MAGNA COROA LIMA

MOBILIZAGAO DE LIPIDIOS EM CABRAS LEITEIRAS DURANTE O

PERIPARTO

VICOSA

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal
de Vigosa como parte das exigéncias do
Programa de Po6s- Graduagdo em Zootecnia, para
obtencao do titulo de Magister Scientiae.

MINAS GERAIS - BRASIL

2013



Ficha catalografica preparada pela Secdo de Catalogacio e
Classificaciao da Biblioteca Central da UFV

T

Lima, Magna Corda, 1984-
L732m Mobilizagao de lipidios em cabras leiteiras durante o
2013 periparto / Magna Corda Lima. — Vigosa, MG, 2013.

xvi, 55 f. : il. (algumas color.) ; 29 cm.

Orientador: Marcelo Teixeira Rodrigues.
Dissertagcdo (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa.
Referéncias bibliograficas: £ 49-55.

1. Caprino - Alimentagao e ragdes. 2. Lipidios -
Metabolismo. 3. Lactacdo. 4. Leite de cabra - Producao.
I. Universidade Federal de Vigosa. Departamento de Zootecnia.
Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia. II. Titulo.

CDD 22. ed. 636.390852




MAGNA COROA LIMA

MOBILIZAGAO DE LIPIDIOS EM CABRAS LEITEIRAS DURANTE O PERIPARTO

Dissertaglo apresentade & Universidade Federal
de Viposa como parte das exigincias do
Programa de Pds- Graduagio em Zootecnia, para
obtengiio do titulo de Magister Scientiae,

APROVADA: 22 de marco de 2013

LAl V. e

Fi'pf Marcelo Teixeirg Rodrigues
[ (Cricntador)



oA :ﬁeu&, por ter me concedido ﬁrwz e a oportunidade cﬁ?ajar até agui e reafizar esse sonfo.....

v;% minka mée %nafz’ce, que apesar de as vezes nio concordar comégo, sempre me cgaoz'ou nas minkas escolfias

e gue sempre me deu ﬁrqa& apesar da distincia.......
Ao meu Jaaz'(jo&é Glovis, exemplo de pessoa, pelo apoio e incentivo de sempre. ...
;%o meu ﬁ//;o j‘z;j'caef, Jaefa com]areen&iio e amor ....
4‘;%0 mew amor ‘Wederson, Jaefa  paciéncia, apoio e amor....

% minka irmi j‘zjircz'a, fefaef Jaafavraef de incentivo e conﬁanqa. .o

z;%ow mews sobrinkos Hana e j‘zcateuef, JaefoJ momentos de féfz'cz'r[la[é, apesar da distancia....

Dedice

iii



Q(a/ﬂ/a mais awmenla nosso conliecimento mais (21/{'(/(7/2/(///040 a nNessa

, B .
y//w%i/mf/d @ 010 % @MM{//)

v



Agradecimentos

A Deus e a Nossa Senhora, pela infinita bondade e misericordia, por me dar forga,

saude e oportunidade de realizar meus sonhos....

A Universidade Federal de Vicosa, ao Departamento de Zootecnia e ao Setor de

Caprinocultura, pela oportunidade de realizagao do curso de Mestrado.

Ao meu orientador, Prof. Marcelo Teixeira Rodrigues, pela confianga depositada em
mim, pela oportunidade realizar este trabalho e o curso de mestrado, pela oportunidade

de crescimento e ensinamentos, oportunidade de convivéncia e amizade.

Ao meu grande amor, Wederson, por caminharmos e lutarmos juntos pelos mesmos
ideais. Por ndo medir esforgos para me ajudar durante ndo somente nos experimentos,
abates, trato dos animais e todas as vezes que preciso, mais em toda caminhada. Por

dividir seus conhecimentos e fazer de mim uma pessoa melhor.

Ao meu filho Micael, por sempre entender as minhas auséncias e ser inspirador e

incentivador da minha vida.

A minha mae Analice e meu pai José Clovis e a minha irma, Marcia, meus sobrinhos
llana e Mateus e a todos da familia que sempre me apoiaram, incentivaram, rezaram e
torceram durante toda minha caminhada académica, sempre presentes, mesmo quando

a distancia fisica nos separava.

Ao Prof. Clévis Andrade Neves, disponibilidade em me ajudar em todas as vezes que

precisei e pela coorientagao.

Aos funcionarios do setor de caprinocultura da UFV: Anderson, José Maria (Corujinha),

José Maria (Vieira), Sr. Antdnio (Seu madruga), Sr. Manuel, Claudio, Arlindo (lindinho),

v



Joao, Paulo, Geraldinho, Jaime, Gledston, pela boa vontade e laboragdo na execucéao

do experimento, além do apoio incentivo e ajuda em tudo que sempre precisei.

Ao funcionario Mateus do laboratério de Histologia da UFV, pela ajuda e boa vontade

na confecgéo das laminas histologicas.

Ao meu colega Tadeu, que muito ajudou neste experimento.

Ao Gilson, Ana Lucia e Haroldo, pela disponibilidade de sempre ajudar.

A todos meus queridos estagiarios: Felicia, Leticia, Gilmara, Erick, Pedro, Savio,
Vinicio, Tiago, Daiana, Luzia, Kariny e Karoliny. O meu muito obrigado, pois sem vocés

o trabalho diario ficaria muito mais dificil e menos divertido.

Aos professores Angela e Francisco pela enorme contribuicdo e correcdo deste

trabalho.

As minhas amigas Carmen e Guisela pelo apoio e incentivo nas horas que mais

precisei.

Aos professores do Departamento de Zootecnia: Sebastido de Campos Valadares
Filho, Aloisio Soares, Rita Flavia, Mario Fonseca Paulino, Marcos Inacio Marcondes,
pelos ensinamentos transmitidos.

A Marcia pelo apoio e boa vontade em ajudar.

Ao Leonardo, pela grande ajuda nas analises estatisticas.

A secretaria da Pés-Graduacdo da Zootecnia: Fernanda e ao Venancio, pela atengéo e

amizade.

vi



Aos animais experimentais que foram sacrificados em prol da ciéncia...

Ao professor Adelmo Ferreira de Santana, pelos ensinamentos transmitidos e por todo

apoio e incentivo, e por despertar em mim a paixao pela caprinocultura e pela ciéncia.

A todos os professores da Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFBA, pelos

ensinamentos transmitidos que me fizeram chegar até aqui.

A FAPEMIG, pela concesséao da bolsa de estudos.

A todos aqueles que influenciaram direta ou indiretamente para que chegasse até aqui,

meu muito obrigado.

vil



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ix
LISTA DE FIGURAS X
LISTA DE ABREVIATURAS xii
RESUMO xiii
ABSTRACT XV
INTRODUCAO 1
Periodo de transigao 4
Regulagdo do consumo voluntario 5
Mudancas hormonais e metabdlicas no periparto 6
O tecido adiposo 8
Produgao e composigao do leite 15
MATERIAL E METODOS 18
Delineamento Experimental 18
Animais, manejo e alimentagao 18
Coleta dos dados e das amostras 20
Analises estatisticas 28
RESULTADOS 29
CONCLUSOES 48

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 49

viil



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Ingredientes e composigdo quimica da dieta. 19
Tabela 2 — Composigao do colostro. 33
Tabela 3- Composigao do leite nas semanas pés-parto 33

Tabela 4 - Numero de cabras com a concentracao plasmatica de AGNE > 0,6 mmol/L.
35

Tabela 5- Numero de animais com inclusado de lipidios no figado. 38

X



LISTA DE FIGURAS

Figura 1-Coleta de amostra do tecido adiposo perirenal. 22
Figura 2 - Coleta de amostra do tecido adiposo subcutaneo na regidao do esterno. 23
Figura 3 - Coleta de amostra do tecido adiposo da regido do omento. 24
Figura 4 - Coleta de amostra do figado. 25
Figura 5 - Andlise area de adipdcitos. 27
Figura 6 - Analise da proporc¢éao de lipidios no figado. 27

Figura 7-Consumo médio de Matéria seca de cabras nas primeiras semanas pos- parto.

29
Figura 8 - Massa corporal de cabras nas oito semanas posteriores ao parto 30
Figura 9 - Massa do tecido adiposo visceral nas oito semanas pés-parto 31
Figura 10 - Massa do tecido adiposo omental nas oito semanas pos-parto (Kg) 31
Figura 11- Producao de leite (g/dia) nas oito semanas posteriores ao parto 32
Figura 12 - Teor de gordura no leite (%) 34
Figura 13 - Concentragao plasmatica de acidos graxos nao esterificados (AGNE) 35

Figura 14 - Proporcao volumétrica de inclusées citoplasmaticas de lipidios no figado 36
Figura 15 — Imagem de lamina histologica do figado (100 X) com grave infiltragao de
lipidios nos hepatdcitos 37
Figura 16 - Imagem de lamina histolégica do figado (100 X) com média infiltragao de
lipidios nos hepatdcitos 37
Figura 17 - Imagem de lamina histoldgica do figado (100 X) com normal a leve
infiltracao de lipidios nos hepatécitos 38

Figura 18 — Imagem de lamina histoldgica do tecido adiposo subcutaneo (100 X) 39



Figura 19— Imagem de Iamina histolégica do tecido adiposo do omento (100 X) 39
Figura 20 - Imagem de lamina histolégica do tecido adiposo da regiao perirenal (100 X)

39

X1



LISTA DE ABREVIATURAS

BEN: Balango energético negativo

AGNE: Acidos graxos n&o esterificados

TG: Triacilglicerol

VLDL: Lipoproteina de muito baixa densidade
PK: proteina quinase A

AGNE: Acidos graxos nao esterificados

ECC: Escore de condicao corporal

mmol/L: milimol por litro

um: micrébmetro

MS: Matéria seca

PB: Proteina bruta

FDN: fibra em detergente neutro

FDA: fibra em detergente acido

PIDN: proteina insoluvel em detergente neutro
PIDA: proteina insoluvel em detergente acido
EE: extrato etéreo

CNF: carboidratos nao fibrosos

nL: nanolitro

NDT: Nutrientes digestiveis totais

EL: Energia liquida

ED: Energia digestiva

xii



RESUMO

LIMA, Magna Corba, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, mar¢co de 2013.
Mobilizagao de lipidios em cabras leiteiras durante o periparto. Orientador: Marcelo
Teixeira Rodrigues; Coorientadores: Clovis Andrade Neves e Carla Aparecida
Florentino Rodrigues.

