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Resumo Geral

O crescimento nos animais domésticos e a lactagcao em fémeas de elevada
producdo sdo fases da vida que apresentam caracteristicas fisioldégicas e
necessidades nutricionais especiais. Quando nao supridas adequadamente,
podem ocasionar efeitos negativos no desenvolvimento corporal, na produtividade
e performance dos animais. A analise do perfil bioquimico sérico do animal
individual ou do rebanho, quando interpretado corretamente é ferramenta eficaz
na deteccao de falhas e desbalangos nutricionais, o que possibilita a correcao
precoce antes do comprometimento do crescimento, produtividade e performance.
Sua correta interpretacdo nas espécies animais depende de valores de
referéncias regionais especificos para as diferentes fases da vida, uma vez que
varios fatores ligados tanto ao animal como ao ambiente podem influenciar estes
valores levando a falsos resultados. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi
investigar a influéncia da idade e sexo no perfil bioquimico sérico de potros Bretao
Postier e de cdes Doberman em fase de crescimento e a influéncia da ordem e
estadios da lactacdo na bioquimica sérica em cabras Saanen. No capitulo 2 foram
analisadas 165 amostras de sangue de 33 potros Bretdo Postier com idade entre
nove dias e 24 meses, coletadas em cinco periodos diferentes durante um ano.
Observou-se maior atividade das enzimas aspartato aminotransferase (AST) e
creatina quinase (CK) nas fémeas e influéncia das faixas etarias nos valores das
proteinas totais, albumina, globulinas, relagdo A:G, uréia, acido urico, colesterol
total, calcio total, calcio ionizado, fésforo, relacdo Ca:P, cloretos, alanina
aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST), y-glutamiltransferase
(GGT), fosfatase alcalina (ALP) e creatina quinase (CK). Para o estudo em caes
do capitulo 3 foram coletadas 132 amostras de sangue de 44 cédes Doberman,
machos e fémeas com idade variando de dois a trinta e seis meses. Verificou-se
que os valores médios da maioria dos parametros bioquimicos dos caes
permaneceram dentro dos intervalos fisioldgicos, sendo detectada influéncia da
idade nas concentragdes séricas de proteinas totais, albumina, globulinas, relagao
A:G, uréia, creatinina, colesterol, calcio total, calcio ionizado, fésforo, ferro, ALT e
ALP. Os machos apresentaram maior concentracado de fésforo e as fémeas maior

valor para a relagao Ca:P. No capitulo 4 foram analisadas amostras de sangue de



123 cabras da ragca Saanen lactantes, de primeira, segunda e terceira lactacao .
Observou-se que os valores das proteinas totais, glicose, triglicérides, calcio total,
calcio ionizado, AST e ALP sofreram influéncia tanto da ordem como dos estadios
da lactagdo, enquanto que o magnésio apresentou variagdo somente entre os
estadios da lactacdo. Concluiu-se existir influéncia da idade nos valores da
maioria dos parametros bioquimicos séricos em potros Bretdo Postier e caes
Doberman, especialmente em potros com até 12 meses e cdes com até seis
meses de idade. As concentragdes séricas de glicose, triglicérides, calcio total,
célcio ionizado, magnésio, AST e ALP sao biomarcadores eficazes na detecgéo
de desbalanco energético e mineral em cabras lactantes. Os resultados deste
estudo podem contribuir com clinicos e patologistas clinicos veterinarios na
interpretacdo da bioquimica clinica bem como na obtengdo dos valores de

referéncia regional.

Palavras-chave: Potros Bretdo Postier, cdes Doberman, cabras Saanen, perfil

bioquimico, fases de crescimento e lactagao.



Abstract

The growth of domestic animals and lactation in highly productive females
are phases of life with special physiological characteristics and nutritional needs.
Failure to adequately meet those needs may lead to negative effects on the
animals’ physical development, productivity and performance. When interpreted
correctly, the analysis of the biochemical serum profile of the individual animal or
the herd is an effective tool for the detection of nutritional failures and imbalances,
allowing for early corrective action to avoid impairing growth, productivity and
performance. Its correct interpretation in animal species depends on specific
regional reference values for the different phases of life, since various factors
relating to both the animal and the environment may influence these values,
leading to false results. In this context, the purpose of this study was to investigate
the influence of age and sex on the biochemical serum profile of Postier Breton
colts and on Doberman dogs in the growth phase, and the influence of the order
and stages of lactation on the serum biochemistry of Saanen goats. In chapter 2,
an analysis was made of 165 blood samples collected on five distinct occasions
during a one-year period from 33 Postier Breton colts and fillies aged 9 days to 24
months. Greater activity of aspartate aminotransferase and creatine kinase
enzymes was observed in the females, and age was found to influence the values
of total proteins, albumin, globulins, A:G ratio, urea, uric acid, total cholesterol,
total calcium, ionized calcium, phosphorus, Ca:P ratio, chlorides, alanine
aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), y-glutamyltransferase
(GGT), alkaline phosphatase (ALP) and creatine kinase (CK). For the study on
dogs in chapter 3, 132 blood samples were collected from 44 male and female
Doberman dogs with ages ranging from 2 to 36 months. It was found that the
mean values of most of the biochemical parameters of the dogs remained within
the physiological intervals, and age was found to affect the serum concentrations
of total proteins, albumin, globulins, A:G ratio, urea, creatinine, cholesterol, total
calcium, ionized calcium, phosphorus, iron, ALT and ALP. The males presented a
higher concentration of phosphorus and the females a higher Ca:P ratio. In
chapter 4, an analysis was made of blood samples from 123 Saanen goats in the

first, second and third period of lactation. The total proteins, glucose, triglycerides,



total calcium, ionized calcium, AST and ALP values were found to be affected by
both the order and the stages of lactation, while magnesium varied only between
the phases of lactation. It was concluded that age influences the values of most of
the biochemical serum parameters of Postier Breton colts and Doberman dogs,
especially colts up to 12 months old and dogs up to 6 months old. The serum
concentrations of glucose, triglycerides, total calcium, ionized calcium,
magnesium, AST and ALP are effective biomarkers for the detection of energy and
mineral imbalances in lactating goats. The results of this study may aid veterinary
clinical pathologists in the interpretation of clinical biochemistry and in obtaining

regional reference values.

Keywords: Postier Breton colts, Doberman dogs, Saanen goats, biochemical

profile, growth and lactation phases.



CAPITULO 1

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

1. IMPORTANCIA DA BIOQUIMICA CLINICA

A composicdo bioquimica sanguinea reflete com precisdo a situagao
metabdlica dos tecidos animais, de forma a poder avaliar lesdes teciduais,
transtornos no funcionamento de 6rgaos, adaptagéo do animal diante de desafios
nutricionais, fisioldgicos e desequilibrios metabdlicos especificos (GONZALEZ e
SCHEFFER, 2002). A avaliagdo da composi¢ao bioquimica do sangue é de longa
data, principalmente vinculada a patologia clinica em casos individuais. Na
década de 1970, na Inglaterra, Payne e colaboradores, ampliaram a utilizagéo
deste estudo mediante o conceito de perfil metabdlico, isto é, a analise de
componentes sanguineos aplicados a populagdes (PAYNE e PAYNE, 1987).

A avaliagdo clinica de rebanhos com problemas reprodutivos e de
producdo pode ser complementada pela analise do perfil metabdlico destes
animais. Nos ultimos anos, diferentes metabdlitos sangliineos tém sido utilizados
como auxilio ao diagndstico clinico. Mesmo sendo exame auxiliar, o perfil
bioquimico sanguineo permite avaliagao tanto do animal individualmente como de
rebanhos, indicando desequilibrios metabdlicos, nutricionais e alteracdes clinicas
e subclinicas (ROSSATO, 2000).

A concentragdo sanguinea de um determinado metabdlito é indicador do
volume de reservas de disponibilidade imediata. Essa concentracdo € mantida
dentro de certos limites de variacao fisioldgica, considerados como valores de
referéncia ou valores normais. Os animais que apresentarem concentragcées
sanguineas fora dos valores de referéncia, sdo animais que podem estar em
desbalango nutricional ou com alguma alteragdo organica que condiciona uma
diminuicdo na capacidade de utilizagdo ou biotransformacdo de nutrientes
(WITTWER, 1995).



Para a correta interpretacao dos perfis metabdlicos € indispensavel contar
com valores de referéncia apropriados para a regidao e para a populacdo em
particular. Valores bioquimicos sanguineos obtidos em outros paises podem nao
ser aplicaveis as nossas condicdes devido as diferencas raciais, climaticas,
diferentes manejos e metodologias utilizadas pelos pesquisadores.

Em caso de ndo contar com esses dados, os valores referenciais usados
devem ser de zonas climaticas e grupos de animais similares (GONZALEZ e
SCHEFFER, 2002).

Os constituintes bioquimicos séricos variam significativamente nos fluidos
organicos dos animais, em todas as fases da vida, desde o nascimento até a
idade adulta, principalmente ao longo do periodo neonatal. Por exemplo, a
maturacao hepatica, provavelmente, leva em torno de uma a duas semanas para
ocorrer, tal como observado em ovinos € no homem (BAUER et al., 1989). Ao
constatar aumento nas enzimas hepaticas de neonatos isto ndo deve ser
interpretado como anormalidade bioquimica, como o seria se fosse comparado
com os dados para animais adultos.

Uma variedade de alteragdes bioquimicas séricas ocorre no periodo
neonatal e nos primeiros meses de vida. Estudos tém demonstrado diferengas no
perfil hematoldgico e bioquimico séricos dos equinos em relagéo a faixa etaria e
sexo (HARVEY, 1990; LASSEN e SWANRDON, 1995; KRAMER, 2000).

As mudangas que possam ocorrer no desenvolvimento normal do animal
em fase de crescimento e durante o periodo da lactacdo podem ser detectadas e
corrigidas precocemente pela analise do perfil bioquimico sérico antes mesmo do
aparecimento dos sintomas que caracterizam um animal doente.

Para que a capacidade produtiva, de crescimento e de trabalho de um
animal nao seja afetada é necessario o atendimento e manutengcéo de uma série
de fatores, entre estes, a condigdo de saude do animal que € essencial para o
crescimento e desenvolvimento maximo de suas habilidades, que sé&o
dependentes do equilibrio entre as fung¢des dos diferentes sistemas organicos.

Entre os transtornos metabdlicos mais frequentes, segundo Fajardo e
Viamonte (1992) citam-se: disturbios acido-basicos provocados pela acidose

lactica, cetose, diarréia, excesso de uréia, subnutricio e, entre outras causas, as



disproteinemias em consequéncia da baixa ingestdo de proteina e disturbios
causados por deficiéncias de minerais.

A determinacdo das concentragdes dos constituintes bioquimicos nos
diversos fluidos do organismo é parte de uma série de exames planejados para
descobrir a natureza de um processo patolégico. O perfil bioquimico vem sendo
utilizado extensivamente em medicina veterinaria ndo somente para a avaliagao
clinica individual, como também para avaliar populagées ou grupos de animais
(PAYNE e PAYNE, 1987).

Ao clinico veterinario cabe a funcdo de determinar a presenga ou auséncia
do estado de higidez e para tal recorre ao exame clinico, complementado por uma
série de avaliagdes laboratoriais necessarias, entre as quais as variagdes no perfil
bioquimico sérico.

Os componentes bioquimicos sanglineos comumente determinados no
perfil metabdlico representam as principais vias metabdlicas do organismo, das
quais a glicose, colesterol, triglicérides e beta-hidroxibutirato representam o
metabolismo energético; a uréia, hemoglobina, globulinas, albumina, proteinas
totais, acido urico representam o metabolismo protéico; o calcio, fésforo
inorganico, magneésio, sodio e potassio representam o0s macrominerais
(WITTWER e CONTRERAS, 1980). Adicionalmente s&o estudados metabdlitos
indicadores do funcionamento hepatico como as enzimas AST, GGT, bem como a
albumina e colesterol (GONZALEZ, 1997).

Varios fatores podem influenciar nos valores fisiolégicos dos marcadores
bioquimicos séricos, entre eles sexo, idade, raca, alimentacdo, atividade
muscular, manejo, condigdes ambientais, gestagéo, puerpério, lactagéo, nivel de
producao leiteira e fase do ciclo estral (LOWSETH et al., 1990; DOWNS et al.,
1994).

A interpretagdo do perfil bioquimico é complexa tanto aplicada a rebanhos
quanto a individuos, devido aos mecanismos que controlam o nivel sanguineo de
varios metabdlitos e devido também, a interferéncia dos fatores acima

relacionados, causando grande variagao nesses niveis.



2. PERFIL BIOQUIMICO SERICO DE ANIMAIS EM CRESCIMENTO

O crescimento € um processo multifatorial que envolve a multiplicagao e
em menor grau o aumento de tamanho das células de diferentes tecidos do corpo.
E influenciado por fatores genéticos, hormonais, metabdlicos e nutricionais. Para
que um animal atinja todo seu potencial genético &€ necessaria uma adequada
producdo de horménio de crescimento (GH) para estimular a produgéo do fator de
crescimento semelhante a insulina | (IGF-1), que estimula o crescimento
esquelético, a sintese protéica e a proliferagdo celular (IHLE, 2004). A
multiplicagdo e o crescimento celular demandam muitos metabdlitos e a limitagao
de algum deles pode diminuir ou deter o processo integral de crescimento.

