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RESUMO



O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da restricdo alimentar e da realimentagédo sobre o
perfil metabdlico de caprinos. No experimento, foram utilizados 25 caprinos castrados,
separados em baias coletivas. O periodo experimental foi de 114 dias, compreendido por uma
adaptacdo de 30 dias, onde receberam alimento volumoso e concentrado, além de agua a
vontade, 42 dias de restricdo alimentar e 42 dias de realimentacdo. Os animais foram
divididos em 5 grupos de 5 (G1, G2, G3, G4 e G5) e submetidos a restricdo alimentar
isoproteica / hipoenergética (40% - G1); isoenergética / hipoproteica (20% - G2) isoproteica /
hipoenergética (20% - G3); isoenergética / hipoproteica (40% - G4) e hipoproteica /
hipoenergética (30% - Gb5), posteriormente realimentados com dietas hiperproteicas e
hiperenergeticas. As amostras de sangue foram coletadas nos dias 0, 1, 3, 7, 14, 21, 28, 35 e
42, de restricdo e 0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 da realimentacdo. Na analise hematoldgica foram
feitas contagem total de hemécias, contagem global de leucdcitos, hematocrito e proteinas
plasmaticas. Ja para avaliagdo do perfil metabolico dos animais, as varidveis energéticas
analisadas foram: glicose, colesterol e triglicerideos; enquanto que as varidveis proteicas
foram: proteina total, ureia, albumina, creatinina, globulinas, e metabolitos de acdo enzimatica
creatina quinase (CK), aspartato transaminase (AST) e gama glutamiltrasferase (GGT).
Durante o periodo de restricdo, a glicose ndo apresentou diferencas entre os tratamentos. No
entanto, observou-se aumento significativo (p<0,05) entre os tempos TO e T1. Grande parte
dos valores obtidos para o colesterol, se manteve dentro dos valores de referéncia e apenas 0s
grupos G3, G4 e G5 diferiram entres os tempos. Com relacdo ao triglicerideos, observou-se
diferenga (p<0,05) entre G4 e G5 no T7. Ja no T42, os grupos G2 e G3 diferiram entre si,
assim como os tratamentos G3 e G5. Para os valores de ureia 0s grupos G2 e G4 apresentaram
0os menores valores entre todos, ao longo do experimento. Para as proteinas totais, o
tratamento G5, apresentou diminuigdo (p<0,05) dos valores sericos, apds o 21° dia do
experimento. As alteragdes metabolicas aos quais os animais foram submetidos neste estudo,
ndo foram suficientes para causar lesdo hepéatica nos mesmos, de acordo com os valores de
AST, GGT. J& na fase de realimentacdo, mesmo ap0s a readequagdo do nivel de energia e
proteina, ndo houve retorno aos niveis normais de colesterol, nos tratamentos G4 e G5. O G2
e G5 apresentaram meédias abaixo dos valores de referéncia, para a variavel glicose. No
momento T1, o grupo G3 apresentou menores concentracdes de ureia. A albumina voltou aos
valores normais apds 28 dias, e assim permaneceu até o fim. J& os niveis de CK foram
normalizados a partir do T1, com excec¢do do G4, cuja a normalizacdo se deu no T7. Dentre as

varidveis analisadas, a glicose, a proteina total e albumina, ndo se mostraram eficientes para



detectar as caréncias propostas nas dietas restritivas, enquanto que o colesterol, triglicerideos,
ureia e globulinas permitiram a identificacdo de caréncias proteico-energéticas de curto e
médio prazo. A realimentacdo promoveu, em alguns grupos, o reestabelecimento dos niveis
de alguns metabolitos de carater proteicos e energéticos. Os grupos mantidos com dietas
hipoproteicas ou hipoproteicas e hipoenergéticas apresentaram maiores dificuldades para tal

reestabelecimento.

Palavras chave: perfil proteico, perfil energético, metabolismo, desequilibrio nutricional.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of dietary restriction and feedback on
goat metabolic profile. In the experiment were used 25 castrated goats, separated in collective
stalls. The experimental period was 114 days, comprised of a 30-day adaptation, where they
received large and concentrated food, as well as free water, 42 days of food restriction and 42
days of feedback. The animals were divided into 5 groups of 5 (G1, G2, G3, G4 and G5) and
submitted to isoprotein / hypoenergetic food restriction (40% - G1); isoenergetic /
hypoprotein (20% - G2) isoprotein / hypoenergetic (20% - G3); isoenergetic / hypoproteic
(40% - G4) and hypoproteic / hypoenergetic (30% - G5), later fed on hyperproteic and
hyperenergetic diets. Blood samples were collected on days 0, 1, 3, 7, 14, 21, 28, 35 and 42 of
restriction and 0, 7, 14, 21, 28, 35 and 42 of feedback. Hematological analysis included total
red blood cell count, global leukocyte count, hematocrit and plasma proteins. For metabolic
profile evaluation, the energetic variables analyzed were: glucose, cholesterol and
triglycerides; whereas protein variables were: total protein, urea, albumin, creatinine,
globulins, and enzymatic action metabolites creatine kinase (CK), aspartate transaminase
(AST) and gamma glutamyltrasferase (GGT). During the restriction period, glucose showed
no differences between treatments. However, a significant increase (p <0.05) was observed
between times TO and T1. Most of the values obtained for cholesterol remained within the
reference values and only groups G3, G4 and G5 differed between times. Regarding
triglycerides, there was a difference (p <0.05) between G4 and G5 in T7. In T42, groups G2
and G3 differed from each other, as did treatments G3 and G5. For the values of urea the
groups G2 and G4 presented the lowest values among all, during the experiment. For total
proteins, G5 treatment showed a decrease (p <0.05) in serum values after the 21st day of the
experiment. The metabolic changes to which the animals underwent in this study were not
sufficient to cause liver damage in them, according to AST, GGT values. In the feedback
phase, even after the energy and protein level readjustment, there was no return to normal
cholesterol levels in treatments G4 and G5. G2 and G5 presented means below the reference
values for the glucose variable. At time T1, group G3 presented lower concentrations of urea.
Albumin returned to normal values after 28 days, and remained so until the end. CK levels
were normalized from T1, except for G4, whose normalization occurred at T7. Among the
analyzed variables, glucose, total protein and albumin were not efficient to detect the
proposed deficiencies in restrictive diets, while cholesterol, triglycerides, urea and globulins

allowed the identification of short- and medium-term protein-energy deficiencies. . In some



groups, the feedback promoted the reestablishment of the levels of some protein and energy
metabolites. The groups maintained on hypoproteic or hypoproteic and hypoenergetic diets
presented greater difficulties for such reestablishment.

Key words: protein profile, energy profile, metabolism, nutritional imbalance.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 9,7 milhdes de caprinos, sendo que 92,7% destes encontram-
se na regido Nordeste (IBGE, 2016). Grande parte das criagdes ocorre em regides semiaridas,
uma vez que 0s caprinos mostram boa adaptabilidade a regides com baixo indice
pluviométrico e escassez na disponibilidade de forragem. Durante a estacdo seca, 0S caprinos
consomem racdes de baixa qualidade, como consequéncia da baixa disponibilidade de
forragem, resultando em um baixo desempenho produtivo (ANDRADE-MONTEMAYOR et
al., 2011).

O crescimento na produc¢do de caprinos, ao longo dos anos, se deve, principalmente, a
adaptabilidade dessa espécie, diante das condi¢bes adversas impostas a esses animais, sejam
elas de cunho ambiental ou nutricional. Diante desse contexto, uma restri¢do nutricional, que,
por sua vez, pode ser quantitativa ou qualitativa, dependendo do nivel alimentar imposto,
pode ser um desafio a essa espécie, por consequéncia da variacdo sazonal; como, também,
pode ser uma estratégia de manejo nutricional alimentar e que, se conhecido o seu efeito
fisiolégico ao animal, pode gerar grandes contribuicdes, capazes de reduzir gastos
desnecessarios num sistema de producdo (GOMES, 2008).

Para 0 sucesso do sistema de producdo, em que a alimentacdo ¢ um dos fatores que
mais oneram o custo de producdo, é imprescindivel o aprofundamento no segmento
nutricional. No entanto, a intensificacdo nos sistemas de producdo animal tem levado a um
aumento do risco de apresentacdo de transtornos metabdlicos nos animais, uma vez que o
desafio metabolico imposto pela maior demanda produtiva favorece o desequilibrio entre o
ingresso de nutrientes ao organismo, a capacidade para metabolizar esses componentes e 0s
niveis de producéo alcancados (GONZALEZ, 2000).

O estado nutricional de um individuo é a resultante do equilibrio entre os aportes
nutricionais e gastos energéticos. Quando o aporte nutricional protéico, energético, de
vitaminas ou minerais diminui por diversas causas (hipoalimentacdo, infeccdes, diarréias
crbnicas entre outras), o estado nutricional € prejudicado, devido ao fato de que a eficiéncia
dos processos de imunidade, fagocitose, funcdo respiratoria e outras sdo reduzidos,
diminuindo a capacidade do organismo a responder a estas agressoes (TELLEZ, 1994).

A composicédo bioquimica do sangue reflete de maneira confiavel o equilibrio entre o
ingresso, 0 egresso e a metabolizacdo dos nutrientes no tecido animal. Este equilibrio chama-

se homeostase, e neste processo complexos mecanismos metabdlico-hormonais estdo
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envolvidos. A quebra da homeostase leva a reducdo do desempenho zootécnico, e
dependendo do grau até a doencas da producdo (GONZALEZ et al., 2000).

A bioguimica sanguinea reflete ainda, de forma clara, a situacdo metabodlica dos
tecidos animais, o que pode ser um grande aliado para avaliar lesdes teciduais, transtornos no
funcionamento de 6rgéos, adaptacdo dos animais diante de desafios nutricionais, fisiol6gicos
e desequilibrios metabdlicos ou de origem nutricional, podendo identificar problemas em
potencial, antes que eles venham expressar queda na producdo e desordens de fertilidade
(KELLY, 1996).

