DANIEL NUNES DE ARAUJO GONCALVES

DINAMICA DE BIOMARCADORES DO PERFIL ENERGETICO, PROTEICO,
MINERAL E DA ATIVIDADE MUSCULAR CARDIACA EM CABRAS DAS
RACAS MOXOTO E SAANEN NO PERIPARTO.

RECIFE-PE
2018



UFRPE
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE ESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL TROPICAL

DANIEL NUNES DE ARAUJO GONCALVES

DINAMICA DE BIOMARCADORES DO PERFIL ENERGETICO, PROTEICO,
MINERAL E DA ATIVIDADE MUSCULAR CARDIACA EM CABRAS DAS
RACAS MOXOTO E SAANEN NO PERIPARTO.

Tese apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Ciéncia Animal Tropical
da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, como requisito parcial para a
obtencdo do grau de Doutor em Ciéncia

Animal Tropical.

Orientador: Prof. Dr. Pierre Castro Soares

RECIFE-PE
2018



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL TROPICAL

DINAMICA DE BIOMARCADORES DO PERFIL ENERGETICO, PROTEICO,
MINERAL E DA ATIVIDADE MUSCULAR CARDIACA EM CABRAS DAS
RACAS MOXOTO E SAANEN NO PERIPARTO.

Tese de Doutorado elaborada por
DANIEL NUNES DE ARAUJO GONCALVES

Aprovada em 26/02/2018
BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Pierre Castro Soares
Departamento de Medicina Veterinaria — UFRPE - PGCAT

Profa. Dra. Marleyne José Afonso Lins Amorim - UFRPE - PGCAT

Profa. Dra. Aurea Wischral — UFRPE - PGCAT

Profa. Dra. Ellen Cordeiro Bento da Silva — UFRPE - PPGCV



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Biblioteca Central, Recife-PE, Brasil.

G643p Gongalves, Daniel Nunes de Araujo.
Dindmica de biomarcadores do perfil energético, proteico,

mineral e da atividade muscular cardiaca em cabras das racas moxoto e
saanen no periparto / Daniel Nunes de Araujo Gongalves. — Recife, 2018.

90 f.: il.

Orientador: Pierre Castro Soares.

Tese (Doutorado em Ciéncia Animal Tropical) -

Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal, Recife, 2018.

Inclui referéncias e anexo (S).
1. Enzimas cardiacas 2. Patologia Clinica 3. Metabolismo 4.

Periodo de transicdo 5. Gestacdo |. Soares, Pierre Castro, orientador II.
Titulo

CDD 636.089




DEDICATORIA

Dedico esse trabalho ao meu avdé Orlando Marcelino de Araujo e ao meu tio
Severino Francisco da Silva, para mim, vocés sempre serdo exemplos, obrigado por

toda dedicacdo que vocés tiveram comigo em vida.



AGRADECIMENTOS

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concessao da bolsa de doutorado.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Pro-
Reitoria de Pesquisa e PoOs-Graduacdo da UFRPE, pela aprovacdo de projeto para
aquisicdo de equipamento analitico (Analisador bioquimico automatizado LABMAX
240).

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Pro-
Reitoria de Pesquisa e Po6s-Graduacdo da UFRPE, pela aprovacdo de projeto para
aquisicéo de equipamento analitico (BECKMAN COUNTER - ACCESS 2°).

Ao Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal Tropical pela oportunidade de

desenvolver o doutoramento e aprendizado.

Ao Centro de Apoio a Pesquisa (CENAPESQ) na Universidade Federal Rural de

Pernambuco, pelas analises no Laboratério de Quimica Analitica.

Ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, pelo

apoio no acompanhamento da gestacéo das cabras e coleta de material biolégico.

A Fazenda S30 Roque, situada no municipio de S3o Caetano, Agreste Pernambucano,
pelo apoio no acompanhamento dos animais no periodo experimental e coleta de

material bioldgico.

Ao Professor Pierre Castro Soares, por toda orientacdo, paciéncia e dedicacdo, por
nunca ter desistido e por infinitas vezes ter estado ao meu lado quando estive nos meus

piores momentos nesse periodo, deterei uma gratidao eterna.

A minha esposa Fernanda Kruse, por ter estado ao meu lado todo esse tempo, mesmo
quando pensamentos de desisténcia me tomavam, vocé, sempre com suas palavras

sabias me faziam escolher o caminho correto. Obrigado por ter compreendido a



necessidade da distancia durante essa fase e por sempre persistir, vocé me inspira, te

amo.

A minha méie e a minha v, Lindinalva e Marinalva Nunes, respectivamente, obrigado
por sempre estarem a disposicdo para escutar as minha frustracdes e revoltas, mesmo
sem entender muito bem do que se tratava, sempre tinha paciéncia de me escutar por

horas e sempre me aconselhando em buscar a raz&do em tudo, amo vocés.

Ao irmao que a pés-graduacdo me deu, Emanuel Felipe Filho, obrigado por tudo, por
todas as horas de coleta, processamento, anélise de material e pelas nossas conversas,
tudo parecia mais facil quando estavamos atuando juntos, se existia, ainda, alguma

davida sobre a nossa amizade a coleta de 24hs findou com isso.

A todos os professores que fazem o Programa de Pds-Graduagio em Ciéncia Animal
Tropical UFRPE, obrigado por todo conhecimento compartilnado, em especial ao
Professor Anisio Francisco Soares, pela ajuda, paciéncia e empenho durante todo esse
periodo, ao Professor Geraldo Jorge Barbosa de Moura e a Professora Marleyne José
Afonso Lins Amorim, mesmo sem ter sido diretamente aluno de ambos, me inspiram
sempre a buscar mais conhecimento para me tornar uma pessoa € um Meédico

Veterinario melhor.

A toda equipe do Laboratorio de Doencas Metabdlicas e Nutricionais de Ruminantes,
em especial a Clayton Charles pela ajuda com as andlises, a Cristiane Scavuzzi pela
ajuda nas correcbes, a Ayna Arramis, Caio Costa e Michel Guilherme pela ajuda nas

coletas, e a todos os outros que direta ou indiretamente colaboraram com as pesquisas.

A Deus, por me permitir passar por tudo isso, conhecer e conviver com todas essas

pessoas, e esta finalizando mais um ciclo em minha vida.



“..tudo posso naquele que me fortalece”

(Filipenses 4.13)



RESUMO

DINAMICA DE BIOMARCADORES DO PERFIL ENERGETICO, PROTEICO,
MINERAL E DA ATIVIDADE MUSCULAR CARDIACA EM CABRAS DAS
RACAS MOXOTO E SAANEN NO PERIPARTO.

Cabras de raca Moxot6 e Saanen sdo animais que tem crescente interesse pelos
criadores de caprinos na regido semiarida do Nordeste do Brasil. S&0 bem adaptados as
adversidades ambientais, tendo boa capacidade de adaptacdo ao meio ambiente e
manejo nutricional, com a utilizacdo dos recursos forrageiros naturais. E grande o
interesse pelo conhecimento das modificacGes fisiologicas que ocorrem no periodo de
transicdo, visando conhecer a intensidade das alteragcbes metabélicas e seus reflexos na
salde animais. Mediante a escassez de dados com fémeas da raca Moxotd relacionado a
dindmica de perfil metabolitos, bem como a dindmica de marcadores de danos do
miocardio em cabras da raca Saanen, objetivou-se avaliar o perfil de alguns
biomarcadores sanguineos durante os periodos de gestacdo, parto e pos-parto em cabras
da raca Moxotd, bem como avaliar a dindmica de biomarcadores de atividade muscular
cardiaca (troponina | e CK-MB) em cabras da raca Saanen no periodo do periparto.
Dois delineamentos inteiramente casualizados, foram desenvolvidos, tendo, no
primeiro, um grupo de cabras (n=10) e diferentes momentos de observagdo nos periodos
pré-parto, parto e pos-parto e o segundo com cabras da raca Saanen, pluripara, prenhas
(n=14), com escore corporal médio de 3,5, no periodo de transicdo. Amostras de sangue
foram coletadas por venopuncdo jugular, em tubos com e sem anticoagulante (fluoreto
de sddio). Diferentes biomarcadores foram determinados em analisador bioguimico
automatizado LABMAX 240. A determinacdo sérica da troponina e CK-MB foram
determinadas pelo método de eletroquimioluminescéncia (ECLIA), utilizando-se kit
comercial e equipamento BECKMAN COUNTER - ACCESS 2®. No primeiro
delineamento, verificou-se que variacdes significativas foram observadas nos seguintes
constituintes sanguineos, nos diferentes periodos de gestacdo: proteina total (p<0,0035),
albumina (p<0,0475), globulina (p<0,0098), ureia (p<0,0004), creatinina (p<0,0069),
glicose (p=0,0021), triglicerideo (p<0,0018) e frutosamina (p<,0001); enquanto que ndo
foram registradas variagdes na concentra¢do sanguinea de colesterol (p=0,8890). Em
relacdo aos parametros de atividade enzimatica, foram observadas variacdes apenas da
AST (p<,0001), enquanto que as atividades da GGT (p=0,2049) e FA (p=0,5104) foram



analogas em todos os momentos de coleta, nos diferentes periodos. Quanto aos
parametros do perfil mineral, variacGes significativas foram observadas na concentracao
sérica de Ca (p<.0001), P (p=0,0226) e Mg (p=0,0003). Em relacdo a analise de
regressdo, em funcdo dos periodos de pré-parto e parto, foi observado comportamento
linear negativo para os seguintes biomarcadores: proteina total (p<,0001), albumina
(p=0,0109), globulina (p=0,0001), glicose (p=0,0011), frutosamina (p=0,0010), GGT
(p=0,0500) e Ca (p<,0001). Quanto ao segundo delineamento, ndo houve variacao
significativa (P>0,05) das variaveis nos periodos do pré-parto, parto e pos-parto.
Correlacao altamente negativa foi observado entre a concentragdo plasmatica de B-
Hidroxibutirato com glicose (r=0,60; P<0,0001) e moderadamente negativa entre [3-
Hidroxibutirato com troponina (r=0,45; P<0,0001), ou seja, quanto maior a
concentragdo sanguinea de B-Hidroxibutirato, menores as concentragdes de glicose e
troponina | nas cabras do pré-parto ao parto. Conclui-se que Cabras da raca Moxotd, no
periodo de transicdo, apresentam significativa variacdo na dindmica de metabdlicos
relacionados aos perfis energético, proteico e mineral. Concentracdes sanguineas de
Troponina | e CK-MB séo detectaveis no sangue de cabras da raca Saanen no periodo
de transicdo, podendo esses dados serem utilizados como valores de referéncia para

estudo de perfil metabolico em diferentes condiges metabolicas e produtivas.

Palavras-chave: Bioquimica, reproducdo animal, periodo de transicdo, metabolismo,

bioguimica clinica, miocardio, pequenos ruminantes.



ABSTRACT

DYNAMICS OF BIOMARCADORES OF THE ENERGETIC, PROTEIN,
MINERAL AND HEART MUSCLE ACTIVITY PROFILE IN GOATS OF
MOXOTO AND SAANEN TRANSITION IN THE PERIPARTUM

Moxotd and Saanen goats are animals that have an increasing interest in goat
breeders in the semi-arid region of Northeast Brazil. They are well adapted to
environmental adversities, having good adaptability to the environment and nutritional
management, with the use of natural forage resources. There is great interest in the
knowledge of the physiological changes that occur in the transition period, aiming to
know the intensity of metabolic changes and their reflexes in animal health. Due to the
scarcity of data with females of the Moxoto breed related to the dynamic profile of
metabolites as well as the dynamics of markers of myocardial damage in Saanen goats,
the objective was to evaluate the profile of some blood biomarkers during the gestation,
and postpartum in Moxotd goats, as well as to evaluate the dynamics of biomarkers of
cardiac muscle activity (troponin | and CK-MB) in Saanen goats in the peripartum
period. Two completely randomized designs were developed with a group of goats (n =
10) and different moments of observation in the prepartum, postpartum and postpartum
periods, and the second with Saanen goats, pluripara, pregnants (n = 14), with a mean
body score of 3.5 in the transition period. Blood samples were collected by jugular
venipuncture in tubes with and without anticoagulant (sodium fluoride). Different
biomarkers were determined in a LABMAX 240 automated biochemical analyzer.
Serum troponin  and CK-MB determination were determined by the
electrochemiluminescence method (ECLIA) using a commercial kit and BECKMAN
COUNTER-ACCESS 2® equipment. In the first design, significant variations were
observed in the following blood constituents at different gestation periods: total protein
(p <0.0035), albumin (p <0.0475), globulin (p <0.0098) (p <0.001), triglyceride (p
<0.0018), and fructosamine (p <0.001); whereas no changes in blood cholesterol
concentration were recorded (p = 0.8890). Regarding the parameters of enzymatic
activity, only the AST variations (p <, 0001) were observed, whereas the activities of
GGT (p = 0.2049) and FA (p = 0.5104) were similar at all times of different periods.
Regarding the parameters of the mineral profile, significant variations were observed in
serum Ca concentration (p <.0001), P (p = 0.0226) and Mg (p = 0.0003). In relation to



the regression analysis, as a function of prepartum and delivery periods, negative linear
behavior was observed for the following biomarkers: total protein (p <, 0001), albumin
(p = 0.0109), globulin (p = 0.0001), glucose (p = 0.0011), fructosamine (p = 0.0010),
GGT (p = 0.0500) and Ca (p <10001). As for the second design, there was no
significant variation (P> 0.05) in the variables in the prepartum, delivery and
postpartum periods. Highly negative correlation was observed between plasma B-
Hydroxybutyrate concentration with glucose (r = 0.60, P <0.0001) and moderately
negative between B-Hydroxybutyrate and troponin (r = 0.45, P <0.0001) , that is, the
higher the blood concentration of B-Hydroxybutyrate, the lower the concentrations of
glucose and troponin | in pre-calving goats at calving. It was concluded that the Moxot6
goats, in the transition period, present significant variation in metabolic dynamics
related to energy, protein and mineral profiles. Blood levels of Troponin | and CK-MB
are detectable in the blood of Saanen goats in the transition period, and these data can
be used as reference values for metabolic profile study in different metabolic and

productive conditions.

Keywords: Biochemistry, animal reproduction, transition period, metabolism, clinical

biochemistry, myocardium, small ruminants.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que os estados da Bahia, Pernambuco, Ceara e Piaui sdo os detentores
dos maiores rebanhos de caprinos nesta regido. Em um sistema de producéo de animais
de interesse pecuério, as fémeas assumem papel de destaque, tornando-se importante
considerar a relevancia dos estudos que possibilitem conhecer a dindmica fisioldgica
das fémeas em diferentes estagios da gestacio e lactacdo (LIMA et al. 2012, ARAUJO
et al. 2014).

A obtencdo de dados sobre o conhecimento das modificacbes metab0licas
ocorridas em cabras gestantes sd0 necessarias, para que se possam adotar medidas
preventivas, quando estas apresentam problemas que colocam em risco a salde das
fémeas, bem como de suas crias. A avaliacdo do perfil metabdlico sanguineo, levando
em conta as caracteristicas do rebanho e o estado fisiolégico dos animais, oferece uma
importante ferramenta para detectar precocemente os distdrbios metabdlicos, muitas
vezes presentes em forma subclinica, que afetam a sadde animal (GONZALEZ et al.
2000).

Pacheco et al. (2016) destacam as mudancas fisiologicas relacionadas com os
gastos de nutrientes com o crescimento do feto, funcionamento da placenta, aumento
dos envoltorios e liquidos fetais, parede uterina e da glandula mamaria, destacando o
aumento da taxa metabdlica que ocorre com a proximidade do parto, devido ao maior
requerimento de energia, proteina e minerais.

Os mecanismos que alteram os niveis sanguineos de metabolitos em ovelhas e
cabras gestantes ainda sdo pouco estudados (THOMAS et al. 2001), principalmente
quando se considera o fator racial. Alguns estudos foram desenvolvidos para
caracterizar a dinamica de biomarcadores em ovelhas da raca Santa Inés (Araujo et al.
2014), Dorper (SOARES et al. 2014) e Morada Nova (Santos et al. 2014) no periodo de
transicdo. Tais estudos tém comprovado que o periodo gestacional influencia na
resposta metabdlica de diversos parametros bioquimicos, além de que estes servem de
ferramentas de diagnostico de transtornos metabolicos que ocorrem no periodo de
transicdo relacionado as racgas, sistema de criacdo e tipo de gestacdo, simples ou
gemelar.

Cabras de raca Moxotd sdo animais bem adaptados as regides aridas e com boa
capacidade de adaptacdo e manejo, sendo animais de alto indice de prenhes e

prolificidade, porém sdo animais de ganho rapido de peso e que 0 excesso deste pode
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comprometer a saude com o aparecimento de disturbios metabdlicos. Contudo, ndo se
tem dados que representem as modificacdes ocorridas no periodo de transic¢éo, tornando
0 assunto de grande relevancia para se conhecer a intensidade das alteracdes
metabolicas e seus reflexos na satide destes animais.

A disfungdo cardiovascular tem causa multifatorial, porém com frequente

associagdo da presenca e acdo de substancias que promovem diminuicdo da
contratilidade miocéardica e em danos mitocondriais (OSTERBUR et al., 2014). Diante
de situacdes em que se exige a necessidade de estabelecer diagndstico de pacientes com
problemas cardiacos, a utilizacdo de monitoramento cardiaco com o uso de
biomarcadores cardiacos tem sido realidade na Medicina Veterinaria, porém ainda nao
se tem amplo conhecimento do uso destes biomarcadores em animais de produgéo, uma
vez que sdo acometidos de diferentes enfermidades de ordem nutricional, metab6lica ou
mesmo toxica, em que estdo predispostos a peroxidacdo oxidativa, com formacao de
substancias oxigénio reativas, provocando alteracbes em diferentes sistemas organicos,
particularmente o cardiaco.
THARWATA et al. (2012) citaram que corpos cetdnicos podem gerar radicais livres
que podem afetar negativamente a funcdo cardiaca, aléem de que a dindmica de
biomarcadores cardiacos em cabras com toxemia da gestacdo foi primeiramente relatado
em cabras por estes autores. A investigacdo sobre alteracfes cardiacas em ovelhas e
cabras com cetose, tanto na condicdo moderada como severa, ainda ndo foi feita no
Brasil.

