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RESUMO

O estado de Pernambuco se inclui como o segundo com maior efetivo de caprinos da
regido nordeste com 1.735.051 animais, neste cenario, merece destaque a caprinocultura
leiteira. O periodo de transi¢do nas cabras de leite constitui um dos mais complexos na vida
produtiva em fun¢do das modificagdes anatdmicas, metabdlicas e hormonais que ocorrem,
devido a maior demanda energética para atender o crescimento dos fetos e a lactagao.
Objetivou-se estudar o perfil metabolico e hormonal em cabras leiteiras durante o periodo do
periparto suplementadas com monensina sodica. Foram utilizadas 11 cabras gestantes, da raga
Saanen, com peso médio de 50 Kg, clinicamente sadias, subdivididas em dois grupos de
forma aleatdria; um grupo controle (GC) e o grupo monensina (GM), que recebeu na dieta 40
mg por animal/dia de monensina sddica quinze dias antes e durante todo o periodo
experimental. As observacgdes clinicas e a colheita das amostras foram efetuadas nos periodos
de -30, -15, e -7 dias do parto, no dia do parto, +5, +15 e +30 dias do parto. Os conjuntos das
varidveis bioquimicas e hormonais analisadas no soro foram: aspartato aminotransferase
(AST), gama glutamiltransferase (GGT), creatina quinase (CK), proteinas totais séricas,
albumina, uréia, creatinina, colesterol, triglicerideos, frutosamina, &cidos graxos nao
esterificados (AGNE) e B-hidroxibutirato (BHB), além do cortisol e insulina. Também foi
realizado ionograma para deteccdo de Ca total, P, Mg, Ca ionizdvel, Na e K. As
caracteristicas do fluido ruminal (o pH, teor de cloretos e os acidos graxos volateis) foram
mensuradas. A andlise estatistica dos dados foi realizada pelo método da ANOVA com nivel
de 5% de significancia. Ao se analisar a relacdo acético/propionico constatou-se diferenca
estatistica (p<0,002), com o GM apresentando relacdo mais baixa em comparac¢ao ao GC. No
momento do parto, o GC apresentou valores médios de AGNEs mais elevados que o GM
(p<0,003). Quanto aos triglicerideos, o grupo monensina apresentou valores superiores ao
grupo controle (p<0,008) ao longo do experimento. Nao foram encontradas diferencas
estatisticas entre os grupos (P>0,05) na analise hormonal, apesar de que o aumento de cortisol
e diminui¢do da insulina no parto foram mais expressivos no grupo controle. Neste estudo
ndo houve influéncia da monensina sobre os parametros fisico quimicos do leite. A
administracdo de monensina gerou beneficios nos parametros energéticos, melhorando o

status metabolico de cabras leiteiras no periparto.

Palavras Chave: Acidos graxos volateis, ionoforos, perfil energético, perfil

hormonal, lactagdo.



ABSTRACT

The Pernambuco state is the second largest herd of goats in the brazilian northeast
region with 1,735,051 animals. In this scenario, it is worth mentioning the dairy goat
breeding. The transition period in dairy goats is one of the most complex in the productive
life due to the metabolic and hormonal changes that occur due to the greater energetic
demand to meet fetal growth and lactation. This study investigated the metabolic and
hormonal profile in dairy goats during the peripartum period supplemented with monensin.
Eleven pregnant goats of the Saanen breed, with a mean weight of 50 kg, were clinically
healthy, subdivided into two groups at random; A control group (GC) and the monensin
group (GM), which received 40 mg per animal/ day of monensin sodium fifty days before and
during the whole experimental period. Clinical observations and sample collection were
performed at 30, 15, and 7 days before parturition on the day of partum, in addition to 5, 15
and 30 days postpartum. The serum and biochemical variables analyzed were: aspartate
aminotransferase (AST), gamma glutamyltransferase (GGT), creatine kinase (CK), total
serum proteins, albumin, urea, creatinine, cholesterol, triglycerides, fructosamine, non-
esterified fatty acids (NEFAs) and B-hydroxybutyrate (BHB), in addition to cortisol and
insulin. Ionogram was also performed to detect total Ca, P, Mg, Ca ionizable, Na and K. The
ruminal fluid characteristics (pH, chloride content, and volatile fatty acids) were measured.
Statistical analysis of the data was performed using the ANOVA method with a 5% level of
significance. When analyzing the acetic/propionic ratio, a statistical difference (p <0.002) was
observed, with GM presenting a lower relation when compared to GC. At parturition day, the
GC presented mean values of AGNEs higher than GM (p <0.003). As for triglycerides, the
monensin group had values higher than the control group (p <0.008) throughout the
experiment. However, in hormonal analysis no statistical differences were found between the
groups, although cortisol increase and insulin decrease at partum were more expressive in the
control group. In this study there was no influence of monensin on the physicochemical
parameters of milk. The administration of monensin generated benefits in energy parameters,

improving the metabolic status of dairy goats in the peripartum.

Keywords: Volatile fatty acids, ionophores, energy profile, hormonal profile, lactation.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura no Brasil ¢ representada por um rebanho de aproximadamente 9
milhdes de animais, sendo o décimo segundo maior rebanho do mundo. Uma parcela dessa
cultura ¢ representada pela caprinocultura leiteira, que chega a produzir de cerca de 21
milhdes de litros de leite/ano, e envolve em grande parte pequenos produtores. Este dado
demostra a importancia do mercado de leite caprino no Brasil (MARTINS et al. 2007, MAPA
2014, SOUZA et al. 2014).

Neste contexto, destaca-se a regido Nordeste que possui 93% do rebanho nacional, no
qual o estado de Pernambuco possui o segundo maior efetivo de caprinos com 1.735.051
animais (19,73%), ficando atrds apenas da Bahia (SAMPAIO et al. 2006, IBGE 2010). Ainda
em relagdo ao rebanho pernambucano, observa-se elevada concentracdo na regido do
semiarido, que detém 89,73% dos caprinos do estado (SAMPAIO et al. 2009, IPA 2014).

Diante da necessidade do incremento na tecnificagdo e busca por maior produgdo, as
chances de erros no manejo sdo maiores, tornando mais frequentes doengas como acidose
ruminal, urolitiases e distirbios metabolicos como a toxemia da prenhez (HARWOOQOD 2004,
SMITH & SHERMAN 2009). Com intuito de prevenir o acontecimento de tais disturbios,
algumas medidas preventivas podem ser adotadas, principalmente atuando no controle da
fermentagdo ruminal e eficiéncia da producdo energética, neste contexto destaca-se o uso de
antibidticos iondforos como a monensina sodica.

O assunto abordado ¢ de grande relevancia para a criagdo de cabras leiteiras. Contudo,
sdo escassos os trabalhos sobre o emprego da monensina sédica no periodo do periparto,
como alternativa na prevenc¢do de transtornos metabdlicos. H4 evidéncias que o emprego de
tal iondforo em vacas leiteiras reduz as concentracdes de P-hidroxibutirato (BHB),
acetoacetato e acidos graxos nao esterificados (AGNE), gerando beneficios durante o periodo
de transicdo e aos desafios da lactacdo (DUFFIELD et al. 2008). No entanto na caprinocultura
leiteira poucos sdo os relatos com esta finalidade, a maioria limitou o seu uso como
coccidiostatico, na area reprodutiva e na prevencao de acidose ruminal (VIEIRA et al. 2005,
SIMPLICIO et al 2011, MIRANDA NETO et al. 2011, SADJADIAN et al. 2013).

Em funcdo da escassez de informagdes sobre o emprego deste composto e seus
reflexos na produtividade de cabras leiteiras, este trabalho tem a finalidade de inferir a
influéncia da monensina sobre o perfil metabolico e consequentemente sobre o metabolismo
energético, proteico, hormonal, mineral e caracteristicas do leite em cabras leiteiras da raca

Saanen. Constituindo assim, mais um componente para a elaboracdo de sugestdes técnicas
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visando um aumento da produtividade dos rebanhos leiteiros, os quais tem grande

importancia social e econdmica nesta regido.

2. OBJETIVOS

2.1 - Geral:
Avaliar o efeito da suplementacdo da monensina soédica na dieta sobre o perfil

metabolico, hormonal e lacteo em cabras leiteiras durante o periodo do periparto.

2.2 - Especificos:

- Estudar a influéncia sobre o perfil metabolico (protéico e energético) e hormonal.

- Avaliar as fungdes hepatica, renal e muscular.

- Estudar a influéncia sobre o ionograma (Ca ionizavel, K, e Na) e demais
concentragdes de minerais (Ca total, P e Mg).

- Andlisar seus reflexos sobre a composi¢do fisico-quimica do leite nas cabras no
periodo da lactagao.

- Mensurar a alteragdo na concentragdo dos acidos graxos volateis (acético, propionico

e butirico), do pH e do teor de cloretos do fluido ruminal.
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3.REVISAO DE LITERATURA

3.1 ANTIBIOTICOS IONOFOROS

Ao longo dos anos tem se procurado melhorar a produtividade dos ruminantes com
base em alteragdes na alimentagdo que possibilitem uma melhor eficiéncia de fermentagao
ruminal. Nas ultimas décadas estdo sendo descobertos e utilizados alguns aditivos alimentares
que contribuam para aumentar essa eficiéncia, e uma categoria desses aditivos s3o os
antibidticos carboxilicos poliésteres, ou simplesmente iondforos. Inicialmente estes foram
utilizados como coccidiostaticos para alimentag¢do de aves e denominados como “promotores
de crescimento”, e em seguida a partir de 1970, o uso estendeu-se aos ruminantes, quando os
ionoforos foram liberados para essa espécie nos Estados Unidos da América (EUA) pela
“Food and Drug Administracion (FDA)” (RUSSEL & STROBEL 1989, RANGEL et al.
2008). No Brasil, os iondforos foram utilizados em ruminantes na prevencao de coccidioses,
na prevengdo de acidose ruminal, e mais recentemente para melhoria do status metabolico no
periparto em ovellhas (VIEIRA et al. 2005, SIMPLICIO et al 201, MIRANDA NETO et al.
2011, LIMA et al. 2016).

Nos dias atuais sdo conhecidos 76 tipos de ionoforos, que sdo produtos da
fermentagdo por espécies de Streptomyces sp., entre eles estdo a monensina, a lasalocida, a
salinomicina e a narasina. Todos s30 acidos organicos com uma pKa variando entre 6,4 a 6,6,
pouco soluveis em solucdes aquosas, cujo exterior da molécula ¢ hidrofobica. Estudos com
este grupo de antibidticos mostram que sdo capazes de proteger e deslocar as cargas de ions,
formando complexos com cations. Ao se ligar ao cation de maior afinidade, transporta-o
através da membrana celular para dentro da bactéria. E esta, por meio do mecanismo da
bomba idnica, na tentativa de manter sua osmolalidade, utiliza sua energia, de forma
excessiva, até deprimir as suas reservas (RANGEL et al. 2008).