O objetivo no presente estudo foi avaliar ferramentas para mensuracao da mobilizagcao
de lipidios em cabras leiteiras durante o periparto através da monitoracdo das variacées
na area de adipdcitos de trés regides distintas, da proporgéo volumétrica de lipidios no
figado e das concentracbes plasmaticas dos acidos graxos nao esterificados (AGNE),
além da variagdo no consumo de matéria seca, producao de leite. Utilizamos um
delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos, representados por
semanas posteriores ao parto e seis repeticdes, com o animal constituindo a unidade
experimental. Quarenta e oito cabras multiparas da raga Alpina foram alocadas em
baias metabdlicas individuais e providas de cochos para fornecimento das ragbes e
agua a vontade. Os animais receberam ragdo em mistura completa contendo silagem
de milho e mistura concentrada. A quantidade de alimento ofertada foi calculada
levando se em consideragdo a produgao de leite e a massa corporal das cabras em
lactagdo, sendo ajustada semanalmente para atender as exigéncias nutricionais. A
mensuragao da produgcao de leite foi realizada diariamente e individualmente. As
amostras de colostro foram coletadas em dias alternados e amostras de leite
semanalmente. Para determinagcdo da concentracdo plasmatica de AGNE, foram
utilizados 12 animais no delineamento inteiramente casualizado. Fizemos nove coletas,
sendo duas no pré-parto, uma ao parto e as outras seis coletas pos- parto em intervalos
semanais. As determinagdes da concentragdo de AGNE (mmol/L) foram feitas por
espectrofotometria enzimatica. Os animais foram submetidos individualmente ao
controle diario de consumo e avaliacbes semanais de peso. Realizamos abates do dia
do parto até 56 dias de lactagdo, seis animais por tratamento. Foram coletados
fragmentos de tecido adiposo das regides perirenal, omental e subcutdanea e amostra
do figado, foi realizada a confeccdo das laminas histolégicas, posteriormente,

fotografadas e analisadas utilizando o software para analises de imagem. Houve
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variagao no consumo de matéria seca no periodo pos-parto, com aumento expressivo
durante as primeiras cinco semanas de lactagdo. Houve variacdo no peso dos animais,
ao longo das oito semanas de lactagcado, observando-se decréscimo nas primeiras 4
semanas. Foi observada alteracdo na concentracdo de AGNE no plasma de cabras
leiteiras durante o periparto. As Concentragbes de AGNE no plasma das cabras nao
diferiram nos dias 21 e 7 antes do parto e aumentaram no dia do parto e atingiu o pico 7
dias pos parto (0,98 mmol/L); Apos esse periodo decresceu proporcionalmente até
atingir concentragdo similar aquelas observadas anteriormente ao parto. Houve
aumento nas infiltragdes de lipidios no figado das cabras nas primeiras semanas pos-
parto, embora nao suficiente para causar grave dano nos hepatdcitos. Nao houve
alteracao na area dos adipécitos do tecido adiposo subcutaneo, perirenal e omental das

regides estudadas.
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ABSTRACT

LIMA, Magna Corbéa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2013.
Mobilization of lipids in dairy goats during the peripartum. Adviser: Marcelo Teixeira
Rodrigues; Co-advisers: Clovis Andrade Neves and Carla Aparecida Florentino
Rodrigues.

The aim of this study was to evaluate tools for measurement of lipid mobilization in dairy
goats during childbirth by monitoring variations in the area of adipocytes from three
distinct regions, the volumetric proportion of lipids in the liver and plasma concentrations
of NEFA (NEFA), and the variation in dry matter intake, milk production. We used a
completely randomized design with eight treatments, represented by weeks after birth
and six replications, with the animal representing the experimental unit. Forty-eight
multiparous Alpine breed goats were placed in individual metabolism stalls and fitted
with troughs for the supply of feed and water ad libitum. The animals were fed total
mixed ration containing corn silage and concentrate mixture. The amount of food offered
was calculated taking into account the milk production and body mass of lactating goats
being adjusted weekly to meet nutritional requirements. The measurement of milk
production was performed daily and individually. The colostrum samples were collected
on alternate days and weekly milk samples. For determination of plasma NEFA, 12
animals were used in a completely randomized design. We collected nine, two in the
pre-delivery, childbirth and the other six collections postpartum at weekly intervals. The
determinations of the concentration of NEFA (mmol / L) were made by enzymatic
spectrophotometer. The animals were individually subjected to the daily control of
consumption and weekly assessments of weight. Conducted culls day delivery up to 56
days of lactation, six animals per treatment. Fragments of adipose tissue regions
perirenal, omental and subcutaneous and liver sample, we performed a histological
preparation of the slides subsequently photographed and analyzed using software for
image analysis. There was variation in dry matter intake in the postpartum period, with a
significant increase during the first five weeks of lactation. There was variation in the

weight of the animals over the eight weeks of lactation, observing a decrease in the first
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4 weeks. Change was observed in the concentration of NEFA in plasma of dairy goats
during peripartum. Concentrations of NEFA in plasma of goats not differ in the days
21:07 prior to delivery and increased at parturition and peaked 7 days postpartum (0.98
mmol / L); after this period decreased proportionally until reaching a similar
concentration those observed prior to delivery. There was an increase in the infiltration
of lipids in the liver of goats in the first weeks postpartum, although not enough to cause
serious damage in hepatocytes. There was no change in the area of adipocytes from

subcutaneous adipose tissue, perirenal and omental regions studied.
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INTRODUGAO

O periodo de transig¢ao ou periparto nos ruminantes esta compreendido entre as
trés semanas antes e apds o parto, sendo considerado critico para a producgao leiteira.
Nesse periodo, ocorre uma série de eventos complexos, com o intuito de ajustar as
respostas metabdlicas e enddcrinas (BAUMAN, 2000; BAUMAN; CURRIE, 1980).

Durante o periparto as fémeas sofrem diversas mudangas no estado fisiologico.
O consumo de alimento decresce decorrente da compressao do rumen pelo feto, haja
vista que o crescimento fetal € maior no tergo final da gestacdo, e da presenca de
horménios envolvidos na homeorresia, enquanto que as exigéncias aumentam em
funcao do crescimento fetal (RODRIGUES et al., 2006).

A producdo de leite € um processo metabdlico com alta demanda energética,
sendo determinada por balanco entre o consumo de nutrientes, em especial
carboidratos e lipidios, e a capacidade do animal em fornecer energia armazenada nos
tecidos de reserva. No inicio da lactacdo o consumo de energia pode ser inferior ao
exigido pelo animal, para assegurar a producédo de leite que é crescente no inicio da
lactagdo. Desta maneira, mudancas no metabolismo nos tecidos caracterizadas pela
mobilizagéo de reservas corporais irdo ocorrer para atender a demanda energética, com
intuito de equilibrar o estado fisiolégico dominante, conforme relatado por Grummer
(1995) e Bauman (2000).

A quantidade de energia mobilizada no inicio da lactacdo depende do grau de
adiposidade ao parto, do potencial genético para producido de leite e do consumo de
matéria seca durante o periparto. A mobilizagao da energia corporal para a producao de
leite depende de alguns fatores como: composigao corporal, ingestdao de matéria seca e

a eficiéncia energética de utilizagdo da gordura corporal (MOE et al., 1971).



A mobilizagdo das reservas corporais neste periodo resulta em redugdo do
escore de condigao corporal (ECC) devido a alteragdo na massa corporal perdida para

suprir as exigéncias de energia e proteina dos animais (RODRIGUES et al., 2006).

Devido a intensa mobilizagcdo de lipidios as fémeas lactantes entram em
balanco energético negativo. Nessa fase as elevadas concentracdes sanguineas do
horménio do crescimento exerce um controle homeorrético sobre o metabolismo,
diminuindo os efeitos da insulina e aumentando os efeitos do glucagon e da adrenalina
sobre os tecidos, direcionando os nutrientes para a glandula mamaria. No tecido
adiposo o efeito lipolitico da adrenalina torna-se mais intenso, os triglicerideos sao
oxidados a acidos graxos e glicerol que sao liberados na circulagado sanguinea. Estudos
demonstram existir correlagdo positiva entre as reservas de gordura e os niveis de
acidos graxos nao esterificados plasmatico (RUEGG et al., 1995) com aumento de
metabolitos plasmaticos e consequentemente aumento no metabolismo hepatico
(KOZLOSKI, 2009).

Durante o periparto a lipdlise torna-se superior a lipogénese, disponibilizando,
assim, maior quantidade de AGNE, que é fonte de energia para os tecidos periféricos.
O metabolismo dos AGNE no figado depende da disponibilidade de glicose e de sua
taxa de mobilizagdo. Esses acidos graxos podem ser completamente oxidados para
producdo de energia, parcialmente oxidados produzindo corpos cetbnicos ou

esterificados e estocados como triglicerideos (DRACKLEY, 1999).

O figado dos ruminantes possui capacidade limitada para exportar triglicerideos
como lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), de modo que a maior mobilizagéo
em relagdo a baixa exportagdo leva ao acumulo hepatico de gordura, e predispde o
animal aos disturbios metabodlicos (ARANA et al., 2005; HEAD; GULAY, 2001; SEAL e
REYNOLDS, 1993).

Os adipdcitos brancos maduros sao células grandes e podem alterar seu tamanho

conforme a quantidade de triacilglicerol acumulado. A proporcao de lipidios no tecido

2



adiposo branco pode ocupar até 85% da massa total do tecido, sendo o restante dela
representado por agua e proteinas (POND, 1992).

Para avaliar a mobilizacao de lipidios e a prevaléncia de doengas metabdlicas tem
sido empregados, desde 1970, os perfis metabdlicos, exames que permitem
estabelecer por meio de analises sanguineas, os metabdlitos das principais vias
metabdlicas relacionadas com energia, proteinas e minerais, bem como a
funcionalidade de 6rgaos vitais para o metabolismo e produgao de leite, como é o caso
do figado; entretanto, a maioria dos exames utilizados possui baixa especificidade, E
importante estudo de métodos alternativos que permitam manter um controle nutricional

dos animais por meio de testes mais fidedignos.