Importante considerar que estudar novos biomarcadores que afetam
determinados 6rgdos ou sistemas sdo necessarios para aprofundar no conhecimento da
fisiopatologia de determinada enfermidade, em particular a cetose, enfermidade que tem
uma grande prevaléncia e provoca graves alteracGes bioquimicas e hormonais, como ja
comprovado em pesquisas (SANTOS et al., 2011; SOUTO et al., 2013; ARAUJO et al.,
2014; MOTA et al., 2015) e de interesse para indicar o prognostico desta importante
enfermidade metabdlica.

Cabras da raca Saanen tém sido amplamente utilizados em sistemas de criacao
no semiarido nordestino, por apresentarem boa capacidade de adaptacdo e manejo,
sendo animais de alto indice de prenhez e prolificidade. Sendo escasso dados de
bioguimica clinica que possam auxiliar o diagndstico de enfermidades nutricionais e
metabolicas nesta espécie, objetivaram-se avaliar o perfil de biomarcadores sanguineos

durante os periodos de gestagdo, parto e pos-parto.
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Diante das lacunas ainda existentes sobre a fisiopatologia do balanco energético
negativo que pode ocorrer em pequenos ruminantes em estado gestacional, torna-se
relevante a investigacdo da dindmica de biomarcadores da fungdo miocardica em cabras
no periodo de gestacdo, facultando inicialmente a caracterizacdo de valores de
normalidade, bem como verificar se os dados podem ser Uteis para avaliar casos
suspeitos de doencas do miocéardio e suas alteracdes podem ser de valores de
diagnostico e prognostico. Ndo se tem registro de artigos que avaliam a atividade
muscular de cabras higidas e com alteracGes relacionadas com o balanco energético
negativo, utilizando-se 0s biomarcadores Troponina | e fracdo miocéardica da
creatinaquinase (CK-MB); tornando-se o presente trabalho pioneiro no Brasil.
Mediante o exposto, objetivou-se avaliar o perfil de biomarcadores sanguineos em
cabras da raca Moxotd durante os periodos de gestacdo, parto e pds-parto criadas em
sistemas semiextensivos, bem como verificar a dindmica de biomarcadores de atividade
muscular cardiaca (troponina | e CK-MB) em cabras da raca Saanen no periodo do

periparto.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objeto Geral

Avaliar o perfil dos principais pardmetros bioquimicos relacionados a energia,
proteina, minerais e atividade enzimatica em cabras da raga Moxot6 no periodo de
periparto, bem como avaliar a dindmica de enzimas cardioldgicas em cabras da raca

Saanen no periodo do periparto.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar o perfil de biomarcadores sanguineos (energia, proteina, minerais e
atividade enzimatica) em cabras da raca Moxotd durante os periodos de gestacao, parto
e pos-parto criadas em sistema semiextensivo.

Avaliar a dindmica de metabodlitos sanguineos de cabras da raca Moxoté por
meio de analise de regressdo, em funcdo dos dias dos periodos pré-parto e parto, no
periodo de periparto.

Determinar as concentragdes plasmaticas de glicose e P-Hidroxibutirato em
cabras da raca Saanen higidas no periparto.

Verificar a dindmica de biomarcadores de atividade muscular cardiaca
(troponina | e CK-MB) em cabras higidas no periparto por eletroquimioluminescéncia.

Avaliar o grau de correlagdo da concentracdo de troponina | e CK-MB com a

glicose e B-Hidroxibutirato plasmaticas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Caprinocultura

O Brasil possui um grande potencial para a criacdo de pequenos ruminantes, pois
apresenta inimeros fatores favoraveis para a producdo de carne, leite, 1a e pele, como
condi¢cBes ambientais propicias e uma ampla disponibilidade de terras adequadas a
caprinovinocultura (MARTINEZ et al., 2008). Esta atividade representa um setor de
grande importancia socioecondmica, ja que responde pela producdo e base sustentavel
de muitas familias rurais e periurbanas, além de garantir bons resultados para a
economia de algumas regibes do Pais. Merece destaque o fato da caprinovinocultura
representar uma atividade de subsisténcia de destaque na regido do semiarido
nordestino, bem como possibilidade de integracdo com a bovinocultura e com outras
culturas, em nivel nacional (BRISOLA, 2011).

Nos ultimos anos tem sido observado o crescente interesse na criacdo de animais
de alto padrdo zootécnico, a fim de realizar o melhoramento genético do rebanho
brasileiro (MORAIS, 2000). Concomitantemente, vém ocorrendo a intensificacdo da
atividade e profundas mudangas no manejo nutricional, propiciando o aparecimento de
enfermidades decorrentes da administracdo inadequada de racGes, sejam elas comerciais
ou formuladas na propria fazenda, tornando comuns enfermidades como acidose
ruminal, laminites, polioencefalomalécia, urolitiase obstrutiva, intoxicacdo cuprica
cumulativa, cetose e também conhecida como toxemia da prenhez (CAMPOS et al.,
2010).

3.2. Cetose

A cetose, também conhecida como toxemia da prenhez ou da gestacdo, € uma
doenca caracterizada por transtornos no perfil metabdlico (energético e proteico) e
hormonal (SMITH e SHERMAN, 2009; SOUTO et al., 2013). Acomete ovelhas e
cabras no final da gestacdo, geralmente com dois ou mais fetos, sendo mais
frequentemente observada nas Ultimas seis semanas, quando ocorre aproximadamente
70% do crescimento fetal (RADOSTITS et al., 2007).

As condicBes que aumentam a demanda por energia ou que reduzem a ingestédo
de alimentos predispdem a enfermidade. Ovelhas e cabras com fetos multiplos
consomem menor volume de matéria seca, quando comparadas aos animais com

gestacBes simples. Essa reducdo da ingestdo de matéria seca deve-se ao menor volume
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do rimen em razéo do aumento do Utero, & producéo de calor pelos fetos e as alteracbes
nas concentracbes de acidos graxos livres (PUGH, 2005). Além disso, especialmente
quando h& uma condicao de escore corporal elevado, a gordura intra-abdominal também
diminui a capacidade alimentar. Dessa maneira, a fémea prenhe consome menos
alimento justamente quando ela mais precisa (CORREA et al., 2010; HEFNAWY et al.,
2011).

O distdrbio ocorre exatamente como uma consequéncia da maior demanda dos
fetos por glicose, que excede a energia adquirida através da dieta, levando a um estado
de balanco energético negativo. O &cido propibnico e os precursores de glicogénio,
derivados da dieta e das reservas corporeas, sao incapazes de manter 0s requisitos de
glicose. Assim, a hipoglicemia é a primeira alteracdo detectada na enfermidade. Neste
contexto, ocorre a -oxidacdo dos acidos graxos como fonte de energia alternativa e,
consequentemente, a producdo de acetil-CoA, que pode entrar no ciclo de Krebs ou
pode ser convertidlo em corpos cetonicos (&cido acetoacético, acetona e J-
hidroxibutirato). Os corpos cetdnicos produzidos no figado se acumulam no sangue
desencadeando a doenca, uma vez que ha falta de oxalacetato para sua utilizacdo pelos
tecidos, levando assim a transtornos na homeostase metabdlica (ROOK, 2000;
RADOSTITS et al., 2007).

Em ovinos e caprinos, a cetose se apresenta tanto em animais com baixos niveis
nutricionais (Tipo 1) como em animais bem alimentados ou obesos (Tipo I1) (SCHILD,
2007; RADOSTITS et al., 2007). A cetose do tipo | ocorre em animais que ndo tém
acesso a uma alimentacdo correta, principalmente por falta de energia, para suprir as
suas demandas e dos seus multiplos fetos (SMITH e SHERMAN, 2009). No semiérido,
surtos de cetose em caprinos e ovinos sdo observados apds o inicio da seca (SCHILD,
2007).

Ja a cetose do tipo Il ocorre, principalmente, em sistemas de criacdo intensivo,
geralmente em consequéncia de curtos e subitos periodos de restricdo alimentar
relacionados a erros de manejo. A troca de alimentacdo no final da gestacdo, mesmo que
de boa qualidade, pode desencadear surtos porque os animais deixam de se alimentar
em decorréncia da falta de adaptacdo ao novo tipo de dieta. A exposi¢cdo ao mau tempo
pode, também, aumentar a incidéncia da doenca, uma vez que 0s animais tendem a
permanecer mais tempo a procura de abrigo do que se alimentando. Fatores que levam
ao estresse como tosquia, tratamento com anti-helminticos, transporte, mudangas no

ambiente e confinamento de animais ndo acostumados, realizados no final da gestacdo
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também podem ser responsaveis por induzir o aparecimento da enfermidade
(RADOSTITS et al., 2007). A enfermidade é altamente fatal, com letalidade préxima a
100% (SCHILD, 2007).

3.3. Perfil Metabdlico

O perfil metabdlico pode ser definido como sendo um grupo ou combinagdes de
constituintes sanguineos analisados conjuntamente em um teste. As escolhas das
variaveis a serem analisadas dependem da importancia das mesmas no problema a ser
investigado, do seu custo, da facilidade de analise e da estabilidade da amostra até o
processamento no laboratério (ROWLANDS, 1980; SUCUPIRA, 2003).

A concentracdo de metabolitos sanguineos e indicadora de um volume de
reservas de disponibilidade imediata. Essa concentracdo € mantida dentro de certos
limites de variacdo fisiologica considerado como valores de referéncia. Os animais que
apresentam niveis sanguineos fora dos valores de referéncia sdo animais que podem
estar em desequilibrio nutricional ou com alguma alteragdo orgéanica que determina a
diminuicdo da capacidade de utilizacdo ou biotransformacéo dos nutrientes (PRIETO et
al., 1994). Payne e Payne (1987) acreditam que o perfil metabdlico tem melhor
significado para predizer e diagnosticar problemas metabolicos do que para monitorar o
status nutricional, embora enfatizem a importancia da analise do perfil metabolico
nestas situacoes.

Seguramente existem diversos fatores ou situacdes nas quais as concentracdes
dos metabolitos aumentam ou diminuem no sangue. Estas variacfes sdo estudadas nos
perfis metabdlicos, tratando de identificar deficiéncias ou excesso de alguns nutrientes
ou, também, de diagnosticar alteragdes bioquimicas que diminuem a producdo,
fertilidade ou sdo responsaveis por doencas e mortes de animais.

Segundo Sucupira (2003), devido aos diferentes achados experimentais na
literatura e aos conflitos de opiniGes, muitas dividas ainda imperam sobre a real
importancia de uma série de provas laboratoriais no diagnostico de distdrbios
metabolicos. Embora os metabdlitos sanguineos estejam sujeitos ao grande controle
homeostatico, a partir de alteragdes metabdlicas e enddcrinas que ocorrem no organismo
animal, espera-se encontrar uma ou um conjunto de variaveis que possam auxiliar no
diagndstico de caréncia energética ou na avaliacdo do status energético do animal, dai a

importancia do perfil metabdlico, que embora haja utilizado ha décadas na medicina
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veterinaria, ainda necessita de estudos para esclarecer quais variaveis a serem estudadas
e em quais situaces (SUCUPIRA, 2003, SOARES et al., 2008; SAUT et al., 2009).

Deve-se ressaltar que nas ovelhas com cetose, comumente sugere-se a
determinacdo de parametros do metabolismo energético como a glicose, beta-
hidroxibutirato e &cidos graxos livres, alem de indicadores de corpos cetdnicos na urina
(ORTOLANI, 1994; PRIETO et al., 1994; SANTOS et al., 2012; LIMA et al., 1015;
LIMA et al. 2016), porém outros indicadores podem ser utilizados e que podem
apresentar boa especificidade, praticidade de execucdo e efetivo custo-beneficio de sua
realizacdo.

Embora sejam identificadas pesquisas relacionadas com esta temaética,
oferecendo-se informagdes sobre varidveis do perfil metabdlico em ovelhas e cabras
com cetose, em funcdo do nimero de fetos e escore corporal, verifica-se a necessidade
do desenvolvimento de pesquisas com o intuito de melhor estudar a patogénese desta
enfermidade de grande importdncia para a producdo de pequenos ruminantes,
relacionando o perfil bioquimico, ndo sé sanguineo, como também o urinario e perfil
hormonal, considerando a importancia da analise da leptina, além de novas teméticas da
biopatologia clinica, com as proteinas de fase aguda, concentracdo sanguinea de
troponina, como marcador de injdria celular miocardica, bem como mediadores
inflamatdrios, entre os quais as citocinas (interleucina-1, interleucina-6 e fator de

necrose tumoral-a).

3.4. Troponina e CK-MB

Dentre os 6rgaos afetados pela resposta a situaces de toxemia ou mesmo sepse,
0 coracdo é um dos Orgdos mais afetados, acarretando em depressdao miocardica. A
disfuncdo cardiovascular é caracterizada pela dilatacdo biventricular, diminuicdo da
fracdo de ejecdo, hipotensdo e diminuicdo da resposta as catecolaminas. A causa dessa
disfuncdo muitas vezes é multifatorial, porém a maioria das vezes estd a associada a
substancias que acarretam diminuicdo da contratilidade cardiaca e dano mitocondrial
(OSTERBUR et al., 2014). THARWATA et al. (2012) citaram que corpos cetbnicos
podem gerar radicais livres que podem afetar negativamente a funcdo cardiaca, além de
que a dinamica de biomarcadores cardiacos em cabras com toxemia da gestacdo foi
primeiramente relatado em cabras por estes autores.

Biomarcadores sdo indicadores biolégicos distintos de processos, eventos ou

condigdes que ocorrem dentro do corpo. Eles podem indicar processos fisiologicos tais
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como o crescimento e envelhecimento, ou processos fisiopatoldgicos, que ocorrem em
doencas, por exemplo, lesdo cardiaca e insuficiéncia cardiaca. Como tal, 0s
biomarcadores podem ajudar no diagndstico e prognostico de doengas (JESTY, 2012).

Os marcadores cardiacos sdo utilizados com o intuito de auxiliar no diagndstico
clinico de animais com doenca cardiaca com maior acurdcia e em menor tempo
possivel, possibilitando o estabelecimento do progndstico e a terapia precocemente.
Entretanto, em medicina veterinaria, no Brasil, sua aplicabilidade ainda é, em geral,
restrita a pesquisas (YONEZAWA et al., 2010).

A investigacdo de biomarcadores cardiacos em ovelhas com cetose, tanto na
condigdo moderada como severa, ainda ndo foi feita no Brasil. Importante considerar
que estudar novos biomarcadores que afetam determinados 6rgdos ou sistemas sao
necessarios para aprofundar no conhecimento da fisiopatologia de determinada
enfermidade, em particular a cetose, enfermidade que tem uma grande prevaléncia e
provoca graves alteracfes bioquimicas e hormonais, como ja comprovado em pesquisas
(SANTOS et al., 2011; SOUTO et al., 2013; ARAUJO et al., 2014; MOTA et al., 2015).
Estudos relacionados ao perfil bioquimico e hormonal normalmente s&o mais
desenvolvidos, porém estudos sobre a dindmica da reacdo inflamatdria, imunidade, bem
como de marcadores de lesdo cardiaca em ovelhas com cetose s&o necessérias. Isto leva
a procura de novos metodos e novos marcadores diagnosticos de lesdo celular
miocardica, tentando superar as limitacdes do conhecimento relacionada a cetose em
ovelhas. No entanto, a procura de novos biomarcadores de diagndstico para cetose em
ovelhas podem ser de interesse para indicar o prognostico desta importante enfermidade
metabdlica.

Recentemente, as troponinas tém recebido crescente atencdo como marcadores
altamente especificos de injaria celular. As troponinas formam um complexo que regula
a interacdo céalcio-dependente da miosina com a actina. S&o constituidas de trés
diferentes proteinas (troponina I, C e T) existentes tanto no musculo esquelético quanto
cardiaco e codificadas por diferentes genes. A troponina C € idéntica tanto no musculo
esquelético como cardiaco, mas os genes codificadores das troponinas | e T, cardiaca e
esquelética, sdo diferentes (GODOY et al., 1998; GUNES et al., 2005).

Troponinas sdo proteinas globulares responsaveis pela contracdo e relaxamento
dos miofibrilas. Elas sdo encontradas em filamentos de actina de musculo estriado e
regulam deslizamento de filamentos uns sobre o0s outros durante a contracdo e

relaxamento. Tem sido relatado que as troponinas sdo também detectados em sangue e
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musculos estriados de animais domesticos, semelhante a encontrada nos seres humanos
(GUNES et al., 2005; SERRA et al., 2010).

Proteinas musculares sdo compostos de mioglobina, actina, miosina, a titina,
nebulina, tropomiosina e troponina. Eles existem no sangue em determinadas
quantidades. O nivel de proteinas musculares no sangue é amplamente utilizada na
medicina humana, especialmente em doengas cardiacas originado e também tem sido
recentemente introduzidos na utilizacdo da medicina veterinaria (BASBUGAN et al.,
2010).

Na medicina humana, troponina tem mostrado ser tanto altamente sensivel e
especifico para danos de cardiomidcitos. Troponina | tem aparecido na literatura equina
na Gltima década, periodo em que houve multiplas publicacGes de cavalos com dano
cardiaco ter altas concentracfes de troponina (SERRA, et al., 2010; JESTY, 2012).