O mecanismo de agao dos iondforos sobre as bactérias ruminais esta relacionado com
fatores de resisténcia presentes na estrutura da parede celular. As bactérias Gram negativas
sdo mais resistentes aos iondforos do que as Gram positivas, por apresentarem em sua
constituigdo uma membrana externa de protecdo e sdo produtoras de acido propiodnico,
enquanto as Gram positivas sdo menos resistentes e produzem &acido acético, butirico e
lactico, H2 e metano (MCCAUGHEY et al. 1997).

Dessa forma, ion6foros reduzem a producdo de metano no rimen de forma indireta,

como também afetam negativamente trés espécies de bactérias produtoras de amonia e
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diminuem a producdo de lactato por inibir o crescimento do Streptococcus bovis, bactéria que
tem sido freqiientemente descrita como a principal causadora da acidose ruminal aguda
(RUSSEL, 1987). No entanto, a mais consistente observacdo sobre o uso de ion6foros na
alimentagdo dos ruminantes ¢ o aumento da propor¢ao do acido propidnico em relagdo aos
acidos acético e butirico. E o beneficio provocado por esta mudanga na melhoria da eficiéncia
alimentar esta relacionado a uma melhor producdo e utilizacio eficiente do acido propidnico
no rumen em relacao aos outros AGV (CHEN ¢ WOLIN 1979).

A monensina, um dos iondforos mais usados, ¢ um poliéter carboxilico produzida a
partir da fermentacdo do Streptomyces cinnamonensis. A monensina sodica, por exemplo,

tem a seguinte formula: C34H6102Na com peso molecular de 692 Daltons. Esta atua através

de mediar primariamente o Na™, pois sua afinidade a este ion ¢ dez vezes maior do que ao K™
e tem pouca afinidade a ions bivalentes. Sua principal caracteristica ¢ contribuir para
diminuicao da produ¢do de acetato e butirato, aumentando a propor¢ao de propionato, maior
precursor da gliconeogénese (BERGEN e BATES 1984, LANA e RUSSELL 2001).
Entretanto, os protozoarios, responsaveis por algumas atividades fermentativas no rimen,
apresentam sensibilidade & monensina quando esta foi incorporada na dieta de bovinos e
ovinos, conforme relatos de Richardson et al. (1978), Dennis e Nagaraja (1986) e Afonso et

al. (2002).

3.2. DOENCAS METABOLICAS DO PERIODO DE TRANSICAO

Dentre os desafios do periodo periparto, a toxemia da prenhez (TP) ganha destaque
por ser um distirbio metabdlico que é consequéncia de um balanco energético negativo. Esse
ultimo ¢ gerado pela necessidade da cabra leiteira em atender as demandas energéticas do(s)
feto(s) em crescimento e a producdo de leite, estando associado ao aumento dos acidos graxos
ndo esterificados (AGNE) e aos corpos cetdnicos (acetoacetato, [-hidroxibutirato),
acarretando com isto transtornos bioquimicos (SANTOS et al. 2011, LIMA et al. 2012,
SADJADIAN et al. 2013, SOUTO et al. 2013).

O distarbio tem sido mais observado no ter¢o final de gestagdo (quando ocorre 70%
do crescimento fetal), em partos de dois ou mais proles, em animais magros € em animais
obesos, nos quais o acumulo de gordura visceral e o Utero gravidico causam compressao
sobre os 0rgdos digestivos, sobretudo no rimen, reduzindo a capacidade de ingestdo (HERDT

2000, VAN SAUN 2000, CAMPOS et al. 2010). A importancia do quadro de cetonemia ¢
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maior em cabras Saanen, pelo fato de produzirem mais leite do que outras ragas
(SADJADIAN et al. 2013).

Devido a alta morbidade e mortalidade (cerca de 80%) desta enfermidade, vé-se a
necessidade da aplicacdo de medidas preventivas (SILVA et al. 2008, SOUTO et al. 2013).
Uma pratica que pode contribuir para diminuir o balanco energético negativo neste periodo
pode ser a suplementacdo com antibidticos iondéforos (SADJADIAN et al. 2013).

Outra enfermidade frequente no periodo de transi¢do de cabras ¢ a hipocalcemia. Esta
se define pela 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 (CAJUEIRO, 2014). Pelo fato do célcio participar de
processos bioldgicos vitais em todos os sistemas do organismo animal a hipocalcemia clinica
e/ou subclinica ¢ considerada a porta de entrada para as demais doengas neste periodo
reduzindo assim a produtividade dos animais acometidos (GOFF, 2006).

Dessa forma, a hipocalcemia reduz a motilidade do rimen e do abomaso aumentando
o risco de deslocamento de abomaso. Também resulta na reducdo da ingestdo de alimentos
favorecendo a mobilizacdo de lipideos e com isso a toxemia da prenhez. Ademais, a
hipocalcemia reduz o tonus e a contratilidade muscular relaxando assim o esfincter do teto
aumentando o risco de mastite. Além de todos esses efeitos, a hipocalcemia interfere
diretamente na resposta imune celular por diminuir o estimulo inflamatério e a capacidade de
resposta dos leucocitos, predispondo assim as retengdes de placenta e endometrites (Kimura

et al., 2006).

3.3. PERFIL METABOLICO

Perfil metabdlico ¢ um termo muito utilizado para se referir ao estudo dos
componentes nutricionais e metabdlicos de um rebanho, foi empregado primeiramente por
Payne et al. (1970), e é constituido por um conjunto de variaveis bioquimicas com o intuito
de avaliar, diagnosticar e prevenir transtornos metabdlicos (CALDEIRA 2005).

Em ruminantes, o perfil metabdlico pode ser usado ndo somente para monitorar a
adaptag@o metabolica e diagnosticar desequilibrios da homeostase de nutrientes, mas também
para revelar as causas que estdo por trds da manifestacio de uma doenga nutricional ou
metabolica. Tracar o perfil metabolico tem sido uma metodologia 1til para determinar o
balango energético de ruminantes. Ele se da a partir da determinacdo de metabolitos

sanguineos como principalmente glicose, B-hidroxibutirato (BHB) e os acidos graxos ndo
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esterificados (AGNEs) (GONZALEZ 2000).

A interpretacdo do perfil bioquimico é complexa devido aos mecanismos que
controlam o nivel sanguineo de varios metabolitos e devido também a grande variagdo desses
niveis de acordo com raga, idade, estresse, dieta, producdo leiteira, manejo, clima e o estado
fisiolégico (lactacdo, gestacdo, estado reprodutivo) (GONZALEZ e SCHEFFER 2002).

O periodo do periparto envolve situagdes desafiadoras para a cabra leiteira, nele esta
incluido o periodo de transi¢do, conhecido como as trés semanas antes até trés semanas
depois do parto. Neste periodo a fémea passa de um estado gravidico e ndo lactante para um
estado ndo gravidico e lactante, ou seja, no pré parto os nutrientes sdo direcionados para o
crescimento do feto e formacgdo do colostro, enquanto que no pos parto o metabolismo se
volta inteiramente para a producdo de leite (RABELO et al. 2005). Essa mudan¢a demanda
um grande aporte nutricional e mineral, dependente também de um complexo regulatdrio
hormonal, no qual se encontram principalmente insulina, cortisol e progesterona (CAMPOS

et al. 2009).

3.4. PERFIL ENERGETICO

Em relacdo ao estudo do balango energético, os principais metabdlitos sanguineos
utilizados sdo a glicose, os &cidos graxos ndo esterificados (AGNESs), o B-hidroxibutirato, o
colesterol e os triglicerideos, incluindo a frutosamina com a finalidade de avaliar o estado

energético nas ultimas duas semanas (CAMPOS et al. 2007).

3.4.1. GLICOSE E FRUTOSAMINA

A glicose ¢ o principal metabdlito que representa o perfil energético, ela ¢ o principal
combustivel para o metabolismo oxidativo no sistema nervoso central, para o utero gravidico,
e para a glandula mamadria lactente (BASSET 1978). Sua concentracdo depende de uma
variagdo de diversos fatores que exercem influéncia na entrada ou saida da mesma na
circulagdo sanguinea, principalmente a regulacdo hormonal e do figado. A sua utilizacdo ¢
estimulada pela insulina, enquanto que o efeito oposto sofre influéncia do glucagon, do
cortisol, do hormonio do crescimento (GH) e da epinefrina (KANEKO et al. 2008).

Devido a esta eficiente regulacdo hormonal, nos ruminantes, a glicose ¢ pouco
sensivel as variagdes do aporte de energia na dieta. Por isso o déficit de energia deve ser

muito intenso para que diminua a concentragdo de glicose sanguinea. Dessa forma o nivel de
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glicose plasmatico ¢ o indicador menos expressivo do perfil para avaliar o status energético,
devido a insensibilidade da glicemia a mudangas nutricionais e a sua sensibilidade ao stress
(ARAUJO e OLIVEIRA 2008).

Nos ruminantes, o propionato assume papel importante como precursor da glicose, em
que a baixa ingestdo de energia metabolizdvel pode determinar a redu¢do de propionato no
ramen e consequentemente a redu¢do da glicemia (REYNOLDS et al. 2003).

Em relagdo a frutosamina, que ¢ um tipo de proteina glicosilada, esta indica um status
energético ao representar a glicemia por um periodo de uma a quatro semanas anteriores a
coleta, e de forma mais estavel. Isso ocorre pois a concentracdo plasmatica de frutosamina
depende dos niveis de proteinas estaveis, principalmente a albumina (REUSCH e HABERER
2001, FELIX 2009).

Uma vez formada, a frutosamina ¢ estavel até que ocorra o catabolismo proteico.
Dessa forma, o indice de frutosamina depende da meia vida das proteinas sanguineas e de
uma concentracdo média da glicemia durante duas semanas anteriores. De forma que seus
indices no sangue ndo estdo sujeitos a variagdes provenientes de uma hiperglicemia

transitoria (ARMBRUSTER 1987).

3.4.2. ACIDO GRAXOS NAO ESTERIFICADOS E p-HIDROXIBUTIRATO

Os é4cidos graxos ndo esterificados (AGNEs), também denominados acidos graxos
livres ou acidos graxos de cadeia longa, sdo cadeias de acidos graxos contendo doze ou mais
atomos de carbono, que necessitam estar ligados a albumina para serem transportados pelo
plasma. A principal origem dos AGNEs se d4 através da hidrolise de triglicerideos
provenientes dos adipocitos (KANEKO et al. 2008).