O jovem na maioria das espécies cresce rapidamente e,
concomitantemente tem crescimento rapido do seu esqueleto. Em virtude deste
rapido crescimento, as doengas esqueléticas ou disturbios do crescimento sao
frequentes, sendo a maioria delas osteodistroficas, uma vez que o rapido
aumento das estruturas désseas requer a ingestao de ragdes balanceadas com
adequadas concentragdes de proteinas, energia, calcio, fésforo, vitaminas Ae D e
elementos tracos como cobre para suportar o crescimento e mineralizagéo 6ssea
(SOUZA et al., 2005).

No controle bioquimico do crescimento devem ser levados em conta os
aspectos metabdlico-fisiolégicos que nele intervém e quais variaveis sao uteis
para tal avaliagéo.

Para avaliar o metabolismo 6sseo s&o normalmente determinadas as
concentragbes séricas de calcio, fosforo, magnésio e a atividade da fosfatase
alcalina, os quais intervém na sintese dssea (CASTILLO et al., 1997).

A acgao hiperfosfatémica do horménio do crescimento (GH) € um dos
responsaveis pelos maiores valores do fosforo inorganico e pela maior atividade
da fosfatase alcalina em criangas durante a fase de crescimento intenso
observado nos primeiros seis meses de vida, periodo no qual a sintese Gssea é
maxima (SAGGESE et al., 1993). Cées jovens de ragas grandes possuem
maiores concentragbes séricas de GH comparados aos adultos (RIJNBERK,
2004).



2.1. Cades em fase de crescimento

A fase de crescimento € um periodo de fundamental importancia na vida de
caes, a qual envolve a interagado de hereditariedade, regulagdo hormonal, ganho
de saude e nutrigdo apropriada (HOSKINS, 2004)

Cées em crescimento apresentam caracteristicas fisiolégicas e
necessidades nutricionais especiais. O requerimento energético e nutricional
nesta fase sdo maiores, levando a necessidade de ingestdo de duas vezes mais
calorias por unidade de peso corporal, comparados a caes adultos (CASE et al.,
2000). Fase esta que inicia com o nascimento e tem duragdo média de oito a 18
meses, podendo chegar a 24 meses nos animais de raga gigante.

Na época da desmama, que ocorre entre seis e oito semanas de idade, os
requerimentos energéticos dos caes € aproximadamente o dobro de um cao
adulto da mesma raca e a medida que crescem, estas necessidades diminuem
progressivamente até atingir os requerimentos de um cao adulto (LEGRAND-
DEFRETIN, 1994).

Caes jovens necessitam de um elevado plano nutricional para sustentar seu
rapido crescimento e para propiciar a energia necessaria para esta fase da vida
(LEGRAND-DEFRETIN, 1994). Segundo Castillo et al. (1997) a fase
compreendida entre o nascimento e os cinco meses de idade no cdo é uma fase
de intenso requerimento de proteinas, energia e minerais.

Estudos comprovam que o consumo excessivo de energia, deficiéncias de
minerais, vitaminas e hormdnios durante a fase de crescimento podem causar
varios efeitos negativos no desenvolvimento esquelético do cao, resultando em
anomalias Osseas especialmente em caes de grande porte como o Pastor
Alemao, o Doberman e ragas gigantes (CASTILLO et al., 1997; TRYFONIDOU et
al., 2003). Esses disturbios podem ser diagnosticados e corrigidos antes do
aparecimento de lesdes irreversiveis pela analise do perfil bioquimico sérico dos
animais nesta fase da vida.

O desenvolvimento corporal do cdo na fase de crescimento resulta da
interacdo de influéncias genéticas, ambientais e nutricionais. Nesta fase da vida o
animal deve receber alimentacdo balanceada, a qual fornecera componentes

necessarios para suprimento de energia, nos processos de crescimento ou



reparagao de tecidos e também no fornecimento de substancias que regulam as
atividades metabdlicas (SIMPSON et al., 1993).

Durante a fase de crescimento rapido que vai da desmama até os cinco a
seis meses de idade, em geral, cdes de quase todas as ragas sdo capazes de
atingir 50% do seu peso adulto. Nesta fase, uma alimentagao balanceada é fator
primordial para um adequado crescimento, particularmente, nas ragas de grande
porte e gigantes. Nessas ragas o crescimento &€ muito rapido, estando elas mais
predispostas a apresentar desordens esqueléticas associadas a disturbios de
ossificagdo endocondral e/ou remodelagao éssea (LEGRAND-DEFRETIN, 1994;
CASE et al. 2000; TRYFONIDOU et al., 2003).

No controle bioquimico do crescimento, devem ser levado em consideragao
os aspectos metabdlicos e fisioldgicos que nele intervém e quais variaveis séo
Uteis para tal avaliagao.

A fosfatase alcalina e suas iso-enzimas Osseas sdo indicadoras de
osteogénese, processo que predomina nos cinco primeiros meses de vida do c&o
(crescimento longitudinal 6sseo), sendo sua concentragdo sérica mais elevada
durante este periodo (CASTILLO et al., 1997).

Concentragdes séricas de calcio, fosforo inorganico e da atividade da
fosfatase alcalina fisiologicamente maiores em cdes com idade inferior a seis
meses, foram observados por Ikeuchi et al. (1991) e Swanson et al. (2004). Estes
valores, fisiologicamente mais elevados, podem ser justificados pela agdo do
horménio do crescimento (GH) e a intensa osteogénese durante a formacao dos
nucleos de ossificagdo, crescimento longitudinal e maturagdo 6ssea (CASTILLO
et al., 1997).

Em caes com idade inferior a um ano, pode ser observado com frequéncia
hipoparatireoidismo sub-clinico devido ao grande consumo de horménios da
tiredide (T3 e T4) na sintese e liberagdo do GH e de mediadores deste horménio
durante a osteogénese (NIEPONMISZCE, 1993), o que podera ocasionar

flutuagdes nas concentracdes de varios constituintes bioquimicos séricos.
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2.2. Potros em fase de crescimento

A fase de amamentacao nos equinos que vai até aproximadamente os seis
meses de idade € uma das mais importantes na vida do animal, pois nesta fase o
crescimento dos potros € acelerado e suas exigéncias nutricionais sdo maiores
(CUNHA, 1991).

O crescimento do potro durante o primeiro ano de vida é rapido, uma vez
que aos doze meses de idade, 65% do peso e 90% da altura definitivos séo
alcancados (SAASTAMOIEN, 1996). Thompson (1995) observou em potros puro
sangue maior taxa de crescimento do esqueleto e maior ganho de peso durante
0s primeiros seis meses de vida, continuando este crescimento de forma menos
acelerada até os 12 meses. A taxa de crescimento de 23% e o ganho de peso de
135%, durante os primeiros trés meses de vida em potras puro sangue, foi
observado por Nogueira et al. (1997).

Alteragdes no perfil bioquimico sérico de equinos relacionados com a idade
sdo frequentes, especialmente no primeiro ano de vida (SCHMITZ et al., 1982;
BAUER et al., 1984; HOWARD, 1998; BROMMER, et al., 2001).

Cavalos jovens apresentam altos indices de marcadores 0sseos, como a
fosfatase alcalina, quando comparados aos adultos, devido a rapida renovagao
0ssea durante o crescimento (CARSTANJEN et al., 2005). Relagao inversa entre
a concentracao sérica da fosfatase alcalina e a idade dos animais, com redugéao
significativa em potros até 180 dias de idade foi observada por Valette et al.
(2007).

3. PERFIL BIOQUIMICO SERICO DE FEMEAS LACTANTES

A lactagdo € processo fisiologico no qual a maturagdo das glandulas
mamarias € iniciada quando ocorre a implantacao e desenvolvimento do embrido
no utero. No ultimo més de gestacdo, as glandulas mamarias terminam seu
desenvolvimento devido a hipertrofia das células do parénquima e distensao dos
alvéolos pelo colostro (JELINEK et al., 1996).
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As células das glandulas mamarias lactantes utilizam mais de 80% dos
nutrientes viaveis do sangue para a sintese do leite. Os precursores primarios dos
constituintes do leite s&o aminoacidos livres, glicose, acetato, acidos graxos e
triacilglicerdis que contribuem para a produgao de proteina, lactose e gordura do
leite. A limitacdo de alguns destes elementos reduzird a produgédo de leite,
alterando também sua composicao (JELINEK et al., 1996).

Muitos transtornos metabdlicos podem ser detectados mediante a analise
do perfil bioquimico sérico no periodo da lactacdo. A avaliacdo do perfil
bioquimico sanguineo considerando as caracteristicas de cada rebanho,
localizacdo geografica e estado fisiolégico dos animais oferece uma importante
perspectiva para detectar a tempo disturbios metabdlicos e de desenvolvimento
muitas vezes presentes na forma subclinica e que se n&o corrigidos em tempo
habil afetam a saude, producgéo e fertilidade dos rebanhos (PAYNE e PAYNE,
1987).

O inicio da lactacdo impde severas mudancas no metabolismo da fémea
recém parida, as quais constituem um verdadeiro desafio para manter o equilibrio
homeostatico de forma a compensar o grande consumo de nutrientes que a
lactogénese exige (ROSSATO, 2000).

Os parametros bioquimicos uréia, acido urico, proteina total, glicose,
triglicérides, acidos graxos livres (FFA) e os hormbnios da tireoide sé&o
ferramentas importantes na determinagao do “status” do metabolismo energético
das fémeas lactantes (HATFIELD et al., 1999). Os horménios da tiredide mantém
a homeostase energética, o metabolismo protéico, a termorregulagéo,
crescimento e parametros de produtividade (HUSZENICZA et al., 2002),
influenciando, também, no desenvolvimento da glandula mamaria e na sintese de
proteinas do leite como a a-lactoalbumina.

Fémeas no inicio da lactagdo necessitam de maiores niveis energéticos
devido a sintese do leite, do que fémeas durante o periodo de gestacao e periodo
seco (BLOCK et al., 2001; ABDELRAHMAN et al., 2002). Portanto, esses animais
tém maior necessidade de energia, especialmente no periodo inicial, 0 que pode
acarretar determinadas desordens metabdlicas (BREMMER et al., 2000).

Neste periodo o requerimento total de energia aumenta quase quatro vezes

(BLOCK et al., 2001), existindo correlacdo negativa entre a concentracdo de
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acidos graxos livres e o balango energético durante os periodos pré-parto e parto,
devido ao aumento da atividade da glandula mamaria (BREMMER et al., 2000).

Os acido graxos livres sao capturados pelo figado e utilizados para a sintese
de triglicérides os quais serdo convertidos em corpos cetdnicos ou oxidados a
CO;, ou também, esterificados a triacilglicerol. O figado dos ruminantes nao
consegue sintetizar lipoproteinas de baixa densidade (LDL), responsavel pelo
transporte do colesterol para os tecidos, apesar do rapido aumento na
concentragdo de acidos graxos livres durante o periodo inicial da lactagdo. Por
esta razdo, ha acumulo de triglicérides no figado induzindo a ocorréncia da
sindrome do figado gorduroso (MARCOS et al., 1990; RUKKWAMSUK et al.,
1999), que é frequente em fémeas no final da gestacéo.

Concentragbdes reduzidas de colesterol e triglicérides séricos, em vacas
durante o inicio da lactacdo foram observadas por outros pesquisadores
(GRUMMER, 1993; PYSERA e OPALKA, 2000). Reducéao esta que ocorre devido
a desbalango na habilidade hepatica para captar acidos graxos e na sua
capacidade para secretar lipoproteinas sintetizadas a partir de triglicérides,
mobilizados do tecido adiposo (BELL, 1995).

O periodo de transicao compreendido desde o final da gestacéo até o inicio da
lactagdo em fémeas de alta producido, apresenta consideraveis necessidades
metabdlicas resultando em aumentado requerimento de energia da mée. Durante
o balango energético negativo em vacas leiteiras de alta produgao, especialmente
no periodo peri-parto, ocorrem alteragdes acompanhadas de variagbes nas
concentragdes séricas de lipidios e lipoproteinas (BELL, 1995; RUKKWAMSUK et
al., 1999; PYSERA e OPALKA, 2000). Além disso, os indices de gliconeogénese
hepatica e mobilizagdo de gorduras do tecido adiposo estdo intensamente
acelerados, o que esta freqientemente associado a disturbio do metabolismo
lipidico (BELL, 1995). Deste modo nas condigbes em que ha déficit energético,
alteracdes do estado oxidativo podem ser esperadas como também variagdes nos
parametros de peroxidacao dos lipidios no sangue (MILLER et al.,1993).

Marcos et al. (1990) observaram reducao nos niveis das apolipoproteinas apo
B e apo A1 no final da gestagao e inicio da lactagdo, quando comparados com o
periodo final da lactagao. Provavelmente, esta reducao ocorre pelo fato de que ha

diminuicdo geral da concentragao sérica das proteinas, sintetizadas pelo figado
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no inicio da lactagao, devido a mobilizacdo de gorduras e deposi¢cao nas células
hepaticas, o que pode causar danos e disfungao hepatica nos animais (CEBRA et
al., 1997).

O efeito das doencas de produgao na composicdo do leite, confirma a
existéncia de uma relagédo proxima entre os valores dos constituintes sanguineos
e os do leite, como a redugcado das proteinas do leite durante a alcalose
metabdlica, redugédo da gordura do leite durante a acidose rumenal e redugéo na

lactose em todas as desordens metabdlicas (KHALED et al.,1999).

3.1. Perfil bioguimico sérico em cabras lactantes

A populacdo de caprinos no mundo é de aproximadamente 700 milhdes de
cabegas, sendo que cerca de 92% destes estdo distribuidos em regides em
desenvolvimento, subtropicais e tropicais.

