a hipocalcemia, tem um
risco muito maior de desenvolver um segundo disturbio metabdlico, como a cetose, que
uma vaca que nao tem qualquer doenca metabdlica (GOFF, 2006; GOFF, 2008).

A hipocalcemia nada mais é que a consequéncia da incapacidade do organismo
animal de manter as concentragdes séricas de calcio acima de um valor minimo que
permita o funcionamento normal dos processos organicos dependentes deste mineral
(KIMBERLING et al., 1988; SMITH e SHERMAN, 2009). Por se tratar da desordem
metabolica mais frequente no periodo de transicdo e pelo fato do calcio participar de
processos bioldgicos vitais em todos os sistemas do organismo animal a hipocalcemia
clinica e/ou subclinica é considerada a porta de entrada para as demais doengas neste
periodo reduzindo assim a produtividade dos animais acometidos (GOFF, 2008).

Segundo Kimura et al. (2006) a hipocalcemia reduz a motilidade do ramen de do
abomaso aumentando o risco de deslocamento de abomaso. A hipocalcemia reduz a
ingestdo de alimentos favorecendo a mobilizacdo de lipideos e com isso a cetose (em
cavas) ou toxemia da prenhes (em pequenos ruminantes). A hipocalcemia reduz o tbnus e a
contratilidade muscular relaxando assim o esfincter do teto aumentando o risco de mastite.
Além, de todos estes efeitos segundo estes mesmos autores a hipocalcemia reduz
diretamente a resposta imune celular por diminuir o estimulo inflamatério e a capacidade

de resposta dos leucocitos.



3.3 Metabolismo do célcio

3.3.1 Introducéo

O Calcio é um mineral de extrema importancia em muitos processos fisioldgicos.
Em animais adultos mais de 99% do total de célcio no corpo estdo localizados nos 0ssos e
o célcio remanescente nos fluidos intra e extracelulares € um cétion fundamental em
muitos processos fisiologicos essenciais (DUKES e REECE, 2006). Por exemplo: Ca
desempenha um papel importante como segundo mensageiro na contracdo de musculos
lisos e esqueléticos, controlando a liberacdo de trifosfato de adenosina (ATP) no sistema
actina miosina, na coagulacdo do sangue, serve como co-fator enzimatico, atua na
alteracdo do potencial de membrana em neurdnio motor para liberacdo da acetilcolina na
juncdo neuromuscular, bem como em tecidos e Orgdos secretores como pancreas e
glandulas salivares ou na mucosa intestinal entre outras importantes funcées ( HORST et
al., 1994; GOFF, 2000; GONZALEZ e SILVA, 2006).

Este mineral é distribuido no corpo, para exercer suas funcdes, pela corrente
sanguinea. O célcio sérico circula sob trés formas principais: o célcio ionizado (que exerce
a acdo biolodgica), o célcio ligado a proteinas, principalmente albumina, e complexado na
forma de sais de citrato, lactato, fosfato e bicarbonato de calcio. O primeiro corresponde,
em circunstancias normais, a 50 a 55% do total, o segundo a 40 a 45% e o Gltimo a 5%. E
evidente que qualquer alteracdo do nivel de proteinas séricas, em especial da albumina,
leva a alteracdo do conteudo total de célcio no soro, sem que isso implique numa alteracéo
da fracdo ionizada (VIEIRA, 2007). O célcio ligado a albumina é variavel conforme o pH
do sangue, sendo que um pH mais acido reduz a afinidade do calcio & albumina, ja que os
pontos de ligacdo na molécula de albumina sio entio ocupados por H*. E de fundamental
importancia destacar que se apenas o calcio na sua forma ionizada (Ca™) exerce funcéo
bioldgica entdo somente as concentracdes séricas do Ca™ podem ser correlacionadas com
a intensidade das alteracfes nos processos fisiologicos dos quais o calcio participa, no
momento da aferi¢cdo, em casos de alteragdes na calcemia (SANTQOS, 2011).

Durante a gestacéo e lactacdo, um aumento da demanda de célcio (Ca™), devido ao
desenvolvimento de esqueleto fetal e excrecdo através do leite € observado
(KIMBERLING, et al., 1988; LIESEGANG, et al., 2006; DEGARIS e LEAN, 2009;
SMITH e SHERMAN, 2009). Em fungdo desta alta demanda metabolica de calcio os

mecanismos de homeostase que controlam as concentracdes séricas deste elemento muitas



vezes falham levando vacas (REINHARDT, et al., 2011), ovelhas (KIMBERLING, et al.,
1988) e cabras (BRUERE e WEST, 1993) a desenvolver algum grau de hipocalcemia ao
redor do parto. Portanto para compreender os fenémenos que determinam o surgimento da
hipocalcemia e suas consequéncias & necessario primeiro conhecer o metabolismo do

calcio.

3.3.2 Absorcdo e excrecao

E geralmente aceito que os resultados dos estudos sobre os complexos mecanismos
que regulam a homeostase dos macrominerais em animais monogastricos ndo podem ser
sempre transferidos para ruminantes (WILKENS et al., 2012). Portanto, em ruminantes
pode-se afirmar que o Ca"™" pode ser absorvido pelo intestino delgado (GOFF, 2006), ou
ainda através da mucosa rumenal (SCHRODER et al., 1999) e pode ser reabsorvido do
filtrado glomerular (DARREL et al., 2005) ou do tecido 6sseo (KIMBERLING et al.,
1988). Com excecdo da absor¢do via mucosa rumenal as demais vias de absorcéo e
reabsor¢do do Ca'™ sdo compartilhadas por monogastricos e ruminantes, entretanto a
relevancia de cada um destes mecanismos provavelmente é espécie especifica (WILKENS
et al., 2012). A mucosa rumenal tem papel importantissimo na absor¢do de Ca™", sendo
responsavel por 50% da absorcdo deste mineral durante todo o trato gastrintestinal
(SCHRODER et al., 1997).

A absorcdo intestinal de célcio envolve dois processos, 0 ativo ou transcelular e o
passivo ou paracelular. O transporte passivo ndo é saturdvel e ocorre em dependéncia das
concentragdes de calcio no lumen intestinal, quando estas séo altas o mineral é transferido
do Iumen intestinal para o espaco subcelular entre os enterdcitos. Isto ocorre quando, por
exemplo, administram-se solugfes orais de célcio logo apds o parto como prevengdo ou
tratamento da hipocalcemia. Por outro lado em dietas com consumo limitado de célcio, o
principal método de absor¢do é o ativo, ou dependente da forma ativa da vitamina D
(SANTOS, 2011).

A vitamina D exerce pelo menos um de seus efeitos na mucosa intestinal através de
sua ligacdo com seus receptores (VDR) que determinam ag¢des gendmicas. Este processo
resulta no aumento da producéo de calbindina-Dgk, uma proteina ligadora de Ca™ presente
no citosol, que facilita o movimento dos jons Ca™ da superficie apical do enterdcito até
sua porcdo basolateral. O mecanismo exato envolvido no transporte transcelular do Ca™

néo foi totalmente esclarecido, isso inclui o papel da vitaminaD na modulacdo da absor¢éo



do Ca'™ através das microvilosidades dos enterdcitos, assim como, do processo de extrusio
do Ca™" através de bombas no lado basolateral dos enterdcitos (SCHRODER et al., 1999).
Contudo, ndo ha duvidas de que a vitamina D exerce um papel fundamental no transporte
ativo do Ca"" no intestino (SCHRODER et al., 1997; SANTOS, 2006).

H& poucos estudos sobre os mecanismos bioldgicos envolvidos na absorcdo e
transporte do Ca™" através da parede do rdmen. Contudo, experimentos in vitro tem
demonstrado que o Ca™ é transportado de forma ativa através da parede rumenal,
entretanto, processos adaptativos de absorcio ativa de Ca™ nos pré-estdmagos, submetidos
4 baixas concentracGes de calcio na dieta por longo tempo ou por aumento das
concentracdes séricas de vitamina D, ndo foram ainda reportados (SCHRODER et al.,
1997).

As concentragbes de célcio na dieta influenciam a absorgdo deste elemento no
intestino, sob o controle da [1,25-(OH),-D3] (DEGARIS e LEAN, 2009), a absorcdo na
mucosa rumenal (SCHRODER et al., 1997) e a mobilizacio de Ca™ ¢sseo (WILKENS et
al., 2012). Quando a concentracdo de calcio na dieta aumenta logicamente a quantidade
total de calcio ingerido aumenta resultando em um decréscimo na eficiéncia da absor¢édo
intestinal de calcio, assim como, da mobilizacdo Ossea deste elemento (DEGARIS e
LEAN, 2009). Segundo estes Gltimos autores as duas vias de excrecao do célcio sdo a fecal
e a urinaria as quais sao responsaveis por 50% da exigéncia de célcio na dieta de vacas no

periodo seco, que € de 30g, sendo os demais 50% (15g) destinadas ao crescimento fetal.

3.3.3 Mecanismos de controle do calcio sérico

Pela importancia deste mineral em numerosos processos fisioldgicos parece ébvio
que as suas concentracdes intra e extracelular devem ser mantidas dentro de limites muito
préximos. Na maioria dos mamiferos as concentragdes plasmaticas do calcio sdo mantidas
entre 2,2 e 2,5mMol/L pelos efeitos coordenados dos hormdnios calciotropicos:
paratorménio (PTH), calcitonina e vitamina D (1,25-dihidroxicolecalciferol) (HORST et
al., 2005; DUKES e REECE, 2006).

O PTH é produzido e secretado pelas células Chief da glandula paratireoide, as
células C ou parafoliculares da tireoide produzem e secretam a calcitonina. Tanto as
células Chief da paratireoide quanto as células C ou parafoliculares da tireoide tem
receptores responsivos as concentragdes de Ca™" no sangue. Estes receptores na membrana

celular de suas respectivas células sdo capazes de perceber se as concentragdes de Ca™ no



sangue estdo adequadas ou nao e, se necessario, ativar 0s mecanismos de sintese e secre¢édo
de PTH ou calcitonina (DUKES e REECE, 2006; SANTOS, 2011).

A calcitonina diminui as concentracdes de calcio e fosfato inorganico por acédo
sobre os o0ssos fundamentalmente, embora tenha também alguma acdo sobre a fungédo
renal. No osso a calcitonina inibe a desmineralizagdo, enquanto, no rim, diminui a
reabsorcdo de célcio e fosforo nos tabulos. A calcitonina ndo tem efeito sobre a absorcao
de Ca™ no intestino. A secrecdo deste horménio parece ser continua sob concentragdes
fisiologicas de Ca™ plasmatico, porém, diante de uma elevacdo do Ca', aumenta sua
secrecdo, e diante de uma diminuicio do Ca*™, diminui sua secrecdo, ou seja o controle
secretor € por feedback positivo, oposto ao do PTH (GONZALES e SILVA, 2006).

A vitamina D é uma vitamina lipossolUvel quimicamente similar aos esteroides e
apesar de ser denominada como vitamina esta substancia tem todas as caracteristicas de um
hormonio (DEGAIS e LEAN, 2009). A vitamina D pode ser encontrada na natureza sob
duas formas: vitamina D, e vitamina D3, sendo a vitamina D3 a forma sintetizada em
vertebrados e a D, a forma mais comumente encontrada nas plantas, contudo, estas
também contém vitamina D3 na sua constituicdo (HORST et al., 1994). A forma natural da
vitamina D3 € o colecalciferol, formado na pele por acdo ndo enzimatica a partir do
precursor esteroidal 7-deidrocolesterol, por acéo da luz ultravioleta solar. As vitaminas D,
e D; ndo sdo ativas biologicamente, pois para isso devem sofrer duas hidroxilagdes
sequenciais (GONZALES e SILVA, 2006).

