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RESUMO

O perfil bioquimico sérico de cabras da ragca Saanen lactantes foi investigado com o objetivo de analisar
as variagdes fisiologicas e a influéncia da ordem e estadio da lactacdo, em funcdo de possiveis
biomarcadores, para monitorar o balango energético, adequagio metabdlica durante a lactacdo. Foram
analisadas amostras de sangue de cabras lactantes de primeira, segunda e terceira lactagdo, colhidas da
veia jugular em tubo vacutainer com gel separador para obtencdo de soro e determinagdo das
concentragdes de proteinas, metabolitos, minerais e enzimas. Observou-se influéncia da ordem de
lactagdo nos valores das proteinas totais, glicose, triglicérides, calcio total e ionizado, aspartato
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina ¢ dos estadios da lactacdo nas concentragdes séricas das
proteinas totais, glicose, triglicérides, magnésio, AST e fosfatase alcalina. Conclui-se que glicose,
triglicérides, calcio total, calcio ionizado, magnésio, AST e fosfatase alcalina sdo biomarcadores eficazes
para deteccdo de desbalango energético e mineral em cabras lactantes.
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ABSTRACT

The serum biochemical profile of Saanen dairy goat was investigated with the purpose of analyzing the
physiological variations and the influence of lactation order and stage in terms of possible biomarkers to
monitor the energetic balance and the metabolic adequacy during lactation. Blood samples were taken
from lactating goats at first, second and third lactation. They were collected from the jugular vein in a
vacutainer tube with separator gel to obtain sera and to determine protein, metabolite, mineral and
enzyme concentrations. The lactation order influence was observed on total protein, glucose,
triglycerides, total and ionized calcium, aspartate aminotransferase (AST) and alkaline phosphatase
values and the lactation stages on serum concentrations of total proteins, glucose, triglycerides and
magnesium, AST and alkaline phosphatase. It was inferred that glucose, triglycerides, total calcium,
ionized calcium, magnesium, AST and alkaline phosphatase are effective biomarkers to detect the
energetic and mineral imbalance in Saanen dairy goats.
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Influéncia da ordem e estdadios da lactacgdo...

INTRODUCAO

A exploracdo de caprinos, voltada para a
producdo de leite e derivados, apresenta
acentuado crescimento no pais devido a
crescente demanda e a melhor remuneragdo
obtida com os produtos lacteos. Como
conseqiiéncia, intensificaram-se os sistemas de
exploragdo para alcancar a rentabilidade
almejada, o que aumentou, também, os riscos de
ocorréncia de transtornos metabdlicos na cabra,
em funcdo de desequilibrios entre o aporte de
nutrientes ao organismo, a capacidade de
metabolizagdo desses componentes e o nivel de
producdo alcangado.

Sabe-se que as variagdes fisiologicas podem ser
influenciadas pela raca, idade, sexo, atividade
fisica, condi¢cdes nutricionais e ambientais,
regime de manejo, estadio reprodutivo e da
lactacdo, estagdo do ano e produgdo leiteira
(Avidar et al., 1981; Kaneko, 1989; Gomide et
al., 2004).

Durante a lactagfo, é grande o aporte de glicose,
para a sintese de lactose pelos alvéolos, de
aminoacidos, para a sintese de caseina e
lactoalbumina, e de acidos graxos para a sintese
de gordura no leite. Rebanhos de alta produgio
de leite necessitam de adequado balango
nutricional, especialmente no inicio da lactagdo.
Ressalta-se que até 60 dias pds-parto, a cabra
atinge o pico de produgdo de leite, mesmo se o
consumo de alimento estiver deprimido, o que
resulta em mobilizagdio de suas reservas
corporais para suprir os elevados requisitos
metabolicos. Segundo Barros et al. (1992), no
inicio da lactacdo a cabra encontra-se em balango
energético negativo e durante a lactagdo ha
declinio linear na producdo de leite de
aproximadamente 10% ao més.