Atualmente, a caprinocultura brasileira vem apresentando acentuado
crescimento, tanto na regido Nordeste como na Sudeste. Em 2004, o Brasil
possuia um efetivo de 10 milhdes de caprinos sendo 92,88% deste encontrado na
regido Nordeste e apenas 2,36% na regido Sudeste (SIMPLICIO e SIMPLICIO,
2006).

A raga de caprino leiteira mais difundida no mundo é a Saanen originaria
do Vale de Saane na Suica. Apresenta um crescimento significativo em nosso
pais, sendo a raca com maior producdo de leite. Embora seja leiteira por
exceléncia, também, sdo produzidos animais mesticos para corte, pois € raca de
grande porte e precoce. No Brasil, em criatérios adequadamente manejados e
com bons animais conseguem-se produgdes médias de dois a trés litros de leite
por dia podendo alcancar de seis a oito litros em duas ordenhas diarias
(RIBEIRO, 1998).

Sabe-se que quanto maior é o potencial produtivo do rebanho, maior sera a
probabilidade da ocorréncia de alteragdes metabdlicas nos animais, produto do
desbalango entre o ingresso e egresso de nutrientes no organismo. Nos bovinos,
estas alteracdes tém sido frequentemente estudadas. Em caprinos a analise dos

metabdlitos sanguineos e de outros fluidos organicos como o leite também tém
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sido utilizados com menor frequéncia para avaliar o balancgo nutricional da cabra
leiteira (KHALED et al., 1999; RIOS et al., 2006). Porém, & evidente a caréncia de
estudos nacionais relacionados a bioquimica sérica de caprinos. Varias condi¢des
patolégicas e fisiologicas podem influenciar nas concentragdes de diversos
constituintes sanglineos tornando necessaria a determinacdo de valores de
referéncia regionais para maior segurancga na analise dos resultados (SILVA et al.,
2004).

A producao de leite de cabra depende da variabilidade genética individual
de cada animal, raca, idade, ordem de paricdo, estadio da lactacdo e
principalmente do valor nutritivo do alimento ingerido, além da agdo combinada
destes fatores nas condigdes ambientais de cada pais ou regido (RIBEIRO, 1998;
QUEIROGA e COSTA, 2004). As exigéncias nutricionais da cabra variam
significativamente nas diferentes fases do ciclo produtivo, devido as variagées na
capacidade de ingestao de matéria seca, peso vivo e producao de leite.

No entanto, para melhorar o desempenho na producao de leite, torna-se
necessario utilizar estratégias de alimentacdo durante os diferentes estados
fisiolégicos dos animais. O manejo alimentar é considerado como fator
determinante na produgdo e composi¢ao do leite caprino, estando diretamente
relacionado com a quantidade “versus” qualidade da dieta ofertada (QUEIROGA e
COSTA, 2004).

Segundo Barros et al. (1992) cabras no inicio da lactagdo se encontram em
balanco energético negativo. Durante a lactacdo ocorrera declinio linear na
producao leiteira de aproximadamente 10% ao més.

Halar et al. (1996) analisando o perfil bioquimico sérico de cabras em
diferentes estados fisioldégicos, observaram concentragdo de uréia
significativamente menor nas cabras lactantes, quando comparado com outros
grupos. Segundo os pesquisadores, esta reducdo é devido a significativa
excrecdo da uréia no leite. Observaram ainda, menor atividade da fosfatase
alcalina no grupo de cabras lactantes, atribuindo esta redugdo a grande
eliminagao desta enzima no leite.

Segundo Ribeiro (1998), o ciclo produtivo da cabra em lactagdo pode ser
dividido em quatro fases. Na primeira fase iniciada logo apés o parto, o nivel de

producao do leite aumenta rapidamente atingindo o pico de produgéo entre a 3% e
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42 semana da lactagao, mas a capacidade de ingestdo de matéria seca (IgMS) é
lenta. A cabra entra em balango energético negativo eliminando mais nutrientes
pelo leite e ingerindo pouco através da alimentag&do. Por isso, para suprir as
exigéncias nutricionais necessarias para a producdo de leite, o animal mobiliza
reservas do tecido adiposo, perdendo de trés a seis kg de peso durante as trés
primeiras semanas.

A segunda fase do ciclo produtivo inicia-se apds o pico de lactagao,
aproximadamente aos 45 dias. Nesta fase, a capacidade de ingestdo de matéria
seca esta normalizada e a producgao de leite comecga a diminuir.

A terceira fase inicia-se com a concepc¢ao e dura 90 a 105 dias, de acordo
com o periodo seco a ser estabelecido. Neste periodo, a cabra ganha peso (2 a 4
kg), acumulando reservas corporais, pois 0 balango energético esta positivo.

A quarta fase € iniciada com a secagem do leite do animal, a qual deve
ocorrer em torno de 45 a 60 dias antes do parto, correspondendo ao tergo final de
gestacdo (quando ocorre cerca de 85% do crescimento do feto). Portanto, nesta
fase ha um aumento na demanda por nutrientes, enquanto a capacidade de IgMS
da cabra é limitada, tanto pelo volume ocupado pelo feto, bem como pelas
gorduras acumuladas como reserva.

Durante o periodo de transicdo, ha variagdes quanto ao perfil metabdlico
do sangue, assim, de acordo com Wittwer (2000) é necessaria a determinagéo
deste, para saber o grau de adequagdo nas principais vias metabdlicas
relacionadas com energia, proteinas, minerais e producao de leite.

A maximizagéo de ingestdo de matéria seca durante o periodo de transigéao
€ fundamental para aumentar o suprimento de energia, de proteinas e de acidos
graxos volateis (AGV) no rumen evitando a mobilizagao de reservas de gorduras
e acidos graxos dos tecidos corporais e minimizando a possibilidade da
ocorréncia de doengas metabdlicas (HEAD e GULAY, 2001).

O final da gestacdo € um periodo de transicdo metabdlica, no entanto,
estas mudangas n&o ocorrem abruptamente, mas gradualmente, envolvendo
alteragdes no figado, tecido adiposo, musculo esquelético e a acado de horménios
que estdo envolvidos na lactogénese e manutencdo da lactagdo (HEAD e
GULAY, 2001).
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O inicio de lactacéo (1 a 60 dias) € periodo em que as cabras tém as
maiores exigéncias em energia, pois neste periodo ha um aumento na produgao
de leite, porém, os animais ainda ndo conseguem O maximo de ingestdo de
nutrientes (ZAMBOM, 2003).

Esta € uma fase que requer muitos cuidados, principalmente, quanto a
ingestdao de alimentos, pois segundo Economides e Louca (1987), existe boa
correlacao (r 0,81) entre a produgéo total na lactagao e os dias de maior produgéo
no inicio da lactagdo. A ingestdo de alimentos por cabras no final da gestacéo e
logo apds o parto € baixa, porém, tende a aumentar entre a sexta e décima
semana apos o parto. No entanto, o pico de produgcdo de leite ocorre entre a
quarta e sétima semana (HADJIPANAYIOTOU, 1987).

A escassez de estudos na literatura nacional sobre os biomarcadores
séricos de potros, cides em fase de crescimento e cabras nos diferentes estadios
da lactacdo, associada a importancia da bioquimica clinica como ferramenta de
diagnostico, fornecendo informagdes precisas com relagdo ao status nutricional
do rebanho ou de animais isolados, indicando possiveis doengcas metabdlicas
oriundas do desequilibrio entre o metabolismo de nutrientes que ingressam ao
organismo animal e os egressos pelas fezes, urina e leite, justificam a realizagao

do presente estudo.
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Resumo

Com o objetivo de analisar a influéncia do sexo e da idade no perfil
bioquimico sérico, analisaram-se 165 amostras de sangue coletadas de 33 potros
Bretdo Postier, criados em regime de pasto na fazenda experimental de Colina-
SP. Realizaram-se, em cada potro, cinco coletas de sangue durante o periodo de
um ano. Observou-se maior atividade das enzimas aspartato aminotransferase e
creatina quinase nas fémeas e influéncia das faixas etarias nos valores das
proteinas totais, albumina, globulinas, relagdo A:G, uréia, acido urico, colesterol
total, calcio total, calcio ionizado, fésforo, relacdo Ca:P, cloretos, aspartato
aminotransferase, y-glutamiltransferase, fosfatase alcalina e creatina quinase.
Esses resultados indicam que existe influéncia da idade nos valores da maioria
dos parametros bioquimicos analisados e que 0 sexo exerce pouca influéncia nos
mesmos. Deste modo sugere-se que uma atengdo especial deve ser dada na
interpretacdo dos parametros bioquimicos séricos de potros com até um ano de
idade.

Palavras chave: potros Bretdo Postier, bioquimica sérica, fase de crescimento.

Abstract

To assess the influence of sex and age on the biochemical serum profile,
an analysis was made of 165 blood samples collected from 33 pasture-bred
Postier Breton colts and fillies raised on an experimental farm in Colina, SP, Brazil.
Five blood samples were collected from each animal over a one-year period.
Greater aspartate aminotransferase and creatine kinase enzymes activity was
observed in the females, and age was found to influence the values of total
proteins, albumin, globulins, A:G ratio, urea, uric acid, total cholesterol, total
calcium, ionized calcium, phosphorus, Ca:P ratio, chlorides, aspartate
aminotransferase, y-glutamyltransferase, alkaline phosphatase and creatine
kinase. These results indicate that age affects most of the biochemical parameters

analyzed here, while sex exerts little influence, thus suggesting that special
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attention should be given to the interpretation of the biochemical serum profiles of

yearlings.

Keywords: Postier Breton colts. Serum biochemistry. Growth phase.

1. Introducéo

O conhecimento das variagbes fisioldgicas e intervalos de referéncia
especificos sdo necessarios para a adequada interpretagcdo dos resultados
hematoldgicos e bioquimicos séricos dos equinos nas diferentes fases da vida,
constituindo-se em ferramenta eficaz na avaliagao das alteragcbes patoldgicas nos
quadros morbidos (Harvey et al., 1984).

Estudos tém demonstrado que varios fatores como idade, raca, sexo,
manejo, estado fisiolégico, atividade fisica e fatores ambientais podem influenciar
nos valores fisioldgicos (Ximenes et al., 1984; Sartor et al., 1985; Carlson, 1994),
devendo, também, ser consideradas as condi¢goes técnicas especiais exigidas
para certos constituintes bioquimicos sanguineos e os valores de referéncia para
cada laboratério de analise clinica (Messer, 1995).

Os parametros bioquimicos sanguineos podem apresentar variacdes
significativas a partir do nascimento até a idade adulta (Messer, 1995),
especialmente no primeiro ano de vida, fase de intenso crescimento (Bauer et al.,
1984; Harvey et al., 1984; Waelchli et al. 1992; Brommer et al., 2001). Esta fase
demanda grande aporte de metabdlitos, ficando os animais susceptiveis a
alteragdes no desenvolvimento, no crescimento 6ésseo e outros transtornos de
crescimento, comprometendo a performance produtiva e reprodutiva por toda a
vida.

A dinamica e variagao no perfil bioquimico sérico com a evolugao da idade
em potros de diferentes ragas tém sido estudadas por outros pesquisadores (Sato
et al., 1978; Bauer et al., 1984; Edwards, 1990; Waelchli et al.,1992; Brommer et
al. 2001), mas estudos em Bretdo Postier do nascimento até dois anos de idade

nao foram encontrados na literatura consultada.
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O processo de selegcao do Bretdo Postier, no Brasil, iniciou-se na década
de 30, pela Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios em Colina, estado
de Séo Paulo (SP), dando origem a uma linhagem prépria e ao maior plantel da
raca no pais. Por ser um animal de temperamento ddcil, rustico, maior forca,
trabalhando bem em terrenos duros e acidentados como nas terras aradas, tem
sido preferido pelos pequenos e médios agricultores para a tracdo animal,
substituindo com maior eficiéncia os burros, mulas e também o pequeno trator,
barateando os custos. Embora pequeno, o plantel brasileiro ja é o segundo no
mundo.

Sabendo-se da escassez de estudos sobre o perfil bioquimico sérico de
potros Bretdo Postier em nosso pais este estudo foi conduzido com o objetivo de
investigar a influéncia do sexo e da idade nos valores das proteinas, metabdlitos,

minerais e enzimas séricas nesses animais com até 24 meses de idade.

2. Material e métodos

Utilizaram-se 33 potros da raca Bretdo Postier, sendo 15 com idade
variando de 9 a 30 dias (14 fémeas e um macho) e 18 com idade entre 12 e 13
meses (10 fémeas e 8 machos), criados em regime de pasto na fazenda
experimental do Pdlo Regional de Desenvolvimento dos Agronegocios da Alta
Mogiana em Colina-SP. Os animais foram acompanhados por um periodo de um
ano até atingirem 12 e 24 meses respectivamente. Esses eram avaliados
semanalmente pelo veterinario responsavel, sendo submetidos a protocolo de
vacinagao e vermifugagdes periddicas, de acordo com as faixas etarias.

Realizaram-se em cada animal, cinco coletas de sangue a intervalos de
trés meses entre as coletas, assim distribuidas: primeira coleta em janeiro/2004,
segunda abril/2004, terceira julho/2004, quarta outubro/2004 e a quinta em
janeiro/2005. Foram coletados de cada animal 10 mL de sangue por venipuntura
da jugular externa em cada coleta em frascos estéreis sem anticoagulante
(vacutainer). Ap6s a coagulacido, as amostras de sangue foram centrifugadas a
720xg durante cinco minutos, o soro obtido foi transferido em aliquotas para

microtubos (tipo eppendorf) e congelados a — 20° C até o momento de serem
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transportados ao laboratorio. Aproximadamente, 24 horas apds a coleta as
amostras de soro congeladas foram encaminhadas ao Laboratério Clinico
Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia em caixas isotérmicas
contendo gelo seco. Imediatamente apds a chegada ao laboratério, as amostras
de soro congeladas foram armazenadas a — 80° C até serem processadas as
analises bioquimicas.