O objetivo no presente estudo foi avaliar ferramentas para mensuracdo da
mobilizagdo de lipidios em cabras leiteiras durante o periparto através da monitoragao
das variagbes na area de adipdcitos de trés regides distintas, da proporgéo volumétrica
de lipidios no figado e das concentragdes plasmaticas de AGNE, além da variagdo no

consumo de matéria seca, produgao de leite.



REVISAO DE LITERATURA

Periodo de transicao

A regulacdo do metabolismo durante a gestacdo e lactacdo é dividida em
homeostatica e homeorrética. O controle homeostatico envolve o equilibrio fisiolégico
de manutengdo. Ja o homeorrético coordena o metabolismo nos tecidos necessarios

para suportar os diferentes estagios fisiologicos do animal (BAUMAN, 2000).

A homeorrese é definida como as mudancgas orquestradas ou coordenadas no
metabolismo dos tecidos do corpo necessarios para suportar o estado fisiolégico
dominante. De importancia particular, a principal caracteristica do controle homeorrético
€ a sua natureza cronica, ou seja, horas ou dias comparada os segundos ou minutos
exigido para a maioria dos exemplos de regulacdo homeostatica e sua influéncia
simultdnea em varios tecidos e sistemas com fungdes aparentemente nao relacionadas,
e sua mediacdo por meio de respostas alteradas para os sinais homeostaticos
(BAUMAN e CURRIE, 1980).

As adaptagbes metabdlicas se iniciam no tergo final da gestacdo, quando
crescem as necessidades de nutrientes pelo feto. Essas mudancgas adaptativas ocorrem
através de mudangas endodcrinas que iniciam e mantém a lactagcdo, alterando o
metabolismo dos nutrientes no tecido adiposo, figado e musculatura esquelética
(HAROARSON; INVARTSEN, 2005).

Com a proximidade do parto, o consumo de matéria seca decresce, pela
compressao do rumen pelo feto e acao de horménios envolvidos na homeorresia. Em
seguida, apos parto, o déficit se acentua com o inicio da lactagdo, sendo a exigéncia
inferior ao consumo, as fémeas entram em balancgo energético negativo (HAYIRLI et al.,
2002). A discrepancia entre o consumo e o pico de producao de leite intensifica a
mobilizacdo de reservas corporais, com consequente perda de peso e alteracdo no
escore de condigao corporal (GRUMMER, 1995).



Esse desequilibrio energético pode comprometer a capacidade de adaptacéo
as mudangas fisiolégicas inerentes a produgao de leite (GRUMMER, 1995). Por esta
razdo, a lactogénese € acompanhada por alteragdes no metabolismo, tais como
aumento da lipdlise, diminuicdo da lipogénese no tecido adiposo; aumento da
gliconeogénese e glicogendlise no figado; bem como diminuigdo do uso de glicose e
aumento na mobilizacdo e utilizacdo de lipidios e de reservas proteicas dos tecidos
musculares como fonte energética para glandula mamaria (SVENNERSTEN-SJAUNJA
et al., 2005).

Vacas leiteiras de alta producdo utilizam intenso percentual de suas reservas
adiposas durante o inicio da lactacdo, quando por razdes ainda desconhecidas o pico
de lactacdo ocorre antes do pico no consumo. Com isso, durante este periodo, a
mobilizagdo dos lipidios do tecido adiposo pode contribuir com mais de 50% da
producgéo de gordura no leite (INGVARTSEN et al., 2003).

Regulagao do consumo voluntario

O consumo voluntario é a quantidade maxima de matéria seca (MS) ingerida por
um animal ou grupo de animais durante um determinado periodo de tempo no com livre
acesso ao alimento (FORBES, 2007).

Nos ruminantes, a ingestdo de matéria seca € controlada por fatores fisicos,
fisiolégicos e psicogénicos. A regulagdo por fatores fisioldgicos ocorre quando o

consumo € controlado pela demanda energética do animal (MERTENS, 1994).

O controle de consumo por mecanismos fisicos possui ampla importancia para
0s ruminantes, pois a ingestdo de forragem implica grande quantidade de fibra, e esta
possui a capacidade de causar distensdo fisica do rumen-reticulo, caracterizando a
replegéo ruminal (FORBES, 2007).



A regulacdo psicogénica envolve o comportamento animal em resposta aos
fatores inibidores ou estimuladores (sabor, odor, textura, aparéncia visual) de um
alimento, status emocional do animal, interagbes sociais e o0 aprendizado podem
modificar a intensidade do consumo de um alimento, que nao estdo relacionados ao
valor energético do alimento, nem ao efeito de replecdo (MERTENS, 1994).

A reducao do consumo de matéria seca se inicia no final da gestagéo, em
contrapartida ocorre o aumento na demanda por nutrientes pela fémea com intuito de
suportar o crescimento fetal e o inicio da producao de leite. A alta concentracao de
estrogénio na circulagdo é um fator importante que contribui para a diminuicdo do
consumo de matéria seca (CMS) préximo ao parto (BELL e BAUMAN, 1997;
GRUMMER, 1993). Este decréscimo do consumo de MS pode se iniciar trés semanas
antes do parto, com decréscimo mais proeminente na ultima semana de gestagdo. O
consumo de matéria seca pode estar diminuido entre 10 e 30% comparado a ingestao
durante o periodo seco (FRIGGENS, 2003; GRUMMER, 1995).

Os efeitos hipofagicos das infusdes de propionato foram estudados
extensivamente nos ruminantes. O figado é provavelmente envolvido na regulacao da
ingestao de alimentos por propionato porque os efeitos de infusdes portal de propionato
foram eliminados por bloqueio esplénico com anestésico, esplenectémia bilateral, e
vagotomia hepatica, bem como com a denervagao total do figado em ovinos (ALLEN,
2000).

Mudanc¢as hormonais e metabdlicas no periparto

No periodo de transigcdo, ocorrem mudancas hormonais caracterizadas por
diminuicdo das concentragdes de insulina, glicose plasmatica e glicogénio hepatico, e
aumento nas concentragdes do glucagon, adrenalina, horménio do crescimento (GH),
Betahidroxibutirato, acidos graxos nao esterificados plasmaticos e triglicerideos
hepaticos (GRUMMER, 1995).



A alta concentracéo plasmatica de AGNE no final da gestacao é explicada, em
parte, pela diminuigdo gradual do consumo de matéria seca observado neste periodo.
O consumo de alimento esta inversamente relacionado com a concentracdo plasmatica
de AGNE, durante as ultimas semanas antes do parto e no inicio da lactacao.
Entretanto, em alguns estudos, o aumento de AGNE circulante ocorre antes da
diminuicdo do consumo, mostrando que existem outros fatores que influenciam a
mobilizacdo das reservas de gordura corporal durante esta fase (VAZQUEZ-ANON et
al., 1994).

Com a mobilizagao de lipidios os acidos graxos nao esterificados plasmaticos
sdo disponibilizados para os tecidos periféricos servindo como fonte de energia. O
metabolismo dos AGNE no figado depende da disponibilidade de glicose e de sua taxa
de mobilizacdo. Os AGNEs liberados das reservas corporais podem ser utilizados pela
glandula mamaria ou serem oxidados no figado, como fonte alternativa de energia. No
figado os AGNEs podem ser oxidados a CO, para gerar energia; ser parcialmente
oxidados produzindo corpos cetbnicos, que sao transportados e utilizados em outra
parte do corpo; ou podem ser esterificados a triglicerideos, sendo armazenados no
figado (DRACKLEY, 1999; DRACKLEY et al., 2001).

A excessiva mobilizacdo de lipidios do tecido adiposo aumenta a captura de
AGNEs pelo figado, o que coopera com o acumulo de triglicerideos (TG) neste 6rgao
(DRACKLEY, 1999). O acumulo de ftriglicerideos hepatico ocorre, quando a taxa de
esterificacdo destes acidos graxos extrapola a taxa de utilizacdo pela hidrélise e

exportagao via lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL).

A concentragao de TG no figado dobrou durante o periodo de 17 dias antes do
parto até 1 dia depois do parto. A taxa de esterificacdo de acidos graxos é dependente
da concentragcado de AGNE plasmatico e a captagdo dos mesmos pelo figado (BERTICS
et al., 1992).



A intensa mobilizacdo de lipidios do tecido adiposo esta correlacionada com o
aumento da incidéncia de doengas durante o periodo do periparto, entretanto o
acumulo de gordura no figado, também é evidenciado em animais clinicamente
normais, durante o inicio da lactagcao (DRACKLEY, 1999).

O perfil metabdlico também ¢é alterado em decorréncia de algumas desordens
metabdlicas que podem ocorrer nesse periodo, como a toxemia da gestagdo em ovinos
e caprinos (SCHLUMBOHM e HARMEYER, 2004) lipidose hepatica e cetose em
bovinos (DRACKLEY, 1999).

Os fatores que sinalizam o desequilibrio metabdlico sao influenciados pelo déficit
energético, que envolve mudangas enddcrinas, balango energético negativo e inicio da
lactacdo (WATHES et al., 2007).

Ha quatro possibilidades de aumento da mobilizagdo e consequentemente do
AGNE no plasma dos ruminantes no periparto: Supressao da sintese de novo ou a
esterificagcdo dos acidos graxos; aumento da lipdlise; Redugédo da reesterificagdo
intracelular de acidos graxos liberados pela lipdlise ou a combinagao das possibilidades
acima referidas (BELL e BAUMAN, 1997).

O aumento nos AGNEs plasmatico no periparto esta correlacionado com o
déficit energético. Em vacas, o tratamento com insulina no pés-parto demonstrou
diminuir em 50% a concentragéo dos AGNEs circulantes (BUTLER et al., 2003).

O tecido adiposo

O drgao adiposo consiste em dois tipos aparentemente distintos: o tecido
adiposo marrom e o tecido adiposo branco. O tecido adiposo marrom esta relacionado
com a termogénese, e isto € conseguido por meio do desacoplamento do regulador da
fosforilagdo oxidativa mitocondrial através da presenca da proteina especifica de
desacoplamento a UCP-1 (CANNON e NEDERGAARD, 2004).



