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RESUMO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da suplementacdo do selénio organico na dieta
de cabras leiteiras sobre o perfil hematoldgico, bioquimico e de selénio sérico durante a
lactacdo. Foram utilizadas 16 cabras mesticas (Saanen, Anglo Nubiana e Toggenburg). Essas
foram criadas em sistema semi-intensivo, pela manh& em pasto nativo e a tarde confinadas em
baias individuais. Durante o confinamento, recebiam a dieta composta por capim-elefante
(PennisetumpurpureumSchum.), cana-de-agUcar(Saccharumofficinarum)e concentrado. O
experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente ao acaso (DIC) com dois
grupos de animais submetidos aos tratamentos: com e sem a suplementacdo de selénio
organico na dieta. As coletas de sangue para analises do perfil hematol6gico ocorreram no dia
21, 42 e 63 dias, para bioquimiconos dias 0 e 63 dias e para selénio aos 0, 21, 42 e 63 dias em
todos os animais durante o ciclo lactacional. O efeito dos tratamentos foi avaliado mediante
aplicacdo do teste de Tukey (P < 0,05) utilizando o software estatistico SAS. A
suplementacdo com selénio orgénico na dieta influenciou (P<0,05) nas plaquetas, na
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e leucdcitos, que podem esté
diretamente relacionados com a imunidade animal. Tal fato sugere a possibilidade que a
suplementacdocom selénio organico na dieta das cabras leiteiras durante lactacdo fortalece o
sistema imunologico.Tambem se observou o aumento (P<0,05) nos percentuais de colesterol
etriglicerideos, o que sugere que essa suplementacdo influencia no metabolismo de lipidios.

Houve diminuicdo no nivel de ureia, o que demonstra a influencia no metabolismo proteico.

Palavras-chave: alimentacdo, caprinos leiteiros, levedura selenizada, micromineral
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GENERAL ABSTRACT

The production of selenium organic growth in the growth of selenium organic growth and
selenium sodium during lactation. Sixteen crossbred goats (Saanen, Anglo Nubiana and
Toggenburg) were used. These were created in a semi-intensive system, in the morning in
pasture and later confined in individual bays. During confinement, receiving a diet composed
of elephantgrass (Pennisetum purpureum Schum.), Sugarcane (Saccharumofficinarum) and
concentrate. The experiment was conducted in a complete delineation of an attack (DIC) with
two groups of animals that underwent treatments: with and without organic selenium
supplementation in the diet. Blood samples were collected for 0, 42 and 63 days for
biochemistry on days 0 and 63 days and for selenium at 0, 21, 42 and 63 days in all animals
during the lactational cycle. The software was used for the Tukey test (P <0.05) using SAS
statistical software. Supplementation with classical diet can influence significantly (P <0.05)
in platelets, in the concentration of mean corpuscular hemoglobin (CHCM) and leukocytes.
Such procedures are related to animal immunity. This fact suggests a possibility of selenium
supplementation in dairy goats' diet during lactation strengthens the immune system. The
increase (P <0.05) in the percentages of cholesterol and triglycerides was also observed,
which is an option that does not supplement lipid metabolism. There was an increase in urea
level, which shows an influence on protein metabolism.

Key words: feed, dairy goats, selenized yeast, micromineral
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1.  INTRODUCAO

Como em todas as atividades agropecuarias, na caprinocultura também se faz necesséario
a utilizacdo de dietas que contenham 0s nutrientes essenciais para que expressem todo seu
potencial produtivo e reprodutivo, e dentre esses nutrientes estdo 0s macros e microminerais.

Os minerais possuem importancia fundamental nas diferentes atividades metabdlicas do
organismo, como na performance reprodutiva, na manutengdo do crescimento, no
metabolismo energético, na funcdo imune, dentre outras. S&o importantes ndo sO para a
manutenc¢do da vida como também para 0 aumento da produtividade.

O selénio juntamente com o zinco e cobre, tem papel fundamental na formacdo e
desenvolvimento dos érgdos de defesa, na resposta imunoldgica e no combate ao estresse
(MCDOWELL, 2003).

Lima e Domingos (2007), afirmam que a suplementacdo de selénio tem sido utilizada
na alimentacdo de animais leiteiros para melhorar a composicao do leite e na diminuicdo da
incidéncia de mastite. Segundo Bonfim (2017) a suplementacdo também contribui com um
aumento na producao de leite.

O desequilibrio deste micromineral na dieta animal pode ocorrer tanto pela deficiéncia
como pelo excesso. Sua deficiéncia pode se apresentar por meio de desordens reprodutivas,
diminuicao da producdo de leite e aumento da mortalidade perinatal (PECHOVA et. al., 2015).
Segundo Ceballos (1998), as espécies animais, independente do sexo, que tém deficiéncia de
selénio na alimentacdo sofrem algum tipo de desordem reprodutiva, como infertilidade e
aborto.

De acordo com Roberto et. al. (2010), a reacéo fisioldgica dos animais as diferentes
mudancas de temperatura, € visivel atraves da alteracdo de comportamento e a produtividade
dos mesmos, além de sofrerem mudangas em varios parametros fisioldégicos. Dentre estes,
encontram-se 0s parametros hematoldgicos, que podem ser usados como importante
ferramenta para avaliar tanto o estado de satde do animal como o grau de estresse térmico ao
qual esta sendo submetido.

Grilliet al. (2007) relatam que o perfil hematoldgico em caprinos, esta influenciado por
alguns elementos e fatores climaticos que podem acabar modificando o eritrograma e
leucograma desses animais, 0 que permite estabelecer intervalos de referéncia ajustados as
condicBes proprias de cada regido e época do ano. Alguns pesquisadores relatam sobre a
importancia de que os valores de referéncia do hemograma dos animais sejam determinados

por racga, idade, sexo, condicdo fisiologica e ambiente (BIRGEL JUNIOR et al. 2001,
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BEZERRA et al. 2008, SILVA et al. 2008, OLIVEIRA et al. 2012). Bezerra et al. (2008)
relataque ainda sé@o relativamente escassas as pesquisas referente ao conhecimento do perfil
hematoldgico e bioquimico da espécie caprina, principalmente na regido Nordeste e em
relacdo a inclusdo de selénio orgénico na dieta. Os mesmos observam que a maioria dos
trabalhos se baseia em valores procedentes de outras regibes com condi¢cOes diferentes de
manejo, alimentacéo e clima.

No estudo dos parametros bioquimicos do sangue, glicose, colesterol e triglicérides
representam o metabolismo energético; ureia, proteinas totais, albumina e globulinas
representam o metabolismo proteico; calcio, fésforo inorgénico, magnésio, ferro, sédio e
potéssio representam os minerais. A atividade das enzimas aspartatoaminotransferase (AST),
gama glutamiltransferase (GGT), alanina aminotransferase (ALT) e fosfatase alcalina (FAL)
sdo biomarcadoressangliineos de grande valor para avaliar distarbios metabolicos,
funcionamento hepatico, alteracdes 0sseas e desbalanco na relacdo calcio:fosforo, embora seja
a ALT de pouco valor diagndstico em ruminantes (GONZALEZ E SILVA, 2003).

As analises laboratoriais se mostramimportantes para se entender a relacdo entre os
componentes metabdlicos e nutricionais com o objetivo de potencializar os resultados
produtivos. A escassez de estudos sobre a suplementacdo de cabrasleiteiras com selénio
organico na regido semiaridanorteou a pesquisa cujo objetivo foi avaliar o perfil hematologico,

bioguimico e de selénio sérico de cabras leiteiras no periodo de lactacéo.

2. A CAPRINOCULTURA NO BRASIL E NA REGIAO NORDESTE

A caprinocultura é uma atividade agropecuéaria que foi introduzida no Brasil pelos
colonizadores portugueses, franceses e holandeses, e teve sua intensificacdo somente a partir
de 1910 com a importacdo de animais com grande potencial de producdo. A criacdo de
caprinos tem como seus principais produtos a carne, o leite e a pele, tornando-se de grande
importancia socioecondmica para 0 nosso pais (SILVA et al., 2015).

Segundo dados da FAO em 2012, o Brasil continha o 17° maior rebanho mundial de
caprinos com um efetivo de 9,32 milhdes de cabecas e uma participacdo de 1,0% do total
mundial. J& no ano de 2013, dados do IBGE apontam que o rebanho efetivo de caprinos no
Brasil foi de aproximadamente 8,78 milhdes cabecas (FILHO et al., 2015).

Na regido Nordeste localiza-se mais de 90% do rebanho caprino nacional, com um

efetivo de aproximadamente 8.109.672 cabecas (IBGE, 2014). Vale ressaltar que nessa regiao
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a atividade de caprinocultura € explorada principalmente através da agricultura familiar.

A regido Nordeste tem se destacado no cenério brasileiro de criagdo de caprinos,
chegando a possuir em 2013, um rebanho de 8,02 milhdes de cabegas (FILHOet al., 2015).
Esta atividade aumentou significativamente sua participacdo no setor agropecuario brasileiro,
principalmente por ser uma atividade alternativa para desenvolvimento da pecuéria nordestina,
embora ainda seja um segmento de baixo desempenho produtivo. Para Nogueira e Simdes
(2009) o desenvolvimento dos sistemas de producdo do Nordeste, o crescimento da populacdo,
assim como a moderniza¢do da agropecudria contribuiu para o surgimento de sistemasde
producdo com estrutura e funcionamento diferenciados no semiarido. Segundo Rocha et al.
(2009), na regido Nordeste predomina o sistema extensivo de criacdo de caprinos, que
predispde os animais a condi¢Oes de temperatura e umidade inadequadas em determinadas
épocas do ano. A producdo caprina é influenciada pelos sistemas de producdo e fatores
climaticos, que podem provocar alteracOes fisioldgicas e interferir na produtividade animal
(SILVA et al., 2005).

O estado do Ceara possui 0 quarto maior rebanho de caprinos do pais, chegando a
totalizar 1,03 milhdes de cabecas em 2013 (FILHO et al., 2015). Contudo, esse efetivo
numérico é desprovido de qualquer qualificacdo, torna-se uma atividade extrativista
decorrente da desorganizacdo da cadeia produtiva e pela falta assisténcia técnica ao plantel.
De acordo com Suassuna (S/D) a caprinocultura cresceu numericamente com pouca
interferéncia do homem, com isso, propiciou uma serie de falhas no manejo sanitario,
nutricional, reprodutivo e genético, na qual originaram-se animais de baixa produtividade,
embora rasticos. O mesmo ainda relata que preservar esta rusticidade seria um dos objetivos
de qualquer trabalho de incremento produtivo da caprinocultura.

A caprinocultura leiteira tem sido considerada uma alternativa viavel para as
condicdes do Nordeste. Com 0 aumento da demanda pelos produtos caprinos, verifica-se uma
crescente preocupacdo com a introducdo de racas especializadas. Diante desse fato, a
importacdo de racas como a Saanen, Alpina e Toggenburg, trazidas da Europa, em especial da
Franca, e também dos EUA, vem contribuindo para que isso aconteca (BORGES, 2002). A
raca Anglo-Nubiana ja é amplamente criada no semiarido nordestino e vem sendo selecionada

para a producdo de leite.

3. CARACTERISTICAS DAS RACAS LETEIRAS EM ESTUDO
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H& uma variedade de ragas caprinas no mundo inteiro, onde no Brasil estes animais sdo
criados com o objetivo da exploracédo de leite, carne e pele. De acordo com a sua aptidao de
producdo, estas racas sdo classificadas em trés grupos basicos: as racgas de corte, leiteiras e de
dupla aptidao.

Existem produtores utilizando os reprodutores Saanen em cruzamentos com cabras de
caracteristicas produtivas semelhantes (Anglo-Nubiana, Toggemburg), visando a obtencdo de
animais mesticos mais adaptados as condi¢des do Nordeste, produzindo leite em quantidade
superior a producdo de caprinos de ragas nacionais. As ragas puras sdo muito exigentes,
havendo necessidade de proporcionar condicGes favoraveis de ambiente, alimentacdo e
instalacdes.