Determinaram-se em cada amostra as concentragdes séricas de: proteina
total - método do biureto; albumina - verde de bromocresol; globulinas -
calculadas pela diferengca entre a proteina total e a albumina; uréia - enzimatico
cinético UV; creatinina - picrato alcalino; acido urico, colesterol e ftriglicérides -
enzimatico Trinder; calcio total - CPC cresolftaleina complexona; calcio ionizado -
calculado conforme recomendacdes do fabricante do kit; fésforo inorgénico -
fosfomolibdato; magnésio - magon sulfonado; cloretos - tiocianato; alanina
aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) - cinético UV-IFCC; y-
glutamiltransferase (GGT) - Szasz modificado; fosfatase alcalina (ALP) - cinético
optimizado e creatina quinase (CK) - Okinada modificado. As analises foram
processadas colorimetricamente em analisador automatico (Cobas Mira, Roche
Diag. Incorporation, Bansal, Sweden), utilizando kits comerciais (Labtest
Diagndstica®, Minas Gerais, Brasil). O analisador automatico foi previamente
submetido a calibragcdes em triplicata com soros calibradores especificos calibra 1
e 2 (Labest Diagnéstica® Minas Gerais, Brasil). As concentragdes séricas de
sédio (Na) e potassio (K) foram determinadas em espectrofotdmetro de chamas
(Celm FC 180, CELM, Sao Paulo, Brasil).

Foi utilizado um delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial
(2 sexos e 4 idades). Para verificar o efeito da idade sobre os valores dos
parametros bioquimicos analisados, as amostras de soro foram distribuidas em
quatro grupos de acordo com a idade dos animais: grupo | constituido de 43
amostras dos potros com até seis meses de idade; grupo Il 45 amostras dos
potros entre sete a 12 meses; grupo Ill 38 amostras dos potros entre 13 e 18
meses e grupo IV 39 amostras dos potros com mais de 18 meses. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia. Para comparacdo das médias
dos parametros analisados entre as faixas etarias e entre os sexos, utilizou-se o

teste de Tukey com 5% de significancia. Todas as analises foram realizadas
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utilizando-se o pacote estatistico do SAS (GLM versao 9 1.3, SAS Institute Inc,
Cary, NC, 2005).
O estudo foi realizado segundo as normas semioldgicas de contengdo e

exame clinico dos animais e com autorizagao prévia do proprietario dos animais.

3. Resultados

Os valores médios, desvios padrao e resultados da analise estatistica dos
parametros bioquimicos séricos mensurados nos animais deste estudo,
encontram-se nas tabelas 1 e 2.

Comparando os valores dos parametros bioquimicos séricos analisados
entre machos e fémeas, observa-se que os valores da AST e CK nas fémeas
foram estatisticamente superiores aos dos machos (Tabela 1).

Com relagdo as faixas etarias (Tabela 2), observa-se que o valor da
proteina total foi significativamente maior nos potros de 13 a 18 meses de idade.
A concentragao de albumina nos potros com até seis meses e nos de 13 a 18
meses foi superior a dos demais grupos etarios. Nos potros com até seis meses
de idade, a concentracdo de globulinas foi significativamente menor. A relagéo
A:G foi significativamente maior até seis meses de idade, com os menores valores
sendo observados dos sete a 12 meses e nos potros maiores de 18 meses de
idade.

Quanto aos metabdlitos, os valores médios da uréia nos potros de sete a
12 meses foram significativamente superiores aos demais grupos. O acido urico e
colesterol total apresentaram redugao significativa nas suas concentragbes com o
aumento da idade.

Entre os minerais observam-se concentragdes significativamente maiores
para o calcio total e ionizado nos animais de 13 a 18 meses, ao passo que nos de
sete a 12 meses de idade foram observadas as menores concentragdes destes
elementos. O valor médio do fésforo inorganico nos animais até seis meses foi
estatisticamente superior ao das demais faixas etarias estudadas. A relagdo Ca:P
nos potros entre 13 e 18 meses foi estatisticamente superior quando comparado

aos valores apresentados pelos potros com até 12 meses de idade.
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Concentragdes estatisticamente menores de cloretos e potassio foram
observadas nos animais com até seis meses e nos de 13 a 18 meses de idade.
Entre as enzimas, maior atividade da GGT foi observada nos potros de
sete a 12 meses de idade. O valor da AST dos potros de 13 a 18 meses foi
superior a dos potros com até 12 meses de idade. Redugdo gradativa das
concentragcdes da ALP e aumento gradual da CK foi observada com o aumento da

idade dos potros durante o periodo experimental.

4. Discusséao e conclusao

Embora existam na literatura estudos sobre perfil bioquimico sérico de
equinos, estes sdo na maioria relacionados a animais adultos, ndo sendo
encontrado na literatura consultada trabalhos relacionados a potros Bretdo Postier
em fase de crescimento, mantidos em regime de pasto.

Os valores da maioria dos parametros bioquimicos analisados nos animais
deste estudo permaneceram dentro ou proximos dos intervalos citados por
Kaneko et al. (1997) e Orsini e Divers (1998). Exce¢bes foram para albumina e o
célcio que apresentaram valores inferiores e as globulinas, triglicérides e cloretos,
valores superiores, aos da literatura acima referida. Os triglicérides
permaneceram no limite observado por Bauer (1990) e abaixo do valor
encontrado por Bugalia e Kumar (1996). Mesmo tendo a CK dos potros deste
estudo apresentado valor superior ao citado por Kaneko et al. (1997),
permaneceu dentro dos limites relatados por Orsini e Divers (1998). Atribui-se as
diferencas observadas entre os valores dos parametros bioquimicos séricos dos
potros deste estudo e os da literatura confrontada a idade dos animais, diferentes
manejos, ragas, condicbes ambientais, variagdes fisioldgicas individuais e
diferentes metodologias utilizadas.

A maior atividade sérica das enzimas AST e CK observada nas fémeas em
relacdo aos machos (Tabela 1) é provavelmente decorrente de danos a
musculatura esquelética em alguns animais deste grupo, causado pela
administragao intramuscular de medicamentos, vacinas, ou até mesmo lesdes
traumaticas durante o manejo. Isto pode ser confirmado pelo encontro da
atividade da CK superior a 396 U/L em 20 (16,70%) fémeas e 1 (2,22%) macho e
da AST acima de 409 U/L em 17 (14,17%) fémeas e 1 (2,22%) macho, valores
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estes considerados limites fisiolégicos maximos para potros em crescimento
(Orsini e Divers, 1998).

A semelhanga observada nos valores da maioria dos paréametros
bioquimicos séricos entre machos e fémeas, corrobora com Zinkl et al. (1990),
Folch et al. (1997) e Caldin et al. (2005), que afirmam existir pouca influéncia do
sexo nestes parametros.

Marcante influéncia da idade foi observada nos valores dos parametros
bioquimicos séricos neste estudo (Tabela 2). De modo geral, as diferengas
relacionadas as faixas etarias, condizem com outros pesquisadores que afirmam
ser estas diferencas freqlentes, especialmente no primeiro ano de vida (Bauer et
al.,1984; Waelchli et al., 1992; Brommer et al., 2001; Da Cas et al., 2001).

O aumento significativo da proteina total nos potros do grupo Ill é resultado
do aumento simultaneo da albumina e globulinas (Tabela 2). Este achado condiz
com Folch et al. (1997), que afirmaram ser frequente o aumento das proteinas
séricas com aumento da idade. A diferenga significativa na relagédo A:G entre as
faixas etarias estudadas, ocorreu em consequéncia das variagdes nas
concentragdes de albumina e/ou globulinas. A maior concentragdo de albumina
nos potros do grupo | e lll é justificada pelo adequado aporte de proteinas e
aminoacidos na dieta, uma vez que, além dos animais com até seis meses de
idade serem lactentes, as coletas nestes dois grupos de animais foram realizadas
durante os meses de janeiro e abril, época em que as pastagens sdo mais
abundantes e de melhor qualidade. O aumento das globulinas séricas observado
nos potros com idade superior a seis meses é atribuido, segundo Koterba et al.
(1990), a0 aumento das gamaglobulinas, ao desenvolvimento da imunidade pelo
potro em decorréncia de vacinagdes e contato direto com diferentes patdégenos
presentes no meio ambiente.

O elevado metabolismo protéico justifica a maior concentragcdo de uréia
observada nos potros de sete a 12 meses de idade deste estudo. Nesta faixa
etaria os potros encontravam-se no periodo pés-desmama, passando por grandes
adaptacoes, estresse, além de que, esta fase da vida ocorreu durante a época de
pastagens fracas em quantidade e qualidade, o que levou o organismo animal
utilizar as reservas de proteinas para manutengdo das fung¢des organicas e

crescimento. Estes resultados corroboram com Rumbaugh e Adamson (1983) e
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Bauer et al. (1984), que observaram aumento progressivo na concentragao de
uréia sanguinea em potros entre trés e 14 meses de idade.

A maior concentracdo de acido urico e colesterol sérico observada nos
potros com até seis meses de idade, esta associada a dieta dos animais, que
nesta faixa etaria € predominantemente a base de leite e a intensa atividade
metabdlica nesta fase de acelerado crescimento corporeo. Este achado corrobora
com Carlson (1994) que afirma existir aumento do colesterol em animais
lactentes. Concentragdes significativamente maiores de colesterol sérico foram
também observadas por Komarek (1986) em potros de dois a quatro meses de
idade, por Bauer et al. (1989) até os nove meses e Waelchli et al. (1992) até nove
semanas de idade.

As menores concentracdes de calcio total e calcio ionizado nos potros do
grupo Il sdo decorrentes da demanda do mineral para suprir as necessidades do
crescimento 0sseo, associado ao periodo pés-desmama como também a baixa
disponibilidade nas pastagens, geralmente de péssima qualidade durante o
periodo da seca. Sabe-se que durante o primeiro ano de vida o crescimento do
esqueleto € prioritario, periodo no qual o potro consegue obter 65% do peso e
90% de sua altura definitiva (Saastamoinen, 1996) sendo, portanto, alta a
necessidade de calcio.

O incremento observado na concentracdo de fosforo nos potros com até
seis meses de idade é consequéncia da acdo anabdlica do hormdnio do
crescimento (GH) e do maior aporte deste elemento na dieta, uma vez que
durante esta fase da vida, os potros recebem uma dieta constituida em grande
parte por leite o qual é rico em fésforo, apresentando uma relagao Ca:P de 1:1.
Meyer e Harvey (1998) afirmam ser a maior concentragdo sérica de fosforo
observada nos equinos jovens, em grande parte devido a intensa agdao do GH.
Para Zinkl et al. (1990), a reduc&o na concentracéo do fosforo sérico em jumentos
com o0 aumento da idade €, provavelmente, devido a redugdao do metabolismo
0sseo. As variacdes e diferengcas observadas nos valores da relagao Ca:P foram
em decorréncia, da redugao nas concentragdes do fésforo sérico com o aumento
da idade.

A hipotese para as menores concentragdes de cloretos e potassio

observadas nos potros do grupo | e lll € a menor disponibilidade dos elementos
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nas gramineas com elevado teor de agua durante a estagdo de elevado indice
pluviométrico e a grande perda pela sudorese durante os periodos quentes do
ano.

Atribui-se a maior atividade sérica da GGT observada nos potros de sete a
doze meses de idade, a presencga neste grupo de trés animais apresentando
concentragcdes séricas da enzima acima dos valores considerados fisiologicos
para a espeécie, 0 que caracteriza a presengca de uma lesdo hepatica aguda ou
colangite transitoria, uma vez que os valores retornaram aos limites fisiolégicos na
coleta posterior. A GGT é uma enzima de indugédo, uma lesédo hepatica aguda é
suficiente para causar elevacdo imediata de sua atividade sérica devido a
liberagdo de fragmentos da membrana contendo a enzima (Thrall et al., 2004).
Segundo estes pesquisadores a maior parte da GGT sérica é oriunda do figado.
Este achado contradiz os de Franciscato et al. (2006), que nao observaram
diferenca nos valores da enzima entre potros de seis a doze meses de idade
comparados aos adultos.

As razodes para a maior atividade da AST sérica observada nos potros de
13 a 18 meses e 0 aumento gradual dos valores da CK com o decorrer do periodo
experimental, sdo as variagdes fisioldgicas decorrentes do aumento de massa
muscular e atividade fisica. Segundo Bauer et al. (1984), o aumento da AST
sérica esta relacionado a maior atividade muscular dos potros devido aos
exercicios mais intensos com o evoluir da idade.

A maior atividade sérica da fosfatase alcalina nos potros deste estudo com
até seis meses de idade e a redugdo gradativa com o aumento da idade é
justificada pela atividade osteoblastica e liberacdo de grande quantidade de
isoenzimas 6sseas, devido ao intenso crescimento ésseo observado durante esta
fase da vida do animal. Bugalia e Kumar (1996), afirmaram ser o aumento
significativo na atividade desta enzima entre a 4% e 122 semana de vida, reflexo da
intensa atividade osteoblastica e acelerado metabolismo de carboidratos durante
o periodo pré-puberal. Redugao dos valores da fosfatase alcalina com o aumento
da idade foi também observada por Sato et al. (1978) em potros Puro Sangue
Inglés (PSI) do nascimento até 180 dias de idade; por Komarek (1986) em potros

de um a 12 meses e Caldin et al. (2005) em jumentos com até trés anos de idade.
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Conclui-se existir influéncia da idade nos valores da maioria dos
parametros bioquimicos séricos em potros Bretdo Postier em fase de
crescimento, especialmente nos animais com até um ano de idade, em
consequéncia do crescimento e processo de diferenciagao celular especifico de
animais jovens. O sexo exerce pouca influéncia no perfil bioquimico sérico de
potros Bretdo Postier em crescimento. Sugere-se que os resultados deste estudo
podem contribuir com clinicos e patologistas clinicos veterinarios na interpretagcao
da bioquimica clinica de potros em fase de crescimento, bem como na obtencio

dos valores de referéncia regional.