A vitamina Dz absorvida via ingesta e principalmente proveniente da
biotransformacdo de 7-deidrocolesterol na pele é hidroxilada no figado formando a 25-
hidroxicolecalciferol [25-(OH)-Ds], que é a forma mais abundante na circulacdo de
ruminantes (HORST et al., 1994; DEGAIS e LEAN, 2009). A [25-(OH)-Ds]
posteriormente ¢ hidroxilada pela segunda vez pela 1a-hidroxilase presente nos rins para
formar a 1,25-dihidroxicolecalciferol [1,25-(OH),-D3] que é a forma biologicamente ativa
da vitamina D. O controle do processo de hidroxilagdo pela la-hidroxilase é influenciado
por alguns fatores, entretanto, o principal deles é a concentracdo do PTH (HORST et al.,
1994).

A concentracdo de PTH é regulada principalmente pela reducéo dos valores séricos
de célcio. Em vacas quando o célcio sérico declina ([12,5mMol/L) a paratireoide é
estimulada a produzir e secretar o PTH. Entdo, o PTH estimula a biotransformagéo de 25-

(OH)-D3 em 1,25-(OH),-D3 através da ativagdo da 1a-hidroxilase nos rins. Quando o calcio



sérico se eleva ([12,5mMol/L) ocorre reducao da secre¢do de PTH ¢ com isso redugdo da
sintese de 1,25-(OH),-D3. Em vacas néo lactantes a concentracao de 1,25-(OH),-D3 gira em
torno de 5 a 20 pg/ml, no final da gestacdo os valores séricos deste horménio ficam entre
20 e 50 pg/ml e durante o parto e inicio da lactagdo os valores chegam a 100 a [1300 pg/ml,
0 que demonstra o grande desafio do metabolismo do calcio ao redor do parto (HORST et
al., 1994).

Qualquer diminuicdo no Calcio do plasma faz com que as glandulas paratiredides
secretem PTH e, em poucos minutos, o PTH aumenta a reabsorcao renal de Calcio a partir
do filtrado glomerular. Se a perturbacdo no Célcio plasmatico for pequena, a concentracdo
deste mineral retorna rapidamente ao normal e a secrecdo de PTH retorna a concentragdes
basais. No entanto, se a concentra¢do de Ca permanece baixa 0 PTH no soro mantém-se
elevado, o que resulta numa inducdo da enzima renal la-hidroxilase, que é responsavel
para a producéo de 1,25 (OH),D3; (HORST et al., 2005).

Além destes efeitos 0 PTH atua na reabsorcdo dssea, através de receptores deste
horménio presentes nos osteoblastos que, depois de ativados, comunica-se com 0s
osteoclastos no tecido dsseo, além de expor a matriz mineral aos osteoclastos. Os
osteoclastos, por sua vez, ao entrar em contato com a matriz mineral dos 0ssos criam um
ambiente acido e liberam enzimas de seus lisossomos. Estas enzimas, sob pH acido,
aceleram a liberagdo de minerais como Ca™", P e Mg que fazem parte da hidroxiapatita,
além de liberar componentes organicos como a hidroxiprolina. Estes componentes
minerais e organicos sdo fagocitados pelos osteoclastos e transportados em vesiculas para o
compartimento extracelular e chegam até os capilares e, finalmente, aos vasos sanguineos
(KIMBERLING et al., 1988; GOFF, 2006; SANTOS, 2011).

A maior necessidade de Ca é atendida por um aumento da mobilizacdo de Ca dos
0ss0s, aumento da reabsorcdo renal e por um aumento da absorcdo deste mineral pelo
rimen e intestino. A vitamina D determina este processo fisiologico de absorcdo ativa,
atuando através de receptores de vitamina D (VDR) localizados na parede da mucosa dos
intestinos, aumentando, assim, a absorcdo de Calcio (LIESEGANG, et al., 2006). E
possivel que a vitamina D tenha papel importante também na absor¢do rumenal de Ca*™,
através da ativacio de canais de Ca’™" dependentes deste horménio na mucosa rumenal,
como ja foi demonstrado em cabritos em crescimento (SCHRODER et al., 1997;
SCHRODER et al., 1999). Como conseqiiéncia da absor¢do inadequada de calcio, pode-se

desenvolver doencas metabolicas como a febre do leite (LIESEGANG, et al., 2006).
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Avaliacdo da influéncia das concentracdes do célcio no perfil metabdlico
em cabras leiteiras no periodo de transicao

RESUMO

A hipocalcemia em vacas leiteiras tem sido objeto de estudos ao redor do mundo, principalmente
em funcdo de seu impacto na producdo e produtividade animal, por estar relacionada & diversas
enfermidades. Entretanto, poucos trabalhos sobre esta enfermidade foram realizados em pequenos
ruminantes, sobretudo em cabras leiteiras. Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar as
concentraces de célcio durante o periodo de transicdo em cabras leiteiras, afim de, diferenciar
grupos de animais hipocalcémicos (G1) e normocalcémicos (G2), com o objetivo de inferir a
influéncia da hipocalcemia subclinica no perfil metabdlico destes. Para tanto, 35 cabras, higidas,
gestantes, primiparas e multiparas, mesticas ou puras de racas leiteiras foram utilizadas. Amostras
de sangue foram colhidas por venopungdo jugular no pré-parto [30, 20 e 10 dias antes do parto
(dap)], no dia do parto e no pdés-parto [10,20,30,40,50 e 60 dias depois do parto (dpp)]. As
variaveis mensuradas foram: glicose, acidos graxos ndo esterificados (AGNE), p-hidroxibutirato
(BHB), colesterol, triglicerideos, amilase, proteinas totais (PT), albumina, uréia, creatinina,
aspartato aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT), creatina quinase (CK), calcio
total, fosforo (P), magnésio (Mg), cloretos, os hormdnios cortisol e insulina, bem como o0s ions
Ca™, Na" e K*. Foram considerados com hipocalcemia subclinica as cabras que apresentaram
Ca""<0,72mmol/L. O modelo estatistico empregado para analise dos resultados foi a ANOVA. No
G1 as concentragdes de Ca™ mantiveram-se sempre abaixo do G2 e a maior diferenca (P<0,001)
ocorreu no dia do parto. As maiores concentracfes de AGNE foram verificadas no parto, em ambos
0s grupos, porém no G1 foram maiores (P<0,03) que no G2 no parto e durante o pré-parto. O BHB
teve um discreto crescimento do inicio até o 40dpp, tanto no G1 quanto no G2 e ndo houve
diferencas entre eles. O comportamento da amilase foi crescente no pré-parto alcancando seus
maiores valores aos 10dpp e manteve-se estavel no pds-parto, em ambos 0s grupos, ndo retornando
aos seus valores iniciais. Ocorreu uma queda nos valores dos triglicerideos dos 20dap até os 10dpp
e diferencas (P<0,05) foram verificadas entre o pré e o pds-parto, em ambos 0s grupos. O colesterol
manteve discreto crescimento no pos parto, um pouco mais evidente no G2 que no G1, entretanto
estes ndo diferiram. Houve reducdo na concentracdo da insulina aos 10dap em ambos 0s grupos,
porém no G1 esta foi mais expressiva (P[10,001) que alguns momentos do pos-parto. Os maiores
valores do cortisol e da glicose ocorreram no parto e ndo ocorreram diferencgas entre os grupos. Os
valores de PT foram crescentes do parto aos 30dpp néo retornando aos valores iniciais tanto no G1
guanto no G2. A albumina caiu aos 20dap e apresentou crescimento a partir do parto até aos 30dpp
guando retornou ao seu valor inicial em ambos os grupos. Os menores (P<0,05) valores do célcio
total se deram no parto e 0 G1 foi menor que 0 G2 em quase todo o periodo. Conclui-se entdo que
em cabras subclinicamente hipocalcémicas as concentragGes séricas do Ca*" caem antes que nas
cabras normocalcémicas e permanecem mais baixas durante todo o periodo de transicdo e que
algumas variaveis do perfil metabdlico como AGNE, glicose, insulina e o célcio total sofrem forte
influéncia do Ca'™". Além disso, a menor ingestdo alimentos pelas cabras com hipocalcemia
subclinica é um dos principais fatores de interferéncia no perfil metab6lico e provavelmente na
produtividade destes animais. Contudo, outros trabalhos devem ser realizados a fim de mensurar 0s
efeitos desta doenca, na sua forma subclinica, nos indices produtivos e no surgimento de outras
enfermidades no periodo de transi¢do em cabras leiteiras.

Palavras chave: pequenos ruminantes, doenca metabolica, hipocalcemia, indicadores
bioquimicos, Insulina, B-hidroxibutirato e AGNE.



ABASTRACT

Hypocalcemia in dairy cows has been studied around the world, mainly due to its impact
on animal production and productivity, will be related to various diseases. However, few
studies have been conducted on this disease in small ruminants, especially in dairy goats.
Therefore , the aim of this study was to determine the concentrations of calcium during the
transition period in dairy goats in order to differentiate groups of hypocalcemic animals
(G1) and normal calcium (G2), in order to infer the influence of subclinical hypocalcemia
in profile metabolic thereof. For this, 35 goats, otherwise healthy, pregnant, primiparous
and multiparous, crossbred or purebred dairy breeds used. Blood samples were collected
by jugular venipuncture before delivery [30, 20 and 10 days before parturition (dap)] , on
the day of partum and post -partum [10,20,30,40,50 and 60 days later parturition (dpp)].
The variables measured were: glucose, non-esterified fatty acids (NEFA), B -
hydroxybutyrate (BHB), cholesterol, triglycerides, amylase, total protein (TP), albumin,
urea, creatinine, aspartate aminotransferase (AST), gamma glutamyl transferase (GGT),
creatine kinase (CK), total calcium, phosphorus (P), magnesium (Mg), chlorides, hormones
cortisol and insulin, as well as ions Ca™, Na* and K*. Were considered to have subclinical
hypocalcemia goats showed that Ca’*< 0.72mmol/L. The statistical model used for
analysis was ANOVA . In G1 concentrations of Ca™* remained below that of G2 and the
biggest difference ( P < 0.001 ) occurred at parturition . The highest concentrations of
NEFA were observed at birth in both groups, but were higher in G1 (P< 0.03) than the G2
at delivery and during the pre -partum. The BHB had a slight growth from beginning to
40dpp in both the G1 and G2 and there were no differences between them. The behavior of
amylase was increased in antepartum reaching their highest values to 10dpp and remained
stable postpartum in both groups, did not return to their initial values. A decrease in the
values of triglycerides 20dap until 10dpp and differences (P<0.05) were found between the
pre-and postpartum in both groups occurred. Cholesterol remained slight growth in
postpartum, a little more evident in G2 than in G1, however these did not differ. Reduction
in the concentration of insulin to 10dap in both groups, but in this G1 was greater
(P170.001) that some times postpartum. The highest values of cortisol and glucose occurred
at delivery and there were no differences between groups. The PT values were rising
delivery to 30dpp not returning to baseline values in both G1 and G2. Albumin fell to
20dap and grew from birth up to 30dpp when returned to its initial value in both groups.
The lower (P<0.05) values of total calcium is given at birth and the G1 was lower than G2
in almost the entire period. It is concluded that in subclinically goats hypocalcemic serum
concentrations of Ca™" fall before the normocalcémicas goats and remain lower throughout
the transition period and that some variables of the metabolic profile as NEFA, glucose,
insulin and total calcium are strongly influenced by the Ca™. Furthermore, the lower food
intake by goats with subclinical hypocalcemia is one of the main factors affecting the
metabolic profile and probably the productivity of these animals. However, other studies
should be conducted to measure the effects of this disease in its subclinical form , the
production rates and the emergence of other diseases in the transition period in dairy goats

Keywords: small ruminants, metabolic disease, hypocalcemia, biochemical indicators,
insulin, B-hydroxybutyrate and NEFA.