O tecido adiposo marrom é um consumidor de acidos graxos, enquanto o tecido
adiposo branco é o 6rgao central para armazenamento de triacilglicerol. O tecido
adiposo € constituido de células denominadas adipécitos, o qual tem fungdao de
armazenar energia, servir como barreira contra choques mecanicos, isolante térmico e
orgao secretor de substancias com o papel na regulacdo do metabolismo. Esta célula
tem a capacidade de sintetizar acidos graxos (lipogénese), estocar quando a oferta de
energia € grande ou até mesmo liberar na corrente sanguinea (lipolise), ocupando,
portanto, um importante papel na regulacdo do metabolismo corporal (FONSECA-
ALANIZ et al., 2006).

O tecido adiposo possui diferentes tipos celulares: células endoteliais, células
indiferenciadas precursoras de adipdcitos, macréfagos, além dos adipdcitos. Nos
animais adultos, os adipdcitos sdo o menor tipo celular presente (10% ou menos nos
ovinos), mas por serem células muito grandes, os adipdcitos representam a maior
massa do tecido adiposo (TRAVERS et al., 1997).

O tecido adiposo branco é um tipo especializado de tecido conjuntivo, que
possui estrutura simples, os adipdocitos maduros, sdo preenchidos com goticulas de
lipidios que se coalescem formando uma gota de lipidios grande (unilocular), podendo

ter até 85% lipidios em peso.

Os lipidios mais encontrados no tecido adiposo sao os fosfolipidios e os
triglicerideos; entretanto, os triglicerideos ndo sdo o unico tipo de acido graxo
armazenado pelo tecido adiposo, podendo ainda ser encontrado colesterol, retinol,
eicosanoides e horménios esteroides (TRAYHURN e BEATTIE, 2001; TRAYHURN e
BING, 2006).

Os adipdcitos acumulam lipidios e podem se tornar muito grandes, alcangando
um tamanho de 2-3 nL nos ruminantes (VERNON, 1986). Contudo, os adipdcitos

possuem um limite para a expansao hipertrofica, e existem ainda evidéncias de que ao
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se tornarem muito grandes, eles induzem a formagédo de novos adipdcitos através de
células precursoras (VERNON et al., 2001).

O tecido adiposo foi considerado aparentemente simples do ponto de vista
histolégico, e sO recentemente, que a complexidade de adipdcitos tornou-se
reconhecida devido a capacidade de atuarem como células secretoras (TRAYHURN e
BING, 2006).

O tecido adiposo se distribui no corpo dos mamiferos, basicamente da mesma
forma em todas as espécies (POND, 1992). Sendo mais extensivamente distribuido no
subcutaneo, nas regides perirenal, omental e muscular. A propor¢ao de tecido adiposo
em mamiferos domésticos recém-nascidos é de 1-4%, aumentando consideravelmente

até proporgcdes maximas de cerca de 40% com a maturidade (LAWRENCE et al., 2012).

A diversidade de localizagdo do tecido adiposo no corpo reflete um grau
heterogeneidade funcional. A gordura visceral estda associada com a sindrome
metabdlica e ligados a outros disturbios metabdlicos (TRAYHURN e BING, 2006).

A quantidade de tecido adiposo sofre variagdo em funcdo do numero e do
tamanho dos adipdcitos, no entanto, em animais adultos, as alteragdes na massa
ocorrem principalmente devido as mudangas na quantidade de triacilglicerol contido na
célula alterando consequentemente o tamanho celular. O triacilglicerol é sintetizado a
partir de acidos graxos e do glicerol-3-fosfato, este ultimo derivado do metabolismo da
glicose ( VERNON et al., 2001).

A lipolise ou hidrolise do triacilglicerol ocorre por meio de trés reagdes
consecutivas, catalisadas por duas enzimas: a lipase hormdnio sensivel (HSL), que
catalisa a hidrolise do triacilglicerol a diacilglicerol; e a lipase de monoacilglicerdis, que é
necessaria para hidrolise completa dos monoacilglicerdis. A ativagdo da lipdlise pelas
catecolaminas € mediada pelo aumento da concentracéo intracelular de AMPc e pela
ativacdo da PK A (GARCIA et al., 2001).
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Estudos em humanos demonstraram que a lipdlise varia consideravelmente nos
diferentes depdsitos de gordura intrabdominal, subcutanea abdominal e dos membros
inferiores, o que pode contribuir também com a distribuicdo regional da gordura
corporal. Em estudos in vitro com adipécitos humanos, a regidao subcutanea abdominal
apresenta maior taxa lipolitica basal (mensurada na auséncia dos seus reguladores) do

que os adipécitos omentais de igual tamanho (GARCIA et al., 2001).

Nos bovinos e suinos é evidente a existéncia de uma alta atividade lipogénica
na regiao subcutanea comparada aos outros sitios internos de deposi¢céo. A proporgao
de lipidios na musculatura esquelética dos mamiferos pode variar de aproximadamente
1,5 a 13%. Desse percentual, cerca de um tergo corresponde aos lipidios neutros e
fosfolipidios, e cerca de um sexto corresponde a outros lipidios, dentre eles, o colesterol
(LAWRENCE e FOWLER, 2002).

Nos ruminantes e suinos, o tecido adiposo é o principal local de sintese de acidos
graxos, sendo essa sintese menos intensa no figado desses animais (ROH et al.,
2006).

O tamanho relativo dos depédsitos pode variar segundo a espécie, e em animais
gordos, os depdsitos podem efetivamente aumentar de tamanho; tais mudancgas sao
consideradas adaptagdes em busca do alcance das necessidades particulares em cada
espécie (POND, 1992).

Os adipécitos brancos provenientes de diferentes sitios gordurosos parecem serem
idénticos; no entanto, existem diferengas em suas propriedades, havendo algumas
evidéncias que sugerem que 0s pequenos depodsitos da musculatura séo
metabolicamente mais ativos do que a grande maioria dos depdsitos abdominais e
subcutaneos (POND, 1992)
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Os depdsitos de gordura do mesentério podem estar relacionados com a sua
posicao perto do local de absorgdo a partir do intestino sendo drenado pelo sistema
sanguineo portal. Em geral, as espécies de maior dimensao tém proporcionalmente,
menos tecido adiposo intra-abdominal e mais subcutaneo, provavelmente porque as

visceras abdominais sdo menores em mamiferos maiores (POND, 1992)

Ocorrem variagdes no tamanho de adipécitos homaélogos. A diferenga no tecido
adiposo de pessoas e animais consiste em possuir: muitos adipocitos pequenos, ou
poucos adipocitos de maior tamanho; assim, a variagao pode ser muito reduzida como,
por exemplo, em adipdcitos popliteos de ratos quando comparados com adipdcitos da

regido perirenal deste mesmo animal (POND, 2005).

Ao contrario dos numerosos estudos sobre a dinamica dos depositos de
gordura em ovelhas, estudos semelhantes em cabras sdo escassos. Os estudos atuais
indicam que a distribuicdo de depdsitos de gordura em caprinos difere daquela em
ovinos, principalmente porque depdsitos de gordura intermuscular e subcutanea sao
favorecidos em detrimento aos depdsitos em cabras (TEIXEIRA et al., 1995). Tais
diferengas na distribuicdo da gordura corporal também podem refletir na variagdo das
caracteristicas celulares e histolégicas e na atividade de enzimas envolvidas no

metabolismo de gordura especificos da espécie (TEIXEIRA et al., 1995).

O deposito gordura subcutdnea em Cabras adultas da raca espanhola Blanca
Celtibérica, é o que possui maior atividade lipolitica, seguido pelas os adipdcitos da
regido omental e perirenal, e em seguida, os depdsitos mesentéricos e intermusculares,
estes Ultimos depdsitos parece ser menos adequados para o armazenamento e/ou
mobilizagdo (MENDIZABAL et al., 2007).
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O papel do figado no periodo de transigao

O figado, em quase todos os animais, situa-se a direita do plano medial na
parte cranial do abdémen, imediatamente atras do diafragma. E a maior glandula do
corpo e desempenha muitas funcbes essenciais a vida, atuando no metabolismo de
carboidratos, proteinas e lipidios além de produzir bilis. Ocupa de 1 a 1,5% do peso
corporal nos herbivoros, sendo proporcionalmente mais pesados nos animais jovens
que nos adultos (DYCE et al., 2004).

O figado é um 6rgao muito importante para o metabolismo, nele séao
armazenados e processados os nutrientes, para posterior utilizagao por outros 6rgéaos,
sendo uma interface entre o aparelho digestivo e o sangue 70 a 80% do sangue que vai
para o figado entra pela veia porta. Os nutrientes absorvidos pelo intestino chegam ao
figado pela veia porta, a excegao dos quilomicrons que sao transportados pelos vasos

linfaticos.

Os hepatécitos sédo células poliédricas que constituem a unidade basica
estrutural do figado, com a técnica de coloragdo de hematoxilina e eosina o citoplasma
dos hepatdcitos € eosinofilico ou biofilico, devido ao grande numero de mitocondrias e
algum reticulo endoplasmatico liso (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004a).

O figado recebe fornecimento direto de acido graxo oriundos de depdsitos de
tecidos adiposos, que sao levados dentro do sistema porta-hepatico, apés drenagem
venosa dos tecidos adiposos mesentéricos. A importancia fisiolégica disso ainda é

incerta, podendo haver consequéncias patologicas (BARZILALAI et al., 1999).

Os lipideos que chegam ao figado s&o provenientes da absorgao intestinal ou do
tecido adiposo, através de quilomicrons ou dos acidos graxos livres respectivamente.
Nos hepatécitos, os acidos graxos sao esterificados, sado transformados em
triglicerideos que em conjunto com apoproteinas formam lipoproteinas de baixa
densidade (VLDL), as quais s&o langadas no plasma, sendo uma importante fonte de

energia pronta a ser usada pelos varios tecidos (GRUMMER, 2010).
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Os AGNEs que chegam ao figado podem ser oxidados com formacgao de acetil-
CoA, que sera usada como fonte energética, via ciclo do acido citrico; ou podera seguir
uma rota metabdlica alternativa, que culminara na formacéo de corpos ceténicos. Isso
promove um aumento nos niveis de corpos cetdnicos plasmaticos, que podem ser
utilizados como fonte de energia por tecidos periféricos, incluindo o utero gravidico e
musculos (ADEWUY! et al., 2005; GRUMMER, 2010).