37



Referéncias

Bauer, J.E., 1990. Normal blood chemistry. In: Koterba, A. M., Drummond, W. H.,
Kosch, P.C. Equine Clinical Neonatology. Lea and Febiger, Philadelphia, pp.
602-614.

Bauer, J.E., Asquith, R.L., Kivipelto, J. 1989. Serum biochemical indicators of liver
function in neonatal foals. American Journal of Veterinary Research 50, 2037-
2041.

Bauer, J.E., Harvey, J.W.; Asquith, R.L.; McNulty, P.K.; Kivipelto, J.,1984. Clinical
chemistry reference values of foals during the first year of life. Equine
Veterinary Journal 16, 361-363.

Brommer, H., Sloet van Oldruitenborgh-Oosterbaan, M.M., Kessels, B., 2001.
Haematological and blood foals managed under three different rearing

conditions from birth to 5 months of age. Veterinary Quarterly 23, 92-95.

Bugalia, N.S., Kumar, D.,1996. Levels of biochemical, mineral and enzyme
constituents in blood of male foals (Equus caballus). Indian Veterinary Journal
73, 633-636.

Caldin, M., Furlanello, T., Solano-Gallego, L., De Lorenzi, D., Carli, E., Tasca, S.,
Lubs. G. 2005. Reference ranges for haematology, biochemical profile and
electrophoresis in a single herd of Ragusana donkeys from Sicily (ltaly).

Comparative Clinical Pathology 14, 5-12.

Carlson, G.P., 1994. Testes de quimica clinica. In: Smith, B. Tratado de medicina

interna de grandes animais, v. 1. Manole, Sdo Paulo, pp. 395-423.

Da Cas, E.L., Brass, K.E., Greig, C.R., Depra, N.M., Silva, C.A.M., 2001.
Concentragdes de cretina quinase, aspartato aminotransferase e
desidrogenase lactica em potros do nascimento até os seis meses de idade.
Ciéncia Rural 31, 1003-1006.

38



Edwards, D.J., 1990. Indices of renal function: values in eight normal foals from
birth to 56 days. Australian Veterinary Journal 67, 251-254.

Folch, P., Jordana, J., Cuenca, R. 1997. Reference ranges and the influence of
age and sex on haematological values of the endangered Catalonian donkey.
Veterinary Journal 154, 163-168.

Franciscato, C., Lopes, S. T. A., Veiga, A. P.M.; Martins, D. B., Emanuelli, M. P.,
Oliveira, L. S. S. 2006. Atividade sérica das enzimas AST, CK e GGT em

cavalos crioulos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 41, 1561-1565.

Harvey, R.B., Hambright, M.B., Rowe, L.D.,1984. Clinical biochemical and
hematological values of the American miniature horse: reference values.

American Journal of Veterinary Research 45, 987-990.

Kaneko, J.J., Harvey, J.W., Bruss, M.L., 1997. Clinical biochemistry of domestic

animals. 5th ed. Academic Press, San Diego. 932p.

Komarek, J., 1986. Biochemical reference values of the blood of foals and their
significance in monitoring their health. Veterinarstvi 36, 502-504.

Koterba, A.M., Drummond, W.H., Kosch, P.C., 1990. Equine clinical neonatology.
Williams and Wilkins, Baltimore. 846p.

Messer, N.T., 1995. The use of laboratory tests in equine practice. Veterinary

clinics of North America: Equine practice 11, 345-350.

Meyer, J.D., Harvey, J.W., 1998. Veterinary laboratory medicine: Interpretation
and Diagnosis, 2nd ed. Saunders, Philadelphia. 373p.

Orsini, J.A., Divers, T.J., 1998. Manual of equine emergencies. Treatment and
procedures. 1998. Saunders, Philadelphia, pp. 686-694.

39



Rumbaugh, G.E., Adamson, P.J.W., 1983. Automated serum chemical analysis in

the foal. Journal of the American Veterinary Medical Association 183, 769-772.

Saastamoinen, M.T., 1996. Serum urea and protein concentrations and growing
rates of wealing foals. Pferdeheikunde 12, 323-325.

Sato, T., Oda, K., Kubo, M., 1978. Hematological and biochemical values of

Thouroughbred foals in the first six months of life. Cornell Veterinary 69, 3-19.

Sartor, F.l., Jacobson, R.G.S., Kohayagawa, A., Machado, M.A., Curi, P.S. 1985.
Determinacdes bioquimicas de fosfatase acalina, aspartato
amminotransferase, alanino aminotransferase, proteinas totais, albumina,
bilirrubina total e direta no soro de equinos da raga quarto de milha. Arquivos

Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia 37, 229-239.

Statistical Analysis System, 2005. User’s Guide. 9 1.3. SAS Institute Inc., Cary,
NC.

Thrall, M. A., Baker, D.C., Campbell, T. W., DeNicola, D., Fettman, M. J., Lassen,
E.D., Debar, A., Weiser, G. 2004. Veterinary hematology and clinical
chemistry. Lippincott Williams & Wilkins, Philadelphia. 518p.

Ximenes, L.A., Pintori, G., Coda, S., Cubeddu, G. M., Puddu, P., 1984. Indagine u
constante ematochimiche di equine anglo-arabo-sarde. La Clinica Veterinaria,
107, 49-51.

Waelchli, R.O., Lutz, H., Hermann, M., Eggenberger, E., 1992. Klinisch-chemische

blutparameter beim fohlen in den ersten zwei lebensmonaten. Schweizer
Archiv fur Tierheilkunde 134, 471-482.

40



Zinkl, J.G., Mae, D., Merida, P.G., Farver, T.B., Humble, J.A., 1990. Reference
ranges and the influence of age and sex on hematologic and serum
biochemical values in donkeys (Equus asinus). American Journal of Veterinary
Research 51, 408-413.

41



Tabela 1. Médias e desvios-padrao (DP) dos parametros bioquimicos séricos de

potros Bretdo Postier em crescimento

Machos Fémeas Macho/fémea

Parédmetro bioquimico (n=45) (n=120) (n=165)

Médiat DP Média + DP Média + DP
Proteinas totais g/dL 7,211£0,85a 7,47+1,11a 7,40£1,05
Albumina g/dL 2,18+0,41a 2,31+0,46a 2,28+0,44
Globulinas g/dL 5,02+0,87a 5,1610,89a 5,12+0,89
Relagéo A:G 0,45+0,12a 0,46+0,11a 0,45+0,11
Uréia mg/dL 32,8748,07a 29,58+7,55a 30,4746,83
Creatinina mg/dL 1,27+0,26a 1,29+0,31a 1,29+0,29
Acido urico mg/dL 1,01+0,54a 0,8910,42a 0,92+0,45
Colesterol total mg/dL 105,84+31,84a 106,33+33,69a  106,20+£33,10
Triglicérides  mg/dL 62,09+33,27a 59,29+32,00a 60,05+32,27
Célcio total mg/dL 9,04+1,58a 9,46+2,06a 9,34+1,95
Calcio ionizado mg/dL 5,57+0,79a 5,65+1,01a 5,63+0,98
Fosforo mg/dL 4,92+0,70a 4,83+0,62a 4,86+0,64
Relagéo Ca:P 1,87+0,42a 1,97+0,47a 1,94+0,46
Magnésio mg/dL 2,63+0,91a 2,80+0,89a 2,76+0,90
Cloretos mEqg/L  113,04+20,25a 111,69120,04a 112,06£0,05
Sadio mEg/L  138,49+11,38a 137,07£10,40a  137,45+10,66
Potassio mEq/L 4,18+0,45a 4,22+0,52a 4,21+0,50
ALT U/L 14,93+11,42a 16,52+9,29a 16,08+9,90
AST U/L 238,29456,16b  315,26+147,38a 294,14+133,28
GGT U/L 18,73+17,63a 17,73+18,37a 17,85+15,11
Fosfatase alcalina U/L  357,00£122,52a 343,03+132,50a 346,33%£129,65
CK U/L 182,93+70,27b  273,13+141,30a 248,38+131,97

(a,b) Médias nas linhas seguidas de letras diferentes, sao estatisticamente
diferentes (p<0,05), n = numero de amostras.
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Tabela 2. Médias e desvios-padrao (DP) dos parametros bioquimicos séricos de potros Bretdo Postier, de acordo com a faixa

etaria.

Parametro bioquimico

Grupo | (n=43)

(até 6 meses)

Grupo Il (n=45)
(7 a 12 meses)

Grupo Il (n=38)
(13 a 18 meses)

Grupo IV (n=39)
(> 18 meses)

Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Proteinas totais g/dL 7,15+ 1,25b 7,23 + 0,65b 8,00 £ 1,19a 7,29 + 0,84b
Albumina g/dL 2,49 £ 0,36a 2,04 £ 0,31b 2,53+ 0,48a 2,07 £ 0,40b
Globulinas g/dL 4,66 + 0,98b 5,19+ 0,61a 5,47 + 1,02a 5,21 +0,72a
Relacao A:G 0,54 + 0,09a 0,40 + 0,08¢c 0,47 £ 0,11b 0,40 £ 0,09c
Uréia mg/dL 28,09 + 6,64b 35,76 + 6,49a 29,95 + 5,54b 27,51 £ 5,05b
Creatinina mg/dL 1,20 £ 0,33a 1,36 + 0,21a 1,32 £ 0,28a 1,26 + 0,32a
Acido arico mg/dL 1,25 £ 0,58a 0,88 + 0,28b 0,89 + 0,40b 0,64 £ 0,26¢
Colesterol total mg/dL 132,77 + 38,53a 93,58 + 15,00bc 109,58 + 33,04b 88,18 £ 20,79c
Triglicérides mg/dL 59,07 + 33,81a 60,82 + 28,88a 64,18 + 41,38a 56,23 + 23,74a
Calcio total mg/dL 9,87 + 2,09ab 8,34 + 1,07¢c 10,34 + 2,30a 8,94 + 1,54bc
Calcio ionizado mg/dL 5,87 + 1,05ab 5,21+ 0,62c 6,04 + 0,98a 5,44 + 0,94bc
Fosforo mg/dL 5,32 £ 0,50a 4,80+ 0,59 4,74 + 0,60b 4,53 + 0,63b
Relagao Ca:P 1,87 £ 0,47b 1,77 £ 0,34b 2,19 £ 0,46a 1,99 £ 0,47ab
Magnésio mg/dL 2,56 £ 1,09a 2,56 + 0,65a 3,04 £ 0,98a 291+0,72a
Cloretos mEq/L 103,05 + 19,55b 121,24 + 16,86a 103,42 + 18,65b 119,82 + 17,79a
Sadio mEqg/L 140,98 + 14,19a 137,29 £ 7,14a 134,84 + 10,54a 136,31 + 8,86a
Potassio mEq/L 4,04 £ 0,41b 4,27 + 0,43ab 4,03 £ 0,50b 4,51 £ 0,54a
ALT U/L 19,37 £ 10,33a 14,20 + 8,38a 19,00 + 10,54a 15,26 + 10,68a
AST U/L 251,44 + 43,02b 256,02 + 84,57b 363,74 + 192,96a 318,00 + 144,81ab
GGT uU/L 12,70 £ 4,33b 26,39 + 22,77a 16,08 + 7,42b 15,62 + 14,01b
Fosfatase alcalina U/L 473,95 + 130,53a 312,22 + 66,17bc 331,00 £+ 129,49b 259,90 + 67,89c
CK U/L 146,37 + 57,65cC 242,73 £ 94,05b 283,63 £ 161,97ab 335,26 £ 122,65a

(a,b,c) Médias nas linhas seguidas de letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes (p<0,05), n = numero de amostras.
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Resumo

Para avaliar as variagdes fisiologicas, influéncia do sexo e idade no perfil
bioquimico sérico de caes, analisaram-se 132 amostras de sangue de 44 caes
Doberman recém-desmamados e adultos jovens, com idade entre dois e 36
meses, procedentes de um canil particular. As analises foram processadas
colorimetricamente em analisador automatico, utilizando kits comerciais. Os
valores médios dos parametros bioquimicos séricos analisados permaneceram
em sua maioria dentro dos intervalos fisiologicos. As diferengas encontradas
foram para albumina que apresentou valores superiores e os cloretos valores
inferiores aos da literatura confrontados. Isto sugere o bom estado de saude dos
animais. Diferenga significativa entre as faixas etarias foi observada nas
concentragdes seéricas de proteina total, albumina, globulinas, relagao A/G, uréia,
creatinina, colesterol, calcio total, calcio ionizado, fosforo, ferro, alanina
aminotransferase (ALT) e fosfatase alcalina (ALP). Com relagdao ao sexo, o valor
do fésforo foi maior nos machos e da relagcdo Ca/P maior nas fémeas. Infere-se
existir influéncia da idade em varios parametros bioquimicos séricos de caes da
ragca Doberman jovens, em especial com até 6 meses de idade e o sexo influencia

apenas na concentracao sérica de fosforo e na relagao Ca/P.

Palavras chave: Perfil bioquimico sérico, caes, Doberman.