Os AGNES sao utilizados como fonte de energia pelo figado e por outros tecidos por
meio de sua B-oxidagdo. A concentragdo sérica de AGNEs depende do grau de mobilizagao
do tecido adiposo em resposta ao balanco energético negativo. Dessa forma os AGNEs sdo
considerados os metabolitos sanguineos que estdo mais diretamente associados com o
balango energético e sdo melhores correlacionados com o consumo de energia do que as
concentragdes de glicose (GONZALEZ et al. 2000, KANEKO et al. 2008). Em funcdo da alta
demanda energética nas ultimas semanas de gestacdo devido ao rapido crescimento dos fetos
e ao consequente balango energético negativo, se tem uma maior mobilizagdo de reservas
corporais e aumento das concentragdes plasmaticas de AGNEs neste periodo. (CALDEIRA

2005).
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No figado, o metabolismo dos AGNEs depende da disponibilidade de glicose e de sua
taxa de mobilizagdo, podendo ser completamente oxidados para producdo de energia,
parcialmente oxidados para producdo de corpos cetdnicos, ou esterificados e estocados como
triglicerideos. Dessa forma, o aumento dos AGNEs contribui para o acimulo de triglicerideos
no figado e consequente formacdo de esteatose hepatica (HEAD e GULAY 2001, PUGH
2005).

Entre os denominados corpos cetonicos (B-hidroxibutirato-BHB, acetoacetato e
acetona), o BHB ¢ sem duvida o mais utilizado como indicador de balango energético, devido
a sua estabilidade no soro, ndo sofrendo influéncia de condi¢des de estresse. Adiciona-se a
isso o fato de que diferentemente dos AGNEs, o BHB ndo depende de um transportador
proteico. A elevacdo do BHB reflete a condi¢ao de balango energético negativo e juntamente
com 0os AGNEs s3o os principais indicadores de lipomobiliza¢do nos ruminantes (RUSSEL
1987, CALDEIRA 2005).

O BHB ¢ o principal corpo cetdnico do ruminante higido, e pode ser originado por
meio de duas vias. Em uma delas, o 4cido butirico da dieta ¢ transformado no epitélio dos pré
estomagos, via acetoacetato, em BHB. Outra via surge quando os AGNEs sdo oxidados no
figado em acetoacetato e depois em BHB, o qual pode ser utilizado como fonte de energia e
na sintese de gordura no leite (GONZALEZ et al. 2000). Em situac¢des de elevada demanda
de glicose, como no periparto, esta segunda via de producdo do BHB ¢ largamente superior a
originada no butirato ruminal, no entanto as coletas para dosar esse metabdlito devem ser
realizadas preferencialmente antes da primeira refeicdo do dia, com o intuito de evitar o
periodo de producao deste corpo cetonico via butirato no rumen. (CALDEIRA 2005)

Em cendrios de niveis elevados de AGNEs, valores baixos de BHB indicam que o
organismo tem capacidade para utilizar eficientemente o acetil-CoA proveniente dos AGNEs,
enquanto niveis elevados de BHB indicam claramente que a capacidade de oxidacao total do
acetil-CoA ¢ insuficiente, estando intensificada a via de oxidacdo parcial para corpos
cetonicos. Esse desvio da oxidacdo total do acetil-CoA para produgdo de corpos cetdnicos
esta relacionado a uma caréncia de oxaloacetato e seus precursores, presente em situagdo de
balanco energético negativo (CALDEIRA 2005).

O BHB e demais corpos cetonicos, mostram aumentos relativamente pequenos em
balanco energético negativo moderado, mas aumentam consideravelmente quando o balanco
energético negativo torna-se severo. Deste modo, ¢ provavel que o melhor uso do BHB seja
como indicador de cetose ou toxemia da prenhez e ndo como parametro metabolico no

balango energético. Os sinais clinicos da cetose podem ser observados quando o BHB
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ultrapassa 1,0 mmol/L (10,4 mg/dL) (GONZALEZ et al. 2000, CAMPOS et al. 2007).

3.4.3. TRIGLICERIDEOS E COLESTEROL

Os lipidios encontrados no plasma sangiiineo sdo divididos em trés grandes grupos:
colesterol, fosfolipideos e triglicérides ou gorduras neutrais. Os triglicerideos, ou triglicérides,
sdo constituidos de trés acidos graxos de cadeia longa esterificados ao glicerol, e sdo
conjugados a proteinas para serem transportados pelo plasma, formando complexos de
lipoproteinas (KANEKO et al. 2008). Os triglicerideos representam a principal fonte de
AGNEs dos ruminantes, sendo importantes para a sintese de gordura no leite. Em cabras
leiteiras, o nivel de triglicerideos no plasma tende a diminuir no final da gestagdo e inicio da
lactagdo devido ao aumento da producdo de leite, lipolise para obtencdo de energia e maior
aporte de triglicerideos circulantes para a glandula mamaria (MUNDIM et al. 2007).

O colesterol nos animais pode ser tanto de origem exogena, proveniente dos
alimentos, como endogena, sendo sintetizado a partir do acetil-CoA no figado, nas gonadas,
no intestino, na adrenal e na pele. O colesterol circula no plasma ligado as lipoproteinas
(HDL, LDL e VLDL), sendo que dois ter¢cos dele estd esterificado com acidos graxos. No
inicio da lactacdo, os valores de colesterol aumentam gradativamente e decrescem no final
deste periodo. Esta elevagdo tem sido atribuida ao aumento da sintese de lipoproteinas
plasmaticas (GONZALEZ & SILVA, 2006).

Os niveis de colesterol plasmatico sdo indicadores adequados do total de lipidios no
plasma, pois correspondem a aproximadamente 30% do total, e t€ém importantes fung¢des no
organismo. A maior parte do colesterol da dieta ou daquele sintetizado pelo figado ¢
convertida, como produto final hepatico, em acidos biliares, os quais ajudam na digestdo de
goticulas de lipideos, emulsionando-as e tornando-as mais acessiveis a acdo enzimatica.
Todos os hormdnios esterdides, a despeito da espécie ou tecido produtor, utilizam o colesterol

como substrato para a sua formagio (GONZALEZ & SCHEFFER 2002).

3.5. FLUIDO RUMINAL

Desde a década de 50, a colheita € o exame do fluido ruminal foram introduzidos no
diagnostico clinico dos ruminantes. Alguns testes sdo realizdveis na pratica sem grande
trabalho, como a avaliagdo dos seus aspectos macroscopicos e afericdo do pH, outros sdo

realizados em laboratério, como a avaliagdo dos protozoarios, o teor de cloretos, e a
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quantificag¢do dos acidos graxos volateis (AVGs) (DIRKSEN et al. 2008).

O pH do fluido ruminal, que tem seu valor fisiologico entre 5,5 e 7,4, esta diretamente
relacionado ao tipo de dieta que o animal estd adaptado. O pH mais elevado até a faixa
alcalina pode ocorrer em animais com conteudo de forragem mais elevado e ao jejum
prolongado, enquanto que o pH mais 4cido ocorrera em dietas mais ricas em carboidratos.
Deve-se considerar um volume minimo para coleta a fim de se evitar alteragcdes provocadas
por um tamponamento salivar. O teor de cloretos representa, quando aumentado (>
30mEq/L), obstru¢cdes na passagem abomaso-intestinal, provocando um refluxo de &cido
cloridrico para os pré ventriculos e consequentemente para o conteudo ruminal. Esse teste
fornece informagdes valiosas para diagndstico de algumas enfermidades do periparto como as
abomasopatias, dilatacdo de ceco ou obstrucao intestinal (RING e RING 1993).

Os 4cidos graxos volateis (AGVs), ou acidos graxos de cadeia curta, sdo os principais
fornecedores de energia dos ruminantes, ¢ dessa forma sdo de extrema importancia para o
estudo da fisiologia digestiva. Estes sdo produzidos por fermentagdo pela microbiota ruminal
e variam de acordo com a dieta recebida. A sua maior producgdo por litro de suco ruminal
ocorre nas primeiras trés a cinco horas apos a ingestdo do alimento, sendo que bovinos
leiteiros chegam a produzir cerca de cinco a dez quilos de AVGs por dia (DIRKSEN et al.
2008).

Na participagdo total dos AVGs em condi¢des fisioldgicas, destacam-se o acido
acético (50 a 65 mol%), o acido propionico (20 a 25 mol%), e o acido butirico (10 a 20
mol%). Em menor propor¢do (até 5 mol%) encontram-se os acidos férmico, valérico,
caprodico e o acido latico, sendo este Ultimo produzido em maior propor¢do quanto maior a
quantidade de carboidratos facilmente soluveis na dieta (DIRKSEN et al., 2008).

O propionato ¢ indiscutivelmente reconhecido como a mais eficiente fonte energética
para o ruminante. Esse AVG pode ser utilizado para gliconeogénese no figado ou ser
diretamente oxidado no ciclo de Krebs. Mais de 50% da lactose do leite advém do
propionato, por meio da gliconeogénese. Sabe-se que a glicose ¢ um metabolito limitante para
a produ¢do de leite, aumentando a produgdo de propionato ruminal, disponibiliza-se maior
quantidade de glicose para o animal em lactagdo, melhorando o balango energético, com
possibilidades de melhorias na produgao de leite e na condi¢ao corporal (HAYES et al. 1996,
RANGEL et al. 2008).

Apesar do consenso em que o aumento da propor¢do de propionato gera beneficios
metabolicos, também ¢ importante se considerar a relagdo acetato:propionato e a

concentragdo de butirato. Brown e Hogue (1985) encontraram reducdo na relagdo
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acetato:propionato em cabras leiteiras alimentadas com ionoforo, gerando uma diminui¢do
nos teores de gordura do leite. Tal fato se deve possivelmente ao decréscimo proporcional da
concentragdo de butirato no rimen, gerando consequentemente menores indices de BHB no
sangue. Sabe-se que até 75% do butirato no ramen ¢ convertido a BHB no epitélio ruminal.
Desta maneira, a diminuicdo do BHB sérico promove uma menor sintese de gordura na

glandula mamaria (GREEN et al. 1999).

3.6. PERFIL HORMONAL

A insulina ¢ um hormdnio peptideo, de carater anabolico, produzido no pancreas, que
atua sobre o metabolismo dos carboidratos, lipideos, proteinas, no tecido adiposo, muscular e
hepatico (HAYRLI et al. 2002). A sua secrecdo ¢ estimulada principalmente pelo aumento da
quantidade de glicose na circulacdo sanguinea, levando a niveis mais altos de insulina e
rapida absorcao tecidual da glicose. No entanto, nos ruminantes, o aumento ou diminui¢ao na
concentragdo de insulina pode estar relacionado com a relagdo acetato/propionato no rimen,
uma vez que o propionato ¢ um dos maiores precursores de glicose nos ruminantes
(MCCLURE 1994, MAGGIONI 2008).