A avaliagdo clinica de rebanhos com problemas
reprodutivos e de produ¢do pode ser
complementada pela analise do perfil metabolico
dos animais. No estudo dos parametros
bioquimicos do sangue, glicose, colesterol e
triglicérides  representam o  metabolismo
energético; uréia, proteinas totais, albumina e
globulinas representam o metabolismo protéico;
calcio, fosforo inorganico, magnésio, ferro, sodio
e potassio representam os minerais. A atividade
das enzimas aspartato aminotransferase (AST),
gama glutamiltransferase  (GGT), alanina
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aminotransferase (ALT) e fosfatase alcalina
(FAL) sao biomarcadores sangiiineos de grande
valor para avaliar distirbios metabdlicos,
funcionamento hepatico, alteragdes Osseas e
desbalango na relagdo calcio:féosforo, embora
seja a ALT de pouco valor diagndstico em
ruminantes (Gonzalez e Silva, 2003).

Estudos da  bioquimica sangiiinea sdo
importantes para se entender a relagdo entre os
componentes metabolicos e nutricionais em
rebanhos leiteiros. A escassez de estudos sobre a
bioquimica sangiiinea de cabras lactantes, no
pais, norteou este trabalho cujo objetivo foi
estimar as variacdes fisiologicas e a influéncia da
ordem e estddios da lactacdo sobre o perfil
bioquimico sangliineo de cabras Saanen
lactantes.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se 123 cabras da raca Saanen
lactantes, sendo 40 de primeira, 43 de segunda e
40 de  terceira  lactagdo,  ordenhadas
mecanicamente duas vezes ao dia, com produgdo
média de 2kg de leite/dia. Os animais, mantidos
em confinamento, receberam silagem e
concentrado no  cocho, diariamente e
suplementagdo mineral.

Coletaram-se, por venipuntura da jugular, 6ml de
sangue, em tubo vacutainer com gel separador
para obtencdo de soro. As amostras de sangue
foram transportadas imediatamente em caixas
isotérmicas ao laboratorio, centrifugadas a 720g
durante cinco minutos para obtengdo de soro e
processamento das analises.

Determinaram-se as concentragdes séricas de
proteinas totais - método biureto; albumina - verde
de bromocresol; glicose, triglicérides, colesterol e
acido urico — método enzimatico; uréia - enzimatico
UV, célcio total, magnésio — colorimétrico; fosforo
- UV de ponto final; sodio, potassio e cloretos -
ions eletrodo seletivo; ferro - Goodwin modificado;
alanina aminotransferase (ALT) e aspartato
aminotransferase (AST) - cinético UV-IFCC;
fosfatase alcalina - cinético otimizado e gama
glutamiltransferase (GGT) - cinético. Todas as
analises foram processadas em  analisador
automatico', utilizando kits especificos’. Os valores

'Cobas Integra, Roche Diagnostics - Basel, Switzerland.
“Roche Diagnostics - Basel, Switzerland.
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das globulinas foram obtidos pela diferenga entre os
valores das proteinas totais e albumina, ¢ o do
calcio ionizado calculado segundo recomendagdo
da Analisa ... (2002).

Utilizou-se um delineamento inteiramente ao
acaso. Na analise de variancia, agruparam-se 0s
animais de acordo com a ordem de lactagdo -
primeira, segunda e terceira lactagdes-, e estadio
da lactacdo - inicial, até 100 dias e final, acima
de 100 dias de lactacdo. Calcularam-se as médias
aritméticas, desvios-padrdo e valores minimos e
maximos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos parametros bioquimicos séricos
estdo relacionados nas Tab. 1, 2 e 3.

A maioria dos valores (Tab. 1) permaneceu
dentro dos limites ou ficou préximo dos valores

descritos por Kaneko (1989) e Carlson (1994).
Embora a uréia tenha apresentado concentragdes
mais elevadas que as citadas por Kaneko (1989)
e Carlson (1994), ainda assim permaneceram
dentro do intervalo de 34,94 a 61,45mg/dl,
observado por Halar et al. (1996).