O perfil metabdlico atua como indicador sanguineo do status nutricional, fornecendo
informagdes confiaveis, pois reflete de maneira fiel o balanco nutricional e a metabolizagdo
dos nutrientes nos tecidos animais (GONZALEZ, 2000). Em caprinos, as caracteristicas
metabolicas diferem das observadas em outros ruminantes, devido a capacidade de adaptacédo
fisioldgica as varias condicbes (MORANDFHER, 2005).

De acordo com Wittwer (2000a), embora as analises sanguineas possam ter menor
especificidade, servem como um primeiro sinal de alerta diante de um problema metabdlico,
por exemplo, para que, em casos de detectar uma alteracdo, possam ser realizados oS
diagndsticos pertinentes e assim, corrigir oportunamente a situacéo. A interpretacdo do perfil
bioguimico, tanto aplicado a rebanhos quanto a individuos é complexa, devido aos
mecanismos que controlam os niveis sanguineos de varios metabdlitos e também a grande
variacdo desses niveis em funcdo de fatores como raca, idade, stress, dieta, nivel de producéo,
manejo, clima e estado fisioldgico. Além disso, para uma correta interpretacdo dos perfis
metabolicos deve-se contar com valores de referéncia apropriados para a regido e a populacéo
em particular, caso contrario os valores referenciais a serem utilizados devem ser de zonas
climaticas e grupos de animais similares (WITTWER, 2000b).

A escolha das varidveis a serem analisadas depende da importancia das mesmas no
problema a ser investigado, da facilidade de analise e da estabilidade das amostras até o
processamento no laboratorio (INGRAHAN; KAPPEL, 1998).

O perfil metabd6lico, mesmo com sua importancia para predizer status nutricional em
ruminantes, maior enfoque é dado a utilizagdo destes para avaliar a severidade de doengas
metabolicas (cetose, toxemia da prenhez etc.) ou para tentar diagnosticar, de forma prematura,
falhas que possam favorecer o aparecimento das mesmas. Muito pouco tem sido feito com o
intuito de utilizar esta ferramenta para diagnosticar caréncias ou excessos em animais

confinados.
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Pesquisas com parametros indicadores de desequilibrios nutricionais envolvendo
restricdo alimentar seguida de realimentacdo s&o incipientes na regido semirida brasileira,
embora sejam importantes para a saude animal e possam contribuir para tracar estratégias
nutricionais para os animais. Apesar do perfil metabolico ja ser bastante estudado em outras

espécies, este é o primeiro trabalho realizado com caprinos, na regido Semiarida.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da restri¢do alimentar e da realimentacdo sobre o perfil metabolico

de caprinos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o efeito de dietas com diferentes niveis de restricdo proteica e energética,
sobre o perfil metabolico de caprinos;

e Pesquisar o efeito da realimentacdo sobre o perfil metabdlico de caprinos submetidos a
diferentes dietas restritivas;

o Definir as principais variaveis a serem utilizadas para elucidacéo do status nutricional

de caprinos.
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3 CAPITULO I: PERFIL METABOLICO DE CAPRINOS SUBMETIDOS A
DIFERENTES NiVEIS DE RESTRICAO PROTEICA E ENERGETICA

3.1 INTRODUCAO

A caprinocultura tem grande destaque no Nordeste brasileiro e representa uma
importante atividade econémica para a regido. Apesar desses animais apresentarem boa
adaptabilidade as condicOes climaticas adversas, sua cadeia produtiva também esta sujeita as
variacoes decorrentes da periodicidade das forragens ao longo do ano, sobretudo aqueles que
sdo criados de forma extensiva (SIMPLICIO, 2001; ARAUJO; ALBUQUERQUE;
GUIMARAES FILHO, 2006). A caatinga, grande depdsito de alimento para os rebanhos de
caprinos, sofre influéncia estacional com periodos de chuva e seca, fato que interfere
diretamente na quantidade e qualidade das forragens (ARAUJO; ALBUQUERQUE;
GUIMARAES FILHO, 2006). No caso da estacdo seca, no geral sdo encontradas pastagens
com baixos teores de energia e proteina, o que contribui com a baixa produtividade dos
rebanhos no periodo, em funcdo das importantes alteracdes metabolicas e enddcrinas
fundamentais para o desenvolvimento e crescimento animal (SOLTESOVA et al., 2015).

Quando o consumo de alimentos ndo é capaz de atender as necessidades nutricionais
dos animais, ocorre desequilibrio entre o aporte nutricional e seu metabolismo. CondicGes que
acarretam desequilibrio por periodo curto de tempo, ou é pouco severo, 0S mecanismos de
compensacdo atuam no intuito de suprir a necessidade. Entretanto, quando esse desequilibrio
é prolongado e severo, as reservas do corpo esgotam e as doengas metabdlicas séo instaladas
(WITTWER, 2000). Para o diagnostico desses disturbios, a avaliacdo do perfil metabolico é
de suma importancia. Demonstra com fidelidade a mobilizacdo dos metabolitos no organismo
animal, sendo importante meio para andlise das lesbGes teciduais, transtornos no
funcionamento de 6rgdos, problemas nutricionais, fisiologicos e metabdlicos (GONZALEZ;
SCHEFFER, 2002).

Segundo Gonzalez (2000) e Vieira et al. (2010), as variaveis mais utilizadas na
avaliacdo do perfil energético séo a glicose, o colesterol e triglicerideos. A avaliacdo do status
proteico pode ser realizada, mediante a determinacdo das concentracGes de proteina total,
albumina, ureia e creatinina no sangue dos animais (PAYNE, PAYNE, 1987). Somado a
avaliacdo dos metabdlitos, o estudo das enzimas é de grande importancia para compreensao

dos processos fisioldgicos, pois se encontram direta e indiretamente relacionadas as principais
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rotas metabdlico-nutricionais, tendo por funcdo catalisar as reagbes bioquimicas
(GONZALEZ, SCHEFFER, 2003).

Além da importancia ligada ao diagnostico dos disturbios metabolicos, a determinacao
do perfil energético e proteico pode auxiliar na avaliacdo do status nutricional dos rebanhos
em diferentes fases de producdo e reproducdo (PEIXOTO, 2007) e predizer o tipo de
alimentacdo ou deficiéncia pela qual o rebanho estd sujeito e com base nisto é possivel
determinar a implementacdo de medidas de manejo, como a instituicdo de suplementacédo para
evitar perdas na producdo (PORTILHO, 2010). Em caprinos, dados sobre o efeito de
diferentes desafios metabolicos como lactagdo ou prenhez sdo conhecidos (SIMPLICIO,
2001; ARAUJO; ALBUQUERQUE; GUIMARAES FILHO, 2006), entretanto, nio ha
descricdes na espécie sobre condicdes de restricdo nutricional na dieta, mimetizando o que
ocorre em periodos de seca.

Com a hip6tese de que déficit nutricional na dieta promove alteracdo no perfil
metabdlico, objetivou-se avaliar os efeitos da restricdo energética e proteica, em diferentes
niveis, sobre o perfil metabdlico de caprinos, com o intuito de determinar o potencial das
diferentes variaveis bioquimicas em predizer o tipo de restricdio ao qual o animal esta

submetido.

3.2. METODOLOGIA

As condicBes deste estudo foram submetidas e aprovadas pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal Rural do Semiarido — UFERSA, com
protocolo n® 23091001004/2018-54, parecer n° 05/2018.

3.2.1. ANIMAIS

Foram utilizados 25 caprinos machos, castrados, vaiando de 6 meses a 4 anos de
idade, e de 9 a 50 kg de peso vivo, sem padréo racial definido. Os animais foram mantidos no
Nucleo de Pesquisa de Pequenos Ruminantes da Universidade Federal Rural do Semiarido e,
apesar de alojados em baias coletivas, na hora da alimentacdo, eles eram amarrados e
recebiam alimentacdo de forma individualizada, através da utilizacdo de cochos feitos de

bombonas pléasticas. Antes da etapa experimental, passaram por periodo de adaptacdo de 30
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dias, onde receberam alimentacdo composta pelos ingredientes feno de braquiaria, milho
moido e farelo de soja, conforme tabela 1. A dieta foi calculada e fornecida para atender as
exigéncias nutricionais basais, com 55,5% de nutrientes digestiveis totais (NDT) e 9% de
proteina bruta (PB), além de agua a vontade. O consumo de matéria seca (MS) foi calculado
com base no peso vivo (PV) dos animais, considerando 2,8%.

Semanalmente os animais foram pesados e avaliados quanto ao ganho de peso e sua
exigéncia nutricional corrigida. Como medidas sanitarias, foram vacinados para prevenir
clostridioses e também realizou-se desverminacdo e uso de coccidiostaticos, conforme

acompanhamento mensal com realizacao de parasitoldgico de fezes.

Tabela 1: Composicdo quimica dos ingredientes utilizados na dieta dos caprinos

durante o periodo de adaptacdo.

Composigéo nutricional

Ingredientes MS % PB%  CINZAS% FDA % FDN %
Feno de Braquiaria 80,30 6,74 16,33 51,73 83,91
Milho moido 91,30 8,87 11,30 9,02 28,30
Farelo de soja 88,56 44,46 16,30 8,50 11,18

MS — Matéria seca; FDA — Fibras em detergente acido; FDN — Fibras em detergente neutro; PB —
Proteina bruta.

3.2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os animais foram distribuidos em 5 grupos experimentais com cinco animais em cada:
Grupo 1 (G1) recebeu dieta isoproteica / hipoenergética, com 40% de reducdo no NDT em
relacdo a dieta de mantenca; para o Grupo 2 (G2), a dieta tinha caracteristicas isoenergética /
hipoproteica, com restricdo de 20% do teor total de proteina em relacdo a exigéncia basal;
Grupo 3 (G3), isoproteica / hipoenergética, com reducdo de 20% do teor energético; os
animais do Grupo 4 (G4) receberam dieta isoenergética / hipoproteica, com restricdo de 40%
de proteina; e o Grupo 5 (G5), tratados com dieta hipoproteica / hipoenergética com reducéo
de 30% nos valores proteicos e energéticos dos nutrientes de mantencga (Tabela 2). Salienta-se
que o estudo propiciou restricdo de nutrientes, ndo de alimentos. As dietas contendo teores

alterados de proteina ou energia foram fornecidas em todos os grupos durante 42 dias.