No periodo periparto ha uma menor responsividade e sensibilidade dos tecidos extra-
hepaticos maternos a insulina (SANO et al. 1991), disponibilizando a maior parte dos
nutrientes, principalmente a glicose, para o crescimento fetal e anexos fetais, no
desenvolvimento e atividade da glandula mamaria (MENEZES 2007).

No figado, a insulina estimula a lipogénese e inibe a cetogénese. Este hormonio
diminui a produ¢do hepatica de AGNEs através do estimulo da lipogénese e inibicdo da
lipdlise no tecido adiposo, aumentando, assim, a utilizagdo de corpos cetonicos pelos tecidos
periféricos, alterando a atividade enzimatica e a disponibilidade de substratos envolvidos na
cetogénese no figado (BROCKMAN 1979, MENEZES 2007).

Em relacdo ao tecido adiposo, a insulina facilita a entrada de glicose nas células por
meio da GLUT- 4, pelo mesmo mecanismo observado no tecido muscular. A glicose ¢
oxidada a glicerofosfato, que serd utilizada para esterificacdo de acidos graxos livres durante
a lipogénese (HAYRLI et al. 2006).

O cortisol age de maneira oposta a insulina, enquanto a insulina permite aos tecidos
utilizar a glicose mesmo em baixas concentragdes, o cortisol diminui a habilidade dos tecidos
em utilizar a glicose (BASSET et al. 1966).

O cortisol ¢ o principal e mais potente corticoesterdide enddogeno dos ruminantes, ¢
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um esterdide proveniente da adrenal, e circula no sangue ligado a proteinas (transcortina e
albumina). A forma livre do hérmonio, biologicamente ativa, encontra-se em apenas 10% do
cortisol total (KANEKO et al. 2008; ARAUJO et al. 2014).

Os glicocorticoides tém acdo em estimular, no figado, enzimas com efeito
gliconeogénico (fructose -1,6-disfosfatase, glicose-6-fosfatase, e piruvato carboxilase). Esse
efeito vislumbra gerar um suprimento de glicose a partir de catabolismo proteico. Outro efeito
esperado ¢ o de imunosupressdo, atravéz da atuagdo em receptores nos tecidos linfoides.
(KANEKO et al. 2008).

As concentracdes plasmaticas de cortisol em vacas prenhas decresce
significativamente durante o quarto més de gestagdo, em seguida permanence constante até o
sexto e quinto dia antes do parto, quando ocorre um aumento notavel. Ademais,
aproximadamente 24 horas antes do parto, o nivel plasmatico de cortisol cresce novamente.
Em animais com toxemia da prenhez, a hiperglicemia e elevados niveis de cortisol podem ser
identificados (EISSA e EL-BELELY 1990, SANTOS et al. 2011).

Independentemente dessas variagdes fisiologicas, sabe-se que o estresse pode ativar o
sistema pituitario-adrenocortical. Fatores como manejo, casqueamento, tosquia, lactagdo,
exercicio, calor, anestesia, cirurgia, privagdo alimentar, todos podem levar ao aumento da

secrecao de cortisol (KANEKO et al. 2008).

3.7. PERFIL PROTEICO E ENZIMATICO

Sdo inumeras as func¢des das proteinas no organismo: elas formam estrutura celular,
de orgdos e de tecidos, mantém a pressdo osmotica, catalizam reacdes bioquimicas,
participam do equilibrio hidroeletrolitico, sdo importantes nutricionalmente, participam da
defesa (anticorpos) e transportam a maioria dos constituintes do plasma. A concentragdo
plasmatica das proteinas depende do estado nutricional, do balango hidrico, hormonal e do
estado de saude. Além disso, o periodo de gestagdo, parto e lactacio também podem
influenciar nas concentracdes de proteina (JAIN 1993, KANEKO et al. 2008).

As varidveis mais utilizadas para determinagdo do perfil proteico sdo a uréia,
proteinas totais e albumina. As proteinas plasmaticas totais representam a albumina, a
globulina e o fibrinogénio (GONZALEZ et al. 2000). A diminui¢do das proteinas totais no
plasma estd relacionada com deficiéncia nutricional, transtornos renais e intestinais,
comprometimento hepatico, parasitismo e hemorragias (GONZALEZ e SILVA 2006)

A albumina ¢ a proteina mais abundante no sangue, e sua concentracdo ¢ uma resposta
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direta ao nivel alimentar, entretanto sdo necessarios varios dias de restricao alimentar para
que ocorra uma diminui¢do significativa nos niveis de albumina. Esta estabilidade da
albuminemia, mesmo quando existe uma deplecdo proteica, se da devido a uma diminui¢ao
da taxa de catabolismo e a um deslocamento da albumina do espago extravascular para o
intravascular, com a finalidade na manutencdao da massa de albumina circulante. Em casos de
hipoalbuminemia, a capacidade dessa proteina de transportar os acidos graxos livres fica
limitada, agravando dessa forma o déficit energético do animal (CALDEIRA 2005).

A uréia ¢ um metabolito de interesse em ruminantes pois tem relagdo direta com a
digestdo proteica e com o metabolismo ruminal e tem origem a partir da amonia. Sendo que
esta Ultima pode ser captada pela microbiota ruminal e posteriormente utilizada como
proteina bacteriana, ou pode ser absorvida na parede ruminal e convertida em uréia.
(CALDEIRA, 2005). As concentracdes séricas de uréia podem elevar-se em razdo do
aumento do consumo dietético de proteina, por caquexia ou por jejum prolongado refletindo
um catabolismo proteico, € em casos de desidratacdo ou diminui¢do de sua excre¢do urinaria.
O decréscimo deste metabdlito pode ocorrer no pos parto, devido ao avango da lactagdo
(GONZALEZ e SILVA 2006).

Como provas de triagem em ruminantes podem ser avaliadas a creatinina e as enzimas
aspartato aminotransferase (AST), gama glutamiltrasnferase (GGT) e creatino quinase (CK).
A creatinina ¢ derivada do catabolismo da creatina no metabolismo muscular. Esta reflete a
taxa de filtragdo renal podendo indicar uma deficiéncia de funcionalidade renal em caso de
aumento deste indicador (KANEKO et al. 2008).

A AST ¢ uma enzima encontrada no figado, musculo esquelético e cardiaco, com
meia vida de dois a quatro dias, que estd associada ao diagnéstico de lesdes hepaticas. A GGT
também ¢ um marcador de altera¢do hepatica, porém mais associada a alteragdes que levem a
colestase. Apesar de também possuir atividade nos rins, a GGT ndo ¢ especifica para
alteracdes neste 6rgao (KANEKO et al. 2008).

A CK ¢ amplamente utilizada no diagndstico de lesdes no sistema musculo esquelético
e cardiaco, esta ¢ um marcador sensivel que pode estar alterado em situagdes de dectbito
prolongado e necrose muscular. Apesar da CK ser mais especifica para mionecrose do que a
AST, a avaliagdo simultanea das duas enzimas ¢ de grande valor diagnodstico. Enquanto que o
aumento da CK indica alteragdo muscular recente ou de poucos dias, a AST pode determinar

lesdes ocorridas ha algumas semanas (KANEKO et al. 2008).
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3.8. PERFIL MINERAL

Os minerais s3o elementos inorganicos, presentes em uma propor¢do de 2 a 5% do
peso total dos animais, que possuem funcdes essenciais no metabolismo dos animais,
participando como cofatores enzimaticos, ativacao de funcdo hormonal e como responsaveis
pelo equilibrio hidroeletrolitico. Dentre os macrominerais, ¢ mais comum a deficiéncia de
fosforo e de sddio em animais a pasto. Muito embora a hipocalcemia merega destaque
principalmente em animais de aptidao leiteira (GONZALEZ 2000).

Durante a gestagdo e lactagdo, ocorre um aumento da demanda de célcio para o
desenvolvimento fetal e excre¢do do leite. Devido a esta alta demanda metabolica, os
mecanismos de homeostase que controlam este elemento muitas vezes falham, levando a
algum grau de hipocalcemia em cabras (BRUERE e WEST 1993). O célcio tem elevada
importancia neste periodo pois atua na contragdo de musculos lisos e esqueléticos, na
coagulacdo do sangue, na liberacdo de acetilcolina em jungdes neuromusculares, como
também atua como segundo mensageiro na transducdo do sinal de ativacdo de leucdcitos.
(GONZALEZ e SILVA 2006; KIMURA et al. 2006).

O calcio sérico circula em trés formas: o calcio ionizado (Ca™) (50 a 55% do total); o
calcio ligado a proteinas como albumina (40 a 45%); e o calcio complexado na forma de sais
de citrato, lactato, fosfato e bicarbonato (5%). Entretanto apenas o célcio ionizavel exerce
fun¢do biologica, de forma que somente as concentracdes do mesmo podem ser
correlacionadas com alteragdes de calcemia no momento da aferi¢ao (SANTOS 2011).

O fosforo se apresenta em diversas combinagdes organicas dentro das células, porém
o interesse principal para o perfil metabdlico reside no fosforo inorganico. A fosfatemia ¢
regulada pelos mesmos fatores que promovem a assimila¢do do célcio, entretanto os niveis de
fosforo apresentam uma oscilacdo maior. Deficiéncias no foésforo ndo possuem geralmente
efeitos imediatos, no entanto a longo prazo podem gerar queda na produtividade, crescimento
retardado, osteoporose e infertilidade. Em contrapartida, dietas com excesso de cereais,
podem levar a hiperfosfatemia em caprinos e ovinos, decorrendo possivelmente com
urolitiase obstrutiva (GONZALEZ 2000).

O sodio e o potassio estdo envolvidos na manutencdo da pressdo osmotica e dos
sistemas tampdo dos fluidos intra e extra celulares, no transporte de nutrientes, e na
transmissdo de impulsos nervosos. Os sais de sddio nos alimentos e suplementos minerais sao
facil e rapidamente absorvidos pelo trato gastrointestinal. A deficiéncia desses ions ¢ mais

comum em animais em fase de crescimento e em lactacdo recebendo dietas com forragens
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com baixo teor dos mesmos (GONZALEZ 2000).

3.9. PERFIL FISICO QUIMICO DO LEITE

O conhecimento da composi¢do do leite e suas variagdes ¢ importante para o
veterinario no monitoramento dos efeitos da alimentacdo ou na detec¢do de transtornos
metabolicos. Sendo uma importante ferramenta de diagndstico pois pode refletir situagdes
presentes no sangue dos animais, como também pelo fato de ser um fluido corporal de facil
coleta em um animal lactante (GONZALEZ 2000).