Quando a quantidade de triglicerideos que nos chegam aos hepatdcitos excede
a sua metabolizagao ou a VLDL ocorre um excesso de lipideos no figado, processo que
se denomina esteatose ou lipidose hepatica (GRUMMER, 2008;2010). Os mecanismos
que mais contribuem para a acumulacao de triglicerideos em excesso no figado séo:
excesso de triglicerideos para o figado devido a uma dieta rica em gordura ou aumento
da mobilizagao de triglicérides do tecido adiposo (prenhez, lactagéo, fome ou disturbios
endocrinos); falta de energia para a oxidagcéo dos acidos graxos; ingestao de dieta rica
em carboidratos; diminuicdo da sintese de apoproteinas, com consequente diminui¢cao
da producédo e exportacdo de lipoproteinas; diminuigdo da secrecado de lipoproteinas

devido a hepatotoxinas ou drogas (BOBE et al., 2004; DokoviC et al., 2009).

Na esteatose ou degeneragdo gordurosa, o figado macroscopicamente
apresenta-se aumentado de volume, com bordas arredondadas, manchas amareladas,
untuoso ao corte e friavel. Microscopicamente os hepatécitos estdo repletos de
goticulas de gorduras ou espacgos vazios, ocorridos durante a preparagao das laminas
histologicas; entretanto, se a quantidade de lipideos for minima pode ndo se observar

alteragcado macroscoépica (BOBE et al., 2004).

Nas técnicas histologicas utilizadas na rotina, os depdsitos lipidicos acumulados
numa célula com esteatose sao arrastados pelos liquidos utilizados na desidratacéo e
diafanizacdo, que sao solventes dos lipidios. Assim, observam-se vacuolos
citoplasmaticos em hepatdcitos (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004b)
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Moderada infiltracdo de gordura nos hepatocitos em vacas leiteiras durante o
periodo de transigcéo e lactagdo maxima € considerada como sendo quase fisioldgica. O
teor de gordura de figado pode variar de 10-60%, dependendo do grau da patologia. A
quantidade de gordura no figado pode ser categorizada em vacas leiteiras como: <1%
(% em peso umido) Normal; 1-5% leve infiltracdo de TAG na regido centro lobular do
figado; 5-10% Moderada infiltracdo TAG em todo figado; > 10% alteragao grave da
funcao hepatica (BOBE et al., 2004).

DOKOVIC et al. (2008) classificam a quantidade de gordura no figado em: figado
normal ou com leve infiltracdo gordurosa (0-20% de lipidios), moderada infiltracao
gordurosa (20-40% de lipidios) e figado com intensa infiltracdo gordurosa (mais de 40%

de lipidios).

A concentragdo de acidos graxos livres € maior entre os grupos de vacas no
final da prenhez. No grupo de vacas cetose, o teor de lipidios no figado foi maior em
comparagao com grupos de vacas saudaveis antes e depois do parto (BokoviC et al.,
2011)

Em vacas leiteiras, a esteatose ocorre principalmente nas primeiras quatro
semanas ap6s o parto, quando até 50% de todas as vacas tém algum acumulo de
lipidios no figado (BOBE et al., 2004; GRUMMER, 1995) No grupo de vacas puerperais
com cetose o teor de lipidios no figado foi significativamente mais elevada comparado

ao grupo de vacas saudaveis, ja que a cetose e o figado gorduroso estdo associados.

Os acidos graxos de cadeia longa, lactato, aminoacidos e glicerol séo
combustiveis oxidados no figado dos ruminantes e dos ndo ruminantes. No entanto, ao
contrario do figado dos ndo ruminantes a glicose plasmatica nao é utilizada pelo figado
de ruminantes adultos como fonte de energia, a captacdo hepatica de glicose do
sangue é insignificante porque a atividade na enzima glicoquinase € muito baixa no
figado dos ruminantes (ALLEN et al., 2009).

Producao e composigao do leite
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A produgédo do leite é controlada por horménios lactogénicos, a prolactina e o
horménio do crescimento (GH). O leite é ejetado para o alvéolo quando ha contragao
das células mioepiteliais, em resposta a liberagdo na circulacdo de ocitocina pela
pituitaria. Ao desmame, os tecidos secretérios sofrem involugdo através da apoptose
das células da glandula mamaria restando apenas a camada de células mioepiteliais
(CAPUCO et al., 2001).

O ciclo da lactagao é controlado por trés categorias hormonais: os horménios
reprodutivos: o estrégeno e a progesterona; o lactogénio placentario: a prolactina e a
ocitocina; os horménios metabdlicos: o horménio do crescimento, os corticosteroides, a
insulina e os hormdnios tireoideanos e gastrintestinais; e os hormdnios produzidos
localmente como o GH, prolactina, horménio da paratireoide e a leptina
(SVENNERSTEN-SJAUNJA e OLSSON, 2005).

Os controles homeostaticos para manter condicbes de estado estacionario de
glicose sao também um significado especial durante a lactagdo. A glicose é critico
durante a lactagdo porque a sua absorgao pela glandula mamaria € essencial para a
sintese de lactose do leite, o regulador osmdtico importante do volume de leite. Os
horménios pancreaticos, insulina e glucagon, séo controles-chave da homeostase da
glicose; assim, a regulagdo, aguda da concentragdo plasmatica de glicose, ocorre pela
acao reciproca da insulina e do glucagon, o que assegura o equilibrio adequado entre a
oferta e a utilizagdo de glicose pelos tecidos e 6rgaos do corpo durante lactagao
(BAUMAN, 2000).

O leite € um liquido energético essencial que satisfaz os requerimentos
nutricionais de crescimento e de desenvolvimento dos neonatos. Os precursores dos
constituintes do leite sdo os aminoacidos livres, glicose, acetato, acidos graxos e
triglicerideos, que séo requeridos para formar a gordura, proteina e lactose do leite
(SVENNERSTEN-SJAUNJA e OLSSON, 2005).
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No inicio da lactagdo, o leite tem seu teor de gordura aumentado em relagdo ao
conteudo de proteina, o que pode ser indicativo de uma grande mobilizagado de gordura
corporal (GRIEVE et al., 1986) produzindo leite com alto conteudo gorduroso. Nessa
fase, os conteudos de gordura e proteina séo altos, diminuindo com o pico da lactagao
e, posteriormente, aumentam com a diminui¢gdo da producdo. O conteudo de lactose
demonstra uma pequena variagdo. Sendo assim, a quantidade de lactose sintetizada

pode ser usada para determinar a producgéao de leite (BENCINI, 2001)

Alguns constituintes do leite sdo transportados inalterados do sangue, enquanto
outros sédo produzidos somente pela glandula mamaria. A produgao e a composi¢géo do
leite dependem da capacidade das células da glandula mamaria de retirar nutrientes do
sangue, convertendo-os em constituintes do leite, e, em seguida, libera-los para o
alvéolo, a limitagdo em qualquer um destes precursores reduz a produgado e leva a

mudangas em sua composigao (EKNAS et al., 2006)

As células da glandula mamaria lactante utilizam 80% dos nutrientes ingeridos e
aproximadamente 80% do turnover da glicose para a sintese de leite. A gordura do leite
€ um dos componentes mais importantes da qualidade nutricional do leite (CHILLIARD
et al., 2003) e possui uma composigao variavel, sendo caracterizada, nos caprinos, por
misturas de triglicerideos com grande propor¢ao de acidos graxos a partir das seguintes
fontes: lipideos circulantes no sangue, cerca de 60%; pela sintese de novo nas células
epiteliais; pelo acetato e o f-OH (TREACHER e CAJA, 2002).

Os fatores que afetam a producgédo de leite sdo gendtipo do animal, nivel da
nutricdo durante a gestagdo, numero de crias em amamentagdo, numero de ordenhas
realizadas, além do nivel e padrao de ingestao das fémeas em lactacdo (TREACHER e
CAJA, 2002).
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MATERIAL E METODOS

Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com oito
tratamentos, representados por observagdes semanais apds o parto, e seis repeticdes,

com o animal constituindo a unidade experimental.

Animais, manejo e alimentagao

Quarenta e oito cabras multiparas (22 e 3?2 lactagcdo) da raca Alpina foram
alocadas em baias de metabolismo individuais com piso ripado, e dimensodes de 1,5 x
2,0 m, providas de cochos para fornecimento das ragdes e agua a vontade. Foi utilizada
uma ragdo em mistura completa com silagem de milho e mistura concentrada.

Anteriormente ao parto aos animais receberam a mesma dieta.

Todos os animais receberam uma unica dieta experimental (Tabela 1), sendo
formulada de acordo com os valores preconizados pelo NRC (2007) A ragéo foi

fornecida duas vezes ao dia (7 e 16 h) sempre apds a ordenha dos animais.

A quantidade de alimento ofertada foi ajustada semanalmente para atender as
exigéncias nutricionais, levando em consideragdo a produgdo de leite e a massa
corporal das cabras em lactacdo, sendo que o consumo da primeira semana foi
calculado estimando a producao de leite das lactagdes anteriores e a massa corporal
no momento do parto. A ingestdo de matéria seca (IMS) foi calculada para cabras em
lactagdo, a partir da férmula AFRC (1997): IMS = (0,062 x PV 0,75) + (0,305 x PL),
acrescida 20% de sobra, permitindo, assim, o calculo de consumo voluntario onde, PV
€ 0 peso vivo em kg e PL a produgédo de leite com 3,5% de gordura, em kg/dia,

acrescida 20% de sobra permitindo assim o calculo de consumo voluntario.
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Os carboidratos n&o fibrosos (CNF) foram calculados como CNF = 100 — (%

PB+% EE+%FDN+% Cinzas) (HALL, 2003)

A concentragao de energia da dieta, expressa em NDT, foi calculada a partir da
digestibilidade, segundo a formula recomendada pelo NRC (2001): NDT = PBp (PB
ingerida — PB fecal) +FDNp (FDN ingerido — FDN fecal) + CNFp (CNF ingerido — CNF

fecal) + [2,25 x EEp (EE ingerido — EE fecal)].

Para a concentragcédo da energia digestivel (ED) e Energia metabolizavel (EM) utilizou-
se as equacgbes sugeridas pelo NRC (2001): ED (Mcal/kg) = (CNFp/100) x 4,2 +

(FDNp/100) x 4,2 + (PBp/100) x 5,6 + (EEp/100) x9,4 - 0,3

A transformacéao de ED para EM foi feita segundo a equacao:

EM (Mcal/kg) = 1,01 X ED (Mcal/kg) — 0,45
A conversao de NDT para EL foi feita utilizando-se a equacado do NRC (2001):
EL (Mcal/Kg) = 0,0245 x NDT (%) — 0,12

Tabela 1 - Ingredientes e composigdo quimica da dieta.

