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Parametros hematologicos, bioquimicos, fisiolégicos e eletrocardiograficos de caprinos
jovens, da regiao semiarida, tratados com acetato de DL-alfa-tocoferol, por via

intramuscular

RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a influéncia da vitamina E administrada por via
intramuscular (IM), sobre os parametros hematolégicos, bioquimicos, fisioldgicos e
eletrocardiogréificos de caprinos jovens nas €pocas seca (ES) e chuvosa (EC), do semidrido
paraibano. Foram utilizados, para cada época, 12 animais, machos, sem raca definida, com
idade de 60 + 12 dias e peso de 12 + 2,5 kg, distribuidos em dois grupos (n=6), denominados
Grupo Controle (GC) e Grupo Tratamento (GT). Aos animais do GC nao foi administrado
nenhum tipo de tratamento, enquanto no GT, administrou-se vitamina E (20 mg/kg IM), a
cada sete dias, durante 112 dias. Durante este periodo e para cada época, realizou-se com
intervalos de 14 dias (MO, M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 e M8) hemograma, dosagens
bioquimicas e avaliacdes dos parametros fisioldgicos e eletrocardiograficos. Os dados obtidos
foram comparados pelo teste ¢ de Student (p<0,05) e pelo teste ndo-paramétrico de Mann-
Whitney (p<0,05). Na ES, nos GC e GT, a significancia estatistica foi demonstrada aos 42
(M3), 98 (M7) e 56 dias (M4) para as varidveis eritrocitarias, com médias superiores nos
animais tratados. Nao houve diferenca significativa quanto as médias relativas ao leucograma.
Na EC observou-se no hemograma que a Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média
(CHCM), aos 28 dias (M2), foi estatisticamente significativa com as médias do GT maior que
as do GC, enquanto que a contagem dos Mondcitos aos 42 dias (M3) e dos Neutrofilos
segmentados aos 56 dias (M4) foram significativamente superiores no GC. Nao foram
verificadas variacOes estatisticamente significativas para as varidveis bioquimicas na ES, em
nenhum momento. Na EC, nos GC e GT, a significincia estatistica foi observada aos 98 dias
(M7) para as varidveis Globulinas e relagdo Albumina:Globulina, e aos 28 dias (M2) para a
Creatinina. Na ES, nos GC e GT, ndo houve diferenca significativa para a Temperatura
Corporal (TC) e Frequéncia Cardiaca (FC), porém aos 28 dias (M2) observou-se significancia
estatistica para as varidveis Frequéncia Respiratéria (FR), aos 14 dias (M1) para o complexo
QRSms e aos 84 dias (M6) para a onda RmV. Na EC, nos GC e GT, nenhuma significancia
estatistica foi verificada com relacdo aos parametros fisiolégicos, porém foi evidenciado
diferenca significativa para a onda Pms aos 70 (M5) e 98 dias (M7) e intervalo PRms aos 84
dias (M6). Conclui-se que a dose, a via e a frequéncia de administracdo da vitamina E,
propostos nesta pesquisa, promovem aumento dos valores eritrocitarios, na ES; a vitamina E
sugere melhorar as fungdes de fagocitose dos Neutréfilos na EC; ela ndo exerce influéncia
sobre a bioquimica sérica na ES, porém € eficiente em manter as concentragdes normais de
Globulinas e a relagdo Albumina:Globulina na EC; pode ser usada em caprinos jovens para
maximizar a resposta imune; ela ndo exerce influéncia sobre os parametros fisiol6gicos, sendo
estes influenciados pela temperatura ambiental; a vitamina E ndo apresenta efeitos sobre a
eletrofisiologia cardiaca de caprinos jovens no semidrido.

Palavras-chave: Bioquimica, -eletrocardiograma, hemograma, parenteral, ruminantes,
vitamina E



Hematological, biochemical, physiological and electrocardiographic parameters of
young goats, of semiarid region, treated with DL-alfa-tocopherol acetate, by

intramuscular way

ABSTRACT

This research aimed to evaluate the influence of Vitamin E administered by intramuscular
injection (IM), on hematological, biochemical, physiological and -electrocardiographic
parameters of young goats at the dry period (DP), and at the rainy period (RP), in semiarid of
Paraiba. For this were used, for each period, 12 crossbred males, at the age of 60 £ 12 days,
and mean weight of 12 + 2,5 kg, which were distributed into two groups (n=6), called Control
Group (CG) and Treatment Group (TG). Animals of the CG had not received any kind of
treatment, while the others of the TG received vitamin E (20mg/kg IW), once a week, during
112 days. During this time and for each period was realized in gaps of 14 days (MO, M1, M2,
M3, M4, M5, M6, M7 and MS8) blood cells analysis, biochemical dosages and evaluation of
physiological and electrocardiographic parameters. The obtained data were compared by the
t-test (p<0.05), and by the non-parametric Mann-Whitney test (p<0.05). At DP, for CG and
TG, the statistical significance was demonstrate at 42 (M3), 98 (M7) and 56 days (M4) for red
blood cells variables, with higher means for the no treated animals. There was no significant
difference for the means related to white blood cells analysis. At RP it was observed that the
Corpuscular Hemoglobin Mean Concentration (MCHC), at 28 days (M2), was statistically
significant with the means of TG higher than the CG, while the count of Monocytes at 42
days (M3) and of Segmented Neutrophils at 56 days (M4) was significantly higher for CG.
For biochemical parameters, at DP, there was not observed significant statistical variations. At
RP, for CG and TG, the statistical significance was observed at 98 days (M7) for Globulins
and Albumin:Globulin ratio, and at 28 days (M2) for Creatinine. At DP, for CG and TG, there
was no significant difference for Body Temperature (BT) and Cardiac Frequency (CF),
however at 28 days (M2) was observed statistical significance for Respiratory Frequency
(RF), at 14 days (M1) for QRSms complex and at 84 days (M6) for RmV wave. At RP, for
CG and TG, no statistical significance was verified for physiological parameters, however
was showed significant difference for Pms wave at 70 (M5) and 98 days (M7) and for PRms
gap at 84 days (M6). It was concluded that the doses, the way and the frequency of
administration of vitamin E, purposed in this research, promote a increase for erythrocytes
values, at DP; vitamin E suggests turn better the phagocytosis function of Neutrophils at RP;
it exercises no influence on serum biochemistry at DP, however is efficient to maintain the
normal concentration of Globulins and Albumin:Globulin ratio at RP; it can be used in young
goats to improve the immunologic answers; it exercises no influence on physiological
parameters, being these influenced by the environmental temperatures; vitamin E does not
present effects on cardiac electrophysiology of young goats in semiarid.

Key words: Biochemistry, electrocardiogram, hematology, parenteral, ruminants, vitamin E
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1 INTRODUCAO

A criagao de caprinos no Nordeste do Brasil data do inicio do periodo colonial e durante
todo esse tempo vem representando uma importante atividade socioecondmica para a
populacdo, por constituir uma excelente fonte alimentar proteica.

Embora a Regidao Nordeste ocupe uma érea de 1.561.177,8 Km?, 57,53% dessa regiao
correspondem ao semidrido, que se caracterizam por sua vulnerabilidade as alteracdes de
clima, com periodos irregulares de chuva e secas prolongadas, intensificadas pelas elevadas
temperaturas, alta insolacdo e evaporagdo durante todo ano (SUDENE, 2008). Diante dessas
dificuldades, os caprinos, com sua rusticidade, apresentam boa adaptacdo as adversidades
climéticas, sobressaindo-se dentre as espécies domésticas e favorecendo o crescimento do
rebanho no Brasil, que detém cerca de 9.450.312 milhdes de animais. Desses, 91,4% estao
distribuidos no Nordeste Brasileiro (IBGE, 2007).

Na regido semidrida, a caprinocultura nos ultimos anos, tornou-se mais racional,
direcionada a producdo comercial de leite e derivados, com novas perspectivas a exploracao
de carne, bem como a insercdo de tecnologias que visam aumentar a resisténcia dos animais
as condi¢Oes adversas, destacando-se entre elas o cruzamento de racas nativas e exdticas
(SILVA et al., 2006; BEZERRA et al., 2008).

Avaliagdes dos efeitos climaticos sobre o comportamento fisiologico desses animais sao
imprescindiveis para o conhecimento da sua real capacidade adaptativa, o que, do ponto de
vista produtivo, é importante, uma vez que, em elevadas temperaturas a energia oriunda do
metabolismo, que seria utilizada para o crescimento e produgdo, é desviada para a
manuten¢do da temperatura do corpo, afetando negativamente a producdo. Durante os meses
de inverno, a mortalidade pode estar associada aos efeitos do frio imido e aos ventos, que
interferem na saude dos caprinos jovens, os quais devido ao pouco peso em relacdo a sua
grande superficie corpdrea, tornam-se extremamente suscetiveis aos efeitos das baixas
temperaturas (BAETA e SOUZA, 1997; RADOSTITS et al., 2002). O desmame e a
incapacidade de atingir pesos satisfatérios, constitui também um problema continuo em
caprinos. Portanto, a interacdo animal-ambiente deve ser considerada quando se busca maior
eficiéncia na exploragdo pecudria (SILVA et al., 2006).

Viérios sdo os trabalhos que relatam o uso de antioxidantes na alimentacdo de
ruminantes como forma de prevenir, combater ou reparar distirbios fisioldgicos decorrentes
da producdo excessiva de espécies reativas ao oxigénio (ERO). Segundo Ochsendorf (1999)

fatores como: radiacdo, irradiacdo solar, respostas inflamatdrias sistémicas, septicemias,



aumento do metabolismo celular, ativacdo de oxidases e oxigenases, bioativacdo de
xenobidticos, distirbios enddgenos liberadores de elétrons, descompartimentalizagdo de {ons
metais de transicdo e perda da capacidade antioxidante podem determinar aumento na
producdo de ERO.

O conjunto das substincias que neutralizam os efeitos danosos das ERO pode agir de
maneira preventiva, removendo radicais livres, como no caso das enzimas intracelulares:
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GSH-Px) conforme
relataram Andrade Junior et al. (2005). O sistema de defesa também pode agir na reparacdo da
lesdo ocorrida, anulando o radical depois de o mesmo ter sido formado, como exemplos do
acido ascorbico, o-tocoferol, carotendides, flavondides, transferrina, bilirrubina, urato,
ubiquinonas (coenzima Q), acido lipdico e diferentes compostos de selénio (FERREIRA e
MATSUBARA, 1997; SILVA et al., 2002).

O o-tocoferol ou vitamina E é um antioxidante que rompe reagdes em cadeia nos
estdgios iniciais de lipoperoxidac¢do, controla a biosintese de prostaglandinas e a producdo de
heme nos eritrécitos, mantém a integridade da membrana dos eritrocitos e dos vasos
sanguineos capilares, inibe a agregacao plaquetéria, previne a distrofia muscular nutricional e
encefalomalédcia e influencia o status reprodutivo dos animais, protegendo as células de
estresse oxidativo e de danos da membrana e do &cido dexorribonucleico (DNA)
(McDOWELL, 1989; HALLIWELL, 1991; SIMON et al., 1997; SIKKA, 2004).

No entanto, os efeitos antioxidantes da vitamina E quando administrados pela via
parenteral, bem como sua dose em animais de produgdo, sobretudo em caprinos jovens,
precisam ser mais amplamente avaliados. Isto, porque, os estudos abordam, principalmente,
bovinos e ovinos, ressaltando-se que, a mortalidade nos primeiros dias ou meses de vida
nessas espécies € estatisticamente alta, consistindo no maior fator de perdas financeiras por
parte dos produtores rurais (HATFIELD et al., 2000). Além disso, em alguns casos, a
suplementacdo parenteral de vitaminas e minerais € realizada tomando-se por base as
concentracdes administradas em animais de estdmago monocavitdrio ou bezerros € nao
direcionadas para cabritos (NRC, 1981).

Assim, objetivou-se com a realiza¢do desta pesquisa, avaliar os efeitos da vitamina E,
administrada por via intramuscular, sobre os parametros hematoldgicos, bioquimicos,
fisiolégicos e eletrocardiogrificos, em caprinos jovens, sem raca definida (SRD), criados em
confinamento no semidrido paraibano, apds o periodo de desmame até o inicio da sua fase

reprodutiva, durante as esta¢des seca e chuvosa.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fontes biologicas de radicais livres

Todos os seres aerdbicos estio sujeitos a constante formacgao de radicais livres, que sdo
atomos ou moléculas que apresentam um ou mais elétrons ndo pareados em sua Orbita mais
externa, capazes de reagir com outras moléculas contra as quais colidem, resultando em
destrui¢do celular (FERREIRA e MATSUBARA, 1997; THOMAS, 2000; CAMPBELL e
FARRELL, 2007).

Os radicais livres formados a partir do oxigénio (O;) s@o os representantes de maior
expressdo nos seres vivos, encontrados em todos os sistemas bioldgicos e se formam,
sobretudo, por ganho de elétrons (GUEDES e NOGUEIRA, 1994). Em condicdes fisioldgicas
do metabolismo celular aerébio, o O, sofre redugdo tetravalente, com aceitacdo de quatro
elétrons, resultando na formacdo de dgua (H,O). Durante esse processo, sdo formados
intermedidrios reativos, como os radicais livres superéxido (O5), hidroperoxila (HO,") e
hidroxila (OH), e os ndo radicais, peréxido de hidrogénio (H,0O,) e o acido hipocloroso
(HOCI), que apresentam atividades oxidantes potentes, sendo esta taxa de producdo
proporcional A quantidade de mitocondrias nos tecidos (NORDBERG e ARNER, 2001).
Coletivamente, essas substincias sdo chamadas de espécies reativas ao oxigénio (ERO)
(GUTTERIDGE, 1999; NORDBERG e ARNER, 2001; BERG et al., 2004).

Os principais mecanismos de sintese fisiologica de radicais livres de O, sdo: 1) durante a
respiracdo celular, na qual a molécula de O, € transformada em H,O (citocromo oxidase),
pelo processo de oxido-reducgdo (redox), com a liberagcdo de energia (trifosfato de adenosina -
ATP). Nessa reacdo os elétrons sdo deslocados aos pares. Entretanto, uma pequena parcela
das reacdes (5%) se processa por etapas de um sé elétron, havendo a formacdo de radicais
livres, como 0 O, e OH’; 2) no processo de fagocitose de bactérias por neutr6filos, mondcitos
e macréfagos, cujos radicais O, originam-se da ativacdo da enzima nicotinamida adenina
dinucleotidio fosfato - NADPH oxidorredutase, que provoca uma explosdo respiratéria e o
consumo de O, duas a 20 vezes acima da normal (FANTONE e WARD, 1982; BERG et al.,
2004); 3) durante a sintese de prostaglandinas (Prostaglandina H, sintetase-1) originadas no
metabolismo do 4cido araquidonico; 4) no metabolismo de compostos xenobidticos, por meio
do sistema Citocromo P450, que € uma enzima oxidase citoplasmdtica, localizada nos
mamiferos, primariamente no reticulo endoplasméatico do figado e do intestino delgado

(MIROCHNITCHENKO et al., 1999; SILVA et al., 2002; ANDRADE JUNIOR et al., 2005);



5) logo apés a reperfusdo dos tecidos isquémicos pelo sangue oxigenado, por intermédio da
enzima xantina oxidase (oxidase citoplasmatica); 6) por acdo direta de radiacdo ionizante, luz
ultra-violeta ou luz visivel sobre os tecidos (principalmente na pele e no cristalino), sendo que
o fornecimento de energia excita os fons de O,, alterando sua disposi¢do eletronica,
produzindo oxigénio singlet (O), o qual possui meia-vida muito curta, por ser muito instivel,
tendo, entretanto, um poder destrutivo intenso (MENEGHINI, 1987; ANDRADE J UNIOR et
al., 2005).

Segundo Berg et al. (2004) o ferro tem a capacidade de aceitar e doar elétrons,
interconvertendo-se entre as formas férrica (Fe3+) e ferrosa (Fez+). Esta propriedade o torna
um componente muito Util em moléculas que ligam e transportam O, (hemoglobina e
mioglobina), e em muitas enzimas que realizam processo redox, funcionando como
transportadoras de elétrons. Entretanto, também pode causar danos aos tecidos, atuando como
catalisador na conversdo de H,O, em radicais OH’, através das reacdes de Fenton e de Haber-

Weiss.

2.2 Lesoes oxidativas

Virios relatos indicam que os radicais mais lesivos para as células sdo o radical OH e o
oxigénio singlet, e de acordo com Guedes e Nogueira (1994) e Biesalsky (2002) os
constituintes celulares e extracelulares mais afetados por radicais livres s@o os acidos graxos
poliinsaturados (AGP) das membranas celulares (plasmética, mitocondrial e lisossomal),
proteinas (enzimas celulares e constituintes da matriz extracelular) e dacido nucleico
(principalmente cromossomos). O alvo celular primdrio pode variar, dependendo da célula, do
tipo de estresse imposto e qudo intenso €, entretanto, todos os tipos de biomoléculas sdo
suscetiveis a acdo das ERO (STOREY, 1996).

A peroxidagdo lipidica ocorre quando um radical livre age sobre os fosfolipidios das
membranas (Figura 1), preferencialmente sobre os AGP, como os 4cidos linoleico e
araquidonico, que possuem fracas pontes de ligagao entre carbono e hidrogénio (C—H), sendo
o H facilmente abstraido (FARBER, 1994). Halliwell e Gutteridge (1999) ainda ressaltaram
que, devido as suas multiplas duplas ligacdes, os AGP sdo excelentes alvos para o ataque de
radicais, que em excesso causam uma reagdo em cadeia incontrolada. A membrana plasmatica
que envolve as células e organelas, por conter grandes quantidades desses acidos, € um dos

componentes celulares mais atingidos pelas ERO. Em seus relatos Rhoden et al. (1998) e

Halliwell e Gutteridge (1999) afirmaram que esse processo promove alteracdes na estrutura e



na permeabilidade das membranas celulares, resultando em perda da seletividade idnica,
liberacdo de enzimas das organelas e formacdo de produtos citotoxicos que inativam
receptores das proteinas da membrana, fato que potencializa os danos celulares, culminando

com a sua morte.

|
pmlall'nas periféricas

- ; l.I'- I
pr as {ntepraes _ Thras del
mﬂ:z 82 O Hnoesiueleto

Figura 1. Peroxidagdo lipidica em membrana plasmética
Fonte: www.geocities.com/.../Radicaislivres.htm

2.3 Agentes antioxidantes

Existe um balango entre a formacao das substancias oxidantes e sua efetiva remocao por
antioxidantes, os quais controlam a relagao redox prevalecente nos sistemas bioldgicos. Para
se protegerem contra oxidagdes os organismos dispdem de mecanismos enzimaticos, que
podem agir de maneira preventiva, removendo radicais livres, como no caso das enzimas
intracelulares superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GSH-
Px), e ndo enzimdticos que podem agir também na reparacdo da lesdo ocorrida, anulando o
radical depois de o mesmo ter sido formado, a exemplo do 4cido ascérbico, a-tocoferol,
carotendides, flavonodides, transferrina, bilirrubina, urato, ubiquinonas (coenzima Q), 4cido
lipdico e diferentes compostos de selénio (FERREIRA e MATSUBARA, 1997; SILVA et al.,,
2002).

Disttrbios na produgdo de oxidante/antioxidante em favor do oxidante leva a dano
celular denominado “estresse oxidativo” (GUTTERIDGE, 1999; ALVAREZ ¢ MORAES,
2006). Portanto, altas concentracdes de ERO sdo citotéxicas € podem estar presentes em
condi¢des como inflamacdo, doengas imunoldgicas, anemia, uremia e na diminuicdo da

concentracdo de vitaminas antioxidantes (CHAN et al., 1999).



2.4 Vitamina E

O termo vitamina E inclui um grupo de compostos com atividade vitaminica — alfa,
beta, gama e delta — tocoferois, sendo o alfa, o0 mais amplamente distribuido na natureza e
com maior atividade biolégica (MURRAY et al. 2002).

A vitamina E ou alfa-tocoferol estd disponivel nos vegetais e pastos verdes, 6leo de
sementes e como éster acetato sintético. E uma molécula lipossolivel presente nas membranas
celulares e nas lipoproteinas plasmaticas (HALLIWEL, 1991). Ligado a por¢do hidrofébica
desta molécula existe um grupo hidroxila (OH), em que o dtomo H é facilmente removivel.
Sendo assim, quando presentes, os radicais livres combinam-se, preferencialmente, a esta
molécula, havendo a formag¢ao do radical tocoferol-O, que, por possuir baixa reatividade, nao
inicia reacdoes em cadeia, consequentes a peroxidacdo lipidica. Por esse motivo o alfa-
tocoferol € conhecido como um importante antioxidante ndo enzimético, que rompe reacoes
em cadeia nos estagios iniciais de lipoperoxidagdo, controla a biosintese de prostaglandinas e
a producao de heme nos eritrdcitos, mantém a integridade da membrana dos eritrécitos e dos
vasos sanguineos capilares, inibe a agregacdo plaquetdria, potencializa as fungdes
imunoldgicas, previne a distrofia muscular nutricional e encefalomaldcia e influencia o status
reprodutivo dos animais, protegendo as células de estresse oxidativo e de danos da membrana
e do DNA (McDOWELL, 1989; HALLIWELL, 1991; SIMON et al., 1997; NORDBERG e
ARNER, 2001; SIKKA, 2004).