Os componentes principais incluem agua, lactose, gordura, proteina (principalmente
caseina e albumina), minerais e vitaminas. A lactose, o principal glicideo e componente
solido do leite, ¢ um dissacarideo composto pelos monossacarideos D-glicose e D-galactose.
Glicose e galactose livres sdo encontradas no leite apenas em pequenas quantidades. A
gordura do leite ¢ formada por uma complexa mistura, sendo os triglicerideos os lipideos
mais importantes (98%). Os acidos graxos de cadeia curta e insaturados aparecem em menor
quantidade, sendo que aproximadamente 25% deles sdo derivados da dieta e 50% derivados
do plasma sanguineo (provenientes da glicose, acetato e B-hidroxibutirato) (GONZALEZ e
CAMPOS 2003).

Dentro das proteinas do leite, a mais importante ¢ a caseina, que representa 85% das
proteinas lacteas. Existem vérios tipos de caseina (a, B, v, ), todas se agregam ao calcio,
fosforo e agua, formando micelas insoliiveis. J4 no soro do leite sdo encontradas a -
lactoglobulina, a a-lactalbumina e as imunoglobulinas G, M e A. (GONZALEZ ¢ CAMPOS,
2003).

Outros componentes encontrados no leite sdo os minerais, principalmente calcio e
fosforo. Eles encontram-se basicamente associados as micelas de caseina, consequentemente,
o soro contém relativamente pouco calcio em relagdo a parte solida do leite. Alguns
metabolitos de excrecdo também podem estar presentes no leite, como a uréia, e 0s corpos

cetdnicos, principalmente o p-hidroxibutirato (GONZALEZ ¢ CAMPOS 2003).

4. MATERIAL E METODOS

O projeto foi realizado na Clinica de Bovinos (CBG), Campus Garanhuns da

Universidade Federal Rural de Pernambuco. Utilizou-se onze cabras multiparas gestantes, da
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raca Saanen, com peso médio de 50 kg, clinicamente higidas, vermifugadas previamente com
Levamisol, e vacinadas contra clostridioses.

Durante o experimento, os caprinos foram mantidos em aprisco e receberam dieta
concentrada balanceada (400g/animal/dia), dividida em dois tratos diarios, volumoso a
vontade composto por capim elefante (Pennisetum purpureum) e tyfton (Cynodum sp), sal
mineral (ovinofos') e agua ad libitum. Esta dieta foi calculada para atender neste periodo as
necessidades nutricionais de cabras leiteiras (NRSR 2007). Dividiu-se de forma aleatéria os
animais em dois grupos, controle (GC) com cinco e outro recebendo a monensina (GM) com
seis animais. O GC recebeu a dieta supracitada e sal mineral (ovinofos sem Monensina),
enquanto o GM recebeu a mesma dieta acrescida de 40mg/animal/dia de monensina sddica,
presente no concentrado e sal mineral (Max ovinos reprodu¢io” e sal Ovinofés com
monensina'). O fornecimento das dietas iniciou-se quinze dias antes das coletas com
finalidade de adaptacdo. As cabras foram monitoradas por exame clinico segundo Diffay
(2005) e a prenhez acompanhada por ultrassonografia. As observacdes clinicas no decorrer do
experimento ¢ a coleta das amostras para exames laboratoriais efetuaram-se pela manha,
antes da oferta da primeira dieta do dia, nos periodos de trinta, quinze, e sete dias antes do
parto (DAP), no dia do parto, e com cinco, quinze e trinta dias pds parto (DPP).

Amostras de sangue foram coletadas por venopunc¢ao jugular, em tubos siliconizados
Vacutainer’, com anticoagulante (fluoreto de sédio/oxalato) para obtencdo de plasmas, os
quais foram utilizados para determinag¢do da glicose e da proteina plasmatica total (PPT)
(JAIN, 1993). O soro obtido dos tubos sem anticoagulante foi empregado nas analises
bioquimicas e hormonais. As amostras foram centrifugadas a 3000g por dez minutos
(centrifuga Fanem Ltda Baby I, mod. 206), acondicionadas sob a forma de aliquotas de soro e
plasma em tubos tipo Eppendorf* ¢ armazenadas a temperatura de —80° C (Ultralow freezer
NuAire Inc.,2100 Fernbrook Lane N. Plymouth, Mn 55447, USA).

As seguintes varidveis bioquimicas foram analisadas no soro: aspartato
aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT), creatina quinase (CK), proteinas
totais séricas (PTS), albumina, uréia, creatinina, colesterol, triglicerideos, frutosamina, 4cidos
graxos ndo esterificados (AGNE) e f-hidroxibutirato (BHB). Analizou-se todos os

indicadores bioquimicos mediante utilizagio de kits comerciais Labtest’ ¢ RANBUT -

' Tortuga — Sdo Paulo-SP. Foi utilizado formulagio mineral para ovinos por niio existir no mercado a disponibilidade da mesma para
caprinos.

? Max Ovino Reprodugdo (com monensina sodica) — Rancho Alegre Produtos Agropecuérios LTDA, Pesqueira-PE. *Foi utilizada
formulagdo para ovinos por nio existir no mercado a disponibilidade da ragdo para caprinos. Porém a constitui¢do nutricional era
equivalente.

* Analizador Bioquimico Semi-Automético - LABQUEST.
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Randox Laboratories (BHB e AGNE), bem como para anélise de alguns indicadores minerais
(Ca total, P, Mg). O cortisol e a insulina foram analisados pelo método
eletroquimioluminecéncia® em soro, empregando-se o kit comercial’. Também realizou-se
ionograma para determinar Ca ionizavel, Na e K*. Obteve-se amostras de urina por micgdo
espontanea dos animais e houve imediata pesquisa de corpos cetdnicos através de fitas
reagentes para urinalise’.

As coletas do fluido ruminal foram realizadas nos periodos de quinze e sete dias pré
parto, no parto, e com cinco e quinze dias pos parto, entre duas e quatro horas apos a
alimenta¢do matinal, em um volume de aproximadamente 300mL para cada animal. O fluido
foi obtido através de sonda oro-géstrica com bico de metal, adaptada a uma bomba de sucgao,
com o intuito de aspirar o contetido para um tubo de vidro individual e previamente aquecido
a 39°C. Ato continuo, as amostras de fluido ruminal foram acondicionadas em garrafas
térmicas identificadas, previamente aquecidas a 39°C, até serem processadas no laboratdrio
em até quinze minutos pds-colheita.

Determinou-se a concentragcdo dos acidos graxos volateis (AGVs) (acético, propidonico
e butirico) por cromatografia gasosa’ (CARLSSON 1973). Para esta ultima analise, as
amostras de fluido ruminal, previamente filtradas em cinco camadas de gaze e centrifugadas
(3000g por 15 minutos), foram acondicionadas em tubos vials e diluidas com acido
metafosforico 6% em uma proporgdo de 1:1 e armazenadas em ultrafreezer a -80°C. O
cromatografo foi calibrado com base em uma solugdo padrdo concentrada a partir da qual
foram realizadas dilui¢des para originar cinco padrdes. Para o &cido acético os valores das
solugdes foram de 40,7840 a 2,549 g/L, o propidnico obteve os valores de 15,3012 a 0,9563
g/L e o butirico com concentrac¢des de 10,1762 a 0,6360g/L. Foi utilizado o cromatografo a
gas Termo Scientific modelo TraceGC Ultra, equipado com detector de ionizacdo de chama e
injetor tipo PTV, com coluna com 30 metros de comprimento tipo Megabore carbowax BP20
da marca SGE, filme de 0,5 micrometros e diametro externo de 0,53 mm. O forno e injetor
estavam em temperatura isotérmica a 200°C, com Split de 1:15 com fluxo de fase movel de
1,5ml/min. As inje¢des das amostras no cromatografo ocorreram de forma manual pelo
mesmo operador, no volume de 1pL por amostra. Os dados foram obtidos pelo software

Chromquest 5.0.

* Cobas 411, Roche - Hitachi.

* Cortisol e Insulina Cobas, Roche.

° Fita urinalise — Labtest.

7 Gromatografo Gasoso-Espectometria de Massa, Agilent (CG-MS).
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O pH® e o teor de cloretos do fluido foram também analisados (Vieira et al. 2007).

As andlises das amostras de leite iniciaram-se apds a pari¢do, uma vez ao dia (pela
manha antes da ordenha), no momento do parto, cinco dias, quinze dias e trinta dias pos-
parto. Nessas amostras realizou-se as determinagdes de densidade, lactose, gordura, proteina,
extrato seco desengordurado, ponto de congelamento’ e pH®.

O projeto obteve parecer favoravel da comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA),

da Universidade Federal Rural de Pernambuco, com a licenga n®020/2015 CEPE/UFRPE.

4.1. ANALISE ESTATISTICA

Os valores obtidos foram analisados estatisticamente, ao longo de sete momentos
experimentais, nos quais as variaveis estudadas foram submetidas a andalise de variancia, para
medidas repetidas, analisando efeito de momento e de grupos, com nivel de 5% de
significancia. Os contrastes entre as médias foram realizados pelo método de Tukey,
calculando-se a diferenga minima significativa (dms) para a = 0,05. Realizou-se a anélise de
correlagdo de Pearson para verificar o grau de relag@o entre pares de variaveis ao nivel de 5 %

de probabilidade (CURI, 1997).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as cabras tiveram parto eutocico com média de 1,45 crias/cabra. O escore
corporal das cabras no inicio do trabalho variou de 3,0 a 3,5, ao final mantiveram em 3,0. As
cabras apresentaram resultado negativo para a presenga de corpos cetdnicos na urina e

permaneceram higidas ao longo do periodo de estudo.