INTRODUCAO

O periodo de transi¢do é considerado o mais critico para a fémea ruminante, pois
ela passa de um estado gravidico e ndo lactante para ndo gravidico e lactante o que a leva a
um estresse causado pelas grandes e abruptas mudancas no seu metabolismo, na anatomia
e fisiologia (GRUMMER, 1995; RABELDO et al., 2005). Este fato associado a crescente
exigéncia por produtividade e eficiéncia individual destes animais, aumenta a frequéncia
dos transtornos digestivos e metabdlicos neste periodo, dentre os quais se destacam a
acidose ruminal, a toxemia da prenhez e a hipocalcemia, que podem ocorrer de forma
clinica e subclinica (MORENO-ROJAS et al., 1994; GOFF e HORST, 1997; BROZOS et
al., 2011). Neste contexto, na regido Nordeste do Brasil a caprinocultura leiteira esta em
expansdo, para tanto, adotou-se um sistema intensivo de producéo, praticado em pequenas
propriedades, nas quais a agricultura familiar é responsavel pela maioria da producao
(CORDEIRO e CORDEIRO, 2009), aumentando assim o risco de ocorréncia de
transtornos metabdlicos, como a hipocalcemia nestes animais (MUNDIM et al., 2007).

A hipocalcemia é uma disfuncdo neuromuscular, afebril, progressiva que acomete,
com maior frequéncia, vacas leiteiras de alta producédo, porém ocorre também em pequenos
ruminantes, cursando com paralisia flacida, colapso circulatério e depressdo sensorial
(RADOSTITS et al., 2007; SMITH e SHERMAN, 2009). Esta enfermidade ocorre como
resultado de um aumento do movimento do Ca*™" para fora do plasma sanguineo, o qual
ndo é balanceado pelo aumento do nivel de absorcdo deste elemento no intestino ou no seu
nivel de reabsorcao 6ssea (KIMBERLING et al., 1988).

Diferente, do que ocorre em vacas leiteiras, que apresentam sinais clinicos
geralmente de 24 a 48 horas ap0os o segundo ou o terceiro parto (GOFF e HORST, 1997),
em pequenos ruminantes a enfermidade pode ocorrer de algumas semanas antes até oito
semanas apos o parto (DARREL et al., 2005). Devido a sua associagdo com o parto e com
o inicio do periodo de lactacdo, a doenca € também conhecida como febre vitular, febre do
leite ou paralisia puerperal (ORTOLANI, 1995).

A maior incidéncia de hipocalcemia clinica e subclinica ocorre no periodo de
transicdo, quando hd uma maior demanda por este mineral para a formacdo do esqueleto
fetal (KIMBERLING et al., 1988; MORENO-ROJAS et al., 1994) e principalmente para a
formacéo do colostro e, posteriormente, para a producéo de leite (GOFF e HORST, 1997;
LIESEGANG et al., 2005; SANTOS, 2011). Em funcdo desta alta demanda metabdlica de

calcio no periparto os mecanismos de homeostase que controlam as concentracfes séricas



deste elemento muitas vezes falham levando vacas (REINHARDT, et al., 2011), ovelhas
(KIMBERLING, et al., 1988) e cabras (BRUERE e WEST, 1993) a desenvolver algum
grau de hipocalcemia ao redor do parto. Para comprometer a situa¢do, numerosos estudos
epidemiol6gicos demonstram claramente que vacas com um distdrbio metabdlico, como a
hipocalcemia, tem um risco muito maior de desenvolver outras enfermidades como a
cetose, retencdo de placenta, mastite e deslocamento de abomaso, do que em vacas que ndo
tenham este transtorno metabolico (GOFF, 2006; GOFF, 2008).

Em funco da importancia do Ca™ em diversos processos biolégicos, da influéncia
da hipocalcemia na producdo animal e da conotacdo social da caprinocultura no Nordeste
brasileiro, este trabalho teve por objetivo determinar as concentracdes de calcio durante o
periodo de transicdo de cabras leiteiras, afim de, diferenciar grupos de animais
hipocalcémicos e normocalcémicos, com o objetivo de inferir a influéncia da hipocalcemia

subclinica no perfil energético, proteico, enzimatico, hormonal e mineral destes.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas 35 cabras higidas, gestantes, primiparas e multiparas, mesticas ou
puras das ragas leiteiras Saanen, Pardo Alpina, Alpina Americana e Togenburg e com peso
médio de 50 Kg, provenientes de trés propriedades localizadas no municipio de Arcoverde-
PE. Os animais eram criados de forma intensiva e a dieta variou entre as propriedades,
entretanto, todos receberam cana, bagaco de cana, palma, farelo de milho, farelo de trigo, e
farelo de algoddo, cujas proporgdes na dieta variaram também com a disponibilidade
destes alimentos.

Amostras de sangue foram colhidas por venopuncéo jugular, em tubos vacutainer®,
sem e com anticoagulante (fluoreto de sodio/oxalato), para obtencdo de soro e plasma,
respectivamente. Os tubos foram centrifugados a 3500 rpm por 10 minutos, soro e plasma
foram armazenados & temperatura de —80° C, em micro tubos de 1,5ml, para posterior
processamento laboratorial. Procedeu-se as colheitas das amostras nos seguintes
momentos: 30 dias, 20 dias e 10 dias antes do parto (dap), momento do parto, 10 dias, 20
dias, 30 dias 40 dias, 50 dias e 60 dias pds-parto (dpp).

Foram avaliadas as atividades séricas das enzimas aspartato aminotransferase
(AST), gama glutamiltransferase (GGT), Amilase e creatina quinase (CK), bem como a

concentracdo das proteinas totais, albumina, uréia, creatinina, colesterol, triglicerideos,



calcio, Fésforo (P), magnésio e cloretos empregando kits comerciais' e a leitura foi
efetuada em analisador semiautomético?. Os fons Ca™, Na" e K* foram determinados
utilizando-se analisador de eletrélitos®. As leituras dos &cidos graxos ndo esterificados
(AGNE) e do B-hidroxibutirato (BHB) foram procedidas em analisador semiautomatico, de
acordo com kits comerciais®. Para as determinacdes dos horménios cortisol e insulina, foi
empregada a eletroquimioluminecéncia utilizando-se kits comerciais®. As determinagdes
plasméticas da glicose foram realizadas de acordo com as recomendac®es do fabricante® e
a leitura foi efetuada em analisador semiautomaético®.

Foi definido de forma pioneira um ponto de corte do Ca"™ para determinacéo da
hipocalcemia subclinica em cabras de leite com base nos resultados obtidos por Simplicio
et al. (2009), os quais ao investigar as concentracdes de Ca™ em cabras leiteiras no Brasil
verificaram como valor normal o de 0,83+£0,1mmol/L. Assim, foi definido que cabras cujas
concentragdes séricas de Ca*™, em pelo menos um dos momentos incluidos no periodo de
transicdo, fossem menores que o limite inferior determinado pelo desvio padrdo encontrado
por Simplicio et al. (2009) (Ca*"<0,73mmol/L ) e que ndo apresentassem sintomatologia
clinica de “febre do leite” estavam padecendo de hipocalcemia subclinica. Desta forma os
35 animais foram divididos em dois grupos: hipocalcémico (G1) e normocalcémico (G2).

Os resultados das variaveis de cada grupo foram analisados estatisticamente ao
longo dos dez momentos experimentais, comparando-os entre si, nos quais as variaveis
estudadas foram submetidas 8 ANOVA. As estatisticas F calculadas foram consideradas
significativas quando P<0,05. Os contrastes entre as médias foram realizados pelo teste de
Tukey. Para a analise das varidveis tendo a mediana como medida de tendéncia central,
foram utilizados métodos ndo paramétricos de Mann Whitney para amostras independentes
(efeito de grupo), e a prova de Friedman para amostras dependentes (efeito de momentos),
usando o %2 e calculando a dms para o = 0,05. Também foi realizada a determinagdo dos
coeficientes de correlacdo de Pearson para verificar a relacéo entre pares de variaveis (Curi
1997). Empregou-se o programa computacional Sigma Stat 3.1.

Comité de ética: O projeto obteve parecer favoravel da Comisséo de Etica no Uso

de Animais (CEUA), da Universidade Federal Rural de Pernambuco com a licenga n.
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047/2013 CEPE/ UFRPE de acordo com as normas do COBEA e National Institute of

Health Guide for Care and Use of Laboratory Animals.

RESULTADOS

Das 35 cabras 42,86% (n=15) apresentacdo hipocalcemia subclinica (G1), em pelo
menos um dos momentos estudados, e destas 46,66% (n=7) foram acometidas por toxemia
da prenhez subclinica (B-hidroxibutirato>0,86mmol/L - ISMAIL et al., 2008). O nimero
de cabras normocalcémicas (G2) foi 20, dentre as quais apenas 5% (n=1) apresentou
toxemia da prenhez subclinica. Nenhum dos animais apresentou alteragcdes clinicas durante
0 periodo de estudo.

Analisando o comportamento do célcio ionizdvel nos diferentes momentos,
constatou-se uma diminuicdo significativa (P<0,001) dos seus valores, quando comparado
ao momento inicial, nos animais hipocalcémicos no parto (0,81 mmol/l), enquanto nas
normocalcémicas aos 10 dpp (0,92 mmol/L). Apds estes periodos foi verificada a elevacao
das concentracOes desta variavel, porém ndo retornando aos indices obtidos inicialmente.
Ao se comparar 0s grupos constatou-se que o G1 apresentou menores valores, e que
diferencas existiram (P<0,04) a partir do 10dap até o periodo do pds-parto, exceto aos
40dpp e 60dpp (Figura 01, Quadro 01).

Os menores valores do célcio total se deram no parto, em ambos os grupos. Com
isso, diferencas ocorreram no G1 (P<0,001) em relagdo aos 30dpp, 40dpp e 50dpp e no G2
(P<0,001) aos 20dap, 10dap, 20dpp, 30dpp, 40dpp e 60dpp. Entre os grupos, o G1
apresentou sempre indices menores que o G2, e diferencas significativas (P<0,02)
ocorreram aos 30dap, 20dap, 10dap, 10dpp, 20dpp, 50dpp e 60dpp (Figura 01, Quadro 01).
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Figura 01. Valores médios do Ca™ e calcio total em cabras leiteiras, hipocalcémicas e

normocalcémicas, no periodo de transicéo.

As concentragdes do AGNE se mantiveram crescentes em ambos 0s grupos (G1 e
G2) até o parto (P<0,05), no qual se obteve os maiores valores (0,52 mmol/l e 0,32
mmol/L), porém nos momentos seguintes foi verificada uma reducdo nos indices desta
variavel. No G1, na maioria dos momentos, os valores foram superiores aos do G2, porém
diferencas (P<0,03) se deram apenas aos 20dap, 10dap e parto (Figura 02, Quadro 01).

Com relagéo a concentracdo do BHB, verificou-se que os maiores valores se deram
no momento 40dpp, que no G2 correspondeu a 0,5mmol/L e no G1 a 0,53mmol/L, em
relacdo ao momento inicial (P<0,032). Embora os valores médios desta variavel no G1
tenham se mantido sempre acima do G2, apenas houve diferenca significativa (P(10,014)

no momento inicial (30dap) entre os grupos (Figura 02, Quadro 01).
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Figura 02. Valores da mediana do B-hidroxibutirato e &cidos graxos ndo esterificados
(AGNESs) em cabras leiteiras, hipocalcémicas e normocalcémicas, no periodo

de transicao.