A relacdo Ca:P manteve-se no intervalo de 1:1 a
2:1, descrita por McDowell (1992) como sendo a
propor¢do sérica fisiologica para suprir as
necessidades de crescimento, formagdo Ossea e
manutencdo da produgdo de leite. As
concentragoes séricas de ferro sdo pouco
avaliadas em cabras lactantes, sendo um
pardmetro importante em caprinos jovens por
serem mais propensos as anemias ferroprivas.
Neste estudo, seu valor médio manteve-se entre
16 a 34 pumol/l, observado por Raviart et al.
(1987).

Tabela 1. Médias, desvios-padrdo (DP), valores minimos, maximos e referenciais dos parametros
bioquimicos séricos de 123 cabras lactantes da raga Saanen

Parametro bioquimico Média+DP Valores

B Minimo Maximo  Referenciais*
Proteinas totais g/dl 7,09+0,49 6,10 8,40 6,4 - 70
Albumina (A) g/dl 3,07+0,41 1,90 3,70 2,7 - 39
Globulinas (G) g/dl 4,02+0,62 2,90 5,70 2,7 - 4,1
Relagdo A/G 0,79+0,19 0,37 1,13 0,63 - 1,26
Glicose mg/dl 52,56+6,07 37,00 69,00 50,0 - 75,0
Uréia mg/dl 52,79+12,59 28,00 104,00 10,0 - 20,0
Triglicérides mg/dl 14,84+6,00 6,00 32,00 @ -
Colesterol mg/dl 115,16+23,36 70,00 175,00 80,0 - 130,0
Acido urico mg/dl 0,34+0,14 0,10 0,80 03 - 1,0
Calcio total mg/dl 8,70+0,82 6,40 10,30 8,9 - 11,7
Caélcio ionizado mg/dl 4,87+0,47 340 580 0 —emeeeee-
Foésforo mg/dl 6,44+1,60 3,30 12,50 6,5
Relagdo Ca/P 1,44+0,40 0,53 2,64  ceeeeee-
Ferro ng/dl 126,23+32,02 53,00 254,00 = eeeeeeee
Magnésio mg/dl 3,00+0,44 2,20 4,60 2,8 - 3,6
Sédio mEq/1 142,83+2,90 133,00 149,00 142,0 - 155,0
Cloretos mEq/l 106,45+2.47 98,00 112,00 99,0 -110,3
Potéssio mEq/l 4,23+0,37 3,40 5,40 3,5 - 6,7
Amilase u/ 25,22+8,34 11,00 62,00  ——emeeeee
AST U/l 102,40+32,73 56,00 247,00 167,0 -513,0
ALT u/l 19,43+3,31 11,00 28,00 24,0 - 83,0
Fosfatase alcalina U/l 72,62+46,05 27,00 344,00 93,0 -386,0
GGT u/l 37,47+12,17 23,00 111,00 20,0 - 56,0

*Kaneko (1989) e Carlson (1994)
AST= aspartato aminotransferase, ALT= alanina aminotransferase, GGT= gama glutamiltransferase.
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Com relagdo a atividade das enzimas, a GGT
manteve-se dentro dos limites citados por
Kaneko (1989), a AST, ALT, fosfatase alcalina
apresentaram valores médios inferiores aos
descritos por Kaneko (1989) e Carlson (1994), e
a amilase sérica manteve-se entre 12,1 a 37,1U/1,
observado por Halar et al. (1996).

As diferencas entre os valores da uréia, AST,
ALT e fosfatase alcalina observados neste estudo
e os dados da literatura possivelmente sdo
decorrentes de variagdes fisiologicas individuais,
idade dos animais, manejo, produgdo de leite e
fatores ambientais.