Diferentes enzimas relacionadas a cardiopatias podem ser mensuradas. Tem-se
dado destaque para CK e suas isoenzimas. Enzima CK tem trés isozimas classificados
de acordo com sua origem. Essas séo CK-MB (cora¢do), CKMM (musculo esquelético)
e CK-BB (cérebro) (BASBUGAN et al., 2010). Na pratica clinica, elevacdes das taxas
da isoforma miocardica da creatinoquinase (CK-MB) e da desidrogenase lactica (DHL)
sdo interpretadas como marcadores de dano celular miocardico. A avaliacdo da
atividade dessas enzimas pode ser feita rapidamente e a baixo custo e em situacoes de
rotina sdo parametros satisfatorios para confirmar o diagnostico, monitorar a evolucdo e
estimar o tamanho da les@o de fibras musculares cardiacas (SERRA et al., 2010).

Ao contrario da CK-MB, a troponina | cardiaca é altamente especifica para o
tecido miocéardico, ndo é detectavel no sangue em condicdo de normalidade e mostra um
aumento proporcionalmente bem maior acima dos valores limites em casos de
cardiopatias (GODOY et al, 1998). A realizacdo de exames cardioldgicos,
considerando a troponina | e CK-MB, assim como a quantificacdo de PFA, entre outros
biomarcadores, podem ser utilizados para identificar e prognosticar pacientes em
condicao de sepse (KRISHNAGOPALAN et al., 2002). Dentre as condicdes rotineiras
que predispdem os cées a sepse, destaca-se a piometra (PEREIRA, C.S. 2015).

Dois trabalhos foram desenvolvidos avaliando tais biomarcadores cardiacos,
porém em cabras com toxemia da gestacdo (THARWATA et al., 2012 e ABDELAAL
et al., 2013). THARWATA et al. (2012), reportaram estudo para estabelecer o intervalo
de referéncia para biomarcadores cardiacos (troponina | cardiaca) e fracdo miocardica

da creatinaquinase (CK-MB) em cabras ndo gestantes e gestantes, com parto normal,
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distocico e com toxemia da gravidez. Concluiram que o biomarcador cardiaco troponina
| ndo é elevado durante a gravidez em cabras higidas. A concentracdo sérica de
troponina | pode ser elevada num certo nimero de cabras com parto eutocio ou aquelas
submetidas a cesariana. Finalmente, a concentragdo de troponina é significativamente
elevada em cabra com toxemia da gestacdo e pode ser usado como um indicador de
progndstico em tais casos. A elevada concentragdo de troponina | em cabras com
toxemia da gestacdo, indica algum grau de disfuncéo cardiaca. O biomarcador CK-MB
ndo é um bom indicador de estresse do parto.

ABDELAAL et al. (2013), citaram que a toxemia da gestacdo é um distarbio
metabdlico que ocorre em cabras durante a fase final da gestacdo e que a importancia da
troponina T e concentragdo de 6xido nitrico como biomarcadores cardiacos em toxemia
da gestacdo tem sido enfatizada. No entanto, seu valor progndstico da toxemia da
gestacdo foi primeiramente avaliado por estes autores. Os resultados do estudo
sugeriram que a elevacdo da troponina T e do Oxido nitrico sdo fortes marcadores
prognosticos em caprinos com toxemia da gestacdo e pode ser usado para monitorar a
saude das cabras gestantes, indicando insuficiéncia cardiaca nesta condi¢do clinica.
Recentemente a troponina C foi investigada no Brasil na deteccdo imuno-histoquimica
de alteracdes regressivas precoces no miocardio de ovinos naturalmente intoxicados por
Amaranthus spinosus (Amaranthaceae) (COSTA et al., (2016).

Investigacao sobre a concentracdo sérica de troponina em ruminantes saudaveis
foi pesquisada em 30 Karaman ovelhas (15 do sexo masculino, 15 do sexo feminino),
encontrando valores de troponina | de 0,0-0,21 ng/ml (média de 0,15 ng/ml) em ovelhas
(BASBUGAN et al., 2010). Ja Gunes et al. (2008) sugeriram que a concentragio sérica
do troponina I em ruminantes clinicamente saudaveis varia de cerca de 0-0,04 ng/mL e
esta é aumentada para 0,89 ng/ml em ruminantes com pericardite idiopatica.

Em diferentes situacdes e locais, tais marcadores forma avaliados. KIRBAS et
al. (2014), avaliaram a troponina em ovinos com acidose lactica ruminal, concluiram
que o uso de troponina pode ser Gtil para avaliar a acidose lactica ruminal, sendo um
importante marcador para determinar o prognéstico em ovelhas com tal enfermidade
metabolica. J&A THARWAT et al. (2013) concluiram que a troponina é um marcador
sensivel e especifico para a lesdo do miocardio em cabritos com distrofia muscular
nutricional. Gunes et al. (2010) verificaram que testes com troponina | e troponina T séo
positivos para cordeiros com doenca do musculo branco, porém negativo para cordeiros
saudaveis. PEEK et al, (2008) e CHALMEH et al. (2013) correlacionaram
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biomarcadores cardiacos em ovinos enperimentalmente induzidos a endotoxemia e
verificaram evidéncias de associa¢des entre biomarcadores (troponina I, isoenzima da
creatinaquinase MB e lactato desidrogenase) e suas alteracbes durante o modelo de
endotoxemia induzida, concluindo que os dados podem ser Uteis para avaliar casos
suspeitos de doencas do miocéardio e suas alteracdes podem ser de valores de
diagndstico e prognostico.

A falta de estudos detalhados a respeito da concentracéo sanguinea de troponina
cardiaca, das proteinas de fase aguda (PFA) e suas relagdes com biomarcadores
hormonais e bioquimicos do perfil energético, proteico e mineral em ovelhas com
cetose, considerando diferentes fatores de variabilidade, como o grau de severidade da
enfermidade, bem como tipo de gestacédo (simples ou gemelar) e sistema de cria¢do, sao
necessarios para quantificacdo de determinados marcadores progndsticos que possam
ser utilizados para identificar e prognosticar ovelhas com cetose e estabelecer com mais

acuracia as medidas de controle em diferentes sistemas de criagéo.
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POS-PARTO!

Daniel N. A. Gongalves?, Emanuel F. Oliveira Filho?, Pierre C. Soares3*, Emanuela P. Mesquita?,
Sebastido I. Guido4, Dayane S. Peixoto5 Claudio C. Bartolomeu3, Marleyne J. A. A. L. Amorimé

ABSTRACT.-. Gongalves D.N.A,, Oliveira Filho E.F., Soares P.C., Mesquita E.P., Guido S.I., Peixoto D.S.,
Bartolomeu C.C., Amorim M.].A.A.L. [Metabolic profile of Moxoto goats during gestation, at birth
and early postpartum period.] Perfil metabdlico de cabras da raga Moxot6 no periodo de
gestacdo, parto e pos-parto. Pesquisa Veterinaria Brasileira 00(0):00-00. Departamento de
Medicina Veterinaria, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua Dom Manoel de Medeiros,
s/n, Dois Irmaos, Recife, PE 52171-900, Brazil. E-mail: pcastro.pe@gmail.com

Moxotd goats are animals that have an increasing interest in goat breeders in the semi-arid
region of northeastern Brazil. They are well adapted to environmental adversities, having good
adaptability to the environment and nutritional management, with the use of natural forage
resources. There is great interest in the knowledge of the physiological changes that occur during
the transition period, aiming to know the intensity of metabolic changes and their effects on health
animals. How are scarce information with Moxot6 females related to the dynamics of the energy
profile metabolites, protein and mineral, aimed to evaluate the profile of some blood biomarkers
during periods of pregnancy, childbirth and postpartum created in semiextensivos systems. The
design was completely randomized, with a group of goats (n=10) and different times of observation
in the antepartum period, the day of delivery and postpartum. The goats were submitted to estrus
synchronization, artificial insemination for effective control of the delivery period. From 90 days of
pregnancy, began collecting blood samples for laboratory tests, which were effected at different
times: -60, -30, -21, -15, -7 before delivery; at delivery; 7, 14 and 28 days postpartum. Significant
changes were observed in the following blood constituents, in different periods of pregnancy: total
protein (p<0.0035), albumin (p<0.0475), globulin (p<0.0098), urea (p<0.0004), creatinine
(p<0.0069), glucose (p=0.0021), triglycerides (p<0.0018) and fructosamine (p<.0001); while
variations were recorded in the blood concentration of cholesterol (p=0.8890). Regarding the
enzymatic activity parameters, variations were observed only AST (p<.0001), whereas the activity
of GGT (p=0.2049) and F (p=0.5104) were similar in all moments of collection, in different periods.
As for the mineral profile parameters, significant changes were observed in serum Ca concentration
(p<.0001), P (p=0.0226) and Mg (p=0.0003). Regarding the regression analysis, according to the
period of pre-delivery and delivery, negative linear behavior was observed for the following
biomarkers: total protein (p<.0001), albumin (p=0.0109), globulin (p=0.0001), glucose (p=0.0011),
fructosamine (p=0.0010), GGT (p=0.0500) and Ca (p<.0001). Goats Moxot6, in the transition period,
show significant variation in metabolic dynamics related to energy, protein and mineral profiles.
The transition period of Moxoto goats influences the metabolic profile. The final period of gestation
and delivery are moments of greater variability, so that monitoring the health status of the females
can be performed by determining some biomarkers, such as total protein, albumin, globulin,
fructosamine, glucose, GGT, and Ca, as they decrease linearly from the last month of gestation to
delivery. Particular attention should be paid to diet composition so that goats may be able to
effectively utilize nutrients, not predisposing them to the development of metabolic diseases
related to negative energy balance.
INDEX TERMS: clinical biochemistry, metabolism, pregnancy, small ruminants, animal health.
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Resumo.- Cabras de raca Moxot6 sdo animais que tem crescente interesse pelos criadores de
caprinos na regido semidrida do Nordeste do Brasil. Sdo bem adaptados as adversidades
ambientais, tendo boa capacidade de adaptacdo ao meio ambiente e manejo nutricional, com a
utilizacdo dos recursos forrageiros naturais. E grande o interesse pelo conhecimento das
modificagdes fisiolégicas que ocorrem no periodo de transi¢do, visando conhecer a intensidade das
alteragdes metabolicas e seus reflexos na satide animais. Mediante a escassez de dados com fémeas
da raga Moxotd relacionado a dinamica de metabdlitos do perfil energético, proteico e mineral,
objetivou-se avaliar o perfil de alguns biomarcadores sanguineos durante os periodos de gestacao,
parto e poés-parto criadas em sistemas semiextensivos. O delineamento foi inteiramente
casualizados, com um grupo de cabras (n=10) e diferentes momentos de observagdo nos periodos
pré-parto, parto e pds-parto. As cabras foram submetidas a sincronizagcdo de cio, inseminagao
artificial para controle efetivo do periodo de parto. A partir dos 90 dias de gestac¢do, iniciou-se
coleta amostras de sangue para analises laboratoriais, que foram efetivadas em diferentes tempos:
-60, -30, -21, -15, -7 antes do parto; no momento do parto; 7, 14 e 28 dias pds-parto. Variagdes
significativas foram observadas nos seguintes constituintes sanguineos, nos diferentes periodos de
gestacdo: proteina total (p<0,0035), albumina (p<0,0475), globulina (p<0,0098), ureia (p<0,0004),
creatinina (p<0,0069), glicose (p=0,0021), triglicerideo (p<0,0018) e frutosamina (p<,0001);
enquanto que nao foram registradas variagdes na concentragao sanguinea de colesterol (p=0,8890).
Em relacdo aos parametros de atividade enzimatica, foram observadas variagdes apenas da AST
(p<,0001), enquanto que as atividades da GGT (p=0,2049) e FA (p=0,5104) foram andlogas em
todos os momentos de coleta, nos diferentes periodos. Quanto aos parametros do perfil mineral,
variagdes significativas foram observadas na concentragao sérica de Ca (p<.0001), P (p=0,0226) e
Mg (p=0,0003). Em rela¢ao a andlise de regressao, em fun¢do dos periodos de pré-parto e parto, foi
observado comportamento linear negativo para os seguintes biomarcadores: proteina total
(p<,0001), albumina (p=0,0109), globulina (p=0,0001), glicose (p=0,0011), frutosamina
(p=0,0010), GGT (p=0,0500) e Ca (p<,0001). Cabras da raca Moxot6, no periodo de transi¢do,
apresentam significativa variagdo na dindmica de metabdlicos relacionados aos perfis energético,
proteico e mineral. O periodo de transicao influencia o perfil metabdlico de cabras da ragca Moxoto,
tendo o periodo final de gestacdo e parto os momentos de maior variabilidade, de modo que o
monitoramento da condi¢cdo de saude das fémeas pode ser realizado pela determinagdo de alguns
biomarcadores, como a proteina total, albumina, globulina, frutosamina, glicose, GGT e Ca total
séricos, uma vez que estes diminuem linearmente do ultimo més de gestacdo ao parto. Deve-se ter
atengdo especial na composicio da dieta para que as cabras possam ser capazes de utilizar
efetivamente os nutrientes, ndo as predispondo ao desenvolvimento de enfermidades metabdlicas
relacionadas ao balanco energético negativo.

TERMOS DE INDEXACAO: Bioquimica clinica, metabolismo, gestacdo, pequenos ruminantes,
sanidade.

INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil ocupa lugar de destaque no cendrio produtivo da
caprinocultura, sendo uma atividade de destaque do ponto de vista econOmico e social,
constituindo um importante arranjo produtivo local. Sabe-se que os estados da Bahia, Pernambuco,
Ceara e Piaui sdo os detentores dos maiores rebanhos de caprinos nesta regiao. Em um sistema de
producdo de animais de interesse pecudrio, as fémeas assumem papel de destaque, tornando-se
importante considerar a relevancia dos estudos que possibilitem conhecer a dinamica fisiolégica
das fémeas em diferentes estagios da gestacdo e lactagio (Lima et al. 2012, Araujo et al. 2014).

Diversos fatores sdo responsaveis por alterar o estado fisiolégico dos animais, e a gestacio
é um dos que merece atencdo especial (Azab & Abdel-Maksoud 1999, Aradjo et al. 2014, Soares et
al. 2014). A obtengio de dados sobre o conhecimento das modificagcdes metabdlicas ocorridas em
cabras gestantes sdo necessarias, para que se possam adotar medidas preventivas, quando estas
apresentam problemas que colocam em risco a sauide das fémeas, bem como de suas crias.

A avaliacdo do perfil metabdlico sanguineo, levando em conta as caracteristicas do rebanho
e o estado fisiolégico dos animais, oferece uma importante ferramenta para detectar precocemente
os disturbios metabdlicos, muitas vezes presentes em forma subclinica, que afetam a saide animal
(Gonzalez et al. 2000).

Pacheco et al. (2016) destacam as mudancas fisioldgicas relacionadas com os gastos de
nutrientes com o crescimento do feto, funcionamento da placenta, aumento dos envoltérios e
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liquidos fetais, parede uterina e da glandula mamaria, destacando o aumento da taxa metabdlica
que ocorre com a proximidade do parto, devido ao maior requerimento de energia, proteina e
minerais.

Os mecanismos que alteram os niveis sanguineos de metabdlitos em ovelhas e cabras
gestantes ainda sdo pouco estudados (Thomas et al. 2001), principalmente quando se considera o
fator racial. Alguns estudos foram desenvolvidos para caracterizar a dinamica de biomarcadores
em ovelhas da raca Santa Inés (Araujo et al. 2014), Dorper (Soares et al. 2014) e Morada Nova
(Santos et al. 2014) no periodo de transicdo. Tais estudos tém comprovado que o periodo
gestacional influencia na resposta metabolica de diversos pardmetros bioquimicos, além de que
estes servem de ferramentas de diagnostico de transtornos metabélicos que ocorrem no periodo de
transicao relacionado as racas, sistema de criagdo e tipo de gestac¢do, simples ou gemelar.

A composicdo da dieta é importante e reflete diretamente na condi¢do de saide de animais
em diferentes categorias, como a gestacdo e lactacdo. Energia é o nutriente mais relevante para o
metabolismo animal. Portanto, o ndo suprimento das necessidades do animal pode alterar
negativamente o desempenho animal em todos os estadios fisiolégicos. O adequado suprimento de
energia é importante para melhorar a produtividade animal (Alves et al. 2008). Alves et al. (2008) e
Aratjo et al. (2010) afirmam que a exigéncia de energia para mantenc¢a em caprinos nao tem sido
muito bem definida e que ainda hoje essas informagdes para caprinos nativos sdo escassas,
especialmente para a raca Moxot6, em virtude da necessidade de obten¢do de dados sobre
exigéncias nutricionais de caprinos para laboracdo de tabelas com base nas condi¢des brasileiras.
Neste contexto, ha necessidade de estudos que registrem tais exigéncias em diferentes categorias,
como exigéncia de cabras da raga Moxot6 no periodo de transicdo recebendo dietas com variados
niveis de energia e proteina, facultando, deste modo, possibilidade de discussdo de perfil
metabdlico de animais higidos e com enfermidades metabdlicas relacionadas ao balango energético
negativo.

Cabras de raga Moxot6 sdo animais bem adaptados as regides aridas e com boa capacidade
de adaptagdo e manejo, sendo animais de alto indice de prenhes e prolificidade, porém sdo animais
de ganho rapido de peso e que o excesso deste pode comprometer a saide com o aparecimento de
disturbios metabdlicos. Estudos de comportamento tém sido largamente utilizados no
desenvolvimento de modelos para suporte as pesquisas e as formas de manejo dos animais de
interesse zootécnico, sobretudo para as ragas nativas do Nordeste, como é o caso da raca Moxotd
(Barreto et al. 2011). Contudo, ndo se tem dados que representem as modificagdes ocorridas no
periodo de transicdo, tornando o assunto de grande relevancia para se conhecer a intensidade das
alteragdes metabdlicas e seus reflexos na satide destes animais. Mediante o exposto, objetivou-se
avaliar o perfil de biomarcadores sanguineos em cabras da raca Moxot6 durante os periodos de
gestacdo, parto e pds-parto criadas em sistemas semiextensivos.