Abstract

The physiological variations and the influence of sex and age on the serum
biochemical profile of dogs were evaluated based on an analysis of 132 blood
specimens from 44 newly weaned and young adult Doberman dogs, ranging in
age from 2 to 36 months, from a private kennel. The analyses were processed
colorimetrically in an automatic analyzer using commercial kits. The mean values
of the serum biochemical parameters analyzed here remained mostly within the
physiological reference intervals. The only differences were albumin, which

showed higher values and chloride with lower values than those reported in the
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literature, suggesting that the animals were in good health. The age brackets
showed significant differences in serum concentrations of total protein, albumin,
globulins, albumin/globulins (A/G) ratio, urea, creatinine, cholesterol, total calcium,
ionized calcium, phosphorus, iron, alanine aminotransferase (ALT) and alkaline
phosphatase (ALP). In terms of sex-related differences, phosphorus was higher in
males and the calcium/phosphorus (Ca/P) ratio was higher in females. Age
appeared to influence several serum biochemical parameters in young Doberman
dogs, especially up to 6 months of age, while sex influenced only the serum

phosphorus concentration and the Ca/P ratio.

Keywords: Serum biochemical profile. Dogs. Doberman.

Introducéo

Os perfis bioquimicos plasmaticos e/ou séricos tém sido extensivamente
utilizados em Medicina Veterinaria na avaliagdao clinica e metabdlica tanto em
animais individualmente como em grupos ou rebanhos. Quando processados e
corretamente interpretados, fornecem relevantes informagdes sobre a condicéo
clinica, estado nutricional do animal, bem como, para prescricdo, monitoramento
de um protocolo terapéutico especifico e estabelecimento do prognéstico (Payne
e Payne 1987). Sua utilizag&o na clinica de pequenos animais tem aumentado em
virtude da maior disponibilidade de laboratoérios para sua realizacdo, praticidade e
pelo grande valor na pratica clinica.

O desenvolvimento corporal do cao resulta da interacdo de influéncias
genéticas, ambientais e nutricionais. A nutricdo € de fundamental importancia
para evitar manifestacdo das doengas do esqueleto nas ragas de grande porte em
fase de crescimento (Case et al. 2000). Nesta fase da vida o animal deve receber
uma alimentagao balanceada, a qual fornecera componentes necessarios para
suprimento de energia, nos processos de crescimento ou reparagéo de tecidos e
também no fornecimento de substéncias que regulam as atividades metabdlicas
(Simpson et al. 1993).
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Caes em fase de crescimento apresentam caracteristicas fisioldgicas e
necessidades nutricionais especiais, necessitando ingerir duas vezes mais
calorias por unidade de peso corporal, comparados aos caes adultos (Case et al.
2000). Fase esta que se inicia no nascimento do animal e tem uma duragéo
média de 8 a 18 meses, podendo chegar a 24 meses nos animais de raga gigante
como o S&o Bernardo.

Esta comprovado que o consumo excessivo de energia, deficiéncias de
minerais, vitaminas e horménios durante a fase de crescimento, podem causar
varios efeitos negativos no desenvolvimento esquelético do cao que resultara em
anomalias 6sseas em caes de grande porte e gigantes (Tryfonidou et al. 2003).

As ragas de grande porte como o Pastor alemao e Doberman sao propensas
aos disturbios do crescimento do esqueleto quando comparados aos de ragca de
pequeno porte (Castillo et al. 1997; Tryfonidou et al. 2003), disturbios estes que
podem ser diagnosticados e tratados antes mesmo do aparecimento de lesdes
irreversiveis, pela analise do perfil bioquimico sérico do animal.

Varios fatores podem influenciar nos valores fisiolégicos dos marcadores
bioquimicos séricos, entre eles sexo, idade, raca, alimentacdo, atividade
muscular, condi¢des ambientais, gestacido, puerpério, lactacido e fase do ciclo
estral (Lowseth et al. 1990; Downs et al. 1994). Outros fatores como local e
sistema de coleta da amostra de sangue, metodologia, analisadores bioquimicos,
reagentes utilizados no processamento das analises podem, também, influenciar
nos resultados finais (Almagor e Lavid-Levy 2001).

Estudo do perfil bioquimico sérico tem sido realizado em caes mestigos e
das racas Pastor Aleméo, Beagle, Boxer, Dalmata, Collie, entre outros (Lowseth
et al. 1990; Altunok et al. 2001; Gonzalez et al. 2001). Embora seja uma raga
difundida, informacbes sobre as variacbes dos constituintes bioquimicos
sanguineos em cées da raga Doberman sao escassos, principalmente em animais
na fase de crescimento, destacando-se o estudo de Castillo et al. (1997).

Objetivou-se com o presente estudo verificar as variagdes fisioldgicas, o
efeito do sexo e da idade no perfil bioquimico sérico de caes da raca Doberman

com idade entre dois a 36 meses.
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Materiais e métodos

Este estudo foi realizado em 132 amostras de sangue coletadas de 44 caes
da raca Doberman (30 fémeas e 14 machos), com pedigree, idades entre dois e
36 meses, procedentes de um canil da cidade de Uberlandia-MG. Realizou-se em
cada animal trés coletas de sangue com intervalos de quatro meses entre coletas.

Os animais foram avaliados semanalmente pelo veterinario responsavel,
submetidos a rigoroso protocolo de vacinagédo e vermifugagéo, alimentados com
racao Premium (Royal Canin®) especifica para cada faixa etaria. Em cada coleta,
sempre no periodo da manha (entre 8 h e 9 h), apds jejum de 12 horas, foram
coletados de cada animal 4 mL de sangue por venipuntura da cefalica e/ou radial,
em seringas descartaveis. Imediatamente apds a coleta, as amostras de sangue
foram transferidas para tubos sem anticoagulante e encaminhadas ao Laboratério
Clinico da Faculdade de Medicina Veterinaria, onde foram processadas.

No laboratério as amostras de sangue foram centrifugadas a 720xg durante
cinco minutos, os soros obtidos foram transferidos em aliquotas para microtubos
(tipo eppendorf) mantidos sob refrigeragcado (-20°C) por 24 a 72 horas, até o
processamento das analises bioquimicas. Determinou-se em cada amostra as
concentracdes séricas de proteinas totais (método biureto), albumina (método
verde de bromocresol), uréia (método urease cinético UV), creatinina (método
Heinegard e Triderstram's modificado), acido urico (método uricase Trinder),
colesterol (método enzimatico Trinder), triglicérides (método enzimatico Trinder),
calcio total (método CPC cresolftaleina-complexona), calcio ionizado (calculado
conforme recomendacgdes do fabricante do kit), fosforo (método fosfomolibidato),
ferro (método Godwin modificado), magnésio (método azul de xilidina), cloretos
(método tiocianato), alanina aminotransferase (método cinético UV IFCC),
aspartato aminotransferase (método cinético UV IFCC), y-glutamiltransferase
(método Szasz modificado) e fosfatase alcalina (método Cinético optimizado),
colorimetricamente em analisador automatico Cobas Mira (Roche Diag. Syst.
Corporation, Basel Switzerland), a temperatura de 37° C, utilizando Kkits
comerciais (Labtest Diagnéstica®, Lagoa Santa—MG). Os valores das globulinas
foram calculados pela diferengca entre as concentracbes de proteinas totais e
albumina. As concentragdes séricas de sodio e potassio foram determinadas em

fotbmetro de chama (Celm FC 180, Celm, Barueri, SP, Brasil).
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, em
esquema fatorial (2 sexos e 4 idades). Para verificar o efeito da idade sobre os
valores dos parametros bioquimicos analisados, as amostras de soro foram
distribuidas em quatro grupos de acordo com a idade dos animais: grupo |,
constituido de 36 amostras de cdes com até 6 meses de idade; grupo Il, 30
amostras de cées entre sete a 12 meses; grupo lll, 30 amostras de caes entre 13
e 24 meses e grupo |V, 36 amostras de cdes acima de 24 meses. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, para comparacdo das médias
dos pardmetros analisados entre as faixas etarias e entre os sexos, utilizou-se o
teste de Tukey com 5% de significancia, utilizando-se o pacote estatistico do SAS
(2005).

Resultados

Os valores das médias, desvios padrdo, valores minimos e maximos,
resultados da analise estatistica dos parametros bioquimicos séricos analisados
encontram-se nas tabelas 1, 2 e 3. A tabela 1 apresenta os valores dos
parametros bioquimicos séricos dos animais em funcdo da idade e sexo.
Observa-se que os mesmos permaneceram dentro dos limites considerados
fisiologicos para a espécie quando comparados com os valores de referéncia. A
excecdao foram os valores da albumina e ftriglicérides que apresentaram
superiores e dos cloretos inferiores aos de referéncia.

Comparados os valores dos parametros bioquimicos seéricos analisados
entre machos e fémeas, observou-se diferenga significativa (P < 0,05) apenas nas
concentracdes de fosforo, as quais foram mais elevadas nos cdes machos € na
relacdo Ca/P, maior nas fémeas (Tabela 2).

Confrontados os valores dos parametros bioquimicos séricos entre as
faixas etarias estudadas (Tabela 3), observou-se diferenga significativa (P < 0,05)
nos valores das proteinas totais, albumina, globulinas, relacdo A:G, uréia,
creatinina, colesterol, calcio total, calcio ionizado, fésforo, ferro, relagao Ca/P, ALT
e fosfatase alcalina.

Interagdo positiva significativa do sexo e idade foi observada somente para

a creatinina sérica (P < 0,05).
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Discussao

Embora existam na literatura estudos sobre perfil bioquimico sérico na
especie canina, estes sdo na sua maioria relacionados a raga Beagle, sendo
escassos 0s resultados obtidos com caes da raca Doberman. Neste estudo
avaliou-se o perfil bioquimico sérico de cades da raga Doberman de dois a 36

meses de idade, submetidos a semelhante manejo sanitario e nutricional.

As diferengas observadas nos valores da albumina, triglicérides e cloretos
quando comparados aos valores de referéncia (Kaneko et al. 1997), podem ser
atribuidas a varios fatores. Entre estes destacam-se as variagdes fisiologicas
individuais, racas, faixas etarias estudadas, alimentagcdo, manejo, fatores
ambientais e diferentes metodologias empregadas pelos pesquisadores. No
entanto, a concentracdo de triglicérides permaneceu na faixa de valores
observada por Strasser et al. (1993) e Takeguchi et al. (2005).

A diferenga significativa (P < 0,05) observada nas concentragcbes de
fésforo entre os sexos, corrobora com os achados de Matsuzawa et al. (1993),
que encontraram niveis de fosforo sérico mais elevado nos cdes machos. A
menor concentragcao sérica de fésforo e a maior relagdo Ca/P observada nas
fémeas deste estudo podem ser atribuida a maior utilizagdo de fosforo pelas
fémeas durante o periodo de gestagao e/ou lactagéo.

A semelhanca entre os valores da maioria dos parametros bioquimicos
séricos analisados em nosso estudo entre machos e fémeas, corrobora com
outros pesquisadores (Castillo et al. 1997; Altunok et al. 2001), que também néo
verificaram influéncia do sexo sobre os elementos bioquimicos sanguineos por
eles avaliados. Por outro lado, Fukuda et al. (1989) observaram influéncia do sexo
nos valores de proteina total, creatinina, AST, ALT e fosfatase alcalina.

Com relagcdo a faixa etaria, as diferengas significativas (P < 0,05)
observadas nos parametros bioquimicos séricos dos animais deste estudo entre
as faixas estudadas, corroboram com Fukuda et al. (1989) e Castillo et al. (1997),
que observaram influéncia da idade nos valores de proteinas totais, creatinina e
fosfatase alcalina. Condiz com Matsuzawa et al. (1993), que encontraram nos
caes estudados, aumento progressivo das proteinas totais até 32 meses de idade,

do nitrogénio uréico sérico (NUS) nos cées de seis a 12 meses e redugdo do
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fosforo e fosfatase alcalina com o aumento da idade. Em estudo mais recente,
Chuang et al. (2001) observaram menores concentragdes de proteinas totais e
albumina séricas em caes jovens comparados aos adultos.

O aumento nas concentragdes séricas de proteinas totais e globulinas nos
animais com idade superior a sete meses, provavelmente seja devido em parte ao
aumento das gamaglobulinas induzido por vacinagbes e contato direto com
microorganismos do meio ambiente. O menor valor da albumina nos animais
deste estudo com idade inferior a seis meses é justificado pela maior demanda
desta proteina durante esta fase de intenso crescimento. Segundo Castillo et al.
(1997) a fase compreendida entre o nascimento e cinco meses de idade é uma
fase de requerimento nutricional intenso. Os dados mostram ser a redugédo da
relacdo A/G nos animais acima de 24 meses consequéncia do maior valor das

globulinas observado nesta faixa etaria.

Postula-se ser o maior valor da uréia sérica observado nos animais com
idade entre sete e doze meses, em decorréncia do elevado metabolismo protéico,
por se tratar de animais ainda em fase de crescimento. Este achado reforgca os de
Matsuzawa et al. (1993), que encontraram aumento do nitrogénio uréico sérico
(NUS) em animais entre seis e doze meses de idade. Para |keuchi et al. (1991) os

niveis de NUS sao afetados pelo conteudo protéico da dieta.

O menor volume da massa muscular nos animais com até seis meses de
idade comparados aos demais, pode ser responsavel pelo menor valor da
creatinina sérica observado nestes animais. Achados semelhantes aos
observados por Fukuda et al. (1989) e Castilho et al. (1997).