2.5 Deficiéncia de vitamina E

Conforme relatou Lucci (1997) a concentracdao de vitamina E nas forragens é bastante
reduzida no periodo de estiagem, sendo que a exposi¢ao prolongada ao O, e a luz solar
aumenta as perdas de atividade da vitamina. A utilizacdo de racdes com elevados teores de
AGP geralmente provocam a desnaturacdo das reservas de vitamina E dos cereais, e ainda
pode haver perda de tocoferol por oxidacdo apds o processamento dos graos (trituracdo e
peletizacdo) e a mistura com minerais (McDOWELL, 1989).

Portanto, a época do ano, a forma quimica e as condi¢cdes de estocagem dos alimentos
interferem na quantidade da vitamina E, podendo resultar na deficiéncia plasmatica e tecidual
desse composto, especialmente naqueles ruminantes jovens em fase de crescimento rapido,
que, nao recebendo suplementacao poderao vir a 6bito nos primeiros dias de vida. O manejo

de rebanhos totalmente confinados cresce e as forragens conservadas sdo fornecidas quase



como os Unicos volumosos, sendo que nessas situacdes hd grande possibilidade de nascerem
crias com deficiéncia de vitamina E (FERREIRA et al., 2007). O excessivo uso de
concentrados no alimento de vacas e cabras apds o parto aumenta a acidez ruminal, uma vez
que, anteriormente ao pico da lactacio o consumo de matéria seca pelas fémeas estd
diminuido. Essa maior acidez do rimen acentua a perda de vitamina E, e, como consequéncia,
ha redugdo do seu nivel plasmético nos dias subsequentes ao parto, comprometendo assim, a
concentracdo e a composicao do colostro e leite oferecido aos animais recém nascidos (NRC,
1981; LUCCI, 1997).

De acordo com Fettman (2003) a vitamina E, apds absor¢do na mucosa intestinal, é
distribuida para todos os tecidos corpoéreos, sendo predominantemente armazenada nas
mitocondrias dos tecidos hepdtico, adiposo e muscular. Entretanto, esses estoques sao
menores do que aqueles para a vitamina A e sdo mais rapidamente esgotados pela deficiéncia
dietética. Lucci (1997) relatou que a vitamina E parece nao ser armazenada no organismo em
boas concentragdes por periodos maiores de tempo, e a sua caréncia reduz a fagocitose
celular, prejudica os mecanismos de defesa linfocitdrias obtendo-se menores niveis de
linfécitos B e T e altera o metabolismo do dcido araquiddnico, o qual, por sua vez, influencia

a resposta inflamatdria as infec¢des e a resposta imunitaria.

2.6 Suplementacio parenteral de vitamina E

A suplementacdo de vitamina E para prevenir ou reparar distirbios fisiolégicos pode ser
realizada através das vias oral e parenteral, sendo que, quando da administrac@o oral, somente
50% sao absorvidos e o restante € eliminado nas fezes. Através do leite, o lactente recebe
vitamina E, porém em quantidades insuficientes para atender as suas necessidades normais, e
em algumas situacdes como a esteatorréia, a vitamina E ndo é absorvida (NRC, 1981;
FETTMAN, 2003).

Na administragdo parenteral, o trato gastrintestinal é evitado e a absor¢do € rdpida na
forma de solugdes aquosas, ressaltando a necessidade de manutengdo de assepsia estrita. Na
suplementagao oral deve haver liberacdo da forma de administracdo (quando em cdpsulas),
difusdo ou transporte através da mucosa gastrintestinal para a circulagdo portal e deve passar
através do figado, sendo que cada um desses eventos possui o potencial de diminuir a
biodisponibilidade do composto (BROWN, 2003). Finch e Turner (1996) explicaram que a
auséncia de resposta na suplementacdo oral de vitamina E, em ruminantes, pode ser

justificada pela sua degradacdo no rimen e consequente excre¢do. Entretanto, Reis et al.



(2005; 2007) avaliando o efeito da idade e da suplementacdo oral com acetato de DL-alfa-
tocoferol, em bezerros, constataram concentracdes séricas mais elevadas de vitamina E do que
Costa (2001), justificando tal resultado pelo fato de terem optado pela suplementacido oral
didria, em elevadas doses, em vez de administra¢do por via intramuscular (IM), em intervalos

semanais, como utilizado por Costa (2001).

A vitamina E estd disponivel como preparacdes injetiveis e orais, ou em combinacio
com o Selénio (Se), ou ainda como parte de uma preparacdo multivitaminica. Os produtos
combinados injetdveis da vitamina E e do Se, contém, aproximadamente, SOUI da vitamina E
e Smg de Se por mL, e sdo administrados na base de cerca de 1 mL por 100Kg de peso
corporeo. Doses parenterais de até 25UI/Kg de peso corpdreo foram recomendadas para tratar

a deficiéncia de vitamina E nos animais domésticos (FETTMAN, 2003).

Segundo Hatfield et al. (2000) a via de administracdo e a estrutura molecular da
vitamina E podem afetar o aumento e a concentracdo deste composto no soro e plasma.
Conforme relataram Anderson et al. (1995), solucdes aquosas simples do DL-alfa-tocoferol
livre sdo melhor absorvidas apds a inje¢do parenteral, e a forma livre e o éster acetato s@o
melhor absorvidos em solug¢des aquosas do que naquelas com base oleosa. Por causa da
instabilidade oxidativa, formas quimicamente estabilizadas do tocoferol com polietileno glicol
ou ésteres do acetato, do succinato ou do nicotinato do tocoferil sdo preferidas para

suplementac¢do alimentar (HIDIROGLOU et al., 1992).

Hidiroglou e Karpinski (1987) examinando a via de administragdao da suplementacao de
vitamina E e os efeitos do seu aumento, em ovinos, observaram que, via cadpsula gelatinosa
apresentou um decréscimo no plasma quando comparado as vias IM ou intravenosa (IV); a
administracao oral apresentou um grande espago de tempo para aparecer no soro. Weiss et al.
(1992) ao realizarem um estudo em vacas, relataram que a inje¢do IM com 3000UI de
vitamina E, 10 e cinco dias antes do parto, resultou em concentracdes significativamente
maiores no plasma, nos eritrocitos € nos neutréfilos, em comparagdo com os 60 dias de
suplementacgdo dietética com 1000UI/dia. Em estudos com vacas leiteiras, suplementadas com
3 gramas de acetato de DL-alfa-tocoferol, por via IM, Ferreira et al. (2007) ndo observaram
influéncia da vitamina E para ampliar significativamente os valores séricos € a ocorréncia de

mastite nos animais do grupo tratamento.

Hidiroglou et al. (1990) determinaram as concentragdes plasmdticas e teciduais de
vitamina E em ovinos, com um ano de idade e observaram que uma tnica dose de 5 g de DL-

alfa-tocoferol, por via intraperitoneal, resultou em elevados niveis do composto nos tecidos



trés dias apds sua administragdo, principalmente no figado, baco e pulmdes, tendo sido
registrado apds esse tempo, um declinio das concentracbes de vitamina E nos tecidos

analisados.

2.7 Consideracoes gerais sobre a hematologia e bioquimica sérica

Embora existam muitos estudos relacionados a vitamina E, especialmente em bovinos e
ovinos, as informagdes disponiveis em caprinos jovens, no semidrido, sao escassas (SILVA et
al., 2008). No Nordeste brasileiro, as pesquisas direcionam seus trabalhos, primordialmente,
aos efeitos da idade e da suplementacdo do acetato de DL-alfa-tocoferol sobre os niveis
séricos de vitamina E, metabolismo oxidativo dos neutréfilos e proteinograma, em bezerros e
vacas, e ainda nao ha uma padronizagdo a ser utilizada com rela¢ao a via de administracao, a
dose e ao tempo de uso (FERREIRA et al., 2007). Os relatos, em caprinos, reportam,
principalmente, a acdo da vitamina E sobre a reproducdo (GUERRA et al., 2004) e os fatores
que provocam a distrofia muscular nutricional (RIET-CORREA et al., 2003; AMORIM, et
al., 2005). Porém, o efeito do acetato de DL-alfa-tocoferol nas condi¢des de clima semidrido,
que apresenta épocas bem definidas, seca e chuvosa, sobre os parametros hematoldgicos e
bioquimicos, deve ser investigado, visto que a variacdo de temperatura é um dos fatores
responsaveis pela producdo de radicais livres que degradam proteinas, enzimas, lipidios e
tecidos organicos (OCHSENDOREF, 1999; HATFIELD et al., 2000; SILVA et al., 2008).

Sao inimeras as causas de variabilidade do hemograma e da resposta imune celular e
humoral dos animais, destacando-se dentre estes, o continuo estresse oxidativo que sofrem os
eritrocitos e os leucdcitos. Apesar das defesas antioxidantes reduzirem os riscos de lesdes
oxidativas por ERO, os organismos podem vivenciar situacdes onde a prote¢do € insuficiente
(PEREIRA, 1996).

Para Brady et al. (1982), no processo de eritropoiese, a deficiéncia de vitamina E, além
de ter efeitos sobre a maturacdo da célula precursora dos eritrdcitos, pode resultar em
anormalidades da membrana eritrocitdria, as quais levam a fragilidade osmética e hemolise. O
mesmo principio € defendido por Kondo et al. (2002) para eritrécitos fetais e neonatos (JAIN,
1986).

Ferreira e Matsubara (1997) descreveram que a membrana do glébulo vermelho contém
grande nimero de grupos tidis (-SH), e os agentes oxidantes podem converter esses grupos
em componentes dissulfeto (R-SSH) levando a desnaturagdo das proteinas da membrana.

Nesse processo pode ocorrer lesdo intracelular, com oxidacdo da hemoglobina (Hb) a meta-



Hb, que precipita e forma os corpusculos de Heinz. A associagdo dos fendmenos de oxidacao
dos grupos -SH, producdo de corptisculos de Heinz e lipoperoxidagdo poderdao romper a
membrana do eritrécito, e se a eficiéncia do sistema antioxidante for superada pela magnitude
desses fendmenos, ocorrerd o estresse oxidativo, com consequente hemolise. O autor ainda
explica que a relacdo destes processos se da considerando o ferro como agente agressor
oxidante e o eritrécito como célula alvo, uma vez que o ferro catalisa a conversdo de H;O, em
radicais OH'.

Nas proteinas o ataque dos radicais livres pode levar a modificagdo dos aminoacidos;
oxidagdo dos grupos sulfidrilicos (SH), conduzindo a alteracdes na sua conformacdo com
consequente alteracdo da atividade enzimdtica; quebra das ligacdes peptidicas; quebra das
ligacdes entre metais e proteinas; alteracdo da antigenicidade e aumento da suscetibilidade
proteolitica (STOREY, 1996).

Nos caprinos em desenvolvimento ocorrem, em condi¢cOes normais, significativas
variagcdes hematologicas e bioquimicas (JAIN, 1986). Conforme relataram Birgel Junior et al.
(2001), animais criados sob diferentes condi¢des climéticas e de manejo podem apresentar
evidentes variacoes dos elementos constituintes do hemograma e dos componentes
bioquimicos. Outros fatores que devem ser considerados sdo: espécie, sexo, raca, idade,
estresse, liberacdo de corticoides, etapa do ciclo estral, lactacdo, altitude, balango hidrico e
estado nutricional (JAIN, 1993; PAES et al., 2000).

Ao avaliar a suplementacdo de acetato de DL-alfa-tocoferol, por via oral, em cabritos,
do nascimento aos 120 dias de idade, Barioni (2003) observou influéncia significativa da
vitamina E sobre a contagem de hemadcias (He), Volume Globular (VG) e o Volume
Corpuscular Médio (VCM), cujos valores foram inferiores no grupo suplementado, em
relacdo ao controle, apds os 30 dias; tal achado foi justificado pela diminuicdo do tamanho
dos eritrocitos, com menor grau de anisocitose, associada a menor fragilidade osmotica.
Portanto, maior estabilidade eritrocitdria, € consequente aumento da longevidade das He
menores com tamanhos semelhantes na circulagdo.

Pesquisando quatro métodos de suplementacdo, em cordeiros e ovelhas, Horton e
Jenkins (1978) concluiram que as varidveis hematoldgicas se mostraram mais eficientes
através da administracdo IM de vitamina E, contudo, a concentragdo de Hb e o nimero de He
foram significativamente mais altos nos cordeiros do grupo controle, do que nos animais
tratados, onde nestes poderia estar havendo uma hematopoiese insuficiente da medula éssea e
menor tempo de vida eritrocitaria. Estudando o efeito da vitamina E em cabras primiparas,

Paes (2000) ndo observou nenhuma influéncia da mesma sobre o eritrograma. Resultado



similar foi reportado por Rocha (2006), ao avaliar a influéncia da vitamina E na profilaxia e
tratamento da brocopneumonia em bezerros machos, com idade médxima de dez dias.

Na regido semidrida do Estado do Ceard, parametros sanguineos de caprinos, 42 machos
e 38 fémeas de racas distintas, aos trés, seis, nove e 12 meses, foram determinados por
Unanian (1986), e os resultados ndo demonstraram nenhuma diferenca quanto ao sexo, mas
observou-se diferenca significativa entre as cinco racas estudadas, ressaltando-se que, em
todas as idades, os caprinos Moxot6 e SRD, registraram os maiores valores de He, Hb, VG e
leucécitos, permitindo concluir que sao ragas mais adaptadas as condicdes climdticas locais,
quando jovens, bem como, quando adultos.

Silva et al. (2005) relataram que o estresse por calor de longa duracdo pode reduzir o
nimero de eritrécitos e o VG, levando a hemoconcentracdo, em funcdo da diminuicdo da
ingestdo de alimentos e maior perda de 4gua pela evaporacdo. Da mesma forma, Giirtler et al.
(1987) descreveram que a alimentacdo deficiente em proteina reduz a neoformacdo de
eritrocitos € o valor do hematdcrito, e como a Hb representa aproximadamente 92% dos
componentes dos eritrdcitos, ocorre também reducao da Hb.

Analisando o hemograma de 240 caprinos, machos e fémeas, de diferentes idades (do
nascimento aos seis meses, sete a 12, 13 a 24 e a partir de 24 meses) do Estado de
Pernambuco, Melo (2001) observou que o fator etdrio interferiu nos resultados do
eritrograma, tendo sido registrado um maior nimero de He nos animais entre 7 a 12 meses de
idade.

A vitamina E € a “primeira linha de defesa” contra a peroxidagdo fosfolipidica nas
membranas celulares e subcelulares e alguma supressd@o imune, causada por sua deficiéncia
pode resultar em um declinio na producdo sem manifestacdo clinica (FINCH e TURNER,
1996). Enquanto a deficiéncia de vitamina E é capaz de diminuir a fun¢cdo imunoldgica
(HOGAN et al., 1992), a suplementacdo pode potencializar determinadas respostas imunes
(RADOSTITS et al., 2002). Ela mantém os mecanismos de defesa do organismo pelos
aumentos da proliferacdo celular, da sintese de anticorpos, producdo de citocinas,
metabolismo das prostaglandinas e da funcao fagocitaria dos neutréfilos (SMITH et al., 1997,
HATFIELD et al. 2000). Conforme reportou Butterick (1983), a vitamina E pode inibir a
NADPH oxidase de fagdcitos, levando a diminui¢do da produg¢do de ERO, protegendo a
integridade das membranas celulares. Acredita-se que o efeito protetor de vitamina E possa
estar envolvido com sua capacidade em reduzir os niveis séricos de glicocorticdides,
produzidos em situacdes de estresse (HATFIELD et al., 2000), o qual tem acgdo
imunossupressora, ao diminuir a replicacdo de linfécitos (CUNNINGHAN e KLEIN, 2008).



Para Guyton e Hall (1997) alguns dos diferentes tipos de estresse que aumentam a liberagao
de cortisol sdo frio ou calor intensos, imobiliza¢do forcada de um animal, injecdo subcutinea
de substancias necrosantes, infec¢des e doencas debilitantes. A excitagdo produz liberacdo de
epinefrina induzindo leucocitose fisioldgica caracterizada por neutrofilia, linfocitose,
monocitose e eosinopenia (BIRGEL et al., 1982; FELDMAN et al., 2000).

Hogan et al. (1992) ao trabalharem com vacas recebendo 3000UI de acetato de DL-alfa-
tocoferol, por via parenteral, no periodo seco, constataram que a suplementacio da vitamina E
ndo influenciaram a fun¢do neutrofilica e a concentragdo plasmaética de alfa-tocoferol. Finch e
Tuner (1996) comentaram que a suplementagdo em bovinos e ovinos com vitamina E é
efetiva na melhora da resposta linfocitica nas primeiras semanas de idade.

Barioni (2003) observou que no grupo de cabritos que receberam suplementacdo de
vitamina E, apesar de registrar o maior nimero de neutréfilos ao nascimento, aos sete, 15 e 60
dias de idade, tal resultado ndo foi atribuido a acdo da vitamina E, mas, sim, decorrente de
variagcdes individuais dos caprinos. Costa et al. (2004) ao analisarem a influéncia do
desenvolvimento etdrio e da suplementacdo IM com 2000UI de vitamina E sobre os
neutrdfilos, em bezerros da raga Holandesa, no periodo do nascimento até os 150 dias de
idade, ndo observaram efeito significativo sobre o metabolismo oxidativo de neutréfilos,
entretanto, estes pesquisadores afirmaram que a funcdo desses leucdcitos tem uma relagcdo
direta com a elevagdo do teor de vitamina E, e acreditam existir um aumento da func¢do
microbicida, da capacidade migratéria e fagocitica dos neutréfilos dos animais tratados com
este suplemento.

As proteinas plasmaticas sdo fontes de aminoacidos, componentes essenciais de todas as
dietas, e formam a base da estrutura celular, 6rgdos e tecidos, mant€ém a pressdo coldide
osmotica, catalisam reacdes bioquimicas na forma de enzimas, mantém o equilibrio 4cido
base, sdo reguladoras como hormdnios, atuam na coagulagdo sanguinea, na defesa humoral
como anticorpos e servem de carreadores e transporte para muitos constituintes plasméticos
(LOPES et al., 1996; CUNNINGHAN e KLEIN, 2008). A albumina e as fragcdes alfa e beta
globulinas sdo sintetizadas no figado, e a gama globulina nos tecidos linféides (THRALL,
2007).

Para a andlise de proteinas, dentro de um perfil bdsico, inclui-se a determinacdo de
proteina total e dos teores de albumina e globulinas (GONZALEZ e SILVA, 2006). Para
Lopes et al. (1996) a melhor maneira de se avaliar as altera¢des da proteina total € através da
interpretacdo do quociente albumina:globulina (A:G), associado, quando possivel, com o

perfil eletroforético das proteinas.



Gonzélez e Silva (2006) relataram que a taxa de sintese das proteinas estd diretamente
relacionada com o estado nutricional do animal, especialmente com os niveis de proteina, e
com a funcionalidade hepdtica, mas conforme reportaram Kaneko et al. (1997) e Barioni
(2001), para uma interpretacdo correta dos resultados obtidos, existe a necessidade de se
conhecer os valores de referéncia para as diferentes espécies, ragas, sexo, estado fisioldgico e
idade dos animais criados em diferentes regides do Brasil e sob diversas condi¢des de manejo.
Lopes et al. (1996) citaram ainda que o estresse de temperatura, quente ou fria, bem como a
injuria sofrida pelos animais, sdo associados com perda de nitrogénio, aumento da atividade
adrenal e catabolismo proteico, com decréscimo na proteina total e albumina.

A uréia € sintetizada no figado a partir da amonia, que € proveniente do catabolismo de
proteinas e da reciclagem de amoénia do rimen. Os niveis séricos de uréia sdo analisados em
relacdo ao nivel de proteina na dieta e ao funcionamento renal (GONZALEZ e SILVA, 2006).
De acordo com Kaneko et al. (1997) dois processos alteram a concentracdo de uréia sérica: a
taxa de sintese da uréia nos hepatdcitos e a taxa de eliminagdo pelos rins. A sintese da uréia é
influenciada por alteracdes na dieta ou por catabolismo proteico e depende da funcdo
hepdtica; e a sua eliminagdo, da taxa de filtracdo glomerular e da reabsor¢do da uréia nos
tdbulos renais.