19

Somados a esse periodo, os 30 dias iniciais de adaptacdo, o experimento teve duragéo total de
72 dias.

Tabela 2: Percentual de restricdo dos niveis de energia e proteina bruta da dieta nos
diferentes grupos experimentais.

Grupos Gl G2 G3 G4 G5
Energia (%) 40 (HE) 0 (IE) 20 (HE) 0 (IE) 30 (HE)
Proteina (%) 0 (IP) 20 (HP) 0 (IP) 40 (IP) 30 (HP)

IE = Isoenergética; HE = Hipoenergética; IP = Isoproteica; HP = Hipoproteica; G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5.

Para determinar o efeito dos diferentes tipos de restricdo de nutrientes no perfil
metabdlico dos caprinos, sangue venoso foi coleto nos dias 0 (T0), ap6s os 30 dias de
adaptacdo e antes da restricdo energética ou proteica; dia 1 (T1), primeiro dia apds o inicio do
consumo da dieta com restricdo e os demais dias que seguem em 3 (T3), 7 (T7), 14 (T14), 21
(T21), 28 (T28), 35 (T35) e 42 dias (T42).

3.2.3. COLHEITA E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

As amostras de sangue foram coletadas por venopuncao jugular, por meio de seringas
de 10 ml e agulhas 25x8 descartaveis, e transferidas para tubos com anticoagulante fluoreto de
sodio e tubos sem anticoagulante, para obtencdo de plasma e soro, respectivamente. Estas
amostras foram centrifugadas e o soro ou plasma obtido, foram acondicionados em
microtubos e armazenados a -20°C para posterior analise.

O plasma fluoretado foi utilizado para determinagdo das concentragdes de glicose,
enguanto nas amostras de soro foi avaliado a ureia, creatinina, proteina total, albumina,
triglicérides, colesterol, e atividades das enzimas GGT, AST e CK. As técnicas utilizadas para
0 processamento das amostras estdo descritas na tabela 3. Todas as analises foram
processadas em analisador bioquimico automatico (HumaStar 80®), no Laboratério de
Anestesiologia Experimental do Departamento de Ciéncia Animal da Universidade Federal

Rural de Mossoré — UFERSA, utilizando-se kits comerciais especificos para cada variavel.
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Tabela 3 — Técnicas utilizadas no processamento das amostras para avaliagdo do perfil
metabdlico de caprinos submetidos a dietas com diferentes percentuais de restricdo
energética e proteica

Perfil Variavel Metodologia Componente
Energético Glicose Glicose oxidase Plasma
Colesterol Teste enzimatico e colorimétrico Soro
Triglicerideos Teste enzimatico colorimétrico Soro
Proteico Proteina total Método do Biureto Soro
Ureia Técnica da uréase Soro
Albumina Verde de bromocresol Soro
Creatinina Método cinético colorimétrico Soro
Globulinas Diferenca entre a proteina total e albumina Soro
Enzimas CK Teste Cinético-UV Soro
AST Teste Cinético-UV Soro
GGT Teste Cinético-UV Soro

3.2.4. ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi processada com auxilio do programa estatistico Statistical
analysis system - SAS.

Os dados obtidos durante o periodo experimental foram analisados quanto a sua
distribuicdo pela prova de Kolgomorov-Sminorv e avaliada a homogeneidade das variancias.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia utilizando o procedimento PROC
MIXED, para medidas repetidas no tempo, sendo estudado para cada variavel o efeito de
tratamento, tempo e interagdo entre tratamento e tempo. Sendo considerado o critério de
Akaike (AIC) para a escolha da melhor estrutura de covariancia. Apos a escolha da melhor
estrutura de covariancia foi analisado o efeito de tempo entre 0s momentos estudados pela

comparacdo de medias pelo teste de Duncan.
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3.3.1. Glicose
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N&o foram evidenciadas diferencas entre os tratamentos, para glicose (tabela 4). No

entanto, maiores valores de glicose foram observados no T1, e nos momentos posteriores ndo

diferiram do momento basal. Apesar do aumento visto em T1, verifica-se que a glicose se

manteve constante, a partir de entdo, em todos os tratamentos. O que pode ser explicado por

Marquez; Rademacher, 1999, quando diz que a glicemia € regulada por um complexo e

eficiente sistema enddcrino, que inclui a insulina, hormoénio que estimula a captacdo de

glicose pelos tecidos, o glucagon e as catecolaminas que estimulam a degradacdo do

glicogénio e os corticoesterdides que sdo promotores da gliconeogenése. Este controle

hormonal faz com que a determinacdo de glicose ofereca pouca utilidade como indicador do

metabolismo energético (Payne; Payne, 1987).

por um periodo de 42 dias.

Tabela 4: Valores da glicose (g/dL) sob a influéncia da restricdo alimentar em caprinos

Gl

IP - HE (40%)

G2

|E - HP (20%)

G3

IP - HE (20%)

G4

G5

IE - HP (40%) HP - HE (30%)

T0
Tl
T3
T7
T14
T21
T28
T35
T42

50,0+5,5%
61,8+23,42
48,8+6,1%
57,4+14,0%
48,042,7%
47,8431
44,645,3
434413
44,0+2,8°

48,0+2,8"
70,6+23,5°
47,2+1,9°
50,4+7,7°
52,6+5,1°
51,8+4,3
44,6+3,1°
45,242 4
46,0+3,4°

55,3+10,1°
79,0+6,1°
48,2+7,3%
54,5+5,4
49,8+3,3%
50,4+1,6
43,242 ,2°
43,445 5°
43,4+4,1°

52,0+7,2%
65,6+21,22
45,645,10
48,2+7,1b
50,0+3,0
50,2+3,0
42 4+2 50
46,042,0
46,0434

52,8+7,9°
68,2+8,8°
48,6+4,7°
52,6+7,4°
54,6+3,9°
54,445,3
47,8+6,6
47,2446
48,2+3,9°

Letra mailscula na linha diferenca entre grupos. Letra minuscula na coluna, diferenga entre tempos. G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =

Hipoenergética; IP = Isoproteica.
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Grande parte dos valores obtidos para o colesterol, se manteve dentro dos valores de

referéncia, de 80 — 130 mg/dL, segundo (KANEKO, 2008). Foi observada diferenca de

tratamento apenas no T42, onde o G1 apresentou maior concentragcdo de colesterol quando

comparado ao G5.

O grupo G5 apresentou o menor valor em todos os tempos, com excecao do T35, onde

foi ligeiramente maior. Isso pode ser explicado pelo fato de ser o grupo mais desafiador, tendo

restricdo energética e proteica (30 % para ambos).

As menores médias observadas em todos os grupos foram encontradas entre os tempos

T7 e T28 pos restricdo, mostrando que esta varidvel parece sofrer influéncia das deficiéncias

nutricionais energéticas ou proteicas.

caprinos por um periodo de 42 dias.

Tabela 5: Valores de colesterol (mg/dL) sob a influéncia da restricdo alimentar em

Gl

IP - HE (40%)

G2

IE - HP (20%)

G3

IP - HE (20%)

G4

G5

IE - HP (40%) HP - HE (30%)

T0
T1
T3
T7
T14
T21
T28
T35
T42

104,0+24,4
106,0+29,8
111,8+16,9
80,2+12,9
84,6+18,6
83,0+16,7
85,4+21,3
111,2+29,2
101,4+25,84

97,2+26,1
86,8+24,0
100,2+28,1
78,6+16,9
84,8+26,2
86,0+26,2
78,8+12,6
111,0+26,3
93,4+19,8"8

99,8+8,7%
92,847,123
101,8+14,6°
80,6+24,9°
78,6210,2°
76,4+16,9%
72,0%6,0¢
104,2+16,8°
94,4+16,948%

85,4+24,5%
84,2+17,8%
103,4+20,9°
74,6+17,4°
74,8+18,6
82,4+13,1%
68,2+12,3
90,8+22,5%
75,2+16,5%8

80,6+13,2%%°
79,4+14,1%
89,4+21,3%
73,8+8,58"
70,245,8°
79,8+14,8"
67,245,4°
98,0+17,9
69,0%3,18¢

Letra maiGscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenca entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =

Hipoenergética; IP = Isoproteica.
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Com relacdo ao triglicerideos (Tabela 6), observou-se nos momentos T7 e T42,

menores concentragdes deste metabdlito no G5. Quanto ao tempo, todos 0S grupos

apresentaram diferencas, com uma reducdo no decorrer do experimento. Pdde-se verificar

ainda, que os maiores valores foram vistos no terceiro dia de experimento (T3).

A diferenca observada entre os tempos T7 e T14 em relacdo ao TO nos grupos G1, G3

e G5, mostram o reflexo do déficit energético nos valores de triglicerideos neste intervalo de

tempo. Porém aos 42 dois dias (T4), os valores nos grupos G1 e G3 ndo mais diferiam do TO,

perdendo esta variavel a importancia para identificacdo de déficit energético neste periodo.

Entretanto os baixos valores médios observados do T28 ao T42 nos grupos com déficit

proteico sugerem o uso deste parametro bioquimico para essa alteracdo nutricional.

Tabela 6: Valores de triglicerideos (mg/dL) sob a influéncia da restricdo alimentar em

caprinos por um periodo de 42 dias.