A diferenca e maior concentracdo de colesterol sérico observada nos
animais com até um ano de idade pode ser atribuida ao hipotireoidismo
subclinico, frequiente em caes durante a fase de crescimento, decorrente do maior
consumo dos hormdnios tireoidianos (T3 e T4) na osteogénese (Nieponmiszce
1993), e na sintese e liberacdo de mediadores do horménio do crescimento (GH).
Em consequéncia disto, ocorre redugao na degradacgao de lipidios no sangue, na

excrecao dos acidos biliares e aumento do colesterol sérico (Jeusette et al. 2004).

Valores mais elevados para o calcio total e fosforo em cdes com idade

inferior a seis meses, também, foram observados por outros pesquisadores
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(Wolford et al. 1988; Ikeuchi et al. 1991; Swanson et al. 2004). Nesta faixa etaria a
acdao do GH e a osteossintese € maxima, com formacdo dos nucleos de
ossificagdo, crescimento longitudinal e maturagdo Ossea, refletindo assim altos

niveis fisiologicos destes marcadores bioquimicos séricos (Castillo et al. 1997).

O menor valor do ferro sérico observado nos animais até seis meses, pode
ser explicado pelo reduzido aporte na dieta e elevada demanda pelo organismo

animal, em decorréncia do rapido crescimento (Smith 1989).

A maior atividade sérica da ALT verificada nos animais acima de seis
meses de idade em nosso estudo, reforga os achados de Wolford et al. (1988) e
Harper et al. (2003), que detectaram menor atividade sérica da enzima em caes
com até trés meses e entre 3,1 e oito semanas de idade, respectivamente. Esta
maior atividade da ALT a partir dos seis meses de idade é devida as variacdes
fisioldgicas relacionadas a idade, agao hormonal, estagios reprodutivos (gestacgéo,
lactacao), além da presenca no grupo de 21 animais com idade acima de sete
meses apresentando valores da enzima acima dos limites fisioldgicos, sugestivos
de alguma desordem hepatica primaria e disturbios metabdlicos clinicamente n&o
perceptiveis.

A reducdo da atividade da fosfatase alcalina sérica nos animais deste
estudo com o aumento da idade, conforme também observado por Wolford et al.
(1988), lkeuchi et al. (1991) e Castillo et al. (1997), reforcam a afirmacédo de ser a
atividade sérica desta enzima fisiologicamente mais elevada nos animais jovens,
diminuindo significativamente nos animais adultos devido o fechamento das
epifises Osseas e redugédo do crescimento (Van Hoof et al. 1990; Kaneko et al.
1997; Itoh et al. 2002 ).

Com base nos resultados, pode-se inferir existir influéncia da idade nos
valores de varios parametros bioquimicos séricos de caes da raca Doberman, em
especial nos animais com até seis meses de idade, influéncia esta que deve ser
considerada quando da analise e interpretacdo dos resultados. Quanto ao sexo
sua influéncia foi observada apenas na concentracdo sérica de fésforo e na
relacdo Ca/P. Portanto, os resultados obtidos irdo servir para orientar clinicos e

patologistas clinicos veterinarios na interpretacédo dos resultados da bioquimica
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clinica em caes jovens em fase de crescimento e contribuir em futuros estudos

com caes da raga Doberman.
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Tabela 1 Médias, desvios-padrao, valores minimo e maximo dos parametros

bioquimicos séricos de caes Doberman em fase de crescimento

Parametros bioquimicos vV A L O R E S
Média Desvio Min.  Max. Referéncia *

Proteina total g/dL 6,75 0,83 5,28 8,85 54 - 71
Albumina g/dL 3,67 0,30 3,10 4,60 26 - 33
Globulinas g/dL 3,08 0,70 1,93 4,72 27 - 44
Relagéao A/G 1,25 0,26 0,67 1,84 05 - 1.3
Uréia mg/dL 27,93 9,56 14,01 63,51 21,0 - 60,0
Creatinina mg/dL 0,73 0,21 0,36 1,56 05 - 15
Acido urico mg/dL 0,71 0,28 0,00 1,50 0,0 - 20
Colesterol total mg/dL 221,59 41,57 133,00 328,00 135,0 -270,0
Triglicérides mg/dL 72,75 20,53 32,00 140,00 38,1
Calcio total mg/dL 9,47 1,92 6,90 15,20 90 - 11,3
Calcio ionizado mg/dL 5,06 1,14 3,61 8,21 -
Fosforo mg/dL 505 1,82 2,62 9,23 26 - 6,2
Ferro pug/dL 115,78 36,65 34,00 212,00 30,0 - 180,0
Magnésio mg/dL 2,06 0,25 1,33 2,48 1,8 - 24
Cloretos mEqg/L 93,24 8,05 76,00 111,00 105,0 -115,0
Sadio mEqg/L 147,83 13,86 130,00 176,00 141,0 - 152,0
Potéassio mEqg/L 4,59 0,73 3,10 6,80 44 -53
Relagéao Ca/P 2,06 0,65 0,90 361 -
ALT UL 76,10 74,97 26,00 398,00 0,0 -102,0
AST uU/L 37,95 18,92 19,00 229,00 0,0 - 66,0
GGT U/L 5,88 5,65 0,00 44,00 0,0 - 10,0
Fosfatase alcalina U/L 115,34 99,25 25,00 692,00 0,0 -156,0

* Kaneko et al. (1997).
Min.: minimo, Max.: maximo.
ALT: alanina aminotransferase, AST: aspartato aminotransferase,
GGT: y-glutamiltransferase
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Tabela 2 Médias e desvios-padrao dos valores dos parametros bioquimicos
séricos de caes Doberman em fase de crescimento, de acordo com o sexo

Machos (n=42)

Fémeas ( n= 90)

Parametros bioquimicos Média Desvio Média Desvio
Proteinas totais g/dL 6,71a 0,79 6,76a 0,85
Albumina g/dL 3,66a 0,29 3,68a 0,30
Globulinas g/dL 3,05a 0,66 3,09a 0,72
Relagao A/G 1,24a 0,24 1,25a 0,28
Uréia mg/dL 30,63a 11,26 26,72a 8,13
Creatinina mg/dL 0,77a 0,26 0,72a 0,19
Acido urico mg/dL 0,80a 0,25 0,68a 0,28
Colesterol total mg/dL 224,82a 43,28 220,16a 40,96
Triglicérides mg/dL 73,38a 22,51 72,47a 19,72
Calcio total mg/dL 9,25a 2,07 9,57a 1,86
Calcio ionizado mg/dL 4 95a 1,23 5,11a 1,10
Fosforo mg/dL 5,41a 1,78 4,89b 1,82
Ferro pg/dL 113,53a 30,77 116,76a 39,06
Magnésio mg/dL 2,02a 0,20 2,06a 0,24
Cloretos mEq/L 94,08a 8,73 92,88a 7,76
Sadio mEqg/L 147,66a 14,36 144,92a 13,71
Potassio mEq/L 4,64a 0,72 4,55a 0,74
Relacao Ca/P 1,84b 0,55 2,15a 0,67
ALT uU/L 78,72a 77,69 74,92a 74,15
AST U/L 39,79a 7,80 37,14a 22,13
GGT U/L 5,67a 8,37 5,98a 3,98
Fosfatase alcalina  U/L 118,62a 122,12 113,89a 88,00

(a, b) Médias nas linhas seguidas de letras diferentes, sao estatisticamente

diferentes (P<0,05).

n = numero de amostras.

ALT: alanina aminotransferase, AST: aspartato aminotransferase,
GGT: y-glutamiltransferase
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Tabela 3 Médias e desvios-padrao dos parametros bioquimicos séricos de caes Doberman, de acordo com a faixa etaria

Grupo | ( n =36) Grupo Il (n =30) Grupo Il (n =30) Grupo IV (n =36)
Parametros bioquimicos Média Desvio Média Desvio Média  Desvio Média  Desvio
Proteinas totais g/dL 5,97b 0,52 6,87a 0,79 7,10a 0,75 7,13a 0,66
Albumina g/dL 3,40b 0,10 3,80a 0,22 3,83a 0,32 3,73a 0,26
Globulinas g/dL 2,57b 0,51 3,07a 0,71 3,27a 0,71 3,43a 0,55
Relacao A:G 1,37a 0,25 1,30a,b 0,28 1,23a,b 0,28 1,12b 0,18
Uréia mg/dL 24,82b 7,01 33,43a 9,31 28,05a,b 8,63 27,25b 11,37
Creatinina mg/dL 0,49b 0,09 0,80a 0,11 0,80a 0,16 0,88a 0,21
Acido urico mg/dL 0,66a 0,25 0,76a 0,33 0,76a 0,29 0,70a 0,26
Colesterol total mg/dL 252,75a 34,81 232,04a 25,56 201,29b 39,32 200,94b 37,43
Triglicérides mg/dL 76,53a 17,47 67,25a 20,36 67,90a 22,14 76,81a 21,22
Calcio total mg/dL 10,84a 2,40 9,28b 0,96 8,56b 0,90 9,00b 1,85
Calcio ionizado mg/dL 6,04a 1,39 4,86b 0,49 4,44b 0,46 4,75b 0,97
Fosforo mg/dL 7,47a 0,75 4,85b 1,21 3,96¢ 0,70 3,70c 0,98
Ferro Mg/dL 79,89b 22,29 124,04a 30,16 127,07a 22,40 136,26a 36,85
Magnésio mg/dL 1,88a 0,20 1,96a 0,18 2,03a 0,16 2,03a 0,20
Cloretos mEq/L 92,42a 5,05 94,39a 8,37 92,90a 9,57 93,61a 8,84
Saédio mEq/L 144,86a 11,84 152,14a 11,33 148,54a 14,92 146,44a 14,68
Potéassio mEq/L 4,21a 0,58 4,54a 0,60 4.61a 0,79 4,79a 0,74
Relacdo Ca™:P 1,46¢C 0,30 2,04b 0,57 2,23a,b 0,55 2,53a 0,57
ALT U/L 45,64b 42,79 98,42a 94,82 88.,40a 90,77 81,42a 63,65
AST U/L 35,94a 4,72 37,42a 9,94 38,52a 9,32 39,83a 33,39
GGT U/L 5,44a 7,08 6,43a 6,44 6,14a 3,91 5,76a 3,35
Fosfatase alcalina U/L 201,28a 54,37 119,50a,b 127,55 84,03b,c 98,29 53,58¢c 36,80

(a, b ,c) Médias nas linhas seguidas de letras diferentes, s&o estatisticamente diferentes (P<0,05). n = numero de amostras.
ALT: alanina aminotransferase, AST: aspartato aminotransferase; GGT: y-glutamiltransferase.
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RESUMO

O perfil bioquimico sérico de cabras da raca Saanen lactantes foi investigado com
0 objetivo de analisar as variagdes fisioldgicas e a influéncia da ordem e estadio
da lactacdo, em funcdo de possiveis biomarcadores, para monitorar o balango
energético, adequagcao metabdlica durante a lactagdo. Foram analisadas
amostras de sangue de cabras lactantes de primeira, segunda e terceira lactagao,
colhidas da veia jugular em tubo vacutainer com gel separador para obtengao de
soro e determinacdo das concentracbes de proteinas, metabdlitos, 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 e dos estadios da lactagdo nas concentragdes séricas
das proteinas totais, glicose, triglicérides, magnésio, AST e fosfatase alcalina.
Conclui-se que a glicose, triglicérides, calcio total, calcio ionizado, magnésio, AST
e fosfatase alcalina sdo biomarcadores eficazes para deteccdo de desbalango

energético e mineral em cabras lactantes.

Palavras-chave: cabras Saanen, perfil bioquimico, lactacao.

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 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
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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.

Keywords: goat Saanen, biochemical profile, lactation.

INTRODUCAO

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

Sabe-se que as variagdes fisioldgicas podem ser influenciadas pela raga,
idade, sexo, atividade fisica, condigdes nutricionais e ambientais, regime de
manejo, estadio reprodutivo e da lactacdo, estacdo do ano e producao leiteira
(Avidar et al.,1981; Kaneko, 1989; Gomide et al., 2004).

Durante a lactagéo, € 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 producao de
leite necessitam de adequado balanco nutricional, especialmente no inicio da

lactacdo. Ressalta-se que até 60 dias pods-parto, a cabra atinge o pico de
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produgcao de leite, mesmo se o consumo de alimento estiver deprimido, o que
resulta em mobilizacdo de suas reservas corporais para suprir os elevados
requisitos metabdlicos. Segundo Barros et al. (1992), no inicio da lactagdo a
cabra encontra-se em balango energético negativo e durante a lactagdo ha
declinio linear na producéao de leite de aproximadamente 10% ao més.

A avaliagdo clinica de rebanhos com problemas reprodutivos e de
producao pode ser complementada pela analise do perfil metabdlico 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, sédio e potassio representam os minerais. A
atividade das enzimas aspartato aminotransferase @ (AST), gama
glutamiltransferase (GGT), alanina aminotransferase (ALT) e fosfatase alcalina
(ALP) sao biomarcadores sanglineos de grande valor para avaliar disturbios
metabdlicos, funcionamento hepatico, alteracbes 6sseas e desbalango na relacao
calcio:fosforo, embora seja a ALT de pouco valor diagndstico em ruminantes
(Gonzalez e Silva, 2003).

Estudos da bioquimica sanguinea sao importantes para se entender a
relagdo entre os componentes metabdlicos e nutricionais em rebanhos leiteiros. A
escassez de estudos sobre a bioquimica sanguinea de cabras lactantes, no pais,
norteou este trabalho cujo objetivo foi estimar as variagbes fisioldgicas e a
influéncia da ordem e estadios da lactagao sobre o perfil bioquimico sanguineo de

cabras Saanen lactantes.