MATERIAIS E METODOS

0 experimento foi realizado na Fazenda Sao Roque, situada no municipio de Sdo Caetano,
agreste Pernambucano. Esta localizada a 8° 19' 47.99" S 36° 8' 45.28" e, 152 Km de distancia do
Recife, Zona do Agreste do Estado de Pernambuco. Foram utilizadas dez cabras da raca Moxot6,
criadas em sistema semi-intensivo. O feno de Tifton e o concentrado, composto por milho e farelo
de soja, eram fornecidos na forma de ragdo completa, numa relacdo de 70 de volumoso e 30 de
racdo concentrada, com composi¢cdo bromatoldgica estimada de 16% de proteina bruta (PB) e 62%
de Nutriente Digestivel Total (FDN) (Valadares Filho et al., 2006). As ra¢des eram fornecidas ad
libitum em quantidades que permitiam sobras de 29%. Os animais também receberam
suplementac¢do mineral e agua ad libitum.

As cabras foram monitoradas quando ao ciclo reprodutivo, verificando-se os critérios de
sincronizacdo de estro e inseminacdo artificial (Al), quando serdo registrados, em protocolos por
propriedade, datas de cio e IA, para o efetivo controle do periodo provavel de parto e, por
conseguinte, coleta de material bioldgico.

Todos os animais foram previamente vermifugados apds analise parasitologica
laboratorial, e, no dia que anteceder a IA, todos os animais foram pesados e avaliados quanto ao
escore corporal. Decorridos 30 dias da IA, todos os animais foram submetidos a avaliacdo
ultrassonografica para registro de positividade da prenhes, bem como do nimero de fetos. A partir
dos 90 dias de gestacio, iniciou-se coleta de material biologico para analises laboratoriais, e estas
foram efetivadas em diferentes tempos, constituindo-se, portanto, os seguintes momentos: - 60, -
30, - 15, - 7 antes do parto, dia do parto, 7 e 15 dias apés- parto.
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Amostras de sangue foram coletadas por venopuncao jugular, em tubos siliconizados
vacutainer®, sem e com os seguintes anticoagulantes, fluoreto e acido dietileno diamino tetracético
- EDTA, para obtencdo de soro e plasma, respectivamente. As amostras de sangue sem
anticoagulante foram mantidas a temperatura ambiente, enquanto que as demais com
anticoagulante foram homogeneizadas, prontamente refrigeradas e conduzidas ao laboratdrio para
posterior processamento. Todos esses tubos foram submetidos a centrifugacdo por periodo de 15
minutos a 500 G. As aliquotas de soro e plasma foram, posteriormente, condicionadas em tubos tipo
eppendorf e armazenadas a temperatura de -20°C.

Os biomarcadores avaliados foram: proteina total, albumina, globulina, ureia, creatinina,
glicose, colesterol, triglicerideo, frutosamina, Aspartatoaminotransferase (AST), y -
Glutaminotransferase (GGT), fosfatase alcalina (FA), calcio (Ca), fésforo (P) e magnésio (Mg). A
concentracdo de globulina foi determinada pela diferenca entre as concentracdes séricas de
proteina total e albumina. A concentracdo sérica de frutosamina foi determinada por método
cinético pela técnica do nitroblue tetrazolium, sendo esta corrigida tanto pela proteina total quanto
pela albumina, utilizando-se, para tal, a formula descrita por Coppo et al,, (1996). As determinag¢des
bioquimicas sanguineas foram realizadas em analisador bioquimico automatizado LABMAX 240
(LABTEST®).

A obtengdo das amostras de urina foi feita por mic¢ao espontdnea dos animais, utilizando-
se bolsa plastica tipo colostomia, a qual apresenta orificio central com didmetro de 50 mm de raio,
com capacidade para 500 mL (Mark Med®) e foi aplicada na regido peri-vulvar por adesio com cola
adesiva. Imediatamente apds a micgdo, a urina foi condicionada em recipiente coletor estéril de
urina (Cral-Plast®), com capacidade para 50 mL, o qual foi imediatamente processado para avaliar a
presenca de corpos cetdnicos com a utilizacdo de tira reagente.

Os dados foram descritos por meio das médias e desvios-padrao. Os parametros foram
testados inicialmente quanto a sua distribuicdo normal, utilizando-se o teste de Kolmogorov-
Smirnov. Aqueles que nao atenderem as premissas de normalidade e homogeneidade da variancia
foram submetidos a transformacdo com base logaritmica (Logx:1). Os dados que atenderam as
premissas de normalidade ou transformados foram, posteriormente, submetidos a andlise de
variancia (Teste F) que separou, como causas de variacdo, os efeitos dos momentos de coletas nos
periodos pré-parto, parto e pods-parto. Quando houve significancia no teste F, as médias foram
comparadas pela diferenca minima significativa (d.m.s.) do teste de Student-Newman-Keuls.
Realizaram-se, também, analises de regressdo e seus respectivos coeficientes de determinagdo, em
funcdo dos dias do periodo pré-parto e parto (-30, -15, -7 e dia do parto). Para todas as analises
estatisticas realizadas foi adotado o nivel de significancia (p) de 5%. Os dados foram analisados por
meio do programa computacional Statistical Analysis System (SAS 2009), utilizando-se o
procedimento General Linear Model (GLM) do SAS.

RESULTADOS

Na andlise de biomarcadores dos perfis proteico e energético, variacdes significativas
foram observadas nos seguintes constituintes sanguineos, nos diferentes periodos de gestacao:
proteina total (p<0,0035), albumina (p<0,0475), globulina (p<0,0098), ureia (p<0,0004), creatinina
(p<0,0069), glicose (p=0,0021), triglicerideo (p<0,0018) e frutosamina (p<.0001); enquanto que
ndo foram registradas variagcdes na concentragdo sanguinea de colesterol (p=0,8890) (Tabela 1).
Todas as cabras apresentaram resultados negativos para a presenca de corpo cetonico na urina
pela tira reagente, nos periodos do pré-parto, parto e pds-parto.

Maiores concentragdes séricas de PT, albumina e globulina foram observadas nos periodos
que antecederam ao parto em relacdo ao momento do parto, tendo estes valores analogos, nos
primeiros quinze dias pds-parto, ao periodo pré-parto (Tabela 1).

Quanto a ureia, foram observadas maiores concentra¢des no periodo pré-parto, tendo as
médias no dia do parto e periodo pds-parto significativamente menores em relacdo ao periodo pré-
parto. Menores médias da concentragio sérica de creatinina foram registradas aos 30 e 15 dias que
antecederam ao parto em comparacdo com os demais momentos de coleta (Tabela 1).

Diminuicdo gradual da concentracdo plasmatica da glicose foi registrada desde o periodo
pré-parto até a primeira semana pos-parto, porém na segunda semana pds-parto, ocorreu
recuperacdo em relacdo aos 60 dias do pré-parto. As concentracdes de colesterol mantiveram-se
analogos durante todos os periodos, enquanto que menores concentragdes séricas de triglicerideos
foram observadas aos 60 dias pré-parto e 15 dias pds-parto (Tabelal).
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Maiores concentragdes sérica de frutosamina foram observadas aos 60 pré-parto,
ocorrendo significativa diminui¢do até o dia do parto e a primeira semana p6s-parto, quando foi
possivel observar recuperag¢io na segunda semana pos-parto (Tabela 1).

Quanto as atividades enzimaticas, foram observadas variacdes apenas da AST (p=0,0078),
enquanto que as atividades da GGT (p=0,2049) e FA (p=0,5104) foram analogas em todos os
momentos de coleta, nos diferentes periodos. Maiores médias da AST foram registradas aos 7 dias
(115,39 U/L) e 15 dias (121,03 U/L) do pés-parto (Tabela 2).

Quanto aos parametros do perfil mineral, varia¢des significativas foram observadas na
concentracgdo sérica de Ca (p<.0001), P (p=0,0226) e Mg (p=0,0003). Menor concentracao sérica de
Ca foi registrada no dia do parto, quando comparada com as coletas realizadas nos periodos pré-
parto e pds-parto. Quanto a concentracdo do P, foram registradas maiores concentragdes aos 15
dias (9,10 mg/dL) do pré-parto, e menores concentracdes aos 15 dias (5,77 mg/dL) do pds-parto.
Menores concentracdes de Mg foram observadas durante todo o periodo do pré-parto e dia do
parto, e maiores concentragdes aos 15 e 30 dias do pds-parto (Tabela 2).

Em relagdo a andlise de regressdo, em funcdo dos periodos de pré-parto e parto, foi
observado comportamento linear negativo para os seguintes biomarcadores: proteina total
(p<.0001), albumina (p=0,0109), globulina (p=0,0001), glicose (p=0,0011), frutosamina
(p=0,0010), GGT (p=0,0500) e Ca (p<.0001); porém efeito linear positivo foi registrado para
creatinina (p=0,0155) (Tabela 3) (Figura 1). Comportamento quadratico foi observado para a
concentragdo sérica de ureia com ponto maximo -7 dias pré-parto e atividade da AST com ponto
minimo -15 dias pré-parto (Tabela 3).

DISCUSSAO

Neste estudo ficou categérico que a gestacdo influenciou na dindmica de diferentes
metabolitos, tendo o ultimo més de gestacdo bem como o momento do parto periodos de maior
variacdo. Um fator a ser considerado em fémeas gestantes nesse periodo é a dieta, visto que a
demanda de energia aumenta. Na fase final da gestacdo, observa-se que as exigéncias em energia
das ovelhas aumentam, em relacao a mantenga, tanto para gesta¢des simples quanto para gestacdes
gemelares (NRC 2007). A elevacdo da exigéncia energética ocorre pelo fato do feto crescer
exponencialmente o seu peso corporal, assim como ocorre o desenvolvimento do tecido mamario
em preparacgdo para a lactacdo (Pilar et al. 2002). As cabras Moxot6é embora estiveram submetidas
as alteracdes metabolicas relacionadas ao periodo de gestacdo e lactagdo, para atender as
exigéncias em nutricio da fémea com adequado consumo de matéria seca oriundo da dieta
recebida, evitando doengas metabolicas.

As cabras receberam dieta com nivel de NDT de 62% e de proteina de 16%, cuja dieta foi
ofertada durante a gestacao e lactagdo. Segundo o NRC (2007), o nivel recomendado de NDT para
mantenca de fémeas gestantes no final de gestagdo, com uma ou duas crias, é de 66%. Na maioria
dos sistemas de criacdo de pequenos ruminantes, a energia é considerada o primeiro nutriente
limitante e as dietas sdo inicialmente formuladas para satisfazer as exigéncias energéticas
(Castro et al,, 2012). Embora nao tenha havido indicador positivo de corpo ceténico na urina, além
de nenhuma cabra ter apresentado sinais clinicos de enfermidade metabdlica, como cetose, é
fundamental ter a preocupac¢do com a adequagao da dieta com melhor aporte de energia quando as
fémeas se aproximam do parto e lactacdo. Muitas pastagens nativas, como as encontradas no
semiarido Nordestino, a depender da época do ano, sdo capazes de prover nutrientes suficientes
aos animais, em condicdo de gestacdo ou ndo, provavelmente por mecanismos de adaptacio e
aproveitamento adequado dos nutrientes dos alimentos que ingerem. Pilar et al. (2002) reportam
que os primeiros cem dias de gestacdo sio marcados pela diferenciacdo dos 6rgdos e tecidos do
feto, sendo que nesta fase as matrizes poderdo receber uma alimentacido que satisfaga as suas
exigéncias nutricionais de mantenca.

O aporte proteico destes animais foi adequado, uma vez que as concentragdes séricas de
proteinas e globulinas no periodo pré-parto estavam acima de valores de referéncia, embora
tenham diminuido linearmente com a aproximacgio do parto e elevando-se ja a partir da primeira
semana poés-parto. Maiores requerimentos tanto de energia quanto de proteina para a sintese do
leite justifica a variagcdo destes metabdlitos. Sabe-se que no final da gestacdo ocorre diminuigio da
ingestdo de alimentos em decorréncia do aumento do feto com concomitante aumento do utero,
provocando menor expansdo ruminal, o que influencia diretamente na ingestdo de matéria seca e
aproveitamento adequado dos nutrientes em quantidades suficientes para a gestacdo. Por outro
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lado, este rapido crescimento fetal somado as alteragdes no perfil hormonal leva a um decréscimo
no consumo de matéria seca durante o final da gestagio (Herdt 2000).

A dificuldade de fornecer nutrientes suficientes para animais em gestagdo e lactagao,
devido ao baixo consumo de alimentos nessa fase, provoca uma variacdo na dindmica de
metabolitos bioquimicos que sinalizam o perfil metabdlico, como os observados neste estudo
(Contreras & Phil 2000; Gonzalez et al. 2000; Campos et al. 2016; Silva et al. 2013; Santos et al.
2014; Aratjo et al. 2014; Soares et al. 2014).

Na andlise do perfil proteico, as concentracdes de albumina no dia do parto e primeira
quinzena pds-parto encontravam-se abaixo da normalidade para a espécie (Contreras & Phil 2000).
Como sua sintese ocorre no figado (Barakat et al. 2007 e Hefnawy et al. 2011) e ndo foi observado
disfuncdo hepatica nestes animais, esta diminuicdo estd mais provavelmente relacionada com a
mobilizacdo para a formagdo de colostro. Além disto, a albumina desempenha importante papel na
conducdo dos acidos graxos ndo esterificados, onde os mesmos sdo utilizados pelos tecidos
periféricos como fonte de energia. Sendo a concentragdo de albumina um bom indicador de longos
periodos de restricdo proteica, os resultados obtidos ratificam a ndo ocorréncia de déficit proteico
nos animais em estudo (Gonzalez & Silva 2006).

Gonzalez et al. (2000) citam que sua diminui¢cdo pode estar presente em situacdes onde
existe infiltragdo gordurosa em animais com alta lipomobiliza¢do, podendo ser um indicador da
funcionalidade hepatica. Neste contexto, em situacdes especificas de toxemia da gestagdo, como
citados por Souto et al. (2013) em cabras, a reducdo nas concentragdes de albumina ocorre devido
as falhas hepatica ou renal, como consequéncia do agravamento do quadro clinico da enfermidade,
situacdo que nao foi registrada nos animais deste estudo.

O aumento observado das proteinas totais, albumina e globulina apds o parto pode estar
relacionado com a fase da lactacdo. O aumento nas proteinas séricas totais é proporcional ao
estagio de lactagdo em cabras. A albumina diminui perto do parto e alcanc¢a niveis mais baixos no
primeiro més de lactacdo, enquanto as globulinas sdo mais elevadas durante esse periodo (Mbassa
& Poulsen 1991).

A dindmica da albumina sérica nestes animais foi mais expressiva em relacdo a globulina e
a prépria proteina total no momento do parto e inicio da lactagdo. Valores decrescentes de
albumina sérica em ovelhas no final da gestagdo e na lactagdo também foram relatados por
Karapehlivan et al. (2007) e Cardoso et al. (2010).

As razdes para justificar a dindmica da albumina em diminuir e manterem-se baixas no
poOs-parto também podem ser determinadas pela diminui¢do das proteinas na ra¢do bem como pela
demanda de aminoacidos para a sintese de proteina no leite, que pode reduz a sintese de outras
proteinas e por isto a concentragdo de albumina diminui na medida em que a lactagdo avanca
(Gonzalez et al. 2000).

Os indicadores proteicos e energéticos ndo sdo modificados somente por desbalangos
nutricionais, devendo-se ser levando em considera¢do na analise de biomarcadores em cabras no
periodo de transi¢do, além da alimentacdo, os aspectos de manejo de criacdo, sanitario e estado
fisioldgico (Gonzalez et al. 2000).

Em relacdo as proteinas, os dois indicadores precipuo do metabolismo proteico em
ruminantes sdo os parametros de ureia e albumina; a ureia constata o estado proteico do animal em
curto prazo, enquanto que a albumina constata em longo prazo (Payne & Payne 1987). Ureia
aumentou com a gestacdo e diminuiu com a o inicio da lactagio. Efeito quadratico foi observado,
tendo ponto maximo aos -7 dias que antecedeu ao parto, tendo reducdo progressiva do parto até a
primeira quinzena pés-parto. As cabras Moxotd eram criadas em sistema de oferta de racdo com
adequado balanco de nutrientes necessarios para mantenca de higidez, o que pode ter favorecido o
consumo de proteina degradada no rumem, promovendo maior quantidade de amonia convertida
em ureia (Herdt 2000; Contreras et al. 2000; Gonzalez et al. 2000). Resultado semelhante ao obtido
por Soares et al (2014) em estudo com ovelhas da raca Dorper, e Moghaddam & Hassanpour
(2008), que observaram elevacdo da concentracdo de ureia em ovelhas em final de gestacao,
relacionando a elevagdo ao aumento do metabolismo proteico durante a gestacdo ou devido ao
manejo nutricional empregado.