Gl G2 G3 G4

G5

IP - HE (40%) IE - HP (20%) IP - HE (20%) IE - HP (40%) HP - HE (30%)

T0 30,8+13,02% 26,0+6,1b¢ 29,0+10,6% 25,6+5,5
T1 23,6+6,5 17,2+1,6° 21,8+5,0° 21,6+6,0°
T3 34,2+4, 72 38,6+11,72 32,0+9,72 33,8+13,0?
T7 17,0+4,07B¢ 17,444 8AB¢ 17,243,478 21,0+2,47°
T14 16,8+6,0° 20,6+5,9¢ 18,6+3,7¢ 21,2+4,6°
T21 23,8+7,20¢ 28,2+10,8° 24,045, 02bc 27 ,6+6,8%
T28 21,4+4 6 18,0+1,0¢ 21,2+3,15¢ 20,8+3,6°
T35 18,2+8,3¢ 18,6+3,5¢ 21,045, 7% 18,0+5,0°
T42 25,8+6,6"B 17,6+6,3B¢ 28,848,172 20,449 6”8

29,6%8,7°

18,6+2,9°
25,0+3,5%
13,6+4,38d
16,8+2,7
29,4+7,12

24,0+9,0%
16,6+4,7¢
16,46+6,7°

Letra maiGscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenca entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =

Hipoenergética; IP = Isoproteica.

Hipertrigliceridemia e hipercetonemia podem ocorrer nos casos de privagdo alimentar,

volumoso de baixa qualidade e deficiéncia energética da alimentagdo. Sabe-se que o or-

ganismo compensa déficits energéticos com a mobilizacdo de reservas corporais e, caso 0
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figado ndo consiga metabolizar todo acido graxo proveniente da lipolise ha, formagdo de
corpos cetonicos (Ortolani 1994, Rook 2000).

3.3.4. Ureia

Para os valores de ureia (Tabela 7), os grupos G2 e G4, que correspondem as
restricdes de 20 e 40 % de proteinas, respectivamente, apresentaram 0s menores valores entre
todos, ao longo do experimento. No grupo submetido ao maior desafio proteico, G4, 0s
valores de ureia caem a partir dos sete dias, e assim permanecem. Ja no grupo, também
hipoproteico, G2, os valores diferem somente no T42 em relagdo ao TO. Estes resultados
demostram que a queda nos valores deste metabdlito mostra de forma répida as caréncias
mais graves de proteina na dieta, e de forma mais lenta a caréncia proteica menos intensa.
Mostrado ainda quando comparamos os valores deste metabdlito nos varios grupos no T42
com os valores de referéncia (21 a 42,8 mg/dL) descritos por KANEKO (2008).

Tabela 7: Valores de ureia (mg/dL) sob a influéncia da restricdo alimentar em caprinos

por um periodo de 42 dias.

Gl G2 G3 G4 G5
IP - HE (40%) IE - HP (20%) IP - HE (20%) IE - HP (40%) HP - HE (30%)

TO 24,0+13,0° 18,8+2,5% 28,4+12,7° 26,2+5,5% 26,4+6,4°

T1 31,643,243 16,0+3,88% 29,8+4,01 25,0+5,1A%¢ 26,4+9,0
T3 25,0+1,5%¢ 1624485 24 046,078 21 845 44Bbcd 99 448 gAa
T7 22,6+4,6" 18,8+6,5% 19,743,3%® 16,2+5,1% 20,8+3,0®
T14 21,7+3,2% 19,6+7,8° 24,4+6,1% 20,2+4,6" 24,445 2%
T21 32,244,140 15,442,850 28 4+4 5 17,8+7,3% 24,8+4, 48
T28 34,6+9,8"2 20,247,182 23,445,758 15,845,884 21,043,080
T35 23,4+10,1%° 21,8435 22,0+8,2% 30,8+8,3? 21,0+£3,0®
T42 17,446,1° 11,6+2,3° 15,4+4,7° 14,4+3,2¢ 17,2+6,7°

Letra maiGscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenca entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.
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Além da diminuicdo nas quantidades de ureia observada nos grupos G2 e G4,
constata-se também a queda nos valores nos grupos submetidos a restrigdo energética (G1, G3
e G5) no T42. Apesar de alguns autores como Gonzales et al. (2000) e Contreras (2000)
observarem que animais que recebiam dietas com déficit de energia mostravam valores altos
de ureia no sangue, e justificarem que isso ocorre pelo fato da diminuicdo da capacidade da
microbiota ruminal em utilizar os compostos nitrogenados para sintese de proteinas aumentar
a absorcdo de amonia ruminal e consequentemente de ureia sérica, também € sabido que o
déficit energético a longo prazo causa diminuicdo da populacdo microbiana ruminal e

consequente diminuicdo do metabolismo proteico e dos valores de ureia sanguinea.

3.3.5. Proteinas totais

Na tabela 08 verificou-se que o0s niveis de proteinas totais circulantes, nas restricbes
hipoproteica/isoenergética (20-40%) e Hipoenergética/isoproteica (20-40%), aos quais se
referem os tratamentos G1, G2, G3 e G4, ndo apresentaram diferencas significativas entre
eles, e nem entre os tempos experimentais. No entanto, o tratamento G5, apresentou
diminuicédo (p<0,05) dos valores séricos de PT, ap6s 0 21° dia do experimento. Este resultado,
associado aos valores de albumina e globulina observados neste grupo e nestes tempos,
mostram que esta queda ocorreu devido a baixa dos valores de globulina, e que este parametro
pode ser mais influenciado diretamente pelo déficit dietético proteico e energético nos

periodos estabelecidos.
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Tabela 08: Valores de Proteinas (g/dL) Totais sob a influéncia da restricdo alimentar

em caprinos por um periodo de 42 dias.

Gl G2 G3 G4 G5
IP - HE (40%) IE - HP (20%) IP - HE (20%) IE - HP (40%) HP - HE (30%)

TO 7,1+0,68° 8,1+0,97B 7,940,578 7,9+0,6/Bab 9,1+0,8A%
T1 7,5+1,0% 7,4+0,9 7,540,6 7,8+0,7% 8,4+0,72c
T3 8,0+0,4ACab 8,741,178 7,4+0,2¢ 8,2+0,7B¢ 9,3+0,8”2
T7 7,3+1,0° 77411 7,140,8 7,4+0,2% 8,2+0,6%°
T14 6,8+0,7BP 7,640,978 7 4+0,5°8 7,1+0,7ABp 8,1+0,7AbC
T21 8,7+1,22 7.8+1,0 7,716 7,7+0,9% 7,8+0,5°
T28 7,2+0,6° 7,4+0,6 7,4+0,5 7,4+0,6% 8,1+0,7"
T35 7,4+0,6% 7.4+0,9 8,1+0,8 7,4+0,4% 7,8+0,5°
T42 7,5+0,8% 7,8+0,6 7,305 7,7+0,6% 7 5+0,6°

Letra maiGscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenca entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.

3.3.6. Albumina

O nivel de albumina no sangue é um indicador do contetido de proteina na dieta, muito
embora as mudancas ocorram lentamente. Para deteccdo de mudancgas significativas na
concentracdo de albumina sérica € necessario um periodo de pelo menos um més, devido a
baixa velocidade de sintese e de degradagcdo (PAYNE; PAYNE, 1987). Neste estudo o tempo
e 0 desafio proposto, ndo foi suficiente para diminuir de forma clara e continua os valores
médios de albumina nos grupos (p<0,05).

Valores persistentemente baixos de albumina sugerem inadequado consumo de
proteinas. Em caso de subnutrigdo severa, a albuminemia pode cair a niveis menores de 2,0
g/dL (SAUBERLICH et al., 1981).



caprinos por um periodo de 42 dias.

27

Tabela 09: Valores de Albumina (g/dL) sob a influéncia da restricdo alimentar em

Gl G2 G3 G4 G5
IP - HE (40%) |E - HP (20%) IP - HE (20%) IE - HP (40%) HP - HE (30%)

T0 4,940,280 4,9+0,2A30¢ 4,6+0,1ABbcd 4,7+0,2A8 5,040,344
T1 4,1+0,2B¢ 4,3+0,1ABCde 4,1+0,28¢ 4,4+0,3ABbc 4,5+0,2A8b¢
T3 4,8+0,2% 5,040,420 4,8+0,1° 4,9+0,3%® 5,1+0,3?
T7 4,30,2" 4,620,4°cde 4,30,2¢% 4,50,1" 4,7+0,3%
T14 4,0%0,45¢ 4,40,2/8¢d 4 340, pABcde 4,0%0,28¢ 4,50,37¢
To1 5,2+0,8? 4,8+0,42bcd 5,0+0,8% 4,8+0,6% 5,1%0,5%
T8 3,8+0,28¢ 4,2+0,3A0¢ 4,00,1Apde 3,7+0,28¢ 4,0+0,2A0¢
T35 4,8+0,5% 5,3+0,5 5,4+0,5% 5,3+0,4 5,1+0,6°
Ta2 4,7+0,48% 4,610,378 5,4+0,4%2 4,30,55 4,7+0,1B%

Letra mailscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenga entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =

Hipoenergética; IP = Isoproteica.

3.3.7. Globulina

Segundo Contreras et al. (2000) os metabolitos albumina e globulina sdo indicadores

Uteis e sensiveis para avaliacdo do estado proteico do animal, porém apresentam respostas

mais lentas quando comparados a ureia, que € considerada um parametro de maior magnitude

na investigacdo do estado proteico do animal. Neste estudo, valores de globulina menores

observados nos grupos G2, G4 e G5 nos tempos T35 e T42, mostram que esta variavel parece

refletir o status proteico nestes desafios propostos, podendo até mesmo ser uma variavel mais

precocemente alterada que a albumina.
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Tabela 10: Valores de Globulinas (g/dL) sob a influéncia da restricdo alimentar em

caprinos por um periodo de 42 dias.