A racaSaanené de origem Suica com aptidao para produzir leite de 2,5 a 4,8 kg de leite/dia,
com 3,0 a 3,5% de gordura, em periodos de lactacdo de 255 a 305 dias. De acordo com Silva
et.Al. (2011) a raga Saanen é uma das ragas leiteiras mais conhecidas no mundo, contribuindo
para a formacdo e melhoramento de muitas outras racas leiteiras. A pelagem é
preferencialmente branca, mas existe a coloracdo creme, com pelos curtos e finos, podendo
ser mais longos no lombo e nas coxas. A pele € rosada, as aberturas naturais e 0s cascos
amarelos. S&o toleradas manchas escuras na pele, mas ndo nos pelos. Possuem caracteristicas
tipicas de um animal leiteiro, tais como as costelas bem arqueadas, tendéncia a magreza na
cabra, ventre bem desenvolvido, o que mostra grande capacidade digestiva. O Ubere € bem
ligado ao corpo, pouco coberto de pelos, com tetas simétricas, de tamanho médio e forma
conveniente a ordenha. Veias mamarias longas, grossas e tortuosas. Possui peso médio
fémeas com peso em torno de 45 a 60 kg e altura de 70 a 83 cm, e machos com 70 a 90 kg e
altura de 80 a 95 cm, sua prolificidade é de 1,47 cabritos nascidos por parto.

Originaria da Suica, do vale do Toggenburg, mediante cruzamento inicial da cabra fulva
de Saint-Gall com a branca de Saanen, a raca Toggenburg é uma das mais predominantes na
Suica, mas, também, é bem difundida na Inglaterra, Estados Unidos e outros paises, gracas a
sua aptidao produtiva. No Brasil, a média diaria de leite tem variado de 2,0 kg a 4,0 kg para
uma lactacdo com duracdo de 255 dias a 290 dias. A pelagem caracteristica da raca vai do
castanho claro ao baio claro. Tem como caracteristica principal, duas bandas que véo desde as
orelhas, passando pelos olhos até aos angulos dos labios. Os Pelos de curtos a compridos é um
fato importante para a selecdo. Altura dos machos varia de 75 a 80 cm e das fémeas de 70 a
80 cm. Possuem o dorso e lombo fortes, pescoco destacado de delgado a mediano, o ventre
amplo e o torax profundo. Membros delicados e fortes, sendo lavados. Possuem a cabeca

alongada e forte, porém bem feita. As orelhas médias um pouco levantadas e dirigidas para
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frange. Machos apresentam chifres. Sua producdo media de leite é de 700 Kg por lactacdo
com um periodo de lacta¢do de 276 dias. O peso dos machos varia de 60 a 70 Kg e das fémeas
de 45 a 50 Kg. E comum apresentarem dois filhotes por parto que apresentam um crescimento
precoce (BORGES e GONCALVES, 2002).

Raca originaria da Inglaterra surgida do acasalamento entre nubianas da Africa, Asia e
india, em 1875, foi denominada Anglo-Nubiana. Aqui no Brasil, quanto a sua pelagem so
aceitaveis animais de todas as cores, exceto a branca, sendo 0s mais comuns, a preta, a
vermelha e suas combinacfes. A pele é predominantemente escura, solta e de espessura
mediana. Altura dos machos varia de 70 - 80 cm e das fémeas de 60 a 70 cm. Possuem o
corpo comprido e profundo, seu dorso e lombo éamplo e forte, o térax profundo apesar de um
pouco acoletado e com garupa larga. Membros fortes sem serem pesados, Com cascos escuros.
Ja sua cabeca ¢é pequena e bem delineada. As orelhas sdo de medias a grandes, espalmadas e
pendentes. Perfil convexo. Seus exemplares podem ser mochos ou armados. A producédo
leiteira varia de 2 a 4 Kg/dia. O peso dos machos varia de 70 a 95 Kg e das fémeas de 40 a 60
Kg. Produz pele de boa qualidade (BORGES e GONCALVES, 2002).

4. USO DO SELENIO NA ALIMENTACAO DE PEQUENOS RUMINANTES

Os minerais sdo de fundamental importancia para as diferentes funcdes do organismo,
assim como para a producdo e reproducdo (MCDOWELL, 1992; BOLAND, 2003).
MCDOWELL (1992) afirma que a exigéncias para o selénio varia conforme as espécies,
tendo concentracdes de 0,10 a 0,30ppm para vacas leiteiras; 0,10 a 0,20 ovinos e caprinos e
0,15 a 0,30 para suinos.

O selénio (Se) é um micromineral essencial na dieta de animais e esta envolvido no
sistema antioxidante do organismo através da enzima glutationaperoxidase (GIERUS, 2007).
Participante de varias enzimas, 0 Se esta envolvido nos mais diversos processos metabdlicos e
bioguimicos no organismo animal (DALHKE et al., 2005).

O Se é um importante componente das selenoproteinas, sendo a principal a
glutationaperoxidase do citosol, esta enzima atua sobre os perdxidos lipidicos e perdxidos de
hidrogénio, convertendo-os em hidroxiacidos e agua, respectivamente, durante essa reacao
duas moléculas de glutationa reduzida sdo convertidas em glutationa oxidadas, assim a maior
concentracdo de selénio nas células, tornas estas menos susceptiveis ao processo oxidativo
causado pelos radicais livres (KOHRLE et al., 2000).
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As principais formas de suplementacdo de Se sdo inorgénicas e organicas, porém a
absorcdo de Se inorganico no trato digestivo de ruminantes é menor do que o organico, sendo
a forma organica a mais utilizada, por meio de leveduras selenizadas (WEISS, 2003). Ao
trabalhar com selenito de s6dio e levedura selenizada, Petraraet et al., (2009) observaram que
em cabras suplementadas com diferentes fontes de Se, orgéanica ou inorgénica, a sua
concentracdo no leite s6 aumentou com a adi¢cdo na forma organica, por meio de levedura. A
absorcdo do Se pelos ruminantes € semelhante aos monogastricos. Existe uma implicacdo
pertinente a absor¢do do mesmo pelos ruminantes, é que a fermentacdo ruminal reduz a
quantidade de Se disponivel para ser absorvido pelo animal, ja que a atividade microbiana
pode gerar substancias insollveis e pouco absortivas de Se (SPEARS, 2003).

H& uma série de beneficios que o Se proporciona para os animais, dentre algumas estao:
a melhora da perfomace produtiva, melhora na resposta imune, diminui o estresse térmico,
incremento os componentes do leite, como a proteina e aumento da concentragdo do Se no
leite (LIMA e DOMINGUES, 2007; CZAUDERNA et al., 2013), e diminuicdo da incidéncia
de mastite em rebanhos leiteiros (PRAUCHNER, 2014). Em bovinos leiteiros a
suplementacdo com Se no pré-parto reduziu a Contagem de Célula Somaticas (CCS) nas oito
primeiras semanas de lactacdo e aumentou o nivel sérico do mineral nas vacas,
desempenhando importante papel na resposta imunoldgica da glandula mamaria
(PASCHOAL et al, 2003).

Trabalhando com cabras leiteiras Rozenskaet al. (2013) relatam uma forte relagcdo entre
o0 teor de Se no suplemento mineral e no leite. Ainda puderam observar que, 0s niveis eram
bem mais elevados ao final da lactacdo e que 23,8% do Se presente no leite era transferido
para o soro de leite.

Pesquisas apontam que a adicdo do Se em concentrado para ovelhas, mostraram
resultados com maior ganho de peso (MEYER et al., 2010), concentracdes de progesterona
elevadas (LEKATZ et al.,, 2009), nos cordeiros cujas maes receberam o micromineral,
obtiveram maior quantidade do mineral ao nascimento e aos 20 dias de idade, também
obtiveram maiores valores de colesterol no plasma, sendo que a glicose e ureia foram iguais
entre os grupos (LEKATZ et al., 2011). Devido a semelhanca fisioldgica entre os pequenos
ruminantes, surge a possibilidade dessa ocorréncia em caprinos.

Durante a gestacdo a fémea apresenta gastos de energia tanto com o crescimento do
feto quanto com o funcionamento da placenta, aumento dos envoltérios e liquidos fetais,
parede uterina e da glandula mamaria. Estes gastos sdo minimos durante os dois primeiros

meses de gestacdo, aumentando de forma mais rapida com o aumento do peso do feto, devido
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ao maior requerimento em proteina, gordura e minerais ao longo de seu desenvolvimento
(MERCK, 2008).

Vonnahmeet al. (2010, 2011, 2013) estudaram os impactos da suplementagéo de Se e do
nivel nutricional da racdo e os resultados mostram que a ingestdo de selénio favoreceu no
aumento vascular da glandula mamaéria e do tecido secretor, ganho de peso dos cordeiros, ndo
havendo interacdo entre o nivel de progesterona com o nivel nutricional da dieta e com a
suplementacao de selénio.

Piper et al, (1980) comentam que entre 0S microminerais, 0 selénio atue
especificamente na melhoria da sobrevivéncia dos embrides. Em um trabalhando
administrando sal mineral contendo 30 mg de selénio/kg, Nascimento et al. (2008) afirmam
que esta quantia é suficiente para produzir embribes de qualidade em caprinos. Em outra
pesquisa VanNiekerket al. (1996) observam que a suplementacdo de selénio 15 a 35 dias apds
0 parto, via parenteral, reduziu a morte de embrides, em ovelhas, em 22 a 40 %.

Estudos apontam que a deficiéncia deste micromineral, além de se apresentar por meio
de desordens reprodutivas, diminuicdo da producdo de leite e aumento da mortalidade
perinatal (PECHOVA et al., 2015), ainda pode causar a doenga do musculo branco tanto em
ovinos como em caprinos, principalmente em animais jovens (TINGGI, 2003; PUGH, 2004),
causando serios problemas nos rebanhos em diversas regides do mundo. De uma forma geral,
quantidades adequadas de selénio na dieta variam entre 0,1 a 0,3 ppm para ovinos e caprinos
(SUTTELE e JONES, 2007; SCHOENIAN , 2004).

5. ANALISES SANGUINEAS

5.1 HEMATOLOGICA

Anélise hematologica é o conjunto de avaliacbes das células do sangue que,
conjuntamente com os dados clinicos, permitem diagnosticar e prognosticar um grande
namero de patologias, além de inferéncias sobre o funcionamento do organismo. Nela se
avalia os elementos figurados do sangue: hemacias (globulos vermelhos), leucécitos (glébulos
brancos) e plaguetas. Assim como a producdo desses elementos e 0s 6rgdos onde eles sdo

produzidos (6rgdos hematopoiéticos): medula 6ssea, baco e linfonodos (BALDANZI, 2009).
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Segundo Jain (1993) os valores hematol6gicos normais determinados para caprinos
sd0: hemécias de 8 a 18 x 10° /ml; hemoglobina de 8 a 12 g/d, hematécrito de 22 a 38%,
volume globular médio de 16 a 25 p* e hemoglobina corpuscular média de 30 a 36%.

No mesmo seguimento, Ndoutamia e Ganda (2005) citam que a hematologia clinica se
constitui de uma importante area de estudo como fonte de diagndstico, progndstico e
acompanhamento de enfermidades. Porém, para adequada interpretacdo do hemograma é
necessario considerar a influéncia dos fatores de variabilidade de cada regido. Alguns autores
relatam sobre a importancia dos valores de referéncia do hemograma dos animais, sejam
determinados para cada variavel: raca, idade, sexo, condicdo fisioldgica e ambiente (BIRGEL
JUNIOR et al. 2001, BEZERRA et al. 2008, SILVA et al. 2008, OLIVEIRA et al. 2012).

As proteinas plasmaticas sdo constituintes do plasma sanguineo, desempenhando
funcbes como a manutencdo da pressdo oncoética e regulacdo da resposta a infeccdes e
processos inflamatorios. Destas, a albumina corresponde a proteina mais abundante, tendo
papel no transporte de nutrientes e regulacdo do pH sanguineo. As globulinas, divididas em
trés tipos (alfa, beta e gama), tem fungdo no transporte de metais, e papel na imunidade
(KANEKO, 2008).