INGREDIENTES MS g/kg
Silagem de Milho 415,0
Fuba de Milho 257,5
Farelo de Soja 159,5
Farelo de Trigo 123,7
Oleo 21,8
Calcario Calcitico 11,5
Bicarbonato de Sédio 10,1
Sal Comum 4,2
COMPOSICAO QUIMICA

MS, g/kg 617,0
PB, g/kg 140,3
FDN, g/kg 285,1
FDA, g/kg 142,3
LIGNINA, g/kg 17,8
PIDN, g/kgPB 70,6
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PIDA, g/kgPB 68,8

EE, g/kg 59,3
CINZAS g/kg 58,2
CNF, g/kg 481,9
Ca, g/kg 35,4
P, g/kg 18,9
VALOR ESTIMADO DE ENERGIA DISPONIVEL

NDT (%) 82,9
EM (Mcal/kg) 53
EL (Mcal/kg) 1,9

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente
acido; PIDN = proteina insoluvel em detergente neutro; PIDA = proteina insoluvel em detergente acido;
EE = extrato etéreo; CNF = carboidratos nao-fibrosos; Ca = calcio; P = fésforo; NDT = nutrientes

digestiveis totais; EM = energia metabolizavel; EL = energia liquida.

Coleta dos dados e das amostras

Foi realizada a pesagem da ragéo e da sobra para posterior analise de consumo
diario de cada animal. A mistura de alimentos oferecidos e as sobras foram coletadas e
pesadas diariamente antes do fornecimento da dieta. A quantidade oferecida foi
ajustada em fungdo da sobra observada no dia anterior, sendo esta da ordem de 20%
da quantidade oferecida, garantindo o consumo voluntario dos animais. Amostras da
dieta oferecida e das sobras foram coletadas diariamente sendo, entdo, agrupadas em

uma amostra composta para o periodo e armazenadas a - 20°C.

A mensuracao da producgao de leite foi realizada diariamente e individualmente.
As amostras de colostro foram coletadas em dias alternados e congeladas a -20°C para

realizagao das analises de composigao.

As amostras de leite foram coletadas semanalmente e foram acondicionadas em

frasco plastico contendo conservante Bronopol (2-bromo-2-nitro-1,3-propanodiol)
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enviada ao laboratério de Nutrigdo animal da UFV para avaliagdo dos constituintes do
leite

Utilizamos 12 animais para analise de acidos graxos nao esterificados, em
delineamento inteiramente casualizado. Fizemos um total de nove coletas sendo duas
no pré-parto, uma ao parto e as outras seis coletas pos-parto em intervalos semanais
até 42 dias do periodo pds-parto.

Foram realizadas coletas de sangue antes do fornecimento da dieta, o sangue
foi coletado da veia jugular, em tubos vacuolizados contendo anticoagulante heparina
para analises de acidos graxos nao esterificados. Imediatamente apds a coleta as
amostras foram submetidas a centrifugagado, durante quinze minutos a 336,3G e, em

seguida, o plasma foi e armazenado a -20°C em microtubos com capacidade de 2,0mL.

Foi realizada a pesagem semanal dos animais em balanga digital, antes do
fornecimento da dieta, sendo que a primeira pesagem foi realizada imediatamente apo6s

o parto e posteriormente semanalmente.

Foi realizado um ensaio de digestibilidade no 23° dia experimental, utilizando-se
seis cabras lactantes. No ensaio foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado
com uma dieta experimental e seis repeticdes. Os animais foram alocados em gaiolas
de metabolismo que permitem a separacado das fezes e urina. Apds um periodo de
adaptacao de 21 dias, foram feitas coletas totais das fezes durante 5 dias consecutivos.
As amostras da silagem de milho, concentrado, sobras e fezes do periodo do ensaio

foram devidamente identificadas e armazenadas em freezer a - 20 °C.

O abate dos animais ocorreu no 7°, 14°, 21°, 28°, 35°, 42° 49° e 56° dia pos-
parto, realizando-se abates sequenciais de seis animais por tratamento para
determinacado da mobilizac&do de lipidios dos animais mediante a pesagem de gordura

visceral e gordura omental.
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As cabras foram abatidas seguindo os procedimentos de abate humanitario;
apos a insensibilizagdo por atordoamento, foi realizada a sangria, pela secgdo das
veias carotida e jugular, recolhendo-se o sangue para posterior pesagem. Apos a
sangria, procedeu-se a remogao da glandula mamaria o qual foi pesada e dissecada, e
posteriormente feita a esfola e em seguida, a evisceragdo. A gordura interna foi
separada em gordura omental e gordura visceral (gordura mesentérica, perirenal e

pericardica).

Foram coletados fragmentos de tecido adiposo das regides perirenal na regiao
cranial do rim esquerdo, do omento (omento maior) e gordura subcuténea (na regiao
cranial do esterno) e do figado, (na face diafragmatica do lobo direito). Foram retiradas
amostras com auxilio de um bisturi € uma pinga anatdmica, com tamanho aproximado
de 1cm?, estes foram acondicionados em frascos contendo formalina de Carson com
volume 10 vezes maior que o fragmento, sendo fixados por, no minimo, 24 horas e,

posteriormente, realizou-se a confecgao da lamina histoldgica.

Figura 1-Coleta de amostra do tecido adiposo perirenal.
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Figura 2 - Coleta de amostra do tecido adiposo subcuténeo na regido do esterno.
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Figura 3 - Coleta de amostra do tecido adiposo da regido do omento.
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ey -
Figura 4 - Coleta de amostra do figado.

Analises laboratoriais

Foi realizada uma composta das amostras silagem de milho, concentrado,
sobras e fezes por animal. As amostras de silagem de milho, concentrado, sobras e
fezes passaram por uma pré-secagem a 55 a 60°C em estufa de ventilagdo forgada
durante 72 horas; em seguida, processadas em moinho tipo Willey com peneiras de
malha de 1 mm e acondicionadas individualmente, em frascos de vidro, a temperatura
ambiente. As amostras foram submetidas as analises quimicas, para determinagcao de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinzas (A.O.A.C., 1980)
fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina segundo
(VAN SOEST et al., 1991).

As amostras de colostro foram levadas ao laboratério e liofilizadas e realizadas
as analises de matéria seca, proteina, gordura e minerais, segundo técnicas descritas
pela (A.O.A.C., 1980) A lactose foi estimada pela diferenga entre os percentuais de
matéria seca, proteina bruta, matéria mineral e gordura do leite, onde L = MS% -

(MM%+ PB% + G%).
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As analises de constituintes do leite (proteina, gordura, lactose e extrato seco
total) foi feita por espectrofotometria de infravermelho em equipamentos calibrados para

analise de leite de cabra.

Nas amostras de plasma foi determinada a concentracdo de AGNE (mmol/L)

por espectrofotometria enzimatica.

As anadlises dos fragmentos foram realizadas no laboratério de Biologia
Estrutural do Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Vigosa. Os
fragmentos foram fixados por no minimo 24 horas, e foram transferidos para alcool
70%, desidratados em série etandlica crescente, e incluidos em parafina. Seccdes de 5
Mm de espessura foram obtidas utilizando-se micrétomo rotativo (Reichert-Jung,

Alemanha) usando navalhas de ago inoxidavel.

Os cortes foram corados por hematoxilina/eosina para analises morfométricas e
histopatolédgicas. As preparagdes foram montadas com Balsamo do Canada. Para evitar
a repeticdo das analises na mesma célula os cortes foram feitos de modo semi-seriado
em intervalos regulares de 15 pm. As preparacdes foram analisadas em microscoépio de
luz (100X) (Olympus BX-60®, Toquio, Japao) e as imagens capturadas usando um
fotomicroscépio (Olympus AX 70 TRF). A quantificagdo da area dos adipécitos (um?) e
das patologias do figado foram realizadas utilizando o software para analises de
imagem Image Pro Plus 4.5® (Media Cybernetics, Silver Spring, MD, EUA) (fig.5).
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Figura 5 - Analise area de adipdcitos.

A proporgao de lipidios no figado foi determinada por intermédio do software
para andlises de imagem Image Pro Plus 4.5®, sendo utilizada uma grade com 108

intersecgdes (pontos) (fig.6), observando-se dez campos por animal, em aumento de

100X, totalizando mil e oitenta pontos por animal.
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Figura 6 - Andlise da proporgao de lipidios no figado.
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A proporg¢ao volumétrica do lipidio foi calculada através da contagem de pontos
sobre as inclusdes citoplasmaticas de lipidio e aplicando a formula Vv = PP/PT, onde
PP é o numero de lipideos situados sobre as intercessdes e PT € o numero total de
intercessdes na area determinada para o teste (Bokovi¢, 2009).

As infiltragdes de lipidios no figado foram classificadas, neste experimento,
segundo BOBE et al. (2004), sendo como: <1% Normal; 1-5% leve infiltracao de TAG
na regiao centro lobular do figado; 5-10% Moderada infiltragcdo TAG em todo figado; >

10% alteragao grave da fungéo hepatica.

Analises estatisticas

O consumo alimentar, a producido de leite, a composicdo do leite, a massa
corporal dos animais, assim como o volume e area do adipdcitos das regides do
esterno, perirenal omental, concentragédo do AGNE no plasma sanguineo e a proporgao
de inclusdes citoplasmaticas de lipidios foram analisados por meio do procedimento
mixed (The Mixed procedure, SAS System Inc., v.9), sendo apresentado um consumo
meédio diario de matéria seca por animal escalonado para a massa corporal (g/d/kg), a
producdo de leite média por animal (kg/d), o peso médio por animal (kg), a area do
adipocitos (um) a concentracdo do AGNE no plasma sanguineo (mmol/L de sangue) e
a proporgao de inclusdes citoplasmaticas de lipidios no figado (%). Assim, o modelo

estatistico foi o seguinte:
}’1j=#+ﬁj+€q (1)
Efeitos fixos sao representados por letras gregas e efeitos aleatérios ou variaveis

aleatérias sdo representados por letras do alfabeto latino. Assim y,. representa a

7

medida tomada no i-ésimo animal segundo a j-ésima semana ao longo do experimento.

