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Efeito de Dois Regimes de Suplementacao Alimentar e Dois Sistemas de Producao, nos
Constituintes Sangiiineos de Cabras Saanen Durante a Lactagio!

Adriana Sampaio Nunes?, Orlando Rus Barbosa3, Eduardo Shiguero Sakaguti3, Marlene Leiko
Doi Sakuno4, Maria de Fatima T. E. de Araujo5, Cilene Pereira da Silva®

RESUMO - Foram analisados os constituintes sangiiineos de oito cabras leiteiras cruza Saanen lactantes, entre novembro (1997)
e maio (1998), submetidas a dois sistemas de produgdo — pastagem (S1) e semiconfinamento (S2) — e dois regimes alimentares: 30% das
exigéncias em energia liquida ao longo de todaalactagdao (R1) e 60% das exigéncias diarias em energia liquida da 32 a 13? semana de lactagdo
e 15% das exigéncias em energia liquida da 142 semana até o final da lactacdo (R2). Amostras de sangue foram coletadas quinzenalmente
de dois animais de cada tratamento para a analise de glicose (Gl), hemoglobina (Hb) e hematocrito (Ht). Nao foram encontradas diferencas
na concentragdo de GL e Hb e no hematdcrito, nos diferentes regimes alimentares. Os animais do sistema de producdo S1 apresentaram
maiores valores de Hb (7,60 g/100 mL) e Ht (22,42%) em relagdo aos animais do sistema de producdo S2 (Hb = 6,05 g/100 mL e Ht =
17,71%), ndo havendo diferenca entre os dois sistemas de producdo em relacio a Gl.
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Effect of Two Regimes of Alimentary Supplementation and Two Systems of Production
on Blood Traits of Dairy Goats Bred

ABSTRACT - Three blood constituents in eight crossbred Saanen goats bred in two systems — pasture (S1) and semi-confinement
(S2) — were analyzed. The animals were fed two different diets: 30% of the dairy requirements of net energy supplied by concentrate
during all the lactation (R1), and 60% of the requirements from 3 to 13t week of lactation and 15% from 14 until the end of lactation
(R2). Blood samples were taken to evaluate glucose (Gl), hemoglobin (Hb), and hematocrit (Ht) levels. The results showed that none
of these traits were affected by the feeding systems. Animals in the S1 production system presented higher values of Hb (7,60 g/100
mL) and Ht (22,42%) than those of S2 animals (Hb = 6,05 g/100 mL and Ht=17,71%). No significant difference was observed between

the two production systems for GI.

Key Words: climatic variables, glucose, hemoglobin, hematocrit, production systems, and supplementation diet

Introducao

O organismo dos animais homeotérmicos pode
ser considerado uma maquina térmica, sendo sua
energia conseguida a partir de fendmenos térmicos.
A energia produzida pelo organismo animal advém de
reagdes quimicas internas, sendo a mais importante a
combinacgdo do carbono, produzida no organismo sob
forma de alimentos, com o oxigénio extraido do ar
pela respiragdo. Esse processo de produgdo de ener-
gia interna, a partir de elementos combustiveis orga-
nicos, ¢ denominado metabolismo. O organismo ad-
quire energia pelo metabolismo. Tanto o calor produ-
zido como o dissipado depende da atividade desenvol-
vida pelo animal (Naas, 1989).

1 Parte da tese de mestrado do primeiro autor.
2 Estudante do curso de Pés-Graduagdo em Zootecnia UEM.

Nos grandes animais com elevada taxa meta-
bolica, o sangue ¢ essencial para o transporte de
calor, caso contrario seus 6rgaos internos rapidamen-
te ficariam superaquecidos (Schmidt-Nielsen, 1996).
O sangue assimila nos 6rgdos em atividade o calor
formado durante os processos metabolicos, distribu-
indo-o por todo o corpo e, devido a sua mediagdo,
processa-se na pele e nos pulmdes a liberacdo de
calor. Alteracdes na temperatura do sangue sdo
estimulos importantes para os centros de regulagdo
térmica situados no hipotalamo (Giintler et al., 1986).