Durante a fase colostral as proteinas sdo absorvidas intactas e conseguem passar, sem
alteracdes estruturais, do colostro para a corrente circulatéria dos recém-nascidos (TIZARD,
2002). Ofornecimento do colostro apos as 36 horas de vida promove o comprometimento da
imunidade passivadesses animais, ja que a parede intestinal dos filhotes torna-se impermeavel
as imunoglobulinas,dificultando a absor¢éo e tornando-os predispostas as infec¢cdes (LUCCI,
1989).

Gorczyca e McCarty (1959), Gorczyca et. al. (1959) e Gorczyca et.al. (1960) afirmam
a existéncia de influencias de fatores etarios sobre o fracionamento proteico do soro
sanguineo de caprinos. Estes autores observam que com o desenvolvimento etario ha aumento
dos teores médios de proteina total, globulinas e gamaglobulinas com diminuicdo de valores
de albumina e relacao albumina globulinas.

Em trabalhos anteriores, Birgel (1967), Birgel e Galvao (1968), Birgel e Araujo (1969)
e Birgel (1969) estabelecem os teores normais das proteinas sanguineas de caprinos do sexo
feminino, criados no Estado de Sao Paulo e fazendo estudo dos fatores causadores de variacao,
afirmam as influencias raciais e alimentares sobre as proteinas sanguineas.

O fibrinogénio é uma proteina de fase aguda sintetizada pelo figado, cuja concentracéo
plasmética eleva-se sob a agdo estimuladora das interleucinas (IL-1 e 6) e do fator de necrose

tecidual liberado pelo processo inflamatério (ANDREWS et al., 1994). Segundo Schalmet al.
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(1975), durante o processo de inflamagdo aguda, a concentracdo plasmatica desta substancia
aumenta por varios dias, atingindo um pico entre o quinto e sétimo dia. N&do sofre alteracdo
perceptivel em virtude de fatores como a idade, sexo, exercicio ou hemorragia, mas pode ser
afetada por processos inflamatérios (JAIN, 1993b; THOMAS, 2000). Segundo Schalmet al.
(1970) o grau de hiperfibrinogenemia pode refletir a severidade da inflamacao.

As plaguetas sdo formadas na medula dssea, a partir da célula
pluripotencial(steamcell), que vai dar origem a linha megacariocitica. A primeira célula da
linha dos megacariécitos € o megacarioblastoque vai formar o pro-megacariocitoe
megacariocito. A divisdo celular cessa, mas a divisdo nuclear continua. Pode-se encontrar
células de 4 a 64 nlcleos. Este processo é chamado endomitose. As plaquetas séo
simplesmente pequenos fragmentos do citoplasma do megacariécito liberados na corrente
sanglinea. A funcdo priméria das plaquetas € a manutencdo da hemostasia por meio da
interacdo com as celulas endoteliais mantendo a integridade vascular. Adesdo, agregacéo e
liberacdo plaquetéria séo eventos que podem ocorrer simultaneamente ou independentemente,
dependendo das condic6es de estimulos e circunstancias. O transtorno de qualquer um destes
processos podem levar a desordens hemorragicas. A adesdo € a aderéncia das plaquetas no
local da lesdo. Esta adeséo plaquetaria ao endotélio é efetuada por meio de seus receptores de
superficie para o coldgeno e fator de Von Willebrand que, portanto o liga plaqueta ao
colédgeno do subendotélio. A agregacdo é uma resposta bésica para a liberacdo de ADP na
presenca do calcio. A reacdo de liberacdo promove a agregacédo de agrupamentos plaquetarios
e 0 acumulo de mais plaquetas e assim uma serie de reacGes em cadeia para formar uma capa
para deter a hemorragia (ROSA NETO, 2009).

Diversos fatores podem influenciar os valores de referéncia do hematdcrito, tais como:
espécie, sexo, raca, idade, estado fisiologico e hora do dia (JAIM, 1993). De acordo com
Nunes et al. (2002) guanto maior a solicitacdo fisica do animal maior sera o valor do
hematocrito por causa da perda de liquidos através da forma evaporativa. Ao estudar o efeito
da época do ano e do periodo do dia sobre os parametros fisiolégicos de caprinos no
semiarido, Silva et al. (2006b) observaram que o volume globular médio e o hematdcrito
elevaram-se na época mais quente do ano (de setembro a dezembro), devido o estresse
térmico.

O Volume Corpuscular Médio (VCM) indica a média do volume das hemaécias,
sendo um importante indice que facilita a observacédo do tamanho dos glébulos vermelhos e o
diagndstico da anemia. Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) é a

concentracdo de hemoglobina em uma hemacia. A fungdo das hemécias é transportar oxigénio
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para os tecidos com pressoes suficientes para permitir uma difusdo de oxigénio rapida (ROSA
NETO, 2009). Sendo que o referido autor concluiu que o esforco fisico influenciou 0 VCM e
0s demais parametros do eritogramaem diferentes momentos em equinos.

Os leuctcitos, também conhecidos por glébulos brancos, sdo um grupo
de células diferenciadas a partir de células-tronco pluripotenciais oriundas da medula 6ssea e
presentes no sangue, linfa, 6rgdos linfoides e varios tecidos conjuntivos. As citadas células-
tronco também ddo origem aos chamados glébulos vermelhos (hemacia ou eritrocito) e as
plaguetas (trombdcitos), que, junto com os leucdcitos, integram os chamados elementos
figurados do sangue. Um caprino possui entre 13 — 14x10% leucdcitos
por microlitro (milimetro cubico) de sangue. A Leucocitose é uma reacdo a varias infeccoes,
processos inflamatorios e, em certas circunstancias, a processos fisiologicos (p.ex.: estresse
extremo). Esta reacdo é mediada por varias moléculas liberadas em resposta a eventos
estimuladores, tais como fator estimulador de colonias de granuldcitos, fator estimulador de
colonias de macrdfagos; interleucinas 1, 2 e 3; e fator de necrose tumoral, entre outros A
leucocitose constitui na resposta de fase aguda do organismo a muitas doencas, incluindo-se
infeccdes: bactérias, virus, fungos protozoarios e espiroguetas. A Leucopenia esta associada a
uma ampla variedade de infec¢des virais e bacterianas. Quando causada por uma doenca viral
(p. ex., virus do Epstein-Barr, hepatite A e B, virus sincicial respiratorio e rubéola),
geralmente, as alteracdes agudas sdo notadas dentro de 1 a 2 dias de infec¢do e muitas vezes
podem persistir durante varias semanas. Considerar a presenca de infeccdo por salmonela,
estafilococos e micobactérias. Nos portadores de drepanocitose (anemia falciforme), o
leucograma geralmente encontra-se entre 12.000 e 15.000 células/mm3. Esta elevacdo decorre
da mobilizacdo dos granuldcitos periféricos para o sistema circulatorio. A contagem de
neutrofilos segmentados costuma aumentar nas crises vaso-oclusivas e nas infeccOes
bacterianas.Ja na reacdo leucemoide sdo elevacdes dos numeros de leucécitos acima de
50.000/mm3 levando as vezes a confusdo com leucemia. Existem muitos casos de reacdes

leucemdides que podem ser mieldide ou linfoide (SASSON, 1989).

5.2 BIOQUIMICA

O estudo da bioquimica sanguinea é importante para se entender a relacdo entre os

componentes metabdlicos e nutricionais em rebanhos leiteiros. Os parametros bioquimicos do

sangue, colesterol e triglicérides representam o metabolismo energético; ureia, proteinas totais,
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albumina e globulinas representam o metabolismo proteico; célcio, fésforo inorgéanico,
magnésio, ferro, sodio e potéssio representam 0s minerais. A atividade das enzimas
aspartatoaminotransferase (AST), gamaglutamiltransferase (GGT), alanineaminotransferase
(ALT) e fosfatase alcalina (FAL) sdo biomarcadores sanguineos de grande valor para avaliar
disturbios metabdlicos, funcionamento hepatico, alteracGes 6sseas e desbalanco na relagdo
calcio: fosforo, embora seja a ALT de pouco valor diagndstico em ruminantes (GONZALEZ
E SILVA, 2003).

De acordo com Dyce, Sack e Wensing (2004), o figado € um grande érgédo cavitario
localizado na parte mais cranial do abdémen, tem um tamanho médio variavel de 1 a 1,5% do
peso corpdreo em herbivoros, até 3 a 5% em carnivoros. A sua unidade basica é denominada
I6bulo hepético, que é uma estrutura cilindrica que tem comprimento e didmetro variavel em
milimetros. Os I0bulos hepaticos estdo constituidos por hepatdcitos (que é a forma como se
denomina a unidade funcional hepatica), arteriolas, vénulas e pequenos canaliculos biliares,
que formam o arcabouco estrutural do figado.As enzimas hepaticas possuem um papel
extremamente importante nas agdes metabdlicas do organismo, podem facilitar, acelerar ou
inviabilizar as reacdes quimicas dentro do nosso organismo, sendo que sem elas 0s processos
quimicos que mantém a vida comprometeriam eficiéncia dos processos organicos o que
seriam muito lentos e custosos a ponto de inviabilizar a existéncia.

A atividade sérica da ALT usadas comumente como indicador de hepatopatias em cées
e gatos, ndo é empregada na avaliacdo hepética de ruminantes, devido ao baixo contetido
desta enzima no 6rgdo destes animais (SMITH e SHERMAN, 1994, MEYER et al., 1995).
Entretanto, é usada como indicador juntamente com outros parametros para avaliar no
presente trabalhoo seu comportamento com o selénio organico.

Aspartato aminotransferase (ALT) chamada no passado de transaminase glutamico-
oxalacética (GOT) promove a catalisacdo de transaminacdo reversivel de aspartato e 2-
cetoglutarato em oxalacetato e glutamato, e tem como cofator piridoxal-fosfato de acordo com
(GONZALEZ e SILVA, 2006).

As causas da ALT elevada sdo: hepatites virais; hepatites auto-imunes; hepatites
toxicas; esteatose hepatica; obstrucdo das vias biliares; cirrose hepatica. Os valores de
referéncia estdo entre 15,3 e 52,3 U/L. No caso de doenca os sintomas ndo dependem do nivel
da enzima no sangue e sim da causa da elevacao desse nivel (MERCK,2014).Catalisa a reacédo
de transaminacdo reversivel de alanina e 2-cetoglutarato em piruvato e glutamato, e utiliza
como cofator o piridoxal-fosfato. Os cdes e gatos apresentam maiores concentracOes desta

enzima que as demais espécies, mas ndo necessariamente ela é uma enzima hepato-especifica,
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pois também pode ser encontrada na massa muscular esquelética estriada e cardiaca, rins e
eritrécitos. A enzima originaria destes tecidos ndo € capaz de induzir a um aumento de ALT
muito maior que trés vezes o valor normal. A concentracdo é baixa no citoplasma dos
hepatdcitos de equinos e ruminantes, ndo sendo desta forma uma prova confiavel para estas
espécies (BATISTA, 2016).

O teste de AST ¢é geralmente feito junto com outros exames que verificam o estado do
figado — provas de fungdo hepética, incluindo ALT — alanina aminotransferase, GGT ou
Gama GT ou Gama GlutamilTransferase, fosfatase alcalina, lactato desidrogenase (LDH)
e bilirrubinas total e fragdes bilirrubina direta e bilirrubina indireta (PINHEIRO, 2018). E
encontrada predominantemente no citosol e em menor quantidade nas mitocondrias dos
hepatdcitos, e nas células musculares esqueléticas e cardiacas de todas as espécies domesticas.
E considerada uma enzima de fase aguda, que nos cies tem uma meia-vida estimada de 4-12
horas, nos gatos de até 77 minutos e nos equinos e ruminantes pode permear por até 7 a 8 dias.
Os valores de AST podem ser induzidos a alteragbes em varias doengas como exemplo,
hipdxia, acumulo de lipideos hepaticos, doencas bacterianas e virais, inflamac6es, neoplasias
hepaticas, endo e exotoxinas, além de intoxicacbes medicamentosas. Seus niveis também
podem estar elevados em exercicio intenso e em deficiéncia de vitamina Ee selénio, mas
nestes casos também deve ser aferido CK (enzima especifica para desordem muscular) para
fazer o diagndstico diferencial de doencas musculares (BATISTA, 2016).