A creatinina plasmética é formada da degradacdo da creatina nos musculos e a sua
concentracdo depende da taxa de sintese e de excrecdo. A taxa de sintese ocorre de forma
constante, porém a creatinina € totalmente excretada pelos glomérulos, nao havendo
reabsor¢do tubular (KANEKO et al., 1997). Exercicios prolongados, doencas musculares ou
emagrecimento pronunciado podem afetar os valores de creatinina.

A enzima aspartato aminotransferase (AST) estd amplamente distribuida nos tecidos, e é
encontrada principalmente no figado, eritrécitos e nos musculos esquelético e cardiaco
(KERR, 2003). E utilizada para avaliar lesao muscular, € em ruminantes, € um bom indicador
do funcionamento hepético (GONZALEZ e SILVA, 2006).

A enzima gama glutamiltransferase (GGT) possui alta atividade em ruminantes e
encontra-se associada as membranas, mas também estd no citosol, especialmente nos epitélios
dos dutos biliares e renais, embora possa ser encontrada no pancreas e no intestino delgado,
mas somente aquela de origem hepética estd normalmente presente no plasma, pois a de
origem renal é excretada na urina (GONZALEZ e SILVA, 2006). Segundo Lopes et al. (1996)
e Gonzdlez e Silva (2006) a GGT é um marcador sérico importante nas desordens do sistema

hapatobiliar e acredita-se que estd relacionada com o metabolismo do glutation.



Conforme reportou Tizard (2000) a transferéncia passiva de imunidade por meio do
colostro € essencial para o desenvolvimento do cabrito, e a atividade da enzima GGT ¢ alta
nos ruminantes neonatos apos a ingestao do mesmo, sendo no dia do nascimento cinco vezes
superior ao encontrado cinco dias ap6s o parto; aos 30 dias de vida a concentragdo sérica é

semelhante a do caprino adulto.

2.8 Parametros fisiologicos e eletrocardiograficos

A suplementacdo de DL-alfa-tocoferol e seus efeitos sobre a temperatura corporal,
frequéncias respiratria e cardiaca e eletrocardiografia de caprinos jovens, em fun¢do do
estresse térmico, no semidrido, deve ser investigada, uma vez que, exposicdo excessiva ao
calor e/ou ao frio, alteram subitamente o débito cardiaco, as frequéncias cardiaca e
respiratdria, € a pressdo sanguinea, o que resulta em fraqueza muscular e decubito. Existe uma
alteracdo degenerativa na maioria dos tecidos organicos, provavelmente, em virtude de
alteracdes metabdlicas, mais do que dos efeitos diretos da elevacdo da temperatura corpdrea
(RADOSTITS et al., 2002).

A vitamina E, investigada e publicada em vadrias literaturas, tem o seu pico de
concentracdo nos tecidos aproximadamente aos trés dias ap6s administracdo (HIDIROGLOU
et al., 1990), declinando apds este periodo. Contudo, conforme descrito na revisdo deste
estudo, os estoques plasmaticos e teciduais de vitamina E poderao ser rapidamente esgotados
pela deficiéncia dietética, especialmente nos ruminantes desmamados e em crescimento, que
possuem metabolismo acelerado e, se submetidos a condi¢des ambientais estressantes
(producao de calor e queda de temperatura), a formacgao de radicais livres excede a magnitude
das defesas antioxidantes (PEREIRA, 1996) que, reduzidas, poderdo comprometer a saide do
animal. O peréxido lipidico formado pode acumular-se até certo grau dentro do 6rgdo ou
tecido, produzindo redugdo irreversivel da fluidez da membrana, aumentando sua
permeabilidade e resultando em perda da integridade da membrana e ruptura da célula
(GUTTERIDGE, 1999; ALVAREZ e MORAES, 2006).

Os ruminantes mantém uma temperatura corporea relativamente constante durante
exposicdo a extremas variagdes de ambientes térmicos (RADOSTITS et al., 2002). Porém, os
organismos podem vivenciar situagdes em que a homeotermia mantida pelos mecanismos
fisiolégicos e comportamentais € insuficiente, e entdo, a suplementagcao de vitamina E € uma

alternativa para auxiliar na prote¢ao dos tecidos hepdtico, pancredtico, respiratorio, cardiaco,



muscular e nervoso (HIDIROGLOU et al.,, 1990). De acordo com Frank (2005) altas
concentracdes sanguineas dessa vitamina reduzem o risco de doengas cardiovasculares.

O estresse caldrico, segundo Baéta e Souza (1997), ocorre quando os caprinos sdo
expostos a temperatura ambiental acima da temperatura critica superior, que, nesta espécie, €
de 34 °C, o que resulta, em primeiro lugar, em aumento da producdo de calor enddgeno e
consequente elevacdo da temperatura corporal, comprometendo a habilidade do corpo em
dissipar o excesso de calor, interferindo na manuten¢do da homeotermia. Um aumento da
temperatura retal significa que o animal estd estocando calor, e se este ndo € dissipado , o
estresse caldrico se manifesta (LEGATES et al., 1991). Conforme descrito por De la SOTA et
al. (1996), quando expostos a um ambiente de temperatura elevada, na qual a producdo de
calor excede a dissipacdo pelos animais, todas as fontes que geram calor endégeno sdo
inibidas, principalmente o consumo de alimentos e o metabolismo basal e energético,
enquanto a temperatura corporal (TC), a frequéncia respiratéria (FR) e a taxa de sudacgdo
aumentam. Essas funcdes indicam tentativas do animal de minimizar o desbalanco térmico
para manter a homeotermia.

Para Lee et al. (1974), Kabuga e Agyemang (1992) e Muller et al. (1994) a capacidade
do animal de resistir aos rigores do estresse calorico tem sido avaliada fisiologicamente por
alteracdes na temperatura retal (TR) e na FR. Bianca e Kunz (1978) e Souza et al. (2008)
também confirmaram que a TR, a FR e a frequéncia cardiaca (FC) sdo as melhores referéncias
para estimar a tolerancia dos animais ao calor.

A TC normal em caprinos adultos, em repouso e a sombra, varia de 38,5 °C a 40,0 °C
(BACCARIJ UNIOR et al., 1996). Andersson e Jonasson (1996) e Cunninghan e Klein (2008)
citaram valores semelhantes, entre 38,5 °C a 39,7 °C. Devido a maior intensidade dos
processos metabolicos em animais jovens, estes possuem uma temperatura corpérea mais alta
que os adultos, sendo registrado no cabrito uma temperatura média de 40,0 °C, com variagao
de 39,0 °C a 41,0 °C (GURTLER et al., 1987). Para Baccari Junior (1990) e Brown-Brandl et
al. (2003) a TR ¢ a forma de mensuracdo corpdrea que melhor representa a temperatura do
nucleo central, sendo muito utilizada como critério de diagnéstico de doencas e para verificar
o grau de adaptabilidade climatica dos animais domésticos. Vdrios fatores sdo capazes de
causar variagdes normais na temperatura corporal, entre eles, idade, sexo, estacdo do ano,
periodo do dia, temperatura ambiental, exercicio, alimentacdo, digestdo e ingestdo de dgua
(ANDERSSON e JONASSON, 1996; CUNNINGHAN e KLEIN, 2008).

A FR, que nos caprinos apresenta um valor médio de 25 movimentos respiratorios por

minuto, com variagdes entre 20 e 34 movimentos, € um excelente indicador do estado de



saude do animal, podendo os valores ser influenciados pela espécie, tamanho corporal, idade,
exercicio, excitacdo, temperatura ambiente, gestacdo e ingestdo de alimentos (GURTLER et
al., 1987; REECE, 1996). De acordo com Cunninghan e Klein (2008) o controle nervoso
central da respiracdo sofre influéncia de uma série de mecanismos reflexos, cujos receptores
estdo espalhados em muitos tecidos, formando um importante elo na adaptacdo da respiracdo
as modificagdes das condi¢des ambientais.

Para Radostits et al. (2002) um aumento elevado da temperatura ambiente pode dobrar a
FR normal dos animais. Além da temperatura ambiente, a radiacdo solar também representa
grande influéncia sobre a FR e temperatura superficial, principalmente nos animais de
pelagem escura, que absorvem maior quantidade de calor (ACHARYA et al., 1995).

Ao trabalharem com caprinos desmamados, entre 90 e 120 dias, e adultos, com um ano e
meio a trés anos de idade, confinados, das racas Anglo-Nubiana e Pardo Alema, durante a
estacdo quente e chuvosa, Medeiros et al. (1998) verificaram que a elevacdo da temperatura
ambiental aumentou a FR dos animais, havendo variagdo significativa entre 7h30 e 14h30, de
20 para 38 movimentos por minuto, no entanto, nao houve diferenca na média da FR entre
caprinos desmamados (28,40 mov./min.) e adultos (29,30 mov./min.), sugerindo que os
animais desmamados apresentam um mecanismo fisiolégico de dissipacdo de calor corporal
similar a0 dos animais adultos.

Nos caprinos a FC apresenta uma média de 95 a 120 batimentos por minuto (FEITOSA,
2004), e € influenciada por um grande nimero de fatores, além da temperatura ambiente,
como idade, individualidade, temperamento e o grau de excitacio do animal (SILVA e
GONDIM, 1971; RADOSTITS et al., 2002). Para Halliwell (1991) a hipovitaminose E
também pode causar distirbios cardiovasculares. A magnitude das varidveis € individual, pois
as respostas ao estresse sao diferentes quando comparados com animais distintos (KELLY,
1976).

A FC € controlada pela interagdo dos centros cardioinibidor e cardioacelerador, na
medula oblonga, os quais, por sua vez, estdo sob a influéncia do sistema nervoso central,
incluindo o hipotdlamo e o sistema limbico. A temperatura ambiental, e outras varidveis
fisiolégicas, como a idade, podem alterar o tonus vagal, intensificando a atividade dos centros
cardioacelerador e vasoconstritor, elevando, portanto, a FC (KELLY, 1976; GUYTON e
HALL, 1997).

Medeiros et al. (1998) ao estudarem a FC, durante época quente e chuvosa, em caprinos
desmamados, com quatro a seis meses de idade, e adultos, com um ano e meio a trés anos de

idade, em regime de confinamento, observaram influéncia significativa da idade sobre esse



parametro, registrando valores de 116,52 e 100,88 batimentos por minuto, respectivamente,
para os animais desmamados e adultos. Evidenciaram que a FC desses animais ndo € somente
uma reagdo a temperatura ambiente, mas um processo fisiolégico associado a atividade
organica, ou metabolismo energético. A elevacdo da temperatura ambiente provocou o
aumento da FC, havendo variagdo significativa na FC entre as 7h30 e 14h30 de 102 para 115
batimentos por minuto, respectivamente (MEDEIROS et al., 1998).

O eletrocardiograma (ECG) fornece o registro e a medida da diferenca de potencial
varidavel que ocorre sobre a superficie corporal, resultante da atividade elétrica dentro do
coragdo (RADOSTITS et al., 2002). A maior parte da literatura sobre ECG nos animais
domésticos se limita aos caes e cavalos (MOHAN et al., 2005). Em pequenos animais o0 ECG
permite proceder a deteccdo da frequéncia e de arritmias cardiacas, eixo elétrico no plano
frontal e alteracdes anatdmicas das camaras cardiacas (CAMACHO e MUCHA, 2004),
entretanto, em equinos, bovinos e pequenos ruminantes, devido a grande massa miocéardica e
as particularidades anatomicas das fibras de Purkinje, a deteccdo da hipertrofia cardiaca e
anormalidades miocardicas pela andlise do vetor no ECG, nao é, em geral, possivel nestas
espécies (MENDES NETO, 2004).

Segundo Hamlin et al. (1984) e Mohan et al. (2005) poucos estudos descrevem 0s
processos eletrocardiacos e a variabilidade em intervalos e amplitudes em caprinos sob
condi¢des experimentais. Observagdes sobre a amplitude e duragdao, bem como a forma das
ondas P, QRS, T e direcdo de vetores cardiacos em caprinos sido escassos (MOHAN et al.,
2005). Upadhyay e Sud (1977) descreveram a elevada variabilidade em ondas e formas do
ECG em cabra, e de acordo com Dyce et al. (1987), o corag@o de caprinos apresenta variacoes
em tamanho e forma de acordo com a raca, sugerindo que essa variacdo possa refletir no
ECG. Conforme relatou Cook e Jacobson (1996), além da utilizacdo da eletrocardiografia no
auxilio diagnéstico das doencas cardiacas, este exame também tem sido empregado na
avaliacdo do estresse e da dor.

Embora na literatura existam relatos que afirmam ndo ser vantajosa a suplementacdo de
vitamina E, € importante levar em consideracao muitos fatores. Entre eles, as concentragdes
desse composto na dieta basal, idade dos caprinos, teor de alfa-tocoferol no colostro
oferecido, evidéncia de ambiente estressante, presenca de microrganismos patdgenos que
eliciam uma resposta imune, e primordialmente, as diferentes racas de animais, que muitas

vezes ja estdo adaptados a sua regido de origem.
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia da vitamina E administrada por via
intramuscular (IM) em caprinos jovens, no periodo pdés desmame até o inicio da fase
reprodutiva, nas épocas seca (ES) e chuvosa (EC), do semidrido paraibano. Para tanto, foram
utilizados, para cada época, 12 caprinos, sem raga definida (SRD), com idade de 60 + 12 dias
e peso de 12 + 2.5 kg, distribuidos em dois grupos (n=6), denominados Grupo Controle (GC)
e Grupo Tratamento (GT). No GC nio foi administrado nenhum tipo de tratamento, enquanto
no GT, administrou-se vitamina E (20 mg/kg IM), a cada sete dias, durante 112 dias. Durante
este periodo foram determinados o nimero de Hemdcias (He), a concentracdo de
Hemoglobina (Hb), o Volume Globular (VG), o Volume Corpuscular Médio (VCM), a
Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) e a contagem de Leucdcitos, com
intervalos de 14 dias. Os dados obtidos foram comparados pelo teste ¢ de Student (p<0,05) e
pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (p<0,05). Observou-se que a administracdo IM

de vitamina E aumentou os valores eritrocitarios circulantes na ES, mas ndo influenciou na



EC, podendo, neste periodo, ndo ser a melhor via e/ou frequéncia de suplementacdo da mesma

para caprinos jovens.

Palavras-chave: Caprinos jovens, hemograma, parenteral, vitamina E

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the influence of the vitamin E administrated by
intramuscular injection (IM), in goats, since the post-weaning until the beginning of
reproductive age, at the dry period (DP), and at the rainy period (RP), in semiarid of Paraiba.
It was used, for each period, 12 crossbred goats, at age of 60 + 12 days and mean weight of 12
+ 2.5 kg, distributed into two groups (n=6), called Control Group (CG) and Treatment Group
(TG). Animals of CG did not receive any kind of treatment, while in the TG it was
administered vitamin E (20mg/kg IM), during 112 days. In this period it was evaluated the red
Blood Cells number (RBC), the Hemoglobin Concentration (HC), the Packed Cell Volume
(PCV), the Mean Corpuscular Volume (MCV), the Mean Corpuscular Hemoglobin
Concentration (MCHC) and the count of Leucocytes, at intervals of 14 days. Data were
compared by the #- test (p<0.05) and the Mann-Whitney test (p<0.05). It was concluded that
the vitamin E intramuscular administration increased values of the red blood cells in
circulation, at DP, but did not influenced at RP, so in this period, it may not be the best

supplementation way and/or its frequency for kid goats.

Key words: Kid goats, red blood cells count, parenteral, vitamin E

INTRODUCAO

Virios estudos experimentais relatam o uso de antioxidantes na alimentagcdo de
ruminantes, € as pesquisas, por sua vez, ressaltam que, a suplementacdo parenteral e maior
concentracdo sérica da vitamina E, nas diversas espécies de animais, resultaram em alta
producdo de anticorpos, elevada capacidade de fagocitose a agentes patdgenos, maior
resisténcia a doengas e diminui¢do de mortalidade, reduzindo as perdas financeiras por parte
dos produtores rurais.

A vitamina E ou alfa-tocoferol, presente nos pastos verdes e 6leos de sementes é um

antioxidante por exceléncia, e de acordo com a literatura, modula vdrios processos



fisiol6gicos. Esta, ndo somente previne a formacdo de radicais livres, preservando a
integridade estrutural das células, como também, € importante elemento que participa do
sistema imunoldgico, aumentando a sobrevivéncia de ruminantes jovens, que crescem
rapidamente, em condi¢des estressantes, confinados ou mantidos em pastagens cujos solos
sdo deficientes desses nutrientes, ou ainda, recebendo racdes com excesso de dcidos graxos
poliinsaturados (SIMON et al., 1997; FETTMAN, 2003). Fatores como a época do ano, a
forma quimica e condi¢des de estocagem dos alimentos interferem na quantidade da vitamina
E, podendo resultar na deficiéncia plasmdtica e tecidual desse composto, especialmente
naqueles ruminantes jovens de crescimento rdpido, que nio recebendo suplementagdo poderdao
vir a 6bito nos primeiros dias de vida (NRC, 1981; LUCCI, 1997).

No tocante a via de administracdo para suplementacdo da vitamina E, em ovinos,
Hidiroglou e Karpinski (1987) observaram que, o uso de cdpsula gelatinosa, via oral,
apresentou um decréscimo no plasma quando comparado as vias intramuscular (IM) ou
intravenosa (IV); com a administracdo oral apresentando um grande espaco de tempo para
aparecer no soro. Weiss et al. (1992) ao realizaram um estudo em vacas relataram que a
injecdo IM com 3000UI de vitamina E, 10 e cinco dias antes do parto, resultou em
concentracdes significativamente maiores no plasma, nos eritrécitos € nos neutréfilos, em
comparacao com os 60 dias de suplementacao dietética com 1000UI/dia.

Sabendo-se da importancia da vitamina E em proteger as membranas celulares e
melhorar o sistema imune, e observando-se que, através das células sanguineas pode-se
analisar as condi¢des fisioldgicas do animal em crescimento, objetivou-se com esta pesquisa,
avaliar os efeitos do acetato de DL-alfa-tocoferol, administrado por via IM, sobre os
parametros hematolégicos de caprinos jovens, sem raca definida, criados no semidrido
paraibano do Nordeste brasileiro, apdés o periodo de desmame até o inicio da sua fase

reprodutiva.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi examinado e aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal
da UFCQG, segundo parecer de nimero 96/2008.

O experimento foi realizado nas dependéncias do Hospital Veterindrio (HV), do Centro
de Saude e Tecnologia Rural (CSTR), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),

Campus de Patos — PB, localizada na regido semiarida do Nordeste brasileiro.



Para execucao da pesquisa foram consideradas duas épocas do ano, a qual iniciou-se no
més de agosto com término em dezembro, considerada época de estiagem, seca (ES), com
temperaturas médias maxima e minina de 35,6 °C £ 1,7 e 24,8 °C £ 0,5, respectivamente. A
segunda parte do experimento foi realizada entre os meses de abril a julho, a época chuvosa
(EC), com temperatura média maxima de 31,89 °C + 1,9 e minima de 23,6 °C £ 0,67.

Foram utilizados 24 caprinos, machos, 12 em cada periodo experimental, Sem Raca
Definida (SRD), com idade de 60 + 12 dias, e peso médio de 12 + 2,5 Kg, considerados
clinicamente sadios, apds realizacdo de exame fisico geral. Os animais foram adquiridos
imediatamente apds o desmame e alojados em baia coletiva, com drea coberta, provida de
comedouros e bebedouros.

Os animais permaneceram sob regime intensivo de manejo, sendo fornecido racdo
balanceada, segundo as exigéncias dispostas no Agricultural and Food Research Council
(AFRC, 1993). Foi utilizado, como volumoso, feno de capim Tifton (Cynodon spp). O
concentrado continha em sua composi¢do milho em grao (83,55%), farelo de trigo (7,89%),
farelo de soja (5,56) e mistura mineral (2,97%), sendo oferecido numa proporcao equivalente
a 1,5% do peso corporal, corrigido semanalmente, de acordo com o ganho de peso. Durante
todo o periodo de confinamento a 4gua foi oferecida a vontade.

Para cada época do projeto (ES e EC) os 12 animais foram distribuidos, seguindo um
delineamento inteiramente casualizado, em dois grupos de igual numero (n=6), previamente
denominados Grupo Controle (GC) e Grupo Tratamento (GT).