Com relagéo ao colesterol houve um aumento progressivo no pos-parto a partir do
20dpp até o 60dpp em ambos os grupos, de forma que houve diferenca (P<0,008) entre os
momentos de 10dpp e 60dpp. Entretanto, ndo houve diferencas significativas entre o0s
grupos (P>0,05).

Nas concentracdes de triglicerideos foi evidenciada consideravel reducdo dos
valores (P<0,05) no parto e pés-parto em relacdo ao pre-parto. Ndo houve diferencas
significativas (P>0,05) entre os grupos (Figura 03, Quadro 01).

Os valores de amilase tiveram um comportamento crescente a partir do momento
20dap até o 10dpp, onde constatou-se os maiores concentragdes, 71,15U/L no G1 e
67,2U/L no G2, respectivamente, ndo retornando no pos-parto aos valores iniciais. Em
todo o pds-parto do G2 e alguns momentos deste periodo do G1 (10dpp, 20dpp e 60dpp)
foram estatisticamente maiores (P10,05) em relagdo ao momento 20dap. Ndo houve

qualquer diferenca estatistica (P>0,05) entre os grupos (Figura 03, Quadro 01).
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Figura 03: Valores da mediana da amilase e triglicerideos em cabras leiteiras,

hipocalcémicas e normocalcémicas, no periodo de transicao.

Houve reducéo na concentracdo da Insulina no 10dap em ambos 0s grupos, porém
no G1 esta foi mais expressiva (P10,001), em relagao aos momentos 10dpp, 30dpp, e
60dpp. Na comparacdo entre os grupos o G1 manteve valores menores que o G2 do
momento inicial até o 30dpp, entretanto apenas no 20dap houve diferenca estatistica
(P110,034) (Figura 04, Quadro 01).

Em relacéo a glicose, constatou-se em ambos 0S grupos, que 0s maiores valores se
deram no parto, entretanto enquanto no G2 este foi diferente (P<0,05) de todos os demais
momentos, no G1 foi maior (P<0,05) que aos 30dap, 20dap e 40dpp. Nao ocorreram
diferencas (P<0,05) entre os grupos (Figura 04, Quadro 01).

Em ambos os grupos as maiores concentragcdes de cortisol ocorreram no parto, o
qual no G1 foi maior (P10,001) que aos 20dpp, 30dpp, 50dpp e 60dpp e no G2 foi maior
(P110,001) que o 30dpp. Os dois grupos tiveram comportamento semelhante, por isso, nao

houve diferenca (P10,05) entre eles (Quadro 01).
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Constatou-se que as concentracfes de proteina total no pos-parto foram maiores

que no pré-parto, destacando-se os momento 30dpp, 40dpp e 60dpp (P10,05) em ambos 0s

grupos. Nao ocorreram diferencgas significativas (P>0,05) entre os grupos. Os valores para

a albumina alcancaram no pré-parto, aos 20dap, os menores valores em ambos 0s grupos, e

diferencas (P[10,05) foram constatadas entre 30dpp e 10dpp em ambos 0s grupos. N&o

houve diferencas (P>0,05) entre os grupos (Figura 05, Quadro 01).
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As concentracdes de ureia a partir do periodo do pre-parto foram crescentes, em
ambos os grupos, e diferencas (P10,05) foram encontradas com os momentos 20dpp,
30dpp, 40dpp, 50dpp e 60dpp. Na comparacdo entre grupos, 0 normocalcémico foi menor
(P1710,05) apenas no momento 10dap. Em relacdo a creatinina de forma geral houve uma
discreta tendéncia & queda ao longo dos momentos, mais evidente no G1, no qual
ocorreram diferencas (P[10,05) entre 30dap e o pos-parto. Na comparacdo entre 0s grupos,
0o G2 foi menor (P[10,04) nos momentos 30dap, 20dap e 30dpp em relacdo &s
hipocalcémicas (Quadro 01).

As atividades séricas da CK foram crescentes durante o pos-parto no G2, enquanto
0 comportamento desta variavel foi irregular em todo o periodo de estudo no G1, cujos
maiores valores foram encontrados 60dpp, diferencas (P<0,05) ocorreram com 0s
momentos 30dap, parto e 10dpp no G1, enquanto no G2 aos 10dpp. Contudo, ndo foram
constatadas diferencas (P[10,05) entre os grupos (Quadro 01).

As atividades séricas da AST, ao longo dos momentos de andlise, ndo sofreram
efeito de momento e nem de grupos (P>0,05). As atividades séricas de GGT elevaram-se
em ambos 0s grupos, a partir do momento inicial, alcangando maiores valores aos 30dpp
no G1 (68,85 U/L) e aos 20dpp no G2 (53,55U/L), criando diferencas (P<0,05) com o0s



momentos 20dap e 30dap no primeiro grupo e aos 20dap com o segundo. N&o ocorreram
diferencas (P<0,05) entre os grupos em relacdo as atividades séricas desta enzimas
(Quadro 01).

Os menores valores do célcio total se deram no parto, em ambos o0s grupos. Com
isso, diferencas ocorreram no G1 (P<0,001) em relagdo aos 30dpp, 40dpp e 50dpp e no G2
(P<0,001) aos 20dap, 10dap, 20dpp, 30dpp, 40dpp e 60dpp. Entre os grupos, o G1
apresentou sempre indices menores que o G2, e diferencas significativas (P<0,02)
ocorreram aos 30dap, 20dap, 10dap, 10dpp, 20dpp, 50dpp e 60dpp (Figura 01, Quadro 01).

Com relacdo as concentracdes de fosforo ndo foi encontrada efeito de momento no
grupo G1 (P>0,05), enquanto no G2 isto ocorreu entre os momentos 30dpp e 40dpp, em
que este Gltimo foi o maior valor. Analisando o comportamento entre 0s grupos, o G1
manteve as concentracdes de fésforo maiores que o G2 em todos os momentos, porém esta
diferenca foi significativa apenas aos 10dpp, 50dpp e 60dpp (Figura 06, Quadro 01).

Os menores valores de magnésio foram constatados nos momentos do parto e
10dpp em ambos os grupos (G1=1,18mmol/L e G2=0,82mmol/L), e diferencas
significativas (P[10,05) foram verificadas entre estes ¢ os momentos 20dpp ¢ 50dpp. Os
valores desta variavel mantiveram-se sempre maiores no grupo das cabras hipocalcémicas
e foram diferentes do G2 (P[10,034) nos momentos 30dap, parto e 10dpp (Figura 06,
Quadro 01).
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Figura 06: Valores da mediana do fésforo sérico (mmol/L) e magnésio sérico (mmol/L) em

cabras leiteiras, hipocalcémicas e normocalcémicas, no periodo de transicéo.



Ao analisar o teor de cloretos, em ambos 0s grupos, constatou-se que 0S menores
valores foram constatados aos 50dpp (G1=110 mmol/L e 113,75 mmol/L), todavia nédo
foram constatadas diferencas estatisticas (P>0,05) entre os momentos em nenhum dos
grupos. Ao compara-se o0s resultados entre os grupos foi constatada diferenca (P10,044)
no momento 30dpp, em que o G2 foi superior (Quadro 01).

Os maiores valores do sédio se deram no parto em ambos os grupos (151mMol/L),
que diminuiram em seguida, e diferencas (P[10,001) ocorreram com os momentos 30dpp,
40dpp e 50dpp. Na comparacdo entre grupos ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
(Quadro 01). O potéssio apresentou um comportamento irregular ao logo do periodo em
que os menores valores se deram aos 30dap, parto e 30dpp e os maiores aos 20dap, 10dpp
e 50dpp e houve diferencas significativas (P{10,05) entre estes ultimos e o 30dap. Entre os
grupos, diferencas existiram (P[10,036) apenas aos 60dpp, no qual o normocalcémico foi
maior (Quadro 01).

No estudo para verificar a existéncia da associagdo, entre o fon Ca™" e as demais
variaveis analisadas, constatou-se maior importancia bioldgica nas relacdes: fortemente
positiva com os triglicerideos (r=0,75), no grupo hipocalcémico e moderadamente positiva
(r=0,59) no grupo normocalcémico; fortemente negativa com o B-hidroxibutirato (r=-0,78)
e amilase (r=-0,90) no grupo normocalcémico; moderadamente negativa com os AGNEs
(r= -0,56), B-hidroxibutirato (r= -0,49) e amilase (r= -0,53), no grupo hipocalcémicas,

assim como no grupo normocalcémicas com os AGNEs (r=-0,53).
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Quadro 1. Valores médios, desvios padréo (x+s) e mediana do perfil energético de cabras leiteiras normocalcémicas e hipocalcémicas,

antes (dap), durante e ap6s o parto (dpp).

Momentos experimentais

Varidveis 30 dap 20 dap 10 dap Parto 10 dpp 20 dpp 30 dpp 40 dpp 50 dpp 60 dpp
N H N H N H N H N H N H N H N H N H N H
AGNE 0,09%4 0,13 0,12)** 0,17°4 0,17 0,37%® 0,32 052 0,18* 0,25~ 0,197 0,304 0,17~ 0,16 %A 0,27 0,224 0,25 0,27 %A 0,3 0,347
mmol/L (0,08- (0,09- (0,07- (0,11- (0,14- (0,25- (0,15- (0,34- (0,12- (0,13- (0,14- (0,19- (0,12- (0,11- 0,17- (0,18- 0,17- (0,22- (0,23- (0,20-
0,16) 0,20) 0,18 0,21) 0,38) 1,0) 0,50) 1,04) 0,30) 0,41) 0,34) 0,49) 0,21) 0,55) 0,48) 0,38) 0,56) 0,37) 0,33) 0,44)
BHB 0,31° 0,38"8 04 0,487 0,41 0,46 %A 0,443 0,46 A 0,45% 0,51~ 0,41 0,50 0,47 0,48 A 05* 0,534 0,473 0,53 0,44 0,50~
mmol/L (0,26- (0,32- (0,31- (0,41- (0,31- (0,32- (0,36- (0,36- (0,31- (0,37- (0,35- (0,42- (0,36- (0,38- (0,32- (0,39- (0,35- (0,47- (0,32- (0,42-
0,37) 0,45) 0,51) 0,69) 0,51) 0,56) 0,60) 0,76) 0,56) 0,58) 0,59) 079) 0,57) 0,57) 0,60) 0,62) 0,63) 0,75) 0,53) 0,61)
Colesterol 104,4%A 92,634 90,8°4 90,054  10525%  94,79)®A  993%®A  9234)®A 912 92,344 94,1~  1055®A  102,1®A 106,64 106,94 1034 1153*  1123%A  1123% 114,14
mg/dL (59,1- (80,81- (57,8- (71,75- (66,4- (78,07- (69,3- (72,74- (77,1- (70,72- (79,1- (79,6- (80,9- (72,32- (84,7- (86,92- (85,9- (86,31- (105,5- (90,05-
120,9) 131,2) 106,8) 101,85) 132,7) 11452 121,6) 108,05 107,9) 109,18) 110,2) 123,45) 115,3) 128,95) 122,0) 120,58) 124,5) 137,98) 127,1) 130,7)
Trigliceride  2158*  2805*  27,00™" 28,0 24,244 23,48%A 1213  1176"* 1045 9,70 10,94%4  12,8%°A 1521 @®A 13 7%B 16,47 A 12,268 16,18 12,9%cA 15,1°4 12,9454
omg/dL s (16.2- (17,96- (11,7- (175- (18,7- (13,71- (7.4- (8,3 (8,6- (7,46- (9.1 (10,56- (13,0- (11,78- (12,3- (8,04- (11,5- (11,51- (11,5- (8,27-
31,7) 32,19) 39,0) 34,75) 39,4) 30,3) 16,2) 16,36) 14,6) 11,1) 20,8) 17,68) 27.1) 16,82) 18,9) 15,64) 23,7)™A 15,82) 18,7) 14,11)
Glicose 3,20 3,184 3,094 3,06 3,43 3,584 5,61 4,37 3,48% 3,44 A 3,37% 3,51%° 34204 3,304 2,80 3,225 3,57 3,404 343+ 3,587
mmol/L +0,44 +0,42 +0,34 +0,24 +0,50 +0,51 +3,73 +2,61 +0,26 +0,43 +0,27 +0,94 +0,51 +0,51 +0,77 +0,52 +0,71 +0,29 0,26 +0,47
Amilase 47,447 47,4 47,44 39,54 55,34%A  474PA 59,3%A 55,3 A 67,2°A 71,254 63,25 63,3%A 632504  §33%A 67,13 55,3 %A 61,04 59,0 63,0 63,0%A
U/L (43,5- (39,5 (39,5 (39,5 (43,5- (47,4- (51,4- (47,4- (55,3- (63,3- (47,4 (55,3- (47,4- (49,4- (51,4- (48,3- (53,0- (51,0- (51,0- (55,0-
55,3) 59) 47 4) 55,3) 83,0) 55,3) 63,3) 63,3) 79,1) 118,6) 83,0) 77.2) 83,0) 71,2) 90,9) 68) 69,0) 67,0) 78,2) 74)