Na Eq. 1., py corresponde a média geral; §; o efeito de semana; e e;; o erro aleatorio

suposto normal e independentemente distribuido, com média 0 e variancia o°

(SEARLE, 1971) Para o ajuste deste modelo foram testadas as seguintes estruturas de
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variancias e covariancias: componentes de variancia, simetria composta com
correlacdo constante entre as medidas repetidas no tempo; correlagdes auto-
regressivas entre as medidas repetidas no tempo; e a estrutura irrestrita de variancias e
covariancias. O ajuste do modelo foi efetuado por meio do procedimento mixed (The
Mixed procedure, SAS System Inc., v.9) e a investigagcdo da qualidade de ajuste dos

diferentes modelos de varidncias e covariancias (VIEIRA et al., 2011)

RESULTADOS

O consumo de matéria seca variou no periodo pos-parto (P<0,05) com aumento
durante os primeiras 5 semanas de lactagdo e estabilizacdo nas 3 semanas

subsequentes (Figura 7).
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Figura 7-Consumo médio de Matéria seca de cabras nas primeiras semanas

pos- parto.
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Houve variagao (P<0,05) na massa corporal dos animais (Figura 8) ao longo
das oito semanas de lactacdo. Da mesma forma houve efeito na massa do tecido
adiposo (p<0,05) dos animais nas semanas poés-parto, com decréscimo da massa

corporal com o avancgar da lactagao (Fig.9).
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R2=0,9371
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Semana Pods-parto

Figura 8 - Massa corporal de cabras nas oito semanas posteriores ao parto
Houve reducéo na massa de tecido adiposo visceral (p<0,05) (fig. 9) ao longo

das semanas de lactagdo. Houve reducédo na massa do tecido adiposo omental com

avangar da lactacéao.
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Figura 9 - Massa do tecido adiposo visceral nas oito semanas pés-parto
(kg)
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Figura 10 - Massa do tecido adiposo omental nas oito semanas pds-parto (Kg)
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Houve aumento na producgédo de leite (P<0,05) das cabras com o avangar da
lactagao (Figura 11).
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Figura 11- Produgéo de leite (g/dia) nas oito semanas posteriores ao parto

Houve variagao na composi¢ao do colostro (<0,05), havendo maior conteudo de sélidos
totais, devido principalmente ao maior conteudo de gordura e proteinas (Tabela 2). O
maior teor de proteina se deve ao maior quantidade de imunoglobulinas, liberando
principalmente 1gG, que possui a funcdo de imunidade passiva. observamos
significativo decréscimo no primeiro dia de 9,96% para 5,51 % no terceiro dia apés a
paricdo. O decréscimo na concentracao de proteina total na secre¢cdo mamaria também

€ evidenciado pela literatura.

Houve variacdo na composicao do leite (<0,05) durante as semanas pos-parto,
entretanto ndo foram todos componentes que tiveram alteracao, nas primeiras semanas
houve variagdo no teor de gordura e proteina, entretanto ndo houve variagédo no teor

extrato seco total, nem no teor de lactose(Tabela 3).
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Tabela 2 — Composi¢ao do colostro.

Colostro (dia) CV(%)
Itens (%) 1 5
EST 24,75+4,66 17,10£2,29 17,03+2,63 0,15
Gordura  8,63%3,08 5,30+1,78 5,26%1,87 0,35
Proteina  9,96+£3,64 5,51+1,70 5,35+2,25 0,30
Lactose  4,69+2,41 4,251+2,0 4,46+1,89 0,34
MM 1,47+0,8 2,04+0,5 1,96+0,78 0,10
Tabela 3- Composigao do leite nas semanas pés-parto
Semana Pés-parto CV(%)
Itens
%) 1 2 3 4 5 6 7 8
EST 13,69+2,71 12,59+2,53 13,47+1,97 13,33+#1,95 13,574#2,0 12,67+1,51 11,74+1,26 12,00£1,28 0,15
Gordura 4,71+1,99  4,48+2,0  5,09+1,84 535+1,75 4,78+1,21 4,64+1,28 3,85+0,86 4,38%0,58 0,30
Proteina 4,08+1,62 3,21+0,89  3,23%0,67 3,26%1,14 3,91#1,22 2,97+0,58 2,87#0,59 2,73#0,18 0,25
Lactose  4,10+0,65 4,04+0,86 4,36x0,79 3,93+0,85 4,12+0,98 4,30+0,58 4,31%0,41 4,17+0,81 0,18
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Figura 12 - Teor de gordura no leite (%)

Observamos alteragbes na concentragdo de AGNE (p<0,05) no plasma de
cabras leiteiras durante o periparto. As Concentragées de AGNE no plasma das cabras
se mantiveram proximas no dia 21 e 7 dias antes do parto aumentando no dia do parto
(0,67mmol/L) e continuou a aumentar, atingindo o pico sete dias pds-parto (0,98
mmol/L), havendo pequeno decréscimo no periodo 14 dias pos-parto (0,80 mmol/L) e
foi decrescendo proporcionalmente até atingir concentracdo similar as concentracoes

antes do parto (fig.13).
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Figura 13 - Concentracao plasmatica de acidos graxos nao esterificados (AGNE)

Houve diferenca entre as semanas pré e pds-parto e a concentracao limite de
acidos graxos nao esterificados plasmatica (>0,6 mmol/L). No dia do parto, 66,7% dos
animais apresentaram concentracdo plasmatica de AGNE acima de 0,6 mmol/L. No
periodo entre a 1 e 2 semana poés- parto, 75% das cabras apresentaram a concentragao
limite, e apds a terceira semana o numero de animais com AGNE com valor igual ou

acima da concentragao limite decresceu (tabela 3).

Tabela 4 - Numero de cabras com a concentracio plasmatica de AGNE > 0,6 mmol/L.

Metabdlito Semanas relagdo ao parto

Semanas -3 -1 0 1 2 3 4 5 6

N2 de animais com
concentragdo de 2 2 8 9 9 5 4 1 1
AGNE > 0,6 mmol /L
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A variagdo na proporgéo de gordura do figado nas duas semanas pos-parto nao
foi significativa (p>0,05). Entretanto a partir da terceira semana ocorreu um aumento da
proporgao das inclusdes lipidicas no ocorrendo grave infiltracdo (> 10%) de lipidios no
figado na 32 e 4° semana, sendo que na 42 semana poés-parto o figado teve maior
proporcao de infiltragao de lipidios (18%), posteriormente a partir da 62 semana poés-
parto ocorreu diminuigdo progressiva atingindo nivel moderado (5-10%) a partir da 62
semana pos-parto (Figura 14).

20

Proporgdo de lipidios no figado (%)

2
6 - R*=10,8167

Semanas pos-parto

Figura 14 - Proporgao volumétrica de inclusdes citoplasmaticas de lipidios no figado

A infiltracdo de lipidios no figado de cabras ocorreu em maior propor¢ao no
periodo da terceira e quarta semana,ocorrendo moderada a grave infiltracdo de lipidios
(Figura 16 e 17),isso ocorreu provavelmente devido a nesse periodo coencidir com o
aumento na producao de leite e apesar do aumento no consumo de matéria seca este
nao foi suficiente para suprir a demanda de energia do animal, devido a producgao de
leite ser processo altamente dependente de energia.
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Figura 16 - Imagem de lamina histolégica do figado (10 X) c média infiltracdo de
lipidios nos hepatdcitos
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Figura 17 - Imagem de lamina histolégica do figado (100 X) com normal a leve
infiltracao de lipidios nos hepatdcitos

Houve variagdo no numero de animais com inclus&o citoplasmatica de lipidios no
figado, sendo que ao parto, 33% das cabras apresentaram-se com inclusao lipidica,
aumentando na 1?2 e 22 semana pdés-parto, com 66,6% das cabras; na 3% semana 83%
das cabras; atingindo 100% dos animais com lipidios no figado na 4? semana pés-parto,
posteriormente decrescendo para 66% na 5% semana pos-parto, até chegar aos 33%
aos 56 dias de lactagao (Tabela 4).

Tabela 5- Numero de animais com inclusdo de lipidios no figado.

Semanas em relacdo ao 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Frequéncia animais com

, 2/6 4/6 3/6 5/6 6/6 4/6 3/6 3/6 2/6
lipidios no figado
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N&do observamos diferengcas na area dos adipocitos das regides subcutanea,
perirenal e omental (p>0,05) nos periodos estudados (0 a 56 dias pds-parto);
entretanto, houve diferenga na area dos adipdcitos das diferentes regides, sendo o
menor adipocito o subcutédneo seguido pelo adipdcito da regido do omento e adipdcito
perirenal( Figuras 18, 19 e 20).

Figura 18 — Imagem de lamina histolégica do tecido adiposo subcutaneo (100 X)
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Figura 19-— Imagem de lamina histoldgica do tecido adiposo do omento (100 X)

Figura 20 - Imagem de Iamina histolégica do tecido adiposo da regiao perirenal (100 X)
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DISCUSSAO

O consumo voluntario de matéria seca esta relacionado negativamente com as
reservas corporais no poés-parto na espécie caprina (RODRIGUES et al., 2007) Esta
correlagdo negativa pode ser justificada pela utilizagdo mais rapida de substratos
lipogénicos pelas fémeas que estdo mobilizando de forma mais intensa suas reservas
corporais em relacdo as fémeas que estdo mobilizando pouca reserva ou estao
depositando reservas corporais, assim ocorre menor acumulo de precursores
lipogénicos no sangue, estimulando, com isso, maior consumo de alimento nas fémeas

que estao perdendo peso.

Houve aumento expressivo no consumo de matéria seca durante as cinco
primeiras semanas de lactagdo, no entanto foi verificada perda de peso dos animais.
Este comportamento do consumo de matéria seca concorda com os dados da literatura.
Weber et al. (2013) estudaram a variagado de lipidios em vacas no pré e pos—parto e

observaram decréscimo no CMS no pré-parto, aumentando com o avangar da lactagao.

Ocorreu decréscimo na massa corporal e na massa de gordura total e visceral
apesar do aumento do CMS, provavelmente o CMS nao tenha aumentado na proporg¢ao
adequada para fornecer nutrientes suficientes para producgao de leite, fazendo com que

houvesse uma mobilizacdo de reservas corporais.