A menor concentracdo de proteinas totais
observada nos animais de terceira lactacao (Tab.
2), ndo é um achado expressivo, uma vez que

este valor permaneceu dentro dos limites
considerados fisiologicos para a espécie caprina,
e resultou de concentracdes mais baixas de
albumina e  globulinas. = As  menores
concentragdes séricas de glicose nas cabras de
segunda e terceira lactacdes sdo decorrentes do
maior aporte desse metabolito pela glandula
mamadria, para obtenc¢do de energia e sintese da
lactose, pois sabe-se que estas sdo as ordens de
maior produgdo de leite. Esse resultado condiz
com os de Kappel et al. (1984), que observaram
valores significativamente mais elevados de
glicose em vacas de primeira lactagdo
comparadas as de segunda e terceira lactagGes.
Segundo Ingraham e Kappel (1988), a
concentragdo sérica de glicose apresenta
correlagdo negativa com a produgdo de leite.

Tabela 2. Médias e desvios-padrdo (DP) dos parametros bioquimicos séricos de cabras lactantes da raca

Saanen, de acordo com a ordem de lactag¢do

1? lactagdo

2% lactagdo

3* lactacdo

Parametros bioquimicos (n=40) (n=43) (n= 40)
Média+DP Média+DP Média+DP
Proteinas totais g/dl 7,0540,49ab 7,224+0,51a 6,96+0,41b
Albumina (A) g/dl 2,99+0,44a 3,17+0,37a 3,01+0,41a
Globulinas (G) g/dl 4,0610,74a 4,0540,59a 3,95+0,52a
Relacdo A/G 0,77£0,22a 0,81+0,18a 0,78+0,18a
Glicose mg/dl 55,84+5,63a 50,72+6,25b 51,84+4,97b
Uréia mg/dl 53,03+£12,47a 51,23+11,66a 54,71£14,00a
Triglicérides mg/dl 15,84+6,83ab 13,09+5,19b 16,26+5,74a
Colesterol mg/dl 110,39+25,01a 116,65+20,04a 117,87+25,88a
Acido urico mg/dl 0,32+0,10a 0,36+0,15a 0,3740,17a
Calcio total mg/dl 9,1140,79a 8,79+0,73a 8,17+0,71b
Caélcio ionizado mg/dl 5,16+0,40a 4,86+0,41b 4,62+0,46¢
Foésforo mg/dl 6,74+1,45a 6,18+1,37a 6,51+2,00a
Rela¢do Ca/P 1,43+0,39a 1,50+0,38a 1,38+0,44a
Ferro pg/dl 120,90+33,44a 132,02+30,84a 123,52+31,91a
Magnésio mg/dl 3,00+0,43a 3,1240,44a 2,98+0,43a
Sodio mEq/1 143,00+3,03a 142,28+2,39a 143,4243,32a
Cloretos mEq/1 106,35+2,59a 106,304+2,13a 106,7442,80a
Potassio mEq/1 4,20+0,38a 4,27+0,33a 4,18+0,43a
Amilase U/l 24,1617,54a 27,81+8,95a 24,68+8,36a
AST U/l 96,87+26,30b 112,81441,55a 93,48+18,28b
ALT U/l 19,26+3,65a 19,7943,20a 19,10+3,17a
Fosfatase alcalina ui 103,27+57,25a 64,84+40,12b 52,06£16,72b
GGT U/l 37,74+11,06a 39,49+15.22a 34,39+7,11a

AST= aspartato aminotransferase, ALT= alanina aminotransferase, GGT= gama glutamiltransferase.

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05).
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A concentragao de  triglicérides foi
significativamente menor nos animais de
segunda lactagdo (Tab. 2). Essa redugdo ¢ um
reflexo do aumento da produgdo de leite durante
a segunda lactacdo, da menor reserva de acidos
graxos livres disponiveis, da lipolise para
obtencdo de energia e maior aporte de
triglicérides circulantes pela glandula mamaria
para sintese de gordura do leite. As fémeas de
segunda lactagdo sdo as mais propensas aos
distarbios  metabolicos como  desbalangos
energéticos e cetose subclinica. Cerca de dois
tercos dos triglicérides circulantes  sdo
precursores lipidicos sangiiineos utilizados na
sintese de gordura do leite (Marcos et al., 1990;
Byers e Schelling, 1993).