O sangue ¢ o veiculo de comunicagdo entre os
orgaos, transportando nutrientes, oxigénio dos pul-
moes para os tecidos e didoxido de carbono gerado
durante o metabolismo respiratorio dos tecidos para
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excrecdo pulmonar. Além disso, os hormonios sao
transportados pelo sangue das glandulas endocrinas
para os orgdos-alvo especificos, na sua fungdo de
mensageiros quimicos. A composi¢cdo quimica
sangiiinea ¢ complexa, porque através do sangue ¢
transportado grande nimero de nutrientes metaboli-
cos e, ainda, de produtos residuais e ions orgénicos,
tornando possiveis a intercorrelagdo coordenada e a
integragdo do metabolismo em varios 6rgdos dos
animais superiores (Lehninger, 1984).

A glicose durante a lactagdo ¢ metabolizada a
processos metabolicos da glandula mamaria (Reynolds
et al., 1994).

Quanto maior a solicitacdo fisica de um animal,
maior sera o valor do hematdcrito. A hemoglobina é
responsavel pelo transporte de oxigénio dos pulmdes
para os demais tecidos. Sabendo-se que a fungéo da
hemoglobina consiste no transporte de oxigénio dos
pulmdes para os diferentes tecidos, durante o esforgo
fisico a liberacdo de O2 ¢ mais rapida, em fungéo da
elevagdo na taxa de consumo de oxigénio (Schmidt-
Nielsen, 1996).

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo
de avaliar o efeito de dois regimes de suplementagdo
alimentar e dois sistemas de producdo sobre os teores
de glicose e hemoglobina e o valor do hematocrito no
sangue de cabras Saanen, durante o periodo de
lactagao.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de
Caprinocultura da Fazenda Experimental de Iguatemi
(FEI), pertencente a Universidade Estadual de
Maringa (UEM), no periodo de novembro de 1997 a
maio de 1998.

Foram analisados os constituintes sangiiineos de
duas cabras de cada tratamento, totalizando oito
animais com grau de sangue variado (1/2, 3/4, 7/8 ¢
15/16) da raga Saanen, primiparas e multiparas, em
lactagdo. Foi utilizado um abrigo, dividido em boxes
individuais contendo bebedouro, cochos e canzis e
uma area de pastagem de estrela africana (Cynodon
nienfuensis). O abrigo era constituido por paredes ¢
pisoripado com dimensdo de 20m Xx9m X2m, coberto
com telha de fibra cimento amianto, com orientacao
do eixo maior da cobertura no sentido norte-sul.

Os tratamentos testados foram dois tipos de
sistemas de produg¢do - em pastagem (S1) e
semiconfinamento (S2) - e dois regimes de forneci-
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mento de concentrado: 30% das exigéncias em ener-
gialiquida ao longo de todaalactacdo (R1) e 60% das
exigéncias diarias em energia liquida da 32 a 132
semana de lactacdo e 15% das exigéncias em energia
liquida da 14? semana até o final da lactagdo (R2)
(NRC, 1981). Os animais pertencentes ao sistema S2
tiveram acesso aum abrigo, dividido em boxes indivi-
duais contendo bebedouro, cochos e canzis e a uma
area de pastagem de estrela africana (Cynodon
nienfuensis). Os animais pertencentes ao sistema S1
tiveram acesso somente a area de pastagem. A
quantidade de concentrado fornecida foi corrigida
semanalmente, de acordo com a producdo de leite e
o peso vivo dos animais. Os concentrados fornecidos
aos animais em crescimento e aos adultos continham
72% de milho e 28% de farelo de soja, 75% de milho
e 25% de farelo de soja, respectivamente. Foi consi-
derado animal em crescimento aquele da primeira ou
segunda lactagdo e com peso corporal inferior ao
peso adulto esperado (60 kg). Os animais foram
ordenhados pela manha (6h) e a tarde (15h30). Apos
a ordenha da manha, as cabras receberam concen-
trado, na quantidade determinada, e, logo apos, leva-
das a pastagem. Depois da ordenha da tarde, cada
animal recebia a quantidade determinada de concen-
trado, sendo que os animais do sistema
semiconfinamento foram recolhidos ao abrigo, onde
permaneceram durante a noite recebendo feno de
gramineas do género Cynodon a vontade. Os animais
do sistema S1 permaneceram durante todo o periodo
na pastagem, tendo livre acesso ao abrigo durante a
noite sem receber qualquer tipo de suplementagdo.
Agua e sal mineral foram fornecidos a vontade.