Aos animais do GC nao foi administrado nenhum tipo de tratamento. No GT, foi
administrado, por via intramuscular (IM), vitamina E (acetato de DL—alfa—tocoferol)l, na dose
de 20 mg/kg de peso vivo, a cada sete dias, durante 112 dias.

Anterior ao inicio da administracdo da vitamina E (M0) e com intervalos de 14 dias,
durante 112 dias (M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 e M8, respectivamente), foram coletados 5
mL de sangue, para realizacio da hematimetria e leucometria, mediante puncdo da veia
jugular externa. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em tubos a vicuo contendo
anticoagulante etilenodiaminotetracetato, sal dissodico (EDTA)2 a 10%, identificadas,
homogeneizadas e encaminhadas ao Laboratério de Patologia Clinica do HV — CSTR -
UFCG, Campus de Patos — PB.

As varidveis avaliadas no hemograma consistiram na contagem global de Hemdcias

(He), a qual foi realizada em camara de Neubauer modificada, utilizando-se o diluente de
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Gower; na determinagcdo do teor de Hemoglobina (Hb), realizada através do método da
cianometahemoglobina, conforme técnica preconizada por Jain (1986), sendo a leitura obtida
através de analisador bioquimico semi-automdtico’, com auxilio de reagente comercial®
especifico para dosagem de Hb; na realizacdo do Volume Globular (VG), obtido utilizando-se
tubos capilares, e determinado pelo método do microhematdcrito, conforme descrito por
Coles (1984); nos célculos dos indices hematimétricos — Volume Corpuscular Médio (VCM)
e Concentragao de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) — feitos a partir da contagem do
nimero de He, do VG e do teor de Hb, segundo Thrall (2007); na contagem global de
Leucécitos, também realizada em camara de Neubauer modificada, com o uso do diluente de
Turk, e na contagem diferencial de Leucdcitos, onde foram confeccionados esfregacos
sanguineos, corados com corante Panético’ , identificando-se as células em microscépio com
objetiva de imersdo a 6leo (100x), conforme descrito por Birgel et al. (1982). Os leucécitos
foram classificados de acordo com suas caracteristicas morfoldgicas e tintoriais, € o resultado,
obtido em percentual, de cada tipo celular, foi transformado em valor absoluto, levando-se em
consideragdo a contagem global dos leucécitos.

Para a comparagao dos dois grupos em cada momento experimental, inicialmente foi
realizado o teste de normalidade de Anderson-Darling. Para dados com distribuicdo normal,
os grupos foram comparados pelo teste ¢ de Student, enquanto que, no caso de distribui¢cdo
nao normal, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (ZAR, 1999). O nivel de
significancia adotado foi de 5% (p<0,05), e as andlises foram feitas com os programas

estatisticos MINITAB versao 14.0 e SPSS for Windows versao 13.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avalia¢dao do nimero de He, do GT da ES (Tabelal), apesar de ter-se mantido dentro
dos valores fisiolégicos para a espécie caprina (BIRGEL et al., 1982; FERREIRA NETO et
al., 1986; UNANIAN, 1986; JAIN, 1993; BORJESSON et al., 2000), a significancia
estatistica foi demonstrada aos 42 dias (M3), apds a aplicagdo de vitamina E, com médias
superiores ao do GC. Nesta época as temperaturas média maxima e minima foram de 35,2 °C

e 23,9 °C, respectivamente. Tais variacdes climdticas poderiam comprometer a estabilidade
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Tabela 1 — Valores médios e desvios-padrido (yxs) e probabilidade de ocorréncia ao acaso (P) do nimero de Hemadcias (x106/uL), concentragdo de Hemoglobina (g/dL),
Volume Globular (%), Volume Corpuscular Médio (fl), Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média (%), do ndmero total de Leucdcitos (mm3),
Neutréfilos Segmentados (mm?®), Eosinéfilos (mm®), Linfécitos (mm?) e Monéceitos (mm?®), de caprinos jovens, Sem Raca Definida, ndo tratados (GC) e tratados

com vitamina E (GT), por via intramuscular, a cada 14 dias, durante 112 dias, na época seca (ES) do semidrido paraibano, ao longo dos momentos.

Variaveis Grupos Momentos
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Hemacias GC 16,60+2,07 15,45+1,05 15,01+0,83 13,99+1,12  15,68+1,15 15,76£1,57  15,29+0,95 15,96+£2,50  15,00+1,23
(x10%uL) GT 18,01£2,38 16,36+0,91 15,68+1,06  15,50+1,18 18,00£2,35 16,77£2,05 15,9540,94  16,76+2,16  15,29+1,60
P 0,299 0,142 0,259 0,046* 0,054 0,363 0,251 0,564 0,726
Hemoglobina GC 9,17+0,48 12,48+0,65 8,68+0,20 8,58+0,35 9,82+0,84 9,40+0,78 10,07+0,43 9,47+0,58 9,02+0,72
(g/dL) GT 9,97+1,58 14,00+1,67 9,53+1,32 9,38+1,35 10,80+1,38 9,98+1,48 10,83+£1,27 10,55+0,80 9,52+1,14
P 0,263 0,065 0,176 0,212 0,167 0,413 0,209 0,023* 0,386
Volume GC 25,67+1,51  24,33+1,37  23,33%#1,21  23,67+1,37  35,67£3,01  27,00£2,19  29,00+2,00  28,17+1,72  29,50+2,17
globular GT 27,33+2,80  25,83+2,04  25,67£3,01  25,33x294  41,00£5,51  29,00£3,29  31,33+3,56  30,50+2,26  31,50+3,33
(%) P 0,284 0,162 0,109 0,237 0,042* 0,243 0,195 0,072 0,225
VCM GC 15,64+1,92  15,77+0,65 15,56+0,77 17,01+1,81  22,78+1,53 17,20£1,50  19,06+2,20  17,93+2,30  19,75+1,70
1) GT 15,35£2,20  15,81+1,36  16,40+1,84  16,32+0,91  22,97+3,30  17,36x1,30  19,65+1,99  18,43+2,64  20,86+3,54
P 0,813 0,939 0,341 0,418 0,898 0,849 0,638 0,732 0,504
CHCM GC 35,73£0,94  51,32+1,25  37,27+1,46  36,39+2,88  27,54+0,94  34,82+0,91  34,78+1,34  33,64+1,72  30,57+1,07
(%) GT 36,33+2,35  54,14+435  37,08+1,27  36,96x1,30  26,40+1,65  34,35+2,02  34,60+1,89  34,61£1,05  30,18+0,66
P 0,576 0,158 0,810 0,670 0,175 0,621 0,858 0,269 0,467
Leucdécitos GC 16183+4746  14017+4126  14158+4015 11625+3200 108832409 12417+3716  9773+1431  10608+2473 974242051
(mm”*) GT 1471744347  14617+£1921 129171354 96751693  9333+1664  12208+2754 10408+2771 1194243350 118252161
P 0,589 0,753 0,489 0,225 0,224 0,914 0,629 0,451 0,118
Neutréfilos GC 5801 £3139 582142184 623842751  5620+£1940  5506£1924  5588+2173  4289+1091 4796+796 3917+£1743
segmentados GT 57772810  6445+1362 60751926  4153+1062 39694802 5008+1034 407442294  5493+1455  5380+1457
(mm”) P 0,989 0,566 0,908 0,135 0,116 0,568 0,840 0,327 0,200
Eosindfilos GC 34,9485,5 0,00+0,00 22,6+55,3 85,0£95,6  118,2+133,4 205,5+153,6  65,9+78,9 84,7+94.,8 65,1+87.9
(mm’) GT 114,5+£96,0  123,4£125,6  58,6+98.4 95,5+80,3 74,7£137,0  234,5+1452 135,8+119,2 116,3£116,6  59,6£99,7
P 0,153 0,061 0,528 0,841 0,305 0,631 0,259 0,617 0,858
Linf6citos GC 1013843220 791942006  7798+1484  5920+1406  5259+1112  6575%1975 5405+640 5728+2020 5759+735
(mm”*) GT 86742392  7917+1304 67011305  5410£1553  5261+1206  6939+2299 61824933 633242271  6365£1566
P 0,392 0,998 0,204 0,564 0,998 0,775 0,078 0,637 0,411
Monécitos GC 208,8+165,3  277,0+307 99,7+117,1 0,0+0,0 0,0+0,0 48,3+75,9 13,3+£32,7 0,0+0,0 0,0+0,0
(mm”*) GT 151,6£104,1 131,3%198,9  82,6+64,9 16,3£39,8 28,3+69,4 27,7+67,8 17,3+42,3 0,0+0,0 21,1£51,6
p 0,575 0,319 0,740 0,317 0,317 0,674 0,902 1,000 0,317

*P<0,05 = diferenca significativa entre os grupos.



da eritropoiese e manutencao do nimero circulante de He. Entdo, nos animais suplementados
constatou-se eritrocitose transitéria decorrente do aumento da concentracdo plasmatica de
eritropoietina, secunddria a hipoxia, nos dias em que as temperaturas ambientais se elevaram
no semidrido paraibano (THRALL, 2007). A integridade das membranas eritrocitarias poderia
também ter sido atribuida ao efeito protetor da vitamina E, conforme descrito por Halliwell e
Gutteridge (1999).

Na andlise dos resultados de Hb, houve diferenca nas médias entre os grupos no M7,
que foi maior naqueles animais submetidos a administragao de acetato de DL-alfa-tocoferol
(Tabela 1). Mesmo evidenciando diferenca estatistica nos resultados de Hb aos 98 dias, estas
estdo de acordo com os padrdes fisioldgicos da espécie (BIONDINI e FERREIRA NETO,
1982; BARIONI, 2003; SILVA et al., 2006). Nos exames laboratoriais ndo foi evidenciado
hemoglobinemia em nenhuma das andlises, mas conforme se tem estudado, irradiacdo solar,
elevadas temperaturas e aumento do metabolismo corporal, podem determinar aumento na
producdo de espécies reativas ao oxigénio, em decorréncia da peroxidacdo dos lipidios
segundo Horton e Jenkins (1978), Brady et al. (1982), Simon et al. (1997), Ochsendorf
(1999), Andrade Janior (2005) e Silva et al. (2008a). Portanto, a auséncia de anormalidades
nas membranas celulares por estes agentes oxidantes, possivelmente tenham sido auxiliadas
pela vitamina E, que impedindo o estresse oxidativo, evitou hemdlise das hemaécias, na ES do
experimento.

Os valores do VG encontrados nos caprinos do GT s@o semelhantes aos relatados por
Borjesson et al (2000) e Pérez et al. (2003), e superior aos descritos por Borah et al. (1983) e
Rastogi e Singh (1990). Analisando o parametro VG aos 56 dias (M4), foi possivel verificar
que os animais tratados apresentaram as médias mais altas, se comparadas aos outros grupos e
momentos desta fase da pesquisa (Tabelal). Além dos animais serem jovens, com atividade
eritropoiética dos ossos maior, de metabolismo mais acelerado e sob condicdes climaticas
estressantes, a hemoconcentracdo observada nos caprinos, tratados com vitamina E, poderia
também ser decorrente do fator excitacdo, ja que os mesmos eram submetidos semanalmente
a contengdo e aplicacdo de vitamina E causando liberacdo de catecolaminas e contracdo
esplénica, com mais células sendo mobilizadas do baco para o sistema circulatério,
determinando valores mais elevados no eritrograma (BORJESSON et al., 2000;
CUNNINGHAN e KLEIN, 2008).

Nas demais médias e momentos, das variaveis He, Hb e VG (Tabelal), a auséncia de
diferenca significativa entre os grupos (p>0,05), demonstrou que os animais nao sofreram

estresse severo na ES, o que poderia ser explicado pelo fato dos animais estarem confinados e



protegidos da radiacdo solar pelo sombreamento de arvores e da cobertura da baia, sugerindo,
pois, serem animais que se adaptaram as condi¢des climdticas do semidrido, permitindo
concordar com Marques Junior et al. (1983a), Silva et al. (2006) e Silva et al. (2008b).

Para as varidveis VCM e CHCM, nao foram constatadas diferencas significativas nas
médias (p>0,05), em nenhum dos momentos (Tabelal), e os resultados destes parametros, nos
grupos estudados na ES, apresentaram-se dentro dos limites normais de referéncia para
caprinos (BIRGEL, et al., 1982; SILVA et al., 2006; THRALL, 2007; SOUZA et al., 2008).

Comparando-se as médias dos GC e GT, ao longo dos momentos, na ES, observou-se
que o numero total de leucdcitos (Tabelal) encontra-se dentro das amplitudes de variacdo
para a espécie caprina (FERREIRA NETO et al., 1982; UNANIAN, 1986; JAIN, 1993;
MELO, 2001; SILVA et al., 2008b). Embora nao tenha sido detectada diferenca significativa
(p>0,05) para essa varidvel, as médias no primeiro dia experimental (M0), que antecedeu a
administracio de vitamina E, e aos 14 dias (M1) foram superiores aos demais resultados do
experimento. Tal achado pode estar relacionado ao fato dos animais mais jovens apresentarem
maiores contagens leucocitdrias em relacdo aos adultos devido maior susceptibilidade a
situacdes de excitagdo (FELDMAN et al, 2000; BORJESSON et al., 2000), o que pode ter
ocorrido nesta época, onde a temperatura ambiental se elevou, consideravelmente, no
semidrido paraibano.

Nao foram constatadas diferencgas significativas (p>0,05) quanto aos valores absolutos
de neutréfilos segmentados, eosindfilos, linfocitos e mondcitos, em nenhuma das médias dos
grupos avaliados, ao longo dos momentos do experimento (Tabelal), concordando com
resultados reportados na literatura por Marques Junior et al (1983b), Borjesson et al. (2000),
Barioni, (2003) e Thrall (2007). Neste trabalho, a auséncia de diferenca significativa, quanto a
contagem absoluta de neutréfilos, entre os grupos, corrobora com os resultados reportados por
Barioni (2003), onde no grupo suplementado, apesar de registrar 0 maior nimero de
neutréfilos ao nascimento, aos sete, 15 e 60 dias de idade, tal resultado nao foi atribuido a
acdo da vitamina E, mas, sim, decorrente de variacdes individuais dos caprinos.

O GC apresentou maior média de linfécitos nos MO, aos 14 (M1), 28 (M2) e 42 dias
(M3), se comparadas ao GT. Birgel et al. (1982) atribuiram o maior nimero de linfécitos em
animais jovens, independente da espécie, ao fato do sistema linféide ser mais significativo do
que o mieldide. Mesmo ndo se verificando diferenca estatistica, entre grupos, o GT
apresentou médias superiores para esse parametro na ES. As temperaturas médias maxima de
35,6 = 1,7 e minima de 24,8 °C % 0,5, poeira e ventos quentes, associado a imobilizacao dos

animais e aplicacdo semanal de acetato de DL-alfa-tocoferol, poderiam comprometer, mais



acentuadamente, a imunidade celular do referido grupo, pela possibilidade de maior produgdo
de radicais livres. O efeito protetor de vitamina E pode estar envolvido com sua capacidade
em reduzir os niveis séricos de glicocorticdides, produzidos em resposta ao estresse
(HATFIELD et al. 2000), o qual tem ac¢do imunossupressora, ao diminuir a replica¢do de
linfécitos (AIRES, 2008). Uma vez que, a vitamina E promove aumento da fagocitose celular
e modula os mecanismos de defesa linfocitarios, através da maior producdo de linfécitos B e
T (LUCCI, 1997), € possivel que a vitamina E tenha propiciado uma melhor a¢do sobre o
sistema imune celular e humoral dos animais durante o restante do experimento.

Na EC, para as varidveis He, Hb, VG e VCM, ao longo dos momentos, ndo foram
constatadas diferencgas significativas (p>0,05), nas médias entre os GC e GT (Tabela 2). Nesta
época, as médias do eritrograma, ao longo dos momentos, se comparadas ao inicio das
coletas, apresentaram reducdes de valores nos dois grupos. Jain (1993) relatou que o niimero
de He, concentracdao de Hb e VG apresentam valores mais altos no verdo e outono do que no
inverno e primavera. Neste trabalho, registrou-se no més de abril, temperaturas médias
maxima de 33,05 °C e minima de 25.5 °C, e em julho, temperaturas média maxima de 29,9
°C e minima de 23,0 °C. Os animais avaliados, nesta fase, se aglomeravam na drea coberta da
baia, porém, os efeitos dos ventos e frio imidos a noite, os deixaram suscetiveis a afeccoes
respiratérias, e consequente infestacOes por nematédeos e coccideos. Variagcdes no
eritrograma podem estar primariamente relacionadas a infeccdes parasitarias e estado
nutricional dos animais (JAIN, 1993).

Evidenciou-se diferenca estatistica das médias, para o CHCM, entre os GC e GT, aos 28
dias (M2), observando-se valor mais elevado nos animais que receberam a vitamina E (Tabela
2). Os resultados observados nestes grupos estdo de acordo com os valores fisiolégicos da
espécie, e sdo semelhantes aos relatados por Marques Junior et al. (1983a) e Silva et al.
(2008b). Os demais valores entre os grupos € momentos corroboram com Paes et al. (2000),
Magnifico e Rosa (1982) e Silva et al. (2008b).

Na EC, as médias obtidas dos GC e GT, ao longo dos momentos, para o nimero total de
leucécitos, e valores absolutos de eosindfilos e linfocitos (Tabela 2), ndo diferiram
estatisticamente (p>0,05), estando de acordo com os valores fisioldgicos reportados por
Feldman (2000), Thrall (2007) e Silva et al. (2008b).

Analisando as médias absolutas dos neutr6filos segmentados, entre os GC e GT, ao

longo dos momentos (Tabela 2), constatou-se diferenga estatistica significativa aos 56 dias



Tabela2 — Valores médios e desvios-padrido (yxs) e probabilidade de ocorréncia ao acaso (P) do nimero de Hemadcias (x106/uL), concentragdo de Hemoglobina (g/dL),
Volume Globular (%), Volume Corpuscular Médio (fl), Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média (%), do ndmero total de Leucdcitos (mm3),
Neutréfilos Segmentados (mm?®), Eosinéfilos (mm®), Linfécitos (mm?) e Monéceitos (mm?®), de caprinos jovens, Sem Raca Definida, ndo tratados (GC) e tratados
com vitamina E (GT), por via intramuscular, a cada 14 dias, durante 112 dias, na época chuvosa (EC) do semidrido paraibano, ao longo dos momentos.

Variaveis Grupos Momentos
MO M1 M2 M3 M4 MS5 M6 M7 M3
Hemacias GC 22,68+1,88 18,38+2,22  17,66+1,60  18,65+1,63 14,96£2,00  15,68+2,55 13,94+3,84  15,30+4,86  13,84+4,55
(x10%uL) GT 20,59+2,19  21,6143,15 19,28+3,90  16,60+1,50  15,94+2.73 14,05+3,48 13,83+2,34  15,3343,75 14,15+2,80
P 0,107 0,067 0,377 0,065 0,498 0,237 0,954 0,991 0,893
Hemoglobina GC 13,95+¢0,52  12,33+0,82  10,67£1,03 9,67+0,82 9,00+0,63 7,67+1,51 7,17£1,72 6,83+1,33 7,83+1,94
(g/dL) GT 13,82+1,84  13,00£1,90  11,33%1,75 9,10+1,12 9,17+1,17 7,83+1,60 7,67£1,03 7,33+1,37 8,17+1,47
P 0,870 0,448 0,441 0,341 0,765 0,856 0,556 0,535 0,745
Volume GC 41,83£1,47  37,83%2,64  33,50+2,81  32,33£2,66  27,00+2,00  24,00£3,22  22,00+5,10  22,17+£598  23,17£6,43
Globular GT 41,5045,50  39,50+5,82  33,67+5,68  30,33%£3,83  27,83+4,40  23,33+£5,28  21,83%#3,06  22,67+£398  22,67+3,78
(%) P 0,891 0,537 0,950 0,318 0,682 0,797 0,947 0,868 0,873
VCM GC 18,52+1,28  20,83+2,73 19,00+1,05 17,36+£0,94  18,19+1,53 15,43+1,48 16,01+£2,02  14,89+3,27 17,0943,01
1) GT 20,17+¢1,92  18,32+1,50  17,66+2,29  18,29+1,87 17,60+1,82  16,73+0,95 15,90+1,45 15,05£1,95 16,13+1,01
P 0,112 0,077 0,233 0,303 0,554 0,099 0,918 0,919 0,485
CHCM GC 33,34+0,35  32,61+0,63  31,83+1,41  29,91%1,13  33,34+0,78  31,7743,65  32,57+1,76  31,28+2,57  34,05+1,24
(%) GT 33,29+0,05  32,92+044  33,75+1,16  30,06+2,37  33,07£1,40  33,77+1,62  35,25#342  32,32+#132  36,03%2,19
P 0,700 0,336 0,027* 0,890 0,682 0,248 0,120 0,397 0,083
Leucdécitos GC 18858+2904 16183+£3117 2165848146 1519243899  16508+4134  15175+£5495 15300+7653 1374246234  14225+4772
(mm”*) GT 1571743995 1705042522 2227548759 1520044389  13225+3644  14033+4864  14567+5750  11233£3457 11508+2931
P 0,150 0,608 0,902 0,997 0,175 0,711 0,855 0,409 0,262
Neutroéfilos GC 7325£2601 552042146  9787+4826 537243444  7731x1821 = 6045+2486  7829+5116  4815x1750  6187+£3212
segmentados GT 6893+2791  6137£2112  11598+£7132  6059+2507 4717771 7248+5356 68963606  4481+2033  5506+2263
(mm’) P 0,787 0,626 0,618 0,701 0,004* 0,629 0,723 0,767 0,680
Eosindfilos GC 257,0+471,0  118,4+143,2 0,0£0,0 78,7491,4  165,6£226,3 151,0£287,0  42,2465,5 109,3x112,8  97,5%156,6
(mm’) GT 141,1+160,8 105,4+197,5 96,5£236,4  63,7£115,5 116,0+147,0  64,8£72,0 0,0£0,0 70,5£172,7 19,3+47,2
P 0,868 0,592 0,317 0,592 0,740 1,000 0,140 0,211 0,400
Linfécitos GC 1127642239  10423£2183  11528+5008  9571+1235 849943867  8838+4751 730443527  8612+5172  7851+3810
(mm”*) GT 8654£1833  10697+£3320 10193£2529  9078+3281 834443608  6652+1658  7632+2307 66152678  5983+2080
P 0,051 0,869 0,571 0,738 0,944 0,312 0,853 0,421 0,317
Monécitos GC 0,0+0,0 121,7£145,8 343,4+194,3 170,0£166,5 112,8+140,6 140,8+166,0 124,6+154,1 205,9+146,7 89,8+102,8
(mm”*) GT 28,6+70,0 78,9+135,2  388,0+360,0 0,0+0,0 48,2+76,8 69,0+112,8 38,8+94,9 66,8+59,2 0,0+0,0
P 0,313 0,610 0,796 0,022* 0,347 0,402 0,272 0,057 0,085

*P<0,05 = diferenca significativa entre os grupos.