Os valores de referéncia, ou seja, considerados normais para um exame de ASTsé&o
entre 66 e 230,00 U/L. O exame de AST alto ndo leva a sintomas especificos, o que pode
causar sintomas é a doenca, ou seja, 0s sintomas ndo dependem do nivel da enzima no sangue
e sim da causa da elevacao desse nivel (MERCK, 2014).

A ALT e AST sdo importantes no diagnéstico de lesdes hepaticas e cardiacas
provocadas por infarto do miocardio drogas toxicas ou infeccdes. Apos o infarto do miocéardio,
varias enzimas, incluindo essas aminotransferases, escapam das células lesadas e passam para
corrente sanguinea (NELSON, 2002).

De acordo com Yanaka et. al. (2012) tem pouca influéncia do periodo puerperal sobre
0 proteinograma de fémeas adultas da espécie caprina. Observaram variacdo significativa
entre os momentos avaliados nas atividades de AST, FA, GGT e na glicemia.

A fosfatase alcalina é uma enzima que catalisa a hidrélise de ésteres de fosfato. Sua
concentracdo sérica tem sido amplamente utilizada como marcador da remodelagem 0ssea.
Entretanto, a medida de sua atividade envolve grande variedade de isoenzimas que se

originam dos intestinos, rins, pancreas, placenta, figado e 0sso, as duas maiores fontes desta
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enzima séo 0 0sso (osteoblasto) e o figado (TEIXEIRAet al., 2004).

A fosfatase alcalina é uma enzima muito presente no figado, geralmente é um exame
solicitado quando ha suspeita de doenca de figado ou das vias biliares. A fosfatase alcalina
aumenta quando ocorrem doencas do figado, tais como hepatite, cirrose, ou uma lesdo
ocupando espac¢o. Outra importante razdo de aumento é devido a obstrugdo dos canais biliares.
Outras razdes para 0 aumento sdo o consumo de alimentos lipicos, prenhez ou insuficiéncia
renal (MERCK, 2014).

A creatina origina-se do metabolismo da creatinina. A creatina é produzida no figado,
rins e pancreas e transportado para o musculo e cérebro, onde sofre um processo de
fosforilagdo e se transforma em creatina fosfato, também conhecido como fosfocreatina. A
creatina fosfato constitui-se num composto de elevada reserva energética, sendo essencial no
processo de contracdo muscular. O exame para avaliar a fun¢do dos rins. A creatinina é um
residuo produzido pela quebra de uma proteina chamada creatina fosfato produzida pelo
proprio organismo mas pode também ser obtida por meio dos alimentos ricos em proteina,
como carnes e peixes (PINHEIRO, 2018).

Os musculos estdo em constante atividade e, portanto, consumindo creatina fosfato. A
quebra da creatina fosfato, condicdo essencial para a contragdo, da origem a creatinina. E
filtrada nos rins e excretada na urina. Assim, quando o0s rins ndo estdo funcionando
adequadamente a filtracdo da creatinina € comprometida. Isso significa que boa parte da
creatinina produzida ndo sera excretada na urina, elevando sua concentracdo no sangue.Desta
forma, através da dosagem de creatinina no sangue € possivel avaliar se o rim estd
funcionando adequadamente, bem como investigar possiveis doencas renais. A dosagem da
creatinina também pode ser realizada numa amostra de urina, o qual é util, por exemplo, na
determinacdo da capacidade de filtracdo renal, também conhecida como exame de depuragéo
da creatinina (PINHEIRO, 2018).

Os padrées de andlise destes exames definem que os niveis normais de creatinina
ficam entre 48,2 e 76,0 mg/dL(MERCK, 2014).

A ureia é uma substancia derivada da amodnia que ndo ¢é utilizada pelos
microrganismos sendo absorvida pela parede do rimen (NOLAN, 1993) e vai ao figado por
meio da circulacdo sanglinea, através do ciclo da ureia (VISEK, 1979; COELHO DA SILVA
e LEAO, 1979). No ciclo da ureia, a amdnia reage com o CO2 mitocondrial para formar
carbamilfosfato, na presenca de carbamilfosfato-sintetase. Apenas metade do N-uréico é

originaria da aménia livre, sendo o N restante proveniente do aspartato citoplasmatico, que
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atua como doador especifico de N na conversdo da citrulina em arginina (VISEK, 1979;
HARMEYER e MARTENS, 1980; e LOBLEY et al., 1995).

Segundo Malnic e Marcondes (1986), a ureia plasmatica é eliminada através dos rins,
porfiltracdo glomerular e reabsor¢do tubular por processo passivo, secundario a reabsor¢do de
fluidos. Assim,a quantidade de ureia excretada € influenciadapor estas funcdes, além de ser,
de acordo comHARMEYER e MARTENS (1980), alterada principalmentepela concentracéo
plasmatica.

Mundim (2007) estudando a influéncia da ordem e estadios da lactacdo no perfil
bioquimico sanguineo de cabras da raca Saanen observou que as concentracfes séricas de
creatinina e ureia ndo apresentaram variacdes significativas e os valores encontraram-se
normais para a espécie estudada.segundoKaneko e Perez .

O colesterol € uma espécie de alcool encontrado quase exclusivamente em animais.
Quase todas as células e tecidos contém alguma quantidade de colesterol, que € utilizado na
fabricacdo e reparo de membranas celulares, sintese de moléculas vitais como hormonios e
vitaminas. No organismo pode ocorrer a partir de ingestdo ou metabolismo interno por
transformacdo de outras moléculas. A regulacdo dos estoques corpOreos depende de
mecanismos metabolicos e ingestdo. No corpo, cerca de 70% do colesterol esta imobilizado
em pools teciduais na pele, tecido adiposo e células musculares, entre outros, e 0 restante
forma um contingente mdvel circulante no sangue, entre figado e tecidos. Na circulacéo
sanguinea, normalmente cerca de dois tercos do colesterol esta esterificado, ligado a
lipoproteinas (HDL, LDL, IDL, VLDL), e um terco na forma livre (PINHEIRO, 2018).

Os niveis séricos desejaveis de colesterol para caprinos séo de 64,6 e 136,4 mg/dL. Os

sintomas do colesterol alto sé se manifestam quando seus valores sdo muito elevados (Merck,
2014).
Colesterol e triglicerideos sdo identificados no mesmo exame pois ambos sdo lipidios que
circulam no sangue e o teste feito é, na verdade, um perfil lipidico.Eprecursor da sintese de
horménios esterdides, vitamina D e sais biliares, e participa da formacdo das membranas
celulares. Alem disso, é constituinte das lipoproteinas que sdo sintetizadas no figado e no
intestino delgado, e atuam no transporte de lipidios no organismo (BRUSS, 2008).

O colesterol ¢ um indicador confiavel do metabolismo energético no figado,
particularmente da exportacao de lipidios na forma de VLDL (NDLOVU et al., 2007).

Os triglicerideos sdo a principal forma de armazenamento de acidos graxos no tecido
adiposo, e sdo compostos por uma molécula de glicerol ligada a trés moléculas de acidos

graxos de cadeia longa. Embora a maioria das células tenha capacidade de sintetizar
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triglicerideos, esta ocorre principalmente no figado, tecido adiposo, glandula maméria e
intestino delgado (BRUSS, 2008).

Mudim (2007) tambeém observou a menor concentracdo de triglicérides nos animais no
estadio inicial da lactacdo e explicada pelo maior consumo de lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL) pela glandula mamaria no inicio da lactacdo, bem como pela menor
disponibilidade de &cidos graxos livres para a producédo de VLDL, em consequéncia de seu
consumo para a producdo de leite. Calcula-se que um terco dos acidos graxos nao
esterificados circulantes ddo origem a acidos graxos de cadeia longa do leite (BYERS E
SCHELLING, 1993).

Nos ruminantes, cerca de 90% da sintese de acidos graxos e triglicerideos ocorre no
tecido adiposo, onde o principal precursor é o acetato. Em animais ndo lactantes e nédo
gestantes, aproximadamente um terco do acetato absorvido é armazenado como triglicerideo
(KOZLOSKI, 2009).

Assim como ocorre com o0 colesterol, verifica-se aumento dos niveis
séricos/plasmaticos de triglicerideos no periodo absortivo. Durante o processo de absorcao
dos lipidios nos enterocitos, parte dos acidos graxos é reesterificada a triglicerideos, que séo
incorporados nas lipoproteinas (principalmente VLDL). Estas sdo liberadas na circulagédo
linfatica e, posteriormente, atingem a circulacdo sanguinea e s@o direcionadas aos tecidos
periféricos (KOZLOSKI, 2009).

Os niveis séricos/plasmaticos de triglicerideos em ruminantes sdo baixos comparados
aos ndo ruminantes, o que reflete a baixa capacidade de sintese hepatica de triglicerideos nos
primeiros. Entretanto, apds a ingestdo de dietas com alta densidade energética (ricas em
amido), ocorre aumento da sintese hepatica de acidos graxos a partir das elevadas quantidades
de acetato e propionato que chegam ao figado (BRUSS, 2008), resultando em aumento da
exportacdo de triglicerideos na forma de VLDL.Cerca de dois tercos dos triglicérides
circulantes sdo precursores lipidicos sanglineos utilizados na sintese de gordura do leite
(MARCOS ET AL., 1990; BYERS E SCHELLING, 1993).

As proteinas sdo estruturas muito importantes para o bom funcionamento do
organismo, tomando uma variedade de formas como albumina, anticorpos e enzimas,
desempenhando funcGes como o combate a doencas, regulacdo das fungdes do corpo,
construcdo do musculo, e transporte de substancias pelo corpo.A medida das proteinas totais
no sangue reflete o estado nutricional e pode ser usada no diagndstico de doencas renais,

hepaticas e de outros distlrbios. Se 0s niveis de proteinas totais estiverem alterados, devem-se
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fazer outros testes para identificar qual a proteina especifica que esta alterada, para que possa
ser feito o diagnostico correto (PINHEIRO, 2018).

Os valores de referéncia de proteinas totais sdo de 6,1 a 7,4 g/dL no sangue, em que 0
valor de albumina deve estar entre 2,3 a 3,6 g/dL e o valor de globulina entre 2,7 e 4,4 g/dL
(Merck, 2014).

A bilirrubina é originaria basicamente da degradacdo dos eritrocitos atraves do sistema
reticulo-endotelial, mas também pode prover de outras hemoproteinas (GONZALEZ e SILVA,
2006).

A bilirrubina é uma substancia amarelada encontrada na bile, que permanece no
plasma sanguineo até ser eliminada na urina. Quanto mais bilirrubina eliminada na urina, mais
amarela ela se torna. Excesso de bilirrubina (hiperbilirrubinemia) pode indicar problemas
no figado, baco, nosrins ou na vesicula biliar. Sendo um pigmento da bile produzido por
quebra do heme e reducdo da biliverdina, que normalmente circula no plasma sanguineo. E
absorvido por células do figado e conjugado de modo a formar diglucuronide, um pigmento
soluvel em agua excretada na bilis. Cerca de 70% a 80% da bilirrubina s&o provenientes da
destruicdo das hemacias velhas, 15% de fontes hepéaticas e o restante € proveniente da
destruicdo de hemacias defeituosas na medula 6ssea e nos citocromos. A heme e globina, o
anel heme ¢ aberto, produzindo ferro livre e biliverdina, que é reduzida a bilirrubina pela
enzima biliverdina redutase. Essa bilirrubina recém-formada circula no sangue ligada
a albumina sérica (forma ndo-conjugada). E transportada pelo sistema porta até o figado, onde
penetra no hepatdcito por dois mecanismos distintos: difusdo passiva e endocitose.Uma vez
dentro do hepatdcito, a bilirrubina desliga-se da albumina e forma um complexo proteico com
as chamadas proteinas Y e Z(também chamadas ligandinas). E entdo transportada para
o reticulo endoplasmatico liso, onde se torna um substrato da enzima glicuroniltransferase,
dando origem a um diglicuronideo conjugado (mono- e triglicuronideos também sao
formados). A bilirrubina, agora ja conjugada, é transportada até a membrana celular. Na face
oposta aos sinusoOides e proxima aos canaliculos biliares, ela é excretada diretamente,
alcancando o trato intestinal, onde é metabolizada pelas bactérias da flora intestinal, formando
o stercobilinogénio. A maior parte deste stercobilinogénio é excretada nas fezes, outra parte é
reabsorvida e eventualmente re-excretada na bile (circulacdo entero-hepatica). Uma pequena
quantidade é excretada pelos rins, sendo designado urobilinogénio(PINHEIRO, 2018).