- Letras minusculas diferentes na mesma linha representam diferenga significativa entre os momentos (P<0,05).

- Letras maitsculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa entre os grupos em cada momento (P<0,05).



Quadro 2. Valores médios, mediana e intervalo de confianca, do perfil proteico de cabras leiteiras normocalcémicas e hipocalcémicas, antes

(dap), durante e apdés o parto (dpp).

Momentos experimentais

Variaveis 30 dap 20 dap 10 dap Parto 10 dpp 20 dpp 30 dpp 40 dpp 50 dpp 60 dpp
N H N H N H N H N H N H N H N H N H N H
Prot. Total  7,31™ 7,37 6,99 7,01 6,68  7,12™ 7,00 7,044 7.85%0A  747°A  gop®A  gogdcA  g3geA  gggaA  773%A  gogtA  7,86%0A  7,81%A g%  g,09%A
g/dL (6,7- (7,1- (6,22- (6,29- (6,15- (6,43- (6,28- (6,49- (7,13- (7,12- (7,51- (7,82- (7,78- (8,36- (7,34- (8,12- (7,50- (7,47- (7,52- (7,56-
8,04) 7,87) 761) 7,85  7,63) 795 824  768) 8,44) 7,97) 8,42) 8,48) 8,7) 8,75) 8,93) 8,44) 8,23) 8,47) 8,30) 8,70)
Albumina 29 272®A 261 2,5%4 267" 254" 286" 262" 2,64 2 64bA 2,75%A  275%A 290 2,88 2,94%  275®A  267®A  269%A  278%A  274%A
g/dL (2,71- (2,37- (2,51- (2,21~ (2,45- (2,25- (2,38- (2,32- (2,39- (2’_2 81) (2,63- (2,38- (2,66- (2,74 (2,81- (2,54- (2,57- (2,61- (2,67- (2,59-
3,13) 2,85) 2,80) 2,77) 2,84) 2,83) 2,99) 2,72) 2,95) ' 2,91) 2,90) 3,15) 3,06) 3,04) 3,05) 3,03) 2,96) 2,96) 2,92)
UréiaU/L 535" 359" 269" 476" 350" 580"  479°* 540® 560" 637% 698° 660" 638" 637  709°" 765 755  752% 777" 777
(26,0-  (28,7-  (221- (258  (285- (46- (406-  (353-  (462-  (50,9-  (419-  (524-  (40,0-  (514- (53,8- (60,9-  (452-  (584-  (643-  (57.2-
65,3) 52,6) 43,2) 57,1) 47,5) 65,2) 57,2) 84,5) 70,0) 71) 77,9) 80,6) 76,3) 96,5) 83,0) 98,3) 94,1) 96,5) 92,2) 90,2)
Creatinina  0,64** 0,76°®  0,59®* 0,69®® 0,61%* 0,63%° 0,63 0,648 0,524 0,56™ 0,520 0,57"® 0,534 0,61"® 0,58 061" 055®* 061" 061%™ 061"
U/L (0,57-  (0,67-  (0,53-  (0,58-  (0,57-  (0,58-  (0,63-  (0,53-  (0,48-  (0,52-  (046-  (0,52-  (0,49-  (0,53- (0,44- (0,52-  (0,53-  (0,54-  (0,53-  (0,58-
0,72) 0,88) 0,71) 0,84) 0,68) 0,78) 0,74) 0,79) 0,56) 0,64) 0,60) 0,67) 0,58) 0,67) 0,62) 0,73) 0,63) 0,68) 0,68) 0,70)
- Letras minusculas diferentes na mesma linha representam diferenga significativa entre os momentos (P<0,05).
- Letras maitsculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa entre os grupos em cada momento (P<0,05).
Quadro 3. Valores médios, mediana e intervalo de confianga, do perfil enzimatico de cabras leiteiras normocalcémicas e hipocalcémicas,
antes (dap), durante e ap6s o parto (dpp).
Momentos experimentais
Variaveis 30 dap 20 dap 10 dap Parto 10 dpp 20 dpp 30 dpp 40 dpp 50 dpp 60 dpp
N H N H N H N H N H N H N H N H N H N H
AST (U/L) 995 995 83,8 89,1 83,8 786°  7333% 838  995®MA 943 10484 1048  890% 110 107,42 1104 1074%  943%  1047%  1152%
(83,8- (85,1 (78,6- (74.6- (70,7- (69,4- (68,1- (73,3- (78,6- (85,1- (78,6- (86,4- (73.3- (90,4- (89,0- (94,3 (68,2- (79,8- (81,2- (106,1-
120,5) 104,8) 99,5) 120,5) 102,2) 104,8) 94,3) 108,8) 128,4) 112,6) 165,0) 113,9) 133,6) 120,5) 149,3) 144,1) 180,8) 122) 120,5) 120,5)
GGT 53,64 53,6 459 459 459%A  459®A  4g7dA  53g®A g3EMA g3gdA 53,6 61,2 53,6 68,9 534 53,6 61,2 65,7 61,2 61,2%
(UIL) (38,3- (40,2- (30,6- (32,5 (42,1- (40,2- (45,9- (45,9- (45,9- (40,2- (45,9- (40,2- (45,9- (45,9- (45,9- (478- (45,9- (478- (45,9- (53,6-
61,2) 61,2) 53,6) 59,3) 53,6) 66,9) 68,9) 66,9) 68,9) 66,9) 91,8) 76,5) 76,5) 89,9) 88,0) 80,3) 84,2) 74,6) 80,3) 76,5)
CK (U/L) 1724 99,9®* 1498  1043%A  194,3%A  1457®A 15794  1457°4  170,0** 1700  218,6®"  2186™ 2065 14574 2247%A  1747%A  2247%A  2247®A  2439°  2247%
(1214 (54,6- (1123-  (1498-  (1336-  (1214-  (1336- (1214  (1214-  (121,4-  (1457- (1518  (1457-  (1275- (157,9- (145,7-  (1123-  (1623-  (1623-  (1957-
230,8) 193,5) 218,6) 213,9) 255,0) 273,2) 218,6) 170) 194,3) 212,5) 242,9) 236,8) 242,9) 236,8) 279,3) 243,4) 299,6) 274,6) 287,1) 318,3)

- Letras minusculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa entre os momentos (P<0,05).
- Letras maitsculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa entre os grupos em cada momento (P<0,05).



Quadro 4. Valores médios, desvios padrao (xts) e mediana do perfil mineral de cabras leiteiras normo e hipocalcémicas, antes (dap), durante

e apos o parto (dpp).

Momentos experimentais

Variaveis 30 dap 20 dap 10 dap Parto 10 dpp 20 dpp 30 dpp 40 dpp 50 dpp 60 dpp
N H N H N H N H N H N H N H N H N H N H
ca™ 1,134 0,96*®  1,00® 0,98+ 104® 088% 105 081" 092 082 101* 092% 104" 091® 092°+ 084® 099% 082% 0,99 0,92
mmol/L +0,14 +016 0,16 0,13 +0,14 £0,14 +013 015 +0,1 +0,15 +0,11 +015 +013  +0,15 0,12 £0,11 +0,15 +012 +0,7 +0,13
grilf;? 2230A  1g@WA  9(gbA ] gacdB o qgbA ablcﬁl 1,75% 1,688 1A 1,68% 2,080 1,9%cB 2,06 b%d’gi 214" + 2,1 bedA 2230 pQpbNE  pqbAy  q gabcds
+0,28 +04 +0,14 +022 014 - £021 #0116 +024 +019 +022 +021 +018 - 0,20 £0,26 +024  +016 0,13 +0,23
mmol/L 0,22 0,22
Eésforo 1,96% 216 2,15®A 267 226 259  203%F 239% 212  270%® 230% 287* 189" @ 216* 2,38%A 255% 21" 2558  197®A 4GB
mmol/L (1,56- (1,90- (1,93- (2,15- (1,93- (1,93- (1,60- (2,04- (1,91- (2,40- (1,84- (1,92- 1,57- (1,67- (2,14- (2,0- 1,44- (2,35- 1,73- (2,30-
2,25) 2,65) 2,53) 2,99) 2,53) 2,99) 2,54) 2,95) 2,65) 2,90) 2,58) 3,43) 2,13) 2,46) 2,88) 3,30) 2,8) 3,38) 2.3) 2,92)
Magnésio 099"  136®* 134*  147*  106® 125 082" 118" 082" 118"  123* 147®* 122™ 128™  133%  148™ 145"  148%  139* 135"
mmol/L (0,90- (1,14- (1,29- (1,33- (0,97- (0,96- (0,72- (0,84- (0,72- (0,84- (1,06- ,17- (1,09- (1,15- (1,09- (1,28- @,21- (1,41- ,27- (1,23-
1,22) 1,54) 1,44) 1,62) 1,24) 1,71) 1,05) 1,38) 1,05) 1,38) 1,54) 1,62) 1,26) 1,30) 1,44) 1,55) 1,59) 1,64) 1,51) 1,55)
ac
Cloretos 117,4%  1176* 1194*  116* 1147 117,7%  119° 119 1144 116,94 11(1'8 1159* 119,9* 1125%®  1145%A 11274  114%A 110 114%A 11723
mmol/L (114,5- (1125- (113,7- (1139- (1120- (1132- (1152- (111,8- (110,3- (111,7- (109.9- (108,6-  (114,3- (107,9-  (108,7-  (1084-  (111,0- (1086- (1103- (1135-
119,6)  124,6)  123,9) 1214)  1205) 1215)  124,6) 121) 1211)  1242) o0 *9) 117,8)  129,7)  117,5) 118,8) 119) 117,4)  1152) 116,2)  117,4)
Sédio 151 %A 149°4  150%A 1493  148%A  148% 151 151% 1465  148*  147,0%  146* 1460  146* 1455 1442 1455 145°A 149 148
mmol/L (148,0-  (147-  (146,0-  (146-  (146,0-  (145-  (1485-  (150-  (144,0- (145-  (146,0-  (145-  (1435-  (143- (143,0- (142-  (1450-  (144-  (1455-  (146-
152,0) 151) 156,5) 151) 151,0) 150) 154,0) 154) 148,0) 152) 148,5) 150) 147,5) 147) 151,0) 148) 147,0) 147) 151,0) 149)
Potassio 44 45  50™ bA abA wa 46" 46%* 505" 49%  48™" 5,0%" bA 4,4 abA 4,774 oA 4,9 wn  46%°
49 5,0 48 455 4775 5,15 485
mmol/L (4,2- (4,2- (4,55- g e g (4,35- (4,5- (4,8- 4,7- (4,6- 4,7- > (4,2- o (4,4- . (4,6- Y (4,4-
475) 47) 53) (4,7-5,1) (4,75-5,15) (4,5-5,0) 49) 50) 5.25) 51) 5.35) 51) (4,4-5,0) 47) (4,1-5,3) 53) (4,9-5,4) 5.3) (4,7-5,2) 48)

- Letras mindsculas diferentes na mesma linha representam diferenga significativa entre os momentos (P<0,05).
- Letras maiusculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa entre os grupos em cada momento (P<0,05).