5.1. PARAMETROS DO FLUIDO RUMINAL

Analisando os efeito de momento dos AGVs (acético, propionico e butirico) nos
grupos controle e monensina, foi constatado que ndo existiu diferengas significativas ao longo
desses (p>0,05). Ao se comparar os valores obtidos para os AGVs entre os grupos GM e GC,
constatou-se que ndo houve diferenca estatistica entre eles (p>0,05). Entretanto foi verificado

que no GC os indices de acético e de butirico se apresentaram mais elevados em relagdo ao

¥ pH - Corning 30
° Analisador de leite Ekomilk.
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GM, enquanto que o acido propionico teve concentracdes maiores no grupo que recebeu o
ionoforo (Tabela 1, Figura 1). Nesta condicdo, ao se analisar a relacdo acético/propidnico
(A/P) constatou-se diferenga estatistica (p=0,002), com o grupo monensina apresentando
relacdo mais baixa em comparagdo ao GC (2,28 g/L e 2,96g/L) (Tabela 1 , Figura 2). Esta
modificacdo na propor¢ao dos AVGs também foi verificada por Brown & Hogue (1985),
Mousa (1994), e Aderinboye et al. (2011) em cabras leiteiras e caprinos machos jovens
confinados, recebendo monensina em diferentes concentra¢cdes na dieta, acarretando
beneficios na eficiéncia alimentar. Analisando o efeito deste ionoforo em vacas leiteiras,
durante o periodo de transi¢do, Markantonatos et al. (2009) constataram que a redugdo da
propor¢ao acetato/propionato ocorreu em fun¢do da diminui¢do da producdo de acetato. Tais
achados sdo explicados pela agdo deste ion6foro em modificar a populacdo bacteriana no
ramen, por inibir de maneira seletiva bactérias Gram positivas preservando as Gram
negativas, gerando com isso efeitos na maior producdo de propionato e reducdo na relagdo
acetato/propionato (VAN MAANAN et al. 1978, BERGEN e BATES 1984, SCHELLING
1984). Esta diferenca na populagdo bacteriana ruminal no GM impactou no comportamento
dos metabdlitos do perfil energético e hormonal, como pode ser verificado na relacdo forte,

moderada e forte negativa encontrada entre as variaveis (Figura 20).
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Figura 1: Valores médios dos acidos graxos volateis (g/L) de cabras suplementadas
com monensina e do grupo controle durante o periparto.
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Figura 2: Valores médios da relagdo acido acético/acido propidnico (g/L) de cabras
suplementadas com monensina e do grupo controle durante o periparto.

O pH do fluido ruminal apresentou-se mais elevado no momento do parto no grupo
controle, com diferenca estatistica (p=0,02) entre momentos. Entretanto, entre os grupos nao
houve diferencas estatisticamente significantes (p>0,05) (Tabela 1, Figura 3). Brown &
Hogue (1985) e Aderinboye et al. (2011) ao analisarem o efeito deste iondéforo em cabras,
Markantonatos et al. (2009) ao trabalhar com vacas leiteiras, e Lima et al. (2016) com ovinos,
também ndo encontraram variagdes significativas de pH em grupos de animais com ou sem
monensina. Tal estabilidade do pH, provavelmente, estd atribuida a concentracdo estavel dos
acidos graxos volateis no rimen durante o experimento.

Analisando a concentragdo do ion cloreto no contetdo ruminal, apesar de ter ocorrido
reducdo de seus valores ao longo dos momentos, ndo existiram diferencas significativas entre
os momentos e entre os grupos (p>0,05) (Tabela 1, Figura 3). Os valores obtidos, 30,94
mmol/L no GM e 33,38 mmol/L no GC, estdo discretamente acima do encontrado como
referéncia para a espécie (21,0 £ 2,2 mmol/L) (SMITH e SHERMAN 2009). A importancia
deste dado estd justamente na diferenca entre os parametros encontrados na literatura
internacional e as concentragdes deste elemento encontrados no presente trabalho em cabras

leiteiras higidas sobre os padrdes de ambiente, clima e alimentagao brasileiros.
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Figura 3: Valores médios do pH e do teor de cloretos do fluido ruminal de cabras

suplementadas com monensina e do grupo controle durante o periparto.

5.2. PARAMETROS ENERGETICOS

Analisando-se os acidos graxos ndo esterificados (AGNE’s), verificou-se que estes
apresentaram efeito de momento nos grupos (GC p=0,001 e GM p=0,04), havendo elevagao
dos valores no momento do parto 1,53 + 0,28mmol/L e 0,77 + 0,33mmol/L, respectivamente.
Ao comparar os grupos, verificou-se existir diferenca estatistica no momento do parto
(p=0,003), no qual o GC apresentou valores médios de AGNEs mais elevados que o GM
(Tabela 2, Figura 4). Essas modificagdes na concentragdo do AGNEs refletem a taxa de
mobilizacdo a partir dos estoques de gordura devido ao balanco energético negativo, mais
expressivo no GC, que ocorre nos ultimos dias da gestagdo, proveniente da gradual redugdo
na ingestdo de matéria seca (SADJADIAN et al. 2013). Associado a isto, neste periodo ha um
aumento dos niveis plasmaticos de hormonios lipoliticos (cortisol e glucagon), que também
contribuem para a elevacdo dos AGNEs (MANAT et al. 2016). Tais fatores explicam o maior
nivel de AGNEs no momento do parto para ambos os grupos no presente trabalho. Todavia,
Rios et al. (2006) trabalhando com cabras de leite ¢ Lima et al. (2016), em um estudo com
monensina na dieta em ovelhas constataram aumento dos AGNEs no periodo inicial da
lactacdo, e justificam este resultado pelo elevado requerimento energético neste periodo para

a producao de leite.
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Quanto a diferenga encontrada entre os grupos no parto pode ser justificada pela acao
da monensina no ambiente ruminal, influindo no aumento proporcional do suprimento de
propionato em animais que receberam o iondforo, em func¢do disso esses animais apresentam
menor grau no balango energético negativo e consequentemente menor mobilizacdo de
gordura (DUFFIELD et al. 2012). Tal fator explica o resultado em que o grupo monensina
apresentou menor indice de AGNEs em relacdo ao grupo controle, como pode ser verificado
na relacdo forte e negativa com a A/P (r=-0,87) (Figura 20). Por sua vez, Taghipoor et al.
(2011), usando monensina em ovelhas, obtiveram semelhantes efeitos na diminui¢do dos
AGNEs no periparto. Entretanto, Sadjadian et al. (2013) trabalhando também com cabras de
leite, e Lima et al. (2016) com ovelhas, no periparto, ndo encontraram efeitos relevantes nos

valores de AGNEs com o emprego de monensina.
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Figura 4: Valores médios dos Acidos Graxos ndo Esterificados (mmol/L) de cabras

suplementadas com monensina e do grupo controle durante o periparto.

Os valores obtidos para o B-hidroxibutirato (BHB) ndo diferiram estatisticamente ao
longo dos momentos (p>0,05) em ambos os grupos, a despeito de haver uma maior elevagao
no parto para o grupo GC (0,72 + 0,72mmol/L). A comparagdo entre os grupos também nao
revelou diferenca estatistica (p>0,05), apesar das concentracdes encontradas para o BHB no
grupo monensina estarem menores na maioria dos momentos (Tabela 2, Figura 5). Resultados
semelhantes foram relatados por Sadjadian et al. (2013) que ao trabalharem com cabras

Saanen, encontraram no pds parto menores valores de BHB no grupo que recebeu a
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monensina em relacdo ao grupo controle. Entretanto, outros trabalhos relatam em ovelhas os
efeitos benéficos da monensina sobre o balango energético negativo no periodo de transi¢do
de forma a diminuir a concentracio de BHB no periparto (AUSTIN & WILDE 1985,
TAGHIPOOR et al., 2011, LIMA et al.,, 2016). No presente estudo, provavelmente as
diferengas encontradas ndo foram estatisticamente significantes pois foram utilizadas cabras
higidas para ambos os grupos. Ainda assim, este resultado ¢ consistente com o mecanismo de
acdo da monensina, por aumentar a producdo de propionato e reduzir a concentragdo de
butirato no rimen. Nesta condicdo hd um beneficio gliconeogénico que resulta num maior

aporte de glicose com menor produgdo de corpos cetonicos (RICHARDSON et al. 1976).
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Figura 5: Valores médios do B-hidroxibutirato (mmol/L) de cabras suplementadas

com monensina e do grupo controle durante o periparto.

Em relagdo a glicose, foi constatada uma elevagao significativa (p=0,001) dos valores
no momento do parto nos dois grupos (GM 152,25 + 61,64 mg/dL, GC 156,44 + 34,66
mg/dL). Analisando o perfil glicémico entre os grupos, notou-se que este na maioria dos
momentos se mostrou mais elevado no grupo monensina, entretanto, diferencgas estatisticas
(p=0,03) s6 foram constatadas aos quinze dias pds parto (GM 56,2 + 4,48 mg/dL e GC 50,1 +
2,97 mg/dL) (Tabela 2, Figura 6). Experimentos com cabras leiteiras, no periodo de
transicao e lactagcdo, t€ém demonstrado que a maior concentragdo da glicose ocorre no dia do
parto, devido a gliconeogénese advinda de alteragcdes hormonais, destacando-se a influéncia

do cortisol (SADJADIAN et al. 2013b, MANAT et al. 2016). Sabe-se que a glicose
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proveniente da dieta pouco tem efeito sobre a glicemia em fun¢do dos mecanismos
homeostaticos, principalmente hormonais como a insulina e glucagon (CONTRERAS et al.
2000). No entanto, com o aumento da propor¢cdo molar de propionato nas dietas com
monensina, hd um aumento da gliconeogénese influenciando na glicemia dos animais sob
efeito deste ion6foro (RICHARDSON et al. 1976). Esta condigdo justifica a maior elevagao
dos niveis glicémicos no grupo monensina na maioria dos momentos, com diferenga mais
proeminente aos quinze dias pos parto. Fato este que se destacou na forte relagdo positiva
(r=0,85) entre estas variaveis (Figura 20). Os achados a respeito do beneficio da monensina
sobre a glicemia sdo varidveis, Austin e Wilde (1985) e Mousa (1994) também obtiveram um
aumento da glicemia no grupo recebendo o ionéforo no periparto. Todavia, Taghipoor et al.
(2011), Sadjadian et al. (2013a) e Lima et al. (2016) ndo encontraram alteragdes significantes
na glicemia de animais suplementados com o antibidtico neste periodo.

As concentragdes apresentadas pela frutosamina revelaram diferenca estatistica entre
0s momentos somente no grupo monensina (p=0,04), no qual 15DPP e 30DPP apresentaram
maiores valores (Tabela 2, Figura 6). Assemelhando-se aos encontrados por Filipovic et al.
(2011) e Lima et al. (2016), que ao analisarem a frutosamina, no periparto de ovelhas,
verificaram aumento dessa variavel a partir dos vinte dias pos parto, periodo semelhante ao
do presente trabalho. Todavia, quando os grupos foram comparados entre si, ndo houveram
diferencas estatisticas (p>0,05). Este resultado destoa do encontrado por Lima et al. (2016)
em que ovelhas Santa Inés suplementadas com monensina apresentaram valores mais
elevados para esta varidvel. No atual estudo, a curva de frutosamina ndo acompanhou o
aumento da glicemia no momento do parto, pois as mudangas transitorias na glicemia nao
afetam a concentracdo de frutosamina (MARCA et al. 2000). Como ndo houve cetonemia ou
um déficit enegético notavel, também ndo foi observada diferengas nas concentragdes de
frutosamina entre os dois grupos. Ainda assim, a presenga desta varidvel neste trabalho
justifica-se pelo seu crescente uso em estudos de perfil metabdlico, devido a menor
variabilidade dessa molécula ao longo do tempo, pois esta depende da concentracdo média da
glicose nas ultimas duas semanas e da concentragdo de proteinas como a albumina

(ARMBRUSTER 1987, FILIPOVIC et al. 2011).