Em condi¢bes normais os eritrocitos velhos sdo destruidos a uma taxa constate,
contudo em doengas hemoliticas essa taxa pode estar elevada acima do normal. Os eritrocitos

sdo fagocitadospor células mononucleares, sendo a hemoglobina destes eritrocitos
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catabolizada, a globina transformada em aminoacidos e a por¢do heme dando origem a ferro e
protoporfirina, a qual é transformada em biliverdina, e em seguida bilirrubina livre; a
bilirrubina ndo-conjugada ou livre liga se a albumina e é liberada na corrente sanguinea onde
vai até o figado, uma vez nos hepatdcitos a bilirrubina é conjugada ao &cido glicurdnico
originando a bilirrubina conjugada ou direta. Esta bilirrubina conjugada € secretada nos
canaliculos biliares para o intestino delgado, no qual sofre acdo bacteriana e é convertida a
urobilirubinogenio, 90% deste pigmento é eliminado nas fezes, e cerca de 10% pode ser
reabsorvido, retornando até o figado onde é reincorporado aos &cidos biliares, ainda assim no
plasma pode haver pequenas quantidades de bilirrubina conjugada, sendo a que predomina é
ndo conjugada ou livre (THRALL et al., 2015).

5.3 SELENIO SERICO

De acordo Gongalves (2018) o selénio possui amplas funcionalidades nas areas de
nutricdo, sanidade e reproducédo, aprimorando os sistemas de producdo de caprinos e ovinos,
uma vez que aumenta o ganho de peso, a producéo de leite e 1& dos animais. Reduz o risco de
doencas como a mastite e contaminacGes por verminose, além de aumentar a taxa de
fertilidade, e reducéo da retencao de placenta.

Gresakovaet al. (2013) citam que o Se possui fun¢des importantes quando associados as
proteinas, formando as seleno-proteinas, das quais a glutationaperoxidase é a mais importante.
Favorece a sintese de hormdnios derivados do &cido araquidénico, do metabolismo de
compostos estranhos ao organismo e no transporte de alguns aminoacidos nos rins (Brown &
Arthur 2001). Assim,segundoChauhan et al. (2014) o selénio desempenha trés funcdes no
organismo: defesa antioxidante, metabolismo do horménio da tireoide e controle das reacdes
celulares e atua no crescimento, reproducdo, atividade imunolégica, prevencdo de doengas e
manutencdo da integridade das células e dos tecidos.

Khaled&Illek (1999) reportaram que a suplementacdo de selénio para cabras leiteiras
em que foi fornecido 0,15 mg de selénio orgénico/kg de matéria seca (MS) constataram que
0s animais suplementados continham niveis mais elevados de selénio no plasma e no leite,
quando comparados com o grupo ndo suplementado; porém este fator ndo interferiu na
atividade da tireoide. Davis et al. (2006) comparando os efeitos de seis niveis de selénio (0,2
(controle), 4, 8, 12, 16 e 20 mg/kg) no leite de ovelhas, verificaram que o selénio no leite de

ovelha variou de 75-2228 mg/L e aumentou de forma linear com o aumento do nivel de
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selénio fornecido na dieta das ovelhas.

A concentragdo deste mineral ndo é somente encontrada na carne, mas também em
outros produtos, como é o exemplo do leite. Ademais, a utilizacdo do selénio orgénico, mostra
que essa fonte aumenta a concentragdo do mesmo em até cinco vezes quando comparado com
o selénio inorganico, melhorando a qualidade do leite e prolongando o tempo de utilizagdo, ja

que o se apresenta caracteristicas antioxidantes (CHAUHAN et al. 2014).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDREWS, D. A.; REAGAN, W.J.; DeNICOLA, D.B. Plasma fibrinogen in recognizing
equine inflammatorty disease.Continuing education for the practicing veterinarian,
Yardley, DA, v.16, n.10, p.1349-1357, 1994,

BATISTA, CH. Indicadores de leséo e funcdo hepatica. Seminario apresentado na disciplina
Bioquimica do Tecido Animal, Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Veterinarias.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, p. 10, 2016

BIRGEL JUNIOR E.H., D ANGELINO J .L., BENESI F.J. & BIRGEL E.H. Valores de
referéncia do leucograma de bovinos da raca Jersey criados no estado de S&o Paulo. Braz.
Vet. Res. Anim.Sci. n.38, v.3, p.136-141, 2001.

BIRGEL, E. H. Contribuicao a hemotologia de caprinos ( Capra hircus), criados no Estado de
Sao Paulo. Determinacoes dos teores de proteinassericas e plasmaticas em cabras normais.
Influencias de fatores raciais, alimentares e etarios. Universidade Estadual de S&o Paulo,
1967.

BIRGEL, E. H. & ARAUJO, L. M. Quadro proteico de femeas da espécie caprina (Capra
hircus) criados no Estado de Sao Paulo. Rev.Fac. Med. Vet. (Sao Paulo), v.7, n.41, p.953-
969, 1968.

BIRGEL, E. H. & GALVAO, M. C. G. Considerac6es sobre o teor de fibrinogenio no plasma
de feméas da espécie caprina (Capra hi7-cus). Estudo dos fatores de variabilidade. Arg. Inst.
Biol. (Sao Paulo) v.85,n.4, p.165-172, 1968.



34

BIRGEL, E. H. Influéncias de fatores raciais e alimentares sobre o quadro proteico do sangue
de caprinos. Rev. Fac. Med. Vet. (SaoPaulo), v.8, n.1,19609.

Brown K.M. & Arthur J.R. Selenium, selenoproteins and human health: a review.Public
health nutritionv.4, p.593-599, 2001.

BRUSS, M.L. Lipids and ketones. In: KANEKO, JJ.; HARVEY, JW.; BRUSS,
M.L.(Eds.)Clinical biochemistry of domestic animals. 6.ed. San Diego: Academic Press,
p.81-115, 2008.

CEBALLOS, A. et al. Actividad sanguinea de glutationperoxidaseenrebafioslecheros a
pastoreo: variacidnsegunedad y época delafio. Brasilia.Arch. de Méd. Vet., Valdivia, Peru, v.
30, n. 1, p.1-13, 1998.

BYERS, F.M.; SCHELLING, G.T. Los lipidosen la nutricion de losrumientes. In: CHURCH,
C. D. (Ed). El ruminante: fisiologiadigestiva y nutricion. Zaragoza: Acribia, p.339-356,
1993.

CHAUHAN S.S., CELI P., PONNAMPALAM E.N., LEURY B.J., LIU F. & DUNSHEA F.R.
Antioxidant dynamics in the live animal and implications for ruminant health and product
(meat/milk) quality: role of vitamin E and selenium.Animal Production Sciencev.54,
p.1525-36, 2014.

COELHO DA SILVA, JF., LEAO, M.L. Fundamentos de nutricdo de ruminantes.
Piracicaba: Livroceres.380p, 1979.

DAVIS P.A.,, MCDOWELL L.R., WILKINSON N.S., BUERGELT C.D., ALSTYNE R.V,,
WELDON R.N. & MARSHALL T.T. Effects of selenium levels in ewe diets on selenium in
milk and the plasma and tissue selenium  concentrations of  lambs.
SmallRuminantResearchv.65, p.14-23, 2006.

DYCE K. M., SACK M. O., WENSING C.J. G. Tratado de anatomia veterinaria, 3 ed.,
Elsevier, Rio de Janeiro, cap. 28, p. 663-664, 2004.



35

GONZALEZ F.H.D, SILVA S.C. Introdugdo a bioquimica clinica veterinaria. 22 ed. Porto
Alegre: Editora da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.c. 8, p. 318-337, 2006.

GORCZYCA, L. R. &McCARTY, R. T. Changes in serum proteins of goats produced by
momiliasis infection.Vet. Med. 5 If :373-376, 1959a.

GORCZYCA, L. R.; McCARTY, R. T. & LIMON, J. M. Studies of goats serum proteins by
paper electrophoresis. Amer. J. vet.Res., v.20, n.78, p.921-924, 1959b.

GORCZYCA, L. R.; McCARTY, R. T. & LAZARONI, J. A. Jr.Further studies of goat serum
proteins by paper electrophoresis.Amer. J.vet. Res., v.21, p.851-855, 1960.

GONZALEZ, F.H.; SILVA, S. C. Introdugio a bioquimica clinica veterinaria.Porto
Alegre:UFRGS, p.198, 2003.

GRESAKOVA L., COBANOVA K. & FAIX S. Selenium retention in lambs fed diets
supplemented with selenium from inorganic or organic sources.
SmallRuminantResearch,v.111, p.76-82, 2013.

GRILLI D., PAEZ S., CANDELA M.L., EGEA V., SBRIGLIO L. & ALLEGRETTI
L.Valores hematoldgicos en diferentes estados fisiologicos de cabras biotipoCriollodel NE de
MENDOZA, ARGENTINA. V Congreso de Especialistas enPequefiosRumiantes vy

CamélidosSudamericanos, Mendoza, Argentina, p.1-4, 2007.

HARMEYER, J., MARTENS, H. Aspects of urea metabolism with reference to the goat.J.
Dairy Sci,v.63, n.10, p.1707-1728, 1980.

JAIN, N.C. The plasma proteins, dysproteinemias and immune deficiency disorders. In:
Essentials of Veterinary Hematology. Philadelphia: Lea &Febiger, cap.21, p.349- 380,
1993bh.

GONGCALVES, J. L., MELO, F. C. C,, SOUSA, R.T.,SANTOS, S. F., FERNANDES, M. F.
Selénio para caprinos e ovinos: Revisdo. PUBVET.v.12, n.5, p.1-12, 2018.



36

JUNIPER D.T., PHIPPS R.H., RAMOS-MORALES E. & BERTIN G. Effect of high dose
selenium enriched yeast diets on the distribution of total selenium and selenium species
within lamb tissues. Livestock science 122, 63-7, 2009.

KANEKO, J. J.; Clinical biochemistry of domestic animal — San Diego, 2008.

KANEKO, JJ.; HARVEY, JW.; BRUSS, M.L. Clinical biochemistry of domestic
animals.6.ed. San Diego: Academic Press, p.916, 2008.

KHALED N.F. & ILLEK J. Influence of dietary supplementation of selenium-enriched yeast
on selenium status of dairy goats. In: Congress on Macro end Trace Elements, p. 244-51,
1999.

KOHRLE, J. et al. Selenium in biology: facts and medical perspectives.Biology Chemistry. v.
381, p. 849-864, 2000.

LOBLEY, G.E., CONNELL, A., LOMAX, M.A. et al. The effect of nitrogen and protein
supplementation on feed intake, growth and digestive function of steers with
diferenteBostaurus genotypes when fed a low quality grass hay. Aust. J. Agric. Res., v.46,
n.6, p.1121, 1995.

LUCCI, C. Bovinos leiteiros jovens. Sdo Paulo: Nobel/Edusp, p.110-145, 1989.

LUIS GUSTAVO LIMA & JOSE LUIZ DOMINGUES. Uso do selénio na producdo de
bovinos. Revista Eletronica Nutritime, v.4, n.4, p.474, 2007.

MALNIC, G., MARCONDES, M. Fisiologia renal. 3.ed.S&o Paulo: EPU.p.409, 1986.
MARCOS, E.; MAZUR, A.; CARDOT, P. etal.The effect of pregnancy and lactation on
sérum lipid and apolipoprotein B and A-I levels in dairy cows. J. Anim. Physiol. Anim.

Nutr., v.64, p.133- 138, 1990.