(M4) da pesquisa. O GC apresentou valor superior ao do GT, mas que se assemelha aos dados
citados por Borjesson et al. (2000) e sdo superiores aos descritos por Barioni (2003). Os
animais avaliados na estacdo chuvosa passaram por estresse excessivo e prolongado,
resultantes do declinio da temperatura ambiente, afeccdes respiratérias e acdo de
endoparasitos. Infeccdes bacterianas secunddrias, decorrentes de enfermidades virais,
resultam em leucocitose por neutrofilia (BIRGEL et al., 1982; THRALL, 2007), o que poderia
explicar as maiores médias obtidas no M4, para os animais do GC.

Aos 56 dias (M4), a média dos neutrdfilos, do GT, foi uma das mais baixas, em relagao
aos valores dos outros animais tratados, bem como do GC, em todo o experimento. Estes
animais também foram submetidos aos mesmos fatores desencadeadores de espécies reativas
ao oxigénio, somando-se aqui, as contenc¢des e aplicagdes semanais de acetato de DL-alfa-
tocoferol. Na literatura compulsada, a maior parte dos autores relata que, a vitamina E
melhora a funcio dos neutréfilos, por sua a¢do antioxidante, suprimindo a ag@o dos radicais e
protegendo as membranas celulares (SMITH et al., 1997). Apesar do numero reduzido de
neutréfilos, ndo foi caracterizada neutropenia nos caprinos.

Comparando-se as médias dos mondcitos (Tabela 2), entre os GC e GT, aos 42 dias
(M3), observou-se diferenca estatistica, apesar das mesmas ter-se mantido dentro dos padrdes
fisiolégicos (FERREIRA NETO et al., 1982; BARIONI, 2003). Os valores médios obtidos
pelos animais do GC ndo determinou monocitose, € poderia ser uma resposta a maior
demanda por células mononucleares nos tecidos, em detrimento de processo inflamatério
agudo e/ou cronico, uma vez que, nesta fase chuvosa, os animais apresentaram sinais de

infecgdes respiratorias.

CONCLUSOES

Conclui-se que a administracdo IM de vitamina E aumentou os valores eritrocitirios
circulantes, na ES, mas na EC ndo exerceu influéncia, podendo, neste periodo, ndo ser a
melhor via e/ou frequéncia de suplementagdo, para caprinos desmamados e em crescimento; a
vitamina E contribui para um maior nimero de células sanguineas circulantes, com resultados
mais expressivos nos caprinos com idade menos avangada, sendo necessdrios mais trabalhos
que correlacionem a dose aos efeitos do acetato de DL-alfa-tocoferol, sobre 0 hemograma de

caprinos jovens, no semidrido nordestino.
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ABSTRACT. — Silva, RM.N., Evéncio Neto, J., Souza, A.P., Azevedo, S.A., Dantas, E.S.,
Azevedo, G.M. and Mendes, R.S. [Serum Biochemistry of young goats supplemented with
DL-alfa-tocopherol acetate, by intramuscular way, at the semiarid of Paraiba].
Bioquimica sérica de caprinos jovens suplementados com acetato de DL-alfa-tocoferol, por
via intramuscular, na regido semidrida. Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal. Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois

Irméaos — CEP: 52171-900 - Recife-PE — Brasil. E-mail: evencio @dmfa.ufrpe.br.

This research aimed to evaluate the influence of Vitamin E administered by intramuscular
injection (IM), on the blood biochemistry of young goats at the dry period (DP), and at the
rainy period (RP), in semiarid region of Paraiba. For this were used, for each period, 12
crossbred males, at the age of 60 + 12 days, and mean weight 12 + 2.5 kg, which were
distributed into two groups with the same number of animals (n=6), called Control Group
(CG) and Treatment Group (TG). Animals of the CG had not received any kind of treatment,
while the others of the TG received vitamin E (20mg/kg IW), once a week during 112 days.
During this time and for each period, blood samples were collected fortnightly (MO, M1, M2,
M3, M4, M5, M6, M7 and M8), in order to determinate Total Protein, Albumin, Globulin,
Albumin:Globulin ratio, Urea, Creatinine, Aspartate Aminotransferase (AST) and Gama
Glutamyltransferase (GGT). The obtained data were compared by the #-test (p<0.05), and by
the non-parametric Mann-Whitney test (p<0.05). At DP, for CG and TG there was no
significant difference in the variables, such as Total Protein, Albumin, Globulin and
Albumin:Globulin ratio. The values for Globulins were higher than for Albumins due the age

increase. Urea, Creatinine, AST and GGT concentration remained within the reference values,
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demonstrating that there were no hepatic or renal alterations. At RP, for CG and TG, the
statistical significance was observed at 28 days (M2) for Creatinine. It was concluded that the
intramuscular administration of vitamin E, in the proposed doses had no influence on
biochemical constitutes at DP, but was efficient to maintain the normal concentration of

Globulins and Albumin:Globulin ratio at RP.

INDEX TERMS: Goat, biochemistry, parenteral, blood, vitamin E

RESUMO. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a influéncia da vitamina E administrada
por via intramuscular (IM), sobre a bioquimica sanguinea de caprinos jovens nas épocas seca
(ES) e chuvosa (EC), do semidrido paraibano. Para tanto, foram utilizados, para cada época,
12 caprinos, machos, sem raga definida, com idade de 60 + 12 dias e peso de 12 + 2.5 kg,
distribuidos em dois grupos (n=6), denominados Grupo Controle (GC) e Grupo Tratamento
(GT). Aos animais do GC nao foi administrado nenhum tipo de tratamento, enquanto no GT,
administrou-se vitamina E (20 mg/kg IM), a cada sete dias, durante 112 dias. Durante este
periodo e para cada época, foram coletadas amostras de sangue, com intervalos de 14 dias
(MO, M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 e MS), para a determinacdo de Proteina Total,
Albumina, Globulina, relagdo Albumina:Globulina, Uréia, Creatinina, Aspartato
Aminotransferase (AST) e Gama Glutamiltransferase (GGT). Os dados obtidos foram
comparados pelo teste ¢ de Student (p<0,05) e pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney
(p<0,05). Na ES, nos GC e GT, nao houve diferenca significativa ao longo dos momentos,
para as varidveis Proteina Total, Albumina, Globulina e relacio Albumina:Globulina. Os
valores de Globulinas apresentaram-se superiores aos de Albuminas em fun¢do do aumento
da idade. As concentracdes de Uréia, Creatinina, bem como AST e GGT, também nao
diferiram estatisticamente, demonstrando nao ter havido alteracdes hepatica ou renal. Na EC,
nos GC e GT, a significancia estatistica foi observada aos 98 dias (M7) para as varidveis
Globulinas e relacdo Albumina:Globulina, e aos 28 dias (M2) para a Creatinina. Conclui-se
que, a administracdo IM de vitamina E, na dose proposta, ndo exerceu influéncia sobre os
constituintes bioquimicos na ES, mas foi eficiente para manter as concentracdes normais de

Globulinas e a relagdao Albumina:Globulina na EC.

TERMOS DE INDEXA(;AO: Caprino, bioquimica, parenteral, sangue, vitamina E



INTRODUCAO

O termo vitamina E inclui um grupo de metabdlitos com caracteristicas lipidicas e
desenvolve importante acdo antioxidante ao prevenir a peroxida¢do de lipidios nas
membranas mitocondriais (BERG et al., 2004) e celulares, mantendo a integridade estrutural
das células e protegendo os tecidos organicos contra a agressdo de peréxidos (NORDBERG e
ARNER, 2001).

Na regido semidrida os caprinos sao submetidos a estresse de temperatura que, de
acordo com Lopes et al. (1996) pode ser associado a perda de nitrogé€nio, aumento da
atividade adrenal e catabolismo proteico, com decréscimo na proteina total e albumina e
consequente elevacdo de uréia. Além do que, animais que estdo em fase de transicdo, entre o
desmame e a mudanca de dieta alimentar, bem como, em crescimento, quando submetidos ao
estresse por radiacdo solar, podem ser mais susceptiveis a acdo de espécies reativas ao
oxigénio (OCHSENDOREF, 1999), que, por sua vez, compromete a producdo e produtividade
animal.

Ao suplementarem ovinos com uma unica dose de 5 g de DL-alfa-tocoferol, por via
intraperitoneal, Hidiroglou et al. (1990) observaram, aos trés dias, apds as aplicacdes, as
maiores concentragdes de vitamina E no tecido hepatico, e concluiram ser o 6rgio alvo de
acdo desse composto. De acordo com Packer et al. (2001) e Quinn (2004) a provéavel
explicacdo para a preferéncia de acumulacdo de alfa-tocoferol nos tecidos animais, € em
maior parte no figado, se d4 devido a proteina de transferéncia conhecida como a-TTP, que
apresenta elevada afinidade pelo alfa-tocoferol, resultando na incorporacdo desta forma
isomérica nas lipoproteinas, que a transportam aos demais tecidos. Entretanto, os estoques
plasmaéticos e teciduais de vitamina E sdo rapidamente esgotados pela deficiéncia dietética,
especialmente em ruminantes jovens, de crescimento rdpido, submetidos a condicdes
ambientais estressantes e doengas que induzem aumentar a producdo de radicais livres
(FETTMAN, 2003).

A andlise bioquimica das proteinas séricas, albumina e globulinas, uréia e creatinina,
assim como das enzimas Aspartato Aminotransferase (AST) e Gama Glutamiltransferase
(GGT), € de primordial importincia na avaliacio de alteracdes metabdlicas e do estado clinico
dos animais.

A suplementagdo de vitamina E tem sido estudada em cordeiros (HORTON e

JENKINS, 1978), bezerros (REIS et al., 2007) e fémeas bovinas (MORGANTE et al., 1999)

com resultados positivos na nutri¢do e qualidade do leite. No entanto, os dados da literatura



N

referentes a utilizacdo da vitamina E na espécie caprina, em regime de confinamento e
expostos a elevadas temperaturas, sdo escassos € devem ser investigados, uma vez que,
variagdes climdticas consistem em um dos muitos fatores responsdveis pela producdao de
espécies reativas de oxigénio (HATFIELD et al., 2000).

Portanto, sabendo-se dos efeitos deletérios que o excesso de radicais livres causa nas
células e tecidos organicos, objetivou-se com este estudo, avaliar, através da bioquimica
sérica, os efeitos do acetato de DL-alfa-tocoferol, administrado por via intramuscular, em
caprinos jovens, sem raca definida, criados no semidrido paraibano no Nordeste brasileiro,

apos o periodo de desmame até o inicio da sua fase reprodutiva.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi examinado e aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal
da UFCQG, segundo parecer de nimero 96/2008. A pesquisa foi conduzida nas dependéncias
do Hospital Veterinario (HV), do Centro de Saide e Tecnologia Rural (CSTR), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Patos — PB.

Animais. Foram utilizados 24 caprinos, machos, 12 em cada periodo experimental, sem
raca definida (SRD), adquiridos imediatamente ap6s o desmame, com 60 + 12 dias de idade e
apresentando peso médio de 12 + 2,5 Kg. Os animais foram vermifugados com Cloridrato de
Levamisol (Ripercol® - Fort Dodge) e mantidos em baia coletiva, com area coberta, provida
de comedouros e bebedouros, durante toda a fase experimental, que teve uma duracdo de 112
dias para cada periodo avaliado. A dieta foi baseada em feno de capim Tifton (Cynodon spp)
além de concentrado, como suplemento, o qual era composto por milho em grao (83,55%),
farelo de trigo (7,89%), farelo de soja (5,56) e mistura mineral (2,97%), segundo as
exigéncias dispostas no Agricultural and Food Research Council (AFRC, 1993). A propor¢do
para o fornecimento da racdo era equivalente a 1,5% do peso corporal, corrigido
semanalmente, de acordo com o ganho de peso do animal. A dieta era oferecida aos caprinos
em duas porg¢des didrias, as 8 horas e 14 horas, e a d4gua fornecida a vontade.

Delineamento experimental. O experimento iniciou-se no més de agosto e concluiu-se
em dezembro, periodo em que registrou-se temperaturas médias, mdxima e minina, de 35,6
°C £ 1,7 e 24,8 °C £ 0,5, respectivamente. Entre os meses de abril a julho, cuja temperatura
média maxima foi de 31,89 °C = 1,9 e minima de 23,6 °C £ 0,67, executou-se a segunda fase

da pesquisa. Para cada época do projeto, seca (ES) e chuvosa (EC), os 12 animais foram



distribuidos aleatoriamente, em dois grupos de igual nimero (n=6), denominados Grupo
Controle (GC) e Grupo Tratamento (GT).

No GC, os caprinos nao receberam nenhum tipo de tratamento. No GT, foi
administrado, por via intramuscular (IM), na regido compreendida pelos musculos
semitendinoso e semimembranoso, vitamina E (acetato de DL-alfa-tocoferol - Monovin E® -
Bravet), na dose de 20 mg/kg de peso vivo, a cada sete dias, durante 112 dias.

Parametros avaliados. Apds oito horas em jejum hidrico e alimentar, foram coletados
10 mL de sangue que foi acondicionado em tubos a vicuo (BD Vacutainer®), sem
anticoagulante. Em seguida as amostras eram identificadas e encaminhadas ao Laboratdrio de
Patologia Clinica do HV — CSTR — UFCG e imediatamente centrifugadas a 5.000 rotacdes
por minuto durante 15 minutos. O soro obtido foi fracionado em tubos de Eppendorff e
armazenado a -20°C, até a realizacdo das andlises bioquimicas. Os momentos de avaliacdo
dos parametros bioquimicos foram antes do inicio da aplicacdo de vitamina E (MO) e a cada
14 dias, durante 112 dias (M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 e MS, respectivamente),
totalizando nove coletas durante cada fase do experimento.

Ap6s o descongelamento do soro em temperatura ambiente, foram mensuradas, através
de método colorimétrico, as concentragdes séricas de proteina total, albumina, uréia,
creatinina, Aspartato Aminotransferase e Gama Glutamiltransferase. Para tanto, foram
utilizados kits comerciais (BIOCLIN. Quibasa LTDA), sendo a leitura realizada através de
analisador bioquimico semi-automatico (BIOPLUS 2000). A globulina foi obtida pela
diferenca entre os valores de proteina total e albumina sérica. A relagdo albumina:globulina
foi calculada dividindo-se o valor da fracdo albumina pelo valor total da fracdo globulina.

Andlise estatistica. Para a comparacdo dos dois grupos em cada momento
experimental, inicialmente foi realizado o teste de normalidade de Anderson-Darling para a
verificacdo da distribui¢do dos dados. Para dados com distribuicdo normal, os grupos foram
comparados pelo teste ¢ de Student, enquanto que, no caso de distribuicdo nao normal, foi
utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (ZAR, 1999). O nivel de significancia
adotado foi de 5% e as andlises foram realizadas com os programas estatisticos MINITAB

versdao 14.0 e SPSS for Windows versao 13.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de ter sido realizada uma busca de material bibliografico sobre o tema deste

experimento, a escassez de dados na literatura referente aos efeitos da vitamina E sobre os



constituintes bioquimicos em cabritos, no semidrido, fez com que a discussdo fosse baseada
nos resultados de pesquisas cientificas com bezerros, ovinos e caprinos jovens de outras
regioes.

As médias obtidas na ES dos animais dos GC e GT, ao longo dos momentos, para as
varidveis proteina total, albumina, globulina e relagdo albumina:globulina (Tabela 1) néo
apresentaram significincia estatistica (p>0,05), e os resultados encontram-se dentro das
amplitudes de variagdo normal para a espécie caprina (BOYD, 1984; KANEKO et al., 1997;
REGO, 2000). Ao analisar as proteinas totais, dos dois grupos pode-se constatar que as
médias deste parametro, no primeiro dia do experimento (M0), foram mais elevadas quando
comparadas aos demais momentos e grupos, fato este, atribuido a uma maior concentragao de
globulinas em relagdo as albuminas. Evidenciou-se também neste estudo, nos GC e GT, que
as médias de globulinas apresentaram-se superiores as das albuminas, estando de acordo com
Tizard (2000), o qual descreveu que a partir dos 60 dias de idade os animais adquirem rapida
capacidade de sintese enddgena de imunoglobulinas. Esta confirmacdo foi reportada por
Kaneko et al. (1997) e Barioni et al. (2001), que observaram existir elevacao dos teores de
proteinas totais decorrente de uma diminui¢do da albumina e elevagdo da globulina com o
aumento da idade. Tal fato também foi demonstrado por Barioni (2003), que trabalhando com
cabritos, do nascimento aos 120 dias, e suplementados com acetato de DL-alfa-tocoferol, na
dose de 100 mg/kg de peso vivo/dia, por via oral, ndo evidenciou variagdes nas concentracdes
de proteina total até os sete dias, mas constatou aumento em funcio da idade, registrando os
maiores valores aos 120 dias.

Gonzélez e Silva (2006) descreveram que as variagdes nos niveis de globulinas podem
ser usadas para avaliar estados de adaptacdo ao estresse, € animais adaptados tendem a ter
concentracoes normais do referido parametro, enquanto, o contrdrio tem os niveis
aumentados. Ressalta-se que, nesta época da pesquisa, a temperatura ambiental no semidrido
paraibano se elevou, consideravelmente, nos meses de outubro e novembro. A acdo da
radiacdo solar, aumento do metabolismo corporal, poeira e ventos quentes, que carreiam
agentes patdgenos, sao fatores que poderiam comprometer a imunidade celular e humoral dos
animais, pela maior produc¢do de radicais livres (MENEGHINI, 1987; OCHSENDORF,
1999). No entanto, os resultados evidenciaram que os animais nao sofreram estresse caldrico
severo, demonstrando capacidade de adaptacdo as condi¢des climaticas adversas,
possivelmente, por estarem confinados, com fécil acesso a ingestdo de dgua e protegidos da

radiacdo solar pela cobertura da baia e sombreamento de arvores. No que se refere aos



Tabela 1 - Valores médios e desvios-padrio (yxs) e probabilidade de ocorréncia ao acaso (P) da concentracdo de Protefnas Totais (g/dL), Albumina (g/dL), Globulina
(g/dL), relacdo Albumina:Globulina, Uréia (mg/dL), Creatinina (mg/dL) e atividade enzimdtica da Aspartato Aminotransferase (AST) (U/L) e Gama

Glutamiltransferase (U/L), de caprinos jovens, Sem Raca Definida, ndo tratados (GC) e tratados com vitamina E (GT), por via intramuscular, a cada 14 dias,

durante 112 dias, na época seca (ES) do semidrido paraibano, ao longo dos momentos.