Quadro 5. Valores médios, desvios padréo (x+s) e mediana do perfil hormonal de cabras leiteiras normocalcémicas e hipocalcémicas, antes

(dap), durante e ap6s o parto (dpp).
Momentos experimentais
Variavei 30 dap 20 dap 10 dap Parto 10 dpp 20 dpp 30 dpp 40 dpp 50 dpp 60 dpp
ariavels =y C M C M C M C M C M C M C M C M C M C
318™ 520 398 433% 432" 422" 367 337 337" 314" 3R" 410" 494
(257- (2,86 (2,27- (2,65- (2,95

421% 3,03®  303* 182" 449
(2,95- (3,76 (3,28- (345 (3.2- (2,59-
524) 438) 549)  650)

Insulina 3,16 ) ~an
pUI/ml (2,26- @ ’4_4 97) (2,70- (1,95- (1,62- (0,89- (2,31- (2,50-  (3,52-
6,19) Y 4,74)  3,71) 5,89) 3,16) 7,94) 3,64) 6,84) 5,60) 5,42) 5,0) 534) 5,92) 4,7) 5,55)
i 37,5 38,1 43,8 42,6 59,3 40,1 34,5 34,2 25,6 26,3 25,4 24,0 29,5
%%gf/?_l 280 X eA 454 Gh e 601 Sl WX W wh A 115" 166™  420™ G QX 207" LN G
as 5’) s (@1 & *49)' (256-  (24,6- (712837) (359-  (199- (246~ (172- (122- (fél%' (11;'20)' (ggg') (152-  (13,0- é%‘i) 167-  (16,0-
' 47,1) 58,1) ' 52,5) 48,9) ' 81,0) 54,4) 42,4) 48,5) 35,1) ' ' ' 46,8) 47,7) ' 39,4) 40,0)
Letras mindsculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa entre os momentos (P<0,05).

- Letras maiusculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa entre os grupos em cada momento (P<0,05).



DISCUSSAO

O comportamento do célcio inonizado constatado ao logo dos momentos é
explicado por dois fatores: a menor ingestdo de matéria seca nas proximidades do parto
(GRUMMER, 1993; BELL, 1995; GOFF e HORST, 1997) e a maior demanda de Ca™" no
parto e inicio e no pico de lactacdo em cabras (GOFF e HORST, 1997; LIESEGANG et
al., 2005). Como o célcio ionizado é a fracdo biologicamente ativa deste mineral no
organismo animal (VIEIRA, 2007; SANTOS, 2011), com o aumento da sua demanda
imposto pela lactagéo, ocorre a drenagem do Ca*™* do sangue para as glandulas mamarias e,
com isso, a reducdo da concentracdo sérica deste elemento (DEGARIS e LEAN, 2009).

Segundo Goff e Horst (1997), Horst et al. (1997) e Santos (2011) o aumento na
demanda de Ca™ em vacas leiteiras pode ser melhor compreendido ao analisar o fato de
que cada litro de colostro contem 2,3g de Ca*™, o que quer dizer que uma vaca que produz
10L de colostro tem sua exigéncia de Ca™ mais que dobrada (43g/d) em relagdo a uma
vaca no periodo seco (20g/d) e esta quantidade de Ca™ no colostro corresponde a nove
vezes a quantidade total de célcio sérico de uma vaca de 600kg. De forma semelhante
ocorre o aumento da demanda por Ca*™ e outros nutrientes em cabras leiteiras no inicio,
como também, no pico de lactacdo que segundo Zambom et al. (2005) e Mundim et al.
(2007) se da em média entre os 40 e 60 dias ap6s 0 parto, 0 que corrobora com 0S
resultados deste trabalho.

Além disso, as concentracdes de calcio sérico sdo influenciadas, entre outros
fatores, pela quantidade de calcio na dieta (SCHRODER et al., 1997; GOFF, 2006). No
inicio da lactacdo ocorre também uma diminuicdo da ingestdo de matéria seca e,
consequentemente de Ca*™, que é consequéncia das mudancas na fisiologia da fémea no
periodo de transicdo, o que contribui ainda mais para a reducdo dos valores séricos deste
elemento, o que ativa os mecanismos bioldgicos responsaveis pelo aumento do Ca*™ sérico
(SANTOS, 2011). Todas estes dados da literatura fundamentam a explicagdo do
comportamento do calcio ionizado descrito neste trabalho.

Um fato a ser considerado é que nos animais hipocalcémicos foram
constatados maiores valores do AGNEs e menores de insulina em relacdo aos animais
normocalcémicos, o que caracteriza uma maior mobilizacdo do tecido adiposo no primeiro
grupo provavelmente em funcdo de um inadequado fornecimento de energia da dieta
associado ou ndo a uma maior producdo de leite. Estes achados concordam com Bell

(1995), Goff (2006) e Rabelo e Campos (2014), os quais afirmam que a hipocalcemia é



uma desordem associada a incapacidade dos animais de se adaptar s altas demandas de
nutrientes exigidas durante o periodo de transigéo.

Os resultados dos AGNEs no presente estudo, se assemelham aos obtidos
por Sadjadian et al. (2013), que ao acompanhar os valores séricos deste elemento em
cabras leiteiras da raca Saanen, de 30 dias antes até aproximadamente 40 dias apds o parto,
constataram um aumento gradativo do AGNES no pré-parto com o pico (0,40mmol/l) no
momento do parto, assim como verificado no G1 e G2 (parto), cujos valores foram de
0,52mmol/l e 0,32mmol/l, respectivamente. Segundo Bell (1995) esta elevacdo do AGNEs
ocorre em funcdo da associacdo de trés fatores principais: 0 aumento na demanda de
energia para a producdo inicialmente de colostro e posteriormente de leite, o estresse do
parto e a reducdo da ingestdo de matéria seca. Este fato foi bem caracterizado tanto vacas
como em cabras leiteiras neste periodo (GRUMMER, 1995; MUNDIM et al., 2007).

De acordo com Bell e Bauman (1997), a captacdo de glicose pela glandula mamaria
mais que dobra em cabras leiteiras dois dias antes do parto e hd um aumento ainda mais
substancial no inicio e no pico da lactacdo. Diferentemente dos monogastricos 0s
ruminantes dependem da gliconeogénese para suprir suas necessidades de glicose,
portanto, quando ha um adequado suprimento de energia da dieta o principal substrato para
a gliconeogénese é o propionato proveniente do rdmen (GONZALES e SILVA, 2006).
Entretanto, o aumento do AGNEs no final da gestacdo e principalmente no parto reflete a
tentativa da fémea de aumentar a gliconeogénese hepatica, através da mobilizacdo dos
triglicerideos do tecido adiposo, a fim de disponibilizar energia em funcéo da reducéo da
ingestdo de matéria seca justamente neste periodo (BELL e BAUMAN, 1997; GOFF e
HORST, 1997; GONZALES e SILVA, 2006).

As maiores concentracOes deste elemento (AGNES) encontradas nos animais
hipocalcémicos e a correlagio moderada (r= -0,56) com o Ca*™" e AGNESs corroboram com
Reinhardt et al. (2011), o qual afirma que em vacas leiteiras ha uma relacdo direta entre as
concentragdes de AGNEs e Ca™", pois quando 0 Ca™™ > ImMol/L as concentracdes séricas
dos AGNEs sdo menores o que significa que vacas normocalcémicas tem melhor balanco
energético do que as com hipocalcemia subclinica. Assim, pelos resultados encontrados
neste trabalho, pode-se afirmar que cabras leiteiras normocalcémicas tem melhor balango
energético do que as com hipocalcemia subclinica.

Os valores do BHB encontrados neste trabalho assim como o comportamento desta

variavel ao longo dos momentos corroboram com os resultados encontrados por Rios et al.



(2006) e Samardzija et al. (2013) em cabras leiteiras, e Drift et al. (2012) em vacas
leiteiras, 0s quais evidenciaram que, no terco inicial da lactacdo (pico de producdo) houve
um aumento expressivo nos valores do BHB em relagdo ao pré-parto e, no presente estudo,
as maiores concentragdes do BHB foram verificadas também neste periodo (40dpp).

A explicacgdo fisioldgica deste fato é dada por Santos (2011) o qual afirma que os
AGNESs na corrente sanguinea, ao elevar-se, em decorréncia da mobilizacdo de lipideos, é
captado pelo figado e como o tecido hepatico tem uma baixa capacidade de exportar esses
acidos graxos na forma de lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), eles s&o
reesterificados e depositados na forma de triglicerideos até que sejam totalmente oxidados
(entrando no ciclo de Krebs), exportados na forma de VLDL ou transformados em corpos
cetdnicos, dentre eles o BHB. Além disso, outra fonte do BHB € o butirato, produto da
fermentagdo rumen, que é absorvido pela mucosa ruminal na forma de BHB (CALDEIRA,
2005; GONZALES e SILVA, 2006).

Os valores do BHB encontrados neste trabalho encontravam-se dentro da
normalidade para a espécie. Contudo, os animais hipocalcémicos apresentaram valores de
BHB mais elevados durante todo o periodo estudado, o que pode ser explicado, pela
reducdo do consumo de alimentos e da absor¢do dos nutrientes da dieta, porque o Ca™" é
importante na transmissao de impulsos nervosos e atua como segundo mensageiro na
contragcdo de mausculos lisos e esqueléticos, controlando a liberagdo de trifosfato de
adenosina (ATP) no sistema actina miosina (HORST et al.,, 1994; GOFF, 2000;
GONZALEZ e SILVA, 2006; SCHRODER e BREVES, 2006). Portanto, com a reducéo
das concentracdes séricas deste elemento ha uma reducdo da motilidade gastrintestinal, do
apetite e do deslocamento dos animais na procura de alimentos (OETZEL, 1988; SMITH e
SHERMAN, 1994) o que explica o fato de animais com algum grau de hipocalcemia
apresentarem maior risco de desenvolverem hipercetonemia (SCHLUMBOHM e
HARMEYER, 1989; GOFF, 2006).

O crescente aumento do colesterol e a reducdo dos triglicerideos no pos-parto,
encontrado neste trabalho, ja foram reportados em cabras leiteiras por Bennis et al. (1992)
e Iriadam (2007) e em vacas leiteiras por Basoglu et al. (1998). Diferente do que acontece
com cabras, em ovelhas ha um decréscimo do colesterol no pds-parto (45d) em relacéo ao
terco médio e final da gestacdo, provavelmente decorrente da utilizagdo do colesterol para
sintese de gordura do leite, porque no pos-parto ha uma maior resposta dos tecidos a
insulina comparado ao final da gestacdo (BALIKCI et al., 2007; PICCIONE et al., 2009).