MESTCHY F. Recent progress in the assessment of mineral requirement of



37

goats.LivestockProduction Sciencev.64, p. 9-14, 2000.

MUNDIM, A. V.COSTA, A. S.; MUNDIM, S. A. P.; GUIMARAES, E. C.; ESPINDOLA, F.
S. Influéncia da ordem e estéadios da lactacdo no perfil bioquimico sanguineo de cabrasda raga
Saanen. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 59, n. 2, 2007.

NELSON, D. L. & COX, M.M. Lehninger: Principios de Bioquimica. 4% edicdo.Editora
Sarvier, S&o Paulo, SP, Brasil. ISBN: v.85, 2002.

NDOUTAMIA G. & GANDA K.
DeterminationdesparamétreshematologiquesetbiochemiquesdespetitsruminantsduTchad.
Revta Med. Vet.v.156, n.4, p.202-206, 2005.

NOLAN, J.V. Nitrogen metabolism by ruminal microorganisms: current understandingand
future perspectives. Aust. J. Agric. Res.,v.47, n.2, p.227-246, 1993.

NUNES, A. S. et al. Efeito de Dois Regimes de Suplementacdo Alimentar e Dois Sistemas de
Producdo, nos Constituintes Sangliineos de Cabras Saanen Durante a Lactacdo. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, MG, v. 31, n. 3, p. 1245-1250, 2002.

PECHOVA, L. ANTOSOVA, L. PAVLATA, A. PODHORSKY. Effect of sodium selenite or
lactate-protein selenium complex supplementation on selenium status in goat kids.Czech
Journal of Animal Science., v. 60,n.1,p. 16-24, 2015.

PEREZ, J. M.; GonzAlez , F. J.; Granados , J. E.; PErez , M. C.; Fandos , P.; Soriguer , R. C.;
Serrano , E. Hematologic and biochemical reference intervals for Spanish Ibex.
JournalofWildlifeDiseases, v. 39, n. 1, p. 209-215, 2003.

PINHEIRO, P. SIGNIFICADO DE TGO, TGP, GAMA GT E BILIRRUBINA.
2018.Disponivel: https://www.mdsaude.com. Acessoem: 06/05/2018.

PIPER, L. R. et al. The effect of selenium treatment on the fertility of Merino Sheep.In.
ProceedingAustralianSociety Animal Production, v.13. p.241-244, 1980.


https://www.mdsaude.com/

38

ROBERTO J.V.B., SOUZA B.B., SILVA A.L.N., JUSTINIANO S.V. & FREITAS M.M.S.
Pardmetros hematologicos de caprinos de corte submetidos a diferentes niveis de
suplementacdo no semiarido paraibano. RevistaCaatinga, 2010.

SCHALM, O.W. Plasma protein: fibrinogen rations in disease in the dog and horse - Part II.
The CaliforniaVeterinarian, Sacramento, CA, v.24, n.4, p.19-22, 1970.

SILVA, G. A. et al. Efeito da época do ano e periodo do dia sobre os parametros
fisiologicosde reprodutores caprinos no semi-arido paraibano. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.10, n.4, p.903-909, 2006b.

Souza, A.R.M., Arthur V. &Canniatti-Brazaca, S.G. Influéncia da radiacdo gama e de
diferentes dietas na qualidade da carne de cordeiros Santa Inés. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos,v.29, p.709-15, 2009.

TAYLOR J.B. Time-dependent influence of supranutritional organically bound selenium on
selenium accumulation in growing wether lambs. Journal of animal science,v.83, p.1186-
1193, 2005.

THOMAS, J.S. Overview of plasma proteins. In: FELDMAN, B.F.; ZINKL, J.G.; JAIN,N.C.
Schalm’'s Veterinary Hematology. 5%d.,Philadelphia: Lippincott Willian & Wilkins,cap.
134, p.891-898, 2000.

THRALL M.A. et. al. Seminario apresentado na disciplina Bioguimica do Tecido Animal,
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Veterinarias, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, p.10, 2016.

THRALL M.A. et. al. Hematologia e bioquimica clinica veterinaria, 2 ed., Guanabaraoogan,
Rio de Janeiro, p.349-360, 2015.

TIZARD, I. R. Imunologia veterinaria: uma introducdo. 6% ed. Sdo Paulo: ROCA, p.532,
2002.



39

VISEK, W.J. Ammonia metabolism, urea cycle capacity and their biochemical
assesment.Nutr.Rev., v.37, n.9, p.273-282, 1979.

VIGNOLA G., LAMBERTINI L., MAZZONE G., GIAMMARCO M., TASSINARI M.,
MARTELLI G. & BERTIN G. Effects of selenium source and level of supplementation on
the performance and meat quality of lambs. Meat Science.v.81, p.678-85, 2009.

YANAKA, R.,,CAMARGO, D. G.,SANTOS, W. A.,, CAVASSANO, B. S., BOVINO,
F,MENDES, L. C. N,, PEIRO, J. R, FEITOSA, F. L.F. Glicemia, proteinograma e perfil de
alguns componentes bioquimicos séricos de cabras da raca Béer no pds-parto. Braz. J. Vet.
Res. Anim. Sci.,Sao Paulo, v. 49, n. 1, p. 39-45, 2012.



CAPITULO II
ARTIGO: SUPLEMENTACAO COM SELENIO NA DIETA DE CABRAS EM

LACTACAO: PERFIL HEMATOLOGICO, BIOQUIMICO E SELENIO SERICO

40



41

Suplementacéo com selénio na dieta de cabras em lactagdo: perfil hematoldgico,
bioquimico e selénio sérico

Selene supplementation in lactation goats diet: hematological profile, biochemical and serene

selene

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da suplementacdo do selénio
organico na dieta de cabras leiteiras sobre o perfil hematoldgico, bioquimico e de selénio
sérico durante a lactacdo. Foram utilizadas 16 cabras mesticas (Saanen, Anglo Nubiana e
Toggenburg). Essas foram criadas em sistema semi-intensivo, pela manha em pasto nativo e a
tarde confinadas em baias individuais. Durante o confinamento, recebiam a dieta composta
por capim-elefante (PennisetumpurpureumSchum.), cana-de-agucar (Saccharumofficinarum) e
concentrado. O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente ao acaso (DIC)
com dois grupos de animais submetidos aos tratamentos: com e sem a suplementacdo de
selénio organico na dieta. As coletas de sangue para analises do perfil hematoldgico
ocorreram no dia 21, 42 e 63 dias, para bioquimiconos dias 0 e 63 dias e para selénio aos 0, 21,
42 e 63 dias em todos os animais durante o ciclo lactacional. O efeito dos tratamentos foi
avaliado mediante aplicacdo do teste de Tukey (P < 0,05) utilizando o software estatistico
SAS. A suplementacdo com selénio organico na dieta influenciou (P<0,05) nas plaquetas, na
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e leucdcitos, que podem esta
diretamente relacionados com a imunidade animal. Tal fato sugere a possibilidade que a
suplementacdo com selénio organico na dieta das cabras leiteiras durante lactacdo fortalece o
sistema imunoldgico.Também se observou o aumento (P<0,05) nos percentuais de colesterol
etriglicerideos, o que sugere que essa suplementacdo influencia no metabolismo de lipidios.

Houve diminuicdo no nivel de ureia, o que demonstra a influencia no metabolismo proteico.

Palavras-chave: alimentacdo, caprinos leiteiros, levedura selenizada, micromineral
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Abstract: The production of selenium organic growth in the growth of selenium organic
growth and selenium sodium during lactation. Sixteen crossbred goats (Saanen, Anglo
Nubiana and Toggenburg) were used. These were created in a semi-intensive system, in the
morning in pasture and later confined in individual bays. During confinement, receiving a diet
composed of  elephantgrass  (Pennisetum  purpureum  Schum.),  Sugarcane
(Saccharumofficinarum) and concentrate. The experiment was conducted in a complete
delineation of an attack (DIC) with two groups of animals that underwent treatments: with
and without organic selenium supplementation in the diet. Blood samples were collected for 0,
42 and 63 days for biochemistry on days 0 and 63 days and for selenium at 0, 21, 42 and 63
days in all animals during the lactational cycle. The software was used for the Tukey test (P
<0.05) using SAS statistical software. Supplementation with classical diet can influence
significantly (P <0.05) in platelets, in the concentration of mean corpuscular hemoglobin
(CHCM) and leukocytes. Such procedures are related to animal immunity. This fact suggests
a possibility of selenium supplementation in dairy goats' diet during lactation strengthens the
immune system. The increase (P <0.05) in the percentages of cholesterol and triglycerides
was also observed, which is an option that does not supplement lipid metabolism. There was
an increase in urea level, which shows an influence on protein metabolism.
Key words: feed, dairy goats, selenized yeast, micromineral
INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira € um dos seguimentos do agroneg6cio que tem contribuido
com o desenvolvimento do semiarido nordestino. Destaca-se nessa regido em funcdo do
habito alimentar e adaptacdo da espécie ao ambiente de criacdo.

A cadeia produtiva tem como pilar a nutricdo, a genética e a sanidade animal. Dentro
da nutricdo, diversas pesquisas tém sido direcionadas para exigéncias nutricionais, na qual se

inclui os minerais, entre eles o selénio presente em todos os tecidos do corpo animal, e
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envolvido no sistema fisiol6gico do organismo, atuando como antioxidante por meio da
enzima glutationaperoxidase, para proteger as celulas e prevenir a geracdo de radicais livres
(LIMA e DOMINGUES, 2007).

O selénio possui relagdo com o desempenho produtivo e também com estado de salde
animal, o que impulsionou diversas pesquisas sobre sua influéncia no desempenho, genética,
qualidade da carne, do leite, sistema imunoldgico e sanitario. Entretanto, pouco foi estudado
sua relacdo com os constituintes sanguineos, sendo esse de suma importancia por representar
0 estado de saude do animal.

A composicdo bioquimica sanguinea reflete com precisdo a situagdo metabolica dos
tecidos animais, de forma que pode avaliar lesdes teciduais, transtornos no funcionamento de
Orgéos, adaptagdo do animal diante de desafios nutricionais, fisiologicos e desequilibrios
metabolicos especificos (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002).

A concentracdo sanguinea € mantida dentro de certos limites de variacdo fisiologica,
considerados como valores de referéncia ou valores normais. Os animais que apresentarem
concentracdes sanguineas fora destes padrfes sdo o0s que podem estar em desbalango
nutricional ou com alguma alteracdo organica que condiciona uma diminuicdo na capacidade
de utilizacdo ou biotransformacéo de nutrientes (WITTWER, 1995).

Os componentes bioquimicos sanguineos comumente determinados no perfil
metabolico representam as principais vias metabdlicas do organismo, das quais a glicose,
colesterol, triglicérides e beta-hidroxibutirato representam o metabolismo energético; a ureia,
hemoglobina, globulinas, albumina, proteinas totais, acido Urico representam o metabolismo
proteico; o célcio, fosforo inorganico, magnésio, sodio e potassio representam 0S
macrominerais (WITTWER e CONTRERAS, 1980). Adicionalmente sdo estudados
metabolitos indicadores do funcionamento hepatico como as enzimas AST, GGT, bem como

a albumina e colesterol (GONZALEZ, 1997).
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Diante desta importancia, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo do selénio
orgénico na dieta de cabras leiteiras sobre o perfil hematoldgico, bioquimico e de selénio
sérico durante a lactacdo em regido semiarida.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental Vale do Acaral (FAEX) pertencente
a Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA), localizada no municipio de Sobral, Ceard no
periodo de margo a outubro de 2016. O clima na regido ¢ do tipo BSH’w, semiarido quente,
de acordo com o sistema de Kdppen, com periodo chuvoso de janeiro a junho, e 0 seco de
julho a dezembro. As médias de temperaturas no periodo experimental foram de 28,7°C
(maxima) e de 23,4°C (minima), com umidade relativa do ar de 87,08% tendo como
coordenadas geograficas latitude 3°36’ sul, longitude 40°18” oeste e altitude de 56 metros
(INMET, 2016).