Variaveis Grupos Momentos
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Proteinas GC 7,40£1,72 6,10£0,39 6,00+0,32 6,20+0,76 6,05+0,40 5,83+0,35 6,27+0,38 5,98+0,28 6,18+0,50
totais GT 7,05+0,80 6,38+0,61 6,08+0,43 6,00+0,49 6,25+0,35 5,88+0,25 6,13+0,33 6,13+0,23 6,23+0,26
(g/dL) P 0,660 0,198 0,709 0,568 0,378 0,781 0,571 0,175 0,831
Albumina GC 3,12+0,60 2,75+0,21 2,57+0,12 2,35+0,22 2,62+0,30 2,57+0,22 3,03+0,19 3,07+0,26 3,12+0,17
(g/dL) GT 3,13+0,12 2,87+0,45 2,60+0,21 2,58+0,34 2,80+0,35 2,63+0,15 2,95+0,26 3,07+0,27 3,05+0,16
P 0,950 0,574 0,743 0,189 0,354 0,560 0,536 1,000 0,508
Globulina GC 4,28+1,17 3,35+0,40 3,43+0,42 3,85+0,91 3,43+0,58 3,27+0,50 3,23+0,41 2,85+0,29 3,07+0,48
(g/dL) GT 3,92+0,81 3,45+0,59 3,48+0,33 3,42+0,35 3,45+0,52 3,25+0,29 3,18+0,26 3,07+0,31 3,18+0,29
P 0,574 0,687 0,823 0,316 0,959 0,945 0,805 0,237 0,441
Relagdo GC 0,7940,14 0,83+0,13 0,76+0,12 0,65+0,21 0,79+0,17 0,80+0,17 0,95+0,13 1,1040,17 1,04+0,17
Albumina: GT 0,83+0,19 0,86+0,26 0,75%0,08 0,76+0,12 0,84+0,23 0,82+0,10 0,93+0,13 1,01+0,17 0,97+0,13
globulina P 0,654 0,826 0,891 0,276 0,662 0,887 0,827 0,460 0,447
Uréia GC 23,17+6,88 16,67+3,78 18,50+3,27  23,17+3,19  28,50+7,64  17,33+2,80  25,67+532  25,50+6,66  28,33+4,89
(mg/dL) GT 23,33+5,43 18,50£5,54  18,17+£546  23,33#4,37  30,00+8,72  19,50+4,64  26,17£6,97  25,00+4,65  28,00+4,34
P 0,964 0,518 0,900 0,941 0,758 0,351 0,892 0,883 0,903
Creatinina GC 1,10+0,13 1,05+0,08 1,03+0,08 0,85+0,05 1,00+0,06 0,82+0,04 0,90+0,09 0,93+0,10 1,07+0,08
(mg/dL) GT 0,98+0,17 1,10+0,09 0,97+0,08 0,88+0,10 0,93+0,10 0,87+0,12 0,88+0,07 0,93+0,16 1,12+0,07
P 0,211 0,341 0,188 0,485 0,207 0,360 0,734 1,000 0,296
AST GC 118,1+£30,9  90,17£22,18 80,57+£11,03 84,37£18,52  91,4+24,6 101,5£31,9 98,5+£26,6  95,70£22,98  99,77+24,06
(U/L) GT 87,25+¢15,43 76,05+14,60 76,1849,83  76,47+6,67  83,50+2,82  91,05+£5,09  91,33+£7,68 101,82+8,05  96,60+6,54
P 0,054 0,222 0,484 0,362 0,471 0,461 0,551 0,560 0,767
GGT GC 52,98+20,87  38,83+7,16  37,78+491  37,43+4,58  32,83+293  30,72+294  31,77£3,01 = 32,47+3.47  30,33%£2,21
(U/L) GT 57,55£10,79  40,62+5,78  40,98+6,43  37,42+498  33,17+#4,77  32,30+6,21  32,48+549  34,93x348  33,18+3,71
P 0,648 0,645 0,378 0,995 0,887 0,585 0,785 0,247 0,137

*P<0,05 = diferenca significativa entre os grupos.



caprinos do GT, € possivel, também, que o efeito protetor da vitamina E, ao potencializar as
funcdes imunoldgicas (NORDBERG e ARNER, 2001), tenha tido influéncia sobre os valores
séricos normais das globulinas destes animais, uma vez que, outro fator de estresse seria
atribuido a contengo e aplicacao semanal de acetato de DL-alfa-tocoferol.

Nos GC e GT a relagdo albumina:globulina (Tabela 1) apresentou valores similares aos
observados por Barioni et al. (2001) estudando fémeas caprinas com quatro meses de idade.

Os valores obtidos, na ES, para as concentragdes sérica de uréia e creatinina dos animais
dos GC e GT (Tabela 1), ndo sofreram alteracao estatistica significativa (p>0,05), e as médias,
em todos os momentos de avaliacdo permaneceram dentro da faixa de normalidade segundo
Ferreira Neto et al. (1977), Boyd (1984) e Borjesson et al. (2000). As variacdes dos resultados
em relacdo aos teores de uréia nos dois grupos experimentais, podem estar relacionadas a
quantidade de proteina ingerida pelos caprinos (PEREZ et al., 2003), haja vista que o aumento
ou a diminui¢cdo de seu consumo na dieta reflete a quantidade de uréia sintetizada no figado
e/ou excretada pelos rins (THRALL, 2007). Apesar do estresse ocasionado por elevadas
temperaturas nesta fase da pesquisa e consequente aumento do catabolismo endégeno proteico
(LOPES et al., 1996; KERR, 2003), os valores dessa varidvel obtidos no decorrer dos
momentos nao revelaram a possibilidade de lesdo ou desintegracdo das membranas dos
tecidos hepatico e/ou renal, uma vez que, tais resultados, inclusive nos animais ndo
suplementados, se mostraram dentro da normalidade para caprinos, em clima quente (PEREZ
et al., 2003). Demonstrando, portanto, a adaptabilidade dos animais as adversidades
ambientais.

No decorrer de todo o experimento as variagdes nas concentragdes de creatinina, dos
animais dos GC e GT, ndo indicaram a possibilidade de alteracOes na funcdo renal em
decorréncia das altas temperaturas no semidrido, estando de acordo com Fonteque (2005) ao
estudar o estresse oxidativo em ovinos de seis a oito meses de idade.

Resultados similares a esta pesquisa foram obtidos por Reddy et al. (1985) estudando a
suplementacdo de vitamina E em bezerros, ndo tendo estes autores encontrado diferenca
significativa entre os grupos para nenhum parametro estudado, a saber: uréia, creatinina,
proteina total e albumina.

Conforme € demonstrado na Tabela 1, os valores observados para AST e GGT nos GC e
GT, na ES, ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) e se mostraram dentro dos valores
normais reportados por Boyd (1984) e Borjesson et al. (2000). Os resultados enzimédticos dos
referidos parametros desta pesquisa demonstraram nao ter havido alteragdes hepaticas em

nenhum dos grupos de animais ao longo do estudo, estando de acordo com o trabalho de



Fonteque (2005). Contudo, um fato observado em relacao as médias de AST no GC, € que, a
sua atividade foi maior em todos os momentos avaliados quando comparado ao GT. Sendo
possivel conjecturar que estes animais obtiveram, através da vitamina E, maior protecao
antioxidante, especificamente nos hepatdcitos e células musculares ESuelética e cardiaca,
orgdos onde hd maior concentra¢do da enzima (THRALL, 2007).

Na EC nao foi observado significancia estatistica (p>0,05) com relagdo as médias da
proteina total e albumina dos animais (Tabela 2) dos GC e GT, ao longo de todos os
momentos da pesquisa. Os resultados obtidos estdo de acordo com os valores fisiol6gicos de
referéncia para a espécie e sao similares aos relatados por Boyd (1984), Kaneko et al. (1997) e
Barioni (2003). Embora ndo se tenha constatado diferenca estatistica na época chuvosa, as
médias da proteina total se elevaram a partir dos 70 dias (M5) nos GC e GT, podendo tal
achado ser atribuido ao desenvolvimento etdrio dos animais, concordando com Régo (2000),
ao trabalhar com caprinos, do nascimento a fase adulta, no Estado de Pernambuco, Nordeste
brasileiro. Este fato também foi observado em bezerros, machos, acompanhados do
nascimento aos 45 dias de idade e suplementados, diariamente, com dois gramas de vitamina
E, por via oral (REIS et al., 2007). Outra explicacdo para tais resultados referentes as
proteinas, ao final desta época do estudo, poderia estar relacionado ao aumento das globulinas
ocasionado pela acdo de microrganismos patégenos (MUNDIN et al., 2007), uma vez que
afeccdes respiratorias foram evidenciadas nos dois grupos de caprinos.

Comparando-se os valores médios da albumina na EC, nos GC e GT (Tabela 2), pode-se
verificar que os menores valores, mesmo situando-se dentro dos limites de referéncia para
caprinos, foram entre os 28 (M2) e 56 dias (M4). Como neste periodo de chuvas ¢é
reconhecido que hd queda na qualidade e, portanto, no consumo de feno oferecido aos
animais, este poderia ser um dos fatores para o declinio de sintese de albumina pelo figado
(THRALL, 2007), j& que um fator de variabilidade para o teste da albumina sérica € a
quantidade de proteina ingerida na dieta (GONZALEZ e SILVA, 2006; REIS et al., 2007), o
que justifica pequenas diferencgas entre os autores.

Com relacdo as médias das globulinas dos GC e GT (Tabela 2), ao longo do
experimento, apesar de ter-se mantido dentro dos valores fisiolégicos para a espécie caprina
(LOPES et al., 1996; BORJESSON et al., 2000; BARIONI et al. 2001), a significancia
estatistica foi observada aos 98 dias (M7), e os animais nio suplementados com a vitamina E

obtiveram médias superiores (4,08+0,25 g/dL) aos do GT (3,57+0,45 g/dL). Na estacdo



Tabela2 - Valores médios e desvios-padrido (y£s) e probabilidade de ocorréncia ao acaso (P) da concentracdo de Protefnas Totais (g/dL), Albumina (g/dL), Globulina
(g/dL), relacdo Albumina:Globulina, Uréia (mg/dL), Creatinina (mg/dL) e atividade enzimdtica da Aspartato Aminotransferase (AST) (U/L) e Gama

Glutamiltransferase (U/L), de caprinos jovens, Sem Raca Definida, ndo tratados (GC) e tratados com vitamina E (GT), por via intramuscular, a cada 14 dias,

durante 112 dias, na época chuvosa (EC) do semidrido paraibano, ao longo dos momentos.

Variaveis Grupos Momentos
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Proteinas GC 4,82+0,40 4,7740,12 4,75+0,41 4,7040,50 4,95+0,72 5,20+0,83 5,65+0,34 6,40+0,35 6,22+0,42
totais GT 4,98+0,24 4,97+0,33 4,83+0,36 4,78+0,67 5,05+0,90 5,42+0,41 5,82+0,31 6,20+0,36 6,05+0,22
(g/dL) P 0,400 0,197 0,716 0,811 0,836 0,584 0,392 0,356 0,415
Albumina GC 2,77+0,15 2,53+0,23 2,02+0,20 1,90+0,23 1,87+0,56 2,00+0,55 2,10+0,44 2,32+0,47 2,42+0,44
(g/dL) GT 2,85+0,10 2,68+0,12 2,02+0,25 2,02+0,52 1,83+0,34 2,05+0,46 2,35+0,14 2,63+0,17 2,63+0,15
P 0,292 0,190 1,000 0,630 0,903 0,868 0,216 0,157 0,280
Globulina GC 2,05+0,39 2,23+0,31 2,73+0,45 2,80+0,47 3,08+0,27 3,20+0,44 3,55+0,41 4,08+0,25 3,80+0,55
(g/dL) GT 2,1340,22 2,28+0,26 2,82+0,29 2,77£0,20 3,22+40,66 3,37+0,08 3,47+0,36 3,57+0,45 3,42+0,31
P 0,659 0,771 0,712 0,876 0,656 0,404 0,718 0,034* 0,171
Relagdo GC 1,38+0,24 1,1640,27 0,76+0,16 0,70+0,14 0,60+0,15 0,63+0,15 0,61+0,20 0,57+0,14 0,66+0,21
Albumina: GT 1,35+0,15 1,1940,12 0,7240,12 0,72+0,15 0,58+0,12 0,61+0,15 0,69+0,10 0,75+0,13 0,78+0,11
globulina P 0,718 0,862 0,675 0,731 0,773 0,866 0,421 0,046* 0,249
Uréia GC 22,83+3,54  18,67+3,78  20,50£3,02  17,50+7,18 14,67£7,34  38,83%£12,25 30,17+8,61 33,00+8,29  29,83+8,47
(mg/dL) GT 20,50+3,21  21,17+3,43 18,67+£4,68  20,00+7,43 12,834£5,04  37,17+6,40  25,174£3,54  28,17£3,43  29,67+4,59
P 0,260 0,258 0,438 0,566 0,625 0,774 0,232 0,217 0,967
Creatinina GC 1,15+0,23 1,08+0,10 0,88+0,13 0,67+0,08 0,97+0,16 1,03+0,20 0,90+0,20 1,01+0,16 0,92+0,10
(mg/dL) GT 1,07+0,12 1,10£0,13 0,68+0,10 0,73+0,23 0,88+0,12 0,95+0,12 0,88+0,04 0,95+0,08 1,02+0,07
P 0,457 0,804 0,014* 0,525 0,333 0,399 0,852 0,388 0,076
AST GC 110,6+£26,9  143,3+75,9  127,0+50,9  110,6+28,7 96,30+£14,01  118,3+77,0 92,8+28,6 93,7+25,3 94,25+18,0
(U/L) GT 101,0#49,9  114,9+37.3 105,9+25,1 78,2425,0 136,2+82,9  92,80+22,93 83,47+21,75 84,65+12,44 87,13£14,50
P 0,688 0,430 0,385 0,064 0,295 0,456 0,539 0,451 0,468
GGT GC 34,25+#4,35  35,3249,38  47,17+19,53  52,27+18,76  48,20+16,43  46,97+943  42,924922 42,038,441  48,37+13,62
(U/L) GT 33,17£7,07  33,18+4,98  45,57+7,67  45,53%11,19 52,30+31,50  57,4+£27,6  47,85+10,43  43,08+7,89 = 42,02+6,90
P 0,756 0,633 0,856 0,468 0,784 0,402 0,406 0,828 0,332

*P<0,05 = diferenca significativa entre os grupos.



chuvosa, os caprinos passaram por estresse excessivo, decorrente das baixas temperaturas, das
afeccdes respiratorias que se agravaram devido os mesmos se aglomerarem em area coberta, €
das consequentes infestagdes por nematddeos e coccideos. Fatores que estimulam a sintese
endégena de imunoglobulinas (TIZARD, 2000; THRALL, 2007), resultando em
concentracdes mais elevadas das mesmas nos casos de estresse prolongado (LOPES et al.,
1996; GONZALEZ e SILVA, 2006). As condi¢des climéticas e de manejo eram semelhantes
para todos os animais, porém, as imobilizacdes e aplicacdes de acetato de DL-alfa-tocoferol
no GT, associado a todos os outros fatores citados para EC, poderiam, por a¢do dos radicais
livres, ter promovido alteragdes severas nas membranas dos tecidos linféide e hepatico. O que
nao foi evidenciado, pois os resultados das globulinas sérica se apresentaram em
concentra¢des normais ao longo de toda a pesquisa. E possivel inferir, mesmo ndo sendo
significativo, que a vitamina E administrada semanalmente, por via intramuscular, tenha
promovido uma maior prote¢do nos periodos de maior instabilidade imunoldgica nos animais
suplementados (REIS et al., 2007).

Na EC, no tocante a relagdo albumina:globulina, apesar de encontrar-se dentro dos
padrdes normais proposto por Boyd (1984) e Kaneko et al. (1997), a significancia estatistica
foi evidenciada aos 98 dias (M7), obtendo-se, no GC, média de 0,57+0,14 e no GT, 0,75+0,13
(Tabela 2). Conforme observacoes feitas por Bacila (2003), tal relacdo é importante na
avaliacdo de infeccdes, € o menor valor obtido para este parametro nos animais do GC,
poderia ser decorrente de resposta humoral a estimulos antigénicos (TIZARD, 2000)
promovido por infec¢ao respiratéria na EC, levando a uma maior produgao de globulinas.

Nao se constatou diferencga estatistica (p>0,05) nas médias relativas as concentragcdes
sanguineas de uréia (Tabela 2), nos grupos estudados ao longo dos momentos, na EC, e os
valores apresentaram-se dentro dos limites normais de referéncia para caprinos (BOYD, 1984;
KANEKO et al., 1997; REGO, 2000; PEREZ et al., 2003). Porém, ao avaliar os resultados
dos animais nao tratados (14,67+7,34 mg/dL) e tratados (12,83+5,04 mg/dL) aos 56 dias
(M4), observou-se os valores mais baixos de uréia. Tal achado, apesar dos cuidados no
manejo higiénico sanitdrio, pode ter sido atribuido as intensificagdes das infestacdes
parasitdrias, com a manifestacao de apatia e consequente decréscimo na ingestao de proteinas.
No entanto, a partir dos 70 dias (MS5), tanto os caprinos do GC como GT, demonstraram
maior resisténcia e capacidade de adaptacdo as influéncias negativas do ambiente, resultando
em maior consumo alimentar e elevacao na sintese hepatica de uréia, registrando-se médias de
38,83+12,25 mg/dL (GC) e 37,17+£6,40 mg/dL (GT). Ainda com relacdo as médias dos teores

de uréia nos animais tratados, referente ao citado momento, apesar de ndo ter significado



estatistico a obten¢do de resultados mais baixos se comparados ao GC, parece demonstrar que
a vitamina E auxiliou na prote¢do das membranas teciduais hepdticas, confirmando a
explicacdo descrita por Quinn (2004), onde a preferéncia de armazenagem de alfa-tocoferol se
dd em maior parte nos hepatdcitos, prevenindo-os do processo de lipoperoxidacdo
(HIDIROGLOU e KARPINSKI, 1987).

As concentragdes de creatinina na EC, nos GC e GT, mostraram diferenca significativa
aos 28 dias (M2) (Tabela 2). Embora tenham apresentado resultados normais, considerados de
referéncia para a espécie em estudo (BOYD, 1984; BORJESSON et al., 2000), os animais do
GC obtiveram médias superiores (0,88+0,13 mg/dL) as do GT (0,68+0,10 mg/dL), podendo
estar correlacionado a uma maior taxa de filtracdo glomerular (GONZALEZ e SILVA, 2006),
justificado pelo maior tamanho corporal e massa muscular (KERR, 2003). Haja vista que a
producdo de creatinina € proporcional a massa corporea do individuo (THRALL, 2007).

Na avaliacdo das médias de AST e GGT na EC, dos GC e GT, ndo foi evidenciado
diferenca estatistica significativa (p>0,05) e os resultados corroboram com os valores
fisiolégicos para caprinos citados por Kaneko et al. (1997) e Pérez et al. (2003). Durante
todos 0s momentos experimentais, os valores de AST nos dois grupos estudados, ndo
demonstraram comprometimento da fun¢do hepatica. O mesmo pode ser atribuido a GGT,

visto que esta é considerada hepatoespecifica pela literatura (GONZALEZ e SILVA, 2006).