Na coleta dos dados de velocidade do vento,
utilizou-se um termoanemometro. As temperaturas e
a umidade do ar foram obtidas por intermédio de um
psicrometro ndo ventilado de bulbo seco e bulbo
umido. Para obtencao do calor radiante, foi utilizado
um globo de Vernon de 0,15 m de didametro (Silva,
1989) exposto ao sol. A coleta de dados das variaveis
meteoroldogicas foi efetuada duas vezes por semana,
em intervalos de uma hora, das 8 as 18h. A partir dos
dados de temperatura e umidade do ar, foi calculado
o indice de temperatura e umidade (ITU), mediante a
féormula referida por Thom (1958):

ITU=Ta+ 0,36Tpo + 41,4
em que: Ta = temperatura do ar, (°C); Tpo = tempe-
ratura do ponto de orvalho (°C).

Apo6s a obtencdo do ITU, consideraram-se as
seguintes variaveis: ITU médio maximo ¢ minimo,
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levando-se em consideragao a interpretagao dos da-
dos segundo Hahn (1985), emque nimero de dias
com ITU inferiora 70 representa auséncia de estresse;
entre 70 e 72, alerta, alcan¢ando o nivel critico; 72 ¢
78, alerta, acima do ponto critico; 78 e 82, perigo; e
superior a 82, emergéncia.

Amostras de sangue foram coletadas quinzenal-
mente de dois animais de cada tratamento para
execucdo do hemograma, conforme metodologia des-
crita por Vallada (1988) e dosagem da concentragao
de glicose, segundo metodologia de sistema enzimatico
Glicose GOD-ANA, Labtest.

As analises estatisticas consideraram que os tra-
tamentos foram arranjados em um esquema fatorial
2x2 (dois regimes alimentares e dois sistemas de
pastejo), sendo os dados provenientes de delineamen-
to em parcelas subdivididas, em que os animais
representaram as parcelas e os dias de medigoes, as
subparcelas, com o seguinte modelo:

Yijklm = m + RAi + SPj + (RAXSP)ij +
A(RA*SP)ijk + D1 + (RA*D)il + (SP*D)jl +
(RA*SP*D)ijl +eijklm
em que: Yijklm ¢ o valor relativo ao animal k que
recebeu o regime alimentar i no sistema de pastejo j
no tempo I; m, a média geral; RAi, o efeito do regime
alimentar i; SPj, o efeito do sistema de pastejo j;
(RA*SP)ij, o efeito da interagdo regime alimentar i
com o sistema de pastejo j; A(RA*SP)ijk, o efeito
do animal k, do regime alimentar i e sistema de
pastejo j; DI, o efeito do dia de medigdo 1; (RA*D)il,

o efeito da interagdo entre o regime alimentar i e o dia
de medigdo I; (SP*D)jl, o efeito da interacdo entre o
sistema de produgdo j ¢ o dia de medicdo I;
(RA*SP*D)ijl, o efeito da inter¢do entre o regime
alimentar i, o sistema de pastejo j e p dia de medigéo I;
eijklm, o erro aleatério associado a cada observagdo.
A analise de variancia foi realizada pelo procedi-
mento GLM (SAS, 2000) e as médias obtidas, com-
paradas pelo teste Tukey a 5% de significancia,

Resultados e Discussao

As condi¢des meteorologicas médias, ao longo
do periodo experimental, resultaram em valores mais
altos no periodo da tarde (Tabela 1).

A temperatura do ar (TBS) média pela manha
(23,19°C) encontrou-se abaixo da temperatura maxi-
ma admissivel de 32°C, recomendada para produgdo
minima de cabras lactantes, descrita por Stevens et
al. (1974), citado por Nads (1986), e da temperatura
critica superior de 30 a 35°C descrita por Lu (1990),
enquanto no periodo da tarde (35,50°C) encontrou-se
superior ao limite estabelecido por estes autores.
Levando-se em consideragdo o indice de temperatura
e umidade (ITU), registrou-se tanto pela manha
(54,31) como atarde (66,48) condi¢do de auséncia de
estresse (ITU < 70), segundo Hahn (1985), embora
os valores maximos de ITU no periodo da tarde
tenham se apresentado elevados, o que contrasta
também com valores elevados de temperatura do ar.