O trabalho teve aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da
Universidade Estadual Vale do Acarau-UVA, sob o nimero 004.04.014.UVA.504.01.

Foram utilizadas 16 cabras leiteiras, 12 da raca Saanen, puras por cruza e quatro
mesticas (Anglo nubiana e Toggenburg), com peso vivo inicial médio de 40,75+8,31 kg. Os
animais foram mantidos em sistema semi-intensivo, pela manhd em pasto nativo da Caatinga
e a tarde confinadas em um galp&o coberto, em baias individuais medindo 1,2 m? (1,2 x 1m),
dotadas de comedouro e bebedouro e recebendo agua ad libitum. No sexto dia apds a paricao,
as matrizes foram separadas das crias, e aos 7° dia, distribuidas em dois grupos experimentais
submetidas aos tratamentos: com e sem suplementacéo de selénio organico.

Quando confinados, foram alimentados com capim-elefante
(PennisetumpurpureumSchum.), cana-de-acucar (Saccharumofficinarum) e 500g/animal/dia
de concentrado (90,68% de milho em grdo moido, 8,44% de farelo de soja e 0,88 de calcério).

As dietas foram fornecidas em duas porgdes diérias iguais, pela manhd antes de irem ao pasto
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e a tarde quando retornavam e sua composicao nutricional pode ser observada na tabela 1.

O experimento foi conduzido em blocos inteiramente casualizados organizados pela
raga e ordem de lactacdo em diferentes tratamentos: Um sem adicdo de selénio organico
(controle) e o outro com 8 mg de selénio organico/animal/dia na forma de levedura de selénio,
adicionada ao concentrado, seguindo as recomendagdes da empresa fornecedora de
acrescentar 15g de selénio/100 kg de concentrado.

Tabela 1- Composicdo quimico-bromatolégica e digestibilidadein vitro e teores de selénio

dos componentes dietéticos fornecidos as cabras leiteiras durante o periodo experimental, no
municipio de Sobral-CE

Nutrientes (%) Volumoso*  Pasto Nativo** Concentrado
Matéria Seca (MS)* 92,7 94 91,1
Matéria organica (MO) 90,7 91,7 96,7
Cinzas 9,3 7,8 3,0
Proteina Bruta (PB) 3,9 4,2 20,9
Extrato Etéreo (EE) 1,6 5,0 2,8
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 63,2 60,2 57,1
Fibra em Detergente Acido (FDA) 41,1 39,8 9,7
Celulose 23,1 21,1 48,6
Lignina 2,6 2,2 1,9
Digestibilidadein vitro 35,9 33,5 91,8
NDT 59,97 67,26 72,68
NIDA 0,2 0,9 0,4
NIDN 0,5 1,1 2,1
Selénio (SE) (mg/kg) 0,166 0,104 0,516

! Matéria seca a 105°C. * 50% de capim elefante (PennisetumpurpureumSchum.) e (50%)
cana-de-agucar (Saccharumofficinarum). **marianinha (CommelinadiffusaBurnm.F), erva de
ovelha (Stylosantheshumilis), jitirana lisa (Ilpomea glabra Choisy), bamburral
(Hyptissuaveolens), sabia (Mimosa caesalpiniaefoliaBenth), pau branco
(Auxemmaoncocalyx), juazeiro (Zizyphusjoazeiro).

Para avaliacdo do perfil hematoldgicoforam coletadas amostras de sangue aos 21, 42 e
63 dias de administracdo do selénio orgénico, totalizando trés coletas durante a lactacdo. A
coleta foi realizada pela manha com os animais em jejum, por meio de puncéo da veia jugular,
utilizando-se o sistema a vacuo, em tubos de ensaio tipo Vacutainer® contendo heparina
como anticoagulante. Logo apos as coletas, as amostras foram armazenadas em isopor com

gelo e enviadas imediatamente ao laboratorio do Hospital Veterinario do Instituto Superior de

Teologia Aplicada — INTA, onde foram realizadas as analises plasmatica do hemograma.
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Foram analisados os perfis hematoldégicos com a avaliagdo do plasma levando em
consideracdo aspecto fisico; proteinas plasmaticas (g/dl) e fibrinogénio (g/dl). O eritrograma
com avaliagdo das hemacias (x10°cels /uL); Volume Globular (%); hemoglobina (g/dL);
volume globular médio (VGM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM).
Noleucograma foi analisado os leucécitos (cels/pL)eas planequetas (x 10°/uL).

Para analise bioquimica as coletas de sangue das cabras foram realizadas antes da
suplementacdo e aos 63 dias por venipuncdo da jugular com auxilio de coletor, a vacuo de
5mL, sem heparina, as quais foram identificadas centrifugadas e congeladas em tubos de
ependorf. Posteriormenteas amostras foram enviadas em caixas isotérmicas com gelo
reciclavel para o Laboratdrio da MedVet Multiclinica Veterindria em Sobral, onde foi
realizada a determinacdo das enzimas Alanina  aminotransferase  (ALT),
Aspartatoaminotransferase (AST) eFosfatase alcalina (FA); Creatinina (CRE); Ureia (URE);
Colesterol (g/dl); Trigliceride (mg/dl); Proteina (g/dl); Bilirrubina (mg/dl) através do
equipamento BIOPLUS BIO- 200usando Método Cinético para Alanina aminotransferase
(ALT), Aspartatoaminotransferase (AST) e Fosfatase alcalina (FA); Ureia (URE); Método
Cinético  CalorimétricoparaCreatinina  (CRE); Método Enzimatico  Calorimétrico
paraColesterol (g/dl) e Trigliceride (mg/dl); Método Calorimétrico para Proteina (g/dl) e
Bilirrubina (mg/dl).

A coleta de sangue para analise do selénio sérico foi realizada antes da suplementacédo e
a cada 21 dias de lactacdo perfazendo quatro coletas (0, 21, 42 e 63) dias e totalizando64
amostras. Apds foram armazenadas em caixas isotérmicas com gelo reciclavel e enviadas para
0 Laboratorio Biominerais, em Campinas-SP, para determinacdo dos teores de selénio no
sangue por meio de Espectrometria de Emissdo Atémica por plasma indutivamente acoplado-
ICAP-6300 ThermoScientific- por geracao de hidretos.

.Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o PROC GLM do pacote
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estatistico SAS® (SAS INSTITUTE, 2012). As médias entre os grupos foram comparadas
considerando o nivel de significancia de 5% utilizando o teste de F e em seguida Tukey.Apos
a padronizacdo dos dados conforme Sneath e Sokal (1973) foram realizadas analise
multivariada de componentes principais (PCA) para verificar o efeito global da
suplementacdo dietética do Se no comportamento de todas as variaveis em estudo. O PCA foi
realizado pelo procedimento PRINCOMP, separadamente para cada tratamento e com 0S
dados de 21 e 42 dias de suplementacdo. A importéncia relativa foi avaliada por autovalores
(variancias), definindo os fatores a serem extraidos pelo método de rotacdo varimax para
melhor interpretabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise Hematologica

Verificou- se (Tabela 2) que ndo houve diferenca (P>0,05) para as Proteinas
Plasmaticas (PP) e Fibrinogénias (FB) entre os diferentes tratamentos e dias de suplementacéo,
encontrando-se dentro dos valores de referéncia para a espécie estudada (MERKEL, 2011).
Quando foram suplementadas com selénio (SE) orgénico aos 63 dias ocorreu uma diminuicao
de 0,18 (g/dL) das PP, o que corresponde a 2,45% a menos nos animais que nao tiveram
acesso. Com o aumento de selénio disponivel no organismo animal ocorreu a formacéo do
complexo proteico o qual alcangou um ponto de saturacédo,o que levou a uma estabilizacdo no
valor de 0,18 (g/dL). Isso pode indicar uma diminuicao dos valores séricos de proteinas totais
quando administrado SE orgéanico para os animais devido sua disponibilidade, o qual pode
também ser incorporado pelas selenoproteinas, consequentemente, o0s niveis de
Glutationaperoxidase (GSH-Px) sdo principalmente regulados pelos niveis de selenocisteina
ou de formas inorgéanicas de selénio (BURK, 1986, HASSAN et al.,1990; EKHOLM et al.,
1991; LANE et al., 1991). Osvalores de proteinas totais foram de 6,57 (g/dL), abaixo dos

valores encontrados por Pinheiro, (2008).
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Tabelas 2 — Constituintes plasméticos de cabras da raca leiteiras alimentadas com dietas com
e sem inclusdo de Selénioorganico em regido semiéarida

TRAT Periodo (dias) PP (g/dL) FB (g/dL) PLA (x10%/ uL)

21 7,082 250,00 531,628

CS 42 7,302 275,00 426,62°

63 7,152 250,00 306,25°

21 7,86° 237,502 558,882

SS 42 7,928 225,00a 533,25%

63 7,332 275,00a 324,38°

VR 6,0 -8,0 100-500 300-600
Média 7,44 252,08 446,83
F value 1,41 0,37 11,54
Pr>F 0,2387 0,8660 <.0001
CV (%) 11,74 36,92 20,81

D) etras mindsculas diferentes na mesma coluna, diferem significativamente P>0,05% pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade,, TRAT — Tratamento; CS —Com Selénio; SS — Sem
Selénio; VR- Valores Referéncia; PP: Proteinas Plasmaticas; FB: Fibrinogénio; PLA:
Plaguetas, (*) Faixas de referéncia hematologica normal para cabras de acordo com o Merck
Veterinary Manual (2011).

Apesar dos resultados das plaquetas diferirem (P<0,05) entre dias de suplementacéo e
tratamentos encontram-se de acordo com os valores de referencia. Aos 21 dias observou-se
valor de 531,62 (x103/uL), ou seja, 19, 75 % superior aos 42 dias e 42,39 % maior aos 63 dias.
As cabras deste estudo se encontravam em lactacdo, o que leva a sugerir que o SE organico
influenciou positivamente com sua agdo antioxidante nos plaquetarios. Nos animais que
receberam suplementacéo,ocorreu uma diminuicdo de PP de 10,24 % (21 dias) e 20,00 % (63
dias), e as cabras que ndo tiveram acesso ao SE organico na dieta houve um aumento da
primeira coleta de 7,86 (g/dL) para 7,92 (g/dL) na segunda com decréscimo na terceira de
7,33(g/dL).

Néo foram observadas diferencas (P>0,05) entre os constituintes sanguineos HT, HG,
VCM, He e LCO entre os diferentes dias e tratamentos (Tabela 3), porém o HT e HG
apresentaram médias inferiores aos de referéncia de 20,48 % g/dL(CS) e 7,02 g/dL (SS) com
excecdo, para o HT aos 63 dias de suplementacdo, o que representa 3,41 % de acrescimento

em relacdo ao grupo sem selénio. Houve aumento de 8,00% aos 42 dias para 0s animais que

tiveram acesso ao SE orgéanico na dieta, o que pode indicar aumento da demanda de selénio
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para formacao enzimatica.

Tabela 3 — Eritrogramae Leucogramade cabras da raca leiteiras alimentadas com dietas com e
sem inclusdo de Selénio organico em regido semiarida

Periodo He LCQ;
TRAT (dias) HT HG VCM  CHCM (x (x10
(%) (g/dL) (%) (%) 10°céls/pL) céls/uL)
VR* 22-38 8-12 16-25  30-36 8-18 4,0-13,00
S 21 18,882 7,262 20,00a 33,11b 10,942 11,282
42 21,252 7,052 20,00a 33,17ab 10,622 13,132
63 22,125° 7,36 20,00 33,25% 11,06° 13,39°
21 20,372 6,86% 20,00a 33,782 10,192 10,802
SS 42 18,862 6,482 19,908  33,12b 9,882 12,962
63 21,372 7,092 20,00a 33,15ab 10,692 13,242
Média 20,48 7,02 19,98 33,26 10,56 12,58
F value 0,32 0,25 1,00 1,29 0,24 0,98
Pr>F 0,8997 0,9352 0,4296 0,2861 0,9439 0,4414
CV(%) 29,49 24,66 0,58 1,91 24,88 27,49

2P |_etras mindsculas diferentes na mesma coluna, diferem significativamente P>0,05% pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade,, TRAT — Tratamento; CS —Com Selénio; SS — Sem
Selénio; VR- Valores Referéncia, HT: Hematocrito; HB: Hemoglobina; VCM: Volume
Corpuscular Medio; CHCM:Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Media; He:
Hemacias; LCO: leucocitos (*) Faixas de referéncia hematologica normal para cabras de
acordo com o0 Merck Veterinary Manual (2011).