Gl G2 G3 G4 G5
IP - HE (40%) IE - HP (20%) IP - HE (20%) IE - HP (40%) HP - HE (30%)

TO 3,0+1,0 3,2+0,7° 3,2+0,4° 3,1+0,5 4,0+0,7%
T1 3,4+1,2 3,1+0,8% 3,3+0,4° 3,4%0,6 3,8+0,6%°
T3 3,1+0,58¢ 3,740,942 2,6+0,2¢@ 3,3+0,5"BCa 4,2+0,77
T7 2,9+1,0 3,1+0,72 2,80,5° 2,9+0,3? 3,5+0,7%¢
T14 2,80,6 3,120,6% 3,1%0,3? 3,00,5 3,7+0,7%¢
T21 3,4%0,8 3,0£0,6% 2,7+0,7° 2,9+0,6 3,0+1,2%¢
T28 3,3+0,7 3,3+0,4 3,4+0,4% 3,6+0,5 4,0£0,7%
T35 2,5+0,6 2,1%0,7° 2,7+0,7° 2,1+0,7° 2,7+1,0°
T42 2,8+0,4 2,740,3% 1,8+0,8° 2,9+0,6 2,8+0,5"

Letra maiGscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenca entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.

3.3.8. Aspartato aminotransferase (AST), Gama glutamiltransferase (GGT)

As enzimas AST, GGT sdo comumente utilizadas para avaliacdo da integridade
hepatica dos animais. Os valores e a evolucdo das médias destas enzimas mostram que, 0S
déficits energéticos e proteicos, e as alteragdes metabdlicas aos quais os animais foram
submetidos neste estudo, ndo foram suficientes para causar lesdo hepatica nos mesmos.

Os valores encontrados para a enzima AST, conforme tabela 11, mantiveram-se dentro
dos valores de referéncia (43 — 132 Ul/l), segundo KANEKO (2008), ndo apresentando
resultados expressivos para a restricdo alimentar. O G5, ao qual pertenciam 0s animais mais
velhos, apresentou os menores valores, porém, segundo Régo (2000), ndo ha relato de
influéncia de idade e sexo na atividade desta enzima. JA BEHERA et al. (1993), em
experimento com caprinos em diferentes faixas etarias, verificaram variacao significativa nos

valores de AST, com relacdo a idade.
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Tabela 11: Valores de AST (U/L) sob a influéncia da restri¢cdo alimentar em caprinos

por um periodo de 42 dias.

Gl G2 G3 G4 G5
IP - HE (40%) IE - HP (20%) IP - HE (20%) IE - HP (40%) HP - HE (30%)

TO 77,846,328 82 2+11 4”8 79,249,478 96,021,220 67,0+16,55
T1 84,6+14,1" 81,2+12,9 74,8+7,9° 88,8+26,1% 74,0+26,0
T3 76,6+15,3" 75,2+23,9 77,0+20,4° 79,8+28,1% 78,0+31,2
T7 81,6+11,9" 75,8+18,9 71,2+7,6° 76,0+24,6% 87,8+15,0
T14 73,4+10,9° 76,627,7 78,4+16,9° 63,56,6 63,2+17,9
T21 96,4+19,0%° 86,6+23,3 87,0+9,9% 93,4+22,9% 75,6+30,7
T28 95,6+14,6%° 77,8+21,3 98,6+23,6¢ 86,2422 5% 67,6+32,1
T35 108,6+22,5"*  950+15,9"%  1124+256°*  105,0+18,3"*  72,8+22,6®
T42 09,4+20,478% 87 6+9 65 118,4+33,8"*  96,0+13,8"®  52,2+16,3°

Letra maiGscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenca entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.

De acordo com a tabela 12, apesar de ndo ter diferenca significativa no decorrer dos
tempos, observou-se oscilacdo dos valores de GGT, com reducdo no T42, em todos 0s
tratamentos. Apesar dessa reducdo, a partir do T21, a maioria dos resultados mostrou-se
acima dos valores de referéncia para a especie, que varia de 20 a 56 U/L, segundo KANEKO
(2008).

3.3.9. Creatinina

Os valores de creatinina ndo demonstraram alteracdes significativas, permanecendo,
quase sempre, dentro dos valores de referéncia para a espécie KANEKO (2008). Em
condi¢cBes normais a creatinina sérica é francamente excretada pelos rins, mantendo uma
baixa e constante concentracdo sérica (KANEKO, 1997). Estudos mostram que essa variavel
no organismo animal sempre tende para padrdes constantes, ndo sendo influenciada pela

nutricdo, principalmente por dietas hipo ou hiperproteicas (GONZALEZ et al., 2000).
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Tabela 12: Valores de GGT (U/L) sob a influéncia da restricdo alimentar em caprinos por um

periodo de 42 dias.

Gl

IP - HE (40%)

G2

IE - HP (20%)

G3

IP - HE (20%)

G4

G5

IE - HP (40%) HP - HE (30%)

T0
T1
T3
T7
T14
T21
T28
T35
T42

55,6+12,4A80¢
58,4+19,6%°
48,4+18,650°
45,2+7 48¢
54,0+14,4
67,8+15,28¢
67,2+17,0%¢
81,2+16,6
71,2+16,2%

51,6+8,58%
48,8+10,7
47,0+10,68¢
54,4+9,0ABbcd
45,8+6,7¢
67,0+15,6%
56,4+9,0°%
74,8+10,6
61,8+6,4%¢

50,8+8,38
50,2+7,0°
46,4+9,95¢
44,4+10,28¢
47 4%3,6°
57,4+7,7°
52,0+10,0°
79,4+11,8
65,8+9,6°

60,2+13,148
56,4+13,4%
45,8+13 580
51,6+8,6A8
55,2+20,6%
66,0+15,9%
64,0+£25,6%
72,8+14,3
64,2+21,4%

67,0£9,5%

64,6+7,9%°
69,2+9,84%
61,448,540
59,0+9,6°
72,8+12,3%
73,2+16,8%
80,6+9,8
68,0+13,9%

Letra maiGscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenca entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.
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Tabela 13: Valores de Creatinina (mg/dL) sob a influéncia da restricdo alimentar em

caprinos por um periodo de 42 dias.

Gl
IP - HE (40%)

G2

IE - HP (20%)

G3

IP - HE (20%)

G4

IE - HP (40%)

G5
HP - HE (30%)

T0
T1
T3
T7
T14
T21
T28
T35
T42

1,50+0,178¢be
1,62+0,35480¢
1,70+0,27¢¢
1,56+0,2980
1,36+0,475¢
1,880,308
1,76+0,21480¢
2,2620,34°
1,92+0,2378®

1,74+0,15"8
1,780,22/8
1,82+0,228¢
1,88+0,234
1,68+0,25°
1,98+0,408
1,94£0,138
1,84+0,47
1,96+0,618

1,44+0,15C%
1,40+0,218%
1,42+0,34C%
1,46+0,2382
1,22+0,4480
1,340,402
1,380,398
1,78+0,49°
1,78+0,1952

1,84+0,3548%
1,82+0,46"B2b
2,12+0,21A2
1,90+0,23A2
1,42+0,4080
2,40+0,59A
1,90+0,6948%®
2,1620,52
2,30+0,43482

1,98+0,414
2,04+0,234
2,24+0,344
2,02+0,14%
2,36+0,35%
2,54+0,18"
2,10+0,48"
2,44+0,83
2,40+0,24"

Letra maiGscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenca entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.
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3.4. CONCLUSAO

As variaveis glicose, proteina total e albumina ndo foram eficientes para demonstrar
caréncias energéticas e proteicas no desafio proposto neste estudo.

As variaveis colesterol e triglicérides permitem o diagnostico de deficiéncias
energéticas entre 7 e 28 dias.

As dosagens sanguineas de colesterol, triglicérides, ureia e globulinas podem ser
usadas para identificar caréncias proteicas de curto e médio prazo.

Ndo foram constatadas lesGes hepaticas ou renais causadas pelas caréncias e

alteragBes metabolicas que os animais foram submetidos neste estudo.
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4. CAPITULO IlI: EFEITO DA REALMINTACAO SOBRE O PERFIL
METABOLICO DE CAPRINOS

4.1. INTRODUCAO

A alimentacdo do rebanho caprino no Nordeste € subsidiada pela vegetagdo nativa,
caracterizado pela forte influéncia das estagdes do ano, onde durante o periodo chuvoso o
alimento disponivel é abundante e de boa qualidade nutricional, j& na estacdo seca, a
disponibilidade e a qualidade da forragem estdo reduzidas (SIMPLICIO, 2001; ARAUJO;
ALBUQUERQUE; GUIMARAES FILHO, 2006). Com a escassez, 0s produtores buscam
alternativas para suprir as necessidades dos animais. Desse modo, a alimentacéo representa o
principal custo das exploracfes animais, existindo assim, uma grande pressdo para melhoria
da relacdo custo/beneficio (MARTIN et al., 2004).

Os desequilibrios nutricionais ocorrem em funcdo da disponibilidade e/ou da
capacidade de utilizacdo dos alimentos pelos animais que, em periodo de escassez, sdo
incapazes de satisfazer as exigéncias de crescimento, manutencdo e producdo. Assim quando
os desequilibrios sdo de curta duracdo e pouco severos, o metabolismo animal pode
compensar através da utilizacdo de suas reservas corporais, porém, quando o desequilibrio é
grave e/ou duradouro, 0 animal acaba por esgotar suas reservas corporais (SOMMER, 1995).

No entanto, quando um animal passa por um periodo de crescimento limitado pela
dieta e posteriormente recebe uma alimentacéo de alta qualidade a vontade, tende a responder
com aumento na taxa de crescimento e na eficiéncia alimentar, ou seja, apés o periodo de
restricdo 0s animais apresentam crescimento mais rapido que aqueles que ndo passaram pela
restricdo alimentar (ALLEN, 2000). O crescimento compensatorio pode ser definido como um
processo fisioldgico pelo qual um organismo acelera seu crescimento apds um periodo de
desenvolvimento restrito, geralmente devido a reducgdo do consumo de alimento, para alcancar
0 peso de animais cujo crescimento nunca foi reduzido (HORNICK et al., 2000).

No semiarido os sistemas de criacdo baseiam-se principalmente em pastagens nativas,
que apresentam limitacGes tanto quantitativa como qualitativamente, principalmente, na época
de escassez de aguas (ALVES et al.,, 2014). Em contrapartida, no periodo chuvoso as
concentracdes de energia, proteina e fosforo encontram-se elevadas na maioria dos capins
tropicais (LIMA et al., 2011). Ou seja, naturalmente, essa condi¢do sazonal pode ser

observada em animais mantidos a pasto. Nessas condi¢cdes 0s animais podem ter menor
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resposta compensatdria e consequentemente demandardo mais tempo para alcangar o peso de
abate (ALVES et al., 2003).