Tabela 1 - Valores minimos, médios e maximos das variaveis meteorolégicas ao longo do periodo experimental
Table 1 - Minimum, average and maximum values of meteorological variables during the experimental period

Variaveis Periodo
Variables Period
Manha Tarde
Morning Afternoon
Temperatura do ar (°C) (TBS) Média (Average) 23,19 27,65
Air temperature (°C)(DBT) Minima (Minimum) 14,00 18,25
Maxima (Maximum) 29,75 35,50
Temperatura do Globo (°C) (TG) Média (Average) 30,25 35,31
Globe temperature (°C) (GT) Minima (Minimum) 17,60 17,00
Méxima (Maximum) 40,55 46,43
Velocidade do vento (m/s) (VV) Média (Average) 0,88 0,90
Air velocity(m/s)(AV) Minima (Minimum) 0,10 0,25
Maxima (Maximum) 3,56 2,88
Umidade relativa do ar (%) (UR) Média (Average) 82,89 73,28
Relative humidity (%) (RH) Minima (Minimum) 60,10 49,27
Maéxima (Maximum) 97,02 98,63
indice de temperatura e umidade (ITU) Média (Average) 54,31 66,48
Temperature-humidity index (THI) Minima (Minimum) 36,40 34,50
Maxima (Maximum) 83,30 96,80
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Os valores médios dos constituintes
sangiliineos avaliados durante o periodo experimental
estdo apresentados, respectivamente, na Tabela 2 e
na Figura 1.

Consta na Tabela 3 a analise de variancia dos
dados de glicose, hemoglobina e hematdcrito, obtidos
durante o experimento.

Observa-se que o regime alimentar influenciou
(P<0,05) a concentragdo de glicose, a concentragdo
de hemoglobina e 0 hematocrito, enquanto o sistema
de produgdo apresentou efeito (P<0,05) apenas para
a concentracdo de Hb e o Ht.

Nao foram encontradas diferengas na concen-
tracdo de glicose ¢ hemoglobina e no hematdcrito,

Tabela 2 - Média dos valores observados ao longo do
periodo experimental para concentragdo de
glicose e hemoglobina e da porcentagem de
hematocrito

Table 2 - Average of values observed during the experimen-
tal period for the glucose concentration, hemoglobin
and percentage of hematocrit

Variaveis Média
Variables Average
Glicose (mg/100 mL) 54,74
Glucose (mg/100mL)

Hemoglobina (g/100 mL) 7,00
Hemoglobin (g/100mL)

Hematocrito (%) 20,68

Hematocrit (%)

57,2
368 52,2 52,0 52,4

Concentragado de glicose
COncentration of glicose
W
=
(=}
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Figura 1 - Comportamento das concentragbes de
glicose (Gl -g/100 mL) e hemoglobina (Hb - g/
100 mL) e da porcentagem do hematécrito
(Ht - %), durante o periodo experimental.

Figure 1 - Concentrations of glucose (Gl - g/100 mL) and
hemoglobin (Hb - g/100 mL) and hematocrit
(Ht - %) during the experimental period.
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quando os animais foram submetidos aos diferentes
regimes (Tabela 4). Embora ndo tenham sido detec-
tadas diferencas entre estes regimes alimentares,
nota-se que os maiores valores para glicose,
hemoglobina e hematocrito foram encontrados no
regime R2, causados pela maior quantidade de con-
centrado consumido (75,13 kg), que os animais do
regime alimentar R1 (55,82kg). Assim, é de se espe-
rar que, em fung@o de maior disponibilidade de ali-
mento facilmente degradado a nivel de rumen, o
regime alimentar R2 possa ter contribuido para a
elevacdo da taxa de glicose, fornecendo ao seu
organismo, pela degradacdo do amido, no processo
digestivo, maior quantidade de glicose. Segundo
Andrigueto (1990), quando o organismo recebe quan-
tidades abundantes de glicidios alimentares, ele esto-
ca provisodria e parcialmente a glicose, na forma de
glicogénio, do qual é devolvida progressivamente a
circulagdo.

Segundo Giitler et al. (1986), os eritrocitos, célu-
las especializadas no transporte de O, e CO,, que
contém como principal componente a hemoglobina,
apresentam nas cabras os mais altos valores
eritrocitarios entre os animais domésticos, pois pos-
suem globulos vermelhos muitos pequenos. Estes
mesmos autores citaram que a alimentagdo carente
reduz a neoformagdo de eritrocitos assim como o
valor do hematdcrito; como a hemoglobina represen-
ta aproximadamente 92% dos componentes organi-
cos dos eritrocitos, ocorre também reducdo da
hemoglobina. Assim, para a Hb, o regime alimentar
R2 aparentemente foi mais deficiente. [sto demons-
tra que, para animais em lactacdo ¢ mantidos em
pastagem, € necessario haver equilibrio no forneci-
mento de alimento, impedindo que os animais fagam
uso de suas reservas corporais.