O valor médio do VCM encontrado foi de 19,98 %, 0 que estd dentro dos valores de
referéncia, sugerindo que possivelmente ndo houve influéncia do SE organico sobre VCM.
Verificou-se que 0 CHCM foi significativo (P<0,05) nos diferentes dias de suplementacéao e
tratamentos entre a primeira e a segunda e terceira dentro do grupo com selénio. Os valores
encontrados por Pacheco (2016)em cabras da raca Saanenpara Hb acompanharam os
resultados de Hb e VG, ou seja, diminuiram com a gestacdo e lactacdo, levando também a
diminuicdo no CHCM. Para Viana, (2003) a analise dos resultados da concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) de cabras sadias da raca Saanen ndo evidenciou
influéncia da gestacdo e do puerpério sobre essa varidvel. Os valores médios encontrados
nesta pesquisa de 33,36 % nado sofreram oscilacGes significativas. (Birgelet al. 1982 e Souza

et al., 2008) observaram no grupo de cabras na fase média da gestacdo valores minimos
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(36,53 + 5,93%) e maximos (38,35 + 6,41 %) e comentam que estdo dentro dos limites
normais de referéncia.
Anélise Bioquimica

Apenas a ureia foi significativa (P<0,05) entre os tratamentos (Tabela 4). A enzima
Alanina aminotransferase (ALT) apresenta valor abaixo da referéncia e de acordo Kaneko
(1989) tem pouca importancia para ruminantes, pois € encontrada em concentracbes muito
baixas no figado.

A Aspartatoaminotransferase (AST) apresentou-se abaixo do referenciado por Kaneko
(1989). Os niveis elevados de AST podem ser indicativos de hepatite infecciosa e toxica,
cirrose, obstrucdo biliar e figado gorduroso. Entretanto, quando os niveis de selénio estdo
normais essa enzima tende a ser menor (Gonzalez, 2003). De acordo com Bomfim (2017) os
niveis séricos de selénio no sangue aumentam significativamente com a suplementacdo de
selénio organico nas dietas das cabras.

A Fosfatase Alcalina apresentou valor médio inferior aos descritos por Kaneko (1989)

e Carlson (1994). Entretanto, houve aumento néo significativo de 26,50% nos niveis séricos
dessa enzima em relacdo ao grupo que nao foi adicionado o micromineral. Isto condiz com
0s mesmos resultados encontrados por Ortunho (2013) com a mesma quantidade de selénio
em ovinos. Sugere-se que houve aumento atividade enzimatico no grupo suplementado

com selénio o que pode ter atuado sobre o metabolismo e sintese dssea.
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Tabela 4 — Valores do painel bioquimico sérico de cabras leiteiras alimentadas com dietas com e sem inclusdo de Selénio em regido semiarida

Periodo AST CRE URE COL  TRIG BD BI

TRAT o PAUL gl mgdl gl mgrar PRTYAD BTMAAL na mgra
VR 167-513  93-386 0,7-15  10-20 80-130 6-32 6,4-7 0,1-0,2 - -

ss 0 dias 80,258 95232 0,958 32.68a 40 4 2713 7,88 0,19 0,09a  0,10a
63 dias 91198 76,10 1,042 4335h 40,158  30,75¢ 818 0,16a 0,09a  0,08a
cs 0 dias 78,542 64,79 1,042 39.24a 5578 3425 1348  0.18a 0,05a  0,13a
63 dias 70,668  10356° 1,09 3574a 52,542 45258 7,542 0,14a 0,04a  0,10a

Média 80,16 84.92 1,03 37.75 47,22 34,34 7.89 0,17 0,07 0,10
CV (%) 26,48 73,19 12,65 23.73 38,39 63,58 15,28 6791 11357 87,99

2P| etras minGsculas diferentes na mesma coluna, diferem significativamente P>0,05% pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, TRAT —
Tratamento; CS —ComSelénio; SS — Sem Selénio. ALT: Alanina aminotransferase; AST: Aspartatoaminotransferase FA: Fosfatasse Alcalina;

CRE: Creatina; URE: Ureia: COL: Colesterol: TRI: Triglicerideos; PRT: Proteina Total; BT: Bilirrubina Total; BD: Bilirrubina Direta; BI:
Bilirrubina Indireta. Kaneko (1989) e Carlson (1994).

A Creatinina, a Proteina e a Bilirrubina (direta e indireta) apresentaram valores equivalentes aos de Kaneko (1989) e Carlson (1994).
Assim como ndo diferiram entre os tratamentos com CS e 0 SS.
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Os niveis de ureia plasmatica foram superiores aos valores de referéncia. Ocorreu uma
diminuicdo quando adicionado o SE organico na dieta. Logo, pode-se sugerir um feedback
negativo do SE organico sobre o ciclo metabdlico da ureia. Mesmo com proteina bruta
superior a 20 % houve uma diminuicdo da ureia nos animais suplementados, o que condiz
com Halaret al. (1996) que analisando o perfil bioquimico sérico de cabras em diferentes
estados fisioldgicos observaram concentracdo de ureia menor nas cabras lactantes, quando
comparado com outros grupos. Segundo 0s pesquisadores esta reducdo é devido a
significativa excrecdo da ureia no leite. Logo, pode se constatar que houve influéncia do SE
organico sobre metabolismo proteico. De acordo com Ferreira (2012) a concentracdo de
nitrogénio Urico no plasma expresso em mg/dL aumenta linearmente em resposta ao aumento
de proteina bruta na dieta. Ha uma correlacdo positiva entre consumo de proteina e a
concentracdo de nitrogénio Urico no plasma e no leite e, entre a concentragdo de ureia no
plasma e sua excrecao na urina.

O Colesterol constitui um indicador importante do status nutricional de animais
lactentes, permitindo avaliar a contribuicdo do leite no aporte energético desses animais,
conforme demonstrado em estudos realizados com cabritos (GREGORY et al., 2009). Apesar
de ndo diferirem entre os grupos verificou-se um aumento de 23,60 % em relacdo ao grupo SS.
Esse resultado corrobora com Antunovicet al. (2013) no qual observaram aumento nos niveis
do colesterol quando comparado com o controle administrado com selénio inorganico. Ja os
Triglicerideos houve um aumento de 30,00%em relacdo ao grupo SS. Assim como 0
colesterol, os triglicerideos aumentaram, mesmo levando em consideracdo o periodo de
lactacdo. Pode-se supor uma disposicdo da acdo do SE organico sobre disponibilidade desse
lipideo no sangue. Segundo Antunovicet al. (2013) quanto mais elevada for a concentragdo de
ureia, de triglicerideos e de baixa do colesterol isso mostra efeito moderado da

suplementacdo dietética com selénio sobre o metabolismo das gorduras. Serve de suporte a
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inferéncia da agdo do selénio sobre os parametros bioquimicos da ureia, acido Urico, proteina
total, glicose, triglicérides, acidos graxos livres (FFA) e os hormdnios da tireoide que s&o
ferramentas importantes na determinagao do “status” do metabolismo energético das fémeas
lactantes (HATFIELD et al., 1999).

Na andlise de componentes principais verificou-se que os dois fatores dos tratamentos
com (Figura 1.A) e sem (Figura 1.B) adicdo de Se organico explicaram, respectivamente,
54,89% e 52,63% da variagdo das caracteristicas examinadas. Para os animais que receberam
suplementacdo na dieta é possivel identificar uma maior associacdo ao fator 1, de mais
importéancia para algumas variaveis hematoldgicas (PP, HM, VG, HG, LEU, LINF) e no fator
dois, alguns parametros bioquimicos também se destacaram (FA, BI, BT). No caso de animais
gue nao receberam suplementacéo, ocorreu uma distribuicdo mais homogenia das variaveis no

gréfico bidimensional, dando destaque para variaveis CRE, Bl, VG, HG, HM, TRI, COL.
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Figura 1- Gréafico bidimensional das variaveis estudadas para cabras da raca Saanen
alimentadas com dietas com (A) e sem (B) inclusdo de Selénio em regido semiarida. AST:
Aspartatoaminotransferase FA: Fosfatasse Alcalina; CRE: Creatina; URE: Ureia: COL.:
Colesterol: TRI: Triglicerideos; PRT: Proteina Total; BT: Bilirrubina Total; BD: Bilirrubina
Direta; BI: Bilirrubina Indireta; HT: Hematocrito; HB: Hemoglobina; CHCM:Concentracao
de Hemoglobina Corpuscular Média; HB: Hemaécias; PP: Proteinas Plasmaticas; FB:
Fibrinogénio; PLA: Plaquetas; LE: Leucdcitos; NT SEG: Neutrofilos Segmentados; NT SEG:
Neutrofilos Segmentados; EOS: Eosinéfilos; LINF: Linfécitos; BF: Basofilos
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Pode-se observar a interacdo do selénio sobre grupos de parametros e como
interferiu no comportamento desses indices. A enzima AST apresentou diferenca de
quadrante (Figura 1.A) e (Figura 1.B) com a diminuicdo dos seus niveis. Pode se supor
uma agdo positiva do SE orgénico sobre os aumentos percentuais nos niveis de colesterol
e triglicerideos e assim como uma acdo de feedback negativo nos valores encontrados da
enzima AST ap0s a suplementacao.

Apesar de ndo ter encontrado diferenca significativa no colesterol e triglicerideos,
houve aumento percentuais desses lipideos, sem danos aos hepatdcitos, 0 que sugere se a
acdo do SE organico sobre o metabolismo dos lipidios. De acordo com Scotta (2014)
afirma que os componentes da enzima glutationaperoxidase, que detoxifica peroxidos de
lipidios, protegendoas membranas celulares. A glutationaperoxidase ocorre
principalmente no citosol e reduz os peroxidos antes deles atacarem as membranas
celulares.

Anélise do Selénio Sérico
Pode-se constatar (P<0,05) entre os dois grupos SS e CS, antes e aos 63 dias

suplementacao (Tabela 5).
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Tabela 5. Niveis séricos de selénio em cabras leiteiras antes e ap0s a suplementacdo com

selénio organico na forma de levedura selenizada durante o periodo experimental.

0 21 42 63 Media
SS (ug/L) 89,88 116,50 134,50 130,87 117,94b
CS (ug/L) 85,25 127,12 189,12 153,88 138,842
Meédia 87,56¢ 121,81b 161,812 142,38ab

Logo, se pode tracar um paralelo sobre a acdo do selénio e sua concentracdo sanguinea.

No perfil hematoldgico observou-se pouca variagao sobre os parametros analisado, entretanto

houve diferenca significativa sobre a CHGM e plaguetas com diminui¢cdo quando comparado

com o grupo SS. Houve um aumento nos percentuais das proteinas plasmaticas o que nos leva

a supor uma tendéncia do aumento da viscosidade e densidade do sangue. Esta variacdo pode

ter sido pequena devido a dose de selénio utilizada havendo a necessidade de mais estudos
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para constatagdo. Quanto aos niveis de selénio circulante e sua agdo sobre 0s exames
bioquimicos houve uma acdo sobre metabolitos, ureia , assim como alteragcdes percentuais
sobre enzimas hepatica (Tabela 4), AST e FA, e sobre os lipidios, colesterol e triglicerideos.
CONCLUSOES

A suplementacdo com selénio orgéanico na dieta de cabras leiteiras demonstrou possivel
acdo sobre as plaquetas e os leucdcitos potencializando a acdo do sistema imunolégico como
a literatura sugere. Houve um aumento percentual no colesterol e no triglicerideos, o que
sugerir acdo positiva do selénio sobre o metabolismo dos lipidios. Observou-se a diminuicao
da ureia no grupo de animais com acesso ao micromineral, 0 que nos leva a concluir que
influenciou no metabolismo proteico.
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