A



240 200

220

= 200
E \ 3
=
= 180 / \\ 120 2
g / \ s
=) @
S 160 S
S 80 =
£ - 7
¥ ¥ | 40
120
100 0
30 dap 15 dap 7 dap PARTO 5 dpp 15 dpp 30 dpp

Frutosamina Monensina ==@== ['rutosamina Controle

==® - (licose Monensina = @ = (licose Controle

Figura 6: Valores médios da glicose (mg/dL) e da frutosamina (umol/L) de cabras

suplementadas com monensina e do grupo controle durante o periparto.

O colesterol ndo apresentou efeito de momento ou entre grupos (p>0,05) (Tabela 2,
Figura 7). Tais achados também foram relatados por Taghipoor et al. (2011), Sadjadian et al.
(2013a) e Lima et al. (2016), empregando monensina na dieta. Alguns estudos em cabras e
vacas de leite mostram um decréscimo nos niveis de colesterol no pré parto devido aos
requerimentos para o crescimento fetal e sintese de hormdnios esteroides. No pds parto por
sua vez as concentragdes em animais leiteiros atingem o seu maximo, pois existe um gradual
aumento motivado pelo glucagon e pela sintese de lipoproteinas plasmaticas (BARBOSA
2009, PYSERA e OPALKA 2000; DUFFIELD et al. 2003, SADJADIAN et al. 2013b). No
presente trabalho tal aumento ndo foi verificado em fung@o possivelmente da variabilidade de
alguns fatores como a producao leiteira, o periodo de lactacdo e a dieta fornecida.

Tratando-se dos resultados obtidos para triglicerideos, foram encontradas diferencas
estatisticas entre os momentos para ambos os grupos (p=0,001), em que os valores do pré
parto foram mais elevados (Tabela 2, Figura 7). Esses achados corroboram com os trabalhos
de Mundim et al (2007), Sadjadian et al. (2013b) e Manat et al. (2016) em cabras leiteiras e
com Lima et al. (2016) em ovelhas, que também constatam um decréscimo nos niveis de
triglicerideos a partir do parto. Essa redu¢do ¢ um reflexo do aumento da produgdo de leite
durante a lactacdo, pois sabe-se que cerca de dois tercos dos triglicérides circulantes sdo

precursores lipidicos utilizados na sintese de gordura do leite (MARCOS et al. 1990,
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MUNDIM et al. 2007). Ao se comparar a média geral entre os grupos, existiu diferenca
estatistica (p<0,008), com o grupo monensina (35,65g/dL) apresentando valores superiores ao
grupo controle (17,57g/dL). Estes achados destoam do encontrado por Taghipoor et al.
(2011), Sadjadian et al. (2013a) e Lima et al. (2016), que ndo encontraram diferencas com o
uso da monensina na dieta em cabras e ovelhas. Entretanto, a redu¢do nos valores desta
variavel foi mais expressiva no GM do que no GC ao longo dos momentos. Este achado foi
atribuido a reduzida deposicdo de gordura no figado, devido a menor concentracdo de
AGNE’s no pré parto, isto suporta a hipdtese de que a monensina inibe o actimulo de

triglicerideos no figado (DUFFIELD et al. 2003).
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Figura 7: Valores médios do colesterol e dos triglicérides (mg/dL) de cabras

suplementadas com monensina e do grupo controle durante o periparto.

5.3. PARAMETROS HORMONAIS

Ao analisar o efeito de momento da insulina nos grupos constatou-se que ocorreu uma
reducdo significativa (p=0,02) na concentra¢do desta varidvel no momento do parto (1,06
nU/ml), apos este, os valores tenderam a elevar-se, no entanto ndo retornaram aos valores
obtidos no pré parto. A reducdo deste hormdnio neste periodo pode ser justificada pela
criagdo de um ambiente metabdlico de resisténcia dos tecidos periféricos a insulina, no qual

minimiza a utilizacdo da glicose por estes, e otimiza seu uso pelo feto e estruturas anexas

(KHAN e LUDRI 2002, CARVALHO 2013). Entretanto, destoam do encontrado por Aratjo
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el al. (2014) e Lima et al. (2016), em ovelhas, no qual os indices para a insulina, neste
periodo, se mostraram mais elevados, e explicam pela maior concentracdo de glicose obtida
neste periodo. Quanto a comparacdo entre os grupos ndo existiu diferenca estatistica
(p>0,05), apesar de que, no pré parto e no parto o grupo monensina apresentou indices mais
elevados para este hormonio (Tabela 2, Figura 8). Achado este que destoa dos dados
encontrados por Brown & Hogue (1987) em cabras leiteiras e por Lima et al. (2016) em
ovelhas que receberam este iondforo, os quais justificam niveis maiores de insulina em
animais suplementados pela maior producdo de acido propidnico no ramen, gerando uma
maior glicogénese e consequentemente maior demanda de insulina. Mesmo o presente estudo
ndo obtendo diferencas entre os grupos, foi observada associagdo moderada positiva no GM
(r=0,30) deste hormdnio com a relagdo A/P, se contrapondo ao resultado moderado negativo
encontrado para a mesma associacdo no GC (r=-0,40) (Figura 20).

Quanto ao cortisol houve efeito de momento para ambos os grupos (p=0,001), os
quais obtiveram as maiores concentra¢des no parto, 3,09 = 1,43 ng/dL para o GM e 6,0 +
3,04pg/dL para o GC. No entanto ao se comparar entre 0s grupos, ndo houveram diferencas
estatisticas (p>0,05) (Tabela 2, Figura 8). Resultados semelhantes foram relatados por Lima
et al. (2016) em ovelhas recebendo monensina neste periodo. Sabe-se que o cortisol ¢ o
principal corticoide endogeno de caprinos, ¢ considerado um indicador de estresse e tem
efeito estimulador da neoglicogénese. Em situacdo de estresse como o parto, verifica-se uma
elevagdo da glicemia em decorréncia da acdo desse hormonio, que neste contexto atua
gerando o mecanismo de resisténcia periférica a insulina com o proposito de priorizar energia
para orgaos vitais (BASSET, 1978). Tal situagdo ocorreu no presente estudo, observando-se

no parto elevacao do cortisol juntamente com a glicemia.

20



3,50 7 r 7,00

r 6,00

—_ - 5,00
£ S
2 - 4,00 %
E r 3,00 g
£ ©

h r 2,00

/’ \
I 4 S, -~
0,50 ?—""r . "~~.___:_= - 1,00
0,00 . ; ; . . . 0,00
30 dap 15 dap 7 dap Parto 5 dpp 15 dpp 30 dpp

==@==[nsulina Monensina ==#== [nsulina Controle

== &= (Cortisol Monensina =<l= Cortisol Controle

Figura 8: Valores médios da insulina (pU/ml) e do cortisol (pg/dl) de cabras

suplementadas com monensina e do grupo controle durante o periparto.

5.4. PARAMETROS PROTEICOS

Os valores de albumina se comportaram de modo estavel dentro dos grupos, de modo
que ndo houveram diferengas estatisticas entre eles, como também entre os momentos
(p>0,05). Ao analisar os valores obtidos para uréia, constatou-se ocorrer uma redu¢do no
periodo pos parto em ambos os grupos, porém sem existir diferenca estatistica (p>0,05),
inclusive entre eles (Tabela 3, Figura 9). Taghipoor et al. (2011), Sadjadian et al. (2013) e
Lima et al. (2016) também ndo encontraram alteragdes em albumina e uréia para cabras e
ovelhas que receberam o ionéforo. Possivelmente a estabilidade das concentracdes séricas de
albumina, e a igualdade dos niveis energéticos e proteicos para as dietas em ambos os grupos,
explica o fato de ndo ter ocorrido variagdes no presente estudo. No entanto, Duffield et al.
(2003) observaram, em vacas de leite, aumento dos indices de uréia em decorréncia da maior
disponibilidade de proteina para ser absorvida nos intestinos, justificando tal achado pela

reducdo da degradacdo proteica no ambiente ruminal causada pela monensina.
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Figura 9: Valores médios da albumina (mg/dL) e da uréia (U/L) de cabras

suplementadas com monensina e do grupo controle durante o periparto.

Os resultados para a proteina total sérica (PTS) se apresentaram de forma semelhante
a proteina plasmatica total (PPT). Ambas apresentaram efeito de momento estatisticamente
significante, com valores mais elevados aos trinta dias pos parto (p=0,015 PTS e p=0,001
PPT). Ao se comparar os valores médios entre os grupos, para ambas variaveis, constatou-se
que existiu diferenca estatistica, na qual o GC apresentou valores superiores ao GM (p=0,02
PTS, p=0,01 PPT) (Tabela 3, e Figura 10). Estes achados assemelham-se aos relatos de
Taghipoor et al. (2011) e Sadjadian et al. (2013), que verificaram valores mais elevados no
grupo controle em comparagao ao suplementado com monensina, apesar de ndo constatarem

diferengas estatisticas.
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Figura 10: Valores médios das proteinas totais séricas e das proteinas plasmaticas
totais (g/dL) de cabras suplementadas com monensina e do grupo controle durante o

periparto.

5.5. PARAMETROS ENZIMATICOS

Analisando o efeito de momento da creatinina, houve diferenca estatistica (P=0,006)
nos dois grupos, sendo os maiores valores encontrados no parto (0,87 + 0,05 mg/dL no GM e
0,93 + 0,18 mg/dL no GC), em relagdo aos 30DPP. Entretanto na comparacdo entre grupos
ndo observou-se diferencgas estatisticas (P>0,05) (Tabela 3, Figura 11). Tal efeito, também
foi relatado por Chiofalo et al. (2009) em cabras de leite recebendo propileno glicol, que
justificam este achado correlacionando a maior mobilizacdo de proteina muscular para
produzir energia nesse periodo de alta demanda energética para inicio de lactacdo. Entretanto,
apesar da elevag¢do notada, os valores de creatinina para ambos os grupos se mantiveram

dentro da normalidade para a espécie (KANEKO et al. 2008).
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Figura 11: Valores médios da creatinina (mg/dL) de cabras suplementadas com

monensina e do grupo controle durante o periparto.