CONCLUSOES

A vitamina E, na dose proposta neste trabalho, ndo exerceu influéncia sobre os
constituintes bioquimicos sanguineos, na ES. Na EC, manteve os niveis normais de globulinas
e a relacdo albumina:globulina aos 98 dias da pesquisa. Entretanto, a via e/ou frequéncia da
suplementagdo, nos caprinos em crescimento, devem ser mais amplamente pesquisadas no

semidrido, de tal modo que justifique ser o alfa-tocoferol a melhor fonte de antioxidante.
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4.3 CAPITULO 111

PARAMETROS FISIOLOGICOS E ELETROCARDIOGRAFICOS DE
CAPRINOS JOVENS, SUPLEMENTADOS COM ACETATO DE DL-ALFA-
TOCOFEROL, POR VIA INTRAMUSCULAR, NO SEMIARIDO
PARAIBANO



Parametros fisiologicos e eletrocardiograficos de caprinos jovens, suplementados com

acetato de DL-alfa-tocoferol, por via intramuscular, no semiarido paraibano

RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a influéncia da vitamina E administrada por via
intramuscular (IM), sobre os parametros fisioldgicos e eletrocardiograficos de caprinos
jovens, confinados, nas épocas seca (ES) e chuvosa (EC), do semidrido paraibano. Para tanto
foram utilizados, para cada época, 12 caprinos, machos, sem raca definida (SRD), com idade
de 60 £ 12 dias e peso de 12 + 2,5 kg, distribuidos em dois grupos (n=6), denominados Grupo
Controle (GC) e Grupo Tratamento (GT). Aos animais do GC nao foi administrado nenhum
tipo de tratamento, enquanto no GT, administrou-se vitamina E (20 mg/kg IM), a cada sete
dias, durante 112 dias. Durante este periodo e para cada época, com intervalos de 14 dias
(MO, M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 e M8), foram aferidos a temperatura corporal (TC),
frequéncia respiratoria (FR) e frequéncia cardiaca (FC), e os parametros eletrocardiograficos
(PmV, Pms, PRms, QRSms, RmV e QTms). Os dados obtidos foram comparados pelo teste ¢
de Student (p<0,05) e pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (p<0,05). Na ES, nos GC
e GT, ndo houve diferenca significativa ao longo dos momentos, para as varidveis temperatura
corporal e frequéncia cardiaca, porém aos 28 dias (M2) observou-se significancia estatistica
para a varidvel frequéncia respiratdria, aos 14 dias (M1) para QRSms e aos 84 dias (M6) para
a RmV. Na EC, nos GC e GT, nenhuma significancia estatistica foi verificada com relacao
aos parametros fisioldgicos, porém foi evidenciado diferenca significativa para Pms aos 70
dias (M5) e 98 dias (M7) e PRms aos 84 dias (M6). Conclui-se que a administracdo IM de
vitamina E ndo influenciou sobre os parametros fisiol6gicos temperatura corporal, frequéncia
respiratoria e frequéncia cardiaca, sendo estes influenciados pela temperatura ambiental. A
vitamina E ndo apresenta efeitos sobre a eletrofisiologia cardiaca de caprinos jovens e 0s
parametros eletrocardiograficos obtidos podem vir a ser usados como valores de referéncia

para a espécie, no semidrido.

Palavras-chave: Caprinos, eletrocardiograma, parametros fisiolégicos, parenteral, vitamina E



Physiological and electrocardiographic parameters of young goats, supplemented with

DL.-alfa-tocopherol acetate, by intramuscular way, in semiarid of Paraiba

ABSTRACT

This research aimed to evaluate the influence of Vitamin E administered by intramuscular
injection (IM), on physiological and electrocardiographic parameters of young goats,
confined, at the dry period (DP), and at the rainy period (RP), in semiarid of Paraiba. For this
were used, for each period, 12 crossbred males, at the age of 60 + 12 days, and mean weight
of 12 + 2.5 kg, which were distributed into two groups (n=6), called Control Group (CG) and
Treatment Group (TG). Animals of the CG had not received any kind of treatment, while the
others of the TG received vitamin E (20mg/kg IW), once a week, during 112 days. During this
time and for each period, in gaps of 14 days (MO, M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 and M&)
were checked body temperature (BT), respiratory frequency (RF) and cardiac frequency (CF),
and the electrocardiographic parameters (PmV, Pms, PRms, QRSms, RmV e QTms). The
obtained data were compared by the #-test (p<0.05), and by the non-parametric Mann-
Whitney test (p<0.05). At DP, for CG and TG, there was no significant difference for body
temperature and cardiac frequency, however at 28 days (M2) was observed statistical
significance for respiratory frequency, at 14 days (M1) and for QRSms complex and at 84
days (M6) for RmV. At RCP, for CG and TG, no statistical significance was verified for
physiological parameters, however was showed significant difference for Pms at 70 (M5) and
98 days (M7) and for PRms at 84 days (M6). It was concluded that the IM administration of
vitamin E exercises no influence on the physiological parameters body temperature,
respiratory frequency and cardiac frequency, being these influenced by the environmental
temperatures. Vitamin E does not present effects on cardiac electrophysiology of young goats
and the obtained electrocardiographic parameters can be used as reference values for this

specie, in semiarid.

Key words: Goats, electrocardiogram, physiological parameters, parenteral, vitamin E

INTRODUCAO

Nos dltimos anos tém-se observado um crescimento significativo da caprinocultura, por

inimeras vantagens que apresentam como a necessidade de uma menor drea de criagdo,



menor consumo de alimento, facilidade de manejo e uma boa diversidade de producdo, como
carne, leite e couro, fatores importantes de fixacdo do homem ao campo. Ressalta-se também
que, no semidrido paraibano novas tecnologias que visam aumentar a produtividade animal e
ao mesmo tempo a resisténcia dos caprinos as condi¢des climaticas adversas tém sido
implementadas (SILVA et al., 2006a; BEZERRA et al., 2008).

A vitamina E tornou-se o nome genérico de um grupo de compostos derivados dos
tocoferois e tocotrienois (alfa, beta, gama e delta), sendo o isdmero alfa o mais amplamente
distribuido na natureza e com maior atividade biolégica (MURRAY et al. 2002), por possuir
excelente capacidade antioxidante (NORDBERG e ARNER, 2001). Os ruminantes nao
possuem a habilidade de sintetizar a vitamina E, portanto sdo dependentes do estoque
corpéreo obtido por meio do alimento (McDOWELL, 1989). No entanto, esses estoques de
vitamina E, plasmadticos e teciduais, poderdo ser rapidamente esgotados pela deficiéncia
dietética, especialmente nos animais desmamados e em crescimento, que possuem
metabolismo acelerado (HATFIELD et al., 2000), e se forem submetidos a condicdes
ambientais estressantes, onde ha excesso na producdo de calor e queda de temperatura, a
formacdo de radicais livres excede a magnitude das defesas antioxidantes (PEREIRA, 1996),
que, reduzidas, poderdo comprometer a saide do animal.

Os ruminantes mantém uma temperatura corpdrea relativamente constante durante
exposicdo a extremas variagdoes de ambientes térmico (RADOSTITS et al., 2002). Porém, os
organismos podem vivenciar situagdes em que a homeotermia mantida pelos mecanismos
fisiolégicos e comportamentais € insuficiente, levando a alteragdes desses pardmetros na
tentativa de minimizar o efeito do estresse térmico e manter a temperatura corporal
(BACCARI JUNIOR et al., 1996).

De acordo com Muller et al. (1994) a capacidade do animal de resistir aos rigores do
estresse caldrico tem sido avaliada fisiologicamente por alteragdes na temperatura retal (TR) e
na frequéncia respiratdria (FR). Segundo afirmou Brown-Brandl et al. (2003) a TR € a forma
de mensuracdo que melhor representa a temperatura do nicleo central, sendo muito utilizada
como critério de diagndstico de doencas e para verificar o grau de adaptabilidade dos animais
domésticos. Bianca e Kunz (1978) e Souza et al. (2008) também confirmaram que a TR, a FR
e a frequéncia cardiaca (FC) s@o as melhores referéncias para estimar a tolerancia dos animais
ao calor.

Para Radostits et al. (2002) a exposi¢do excessiva ao calor e/ou frio alteram subitamente

o débito cardiaco, as frequéncias cardiaca e respiratdria, e a pressao sanguinea, o que resulta



em fraqueza muscular e decubito. Estes autores reportaram que os efeitos da elevacdo da
temperatura corporea provocam alteragdo degenerativa na maioria dos tecidos organicos.

A afirmacdo de que a vitamina E € o mais potente antioxidante bioldgico (REIS et al.,
2005) por prevenir e/ou reparar lesdes teciduais decorrentes da producao excessiva de radicais
livres (SIMON et al., 1997), e como um dos motivos responsdveis por tal fato seja também
atribuido a acdo das variacdes climdticas, entdo a suplementacdo de acetato de DL-alfa-
tocoferol pode ser uma alternativa para proteger as membranas de lipoperoxidagao
(HATFIELD et al., 2000). Embora existam controvérsias, resultados de pesquisas cientificas
relacionadas a suplementacdo de vitamina E como uma alternativa para auxiliar na prote¢ao
dos tecidos hepdtico, pancredtico, respiratério, cardiaco, muscular e nervoso, tem sido
relatadas (HIDIROGLOU et al., 1990; FRANK, 2005).

A busca por material bibliografico demonstrou a auséncia de dados na literatura
referente ao tema deste experimento. Entdo, sabendo-se dos efeitos deletérios que o excesso
de radicais livres causa nas células e tecidos organicos, objetivou-se com este estudo, avaliar,
através dos parametros TC, FC, FR e eletrocardiografia, os efeitos do acetato de DL-alfa-
tocoferol, administrada por via intramuscular, em caprinos jovens, sem raga definida, criados

em regime de confinamento, no semidrido paraibano.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi examinado e aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal
da UFCQG, segundo parecer de nimero 96/2008.

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Hospital Veterinério (HV), do Centro
de Saude e Tecnologia Rural (CSTR), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus de Patos — PB, localizada no semidrido da Paraiba.

Para a realizacdo da pesquisa os animais foram avaliados em duas épocas do ano bem
definidas. Entre os meses de agosto e dezembro, época seca (ES), cuja temperatura média
maxima foi de 35,6 °C £ 1,7 e minima de 24,8 °C + 0,5 executou-se a primeira fase da
pesquisa. A segunda parte do experimento foi realizada entre os meses de abril a julho, época
chuvosa (EC), com temperatura média, méxima de 31,89 °C + 1,9 e minima de 23,6 °C +
0,67.

Foram utilizados 24 caprinos, machos, ndo castrados, 12 em cada periodo experimental,
sem raca definida (SRD), adquiridos imediatamente ap6s o desmame, com 60 + 12 dias de

idade e apresentando peso médio de 12 + 2,5 Kg.



Para cada periodo da pesquisa, que foi de 112 dias, os animais permaneceram alojados
em instalacdo pertencente ao centro de pesquisa do setor de Clinica Médica e Cirdrgica de
Grandes Animais do HV. A baia coletiva, com area coberta, era provida de comedouros,
bebedouros e permitia manejo higiénico sanitario de boa qualidade

O periodo de adaptacdo a nova dieta e manejo correspondeu a 21 dias. No decorrer deste
tempo, os animais foram identificados, vermifugados com Cloridrato de Levamisol’ na dose
de 7,5 mg /kg de peso vivo, administrado por via subcutanea, bem como submetidos a exame
fisico geral, pelo qual foram considerados clinicamente sadios.

Os animais, mantidos em regime intensivo de manejo, receberam ragdo balanceada,
segundo as exigéncias dispostas no Agricultural and Food Research Council (AFRC, 1993),
composta por 83,55% de milho em grao, 7,89% de farelo de trigo, 5,56% de farelo de soja e
2,97% de mistura mineral, a qual foi fornecida na propor¢cdo equivalente a 1,5% do peso
corporal e corrigida semanalmente de acordo com o ganho de peso, além de volumoso a base
de feno de capim Tifton (Cynodon spp), oferecido aos caprinos em duas porcdes didrias, as 8
horas e 14 horas e 4gua a vontade.

Para cada época do projeto (ES e EC), os 12 animais foram distribuidos aleatoriamente,
em dois grupos de igual nimero (n=6), denominados Grupo Controle (GC) e Grupo
Tratamento (GT). Os caprinos, no GC, ndo receberam nenhum tipo de tratamento. No GT, foi
administrado, por via intramuscular (IM), na regido compreendida pelos musculos
semitendinoso e semimembranoso, vitamina E (acetato de DL—alfa—tocoferol)lO na dose de 20
mg/kg de peso vivo, a cada sete dias, durante 112 dias. Para tanto, realizou-se semanalmente a
pesagem dos caprinos.

Os dados das varidveis fisiologicas comecaram a ser obtidos antes do inicio da aplicagdo
de vitamina E (MO), sendo as demais avalia¢des realizadas com intervalos de 14 dias, durante
112 dias (M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 e M8, respectivamente).

A temperatura corporal (TC) foi obtida por meio de um termdmetro clinico digital
inserido no anus do animal, permanecendo em uma angulacdo de modo a possibilitar o seu
contato com a mucosa retal, por um periodo de dois minutos, e o resultado expresso em graus
Celsius (°C). Para a frequéncia respiratéria (FR) foi realizada uma inspec¢do direta com
contagem dos movimentos da cavidade tordcica e o resultado expresso em movimentos por

minuto (mov./min.). A frequéncia cardiaca (FC) foi mensurada por meio de eletrocardidégrafo
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computadorizado (TEB — mod. ECGPC software versdao 1.10), através do intervalo R-R e o
resultado expresso em batimentos por minuto (bat./min.).

O eletrocardiograma foi obtido por meio de eletrocardiégrafo computadorizado, descrito
para a FC, em derivacao DII, com velocidade de 25 mm/seg e sensibilidade 2/N (Figuras 2 e
3). Tal procedimento foi feito com os animais em dectbito lateral direito e as agulhas eram
fixadas no subcutaneo das regides das articulacdes dos cotovelos e joelhos (TILLEY, 1992).
Foram obtidos os valores referentes a amplitude e duragdo da onda P, em milivolts (mV) e
milisegundos (ms), respectivamente, intervalo compreendido entre as ondas P e R, em ms
(PRms), duracdo do complexo QRS, em ms (QRS ms), amplitude da onda R, em mV (RmV)

e duracdo do intervalo entre as ondas Q e T, em ms (QTms).

Figura 2- Caprino sendo submetido ao registro Figura 3- Caprino sendo submetido ao registro
eletrocardiografico na época seca eletrocardiografico na época chuvosa

Para a comparacdo dos dois grupos em cada momento experimental, inicialmente foi
realizado o teste de normalidade de Anderson-Darling para a verificagdo da distribuicao dos
dados. Para dados com distribuicio normal, os grupos foram comparados pelo teste ¢ de
Student, enquanto que, no caso de distribuicio ndo normal, foi utilizado o teste nao-
paramétrico de Mann-Whitney (ZAR, 1999). O nivel de significancia adotado foi de 5% e as
andlises foram efetuadas com os programas estatisticos MINITAB versao 14.0 e SPSS for

Windows versao 13.0.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a relevancia dos estudos relacionados aos danos teciduais induzidos pela
acdo dos radicais livres, verificou-se que a exposicdo de caprinos jovens as condig¢des
climéticas adversas no semidrido é mais um fator de estresse que seriamente pode aumentar a
producdo dos referidos compostos, e assim, comprometer a saide dos animais. No entanto,
observou-se que artigos literdrios, na Veterindria, sobre os efeitos antioxidantes da vitamina E
e sua interacdo com os parametros fisiologicos e a eletrocardiografia em cabritos, ndao sao
encontrados.

A administragdo IM de vitamina E € uma técnica de facil execucdo, apesar de causar
desconforto ao animal, devido a contengdo deste. Porém, tal modalidade de tratamento pode
se tornar uma alternativa aos produtores que venham a necessitar de uma resposta fisiolégica
mais premente.

As médias da TC, FR e FC dos animais dos GC e GT, nas ES e EC, encontram-se nas
Tabelas 1 e 2.

Os valores obtidos na ES, para a varidvel TC, nos GC e GT, ndo diferiram
estatisticamente (p>0,05) e as médias, em todos os momentos de avaliacdo permaneceram
dentro da faixa de normalidade para a espécie caprina (SANTOS et al., 2005; SILVA et al,,
2006a). Embora no semidrido as mais altas temperaturas sejam registradas nesta fase da
pesquisa, os resultados evidenciaram que os animais, dos dois grupos, ndo sofreram estresse
caldrico severo, sendo capazes, através dos seus mecanismos termorregulatérios, de manterem
o equilibrio térmico, e assim, a TC normal, que nos caprinos varia de 38,5 °C a 40,0 °C
(BACCARI JUNIOR et al., 1996), registrando-se valores de até 41,0 °C nos mais jovens
(GURTLER et al., 1987). A explicacdo ainda pode ser atribuida ao manejo cujos animais,
mantidos sob confinamento, eram protegidos da intensa e direta radia¢do solar pela cobertura
da baia e sombreamento das drvores. Resultados semelhantes a esta pesquisa foram obtidos
por SILVA et al. (2006b), ao avaliar caprinos sob estresse térmico no semidrido paraibano.

Ao se avaliar a FR (Tabela 1) na ES, observou-se significancia estatistica aos 28 dias
(M2), com médias de 23+2,51 mov./min. e 27+2,19 mov./min. para os GC e GT,
respectivamente; resultados estes que corroboram com os valores normais propostos por
Reece (1996). Ao analisar os dados da FR, verificou-se que os caprinos do GT apresentaram
médias mais altas quando comparadas ao GC. Tal fato ndo foi atribuido aos efeitos da
vitamina E, mas as contengdes aos quais eram submetidos os animais, para a mensuragao do

referido parametro.



Tabela 1 — Valores médios e desvios-padrdo (yzs) e nivel de probabilidade (P) dos pardmetros fisiolégicos Temperatura Corporal (°C), Frequéncia Respiratdria
(movimentos/minuto) e Frequéncia Cardiaca (batimentos/minuto), de caprinos jovens, Sem Rac¢a Definida, ndo tratados (GC) e tratados com vitamina E (GT),
por via intramuscular, a cada 14 dias, durante 112 dias, na época seca (ES) do semidrido paraibano, ao longo dos momentos.

Varidvei G Momentos
Ariaves rupos MO Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7 M3
Temperatura GC 38,5+0,25 38,7+0,59 39,0+0,45 39,6+0,20 38,8+0,20 38,7+0,29 38,4+0,26 39,0+0,30 38,8+0,33
corpérea GT 38,7+0,82 38,9+0,88 38,8+0,30 39,6+0,34 38,7+0,67 38,9+0,56 38,4+0,39 39,2+0,39 38,9+0,34
°C) P 0,618 0,654 0,383 1,000 0,911 0,459 0,933 0,518 0,879
Frequéncia GC 30+6,30 30£11,20 23+2,51 41+8,73 30+7,00 294497 294471 29+4,63 32+6,36
respiratdria GT 31£1,83 32+7,84 27£2,19 43+6,08 31+£9,04 31+5,56 26+4,17 32+6,47 324321
(mov/min) P 0,483 0,643 0,028* 0,765 0,728 0,416 0,385 0,378 0,867
Frequéncia GC 115+28,4 99+26,6 98+21,6 134+25,8 126+15,4 108+18,0 105+19,5 126+20,2 1114242
cardfaca GT 123425,2 118+38,3 113122 122499 130+14,2 1194132 106+37,0 123+23,0 99+23,7
(bat/min) p 0,631 0,322 0,157 0,306 0,624 0,223 0,932 0,815 0,438
*P<0,05 = diferenca significativa entre os grupos.
Tabela2 - Valores médios e desvios-padrdo (y#s) e nivel de probabilidade (P) dos pardmetros fisiolégicos Temperatura Corporal (°C), Frequéncia Respiratoria

(movimentos/minuto) e Frequéncia Cardiaca (batimentos/minuto), de caprinos jovens, Sem Rac¢a Definida, ndo tratados (GC) e tratados com vitamina E (GT),
por via intramuscular, a cada 14 dias, durante 112 dias, na época chuvosa (EC) do semidrido paraibano, ao longo dos momentos.

Variaveis Grupos Momentos
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Temperatura GC 38,4+0,85 39,0+0,34 38,9+0,38 39,0+0,52 38,8+0,36 39,4+0,76 38,1+0,62 38,0+0,20 37,3+1,50
corpérea GT 39,240,36 39,1£0,26 38,740,52 39,2+0,47 39,0+0,44 39,3+0,72 38,0+0,49 38,1+0,62 37,9+0,30
°C) p 0,070 0,712 0,503 0,694 0,310 0,849 0,920 0,132 0,386
Frequéncia GC 26+4,20 252,06 29+3,01 357,00 28+4.,40 30+6,07 26+5,51 262,20 224228
respiratdria GT 23+5,21 224225 29+5,50 30+4,55 30+6,50 30+4,20 24+5,06 254283 26+3,60
(mov/min) P 0,554 0,091 0,799 0,250 0,614 1,000 0,527 0,446 0,052
Frequéncia GC 99+21,33 107£10,90 99+14,90 129+38,30 107+£23,43 130£33,60 89+19,84 96+14,60 107+£32,50
cardiaca GT 103+20,41 102+16,64 89+11,50 124+26,60 109+21,40 141£24,40 78+7,20 99+10,44 103+11,70
(bat/min) P 0,788 0,619 0,252 0,831 0,910 0,423 0,247 0,643 0,423

*P<0,05 = diferenca significativa entre os grupos.



O estresse fisico e uma maior sensibilidade a temperatura ambiental, a qual se elevou
consideravelmente no M2 da pesquisa (35,2 °C), resultou na perda de calor por evaporagdo
através do aumento da FR, com manuten¢do da homeostasia térmica (SILVA et al., 2006a).
Mesmo diante da tal particularidade, as médias, em ambos os grupos ao longo dos momentos,
encontraram-se dentro dos limites fisioldgicos para a espécie em estudo, no semidrido
(MEDEIROS et al., 1998; SANTOS, et al., 2005).