MATERIAL E METODOS

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

suplementagao mineral.
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Coletaram-se, por venipuntura da jugular, 6ml de sangue, em tubo
vacutainer com gel separador para obtengdo de soro. As amostras de sangue
foram transportadas imediatamente em caixas isotérmicas ao laboratério,
centrifugadas a 720xg durante cinco minutos para obtengcdo 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, calcio total, magnésio -
colorimétrico; fésforo - UV de ponto final; sédio, potassio e cloretos - ions eletrodo
seletivo; ferro - Goodwin modificado; amilase - método cinético CNPG; alanina
aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) - cinético UV-IFCC;
fosfatase alcalina - cinético optimizado e gama glutamiltransferase (GGT) -
cinético. Todas as andlises foram processadas em analisador automatico’,
utilizando kits especificos®. Os valores das globulinas foram obtidos pela
diferenga entre os valores das proteinas totais e albumina, e o do calcio ionizado

calculado segundo recomendacéo da Analisa... (2002).

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

desvios-padrao e valores minimos e maximos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores dos parametros bioquimicos séricos estado relacionados nas Tab. 1, 2
e 3.

' Cobas Integra, Roche Diagnostics, Basel, Switzerland.
2 Roche Diagnostics, Basel, Switzerland.

64



Tabela 1. Médias, desvios-padrao (DP), valores minimos, maximos e referenciais

dos parametros bioquimicos séricos de 123 cabras lactantes da raga Saanen

Valores

Parametro bioquimico Média +DP Minimo Maximo Referenciais *
Proteinas totais g/dL 7,09+0,49 6,10 8,40 64 - 7,0
Albumina (A) g/dL 3,07+0,41 1,90 3,70 27 - 3,9
Globulinas (G) g/dL 4,02+0,62 290 5,70 2,7 - 4.1
Relagédo A/G 0,7940,19 0,37 1,13 0,63 - 1,26
Glicose mg/dL 52,5616,07 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 0,3410,14 0,10 0,80 0,3 - 1,0
Célcio total mg/dL 8,70+0,82 6,40 10,30 89 -11,7
Calcio ionizado mg/dL 4,87+0,47 340 580 0 -
Foésforo mg/dL 6,44+1,60 3,30 12,50 6,5
Relagao Ca/P 1,44+0,40 053 264 -
Ferro Mg/dL 126,23+32,02 53,00 254,00 @ -
Magnésio mg/dL 3,00+0,44 2,20 4,60 28 - 3,6
Sadio mEqg/L 142,83+2,90 133,00 149,00 142,0 - 155,0
Cloretos mEqg/L 106,45+2,47 98,00 112,00 99,0 -110,3
Potassio mEqg/L 4,23+0,37 3,40 5,40 35 - 6,7
Amilase uU/L 25,22+8,34 11,00 62,00 = -
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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A maioria dos valores (Tab.1) permaneceu dentro dos limites ou ficou
préoximo dos valores descritos por Kaneko (1989) e Carlson (1994). Embora a
uréia tenha apresentado concentragées 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 relagdo Ca:P manteve-se no intervalo de 1:1 a 2:1, descrita por
McDowell (1992) como sendo a proporgao sérica fisiolégica para suprir as
necessidades de crescimento, formacao 6ssea e manutencdo da producao de
leite. As concentracdes séricas de ferro sao pouco avaliadas em cabras lactantes,
sendo um parametro importante em caprinos jovens por serem mais propensos
as anemias ferroprivas. Neste estudo, seu valor médio manteve-se entre 16 a 34
pmol/l, observado por Raviart et al. (1987).

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 37,1 U/L observado por Halar et al.(1996).

As diferengas entre os valores da uréia, AST, ALT e fosfatase alcalina
observados neste estudo e os dados da literatura possivelmente sdo decorrentes
de variagdes fisiolégicas individuais, idade dos animais, manejo, produgéao de leite

e fatores ambientais.
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Tabela 2. Médias e desvios-padrao (DP) dos parametros bioquimicos séricos de

cabras lactantes da raga Saanen, de acordo com a ordem de lactagao

12 lactacao 22 lactacéo 3?2 lactacédo
Parametro bioquimico (n =40) (n =43) (n = 40)

MédiatDP MédiatzDP Média+DP
Proteinas totais g/dL 7,05+0,49ab 7,22+0,51a 6,96+0,41b
Albumina g/dL 2,99+0,44a 3,17+0,37a 3,01+0,41a
Globulinas g/dL 4,06+0,74a 4,05+0,59a 3,95+0,52a
Relagdo A/G 0,77+0,22a 0,81+0,18a 0,78+0,18a
Glicose mg/dL 55,8415,63a 50,7216,25b 51,8414,97b
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 16,2615,74a
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 0,37+0,17a
Calcio total mg/dL 9,11+0,79a 8,79+0,73a 8,17+0,71b
Calcio ionizado mg/dL 5,16+0,40a 4,86+0,41b 4,62+0,46¢C
Fosforo mg/dL 6,74+1,45a 6,18+1,37a 6,51+2,00a
Relagdo Ca/P 1,43+0,39a 1,50+0,38a 1,38+0,44a
Ferro pg/dL 120,90+33,44a 132,02430,84a 123,52+31,91a
Magnésio mg/dL 3,00+£0,43a 3,12+0,44a 2,98+0,43a
Saodio mEqg/L 143,00+3,03a 142,28+2,39a 143,42+3,32a
Cloretos mEq/L 106,35+2,59a 106,30+2,13a 106,74+2,80a
Potassio mEq/L 4,20+0,38a 4,27+0,33a 4,18+0,43a
Amilase uU/L 24,16+7,54a 27,811+8,95a 24,6848,36a
AST U/L 96,87+26,30b 112,81+41,55a  93,48+18,28b
ALT U/L 19,26+3,65a 19,79+3,20a 19,10+3,17a
Fosfatase alcalina U/L 103,27+57,25a  64,84+40,12b 52,06+£16,72b
GGT U/L 37,741+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 menor concentragdo de proteinas totais observada nos animais de
terceira lactacédo (Tab. 2), ndo € um achado expressivo, uma vez que este valor
permaneceu dentro dos limites considerados fisioldgicos para a espécie caprina,
e resultou de concentragées mais baixas de albumina e globulinas. As menores
concentragdes séricas de glicose nas cabras de segunda e terceira lactagbes sao
decorrentes do maior aporte desse metabdlito pela glandula mamaria, para
obtencao de energia e sintese da lactose, pois sabe-se que estas sdo as ordens
de maior producgdo de leite. Esse resultado condiz com os de Kappel et al. (1984),
que observaram valores significativamente mais elevados de glicose em vacas de
primeira lactagcdo comparadas as de segunda e terceira lactagdes. Segundo
Ingraham e Kappel (1988), a concentragao sérica de glicose apresenta correlagao
negativa com a producgao de leite.

A concentracgao de triglicérides foi significativamente menor nos animais de
segunda lactacao (Tab. 2). Essa reducédo é um reflexo do aumento da produgao
de leite durante a segunda lactacdo, da menor reserva de acidos graxos livres
disponiveis, da lipdlise para obtengdo de energia e maior aporte de triglicérides
circulantes pela glandula mamaria para sintese de gordura do leite. As fémeas de
segunda lactacdo sdo as mais propensas aos disturbios metabdlicos como
desbalancos energéticos e cetose subclinica. Cerca de dois tercos dos
triglicérides circulantes s&o precursores lipidicos sanguineos 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
lactagdo e a redugao gradativa na concentragéo do calcio ionizado, associadas ao
aumento do numero de lactagdes, provavelmente, decorre da maior eliminagao
desse elemento no leite, em conseqliéncia da maior producao de leite durante a
segunda e a terceira lactagdes. Esse resultado assemelha-se ao de Mbassa e
Poulsen (1991), que afirmaram existir alteragdes significativas nos eletrdlitos
plasmaticos devido a gestacao e a lactagado e sdo mais pronunciadas em animais

com maior numero de gestagodes e lactagdes.
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A maior atividade da AST nas cabras de segunda lactacdo decorre da
maior mobilizagcdo de gordura e do aumento de corpos cetbnicos, que causam
dano aos hepatocitos, e consequente extravasamento dessa enzima para o
sangue circulante.

A diferenca significativa e o maior valor da fosfatase alcalina nos animais
de primeira lactacdo, condizem com os achados de Halar et al. (1996), que
encontraram valores mais elevados desta enzima no grupo de cabras jovens.
Essa elevacéo justifica-se pelo fato de serem animais jovens em crescimento, que
apresentam alta concentragao de isoformas dsseas, préprias de animais jovens, e
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.
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Tabela 3. Médias e desvios-padrao (DP) dos parametros bioquimicos séricos de

cabras lactantes da raga Saanen, de acordo com o estadio da lactagao

Inicio da lactagao

Final da lactacao

Parametro bioquimico I\/I(gdiai:I))P I\/I(gdiaié)P
Proteinas totais g/dL 7,18+£0,50a 6,98+0,44b
Albumina g/dL 3,14+0,42a 2,99+0,38a
Globulinas g/dL 4,05+0,61a 3,98+0,63a
Relacdo A/G 0,80+0,18a 0,78%0,20a
Glicose mg/dL 51,1415,47b 54,39+6,36a
Uréia mg/dL 52,37+12,38a 53,33+12,96a
Triglicérides mg/dL 13,2515,29b 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 8,66+0,81a 8,75+0,85a
Calcio ionizado mg/dL 4,82+0,44a 4,96+0,49a
Fosforo mg/dL 6,43+1,74a 6,47+1,42a
Relacdo Ca/P 1,45+0,42a 1,43+0,38a
Ferro pg/dL 122,97+28,78a 130,41+35,63a
Magnésio mg/dL 3,12+0,48a 2,96+0,35b
Sadio mEqg/L 142,75+2,86a 142,93+2,97a
Cloretos mEq/L 106,2212,25a 106,74+2,71a
Potassio mEq/L 4,25+0,35a 4,20+0,40a
Amilase U/L 26,29+8,17a 23,85+8,45a
AST U/L 109,86+36,59a 92,83+24,13b
ALT uU/L 19,93+3,41a 18,78+3,09a
Fosfatase alcalina U/L 64,73+42,64b 82,74+48,68a
GGT U/L 37,47£12,39a 37,46+12,01a

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 redugao significativa observada nos valores das proteinas totais durante
o estadio final da lactagao decorre da discreta redugao nos valores de albumina e
globulinas (Tab.3). Neste estadio da lactacao, a maioria das cabras esta gestante,
necessitando de maior aporte protéico para suprir as funcdes de lactante e
gestante.

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

A diferenga e a menor concentragéo de triglicérides observada nos animais
no estadio inicial da lactacido sdo explicadas pelo maior consumo de lipoproteinas
de muito baixa densidade (VLDL) e de acidos graxos livres pela glandula mamaria
no inicio da lactagdo, para a producédo de leite. Calcula-se que um terco dos
acidos graxos nao esterificados circulantes dao origem a acidos graxos de cadeia
longa do leite (Byers e Schelling, 1993).

A reducgao dos valores séricos de magnésio no estadio final da lactagao
decorre do maior aporte desse mineral para manutencdo da producao de leite e
desenvolvimento do feto. Esse resultado confirma o de Ahmed et al. (2000), que
observaram concentragées mais baixas de magnésio no sangue de cabras
durante a gestacao, devido a passagem desse elemento da mae para o feto,
favorecida por alteragao fisicoquimica. Similarmente, a producao de leite reduz o
magneésio 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 lactacdo deste estudo, seu valor médio permaneceu dentro dos limites
fisioldgicos para a espécie, e ndo ocorreu quadro de hipomagnesemia, que é
raramente observado, porque as cabras tém grande capacidade de reduzir a
excregcao deste mineral, quando alimentadas com racbes deficitarias neste

elemento, o que impediu a ocorréncia de deficiéncias séricas.
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A maior atividade da AST observada em animais no estadio inicial da
lactacdo e sua redugcado com o avangar da lactagcdo (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 é provavelmente
consequéncia de esteatose hepatica, associada a excessiva mobilizacdo de
gordura induzida pelo balango energético negativo, de freqluiente 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 destruicdo de hepatécitos (Rukkwamsuk et al., 1999). Roussel et al. (1997)
afirmaram que a atividade sérica da AST correlaciona-se com a lipidose hepatica.

A razao para o incremento na atividade da fosfatase alcalina nas cabras
em estadio final da lactacdo € a aumentada producido de isoenzimas oOsseas
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 lactagao.

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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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos no presente estudo permitem concluir:
1) Existe influéncia da idade nos valores da maioria dos parametros bioquimicos
séricos em potros Bretdao Postier com até 24 meses de idade, especialmente nos

animais com até um ano de idade.

2) O sexo exerce pouca influéncia nos valores bioquimicos séricos de potros

Bretao Postier em fase de crescimento.

3) As faixas etarias influenciam significativamente nos valores de varios
parametros bioquimicos séricos de caes da raga Doberman, em especial nos

animais com até seis meses de idade.

4) Existe influéncia do sexo dos caes estudados nas concentragcbes de fosforo e

na relacao Ca:P.

5) A glicose, triglicérides, calcio total, calcio ionizado, magnésio, aspartato
aminotransferase e fosfatase alcalina sdo biomarcadores eficazes na deteccao de

desbalancgo energético e mineral em cabras Saanen lactantes.

6) Os resultados deste estudo contribuirdo para facilitar a interpretagdo dos
resultados bioquimicos clinicos das espécies referidas, assim como para o
estabelecimento dos valores de referéncia em nosso laboratério, para esta

populacido de animais.
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