A dindmica da concentracio crescente de creatinina no pré-parto nas cabras Moxoto reflete
a mobilizacdo de proteina muscular com o propoésito de produzir energia no inicio da lactacdo,
estando estes resultados analogos aos obtidos por Chiofalo et al. (2009), os quais observaram
aumento da concentragdo de creatinina nos momentos que antecederam ao parto em vacas e
cabras leiteiras. Tais valores apresentaram-se, no pds-parto, anilogos aos momentos anteriores,
refletindo a adequada utilizacdo. Soares et al. (2014), com ovelhas da raca Dorper e Santos et al.
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(2014) com ovelhas da raca Morada Nova, observaram reduc¢do da creatinina no poés-parto,
diferentemente das cabras da raca Moxotd. Provavelmente as exigéncias na fase de lactagdo nas
ovelhas propiciou nos animais uma maior mobilizacdo de reservas de nutrientes com o intuito de
manter a producdo lactea. Importante considerar, também, o padrido nutricional ofertado aos
animais, cuja oferta de suplementacdo com racdo concentrada em niveis adequados refletiu
significativamente na fase inicial de lactagdo, como menor mobilizagdo de nutrientes. Quadros de
insuficiéncia hepatica e alteracées musculares degenerativas sdo observadas em animais com
decrescente concentracdo de creatinina (Gonzalez et al. 2000). Tais condi¢cdes ndo foram
observadas nos animais estudados.

O comportamento linear negativo da glicose no pré-parto até o parto e consequente
recuperacdo com discreta elevacdo da sua concentragdo no pos-parto reflete possivelmente a
concentracdo de energia da dieta e consequentemente adequada utilizagdo de glicose para os fetos
com a proximidade do parto. Nas cabras Moxot6, os dados sdo coincidentes com outros estudos
feitos com ovelhas (Mbassa & Poulsen 1991; Santos et al. 2014). Soares et al. (2014), detectaram
hipoglicemia em ovelhas Dorper no momento do parto, porém com efeito linear negativo no pré-
parto. O nivel de NDT (62%) da dieta foi adequada durante a gestacdo, estando muito préximo ao
recomendado pelo NRC (2007) para mantencga de fémeas gestantes no final de gestacdo, com uma
ou duas crias (66%). A utilizagdo da energia da dieta reflete diretamente no perfil de certos
biomarcadores, como o caso da glicose. Barreto et al. (2011) estudaram comportamento ingestivo e
reportaram que caprinos da raga Moxot6 é muito seletivo e preferem as menores particulas da
dieta, independentemente do seu nivel energético, de modo que dietas com alto nivel de energia
favorecem a eficiéncia alimentar e de ruminagao em caprinos Moxot6 em confinamento.

Lima et al. (2012) reportam que diferentes estados glicEmicos encontrados sao justificados
quando a diminui¢do da concentracdo de glicose plasmatica no pré-parto é concomitante a redugao
da renovacao da glicose em ovelhas gestantes, o que as torna mais sensiveis ao balanco energético
negativo com risco de produgdo de corpos cetonicos. Os valores médios estiveram na faixa de
referéncia para a espécie, tendo relagdo direta com a composi¢cdo da dieta ofertada, em que os
niveis de energia ndo propiciaram mobiliza¢ao de reservas energéticas corpéreas.

Ao contrario dos dados observados neste estudo, em que foi observado situagdo de
normoglicemia no momento do parto, alguns autores encontraram hiperglicemia (Araujo et al.
2014; Santos et al. 2006), justificando que no parto pode haver aumento das concentracdes de
glucagon e glicocorticoides que promovem a deplecio dos estoques de glicogénio hepatico
(Grummer 1995) e/ou pode ser consequéncia da liberacdo de glicocorticoides como sinalizador do
parto em ovinos (Gonzalez 2000).

Ja Sandebe et al. (2004), em seu estudo realizado com 20 cabras, observou diferenca
significativa nas concentracoes de glicose. Mbassa & Poulsen (1991), relataram que a concentracdo
sérica de glicose diminuiu no tergo final da gestacdo e aumentam logo apds o parto. Porém, analises
de Mundim et al. (2007), afirmam que a reducdo nos niveis da glicose é decorrente do maior aporte
pela glandula mamaria para a obtengao de energia e sintese da lactose. Ainda segundo os autores, a
glicose é o indicador menos expressivo para determinacdo do perfil energético animal, ja que ha
uma insensibilidade da glicemia as mudancas nutricionais e a sua sensibilidade ao estresse.

Os perfis representados pelas concentracdes de colesterol e triglicerideos, estiveram
dentro da normalidade nos diferentes momentos de coleta e sem efeito de regressdo em fungao dos
dias do periodo pré-parto. Tais dados sdo discordantes dos observados por Santos et al (2014) e
Soares et al. (2014), os quais observaram diminuicdo dos valores médios do colesterol e
triglicerideos até o parto e este continuou diminuido no pés-parto. Gonzalez et al. (2000) e
Gonzalez & Scheffer (2003) afirmam que seus niveis plasmaticos sdo indicadores adequados do
total de lipideos no plasma. Poder-se considerar que a dieta dos animais teve um aporte energético
adequado, ndo causando alteragdes no lipidograma destes animais.

A diminuicdo nas concentragdes da frutosamina durante o periodo pré-parto e
continuando com decréscimo até 15 dias pds-parto é coincidente com os dados observados por
Santos et al. (2014), em ovelhas Morada Nova, e contrarios aos observados por Soares et al. (2014),
0s quais ndo encontraram variacdo na dindmica da frutosamina em ovelhas da raga Dorper, nos
mesmos periodos. A frutosamina é uma variavel bioquimica sanguinea que nao tem sido utilizada
em estudos no perfil metabdlico energético em cabras da raca Moxot6 durante a gestacdo, parto e
pos-parto, sendo pioneiramente avaliado neste estudo.

A determinacio da frutosamina dia uma ideia da média das glicemias nas ultimas duas a
trés semanas, sendo um parametro de controle metabdlico, devem ser analisados juntamente com
os resultados de glicose (Jensen et al. 1993; Coppo 1996). Observa-se, neste contexto, que a
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dindmica da frutosamina acompanhou a dindmica da glicose nos mesmos periodos do pré-parto e
pos-parto. Importante considerar a investigacdo do valor diagndstico da frutosamina quanto a
homeostase da glicose nesta espécie. Soares et al. (2014) verificaram que a frutosamina apresentou
relacdo significativa ndo s6 com a glicose plasmatica em ovelhas Dorper, mas também com a
proteina total, albumina e colesterol. Devido a importincia da glicose no metabolismo
intermedidrio e de sua relacdo com aminodcidos e o metabolismo lipidico, a mensuracao da
frutosamina pode ser uma ferramenta de diagndstico, associada a outros biomarcadores, como a
proteina, albumina e colesterol, para monitorar a satde e o status metabélico (Souto et al. 2013).
Sao poucos os estudos feitos com a frutosamina em pequenos ruminantes e em diferentes situacdes
de andlise de perfil metabdlico. Tais resultados sdo significativos para a compreensao da dinamica
deste biomarcador em cabras da raga Moxot6, nas condi¢des em que as mesmas foram criadas. Vale
ressaltar que a frutosamina é uma cetoamina estivel, formada pela reacdo ndo enzimatica da
glicose com grupos aminas das proteinas (principalmente a albumina), e sua concentragdo
sanguinea esta relacionada ao balango entre a sintese e eliminagdo destes compostos proteicos e a
glicose. O nivel sérico da frutosamina depende da média da concentragdo da glicose durante as
prévias duas semanas e a meia vida das proteinas sanguineas, e nao esta sujeita a mudancas devido
a hiperglicemia transitéria (Ambruster 1987; Filipovi'c etal. 2011).

Foi observado efeito quadratico na atividade da AST, com ponto minimo -15 dias do parto e
maiores concentracdes no poés-parto. Ndo se pode atribuir significado fisiolégico do efeito
quadratico na atividade de AST, uma vez que os dados observados estdo dentro da normalidade
para a espécie. Varidveis que sido consideradas instaveis, como atividade enzimatica, podem
apresentar maior desvio-padrdo bem como maior coeficiente de variagao, e neste caso pode estar
relacionado com a variabilidade dos animais neste momento de coleta. Neste caso verificou-se
coeficiente de variagdo de 17,09. Quanto a GGT, correu diminuicao linear nos periodos do pré-parto
e parto. Situacdes em que se detecta baixa ou normal atividade da GGT e alta de FA, é muito
provavel haver alteracdo de origem 6ssea. Caso que ndo ocorreu neste estudo, em que a atividade
da FA esteve abaixo do valor de referéncia. Um valor da atividade da GGT baixo ou normal indica
que é pouco provavel que os animais tenham quadros de insuficiéncia hepatica. Segundo
Rukkwamsuk et al. (1999), alteragées na funcdo hepatica pode ocorrer em casos de lipidose
hepatica, em graus variados, resultando em aumento da atividade sérica das enzimas
hepatoespecificas, porém sem destruicao de hepatdcitos, o que nio foi observado neste estudo.

FA manteve-se abaixo do limite minimo de normalidade para a espécie (Kaneko et al.
2008), sendo concordante com dados obtidos por Mundim et al. (2007) e Yanaka et al. (2012), os
quais descreveram que a variacao nas atividades da FA pode ocorrer devido a variagdes fisiologicas
de individuo, idade, manejo nutricional, raga e fatores ambientais. Soares et al. (2014) também
registraram o mesmo perfil em ovelhas da raga Morada Nova, nos mesmos periodos de observagao
que este trabalho. Segundo Zairrilli et al. (2003), tal condi¢do € justificado tanto pela menor
atividade da FA e pela secrecdo desta enzima no colostro. Evidencia-se, portanto, a escassez de
dados para normatizar valores que possam ser empregados com seguranca na analise de perfil de
animais no periodo de transigao.

As concentragdes séricas do Ca apresentaram varia¢des significativas e com efeito linear
negativo no periodo do pré-parto ao parto. Segundo Azab & Abdel-Maksoud (1999), Souto et al.
(2013) e Sharma et al. (2015), as concentragdes deste mineral diminuem cerca de quatro semanas
antes do parto e no momento do parto em cabras, devido a demanda para mineralizacdo 6ssea dos
fetos ou pela producdo do colostro materno que requer quantidade consideravel dos niveis
circulantes do elemento. O perfil do Ca sérico foi andlogo ao perfil das proteinas séricas destes
animais. Vieira (2007) relata que o Ca sérico é distribuido no corpo de trés formas: o ionizado
(funcdes bioldgicas), o ligado a proteinas (principalmente a albumina) e complexado. Ainda
segundo o autor, qualquer alteracdo do nivel de proteinas séricas, em especial a albumina, leva a
alteracdo do Ca no soro, como observado neste estudo, verificando-se haver relacdo direta entre
estes nutrientes no periodo gestacional de cabras Moxoto.

As concentragdes séricas de P e Mg estiveram normais para a espécie. Menores valores
médios de Mg foram registrados no periodo pré-parto ao parto e maiores no pds-parto. As
variacOes significativas que foram observadas destes minerais sio decorrentes do necessario
aporte destes minerais para a formacio 6ssea fetal, bem como para a producio de colostro e leite.
Resultados semelhantes foram descritos por Mbassa & Poulsen (1991) e Mundin et al. (2007), em
cabras, onde houve uma diminuicdo deste mineral. Durante a gravidez, o nivel plasmatico de Mg
diminuiu significativamente, o que poderia estar relacionado com as alteragdes fisico-quimicas
ocorridas no sangue durante a gravidez, o que favoreceu a passagem do Mg da mae para o feto
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(Asmed et al. 2000), bem como estar associado com altas quantidades de Mg que migram para o
leite durante a lactacdo precoce com diminuicdo concomitante do nivel plasmatico de Mg no sangue
(Mbassa & Poulsen 1991). Com base na identificacdo de adequadas concentra¢des de Mg na
primeira quinzena do pds-parto, Mundim et al. (2007) afirmaram que na lactagio os valores de Mg
variaram dentro dos limites fisiologicos para a espécie, pois as mesmas tém grande sensibilidade
para reduzir a excrecdo desse mineral.

Segundo Gonzdles et al., (2000) o Ca ndo desempenha papel de bom indicador do estado
nutricional do rebanho, devido ao controle endécrino da calcemia, enquanto o P e o Mg refletem
melhor os niveis nutricionais. Deve-se priorizar no sistema de producao de caprinos os minerais
essenciais para seu desenvolvimento, devido ao fato de desempenharem funcdes essenciais na
estruturacao de tecidos e na participagdo como cofatores enzimaticos e precursores da ac¢do
hormonal, além de desempenharem papel importante na pressao osmotica e equilibrio acido basico
(Gonzalez et al. 2000). Araujo et al. (2010) estudaram requerimentos minerais para caprinos
Moxoté em crescimento criados a pasto na regido semidrida do Brasil e concluiram que caprinos
nativos em crescimento que pastam na regido semidrida do Brasil possuem diferentes
requerimentos minerais comparados com os valores recomendados pelos comités internacionais
para caprinos leiteiros e de carne, além de que estudos sobre necessidades nutricionais no Brasil
foram realizados em regime de confinamento. No entanto, seria desejavel estimar estes
requerimentos em condi¢des idénticas aquelas nas quais o animal é tradicionalmente criado na sua
regido de origem, como no caso de cabras criadas em sistema semi-intensivo e no periodo de
transicao.

As cabras da ragca Moxot6 Nova foram capazes de utilizar a energia e proteina da dieta, uma
vez que os animais ndo apresentando balanco energético negativo, embora sabe-se que é
fundamental a suplementacdo energética no terco final da gestacdo, objetivando manter a sadde
das cabras, particularmente no terco final da gestacdo, periodo de maior risco de desenvolver
balango energético negativo, além de facultar aos animais melhores indices de desempenho e
eficiéncia reprodutiva.

CONCLUSOES

O periodo de transi¢do influenciou a dindmica de diferentes biomarcadores do perfil
energético, proteico, mineral e atividade de enzimas de cabras da raca Moxotd, tendo o periodo do
parto o momento de maior variabilidade de diferentes biomarcadores dos perfis proteico,
energético e mineral.

Durante o terco final da gestacdo de cabras da raga Moxot6, o monitoramento da condigdo
de saude das fémeas pode ser realizado pela determinacdo de alguns biomarcadores, como a
proteina total, albumina, globulina, frutosamina, glicose, GGT e Ca total séricos, uma vez que estes
diminuem linearmente do ultimo més de gestacdo ao parto, além de que se deve ter atencdo
especial na composicdo da dieta para que as cabras possam ser capazes de utilizar efetivamente os
nutrientes da dieta, ndo as predispondo ao desenvolvimento de enfermidades metabdlicas
relacionadas ao balanco energético negativo.
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Tabela 1. Valores médios, desvios-padrao e nivel de significancia (p) de parametros bioquimicos do sangue de cabras da ragca Moxot6 nos periodos do pré-parto,
parto e pds-parto

Periodos da Gestagdo/Dias

Parametros Pré-Parto Parto Pés-Parto “»
60 30 15 7 7 15
Perfil Proteicos e Energéticos
Pmt‘(’;aLJT otal 89,04+10,432 94,49+6,482 90,42+6,03a  8533%5,49ab  79,07+12,10b  84,83%5,33ab  87,79+7,62ab  0,0035
A“(’;/“L“]na 28,34+4,243 27,77+2,40ab  27,51+2,66ab  26,68+2,54ab  24,04+3,71b  25,44+2,42ab  26,47+3,11ab  0,0475
GI‘EE%‘]‘M 60,70+7,39ab 66,72+5,852  62,92+4,83ab  58,65+4,87ab  55,03+9,11b  59,39+575ab  61,32+6,62ab  0,0098
(mUr;f)‘le) 7,12+2,13b 7,71+0,70ab 7,84+0,68ab 9,11+1,34a 7,13+1,29b 6,92+1,54b 6,15+1,05b  0,0004
C(L‘iflgl‘}‘]i’; 89,70+21,712  75,19+8,32ab  65,81+9,61b  88,15+1545a  87,55+17,22a  87,24+14,50a  85,15+16,60a  0,0069
(rﬁﬁfgfﬁ) 5,33+1,432 5,13+0,97ab 4,78+0,44ab 4,04+0,62ab 3,88+1,24b 3,82+0,96b 5,44+1,66a 0,0021
Colesterol a a
(mmol /L) 2,05+0,852 2,21+0,622 2,18+0,60a 2,26+0,64a 1,93+0,52a 2,26+0,60a 2,03+0,64a 0,8890
Tr(‘r*‘ilif;rl‘/‘ie)os 0,17+0,06b 0,25+0,05ab 0,39+0,04a 0,26+0,09ab 0,35+0,15a 0,37+0,17a 0,18+0,07b 0,0018
Frutosamina a
(mol/L) 201,44425,942  164,59+14,07b 177,36+23,70b  149,98+13,55c 131,26+29,01d  121,59+7,83e  147,58+21,24cd <.0001

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Valores médios, desvios-padrao e nivel de significincia (p) de parametros enzimaticos e minerais do sangue de cabras da ragca Moxot6 nos periodos do

pré-parto, parto e pés-parto

Periodos da Gestagdo/Dias

Parametros Pré-Parto Pé6s-Parto
-60 -30 -15 -7 Parto 7 15 “p”
Perfil de Atividade Enzimatica
AST (U/L) 91,77+15,47ab 102,61+13,33ab 84,55+12,80b 91,72+13,28ab 96,92+22,25ab  115,39+21,08a 121,03+46,22a 0,0078
GGT (U/L) 23,45+7,42a 29,868,032 28,21+8,71a 26,12+7,89a 22,93+6,20a 26,86+7,92a 30,46%6,48a 0,2049
FA (U/L) 46,24+31,11a 47,24+24,872 54,19+25,32a 51,23+26,10a 34,92+13,45a 36,02+14,47a 38,88+13,38a 0,5104
Perfil de Minerais

Ca (mg/dL) 8,46+1,03a 8,74+0,59a 8,560,252 8,11+0,25a 7,24+1,01b 8,24+0,28a 8,04+0,58a <,0001
P (mg/dL) 8,25+3,78ab 8,10+1,76ab 9,10+1,362 7,32+1,41ab 8,06x1,63ab 7,72+1,57ab 5,77+1,19b 0,0226
Mg (mg/dL) 2,70%0,37b 2,37%0,23b 2,34+0,17b 2,60%0,22b 2,45+0,38b 2,72+0,25ab 2,99+0,52a 0,0003