A explicacdo mais plausivel para o0 comportamento do colesterol no pré-parto foi
dada por Barbosa et al. (2009), segundo os quais, a menor concentragdo no pré-parto pode
ser resultado de sua utilizacao pelo feto e, em menor extensdo, para sintese de progesterona
e de hormdnios adrenais. J& 0 aumento deste elemento no pos-parto pode ser associado ao
aumento da ingestdo de matéria seca e da concentracdo de energia na dieta (RIOS et al.,
2006). Com relacgéo aos triglicerideos, os valores significativamente maiores no pré-parto,
em relacdo ao parto e pds-parto, podem ser decorrentes da intensa mobilizacdo da gordura
corporal e a incapacidade do figado de oxidar todos os AGLs, produtos desta mobilizacéo,
para formacao dos corpos cetonicos, resultando na transformacao do excesso destes AGLs
em triglicerideos. As menores concentracfes deste elemento no pds-parto podem
relacionar-se ao aumento da insulina e da melhor resposta a este horménio pelos tecidos
alvos, 0 que aumenta a captacdo do triglicerideo circulante pelas células, principalmente
musculares e adiposas, a fim de aumentar a sintese de glicoproteinas e a lipogénese
(CALDEIRA e PORTUGAL, 1991; GRUMMER, 1995; GONZALES e SILVA, 2006).

Uma correlacdo interessante foi constatada entre o calcio ionizado e o0s
triglicerideos. A correlacdo fortemente positiva entre estas varidveis no Gl e
moderadamente positiva no G2, refletem a alta demanda por estes nutrientes, que € mais
expressiva no parto e poés-parto, proporcional a producdo de leite, como também, a
influéncia do Ca™ na ingestdo de matéria seca e na liberagdo de hormonios principalmente
pancreéticos e, portanto, no controle do metabolismo energético de cabras leiteiras
(HORST et al., 1994; GUPTA et al., 2005; GOFF, 2006; SCHRODER e BREVES, 2006;
SMITH e SHERMAN, 2009). A correlagio moderada negativa do Ca* com o colesterol
no G2 pode ser explicada pelo fato de que em animais normocalcémicas os valores séricos
do célcio ionizado caem apenas préximo ao parto e logo voltam a subir ndo interferindo
negativamente no consumo de alimentos, como em hipocalcémicos (GOFF e HORST,
1997; GOFF, 2006; GOFF, 2008), e com isso permitindo o aumento do colesterol no pds-
parto.

As concentragdes de amilase se mantiveram acima dos valores descritos por outros
autores para a espécie caprina (MUNDIM et al., 2007; ARAUJO e SILVA, 2008)
provavelmente por um maior consumo de carboidratos (SOUTO et al., 2013). Esta Gltima
afirmacéo fundamenta-se no fato de a amilase ser uma metaloenzima dependente de Ca™
que atua no intestino, hidrolisando polimeros de glicose (amido, amilopectina e glicogénio)

nas ligacdes glicosidicas 1,4, produzindo maltose e dextrina. Esta enzima é secretada pelo



pancreas exocrino podendo ser encontrada em todos os tecidos, com exce¢do do figado
(KANEKO et al., 2008). Por ser produzida e liberada pelo pancreas exocrino e sua
elevacdo parece refletir um bom funcionamento da funcdo exdcrina pancreatica. Uma
diminuicdo da amilase, ndo é muito rara, geralmente estd associada a animais que sdo
submetidos a dietas pobres em amido (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002; ARAUJO e
SILVA, 2008).

Outro fato que chama a atencgdo é que a amilase apresentou uma relacdo fortemente
negativa com o Ca’™ no G1 e apenas moderada negativa no G2. Isto ocorreu
provavelmente porque no periodo que antecede o parto as cabras comegaram a ser
alimentadas com concentrados de alto valor energético e o fornecimento deste continuou
no pos-parto. Portanto, quando as demandas de Ca’™ estavam crescendo e as suas
concentragcOes séricas reduzindo foi ofertada dieta energética &s cabras proporcionando,
segundo Aradujo e Silva (2008), Kaneko et al. (2008) e Souto et al. (2013), um aumento nos
valores séricos da amilase. Além disso, em animais normocalcémicos os valores séricos do
calcio ionizado caem apenas proximo ao parto e logo voltam a subir ndo interferindo
negativamente no consumo de alimentos (GOFF e HORST, 1997; GOFF, 2006; GOFF,
2008), isto permite que as concentracdes desta enzima permanecam altas no pds-parto.

O comportamento da insulina ao longo do periodo estudado neste trabalho é
semelhante aos resultados obtidos por Basoglu et al. (1998), os quais ao aferir as
concentracOes deste elemento, em vinte e quatro vacas no periodo de transigdo, constatou
que as concentragfes de insulina no inicio da lactagdo foram maiores que no pré-parto.
Lima et al. (2013), também constataram uma reducdo nos valores desta variavel proximo
ao parto.

A reducdo na ingestdo de alimentos no final da gestacdo e no parto diminui a
disponibilidade de precursores da gliconeogénese, o que reduz as concentracfes séricas da
glicose e propionato, 0s quais sdo 0s agentes estimuladores da liberacdo de insulina pelo
pancreas, portanto, hd uma reducdo dos valores séricos deste elemento. Atrelado a isto,
neste momento ha uma maior demanda de glicose pelo feto, que absorve esta molécula
independentemente da acdo deste hormonio, contribuindo com a reducdo das
concentracdes de insulina (GRUMMER, 1995; McGUIRE, et al., 1995: BASOGLU, et al.,
1998).

A maior redugdo na insulinemia ocorrida nos animais hipocalcémicos é devida,

provavelmente, a trés fatores principais: a menor ingestdo de matéria seca, a acdo negativa



do caélcio na liberacdo de insulina pelas células B pancreaticas e o efeito inibitorio das
baixas concentracGes de calcio na gliconeogénese hepatica e no aumento da resisténcia a
insulina pelos tecidos alvo (GRUMMER, 1995; GOFF e HORST, 1997; SCHLUMBOHM
etal., 1997; WALTS et al., 2007). Ha de se considerar que as concentracdes mais elevadas
de AGNEs no G1 e a sua influéncia negativa na secrecdo de insulina pode ser outro
mecanismo comprometedor no metabolismo deste horménio (REINHARDT et al., 2011).

As maiores concentragfes do cortisol no momento do parto constatadas neste
estudo concordam com os achados de El-Belely et al. (2000) os quais trabalhando com a
espécie ovina, verificaram que a concentracdo de cortisol sérico durante todo o periodo
gestacional se manteve constante (4,8 + 0,58 ng/ml), porém, houve um aumento de cinco
vezes (23,7 £ 2,12 ng/ml) nos dois dias anteriores ao parto. Em vacas também ha uma
elevacdo expressiva dos valores de cortisol no parto (HORST e JORGENSEN, 1982). Este
elemento tem sido considerado como bom indicador de estresse e seu potente efeito
gliconeogénico, parece ser seu principal papel no peri-parto (CAMPOS et al., 2009).
Entretanto, apesar de aumentar a glicemia e facilitar a lip6lise, aumentando as
concentragOes séricas de AGNEs (HUZZEY et al., 2011), este horm6nio ndo apresentou
correlagdo negativa com o Ca'", discordando de Horst e Jorgensen (1982), os quais
encontraram uma elevacdo do cortisol em vacas e cabras com hipocalcemia clinica e
subclinica, tal diferenca pode ser explicada em fun¢do do menor intervalo de tempo
analisado por estes autores.

As concentragdes séricas de glicose obtidas neste trabalho concordam com os
resultados de Barbosa et al. (2009), que constataram maiores valores desta variavel no
momento do parto em relacdo ao pos-parto de cabras leiteiras, com diferentes escores de
condicgé@o corporal (ECC) ao parto. Santos et al. (2012) ao trabalharem com ovelhas no
periodo de transicdo também evidenciaram maiores valores de glicose no parto, assim
como Grummer (1995) relatou 0 mesmo comportamento deste elemento em vacas leiteiras.
Entretanto, este achado ndo é uma regra incorruptivel, pois Duehlmeier et al. (2011)
verificaram diferentes comportamentos da glicemia em diferentes ragas de ovelhas e em
uma das racas aos valores de glicose ndo diferiram em todo o periodo de transicdo e
lactacdo.

O fato das maiores concentracdes de glicose terem sido constatadas no parto é
explicado por Russell e Roussell (2007) e Kaneko et al. (2008), os quais fizeram um

levantamento do comportamento da glicemia em ruminantes, descrito na literatura, no qual



constataram que situacdes de estresse induzem hiperglicemia, mediada pela epinefrina ou
pela liberacdo endogena de glicocorticoides, estes ultimos aumentam a gliconeogénese e,
portanto, a glicemia. Além disso, segundo Koster e Opsomer (2013), no final da gestacéo e
inicio da lactacdo ocorre uma resisténcia & insulina como adaptacdo homeorrética destes
animais, a fim de priorizar a absor¢do de glicose pelo feto e glandula mamaria neste
periodo, o que pode contribuir com esse aumento transitorio da glicemia no parto. Este
mesmo mecanismo pode estar presente em cabras leiteiras.

A moderada correlacdo negativa da glicose com o Ca*™* encontrada neste trabalho
discorda dos achados de Schlumbohm e Harmayer (2003), os quais constataram, em
experimento realizado com ovelhas, que a inducdo da hipocalcemia resultou no declinio
das concentracdes plasmaticas de glicose em todas as fases da producdo. Entretanto, ha
evidéncias de que a reducdo das concentracbes plasméticas de calcio reduz a taxa de
utilizacdo da glicose pelos tecidos, 0 que poderia auxiliar o aumento da glicemia
(SCHLUMBOHM e HARMAYER, 1989). Outra constatacdo interessante é que em
animais hipocalcémicos a resisténcia & insulina é exacerbada o que pode contribuir com o
aumento da glicemia (SCHLUMBOHM et al., 1997). Além disso, a hipocalcemia afeta
negativamente a liberagdo de insulina pelas células B-pancreaticas, porque sem o Ca*™ a
exocitose deste hormonio ndo € possivel (WALZ et al., 2007).

As menores concentracBes séricas de proteinas totais constatadas no periodo pré-
parto concordam com os achados de Balikci et al. (2007) e Iriadam (2007), os quais
verificaram uma queda significativa dos valores deste elemento no final da gestagdo em
relacdo ao inicio, meio da gestacdo e o pds-parto, em ovelhas e cabras, respectivamente.
Além disso, os valores médios de proteina total evidenciados no pré-parto neste trabalho
estdo dentro dos valores relatados por Mundim et al. (2007), entretanto as concentragdes
desta variavel no pos-parto estdo acima dos valores de referéncia em ambos 0s grupos,
assim como (KANEKO et al., 2008).

A reducdo deste elemento no final da gestacéo € devido ao aumento exponencial de
suas demandas para formacéo do feto e principalmente das imunoglobulinas do colostro
(SANTOS et al., 2012). Quantitativamente isto pode ser demonstrado, pois é sabido que
em vacas 0 requerimento de proteina pelo feto neste periodo € de aproximadamente
117g/d, ja a demanda para producdo de 10 litros de colostro é 140g. Este aumento de
demanda associado & baixa ingestdo de alimentos séo os fatores responsaveis pela reducéo

nas concentracOes desta variavel. Um fato a ser considerado € que, com a alta demanda de



energia neste periodo ha uma mobilizacdo também de proteinas dos tecidos, como também
da circulante, e da dieta como substrato para a gliconeogénese hepatica (BELL, 1995;
GRUMMER, 1995; BELL, 1997; GOFF e HORST, 1997).