No que se refere aos valores médios de CK e AST, ndo houveram diferencas
estatisticas nos grupos, assim como entre os grupos (p>0,05) (Tabela 3, Figura 12).
Taghipoor et al. (2011) e Sadjadian et al. (2013) também nao constataram alteragcdes na AST,
enquanto Lima et al. (2016) notaram aumento no nivel dessa enzima no grupo controle no pds
parto. Aumentos nessa enzima no periodo periparto estdo correlacionados a lipidose hepatica,
no entanto no presente experimento tal enzima se manteve dentro dos niveis de normalidade
(KANEKO et al. 2008). Quanto a CK, o aumento desta no momento do parto pode estar
relacionado a contragdes uterinas como ocorreu em ovelhas utilizadas por Lima et al. (2016),

no entanto tal alteracdo foi constatada no atual trabalho apenas no grupo controle.
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Figura 12: Valores médios da aspartato amino transferase (AST) e da creatino
quinase (CK) (U/L) de cabras suplementadas com monensina ¢ do grupo controle

durante o periparto.

Ao analisar a GGT entre grupos ndo foi constatada diferenga estatistica (p>0,05),
todavia a variavel apresentou efeito de momento comprovado estatisticamente (p<0,001),
notado por um aumento nos indices desta variavel aos 30 DPP (57,37 + 8,02 U/L no GM e
45,9 + 12,09 U/L no GC) (Tabela 3, Figura 13). Aumentos na GGT em ruminantes podem
estar relacionados com colangites, no entanto apesar do aumento, os valores obtidos nas
cabras utilizadas no presente estudo se encontravam dentro dos valores limite dessa enzima

para a espécie (KANEKO et al. 2008).
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Figura 13: Valores médios da gama glutamiltransferase (GGT) (U/L) de cabras

suplementadas com monensina e do grupo controle durante o periparto.

5.6. PARAMETROS MINERAIS

O fosforo apresentou em ambos os grupos redu¢do dos seus valores no momento no
parto, entretanto diferenca estatistica (p<0,037) foi constatada somente no grupo controle
(4,47 mg/dL no GM e 2,98mg/dL. no GC). Na comparagdo entre grupos também foi
constatada diferenga estatistica (p<0,02) neste periodo, com o GM apresentando maior indice
deste elemento (Tabela 4, Figura 14). Alguns trabalhos com vacas leiteiras encontraram
diminui¢ao dos niveis de fosforo a partir do parto, devido a mobilizacdo deste mineral para
produgdo de leite (GOFF 2006, MOREIRA et al. 2013). Esse fato pode ter contribuido neste
estudo, para a diminuicdo desse ion no momento do parto em ambos os grupos. Em
contradi¢do com esses achados, Taghipoor et al. (2011) e Sadjadian et al. (2013) ndo

constataram efeito da monensina sobre 0 fosforo.
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Figura 14: Valores médios de foésforo (mg/dL) de cabras suplementadas com

monensina e do grupo controle durante o periparto.

Analisando-se o calcio ionizavel nota-se diferenca estatistica entre os momentos
somente no GM (p<0,007), obtendo-se valor minimo aos 5DPP (1,08 + 0,03 mmol/L),
comparando com o pré parto. Em relagdo as diferencas entre grupos, existiram (p<0,014) no
mesmo periodo, no qual o GM (1,08 + 0,03 mmol/L) apresentou valores inferiores ao GC
(1,19 £ 0,08 mmol/L) (Tabela 4, Figura 15). Tal diminui¢do no pds parto dos indices de
calcio ionizavel também foi relatada por Cajueiro (2014) tanto em cabras hipocalcémicas
quanto em cabras normocalcémicas, ao trabalharem com caprinos leiteiros no periparto. Esta
queda estd possivelmente associada com a alta demanda desse mineral para a produgdo de
colostro e leite (GOFF 2004). A diferenca obtida entre os grupos pode estar relacionada a
maior producdo de leite de um grupo em relagdo ao outro.

O calcio total teve seus valores médios ao longo dos momentos e entre os grupos sem
diferengas estatisticas para ambos os grupos (p>0,05) (Tabela 4, Figura 15). Ainda assim, os
valores do GC aos 15DPP e 30DPP eram mais altos do que no GM. Taghipoor et al. (2011) e
Sadjadian et al. (2013) também ndo evidenciaram diferengas nos niveis de calcio total ao
trabalharem com ovelhas e cabras no periparto. Os valores médios de calcio ao longo de todo
0 experimento estiveram ligeiramente abaixo do padrdo estabelecido para a espécie (8,9-

11,7mg/dL) (KANEKO et al. 2008).
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Figura 15: Valores médios de calcio total (mg/dL) e de calcio ionizavel (mmol/L) de

cabras suplementadas com monensina e do grupo controle durante o periparto.

Analizando-se o Potassio e o Sodio, ambos ndo apresentaram diferencas estatisticas

haver deficiéncia desses minerais.
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Figura 16: Valores médios de potéssio (K) e de so6dio (Na) (mmol/L) de cabras

suplementadas com monensina e do grupo controle durante o periparto.

Ca total (mg/dL)

(p>0,05), tanto para efeito de momento quanto ao comparar-se entre os grupos (p>0,05)
(Tabela 4, Figura 16). Achados similares foram descritos por Taghipoor et al. (2011) e
Sadjadian et al. (2013), que também ndo encontraram altera¢des nesses dois ions. O fato de

ter ocorrido correta mineralizacdo desses animais durante o experimento contribuiu para nao

Na (mmol/L)



5.7. PARAMETROS DO LEITE

As analises fisico quimicas do leite realizadas neste experimento encontraram indices
dentro dos valores pré relatados para a espécie caprina e para a raca Saanen (PRATA et al.,,
1998; PARK et al., 2006).

O teor de gordura do leite obteve efeito de momento em ambos os grupos, com o
parto apresentando concentragdes mais elevadas do que os demais momentos (p<0,05)
(Tabela 5, Figura 17). Lima et al. (2016) também encontraram essa diferenca neste periodo.
Esta alteragdo pode ser explicada pelo fato do colostro no dia do parto apresentar solidos
totais em maior concentracao em relacdo aos demais periodos de coleta, ja que com o avangar
da lactagdo estes vao diminuindo, como visto neste estudo (GOMES et al., 2004). No entanto
ndo houveram diferengas entre os grupos (p>0,05), apesar de o grupo monensina ter
apresentado uma média geral menor do que o grupo controle. Nos trabalhos de Brown &
Hogue (1985) e Sadjadian (2013), foi relatada redugdo nos teores de gordura em animais
suplementados com monensina, e justificam esta redu¢do em funcdo da diminui¢do da sintese
de butirato no rimen. Todavia, tal redu¢dao ndo foi constatada por Lima et al. (2016), ao
trabalhar com ovelhas recebendo a monensina no peri parto. Em um estudo de meta analise
com vacas leiteiras, Duffield et al. (2012) relataram que os achados sobre o efeito da

monensina no percentual de gordura ainda sdo heterogéneos.
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Figura 17: Valores médios do percentual de gordura do leite de cabras suplementadas

com monensina e do grupo controle no parto e ap6s o parto.
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As variaveis de proteina e lactose no leite também apresentaram-se em indices mais
elevados no momento do parto em comparacdo aos demais momentos nos dois grupos (GC e
GM), com diferenga estatistica (p<<0,05), em relacdo aos demais momentos (Tabela 5, Figura
18). No entanto, ndo observou-se diferencas entre os grupos (p>0,05). Alteragdes nestas duas
variaveis também ndo foram constatadas por Sadjadian et al. (2013) e por Lima et al. (2016),
porém Brown & Hogue (1985) encontraram aumento no teor de proteinas para o grupo
suplementado com o iondforo. Tal aumento pode estar correlacionado com a maior

biodisponibilidade de proteinas a nivel intestinal promovida pela monensina (DUFFIELD,
2003).
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Figura 18: Valores médios do percentual de proteina e lactose do leite de cabras

suplementadas com monensina e do grupo controle no parto e apds o parto.

A densidade e o estrato seco desengordurado (ESD) se comportaram de maneira
semelhante. Ambos ndo obtiveram diferengas entre os grupos (p>0,05) (Tabela 5, Figura 19).
No entanto houve efeito de momento dentro de ambos os grupos (Densidade = 68,45, ESD =
20,25), quando os valores no momento do parto estavam superiores (p<0,001). Essas
variaveis estavam mais elevados no parto em consondncia com as maiores taxas de sélidos

totais notadas nas demais variaveis do leite analisadas (LIMA et al. 2016).
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Figura 19: Valores médios do percentual de extrato seco desengordurado (ESD) e da
densidade do leite de cabras suplementadas com monensina e do grupo controle no

parto e apos o parto.

O pH do leite ndao apresentou variacdes dentro de cada grupo e tampouco
comparando-se 0s grupos, por se tratar de uma variavel estavel (p>0,05). Achados similares
aos descritos por Brown & Hogue (1984) em cabras e por Lima et al. (2016) em ovelhas. O
ponto de congelamento apresentou efeito de momento no grupo monensina (p<0,007), com
valores mais altos aos cinco dias pos parto, provavelmente em funcdo da maior concentragao
de solidos neste periodo. Nao foi encontrada literatura que abordasse o emprego da

monensina com esta variavel (Tabela 5).

5.8 - ESTUDO DE CORRELACAO

Analisando os coeficientes de correlagdo que apresentaram importancia bioldgica dos
principais indicadores estudados, constatou-se que a relagdo A/P e insulina foi moderada e
positiva no GM (r=0,30) e moderada negativa no GC (r=-40), para a relagdo A/P e AGNE no
GM (r=-0,87) foi forte e negativa, enquanto no GC (r=0,62) foi forte e positiva. Quanto a
relacdo acido propionico e glicose plasmatica no GM (1r=0,85) foi forte e positiva, para o GC

(r=-0,66) esta foi forte e negativa (Figura 20).
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Figura 20. Representacdo grafica dos coeficientes de correlagdo dos indicadores bioquimicos
e hormonais (Glicose, AGNE e Insulina) e ruminais (acido propidnico e a relagdo
acético/propionico) dos dois grupos GM e GC.
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6. CONCLUSAO

Com este trabalho pode-se constatar a eficiéncia da monensina soédica em melhorar o
status metabodlico gerando beneficios nos pardmetros energéticos de cabras leiteiras no
periparto. Tal melhora pode ser comprovada pela diminui¢ao na relagdo acetato/ propionato,
pela reducdo dos valores de AGNES e maior indice de insulina no momento do parto, bem
como pela gradativa reducdo dos niveis de triglicerideos ao longo do experimento. Também
foi demonstrado que o ionéforo ndo influenciou nos indices dos principais componentes do
leite. Dessa maneira o uso da monensina nesta espécie mostra ser uma interessante ferramenta
na prevengdo as doengas metabodlicas e no incremento da produtividade, gerando beneficios e

subsidios para a caprinocultura leiteira, principalmente da regido nordeste do pais.
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