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Andlise de regressao, em funcdo dos dias dos periodos pré-parto e parto, de metaboélitos sanguineos de cabras da raga Moxot6 no periodo do pré-parto ao

parto
Dias do Periodo Pré-parto Andlise de Regressdo
Parametros -30 -15 -7 Parto Linear Quadratico Cubico Cv
Proteina Total (g/L) 94,49 90,42 85,33 79,07 <,0001 ns ns 9,21
Albumina (g/L) 27,77 27,51 26,68 24,04 0,0109 ns ns 10,89
Globulina (g/L) 66,72 62,92 58,65 55,03 0,0001 ns ns 10,64
Ureia (mmol/L) 7,71 7,84 9,11 7,13 ns 0,0187 ns 13,30
Creatinina (pmol/L) 75,19 65,81 88,15 87,55 0,0155 0,0479 ns 16,79
Glicose Plasmatica (mmol/L) 5,13 4,78 4,04 3,88 0,0011 ns ns 19,71
Frutosamina (umol/L) 164,59 177,36 149,98 131,26 0,0010 0,0019 ns 13,79
Colesterol (mmol/L) 2,21 2,18 2,26 1,93 ns ns ns 28,30
Triglicerideos (mmol/L) 0,25 0,39 0,26 0,35 ns ns ns 49,10
AST (U/L) 102,61 84,55 91,72 96,92 ns 0,0223 ns 17,09
GGT (U/L) 29,86 28,21 26,12 22,93 0,0500 ns ns 29,49
FA (U/L) 47,24 54,19 51,23 34,92 ns ns ns 23,00
Ca (mg/dL) 8,74 8,56 8,11 7,24 <,0001 0,0084 ns 7,48
P (mg/dL) 8,10 9,10 7,32 8,06 ns ns ns 19,22
Mg (mg/dL) 2,37 2,34 2,60 2,45 ns ns ns 10,70

ns - Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na andlise de regressdo; CV - Coeficiente de Variagcdo
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Fig.1. Representacio grafica da dinamica de metabolitos do sangue de cabras da raga Moxot6 nos
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RESUMO

Verificou-se avaliar a dindmica de biomarcadores de atividade muscular cardiaca
(troponina | e CK-MB) em cabras da raca Saanen no periodo do periparto. Foram
acompanhadas cabras da raca Saanen, pluripara, prenhas (n=14), com escore corporal
medio de 3,5, no periodo de transi¢cdo. Todos os animais foram submetidos ao exame
clinico, para que fosse registrado a condicdo de saude dos animais, para critério de
inclusdo de cabras higidas. Foram considerados como indicadores de inclusdo animais
sem sinais clinicos de cetose, por meio da urinalise e da concentracdo plasmatica de -
hidroxibutirato. Amostras de sangue foram coletadas por venopuncéo jugular, em tubos
com e sem anticoagulante (fluoreto de sodio). Amostras de urina foram coletadas por
micgdo espontanea. As determinagbes de glicose e [-hidroxibutirato foram
determinadas por meio de kit comercial LABTEST, processado em analisador
bioguimico automatizado LABMAX 240. A determinacdo sérica da troponina e CK-
MB foram determinadas pelo método de -eletroquimioluminescéncia (ECLIA),
utilizando-se kit comercial e equipamento BECKMAN COUNTER - ACCESS 2®. Os
dados foram submetidos a analise de variancia. Analises de correlacdo entre pares de
variaveis foi realizado, ao nivel de 5 % de probabilidade. Ndo houve variacdo
significativa (P>0,05) das variaveis nos periodos do pré-parto, parto e pos-parto.
Correlacdo altamente negativa foi observado entre a concentracdo plasmatica de f-
Hidroxibutirato com glicose (r=0,60; P<0,0001) e moderadamente negativa entre [-
Hidroxibutirato com troponina (r=0,45; P<0,0001), ou seja, quanto maior a
concentracdo sanguinea de B-Hidroxibutirato, menores as concentracdes de glicose e
troponina | nas cabras do pré-parto ao parto. Concentracdes sanguineas de Troponina | e
CK-MB sao detectaveis no sangue de cabras da raca Saanen no periodo de transicdo,
podendo esses dados serem utilizados como valores de referéncia para estudo de perfil
metabolico em diferentes condi¢Ges metabdlicas e produtivas.

Palavras-chave: Bioquimica, reproducdo animal, periodo de transi¢cdo, miocéardio,
metabolismo.
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ABSTRACT

It was verified the dynamics of biomarkers of cardiac muscle activity (troponin I and
CK-MB) in Saanen goats in the peripartum period. Goats of Saanen breed, pluripara,
pregnant (n = 14), with a mean body score of 3.5, were observed in the transition
period. All the animals were submitted to clinical examination, in order to register the
health condition of the animals, for inclusion criterion of healthy goats. Inclusion
indicators were animals without clinical signs of ketosis, through urinalysis and plasma
B-hydroxybutyrate concentration. Blood samples were collected by jugular venipuncture
in tubes with and without anticoagulant (sodium fluoride). Urine samples were collected
by spontaneous urination. The glucose and R-hydroxybutyrate determinations were
determined by commercial LABTEST Kkit, processed in a LABMAX 240 automated
biochemical analyzer. The serum determination of troponin and CK-MB were
determined using the electrochemiluminescence method (ECLIA), using commercial kit
and BECKMAN COUNTER - ACCESS 2 equipment. Data were submitted to analysis
of variance. Correlation analysis between pairs of variables was performed at a 5%
probability level. There was no significant variation (P> 0.05) in the variables in the
prepartum, delivery and postpartum periods. Highly negative correlation was observed
between plasma B-Hydroxybutyrate concentration with glucose (r=0.60, P<0.0001) and
moderately negative between B-Hydroxybutyrate and troponin (r=0.45, P<0.0001), that
is, the higher the blood concentration of p-Hydroxybutyrate, the lower the
concentrations of glucose and troponin I in pre-calving goats at calving. Blood levels of
Troponin | and CK-MB are detectable in the blood of Saanen goats in the transition
period, and these data can be used as reference values for metabolic profile study in
different metabolic and productive conditions.

Keywords: Biochemistry, animal reproduction, transition period, myocardium,
metabolism

INTRODUCAO

O coracdo é um oOrgdo que pode ser afetado pela acdo de enfermidades que
determinam no organismo situacdo de toxemia ou sepse, tendo, como consequéncia,
diminuicdo na dinamica do miocardio. A disfuncdo cardiovascular tem causa
multifatorial, porém com frequente associa¢do da presenca e acdo de substancias que
promovem diminuicdo da contratilidade miocardica e em danos mitocondriais
(OSTERBUR et al., 2014).

Diante de situacdes em que se exige a necessidade de estabelecer diagnostico de
pacientes com problemas cardiacos, a utilizacdo de monitoramento cardiaco com o uso
de biomarcadores cardiacos tem sido realidade na Medicina Veterinaria, porém ainda
ndo se tem amplo conhecimento do uso destes biomarcadores em animais de producao,
uma vez que sdo acometidos de diferentes enfermidades de ordem nutricional,

metabolica ou mesmo tdxica, em que estdo predispostos a peroxidacdo oxidativa, com
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formacdo de substdncias oxigénio reativas, provocando alteracbes em diferentes
sistemas organicos, particularmente o cardiaco.

Os marcadores cardiacos sdo utilizados com o intuito de auxiliar no diagnostico
clinico de animais com doenga cardiaca com maior acurdcia € em menor tempo
possivel, possibilitando o estabelecimento do progndstico e a terapia precocemente.
Entretanto, em Medicina Veterinaria, no Brasil, sua aplicabilidade ainda €, em geral,
restrita a pesquisas (YONEZAWA et al., 2010) e ndo a rotina clinica, no monitoramento
cardiaco que venha a somar informacdes a respeito da condicdo clinica geral do
paciente.

THARWATA et al. (2012) citaram que corpos cetdonicos podem gerar radicais
livres que podem afetar negativamente a fungdo cardiaca, além de que a dindmica de
biomarcadores cardiacos em cabras com toxemia da gestacdo foi primeiramente relatado
em cabras por estes autores. A investigacdo sobre alteracfes cardiacas em ovelhas e
cabras com cetose, tanto na condigdo moderada como severa, ainda ndo foi feita no
Brasil.

Importante considerar que estudar novos biomarcadores que afetam
determinados 0rgdos ou sistemas sdo necessarios para aprofundar no conhecimento da
fisiopatologia de determinada enfermidade, em particular a cetose, enfermidade que tem
uma grande prevaléncia e provoca graves alteraces bioguimicas e hormonais, como ja
comprovado em pesquisas (SANTOS et al., 2011; SOUTO et al., 2013; ARAUJO et al.,
2014; MOTA et al., 2015). Estudos relacionados ao perfil bioquimico e hormonal
normalmente sdo mais desenvolvidos, porém estudos sobre a dindmica da reacao
inflamatoria, imunidade, bem como de marcadores de lesdo cardiaca em ovelhas com
cetose sdo necessarias. Isto leva a procura de novos métodos e novos marcadores
diagnosticos de lesdo celular miocardica, tentando superar as limitagdes do
conhecimento relacionada a cetose em ovelhas. No entanto, a procura de novos
biomarcadores de diagnostico para cetose em ovelhas podem ser de interesse para
indicar o prognostico desta importante enfermidade metabdlica.

Cabras da raca Saanen tém sido amplamente utilizados em sistemas de criacdo
no semiarido nordestino, por apresentarem boa capacidade de adaptacdo e manejo,
sendo animais de alto indice de prenhez e prolificidade. Sendo escasso dados de
bioguimica clinica que possam auxiliar o diagnostico de enfermidades nutricionais e
metabolicas nesta espécie, objetivaram-se avaliar o perfil de biomarcadores sanguineos

durante os periodos de gestagdo, parto e pos-parto.
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Diante das lacunas ainda existentes sobre a fisiopatologia do balanco energético
negativo que pode ocorrer em pequenos ruminantes em estado gestacional, torna-se
relevante a investigacdo da dindmica de biomarcadores da fungdo miocéardica em cabras
no periodo de gestacdo, facultando inicialmente a caracterizacdo de valores de
normalidade, bem como verificar se os dados podem ser Uteis para avaliar casos
suspeitos de doencas do miocéardio e suas alteracdes podem ser de valores de
diagndstico e progndstico. Ndo se tem registro de artigos que avaliam a atividade
muscular de cabras higidas e com alteracfes relacionadas com o balango energético
negativo, utilizando-se 0s biomarcadores Troponina | e fracdo miocéardica da
creatinaquinase (CK-MB); tornando-se o presente trabalho pioneiro no Brasil.
Mediante o exposto, objetivou-se verificar a dindmica de biomarcadores de atividade
muscular cardiaca (troponina | e CK-MB) em cabras da raca Saanen no periodo do
periparto.

MATERIAL E METODOS

Animais

Foram acompanhadas cabras da raca Saanen, pluripara, prenhas (n=14), com
escore corporal médio de 3,5, oriundas de criatorio do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. As cabras eram criadas em sistema
intensivo, com oferta de dieta com a base de feno de capim Tifton, racdo concentrada
(farelo de milho e soja), agua ad libitum e suplementacdo mineral composta de macro e
microelementos essenciais.

Todos os animais foram submetidos ao exame clinico, o qual foi realizado de
acordo com Radostits et al. (2007), para que fosse registrado a condi¢do de saude dos
animais, para critério de inclusdo de cabras higidas, sem cetose, em que apenas animais
com higidez seriam submetidos ao acompanhamento do periodo de transicao e coleta de
material biolégico. Foram considerados como indicadores de inclusdo animais sem
sinais clinicos de cetose (SOUTO et al., 2013), bem como dados da urinalise (cetondria)
e quantificagdo das concentragdes sanguineas de [-hidroxibutirato, sendo estas
estabelecidas de acordo com Pichler et al. (2014). Os dados da urinalise foram negativos
para presenca de corpo cetdnico, pela tira reagente, e quantificacdo das concentracoes

plasmatica de B-hidroxibutirato inferior a 0,8 mmol/L, segundo Pichler et al. (2014).
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Amostras de sangue e urina

Amostras de sangue foram coletadas por venopuncdo jugular, por meio de
agulha hipodérmica (25x8mm) em tubos siliconizados vacutainer®, sem
anticoagulantes, e com anticoagulante (fluoreto de sodio), para obtencdo de soro e
plasma, respectivamente. As amostras de sangue sem anticoagulante foram mantidas a
temperatura ambiente para retracdo do coagulo sanguineo para posterior centrifugacéo,
enquanto que as amostras com anticoagulante foram homogeneizadas, prontamente
refrigeradas para posterior. Todos os tubos foram centrifugados por periodo de 10
minutos a 3.500 rpm e posteriormente condicionadas em tubos de polietileno com
capacidade para 2 mL e armazenadas a temperatura de -80°C (Ultralow freezer NuAire
Inc., 2100 Fernbrook Lane N. Plymouth, MN 55447, USA). As amostras de urina foram
coletadas por miccdo espontanea, sendo prontamente submetidas a analise de tira
reagente (Uriquest Plus® - LABTEST), para pesquisa de corpo cetdnico.

Concentracao plasmatica de glicose e R-hidroxibutirato

As determinacGes de glicose e B-hidroxibutirato foram determinadas por meio de
kit comercial LABTEST, processado em analisador bioquimico automatizado
LABMAX 240®. As determinacbes foram feitas no Laboratério de Doencas
Nutricionais e Metabolicas de Ruminantes no Centro de Apoio a Pesquisa em Caprinos
e Ovinos, localizado no Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal

Rural de Pernambuco. As unidades foram expressas em mmol/L.

Concentracao sérica de Troponina | e fracdo MB da creatinofosfoquinase (CK-
MB)

A determinacdo sérica da troponina e CK-MB foram determinadas pelo método
de eletroquimioluminescéncia (ECLIA), utilizando-se kit comercial e equipamento
BECKMAN COUNTER - ACCESS 2%, no Laboratério de Quimica Analitica do Centro
de Apoio a Pesquisa (CENAPESQ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco. As

unidades foram expressas em ng/mL.

Avaliacdo do escore corporal
Foi realizada seguindo metodologia descrita por Thomson e Meyer (1994). As
mensuragoes serdo feitas numa escala que tera variacdo de 1 a 5 (0 = caquética e 5 =

obesa).
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Andlise estatistica

O modelo experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 14 repeticdes
nos grupos categorizados com base nos periodos do pré-parto, parto e pos-parto. Os
dados foram testados quanto a sua distribuicdo normal, utilizando-se o teste de
Kolmogorov-Smirnov, sendo expressos em medidas de tendéncia central e processados
utilizando-se o procedimento GLM do SAS - Statistical Analysis System (SAS, 2000)
para andlise de variancia. No caso de significancia da ANOVA, o contraste de medias
foi realizado pela diferenga minima significativa do teste de Studente-Newman-Keuls.
Analises de correlacdo entre pares de varidveis foi realizado. A significancia obtida na
correlacdo linear foi avaliada segundo Little e Hills (1978), ficando estabelecido que
existia correlacdo de alta intensidade entre as variaveis quando r>0,60; média
intensidade quando 0,30<r<0,60; e de baixa intensidade quando r<0,30. Foi considerado
5 % de probabilidade para analise dos dados.

RESULTADOS

Né&o foram registrados dados de positividade para a presenca de corpos cetdnicos
na urina pelo teste de tira reagente. Dados correspondentes a medidas de tendéncia
central das concentragdes sanguineas de fB-Hidroxibutirato, glicose, troponina | e CK-
MB em cabras nos periodos pre-parto, parto e pos-parto encontram-se na Tabela 1. Néo
houve variacdo significativa (P>0,05) das variaveis nos periodos do pré-parto, parto e
poOs-parto.

Correlagdo altamente negativa foi observado entre a concentracdo plasmatica de
B-Hidroxibutirato com glicose (r=0,60; P<0,0001) e moderadamente negativa entre f3-
Hidroxibutirato com troponina (r=0,45; P<0,0001), ou seja, quanto maior a
concentracdo sanguinea de B-Hidroxibutirato, menores as concentracdes de glicose e
troponina | nas cabras do pré-parto ao parto.