A correlacdo moderada negativa da proteina total com o Ca™ no G2 ocorreu porgue
neste grupo houve uma queda significativa dos valores deste mineral principalmente no
inicio do pos-parto quando as concentracfes da proteina comecam a subir. Este fato €
explicado pela menor demanda de proteinas ap6s o parto, pois ndo ha mais feto e a
producdo do colostro permanece por poucos dias, além disso, a concentracdo de
imunoglobulinas no colostro diminui, entretanto a demanda por Ca™ permanece elevada,
mas as concentracGes deste elemento retornam rapidamente ao normal pela acdo dos
mecanismos reguladores (GOFF e HORST, 1997; SANTOS et al., 2012).

O comportamento da albumina ao longo do periodo estudado foi semelhante ao
verificado nas proteinas totais e concordam com os resultados de Sadjadian et al. (2013),
0s quais também trabalharam com cabras de leite no periodo de transicdo. Entretanto, os
indices da albumina no pré-parto estavam abaixo da faixa de normalidade (KANEKO et
al., 2008). Diferente dos achados, em caprinos leiteiros por Balikci et al. (2007) e em
ovelhas por Santos et al. (2012), ndo constataram diferencas nas concentracdes desta
variavel neste periodo e segundo Caldeira (2005) sua concentracdo no sangue é utilizada
como indicador da fungdo hepética e do estado nutricional e, ainda constitui uma reserva
importante de proteina labil, a que o animal recorre em situaces de caréncia nutricional,
portanto, os achados deste trabalho refletem uma maior demanda proteica em cabras
leiteiras que em ovelhas. Nao foi constatada correlacdo entre o célcio ionizado e a
albumina, porém sabe-se que esta proteina é o principal carreador do calcio na corrente
sanguinea, influenciando diretamente as concentracGes de célcio total (AILLEEN et al.,
2008).

O aumento progressivo das concentracBes séricas de ureia, encontradas neste
trabalho, concorda dos resultados obtidos por Sadjadian et al. (2013), que atribuiram este
comportamento ao aumento de ingestdo de matéria seca no pdés-parto, e discorda de
Piccione et al. (2009) e Santos et al. (2012), os quais ndo verificaram diferencas nas
concentracOes desta variavel em ovelhas no periodo de transicéo e atribuem seus achados a
um adequado manejo nutricional, j& que a ureia responde rapidamente & mudancas no

aporte de proteinas na alimentacao.



Este aumento dos valores ureia reflete o fornecimento de uma dieta com alta
demanda de proteinas e energia, pois a ureia presente na circulacdo sanguinea tem como
precursor a amonia, a qual pode ser de origem ruminal ou do catabolismo de aminoacidos
(AA), de &cidos nucleicos e de outros compostos azotados (CALDEIRA, 2005). A relacao
moderada negativa entre o calcio ionizado e a uréia, em ambos os grupos, foi devida ao
aumento progressivo desta Gltima concomitante com a reducdo dos valores do Ca*™ no
momento final em relacdo ao primeiro momento o que denota o ja dito excesso de proteina
e energia da dieta e as altas demandas de célcio neste periodo (HORST et al., 1994;
CALDEIRA, 2005).

As concentracbes séricas de creatinina mantiveram-se abaixo da faixa de
normalidade para a espécie durante todo o periodo do estudo em ambos 0s grupos
(KANEKO et al., 2008). Nos animais normocalcémicos os maiores valores se deram no
momento do parto assim como foi constatado por Santos et al. (2012) os quais atribuiram
este fato a mobilizacdo de proteina muscular no intuito de produzir energia durante a fase
de baixa ingestdo de alimentos. Portanto, a moderada correlacdo positiva verificada entre
calcio ionizavel e a creatinina ocorreu provavelmente, porque enquanto a alta demanda de
Ca™" fez baixar seus valores séricos, a dieta com altas concentracdes de proteina e energia
reduziu a concentracdo da creatinina sérica. Vale ressaltar que, embora a concentracao de
creatinina seja pouco afetada pela dieta ou pelo catabolismo de proteinas (RUSSELL e
ROUSSELL, 2007), esta depende do volume da massa muscular que é dependente da
quantidade e qualidade da dieta (PICCIONE et al., 2009).

Os valores de CK proximos do limite superior ou pouco elevados no pos-parto
podem ser uma consequéncia da intensificacdo do manejo destes animais neste periodo,
porque esta enzima é um indicador altamente sensivel e especifico de injuria muscular,
portanto, subitos aumentos da sua atividade podem ocorrer como resultado de uma maior
atividade muscular (exercicio), de traumas mecanicos, aplicacdo de injecdo intramuscular
ou mesmo pelo dectbito prolongado como no caso de animais com hipocalcemia
(RUSSELL e ROUSSELL, 2007). Entretanto, ndo houve correlacdo entre o célcio idnico e
a CK nos animais com hipocalcemia subclinica.

A atividade sérica da AST encontrava-se abaixo do dos valores de referéncia, em
todos 0os momentos analisados, segundo Kaneko et al. (2008), porém em conformidade

com os resultados de Mundim et al. (2007) e Sadjadian et al. (2013). Ja alguns valores de



GGT estavam discretamente acima da faixa de normalidade para a espécie (IRIADAM et
al., 2007; KANEKO et al., 2008; MUNDIM et al., 2007).

O comportamento do célcio total ao longo dos periodos estudados estd de acordo
com os resultados de Azab et al. (1999) e Iradiam (2007), segundo os quais o célcio total
decresce no final da gestacdo e alcanca seus menores valores no momento do parto,
permanecendo baixo nas primeiras trés semanas ap0os o parto, e que isto pode ser atribuido
a alta demanda deste elemento para formacdo do esqueleto fetal. Além disso, o calcio total
é influenciado pelas concentragdes séricas de albumina e, como ja foi discutido, esta cai no
pré-parto e parto influenciando negativamente os valores do célcio total neste periodo
(DUKES e REECE, 2006; AILLEEN et al., 2008).

N&o houve correlacdo do célcio ibnico com o célcio total, provavelmente porque
este Ultimo é mais influenciado pelos valores de albumina, como ndo houve correlagdo
entre a albumina e o célcio ibnico, também ndo ocorreu correlacdo entre esta fracdo
ionizada e o célcio total. Este fato foi elucidado por Vieira (2007), para o qual, é evidente
que qualquer alteracdo do nivel de proteinas séricas, em especial da albumina, leva a
alteracdo do contetdo total de calcio no soro, sem que isso implique numa alteracdo da
fracdo ionizada. Isto explica porque em animais com hipocalcemia clinica nem sempre a
reducdo das concentracBes séricas do calcio total estdo associadas a gravidade dos sinais
clinicos, ja que apenas a fragdo ionizada é biologicamente ativa (RODRIGUES, 2011).

Os resultados do fésforo no G1 concordam com os obtidos por Azab et al. (1999),
0s quais ndo encontraram diferenca nas concentracdes séricas deste mineral em cabras no
periodo de transicdo. Os valores desta variavel estavam dentro dos valores normais para a
espécie em ambos o0s grupos (KANEKO et al., 2008). A uniformidade dos valores deste
mineral na corrente sanguinea sugere um adequado fornecimento deste elemento na dieta e
principalmente um metabolismo do fosforo eficiente (IRIADAM, 2007).

O fato do G1 ter mantido valores de fésforo maiores que o G2, pode estar
relacionado a regulagdo deste pela dieta, por metabdlitos ativos da vitamina D, pelos
hormdnios paratormdnio e calcitonina, portanto, baixas concentracdes séricas de fosforo
ativam estes mecanismos reguladores (CARLSON, 2006). Em ruminantes baixos valores
de fosforo aumentam a afinidade dos receptores da vitamina Dj; ativa (1,25-
dihydroxicolecalciferol) no intestino delgado, favorecendo a absorcéo do calcio, porém nédo
aumentam as concentracdes séricas desta vitamina (SCHRODER et al., 1990), portanto, as

maiores concentracdes de fosforo no G1 pode ter interferido negativamente na acdo da



vitamina Ds. Entretanto, Oetzel (1988), Bruére e West (1993) e Darrel et al. (2005)
relataram que alguns casos de hipocalcemia clinica sdo acompanhados de hipofosfatemia,
0 que pode estar associado & anorexia apresentada por estes animais e, por isso, este
achado ndo esta presente em animais subclinicamente acometidos.

As concentracdes séricas de magnésio em ambos 0S grupos, assim como, 0 seu
comportamento no periodo estudado foram semelhantes aos resultados de Azab et al.
(1999), que constataram uma reducdo dos valores séricos deste mineral no momento do
parto. Segundo Kimberling et al. (1988), o magnésio interfere na regulacdo das
concentragOes séricas do célcio, pois baixos indices plasmaticos deste mineral podem
tornar o tecido dsseo refratario a acdo do paratorménio. Portanto, é possivel que os maiores
valores do magnésio no G1 possa ter contribuido para que ndo ocorresse casos clinicos.
Isto, aliado ao fato da concentragdo sérica do magnesio estar diretamente relacionada a
absorcdo deste elemento, principalmente pelo rimen (PEDREIRA E BERCHIELLI, 2011),
explicam a moderada correlagdo positiva entre o Ca’™ e 0 magnésio encontrada neste
trabalho.

Os valores de sodio, potassio e cloretos constatados neste trabalho estdo de acordo
com os achados de Azab et al. (2007) e Piccione et al. (2012), os quais verificaram
concentracfes plasmaticas destes elementos dentro da faixa de normalidade, descrita por
Kaneko et al. (2008), em cabras no periodo de transi¢cdo e em cabras ndo gestantes e ndo

lactantes, respectivamente.

CONCLUSOES

Existe uma consideravel interferéncia do Ca™ no metabolismo de cabras leiteiras
no periodo de transicdo, sobretudo no que diz respeito ao metabolismo energético e na
insulina. O ponto de corte definido para o Ca™ (Ca**<0,73) foi correto, porque sensiveis
diferencas ocorreram entre 0 grupo de cabras com hipocalcemia subclinica e as
normocalcémicas, quanto ao comportamento dos indicadores bioquimicos e a ocorréncia
de toxemia da prenhez subclinica. Portanto, cabras com hipocalcemia subclinica tem maior
risco de desenvolver outras doengas neste periodo e menores indices produtivos que cabras
normocalcémicas, assim como ocorre em vacas. Um fato a ser considerado é que a
hipocalcemia subclinica ocorre em cabras leiteiras principalmente no parto e nos primeiros

10 dias pds-parto, assim como, no pico de producdo, que corresponde a 40 a 50 dias ap6s 0



parto. O ponto de corte definido de forma pioneira neste trabalho é adequado e

recomendado para o diagnostico de hipocalcemia subclinica em cabras leiteiras.
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CONSIDERACOES FINAIS

Devido a importancia econdmica e principalmente social da caprinocultura no
Nordeste e a escassez de informag@es técnicas que melhorem a produtividade dos animais,
este trabalho vem a contribuir com o desenvolvimento desta atividade na regido. Outro
aspecto importante deste estudo foi o0 estabelecimento do ponto de corte para diferenciacao
de cabras normocalcémicas e subclinicamente hipocalcémicas, o qual deve ser utilizado em
futuros trabalhos sobre este assunto.

A hipocalcemia subclinica é um problema real e frequente em cabras de leite,
influenciando negativamente o perfil metabolico destes animais, contudo, as suas
consequéncias na producdo e produtividade animal devem ser melhor estudadas em

trabalhos posteriores.