Ap0s longa restricdo alimentar, o crescimento compensatorio passa a ter acdo na base
metabolica ou enddcrina, afetando o crescimento e o ganho de peso dos animais por meio da
diminuicdo na concentracdo dos metabdlitos e aumento na concentragdo de hormonio de
crescimento (BLUM et al.,, 1985). A composi¢do sanguinea pode revelar a condigdo
nutricional do animal (GONZALEZ; SCHEFFER, 2002), apontando desequilibrios entre o
ingresso de nutrientes no organismo, seu metabolismo e os egressos, podendo ser utilizada
para identificar doencas metabdlicas e desbalangos nutricionais (CONTRERAS et al., 2000).

O perfil metabolico possui trés status que representam as principais vias metaboélicas
no animal: energético, mineral e proteico. Para representacdo do status energético do animal
ou do rebanho, usam-se principalmente dosagens de glicose, beta-hidroxibutirato, colesterol e
acidos graxos livres. O célcio, o magnésio, o sodio, o fosforo inorganico e o potéssio
representam os macrominerais e sdo 0s mais utilizados como indicadores do status mineral. Ja
na determinacdo do status proteico dos animais, sdo utilizadas as dosagens sanguineas de
proteinas totais, globulinas, albumina e também a ureia (GONZALEZ, 1997). Segundo Vieira
et al. (2012), pode-se ainda complementar os testes com dosagem de enzimas especificas
como gama-glutamiltransferase (GGT).

Podemos inferir que as analises sanguineas servem como um sinal de alerta diante do
problema metabdlico, para que, em casos de deteccdo de alteracdes, possam ser realizados 0s
diagnosticos pertinentes e, assim, corrigir oportuna e precocemente a situacdo (KANEKO et
al., 2008). Portanto, objetivou-se avaliar o comportamento de algumas variaveis bioquimicas,
durante um periodo de realimentacdo, apos restricdo alimentar com diferentes niveis de

restricdo proteico e ou energetico.
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4.2. METODOLOGIA

4.2.1. ANIMAIS EXPERIMENTAIS E ALIMENTACAO

Foram utilizados 25 caprinos machos, adultos, sem raca definida, castrados, mantidos
em baias coletivas, localizadas no Nucleo de Pesquisa de Pequenos Ruminantes da
Universidade Federal Rural do Semiérido.

Os animais passaram por periodo de adaptacdo de 30 dias, onde receberam alimento
volumoso e concentrado, calculados para atender suas exigéncias nutricionais basais, com
55,5% de nutrientes digestiveis totais (NDT) e 9% de proteina bruta (PB), conforme tabela 1,
além de agua a vontade. O consumo de matéria seca (MS) foi calculado com base no peso
vivo (PV) dos animais, considerando 2,8% do peso de vivo.

Semanalmente os animais foram pesados e avaliados quanto ao ganho de peso e sua
exigéncia nutricional corrigida. Como medidas sanitérias, foram realizadas desverminaces e
uso de coccidiostaticos, conforme acompanhamento mensal com realizacdo de parasitoldgico
de fezes e vacinados contra clostridioses.

As condigbes deste estudo foram submetidas e aprovadas pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, com
protocolo n°® 23091001004/2018-54, parecer n° 05/2018.

Tabela 1: Composicdo nutricional dos ingredientes utilizados

Composigéo nutricional

Item MS % PB % CINZAS % FDA % FDN %
Feno de Braquiaria 80,30 6,74 16,33 51,73 83,91
Milho moido 91,30 8,87 11,30 9,02 28,30
Farelo de soja 88,56 44,46 16,30 8,50 11,18

MS — Matéria seca; FDA — Fibras em detergente &cido; FDN — Fibras em detergente neutro; PB —

Proteina bruta.

4.2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para o experimento, o rebanho foi dividido em 5 grupos, com 5 animais cada (G1, G2,

G3, G4 e G5), e teve duracdo de 114 dias, compreendendo 30 dias para o periodo de
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adaptacédo, 42 dias para a restricdo alimentar e 42 dias para a realimentacdo. Na restricdo
alimentar os grupos foram submetidos a dietas isoproteica / hipoenergética (40% - G1);
isoenergética / hipoproteica (20% - G2); isoproteica / hipoenergética (20% - G3);
isoenergética / hipoproteica (40% - G4) e hipoproteica / hipoenergética (30% - G5), de acordo
com a tabela 2.

Tabela 2: Composicao da dieta de restricdo alimentar

Grupos Gl G2 G3 G4 G5
Energia (%) 40 (IE) 0 (IE) 20 (HE) 0 (HE) 30 (HE)
Proteina (%) 0 (HP) 20 (HP) 0 (IP) 40 (IP) 30 (HP)

IE = Isoenergética; HE = Hipoenergética; IP = Isoproteica; HP = Hipoproteica

No processo de realimentacdo, a dieta foi composta 60% de feno de braquiaria e 40%
de concentrado a base de milho moido e farelo de soja. O consumo de matéria seca (MS) foi
calculado com base no peso vivo (PV) dos animais, considerando 2,8% do PV. A ragéo foi
calculada para, além de atender as exigéncias nutricionais basais dos animais, ser suficiente
para promover um ganho de peso diario (GPD) de 180 g/d; e para garantir uma adequada
nutricdo, ela foi formulada com 70,6% de nutrientes digestiveis totais (NDT) e 15% de
proteina bruta (PB), além de agua a vontade. Todos 0s grupos receberam a mesma quantidade
de nutrientes, energéticos e proteicos, a fim de promover uma possivel recuperacdo dos
animais dos efeitos da restricdo ao qual foram submetidos. A anélise do perfil metabdlico de
caprinos nesse segundo momento, visou avaliar os possiveis metabdlitos bioquimicos que
venham a indicar a recuperacdo do status energético e proteico dos animais.

Para avaliagdo hematologica e do perfil metabolico foram coletadas amostras de
sangue nos dias 1 (T1R), 7 (T7R), 14 (T14R), 21 (T21R), 28 (T28R), 35 (T35R) e 42 (T42R).

4.2.3. COLHEITA E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

O sangue foi coletado por venopuncdo jugular, por meio de seringas de 10 ml e
agulhas 25x8, descartaveis, e colocado em tubos sem anticoagulante e contendo fluoreto de
sodio, para obtencdo de soro e plasma, respectivamente. As amostras foram centrifugadas e
acondicionadas em microtubos, e armazenadas a -20°C, onde posteriormente foram feitas as

analises.
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O plasma fluoretado foi utilizado para determinagdo das concentracdes de glicose,
enquanto nas amostras de soro avaliamos a ureia, creatinina, proteina total, albumina,
triglicérides, colesterol, e atividades das enzimas GGT, AST e CK.

As técnicas utilizadas para o processamento das amostras estdo descritas na tabela 3.
Todas as andlises foram processadas em analisador bioquimico automatico (HumaStar 80®),
no Laboratorio de Anestesiologia Experimental do Departamento de Ciéncia Animal da
Universidade Federal Rural de Mossor6 — UFERSA, utilizando-se kits comerciais especificos

(VIDA Biotecnologia®) para cada variavel.

Tabela 3 — Técnicas utilizadas no processamento das amostras

Perfil Variavel Metodologia Componente
Energético Glicose Glicose oxidase Plasma
Colesterol Teste enzimatico e colorimétrico Soro
Triglicerideos Teste enzimético colorimétrico Soro
Proteico Proteina total Método do Biureto Soro
Ureia Técnica da uréase Soro
Albumina Verde de bromocresol Soro
Creatinina Método cinético colorimétrico Soro
Globulinas Diferenca entre a proteina total e albumina Soro
Enzimas CK Teste Cinético-UV Soro
AST Teste Cinético-UV Soro
GGT Teste Cinético-UV Soro

4.2.4. ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi processada com auxilio do programa estatistico Statistical
analysis system - SAS.

Os dados obtidos durante o periodo experimental foram analisados quanto a sua
distribuicdo pela prova de Kolgomorov-Sminorv e avaliada a homogeneidade das variancias.

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o procedimento PROC
MIXED, para medidas repetidas no tempo, sendo estudado para cada variavel o efeito de
tratamento, tempo e interacdo entre tratamento e tempo. Sendo considerado o critério de
Akaike (AIC) para a escolha da melhor estrutura de covariancia. Apos a escolha da melhor
estrutura de covariancia foi analisado o efeito de tempo entre os momentos estudados pela

comparacdo de medias pelo teste de Duncan.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Glicose

A concentracdo de glicose no sangue normalmente é regulada pelos hormonios
insulina e glucagon, mas também pode ser influenciada por outros fatores (SMITH, 2006). Os
valores de referéncia apresentados para a espécie caprina situam-se entre 50-75 mg/dL
(SMITH; SHERMAN, 2009). A anélise dos resultados experimentais evidencia oscilacdes
dentro dos valores de referéncia para a espécie, apenas os grupos G2 e G5 apresentaram
médias abaixo dos referidos valores (Tabela 4), neste caso, tem-se, respectivamente, o
fornecimento de dietas hipoproteicas/isoenergéticas e hipoproteicas/hipoenergéticas durante o
periodo de restricdo, ou seja, em ambas as situacdes se evidencia o envolvimento de dietas

hipoproteicas, no entanto, agravando-se no segundo caso.

Tabela 4: Valores da glicose (g/dL) sob a influéncia da realimentacdo em caprinos, por

um periodo de 42 dias, ap0s dieta restritiva hipoenergética e/ou hipoproteica.