Na Tabela 2, verifica-se que ouve aumento da frequéncia de cabras que
apresentaram aumento na concentragdo sanguinea de glicose, B-Hidroxibutirato e
troponina 1, tendo diminuicdo da frequéncia de cabras com concentracdo sanguinea de
glicose, B-Hidroxibutirato e CK-MB.
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Tabela 1 — Medidas de tendéncia central das concentragdes sanguineas de f-

Hidroxibutirato, glicose, troponina | e CK-MB em cabras nos periodos pré-parto, parto

e pds-parto
Periodos/Dias
Medidas Pré-Parto Parto Pds-parto
Estatisticas -7 0 3 5 7 14
B-Hidroxibutirato (mmol/L)
Média 0,45 0,57 0,48 0,41° 0,54° 0,53
EP 0,10 0,08 0,06 0,06 0,08 0,09
Mediana 0,32 0,53 0,45 0,35 0,38 0,41
Inferior 0,22 0,22 0,15 0,23 0,27 0,12
Superior 1,62 1,17 0,95 0,87 1,32 1,38
Glicose (mmol/L)
Média 3,25 4,71° 2,72 3,00 2,67° 2,65
EP 0,45 1,02 0,09 0,15 0,10 0,12
Mediana 2,89 3,12 2,69 2,87 2,65 2,65
Inferior 1,10 1,94 2,30 2,11 2,16 1,95
Superior 7,86 15,16 3,42 3,84 3,69 3,65
Troponina I (ng/mL)
Média 0,04 0,04 0,03 0,06 0,03 0,03
EP 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Mediana 0,04 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02
Inferior 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Superior 0,07 0,13 0,10 0,36 0,18 0,08
CK-MB (ng/mL)

Média 0,35% 0,32° 0,30° 0,33 0,29 0,26°
EP 0,06 0,06 0,03 0,06 0,06 0,06
Mediana 0,25 0,25 0,30 0,20 0,20 0,20
Inferior 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Superior 1,10 0,90 0,60 0,80 1,00 0,90
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EP = Erro padrao da média; a — significancia de 5 % de probabilidade

Tabela 2 — Frequéncias relativas das concentracdes sanguineas de glicose, f-
Hidroxibutirato, troponina | e CK-MB em cabras da raga Saanen na primeira semana do
pré-parto, no dia do parto e primeira semana do pds-parto

Periodos
Parametros Pré-Parto Parto Pds-parto
1 N T } N T l N T
Glicose (mmol/L)® 3571 5000 14,29 3571 3571 2858 51,14 4286 0,00
B-Hidroxibutirato (mmol/L)? - 9286 7,14 - 7857 21,43 E 86,71 14,29
Troponina | (ng/mL)* - 100 0,00 - 928 7,14 E 92,86 7,14
CK-MB (ng/mL)* - 7857 21,43 - 7857 21,43 - 86,71 14,29

| = Diminuido; N = Normal; 1 = Aumentado.
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Figura 1 — Representacdo grafica da analise de correlagdo, com seus respectivos
coeficientes de correlagdo e equagdo de regressdo, entre as concentragdes sanguineas de
B-Hidroxibutirato com glicose ¢ f-Hidroxibutirato com troponina |, em cabras da raga
Saanen nos periodos do pré-parto ao parto

DISCUSSAO

N&o foi registrado condicdo clinica que evidenciasse estado de toxemia,
consequente de balango energético negativo nas cabras durante o periodo de avaliag&o.
Varios fatores estéo diretamente e indiretamente envolvidos nos distdrbios metabdlicos.
As condicOes adversas do tempo, a qualidade do alimento e fatores de estresse
ambiental podem induzir a um estado de balanco energético negativo e aumentar o risco
da enfermidade (VAN SAUN, 2000). Torna-se, portanto, importante considerar que as
condicdes de manejo dos animais estavam adequadas. Praticas adequadas de manejo
alimentar no periodo de transicdo sdo cruciais para a melhoria na producédo de fémeas
gestantes, evitando o surgimento de balanco energético negativo, comum neste tipo de
transtorno metabolico. Os transtornos na glicemia e a hipercetonemia séo os disturbios
metabolicos priméarios na toxemia da prenhez (LIMA et al. 2016), além de reducdo dos
niveis sericos de calcio, sddio, potassio e magnesio como também alteracdo da funcao
hepatica, atribuida a lipidose hepatica (ORTOLANI, 2004; VAN SAUN 2000;
BROZOS et al., 2011; HEFNAWY et al., 2011).

Considerando diferentes fatores de variabilidade, como aspectos regionais,
espécie, manejo nutricional e sistema de producdo, tem-se tornado relevante o fator
racial, no que diz respeito ao estudo de perfil metabdlico, tendo a raca Santa Inés muito
utilizada em diferentes delineamentos experimentais (SANTOS et al., 2011; ARAUJO
et al., 2014). Soares et al. (2014) recentemente avaliaram alguns constituintes
sanguineos em ovelhas da raca Dorper, e Santos et al. (2014) em ovelhas Morada Nova,
encontrando relevantes dados bioquimicos na gestacdo e pds-parto. Independentemente
da raca, até o presente momento ndo se tem registro da concentragdo sanguinea de
biomarcadores de atividade miocardica no Brasil, tornando-se este estudo pioneiro na
espécie caprina. Segundo Thomas et al. (2001), em se tratando dos mecanismos que
promovem variabilidade de metabdlitos do perfil energético, proteico e mineral em
pequenos ruminantes ainda sdo pouco estudados. A abrangéncia dos estudos sobre a
toxemia da gestacdo tem sido constante e inovadora em alguns conceitos, porém sao
poucos 0s estudos dos casos clinicos naturais em cabras no Brasil, particularmente na
regido Nordeste (SOUTO et al., 2013).
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Com relagdo aos dados da concentragdo sanguinea de [-hidroxibutirato,
observada nas cabras em todos os momentos de coleta, estavam dentro da normalidade,
ou seja, com dados abaixo de 0,8 mmol/L (KANEKO et al., 2008). Segundo Gonzéalez
et al. (2011), os niveis sanguineos de B-hidroxibutirato sdo mais sensiveis para detectar
estagios de cetose subclinica do que os &cidos graxos ndo esterificados (AGNE’s).
Embora tivesse sido registrado concentragdes de P-hidroxibutirato acima da
normalidade em uma cabra no pré-parto e em 3 cabras no parto, verifica-se que pela
auséncia de sintomas clinicos além da negatividade da presenga de corpo cetonico na
urina, ndo se teve situacdo de alta lipomobilizacdo capaz de provocar necessariamente
em cetose e condicdo clinica de toxemia da gestagao.

A hipercetonemia verificada em 14,29% das cabras no periodo pré-parto e em
28,58% no parto foi uma caracteristica comum observada em fémeas quando se estuda
perfil metabolico, entretanto Harmeyer e Schlumbohm (2006) relataram que esta
condicdo ndo representa apenas um sinal da enfermidade, mas atua de maneira
multifuncional em promover o desenvolvimento da TP. Neste caso, verifica-se que as
cabras tiveram habilidade em utilizar os corpos cetonicos como fonte de energia e
evoluir satisfatoriamente no periodo pos-parto, conforme perfil dos dados da Tabela 1.
Contrariamente, Souto et al. (2013) identificaram a reduzida habilidade de ovelhas
multiparas no final de gestacédo utilizar os corpos cetonicos adequadamente, reportando
haver grande importancia deste componente na patogénese dessa desordem metabdlica.

Para diferentes autores (SARGISON et al., 1994; GONZALEZ et al., 2000), o
aumento nas concentragdes de -hidroxibutirato reflete a condicdo de balanco
energético negativo, uma vez que sdo os principais indicadores da lipomobilizacdo em
ruminantes. Esse achado esta de acordo com Scott et al. (1995), Henze et al. (1998),
Schlumbohm e Harmeyer (2004) e Souto et al. (2013), que justificam esse aumento
ocorrer em virtude da lipélise que hd em funcdo da alta demanda por energia nas
Gltimas semanas de gestacdo com o rapido crescimento dos fetos. Para Santos et al.
(2011), o aumento sanguineo da concentracdo BHB (hipercetonemia) esta relacionado
com a gravidade da doenca.

Apenas no momento do parto foi registrada média de glicose um pouco acima da
normalidade (4,71 mmol/L), cujos perfil foi semelhantes aos encontrados por Henze et
al (1998), Barakat et al. (2007), Campos et al. (2010) e Santos et al. (2011). Lima et al.
(2012) reportam a importancia da analise do perfil glicémico nos Gltimos dias de

gestacéo, considerando que a glicemia em cabras gestantes pode ser um bom indicador
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da viabilidade dos fetos, reiterando a condigdo de gravidade nas cabras no estado de
hiperglicemia. Ainda segundo estes autores, a informacdo da glicemia no periodo do
pré-parto e parto é de extrema importancia para a ado¢do quanto a instituicdo de
protocolos terapéuticos, principalmente quanto a administracdo de glicose por via
parenteral em animais enfermos. A condicdo de hiperglicemia constatada pode ser
explicada, em algumas situagdes, pela condi¢do de estresse presente nos animais devido
a elevacdo dos indices de cortisol, que tem caracteristicas gliconeogénicas, associada a
sua acdo inibitdria a insulina, interferindo nos receptores periféricos a sua utilizacdo e
posterior glicolise (SCHLUMBOHM e HARMEYER, 2008; SANTOS et al. 2011 e
LIMA et al. 2012).

SILVA et al. (2013) verificaram que 0 maior requerimento energético ocorre no
primeiro més da lactacdo além de que identificaram lipomobilizacdo de baixa
magnitude. Concordante com estes autores, foi possivel identificar um estado
metabolico dentro da normalidade para o conjunto de animais estudados, nos diferentes
momentos de observagdo, com concentragcdes adequadas de B-hidroxibutirato e glicose.
Como observado na Tabela 2, apenas trés animais tiveram concentragdo de [-
hidroxibutirato maior que 0,8 mmol/L e apenas um animal com hiperglicemia no
momento do parto, refletindo em uma baixa lipomobilizacdo, a qual foi prontamente
revertida ja na primeira semana p0s-parto.

A deteccdo de enzima relacionada a cardiopatias, como a CK-MB, bem como a
deteccdo da troponina I no sangue das cabras, os dados aqui obtidos sugerem que as
cabras ndo tiveram influéncia negativa da discreta lipomobilizacdo que foi possivel
detectar em poucos animais, tendo como parametro a elevacdo da concentracao de f3-
hidroxibutirato e baixa concentracao de glicose no periodo final da gestacdo e momento
do parto; podendo ser utilizados na pratica clinica como marcadores de dano celular
miocardico. A avaliacdo destes biomarcadores pode ser feita rapidamente e a baixo
custo e que em situacBes de rotina sdo parametros satisfatorios para confirmar o
diagndstico, monitorar a evolucao e estimar o tamanho da lesdo de fibras musculares
cardiacas (SERRA et al., 2010). As concentracGes obtidas neste estudo ainda nao
permitem uma detalhada discussao, pelo fato de ndo haver dados na espécie caprina
com caracteristicas de normalidade no periodo de transicdo, havendo necessidade de
maiores estudos.

Conforme reportado por Godoy et al. (1998), ao contrario da CK-MB, a

troponina | cardiaca é altamente especifica para o tecido miocardico, ndo é detectavel no
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sangue em condi¢do de normalidade e mostra um aumento proporcionalmente bem
maior acima dos valores limites em casos de cardiopatias, o que reforca a condicéo de
se utilizar esses dados como referenciais para a espécie em questdo. Importante
considerar que estudar novos biomarcadores que afetam determinados 6rgdos ou
sistemas sdo necessarios para aprofundar no conhecimento da fisiopatologia de
determinada enfermidade, em particular a cetose, enfermidade que tem uma grande
prevaléncia e provoca graves alteracfes bioquimicas e hormonais, como ja comprovado
em pesquisas (SANTOS et al., 2011; SOUTO et al., 2013; ARAUJO et al., 2014;
MOTA et al., 2015).

Investigagdo sobre a concentracdo sérica de troponina em ruminantes saudaveis
foi pesquisada em 30 ovelhas Karaman (15 do sexo masculino, 15 do sexo feminino),
encontrando valores de troponina | de 0,0-0,21 ng/ml (média de 0,15 ng/ml) em ovelhas
(BASBUGAN et al., 2010). Ja Gunes et al. (2008) sugeriram que a concentragio sérica
do troponina I em ruminantes clinicamente saudaveis varia de cerca de 0-0,04 ng/mL e
esta é aumentada para 0,89 ng/ml em ruminantes com pericardite idiopatica. Dois
trabalhos foram desenvolvidos avaliando tais biomarcadores cardiacos, porém em
cabras com toxemia da gestacdo (THARWATA et al., 2012 e ABDELAAL et al.,
2013). THARWATA et al. (2012), reportaram estudo para estabelecer o intervalo de
referéncia para biomarcadores cardiacos (troponina | cardiaca) e fracdo miocardica da
creatinaquinase (CK-MB) em cabras ndo gestantes e gestantes, com parto normal e com
toxemia da gravidez. Concluiram que o biomarcador cardiaco troponina | ndo é elevado
durante a gravidez em cabras higidas. A concentracdo sérica de troponina | pode ser
elevada num certo nimero de cabras com parto eutdcio ou aquelas submetidas a
cesariana. Finalmente, a concentracdo de troponina é significativamente elevada em
cabra com toxemia da gestacdo e pode ser usado como um indicador de progndstico em
tais casos. A elevada concentracdo de troponina | em cabras com toxemia da gestacéo,
indica algum grau de disfuncdo cardiaca. O biomarcador CK-MB ndo é um bom
indicador de estresse do parto.

Esta condicdo de baixa lipomobilizacdo nos animais pode explicar a dindmica
dos biomarcadores de atividade do miocéardio, em que os valores foram detectados em
concentracBes baixas e analogas aos valores encontrados por outros autores. Tal fato
pode ser reforcado pelo baixissimo coeficiente de relacdo entre biomarcador de
lipomobilizacdo com a troponina | e a CK-MB nestas cabras, nos diferentes periodos do

periparto.
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Importante considerar a baixa correlacdo existente entre biomarcador de
lipomobilizag&o e os marcadores de dano celular miocardico, pois reflete a condigdo de
que tenha havido lipomobilizacdo, porém a evolugcdo do parto para o parto ndo sinalizou
lesdo cardiaca, com comprometimento do miocéardio. Mais uma vez reforca-se que a
auséncia de sintomas clinicos e perfil dos biomarcadores sanguineos revelaram haver
discreta lipomobilizagdo no momento final da gestacdo e no parto, porém esta condicao
ndo foi capaz de provocar necessariamente quadro clinico de acetonemia e toxemia da
gestacdo. Estudos ndo necessarios para acompanhar animais em condi¢des de maiores
desafios, em funcdo de diferentes fatores de variabilidade e capazes de provocar
condicdo severa de balanco energético negativo com acetonemia e toxemia da prenhez,
para que se tenha condicdo de registrar influéncia da toxemia da gestacgdo clinica e lesao
de cardiomidcitos, tendo o sistema cardiaco diretamente envolvido na patogénese desta
enfermidade metabolica.

Segundo Sampaio (1998), a correlacdo entre duas variaveis podera ser calculada
quando se deseja saber se a variacdo de uma delas acompanha proporcionalmente ou
inversamente a varia¢do da outra, desde que cada um desses pares de informacéo tenha
sido colhido de um mesmo animal, e que nenhuma razéo bioldgica possa ser localizada
para justificar uma dependéncia entre elas. Tal fato permite hipotetizar que a toxemia da
gestacdo clinica e compromete a dindmica miocardica. A percepcao e interpretacdo da
correlacdo entre as variaveis estudadas foram importantes ferramentas no planejamento
do ensaio experimental.

Devido a importancia de diferentes metabolitos, como a glicose e p-
hidroxibutirato (SOUTO et al. 2013), no metabolismo intermediario e de sua relagcdo
com aminoacidos e o metabolismo lipidico, destaca-se a necessidade de se procurar
avaliar metabolitos que estejam relacionados com a dindmica de outros diferentes
sistemas organicos, como no caso do da atividade miocardica aqui estudado, uma vez
gue a mensuracdo e a variacdo destes metabdlitos, como a Troponina | e a CK-MB,
podem ser Uteis ferramentas de auxiliar na compreensdo da fisiopatologia de uma
determinada enfermidade em cabras gestantes, particularmente aquelas relacionadas
com o balangco energético negativo, como a toxemia da gestacdo, associada a outros
componentes, para monitorar a salde e o status metabdlico. Segundo Aradjo et al.,
(2014), acredita-se que haja uma ou um conjunto de variaveis que demonstre

precocemente algum desequilibrio capaz de desencadear transtorno metabdlico
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relacionado ao terco final de gestacéo, sendo mais frequentes em animais gestando mais
de um feto.

Como bem referenciado por ARAUJO et al. (2014), SOUTO et al. (2013) e
SOARES et al. (2014), no periodo periparto ocorrem importantes adequacGes
fisiologicas que, se ndo forem efetivas predispdem a fémea a enfermidades metabdlicas.
O conhecimento desta adaptacdo € relevante para que sejam implementadas,
precocemente, medidas preventivas a poupar perdas produtivas. Neste contexto, ndo se
deve apenas estudar os classicos perfis metabdlicos neste periodo reprodutivo da fémea
gestante, como energia, proteina, mineral, enddcrino, inflamatério e oxidativo, mas
também o perfil cardiaco, uma vez que estudos sdo necessarios para investigar
diferentes condicdes metabdlicas que ocorrem nas fémeas gestantes no periodo de
transicdo, verificando-se se ocorre comprometimento da dinamica miocérdica e o grau
deste comprometimento, visto que € importante para o Clinico Veterinario saber quais
os sistemas envolvidos por uma determinada enfermidade e quais os procedimentos
terapéuticos e preventivos que deveram ser tomados para preservar a salde destes

animais.

CONCLUSOES

ConcentracOes sanguineas de Troponina | e CK-MB sdo detectaveis no sangue
de cabras da ragca Saanen no periodo de transicdo, podendo esses dados serem utilizados
como valores de referéncia para estudo de perfil metabolico em diferentes condigcdes
metabolicas e produtivas. Em decorréncia da escassez de trabalhos relacionados ao
tema, os dados deste estudo podem servir como referéncia para futuros estudos na

espécie caprina.
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6. ANEXOS

6.1. ANEXO A — INSTRUCOES AOS AUTORES (PESQUISA VETERINARIA
BRASILEIRA)

ISSN 0100-736X version impresa
ISSN 1678-5150 version online

INSTRUCOES AOS AUTORES

Os artigos devem ser submetidos através do Sistema Scholar One, link
<https://mc04.manuscriptcentral.com/pvb-scielo>, com os arquivos de texto
na versao mais recente do Word e formatados de acordo com o modelo de
apresentacdo disponiveis no ato de submissio e no site da revista (www.pvb.
com.br). Devem constituir-se de resultados de pesquisa ainda nao publicados e
ndo considerados para publicacdo em outro periddico.

Apesar de ndo serem aceitas comunica¢des (Short commu-nications) sob a
forma de “Notas Cientificas”, nao ha limite minimo do nimero de paginas do artigo
enviado.