A menor concentracdo sérica de calcio total nos
animais de terceira lactacdo e a reducgdo
gradativa na concentracdo do calcio ionizado,
associadas ao aumento do numero de lactagdes,
provavelmente, decorre da maior eliminagdo
desse elemento no leite, em conseqiiéncia da
maior producdo de leite durante a segunda ¢ a
terceira lactagdes. Esse resultado assemelha-se
ao de Mbassa e Poulsen (1991), que afirmaram
existir alteragdes significativas nos eletrdlitos
plasmaticos devido a gestacdo e a lactacdo e sdo
mais pronunciadas em animais com maior
nimero de gestacdes e lactacdes.

A maior atividade da AST nas cabras de segunda
lactacdo decorre da maior mobilizacdo de
gordura e do aumento de corpos cetdnicos, que
causam dano aos hepatocitos, e conseqiiente
extravasamento dessa enzima para o sangue
circulante.

A diferenga significativa e o maior valor da
fosfatase alcalina nos animais de primeira
lactagdo condizem com os achados de Halar et
al. (1996), que encontraram valores mais
elevados desta enzima no grupo de cabras
jovens. Essa elevagdo justifica-se pelo fato de
serem animais jovens em crescimento, que
apresentam alta concentragdo de isoformas
Osseas, proprias de animais jovens, € que se
reduzem com a maturidade. Este resultado
confirma o de Sarma e Ray (1985), ao afirmarem
que o numero de partos e a idade exercem
influéncia na atividade da fosfatase alcalina.

A redugdo significativa observada nos valores
das proteinas totais durante o estadio final da
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lactacdo decorre da discreta redugdo nos valores
de albumina e globulinas (Tab. 3). Neste estadio
da lactag@o, a maioria das cabras estd gestante,
necessitando de maior aporte protéico para suprir
as fungoes de lactante e gestante.

O menor valor observado para a glicose em
cabras no estadio inicial da lactacdo (Tab. 3)
assemelha-se ao resultado encontrado por
Forshell et al. (1991), que relataram redugdo da
glicose sérica em vacas no estadio inicial da
lactac@o. Segundo Fahey Junior e Berger (1993),
essa redugdo ¢ conseqiiéncia do grande consumo
pelo feto no final da gestagdo e do gasto no inicio
da lactagdo, que ocasionam balango energético
negativo durante o periodo.

A diferenca e a menor concentragdo de
triglicérides observada nos animais no estadio
inicial da lactacdo sdo explicadas pelo maior
consumo de lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL) pela glandula mamaria no
inicio da lactacdo, bem como pela menor
disponibilidade de acidos graxos livres para a
producdo de VLDL, em conseqiiéncia de seu
consumo para a producao de leite. Calcula-se que
um terco dos acidos graxos ndo esterificados
circulantes ddo origem a acidos graxos de cadeia
longa do leite (Byers e Schelling, 1993).

A reducdo dos valores séricos de magnésio no
estadio final da lacta¢do decorre do maior aporte
desse mineral para manutengdo da produgdo de
leite e desenvolvimento do feto. Esse resultado
confirma o de Ahmed et al. (2000), que
observaram concentracdes mais baixas de
magnésio no sangue de cabras durante a
gestagdo, devido a passagem desse elemento da
mae para o feto, favorecida por alteragdo
fisicoquimica. Similarmente a produgdo de leite
reduz o magnésio plasmatico, dai a necessidade
de mobilizar o magnésio dos sitios de origem
para ser secretado no leite. Apesar da redugdo do
magnésio no estadio final da lactagdo deste
estudo, seu valor médio permaneceu dentro dos
limites fisiologicos para a espécie, € ndo ocorreu
quadro de hipomagnesemia raramente observada,
porque as cabras tém grande capacidade de
reduzir a excrecdo deste mineral, quando
alimentadas com racdo deficitarias neste
elemento, o que impediu a ocorréncia de
deficiéncias séricas.
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Tabela 3. Médias e desvios-padrdo (DP) dos parametros bioquimicos séricos de cabras lactantes da raca