Gl G2 G3 G4 G5
IP - HE (40%) IE - HP (20%) 1P - HE (20%) IE - HP (40%) HP - HE (30%)

T1 70,448,243 67,248,778 62 646,178 59 0+3 9BCa 56,0+4,7¢P
T7 56,0+8,9° 57,245,1° 58,0+4,9%¢ 57,4+4,3% 57,8+8,5%
T14 69,8+4,3A%  64,0+4,3/BC g6 g+5 7B g0 442 7BCa 59,8+5,3¢%
T21 60,2+10,4*  61,8+10,3%  54,8+10,0 64,6+10,6° 68,4+12,1%
T28 53,648,1° 47,8+3,9¢ 52,4%3,5° 50,8%5,0° 47 5+2,0°

T35 59,6%7,2% 58,8+6,0° 62,8+8,6% 59,2+4,0° 58,0+5,0%
T42 59,6%5,1%° 54,0+5,8% 56,0+4,3% 58,0+2,2% 60,245,2%

Letra maiUscula na linha diferenca entre grupos. Letra minGscula na coluna, diferenca entre tempos. G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.

Os nameros sugerem um papel importante da proteina na biodisponibilizacdo da
glicose. Cientes que a principal fonte de glicose para os ruminantes € o propionato, através do
processo de gliconeogénese (YOUNG et al., 1989) e que durante a passagem dos alimentos

pelo ramen, parte da proteina é degradada pelas proteases, posteriormente catabolisados em
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aminoacidos e, por fim, em aménia, &cidos graxos e CO> estes produtos formados no rimen,
em particular a amonia, sdo usados por microorganismos na presenca de fontes de energia
(carboidratos) para a sintese de proteina (KOZLOSKI, 2011). Assim, em ultima andlise, a
dieta hipoproteica que precedeu a realimentacdo nos grupos supracitados, limitou a
disponibilizagdo de proteina para os microorganismos ruminais, limitando, possivelmente sua

multiplicacdo e o desenvolvimento do mecanismo acima transcrito.

4.3.2. Colesterol

Os niveis de colesterol plasmatico sdo indicadores adequados do total de lipidios do
plasma, correspondendo a aproximadamente 30% do total (GONZALES; SCHEFFER, 2002).
Além deste, fosfolipideos e triglicerideos compdem a porcéo lipidica do plasma. O colesterol
possui origem exdgena, resultante dos alimentos ingeridos, ou enddgena, quando sintetizado a
partir do metabolismo do Acetil-CoA no figado, nas gdnadas, no intestino e na pele
(GONZALES; SILVA, 2006).

Os resultados apresentados na Tabela 5 apontam diferencas estatistica entre 0s grupos.
Dentre estes, os tratamentos G3 e G5, apresentaram em comum, dietas hipoenergéticas
respectivas de 20 e 30% na fase de restricdo, o que promoveu diminui¢cdo nos niveis de
colesterol. O tratamento G5 além de hipoenergético também era caracterizado como
hipoproteico, neste caso, supde-se que a baixa ingestdo de proteina comprometeu a atividade
dos microrganismos no rimen diminuido também a sintese dos carboidratos.

Mesmo apds a readequacdo do nivel de energia e proteina durante a realimentacéo,
ndo houve a normalizagdo nos niveis de colesterol nos tratamentos G4 e G5, em nenhum dos
momentos experimentais, ficando abaixo dos valores de referéncia (80 - 130mg/dL) sugeridos
por KANECO et al. (2008), evidenciando que os 42 dias sob dieta isoenergética e isoproteica
ndo foram suficientes para o reequilibrio dos niveis adequados de lipidios plasmatico com
animais sob as condi¢des descritas anteriormente. Nos demais grupos, sO houve o
restabelecimento dos niveis normais desse metabélito a longo prazo, em torno dos 35 dias.

Trindade Janior et al. (2015), estudando ganho compensatorio de novilhas apds
periodo de restricdo alimentar obteve valores superiores aos deste ensaio (141,31 mg/dL) no
110° dia de realimentacdo. J& Homem Janior et al. (2010) estudando o ganho compensatorio
de cordeiros confinados e alimentados com graos de girassol obteve valores proximos aos
achados nesse estudo dentro do periodo de realimentacdo (65 mg/dL). Outro fator que se

destaca neste estudo foi verificado no momento T21, quando se verificou reducéo dos niveis
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de colesterol em todos os tratamentos, essa reducdo ocorreu, possivelmente, devido a
transicdo na metabolizacdo da energia endégena pela exdgena, oriunda da alimentagdo. Pois a
ingestdo do colesterol exdgeno inibe a biossintese desse metabdlito pela via enddgena
(GONZALES; SILVA, 2006).

Tabela 5: Valores de colesterol (mg/dL) sob a influéncia da realimentagdo em

caprinos, por um periodo de 42 dias, apos dieta restritiva hipoenergética e/ou hipoproteica.

Gl G2 G3 G4 G5
IP - HE (40%) IE - HP (20%) IP - HE (20%) IE - HP (40%) HP - HE (30%)

TiR 71,8+15,1%%  64,0+13,0°®  65,4+11,6"B 57,2+38ABabcd 52 8+9 3B
T7R 87,2+17,6"®  64,2+16,6°®  61,6+159%  69,0+11,9%%%  61,6+21,45%
T14R 72,6£21,27%  64,2+410,9°% 68,644,378 52 6+9 5Bbcd 56 0+14,07B
T21R 63,8+17,2A° 54,6+25,18 58,8+9,1°B¢ 49 4+11,7AB¢  48,4+9,3ABP
T28R 71,0£10,9%%®  60,0+11,2°8  62,4+8,0°° 51,846,780 59 0+17,5A8%
T35R 89,6+17,4"°  80,04¢23,3%  76,648,2°%  64,0+8,8%C  762+12,0"82
T42R 82,6+17,0% 82,2+26,0 81,0+7,82 65,4+8,7% 68,0+15,2%

Letra mailscula na linha diferenca entre grupos. Letra minascula na coluna, diferenga entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.

4.3.3. Triglicerideos

Aradjo e Silva (2008), recomendaram para caprinos valores de referéncia para
triglicerideos entre 23,1 — 33,5 mg/dl. A lipdlise dos triglicerideos é determinada pela
mobilizacdo da gordura previamente armazenada e a liberagdo de acidos graxos e glicerol na
circulacdo sanguinea (SILVA et al., 2018). Avaliando-se os resultados descritos abaixo
(Tabela 6), estima-se que durante a fase de restricdo houve mobilizagdo de gordura corporal
para atendimento dos niveis adequados, principalmente de energia, o que de acordo com
Borges et al. (2009), também levaria a um aumento dos acidos graxos ndo esterificados
(AGNE), os AGNE’s por sua vez, podem ser utilizados para producédo de energia pela via ndo
glicogénica, ocorrendo também a diminuicdo da producdo do 4&cido propibnico e

consequentemente da formacdo de glicose, com menor formacdo de oxalacetato, substancia
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necessaria para que os acidos graxos livres (AGL) sejam aproveitados para a produgdo de
energia, levando assim, ao acimulo dos AGL"s causando aumento dos corpos cetdnicos ou ao
destes na forma de lipoproteinas. O aumento de AGNE’s contribuiria para que houvesse
acumulo de triglicerideos (NAVARRE; PUGH, 2002). Compreende-se que com o
reestabelecimento dos niveis adequados de energia e também de proteina durante o periodo de
realimentacdo levaram a uma menor metabolizacdo de gordura e, portanto, menor acimulo de

triglicerideos.

Tabela 6: Valores de triglicerideos (mg/dL) sob a influéncia da realimentacdo em

caprinos, por um periodo de 42 dias, ap0s dieta restritiva hipoenergética e/ou hipoproteica.

G1 G2 G3 G4 G5
IP - HE (40%) IE - HP (20%) IP - HE (20%) IE - HP (40%) HP - HE (30%)

TiR 36,317,042 22,8655 29,4+8, 7/ 22,0+4,282 22,443,18
T7R 22,2452° 17,0+3,0% 13,6+2,6* 20,0+7,5% 22,4+18,2
T14R 19,045,0° 16,0+4,6° 16,8+3,1° 17,8+4,5%¢ 18,6+4,6
T21R 17,0+4,5 14,2+2,6" 14,6+3,3" 13,0+1,8° 13,2425
T28R 18,0+3,17° 16,2+3,0780 13,0+3,95° 15,4+0,8A80¢ 13,2+3,48
T35R 26,4+9,6% 19,8+3,9% 16,8+3,4" 14,8+3,5" 13,2+1,3
T42R 14,8+4,0P 17,845,3% 20,4+6,6" 14,6+2,7" 18,8+4,9

Letra maiGscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenca entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.

4.3.4. Ureia

No que se refere a ureia, seus valores plasmaticos de referéncia para caprinos situam-
se entre 21 e 42,8 mg/dL (KANEKO, 2008), estando diretamente relacionados aos niveis de
ingestdo de proteina e com 0 metabolismo da microbiota ruminal, sendo um metabdlito
adequado, quando se estuda o status proteico em ruminantes (HERDT, 2000).

A andlise dos resultados nos momentos T1 dos grupos G2, G3 e G5 apresentaram
diferenca estatistica, com o tratamento G3 apresentando menores medias nos niveis
sorologicos de ureia, conforme a Tabela 7. Cabe lembrar que o0s niveis baixos desse

metabolito nesse tempo, esta correlacionado ao intervalo entre a restrigdo nutricional e a
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realimentacéo. Outro fator que pode influenciar os niveis de ureia € a ingestdo de energia na
dieta, esse componente d& aos microrganismos condic¢Ges favoraveis para o seu crescimento e
metabolismo, podendo influenciar os niveis de ureia no soro (CONTRERAS et al., 2000).

Isso explica o fato do tratamento G3 no momento T1 apresentar os menores niveis,
pois mesmo sendo um grupo que tinha os niveis de proteina ideal, tinha uma dieta deficiente
em energia no periodo de restricdo alimentar, além disso, animais jovens e em fase de
crescimento, apresentam maior exigéncia nutricional.