Embora sejam de responsabilidade dos autores as opinides e conceitos
emitidos nos artigos, o Conselho Editorial, com a assisténcia da Assessoria
Cientifica, reserva-se o direito de sugerir ou solicitar modificagdes aconselhaveis
ou necessarias. Os artigos submetidos sdo aceitos através da aprovacgao pelos pares

(peer review).

NOTE: Em complementacdao aos recursos para edicao da revista é cobrada
taxa de publicagio (paper charge) no valor de R$ 1.500,00 por artigo

editorado, na ocasido do envio da prova final, ao autor para correspondéncia.
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1. Os artigos devem ser organizados em Titulo, ABSTRACT, RESUMO,
INTRODUGCAO, MATERIAL E METODOS, RESULTADOS, DISCUSSAO,
CONCLUSOES, Agradecimentos e REFERENCIAS:

a) o Titulo deve ser conciso e indicar o contetido do artigo; pormenores de

identificacdo cientifica devem ser colocados em MATERIAL E METODOS.

b) O(s) Autor(es) deve(m) sistematicamente abreviar seus nomes quando
compridos, mas mantendo o primeiro nome e o ultimo sobrenome por extenso,

como por exemplo:

Paulo Fernando de Vargas Peixoto escreve Paulo V. Peixoto (inverso, Peixoto P.V.);

Franklin Riet-Correa Amaral escreve Franklin Riet-Correa (inverso, Riet-Correa F.).

Os artigos devem ter no maximo 8 (oito) autores;

c) o ABSTRACT deve ser uma versao do RESUMO em portugués, podendo ser mais
explicativo, seguido de “INDEX TERMS” que incluem palavras do titulo;

d) o RESUMO deve conter o que foi feito e estudado, indicando a metodologia e
dando os mais importantes resultados e conclusdes, seguido dos “TERMOS DE

INDEXACAO” que incluem palavras do titulo;

e) a INTRODUCAO deve ser breve, com citagio bibliografica especifica sem que a
mesma assuma importancia principal, e finalizar com a indica¢cdo do objetivo do

artigo;

f) em MATERIAL E METODOS devem ser reunidos os dados que permitam a
repeticdo da experimentagdo por outros pesquisadores. Em experimentos com

animais, deve constar a aprovacgao do projeto pela Comissao de Etica local;

g) em RESULTADOS deve ser feita a apresentacdo concisa dos dados obtidos.

Quadros (em vez de Tabelas) devem ser preparados sem dados supérfluos,
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apresentando, sempre que indicado, médias de varias repeti¢des. E conveniente
expressar dados complexos, por graficos (=Figuras), ao invés de apresenta-los em

Quadros extensos;

h) na DISCUSSAO devem ser discutidos os resultados diante da literatura. Nio
convém mencionar artigos em desenvolvimento ou planos futuros, de modo a

evitar uma obrigacdo do autor e da revista de publica-los;

i) as CONCLUSOES devem basear-se somente nos resultados apresentados;

j) Agradecimentos devem ser sucintos e ndo devem aparecer no texto ou em

notas de rodapé;

k) a Lista de REFERENCIAS, que s6 incluira a bibliografia citada no artigo e a que
tenha servido como fonte para consulta indireta, devera ser ordenada alfabetica e
cronologicamente, pelo sobrenome do primeiro autor, seguido dos demais autores
(todos), em caixa alta e baixa, do ano, do titulo da publicagdo citada, e, abreviado
(por extenso em casos de duvida), o nome do periédico ou obra, usando sempre

como exemplo os dltimos fasciculos da revista (www.pvb.com.br).

2.Na elaboracao do texto devem ser atendidas as seguintes normas:

a) A digitacdo deve ser na fonte Cambria, corpo 10, entrelinha simples; a pagina
deve ser no formato A4, com 2cm de margens (superior, inferior, esquerda e
direita), o texto deve ser corrido e nao deve ser formatado em duas colunas, com as
legendas das Figuras no final (logo apés as REFERENCIAS). As Figuras e os
Quadros devem ter seus arquivos fornecidos separados do texto. Os nomes

cientificos devem ser escritos por extenso no inicio de cada capitulo.

b) a redacdo dos artigos deve ser concisa, com a linguagem, tanto quanto possivel,
no passado e impessoal; no texto, os sinais de chamada para notas de rodapé serao
numeros arabicos colocados em sobrescrito apds a palavra ou frase que motivou a

nota. Essa numeracido sera continua por todo o artigo; as notas deveriao ser
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lancadas ao pé da pagina em que estiver o respectivo numero de chamada, sem o
uso do “Inserir nota de fim”, do Word. Todos os Quadros e todas as Figuras tém
que ser citados no texto. Estas citacdes serdo feitas pelos respectivos nimeros e,
sempre que possivel, em ordem crescente. ABSTRACT e RESUMO serdo escritos

corridamente em um sé paragrafo e nao devem conter citagdes bibliograficas.

c) no rodapé da primeira pagina devera constar endere¢o profissional
completo de todos os autores (na lingua do pais dos autores), o e-mail do
autor para correspondéncia e dos demais autores. Em sua redacido deve-se

usar virgulas em vez de tragos horizontais;

d) siglas e abreviacdes dos nomes de institui¢cdes, ao aparecerem pela primeira vez
no artigo, serdo colocadas entre parénteses, apds o nome da instituicdo por

extenso;

e) citagOes bibliograficas serao feitas pelo sistema “autor e ano”; artigos de até dois
autores serao citados pelos nomes dos dois, e com mais de dois, pelo nome do
primeiro, seguido de “et al.”, mais o ano; se dois artigos ndo se distinguirem por
esses elementos, a diferenciacdo sera feita através do acréscimo de letras
minudsculas ao ano. Artigos nao consultados na integra pelo(s) autor(es),
devem ser diferenciados, colocando-se no final da respectiva referéncia,
“(Resumo)” ou “(Apud Fulano e o ano.)”; a referéncia do artigo que serviu de
fonte, sera incluida na lista uma s6 vez. A meng¢do de comunicacdo pessoal e de
dados ndo publicados é feita no texto somente com citagio de Nome e Ano,
colocando-se na lista das Referéncias dados adicionais, como a Instituicdo de
origem do(s) autor(es). Nas citacOes de artigos colocados cronologicamente entre
parénteses, ndo se usara virgula entre o nome do autor e o ano, nem ponto-e-
virgula apés cada ano, como por exemplo: (Priester & Haves 1974, Lemos et al.

2004, Krametter-Froetcher et. al. 2007);

f) a Lista das REFERENCIAS dever4 ser apresentada em caixa alta e baixa, com os

nomes cientificos em italico (grifo), e sempre em conformidade com o padrao
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adotado nos ultimos fasciculos da revista, inclusive quanto a ordenagao de seus

varios elementos.

3. Os graficos (=Figuras) devem ser produzidos em 2D, com colunas em branco,
cinza e preto, sem fundo e sem linhas. A chave das conven¢des adotadas sera
incluida preferentemente, na area do grafico (=Figura); evitar-se-a o uso de titulo

ao alto do grafico (=Figura).

4. As legendas explicativas das Figuras devem conter informagdes suficientes
para que estas sejam compreensiveis, (até certo ponto autoexplicativas,

independente do texto).

5. 0s Quadros devem ser explicativos por si mesmos. Entre o titulo (em negrito) e
as colunas deve vir o cabecgalho entre dois tragos longos, um acima e outro abaixo.
Nao ha tracos verticais, nem fundos cinzas. Os sinais de chamada serdo
alfabéticos, recomecandos, se possivel, com “a” em cada Quadro; as notas serdo
langadas logo abaixo do Quadro respectivo, do qual serao separadas por um traco

curto a esquerda.
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6.2. ANEXO B — INSTRUCOES AOS AUTORES (ARQUIVO BRASILEIRO DE
MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA).

ARQUIVO BRASILEIRO DE
MEDICINA VETERINARIA

E ZOOTECNIA

Brazilion Joumnal of Veterinary
and Animal Sciences

INSTRUCOES AOS AUTORES
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia

(Brazilian Journal of Veterinary and Animal Sciences)

Politica Editorial

O periodico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia (Brazilian
Journal of Veterinary and Animal Science), ISSN 0102-0935 (impresso) e 1678-4162
(on-line), é editado pela FEPMVZ Editora, CNPJ: 16.629.388/0001-24, e destina-se a
publicacdo de artigos cientificos sobre temas de medicina veterinaria, zootecnia,
tecnologia e inspecéo de produtos de origem animal, aquacultura e areas afins.

Os artigos encaminhados para publicacdo sdo submetidos a aprovacdo do Corpo
Editorial, com assessoria de especialistas da area (relatores). Os artigos cujos textos
necessitarem de revisdes ou correcdes serdo devolvidos aos autores. Os aceitos para
publicacdo tornam-se propriedade do Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (ABMVZ) citado como Arg. Bras. Med. Vet. Zootec. Os autores sdo
responsaveis pelos conceitos e informacGes neles contidos. Sdo imprescindiveis

originalidade, ineditismo e destinacdo exclusiva ao ABMVZ.
Orientacdo para tramitacdo de artigos

= Toda a tramitacdo dos artigos € feita exclusivamente pelo Sistema de publicacdo on-
line do ABMVZ no endereco www.abmvz.org.br.
= Apenas 0 autor responsavel pelo artigo deverd preencher a ficha de submissao,

sendo necessario o cadastro do mesmo no Sistema.
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= Toda comunicacgdo entre os diversos atores do processo de avaliagéo e publicagéo
(autores, revisores e editores) serd feita exclusivamente de forma eletronica pelo
Sistema, sendo o autor responsavel pelo artigo informado, automaticamente, por e-mail,
sobre qualquer mudanca de status do artigo.

= A submissdo s6 se completa quando anexado o texto do artigo em Word e em pdf no
campo apropriado.

= Fotografias, desenhos e gravuras devem ser inseridas no texto e também enviadas,
em separado, em arquivo com extensdo jpg em alta qualidade (minimo 300dpi), zipado,
inserido no campo proprio.

= Tabelas e gréaficos ndo se enquadram no campo de arquivo zipado, devendo ser
inseridas no corpo do artigo.

= E de exclusiva responsabilidade de quem submete o artigo certificar-se de que cada
um dos autores tenha conhecimento e concorde com a inclusdo de seu nome no mesmo
submetido.

= O ABMVZ comunicara, via eletronica, a cada autor, a sua participacdo no artigo.
Caso pelo menos um dos autores ndo concorde com sua participacdo como autor, o

artigo sera considerado como desisténcia de um dos autores e sua tramitacdo encerrada.

Comité de Etica

E indispensavel anexar copia do Certificado de aprovacéo do projeto da pesquisa
que originou o artigo, expedido pelo CEUA (Comité de Etica no Uso de Animais) de
sua Instituicdo, em atendimento a Lei 11794/2008. Esclarecemos que o referido
documento deve constar como sendo a primeira pagina do texto em Word (ndo incluir
no texto em pdf), além da mencdo, em Material e Métodos, do nimero do Certificado de

aprovacao do projeto.
Tipos de artigos aceitos para publicacdo:
= Artigo cientifico

E o relato completo de um trabalho experimental. Baseia-se na premissa de que

os resultados sdo posteriores ao planejamento da pesquisa.
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SecOes do texto: Titulo (portugués e inglés), Autores e Filiagdo, Resumo, Abstract,
Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo (ou Resultados e Discussao),
Conclus6es, Agradecimentos (quando houver) e Referéncias.

O numero de paginas ndo deve exceder a 15, incluindo tabelas e figuras.

O numero de Referéncias ndo deve exceder a 30.

Preparacdo dos textos para publicacio

Os artigos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma impessoal.
Para ortografia em inglés recomenda-se 0 Webster’s Third New International
Dictionary. Para ortografia em portugués adota-se o Vocabulario Ortografico da Lingua
Portuguesa, da Academia Brasileira de Letras.

Formatacéo do texto

= O texto NAO deve conter subitens em qualquer das secdes do artigo e deve ser
apresentado em Microsoft Word, em formato A4, com margem 3cm (superior, inferior,
direita e esquerda), em fonte Times New Roman tamanho 12 e em espagamento
entrelinhas 1,5, em todas as paginas e sec¢bes do artigo (do titulo as referéncias), com
linhas numeradas.

= N&o usar rodape. Referéncias a empresas e produtos, por exemplo, devem vir,
obrigatoriamente, entre paréntesis no corpo do texto na seguinte ordem: nome do

produto, substancia, empresa e pais.

SecOes de um artigo

= Titulo. Em portugués e em inglés. Deve contemplar a esséncia do artigo e nao
ultrapassar 150 digitos.

= Autores e Filiacdo. Os nomes dos autores sao colocados abaixo do titulo, com
identificacdo da instituicdo a que pertencem. O autor para correspondéncia e seu e-mail

devem ser indicados com asterisco.

Nota:
1. o texto do artigo em Word deve conter o nome dos autores e filiacao.

2. 0 texto do artigo em pdf NAO deve conter o nome dos autores e filiacao.
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= Resumo e Abstract. Deve ser o0 mesmo apresentado no cadastro contendo até 2000
digitos incluindo os espacos, em um sé paragrafo. Nao repetir o titulo e ndo acrescentar
revisdo de literatura. Incluir os principais resultados numéricos, citando-os sem explica-
los, quando for o caso. Cada frase deve conter uma informagdo. Atencdo especial as
conclusoes.

= Palavras-chave e Keywords. No maximo cinco.

= Introducdo. Explanacdo concisa, na qual sdo estabelecidos brevemente o problema,
sua pertinéncia e relevancia e os objetivos do trabalho. Deve conter poucas referéncias,
suficientes para baliza-la.

= Material e Métodos. Citar o desenho experimental, o material envolvido, a
descricdo dos métodos usados ou referenciar corretamente os métodos ja publicados.
Nos trabalhos que envolvam animais e/ou organismos geneticamente modificados
devera constar, obrigatoriamente, o nimero do Certificado de aprovacdo do CEUA.
(verificar o Item Comité de Etica).

= Resultados. Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados.

v' Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar
linhas horizontais na separacdo dos cabecalhos e no final da tabela. O titulo da tabela
recebe inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo
arabico e ponto (ex.: Tabela 1.). No texto a tabela deve ser referida como Tab seguida
de ponto e do nimero de ordem (ex.: Tab. 1), mesmo quando se referir a varias tabelas
(ex.: Tab. 1, 2 e 3). Pode ser apresentada em espacamento simples e fonte de tamanho
menor que 12 (o menor tamanho aceito € 8). A legenda da Tabela deve conter apenas o
indispensavel para o seu entendimento. As tabelas devem ser, obrigatoriamente,

inseridas no corpo do texto preferencialmente apds a sua primeira citacédo.

v" Figura. Compreende qualquer ilustracdo que apresente linhas e pontos: desenho,
fotografia, grafico, fluxograma, esquema, etc. A legenda recebe inicialmente a palavra
Figura, seguida do nimero de ordem em algarismo arabico e ponto (ex.: Figura 1.) e é
referida no texto como Fig seguida de ponto e do nimero de ordem (ex.: Fig.1), mesmo
se referir a mais de uma figura (ex.: Fig. 1, 2 e 3). Além de inseridas no corpo do texto,
fotografias e desenhos devem também ser enviadas no formato jpg com alta qualidade,

em um arquivo zipado, anexado no campo proprio de submissdo na tela de registro do
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artigo. As figuras devem ser, obrigatoriamente, inseridas no corpo do texto

preferencialmente ap6s a sua primeira citagéo.

Nota:
v' Toda tabela e/ou figura que ja tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda,
informacao sobre a fonte (autor, autorizacdo de uso, data) e a correspondente referéncia

deve figurar nas Referéncias.

= Discussdo. Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As secdes
Resultados e Discussdo poderdo ser apresentadas em conjunto a juizo do autor, sem
prejudicar qualquer das partes e sem subitens).

= Conclusdes. As conclusdes devem apoiar-se nos resultados da pesquisa executada e
serem apresentadas de forma objetiva, SEM revisdo de literatura, discusséo, repeticdo
de resultados e especulaces.

= Agradecimentos. Ndo obrigatorio. Devem ser concisamente expressados.

= Referéncias. As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética, dando-se
preferéncia a artigos publicados em revistas nacionais e internacionais, indexadas.
Livros e teses devem ser referenciados o minimo possivel, portanto, somente quando
indispensaveis.

S&o adotadas as normas gerais ABNT, adaptadas para 0 ABMVZ conforme exemplos:

Como referenciar:

1. CitacGes no texto
= A indicacdo da fonte entre parénteses sucede a citacdo para evitar interrupcdo na

sequéncia do texto, conforme exemplos:

v/ autoria Unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuério..., 1987/88) ou Anuario...
(1987/88)

v dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974)

v'mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979)

v' mais de um artigo citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979) ou
(Dunne, 1967; Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronoldgica

ascendente e alfabética de autores para artigos do mesmo ano.
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= Citagdo de citacdo. Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o
documento original. Em situacBes excepcionais pode-se reproduzir a informacgdo ja
citada por outros autores. No texto, citar o sobrenome do autor do documento ndo
consultado com o ano de publicacdo, seguido da expressdo citado por e o sobrenome
do autor e ano do documento consultado. Nas Referéncias, deve-se incluir apenas a
fonte consultada.

= Comunicacdo pessoal. Ndo fazem parte das Referéncias. Na citacdo coloca-se o
sobrenome do autor, a data da comunicacdo, nome da Instituicdo a qual o autor é

vinculado.

2. Periddicos (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores et al.):
ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88.

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on immunity to alphaviruses
in foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-10, 1979.

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del
canino. Not. Med. Vet., n.1, p.13-20, 1984.

3. Publicacéo avulsa (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores et
al.):
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