Os dados de redugdo da massa corporal concordam com o que tem sido
observado na literatura, que relata diminuicdo na massa corporal de cabras média de 6
Kg durante as primeiras 6 a 12 semanas depois do parto. Baseado em estudos do
metabolismo do tecido adiposo. CHILLIARD (1985) sugere que cabras perdem em torno
de 1 Kg de peso vivo por semana para o primeiro més no pés-parto e 0,5 Kg/semana

para o més posterior.

Em estudo realizado com cabras Saanen em lactagdo, Badamana et al. (1990)
notaram a redugado do peso vivo em torno de 1 kg/semana nas primeiras 4 semanas de

lactagdo, permanecendo praticamente constante nas 12 semanas seguintes. Assim,
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como em vacas e ovelhas, a extensdo da perda de peso em cabras no pos-parto varia
amplamente e € afetada por varios fatores, particularmente o nivel de consumo de
energia no pré-parto e no poés-parto. Contudo, todas as pesquisas mostram que ha
mobilizacdo das reservas corporais de gordura e proteina nos estagios iniciais da
lactagdo de cabras, apesar de ndo ser necessariamente correspondente a variacido de
mudanca de peso corporal.

A massa do tecido adiposo no momento do parto e no inicio da lactacdo tem
grande importancia, pois minimiza a mobilizagdo de proteina dos tecidos, neste estudo
observamos (P<0,05) decréscimo constante na massa de tecido adiposo. NGWA et al.
(2009) observaram redugao na massa de gordura interna de cabras da raga Alpina no
inicio da lactagdo. Eknaes et al. (2006) observaram redugédo constante da massa de

tecido adiposo de cabras leiteiras norueguesa de 11-125 dias de lactagao.

Houve aumento da producdo de leite, embora o consumo de matéria seca se
manteve a partir da quinta semana de lactacdo. Nesse periodo ocorreu com perda de
massa corporal média de 5 kg, o que pode, consequentemente, ter levado ao aumento

na producao de leite.

Até o pico de lactacao, periodo que compreende aproximadamente da sexta a
oitava semana de lactacdo, a cabra apresenta-se em balango energético negativo,
ocorrendo, assim, reducdo da massa corporal, devido a ingestdo insuficiente de
nutrientes necessarios para manter a crescente producédo de leite e sua manutengao
(EKNES et al., 2006).

A concentracao plasmatica de AGNE mantiveram constante no periodo pré-parto
(3 e 1 semana antes do parto) aumentando no dia do parto (0,67mmol/L) atingindo no
pico na 1% semana pdés-parto (0,98 mmol/L), havendo um pequeno decréscimo do
AGNE na 22 semana pos-parto (0,80 mmol/L) decrescendo proporcionalmente até

atingir concentragao similar as concentragdes do pré-parto.

42



Os resultados concordam com a literatura, que afirma que concentragcéo
plasmatica de AGNE aumenta no parto com pico no 7° dia pos-parto e sobe para niveis
mais elevados do que pré-parto até cerca de duas semanas pos-parto. Resultados
semelhantes foram obtidas por Vazguez-Anon et al. (1994) concentracbes de AGNE
plasmatico em vacas com cetose e vacas saudaveis, em que esse autores observaram
correlagao positiva entre AGNE no sangue e o conteudo de lipidios no figado de vacas

cetose.

Os resultados encontrados para concentragao de AGNE no pré-parto diferiram
dos encontrados por Sadjadian et al. (2012), que encontraram concentracoes
aumentando gradualmente no pré parto; entretanto, neste estudo, os valores da
concentracdes de AGNE no plasma de cabras no pré-parto ndo diferiram. Encontramos
o valor de 0,40 mmol/L. Entretanto, além do periodo, os valores encontrados por este
mesmo autor foram inferiores aos encontrados neste estudo. Sendo, contudo similares

aos encontrados por (EKNAS et al., 2006).

Em estudo realizado por SADJADIAN et al. (2012) com cabras Saanen, a
concentragdo de AGNE aumenta gradualmente 30 dias antes do parto e atinge seu
nivel de pico no dia do parto (0,399 mmol / L). Apds o parto as concentragcdes de AGNE
diminuiram gradualmente até 35 dias pds-parto quando atingiu seu nivel mais baixo
(0,174 mmol / I). Alteragdes na concentragdo AGNE refletem a taxa de mobilizagao de
gordura das reservas de gordura, devido ao BEN. O aumento gradual do AGNE no
plasma durante os ultimos dias da prenhez pode ser explicado pela depressao gradual
do consumo de matéria seca observada durante este periodo (BERTICS et al., 1992).
Elevacédo da concentracdo de AGNE préximo ao parto € consistente com os resultados
obtidos em vacas (DJOKOVIC et al., 2013; GRUMMER, 2008) e ovelhas (CALDEIRA
et al., 2007).

O melhor indicador do balango energético negativo e do grau de mobilizagéo de
lipidios das reservas corporais de gordura no periodo de transicdo € a concentragao de

AGNE aumentada no sangue (VAZQUEZ-ANON et al., 1994). As concentragdes de acidos
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graxos livres foram aumentando significativamente (P <0,05) com a aproximagédo do

parto e atingindo a lipomobilizagdo parto antes do parto (BokoviC et al., 2011).

O exame histolégico de amostras de figado mostra alta correlagédo entre a
infiltracao lipidica em vacas com cetose comparados a grupos de vacas saudaveis.
Analises bioquimicas de soro sanguineo mostraram valores significativamente mais
elevados de acidos graxos livres em vacas com cetose, sendo considerado o nivel ideal
para vacas < 0,07 mmol/L, e considerado animais com cetose quando as
concentragdes plasmaticas de AGNE encontram-se a partir de 1,5 mmol/L (ADEWUY]I
et al., 2005; EKNZES et al., 2006; VAZQUEZ-ANON et al., 1994).

bokoviC et al. (2011) encontraram correlagdo entre a concentragao plasmatica
de AGNE e a proporcao de inclusdes citoplasmaticas de lipidios no figado. Aumento
significativo entre os acidos graxos livres no sangue e do conteudo de lipidios no figado
em vacas com cetose e sadias, sugere que durante lipomobilizagdo intensiva de

triacilglicerol recém sintetizados acumulam-se nos hepatocitos .

O desequilibrio entre a absorcdo hepatica de AGNE e demanda hepatica ATP
parece ser um fator de suma importancia no desenvolvimento da esteatose hepatica

(VAZQUEZ-ANON et al., 1994).

Este aumento na concentracdo plasmatica de AGNE deve-se a energia
necessaria para o parto e para a producao de leite (SADJADIAN et al., 2012; VAzZQUEZz-
ANON et al.,, 1994). As mudangas hormonais durante o pré-parto, com redugao da
concentragédo de insulina aumento do glucagon, favorece a lipdlise e gliconeogénese.
Os aumentos do lactogénio placentario e da prolactina também promovem a lipdlise.
Aumentos plasmaticos de hormdnios lipoliticos antes do parto podem contribuir para o
aumento das concentracbes de AGNE no plasma mesmo antes da depressdo no

consumo de matéria seca (SADJADIAN et al., 2012).
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Sadjadian et al. (2012) consideraram a concentragdo plasmatica de AGNE limite
no periodo pos-parto de 0,6 mmol/L, sendo que a partir desta os animais diminuem o
CMS em comparacado com os niveis faz com niveis mais baixos de AGNE, neste estudo
nao observamos essa diminuicdo no consumo, nem qualquer sinal de disturbio

metabdlico em animais com a concentragao plasmatica igual ou superior a 0,6 mmol/L..

A alta propor¢cao de concentracbes anormais de AGNE durante o periodo
periparto pode ser um indicativo do aumento na mobilizacdo de lipidios a partir do
tecido adiposo ou da reducdo na taxa de utilizacdo por outros tecidos, mas o principal
efeito € devido a demanda de energia exigida pela producao de leite, que é inferior a
demanda de nutrientes do animal. Diminuicdo no CMS considerado como uma
consequéncia do BEN (SADJADIAN et al., 2012).

Neste estudo nao foi observada variagao significativa no tamanho de adipdcitos o
tecido adiposo subcutaneo relacionado ao periodo do periparto, resultado distinto do
observado por Susmel et al. (1995), que encontraram relagdo positiva entre as
variagdes do teor de gordura corporal e o tamanho da célula do tecido adiposo
subcutaneo da garupa de ovelhas Bergamacia em lactagao, ficando demonstrado que a
reducdo na massa de tecido adiposo na lactacdo também conduziu a uma redugao do
volume dos adipocitos subcutaneos. A redugao consistente no volume dos adipécitos
subcutaneos lombares durante a lactagcdo. Neste estudo coletamos tecido adiposo
subcutaneo da regido do esterno, provavelmente este local ndo € o tecido subcutaneo
mais ativo em caprinos, podendo ter mobilizado reservas de outros locais do tecido

subcutédneo ou mesmo do tecido adiposo de outra regiéo.

Nao foram observadas diferencas no tamanho dos adipdcitos da regiao omental
nem perirenal, por, possivelmente, possuir menor capacidade de mobilizar gordura,
devido a uma fungdo mais orientada para o intestino do que para energia de reserva.
Observa-se, também, que, em depdsitos omental e perirenal, ha duas funcgdes

importantes: protecado de érgaos de vitais e o balango de energia (ARANA et al., 2005).
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Outra explicacdo que pode ter ocorrido que na maioria dos estudos da
literatura, se utilizam da técnica com fixacdo com tetroxido de 6smio, uma técnica
amplamente utilizada para a medicdo do tamanho adipécitos, este método proporciona
uma medig¢ao direta do numero de adipdcitos, embora o dsmio pode também causar
inchago celular e resultar em uma superestimag¢ao do tamanho dos adipdcitos (CHEN e
FARESE, 2002).
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CONCLUSOES

A avaliacao histolégica da area dos adipdcitos do tecido adiposo subcuténeo,
perirenal e omental das regides estudadas e com a técnica utilizada neste experimento,
nao apresentam resultados convincentes, e que este método ndo é adequado para

avalicdo da mobilizacao de lipidios em cabras no periparto.

A avaliagdo histolégica do tecido adiposo ndo se apresenta como técnica
suficientemente robusta para identificar variagbes na mobilizagdo de gordura entre
tecidos nem mesmo para auxiliar se regides como o tecido subcutaneo, perineal e

omental contribuem diferencialmente na mobilizagédo de gorduras em caprinos.
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