Analisando o sistema de produgao, as diferen-
¢as ocorreram apenas para a concentracdo de
hemoglobina e a porcentagem do hematocrito. Os
valores de Hb e Ht encontrados nos animais do
sistema de produgdo S1 (7,60 g/100 mL, 22,35%) e
do sistema de produgdo S2 (6,05 g/100 mL, 17,72%)
(Tabela 4) estdo, respectivamente, proximos e abai-
x0 dos valores minimos (7 g/100 mL ¢ 21%) para
caprinos, segundo Giitler et al. (1986). Segundo
esses autores, a propor¢ao de volume das células
sangiiineas ¢ dependente da solicitagdo fisica dos
animais, sendo que animais sob esforgo fisico maior
possuem valor de hematocrito mais elevado que
aqueles sob menor esforgo fisico. Sabendo-se que a
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia dos dados de glicose (Gl), hemoglobina (Hb) e hematdcrito (Ht),
em fungéo do regime alimentar e do sistema de pastejo

Table 3 - Analysis of variance of glucose, (Gl), hemoglobin (Hb) and hematocrit (Ht) data in function of diet and
production system
Quadrado médio
Mean square
Fonte de variacao a d Hb Ht
Source of variation DF Gl Hb Ht
Regime alimentar (RA) 1 59,52** 3,63** 44,34%*
Diet
Sistema de produgdo (SP) 1 12,07 23,40%* ,220,01**
Production system
RA* SP 1 23,14 7,72%* 30,01 %*
Animal (RA*SP) 4 90,77%* 1,94%* 15,25%%*
Animal
Dia(D) 13 33,47%* 1,41%* 17,54%*
Day
RA*D 12 17,30* 0,68 8, 11%*
SP*D 6 16,65 1,09* 8,39%
RA*SP*D 6 8,64 0,13 4,39
Residuo 7,48 0,41 2,60
Error
GL Residuo 33
DF Error
CV (%) 5,02 9,14 7,78

Gl = grau de liberdade, CV = coeficiente de variagao, **(P<0,01), *(P<0,05).
DF = Degree of freedom, CV = Coefficient of variation, **(P<.01), *(P<.05).

Tabela 4 - Médias estimadas dos valores de glicose (Gl), hemoglobina (Hb) e hematdcrito (Ht)

Table 4 - Estimate averages of glucose (Gl), hemoglobin (Hb) and hematocrit (Ht) values
Gl(mg/100mL) Hb (g/100mL) Ht (%)
Gl (mg/100 mL) Hb (g/100 mL) Ht (%)
Sistema do produgao
Production system
Pastagem 54,242 7,602 22,422
Pasture
Semiconfinamento 54,672 6,05° 17,71°
Semiconfined
Regime alimentar
Diet
30:30 53,502 6,682 19,652
30:30
60:15 55,342 7,422 21,862
60:15

Médias, nas colunas, seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey a 5%.
Averages, in the column, followed by different letters, are different by Tukey test a 5%.

fungdo dahemoglobina consiste no transporte de oxigénio
dos pulmdes para os diferentes tecidos e que durante o
esforgo fisico aliberagdo de oxigénio viahemoglobina é
mais rapida, em fungdo da elevacdo na taxa de consumo
de oxigénio (Schimidt-Nielsen, 1996), eram esperados
valores maiores de Hb e Ht nos animais em pastagem,
visto que a freqii€ncia respiratoria destes animais foi
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mais elevada (82,00 resp./min.) que a dos animais semi-
confinados (75,22 resp./min.).

Igbokwe et al. (1998), estudando 210 cabras Sahel
Nigerianas, encontraram valores de Ht entre 16 € 45%,
sendo a maior freqiiéncia entre 26 e 30%, enquanto o
teor de Hb encontrado, entre 3,8 ¢ 11,6 g/100 mL ¢ o
teor mais freqiiente, entre 7,1 e 8,0 g/100 mL.
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Conclusoes

O regime alimentar ndo exerceu efeito nos cons-
tituintes sangiiineos, porém maior consumo de con-
centrado acarretou maiores valores de glicose,
hemoglobina e hematocrito.

Animais em pastagem, devido a maior solicitagdo
fisica, em fungdo da freqliéncia respiratoria elevada,
apresentaram maiores valores de hemoglobina e
hematocrito em relagdo a animais semiconfinados.
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