Saanen, de acordo com o estadio da lactacdo

Inicio da lactagao

Final da lactacdo

Parametro bioquimico (n=61) (n=62)
MédiatDP MédiatDP
Proteinas totais g/dl 7,1840,50a 6,98+0,44b
Albumina (A) g/dl 3,1440,42a 2,9940,38a
Globulinas (G) g/dl 4,05+0,61a 3,98+0,63a
Relacdo A/G 0,80+0,18a 0,78+0,20a
Glicose mg/dl 51,14+£5,47b 54,39+6,36a
Uréia mg/dl 52,37+12,38a 53,33+12,96a
Triglicérides mg/dl 13,2545,29b 16,87+6,30a
Colesterol mg/dl 118,61+£22,06a 110,74+24,46a
Acido urico mg/dl 0,34+0,13a 0,34+0,16a
Calcio total mg/dl 8,6610,81a 8,7510,85a
Calcio ionizado mg/dl 4,82+0,44a 4,96+0,49a
Fosforo mg/dl 6,43+1,74a 6,47+£1,42a
Relagdo Ca/P 1,45+0,42a 1,43+£0,38a
Ferro pg/dl 122,97+28,78a 130,41+35,63a
Magnésio mg/dl 3,1240,48a 2,96+0,35b
Sodio mEq/1 142,75+2,86a 142,93+2,97a
Cloretos mEq/1 106,22+2,25a 106,74+2,71a
Potassio mEq/1 4,25+0,35a 4,20+0,40a
Amilase U/l 26,29+8,17a 23,85+8,45a
AST U/ 109,86+36,59a 92,834£24,13b
ALT U/l 19,9343 ,41a 18,7843,09a
Fosfatase alcalina U/l 64,73+42,64b 82,74148,68a
GGT u/ 37,47+12,39a 37,46£12,01a

AST= aspartato aminotransferase, ALT= alanina aminotransferase, GGT= gama glutamiltransferase.
Meédias na linha seguidas de letras distintas diferem entre si (P<0,05).

A maior atividade da AST observada em animais
no estadio inicial da lactacdo e sua redu¢do com
o avangar da lactagdo (Tab. 3), condizem com os
achados de Mbassa e Poulsen (1991), que
notaram maior atividade da enzima no estadio
inicial da lactacdo. Esta maior atividade da AST
¢ provavelmente conseqiiéncia de esteatose
hepatica, associada a excessiva mobilizacdo de
gordura induzida pelo balango energético
negativo, de freqiiente ocorréncia durante o
puerpério. Ressalta-se que uma suave ou
moderada lipidose hepatica pode resultar em
aumento da atividade sérica das enzimas hepato-
especificas, sem destruigdo de hepatdcitos
(Rukkwamsuk et al., 1999). Roussel et al. (1997)
afirmaram que a atividade sérica da AST
correlaciona-se com a lipidose hepatica.
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A razdo para o incremento na atividade da
fosfatase alcalina nas cabras em estadio final da
lactagdo ¢ a aumentada produgdo de isoenzimas
Osseas relacionadas a intensa  atividade
osteoblastica durante o desenvolvimento fetal,
visto que, em rebanhos submetidos a regime de
manejo adequado, a grande maioria das cabras
estara gestante nesse estadio da lactag@o.

CONCLUSAO

Glicose, triglicérides, calcio total, calcio
ionizado, magnésio, AST e fosfatase alcalina sdo
biomarcadores eficazes para diagnosticar o
desbalango energético e mineral em cabras
lactantes.
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