Houve diferenca estatistica no momento T35, tratamentos G2 e G4, onde o G2
apresentou menor média para esse metabolito. Quando comparando 0s tempos, com excecao
dos tratamentos G1 e G3 todos 0s outros grupos apresentaram aumento de valores em suas
médias a partir do momento T7, no entanto, nos tratamentos G1 e G3, essa tendéncia sO
aconteceu a partir do momento T21. A média mais baixa no grupo G1 pode ser explicada
devido ao fato dos animais desse bloco terem ingerido menores quantidades de proteina
(restricdo hipoproteica 40%), expostos assim, a um maior desafio no aporte proteico no
periodo de restricdo alimentar.

Os limites maximos desse parametro foram alcancados no momento T42, onde a dieta
de realimentagdo promoveu aumento gradativo nos valores de ureia soroldgica. Resultados
semelhantes (40,08 mg/dL) foram encontrados por Santos et al. (2018) em seu estudo com
cabras lactantes alimentas com dieta com glicerina bruta proveniente de 6éleo de fritura e
Homem Junior et al. (2010), estudando o ganho compensatério de cordeiros confinados e
alimentados com grdos de girassol obtendo valores medios de 46,5 mg/dL.

A ureia é um metabdlito que indica o status proteico do animal em curto prazo. No
presente ensaio 0s seus niveis tiveram aumentos ao longo de todos os tempos, sendo assim,

um parametro adequado para se avaliar o perfil proteico dos animais em realimentacéo.
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Tabela 7: Valores de ureia (mg/dL) sob a influéncia da realimentagdo em caprinos, por

um periodo de 42 dias, ap0s dieta restritiva hipoenergeética e/ou hipoproteica.

Gl
IP - HE (40%)

G2
IE - HP (20%)

G3
IP - HE (20%)

G4 G5
IE - HP (40%) HP - HE (30%)

T1 22 4+3,67BbC 17,046,740 14,647 58¢ 20,847, 5°B¢ 28,2+15 240
T7 19,0+2,78¢ 32,2+11,47° 22 0+1,7ABC 28 0+8,0ABbC 24,4+9 7ABb
T14 22,7+3,8% 30,8+11,0° 22,745 50 26,4+8,1°¢ 25,2+7,3°
T21 29,4+9 3% 33,8+13,6" 27,0+7,9° 30,2+10,28b¢ 28,045,1°
T28 31,6+12,5P 32,043,3° 31,6+7,8%® 36,445,320 35,6+3,2°
T35 29,4+9 8Abc 10,6+8,18¢ 20,7+10,5%Bb¢ 21 §+3 gAbe 26,842,340
T42 46,546 42 50,8+8,0? 40,247 6% 41,4+16,62 57,8+16,6°

Letra mailscula na linha diferenca entre grupos. Letra minascula na coluna, diferenga entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.

4.35. Albumina

Comparando-se o0s grupos, pode-se observar a ocorréncia de diferencas significativas
nos momentos T7 e T21 entre os tratamentos G2 e G4, onde 0 G2 apresentou menores médias
nos dois tempos. E que, a partir do momento T28 o tratamento G5 apresentou médias
superiores aos outros, conforme tabela 8.

Assim como os niveis da ureia sérica, a aloumina também pode aumentar ou diminuir
de acordo com a quantidade de proteina bruta ingerida, o que explica valores menores de
albumina no grupo G2, que mesmo recebendo uma dieta estavel, quanto aos niveis de energia
e proteina, durante a realimentacdo, ndo conseguiu reestabelecer os niveis ideais desse
metabolito aos 21 dias pos-restri¢do alimentar.

Em ruminantes, esta adaptacdo, levaria cerca de 30 dias (HANDRICK et al, 2000). Ao
contréario da ureia, que caracteriza o status proteico do animal em curto prazo, a albumina
indica esse status a longo prazo (PEYNE e PEYNE, 1987). Razéo pela qual os niveis sericos
da albumina ainda permaneceram baixo.

Aos 28 dias de realimentacdo os niveis de albumina mantiveram-se superiores até a

ultima coleta (T42). Os resultados encontrados demostram que a albumina é um bom



46

metabolito para demostrar o status proteico de caprinos submetidos a longo periodo de
restricdo alimentar e posteriormente realimentado a partir dos 28 dias de realimentagao.

Tabela 8: Valores de albumina (g/dL) sob a influéncia da realimentacdo em caprinos,

por um periodo de 42 dias, ap0s dieta restritiva hipoenergética e/ou hipoproteica.

Gl

IP - HE (40%)

G2

IE - HP (20%)

G3

IP - HE (20%)

G4

G5

IE - HP (40%) HP - HE (30%)

T1 4,4+0,4% 3,940,1° 4,30,6" 4,30,6" 4,040,2°

T7 4,2+0,65%¢ 4,240,885 4,2+0,280¢ 5,2+0,14 4,2+0,75¢
T14 3,940,2" 3,940,3" 4,1%0,6° 4,10,2° 4,4%0,3%
T21 3,7+0,48¢ 3,80,18° 4,0+0,3B¢ 4,9+0,7A% 4,1+0,2B¢
T28 4,440,358 4,5+0,3A02 4,3+0,28 4,7+0,1ABabc 4,9+0,2A%
T35 4,6+0,282 4,7+0,1B2 5,340,342 4,8+0,28% 5,240,242
T42 4,7+0,182 4,8+0,282 4,8+0,18%® 4,9+0,1ABab 5,1+0,242

Letra maiGscula na linha diferenca entre grupos. Letra mindscula na coluna, diferenca entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.

4.3.6. Creatina-quinase (CK)

Na comparacdo entre 0s grupos houve diferencas estatististicas entre os tratamentos
G3 e G4 apenas no momento T42, onde o tratamento de restricdo alimentar foi de 40% na
reducdo de proteina bruta com media de 133,4 U/L. Na comparacdo entre os tempos a
diferenga estatistica aconteceu no G3 no momento T7 e no G4 no momento T1, evento que
apresentou menores médias de acordo com a tabela 9.

A CK tem atividade associada ao tecido muscular, tanto esquelético quanto cardiaco,
atuando na fosforizacdo da creatinina e seus niveis sdo aumentados nos casos de perda do
tecido muscular de cunho nutricional (GONZALEZ, 2000).

Os niveis de CK foram normalizados a partir do momento T7 no tratamento G4 e no
momento T1 para os outros tratamentos, podendo esse metabdlito indicar o status proteico de

caprinos em realimentacdo em um periodo, menos de sete dias.
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Tabela 9: Valores de CK (U/L) sob a influéncia da realimentagdo em caprinos, por um

Gl

IP - HE (40%)

G2

IE - HP (20%)

G3

IP - HE (20%)

G4

G5

IE - HP (40%) HP - HE (30%)

T1
T7
T14
T21
T28
T35
T42

143,2+36,6°
106,0+34,4°
150,8+26,1?
158,8+26,1°
152,0+16,0°
161,2+32,9°
158,2+7,3B2

151,0+50,9
109,0+16,4
174,0+68,4
168,0+60,6
145,0+29,0
175,8+58,6
176,242,778

142,0+62,0%
134,0+27,3°
200,0+68,4%
167,8+72,4%
168,0+49,3%
171,644,6%
224,8+73,4"

75,4+25,1°
113,8+29,9%
153,4+68,7°
130,2+35,7%
128,6+19,2%
116,6+32,9%

133,4+47 5B

149,6+96,7
141,6+24,5
150,4+44,5
184,4+94,7
151,6+84,5
127,2+32,2
196,4+55,04

Letra mailscula na linha diferenca entre grupos. Letra minascula na coluna, diferenga entre tempos.G1 = Grupo
1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4; G5 = Grupo 5; IE = Isoenergética; HP = Hipoproteica; HE =
Hipoenergética; IP = Isoproteica.

43.7. AST, GGT e creatinina

No presente ensaio os niveis de AST e GGT estiveram dentro dos pardmetros normais,

ndo sendo detectadas alteracdes dessas variaveis na etapa de realimentacdo, ndo sendo

destacadas lesdes hepaticas. Assim também, o0s niveis de creatinina no processo de

realimentacdo estiveram dentro dos padrdes normais, estudos indicam que esse metabdlito no

organismo animal sempre tende para padrdes constante, e pouco depende da nutrigéo,

principalmente no consumo de proteina (GONZALEZ et al., 2000).
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4.4, CONCLUSAO

O periodo de realimentacdo de 42 dias, apés igual periodo de restricdo alimentar,
mostrou-se insuficiente para o reestabelecimento dos valores de referéncia nas variaveis
glicose e triglicerideos.

Os grupos mantidos com dietas hipoproteicas apresentaram maiores dificuldades para
0 reestabelecimento desses valores.

Este comportamento sugere que, animais que passem por algum tipo de estresse
alimentar, necessitam de um tempo superior a 42 dias de realimentagdo para
reestabelecimento do perfil metabdlico, na espécie caprina.

Os metabolitos proteina total, globulinas, creatinina, AST e GGT, ndo foram
significativos durante a realimentacdo, sugerindo ndo serem bons indicadores do perfil

metabdlicos de caprinos confinados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A restricdo nutricional de caprinos confinados com dietas hipoproteica e
hipoenergéticas em diferentes niveis, por periodo de 42 dias, promoveu alteragdes nos niveis
de alguns metabolitos.

Dentre as variaveis analisadas, a glicose, a proteina total e albumina, ndo se
mostraram eficientes para detectar as caréncias propostas nas dietas restritivas, enquanto que
o colesterol, triglicerideos, ureia e globulinas permitiram a identificacdo de caréncias
proteico-energéticas de curto e médio prazo.

A realimentacdo de caprinos confinados com dieta hiperproteica e hiperenergéticas
por periodo de 42 dias, apos restricdo nutricional com diferentes niveis de energia e proteina,
também por periodo de 42 dias, promoveu 0 reestabelecimento dos niveis de alguns
metabolitos de carater proteicos e energéticos.

Fica evidenciado que os metabdlitos de carater energéticos: glicose, colesterol e
triglicerideos sao bons indicadores do perfil energético de caprinos em realimentacéo.

Metabolitos de carater proteicos: ureia, albumina, creatina quiinase sdo bons

indicadores do perfil proteico de caprinos em realimentacéo.
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