Conforme é demonstrado na Tabela 1, na ES ndo foi observado significancia estatistica
(p>0,05) quanto a varidvel FC, entre os GC e GT, e as médias obtidas e comparadas com as
reportadas por Reece (1996) e Feitosa (2004) estdao, em alguns momentos, acima dos valores
de referéncia (95 a 120 bat./min.). A literatura enfatiza que os animais jovens quando
expostos a radiacdo solar e a temperaturas muito altas podem ter alteracdes no tonus vagal e
intensificacdo da atividade dos centros cardioacelerador e vasoconstritor, elevando
acentuadamente o valor da FC (CUNNINGHAN e KLEIN, 2008). Este mecanismo
fisiologico pode ser verificado nos resultados dos animais do GC, aos 42 dias (M3), os quais
obtiveram as médias mais altas (134+25,8 bat./min.) em toda a pesquisa. Souza et al. (2005)
ao determinarem os parametros fisiolégicos de caprinos no semidrido, também relataram
médias de 133,06+£9,60 bat./min. para a FC. Embora nao significativo, nesta fase do
experimento foram registradas as mais elevadas temperaturas ambientais do ano, o que
poderia ter causado a taquicardia nos animais nao tratados e tratados com a vitamina E.

Na EC, ao analisar a TC dos GC e GT, nao se constatou diferenca estatistica (p>0,05) ao
longo dos momentos (Tabela 2). A temperatura ambiental pode causar variagdes na TC
(CUNNINGHAN e KLEIN, 2008) mas, embora se tenha registrado baixas temperaturas nesta
fase experimental, principalmente no més de julho, com médias mdaxima de 29,97 °C e
minima de 23,0 °C, nao se verificou perda de calor enddégeno, em nenhum dos grupos
avaliados, demonstrando que a atividade metabdlica, mesmo de maior intensidade nos
caprinos jovens expostos ao frio (RADOSTITS et al., 2002) ndo promoveu varia¢des na TC,
em funcao do declinio térmico, o que foi constatado nos resultados, cujos valores estdo dentro
dos considerados fisiol6gicos para a espécie (ANDERSSON e J ONASSON, 1996; FEITOSA,
2004).

Ao se avaliar as médias da FR, na EC, dos GC e GT, ao longo dos momentos (Tabela
2), ndo foi observada diferenca estatistica significativa (p>0,05). Embora nesta fase os
animais estivessem mais susceptiveis a acdo de radicais livres, promovidos por fatores como
as afeccdes respiratérias e infestacdes por endoparasitos, além da queda de temperatura

ambiental, os mesmos mantiveram a produgdo de calor pela intensa atividade metabdlica, bem



como pelo efeito calorigénico das catecolaminas, e demonstraram, assim, eficiéncia dos seus
mecanismos fisiolégicos em dissipar o calor, uma vez que, a FR tanto nos animais ndo
tratados como tratados, apresentaram valores normais dentro da faixa proposta para caprinos
(SANTOS et al., 2005).

A auséncia de diferenca significativa entre os GC e GT (Tabela 2) para a FC,
demonstrou que nio houve influéncia da vitamina E sobre a atividade mecanica do cora¢do na
EC. Em todos os momentos a FC apresentou-se dentro dos indices de valores considerados
fisiolégicos para a espécie em estudo (REECE, 1996; FEITOSA, 2004), exceto aos 42 (M3) e
70 dias (M5) em que, tanto os animais do GC como os do GT obtiveram médias elevadas,
estando acima dos limites de referéncia para caprinos. Houve declinio da temperatura
ambiente, sendo possivel afirmar o aumento do metabolismo corporal dos caprinos, de forma
compensatdria para manter a TC, e assim, conferir maior conforto térmico. Desta forma, a FC
permaneceria elevada em fung¢do do estimulo promovido pelo metabolismo endégeno.

Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados os valores médios referentes aos parametros
eletrocardiograficos. Ao analisar o eletrocardiograma na derivagao II, observou-se que o ritmo
cardiaco foi caracterizado como sinusal, pois os tracados sempre continham ondas P-QRS-T
em frequéncia e distribuicio constante.

Na ES da pesquisa, nos GC e GT, ndo foram constatadas diferencas significativas
(p>0,05) para as médias da amplitude da onda P (mV). Foram obtidos resultados com
amplitudes entre 0,05 a 0,08 mV (Tabela 3), estando dentro dos padrdes de referéncia
segundo Smith e Sherman (2009), contudo sdo inferiores aos relatados por Tério et al. (1997),
os quais obtiveram médias de 0,118+0,041 mV e Mohan et al. (2005), que registraram valores
de 0,096+0,015 mV. Os dados, portanto, confirmaram que as elevagdes de temperatura
ambiental, no semidrido, bem como as aplica¢gdes de vitamina E ndo promoveram aumento no
potencial de despolariza¢do atrial nos caprinos, haja vista serem fatores que estimulam,
através dos nervos simpdticos, a liberacdo de norepinefrina, com consequente aumento da
frequéncia da descarga do nodo sinusal (CUNNINGHAN e KLEIN, 2008).

Os valores obtidos na ES para a duragdo da onda P (ms), dos animais do GC e GT
(Tabela 3) nao sofreram alteracdes estatisticas significativas (p>0,05). O tempo transcorrido
desde o estimulo no nodo sinusal até a despolariza¢do da musculatura atrial foi registrado com
médias que variaram de 35,00+5,80 ms a 48,83+7,44 ms, e estdo dentro dos indices
considerados fisiol6gicos para a espécie em estudo (SMITH e SHERMAN, 2009).

Na ES, nos GC e GT, também ndo foi observado variacdo estatistica significativa

(p>0,05) para o intervalo PR. Os resultados obtidos nesta fase (Tabela 3), referentes ao tempo



Tabela 3 — Valores médios e desvios-padrio (y+s) e probabilidade de ocorréncia ao acaso (P) referentes aos parametros eletrocardiogréficos amplitude e duragdo da onda
P (PmV e Pms), duragdo do intervalo PR (PRms), duracdo do complexo QRS (QRSms), amplitude da onda R (RmV) e duragdo do intervalo QT (QTms) de
caprinos jovens, Sem Raga Definida, ndo tratados (GC) e tratados com vitamina E (GT), por via intramuscular, a cada 14 dias, durante 112 dias, na época seca
(ES) do semidrido paraibano, ao longo dos momentos.

Variaveis Grupos Momentos
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
PmV GC 0,06+0,02 0,07£0,03 0,07+0,02 0,0620,02 0,08+0,02 0,06+0,01 0,05+0,01 0,06+0,01 0,05+0,01
(milivolt) GT 0,06+0,01 0,0620,02 0,06+0,00 0,06+0,01 0,08+0,02 0,06+0,01 0,06+0,02 0,05+0,01 0,06+0,01
P 0,560 0,256 0,796 0,451 0,684 0,601 0,679 0,367 0,215
Pms GC 38,50+6,53 48,83+7,44 36,00+5,69 36,67+3,67 37,50+8,09 39,67£5,89  42,67+£10,71  38,67£5,75 35,67+3,56
(milisegundo) GT 32,33+6,68  48,33+14,69 41,504,772 35,00+£5,80 36,83+13,75  38,83%+7,99 46,33x11,45 37,17+6,27 37,1746,27
P 0,182 1,000 0,070 0,744 0,807 0,870 0,688 0,617 0,461
PRms GC 102,3+34,7  98,33+12,96 84,33+22,02 85,00+12,38 82,67+21,69 91,00+10,68 87,83+8,68 97,33%x12,27  96,67+4,68
(milisegundo) GT 100,2+38,7  87,83+18,20 85,50+14,99  85,83+4,49  85,50+12,05 84,50+15,12 75,17£21,56 93,33%x12,72  89,33+21,42
P 0,946 0,422 0,746 0,934 0,747 0,197 0,146 0,627 0,935
QRSms GC 51,17+¢18,10  45,50+6,98 37,33+7,09 41,00+5,06 43,83+6,62 42,67+5,54 46,83+7,31 46,67+7,87 44,50+2,95
(milisegundo) GT 51,67+8,94 35,00+6,42 43,33+5,50 39,83+4,12 42,83+4,88 47,33+£9,09 39,50+£7,56 43,3349,69 40,67+6,53
P 0,629 0,029* 0,124 0,548 0,625 0,466 0,143 0,519 0,251
RmV GC 0,18+0,07 0,2020,11 0,21+0,13 0,18+0,56 0,22+0,06 0,20+0,05 0,23+0,08 0,21+0,08 0,18+0,09
(milivolt) GT 0,14+0,06 0,19+0,08 0,17+0,05 0,1620,06 0,19+0,05 0,14+0,04 0,12+0,06 0,15+0,09 0,14+0,06
P 0,335 0,872 0,436 0,332 0,334 0,063 0,036* 0,261 0,478
QTms GC 274,0+53,7 294,3+36,7 291,8+43.5 231,8+45,6 243,5+49,3 275,5+32,6 301,7+44,1 266,0+34,6  296,50+21,22
(milisegundo) GT 265,7+46,2 261,3+60,4 277,2+34,8  253,8+30,06 260,0+18,74 261,7+26,5 293,34+43.8 258,3+37,9 293,8+36,8
P 0,575 0,378 0,631 0,378 0,809 0,575 0,936 0,873 0,748

*P<0,05 = diferenca significativa entre os grupos.



requerido pelo impulso para percorrer desde o nodo sinusal, passando pelos feixes de His e
alcancando a musculatura ventricular, despolarizando-a, demonstraram ndo ter havido
influéncias externas sobre essa varidvel, ja que mantiveram-se dentro dos valores referenciais
descritos por Mohan et al. (2005) e Smith e Sherman (2009).

Foi constatada significincia estatistica aos 14 dias (M1) para o complexo QRS (ms), na
ES entre os GC e GT (Tabela 3), no entanto, os valores, em ambos os grupos, ndo estao fora
dos padroes estabelecidos na literatura para caprinos (MOHAN et al., 2005; SMITH e
SHERMAN, 2009) e ovinos (TORIO et al., 1997). A despolarizacdo dos ventriculos
apresentou, no citado momento, médias de 45,50+6,98 ms e 35,00+6,42 ms para os animais
ndo tratados e tratados, respectivamente, o que demonstra que tais resultados ndo sdo
atribuidas a acdo da vitamina E, mas, decorrentes de variacdes individuais dos animais, uma
vez que, na referida época, as temperaturas ambientais no semidrido paraibano ja estariam se
elevando consideravelmente.

Ao avaliar na ES (Tabela 3) a amplitude da onda R (mV), observou-se diferenca
significativa entre os GC e GT, aos 84 dias (M6). Com relagdo a intensidade elétrica de
despolarizacdo ventricular (TILLEY, 1992) pode-se verificar médias de 0,23+0,08 mV e
0,124+0,06 mV para os animais ndo tratados e tratados, respectivamente. Valores estes que, de
acordo com Mohan et al. (2005) sdo inferiores aos dos padrdes para caprinos da raca
Jamunapari (0,510,064 mV). Assim como se registrou médias mais baixas para o GT no M6,
também foi verificado em todos os outros momentos, apesar de ndo significativo, valores
menores para os caprinos suplementados. Entao, fica implicito que estes animais necessitaram
de um potencial de despolariza¢cdo ventricular menor, em relagdo ao GC, para promover a
sistole ventricular. E possivel inferir que o alfa-tocoferol, incorporado nas células musculares
do coragdo, auxiliou no metabolismo oxidativo dos 4cidos graxos poliinsaturados
(NORDBERG e ARNER, 2001), propiciando um menor gasto de energia e protecio contra a
acdo dos radicais livres, uma vez que, em altas e prolongadas temperaturas, hd aumento da
permeabilidade i0nica das membranas celulares e exaustdo dos processos metabdlicos
(CUNNINGHAN e KLEIN, 2008).

Ao se avaliar o intervalo QT (ms), pode-se observar tanto na ES como na EC (Tabelas 3
e 4, respectivamente), que os GC e GT, ao longo das referidas fases ndo demonstraram
diferenca estatistica significativa (p>0,05). Os estudos relacionados a eletrofisiologia cardiaca

em caprinos evidenciaram que o tempo de duracdo da sistole ventricular apresentaram médias,



Tabela4 — Valores médios e desvios-padrao (yxs) e probabilidade de ocorréncia ao acaso (P) referentes aos pardmetros eletrocardiograficos amplitude e duracido da onda
P (PmV e Pms), duragdo do intervalo PR (PRms), duracdo do complexo QRS (QRSms), amplitude da onda R (RmV) e duragdo do intervalo QT (QTms) de
caprinos jovens, Sem Raca Definida, ndo tratados (GC) e tratados com vitamina E (GT), por via intramuscular, a cada 14 dias, durante 112 dias, na época
chuvosa (EC) do semidrido paraibano, ao longo dos momentos.

Variaveis Grupos Momentos
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
PmV GC 0,07+0,02 0,06+0,03 0,0620,02 0,07+0,03 0,06+0,02 0,07£0,02 0,0620,02 0,07+0,02 0,06+0,02
(milivolt) GT 0,06+0,02 0,06+0,02 0,0620,02 0,07+0,03 0,08+0,03 0,06+0,01 0,07£0,02 0,06+0,02 0,07+0,00
P 0,329 0,806 0,935 0,687 0,197 0,192 0,191 0,492 0,371
Pms GC 35,50+7,53 41,83+5,74 45,50+9,65 35,50+4,14 36,17+£6,59  30,06£15,08  40,33%£5,89 31,33+4,08 38,33+3,44
(milisegundo) GT 38,1745,74 44,00+8,72 45,00+8,29 41,17+7,19 38,175,774 42,17+4,45 40,00+5,93 40,1749,02  31,17+10,85
P 0,453 0,739 0,936 0,145 0,557 0,027* 0,805 0,030* 0,118
PRms GC 79,17+11,14  81,83+9,85 83,33+6,31  77,00£14,70  78,17+10,82  73,50+6,22 81,50+9,50 84,50+7,56  79,50+12,36
(milisegundo) GT 84,5049,85 88,83+11,97  90,50+11,88 88,00+17,96 83,33+12,08 79,00+15,56  93,8349,15 91,67+£8,94 82,17+4,45
P 0,293 0,376 0,252 0,227 0,418 0,418 0,042* 0,169 0,935
QRSms GC 45,00+6,10 43,33+6,12 42,83+3,92 40,17+4,12 36,17+4,40 41,00+4,69 36,67+4,27 34,00+6,00 40,67+5,85
(milisegundo) GT 45,17+6,71 38,17+4,58 41,00+1,55 36,67+3,67 34,50+4,14 40,00+2,68 35,50+4,14 36,67+4,68 39,00£5,06
P 1,000 0,139 0,309 0,122 0,557 0,506 0,614 0,463 0,614
RmV GC 0,57+0,43 0,3620,20 0,3620,27 0,31+0,17 0,31+0,15 0,25+0,22 0,27+0,19 0,20+0,16 0,23+0,27
(milivolt) GT 0,56+0,23 0,20+0,17 0,15+0,05 0,15+0,06 0,20+0,09 0,12+0,04 0,16+0,11 0,17+0,09 0,13+0,05
P 0,873 0,092 0,197 0,064 0,229 0,260 0,171 0,810 0,872
QTms GC 304,0+14,42  277,67%21,92 272,17+24,40  252.3+41,7 287,8+38,0 250,0+44,0 326,2+49,1 315,3+41,7 299,8+59,6
(milisegundo) GT 279,5+26,4  280,0+17,05 279,0+14,35  241,0£38,5 262,33+12,83 236,3+60,2 342,33+18,99 299,5+22.84 286,67+21,21
P 0,076 1,000 0,686 0,422 0,335 0,334 0,628 0,198 0,261

*P<0,05 = diferenca significativa entre os grupos.



nas épocas seca e chuvosa, dentro dos valores fisiolégicos para a espécie, que de acordo com
Smith e Sherman (2009) variam entre 220,0 a 380,0 ms. O intervalo QT € inversamente
proporcional a FC (LAGO et al., 2009). Assim sendo, os eventos discutidos por ocasido da
descricdo dos achados relativos a FC, sdo perfeitamente cabiveis quando se avalia o QTms.

Na EC, conforme € verificado na Tabela 4, ndo foram constatadas diferencas
significativas (p>0,05) entre os grupos avaliados para as médias da onda PmV, o que permite
afirmar que ndo houve interferéncia do acetato de DL-alfa-tocoferol sobre o impulso ritmico
gerado no nodo sinusal. Comparando os dados deste estudo com aqueles obtidos por Tério et
al. (1997) e Mohan et al. (2005), observou-se que as médias sdo inferiores as citadas pelos
autores, sdo superiores as descritas Kant et al. (2009), mas se encontram dentro dos padrdes
segundo Smith e Sherman (2009). As variagdes de resultados confirmam que fatores como
idade, raca, manejo, temperatura e técnicas de mensuracdo eletrocardiogrificas podem
interferir diretamente na fisiologia cardiaca (CUNNINGHAN e KLEIN, 2008). Portanto, é
imperativo ter cautela na interpretacdo dos dados, uma vez que pode-se ter variagdes
tempordrias normais na eletrofisiologia (TILLEY, 1992).

Com relagdo as médias de Pms , dos GC e GT na EC, ao longo do experimento (Tabela
4), apesar de ter-se mantido dentro dos padrdes normais (TORfO et al.,, 1997; SMITH e
SHERMAN, 2009), a significancia estatistica foi observada aos 70 (M5) e 98 dias (M7), e os
animais do GT obtiveram valores superiores [42,17+4,45 ms (M5) e 40,17£9,02 ms (M7)] aos
do GC [30,06+£15,08 ms (MS5) e 31,33+4,08 ms (M7)]. Tal achado pode ser atribuido ao
declinio de temperatura e as contengdes para a realizacio do eletrocardiograma, fatores estes
que estimulam mais intensamente as terminagdes nervosas simpdticas e a medula adrenal, e
consequente aumento na liberagdo e concentracdo de catecolaminas no sistema circulatério
(REECE, 1996). Entdao ha, ndo somente aumento do ritmo, mas também da velocidade de
conducdo elétrica do coracao (OLIVEIRA, 2008).

No tocante ao intervalo PR ao longo do estudo, na EC (Tabela 4), embora as médias
estivessem dentro dos valores fisiolégicos para caprinos (SMITH e SHERMAN, 2009),
observou-se diferenca estatistica significativa aos 84 dias (M6), com médias superiores para o
GT (93,8349,15 ms) em relagdo aos do GC (84,50+7,56 ms). Nesta época as temperaturas
médias maxima e minima foram de 30,03 °C e 23,1 °C, respectivamente. Verificou-se que os
caprinos suplementados demonstraram no M6 uma maior adaptabilidade as baixas
temperaturas ambientais, mantendo suas taxas metabdlicas basais em condic¢des fisiolégicas.

Provavelmente tenha havido correlacio com a fun¢do antioxidante da vitamina E, que



impedindo a lipoperoxidacao e preservando o tecido muscular, promoveu um maior tempo de
abertura dos canais de cdlcio voltagem dependentes, e entdo, um tempo mais longo de
conducdo do impulso do nodo sinusal até os ventriculos, foi registrado nestes animais
(FEITOSA, 2004).

Na EC, a duragdo do complexo QRS, ao longo dos momentos, ndao diferiu
estatisticamente (p>0,05) entre os dois grupos avaliados (Tabela 4). As médias obtidas nesta
fase variaram de 34,00+6,00 ms a 45,17+6,71 ms, e estdo dentro dos limites de normalidade
para caprinos (SMITH e SHERMAN, 2009) bem como se assemelham aos resultados citados
por Tério et al. (1997), quando compararam dois métodos de eletrocardiografia em ovinos da
raca Gallega.

Embora ndo tenha sido estatisticamente significativa (p>0,05) e encontrar-se na faixa de
normalidade (SMITH e SHERMAN, 2009), observou-se na EC, ao longo de toda a pesquisa,
que as médias relativas a amplitude da onda R no GT, foram bem menores do que as do GC.
Outro fato observado nos dois grupos antes da aplicacdo de vitamina E (MO0), sdo os valores
bem mais altos em relacdo aos demais momentos. Sendo possivel conjecturar a influéncia da
idade sobre a intensidade elétrica de despolarizagdo ventricular, uma vez que, quanto mais
jovem o animal mais elevado é o metabolismo basal, principalmente em periodos frios

(CUNNINGHAN e KLEIN, 2008).

CONCLUSOES

Conclui-se que a administragao IM de vitamina E ndo influenciou sobre os parametros
fisiolégicos normais da espécie caprina, sendo estes influenciados pela temperatura ambiental,
evidenciando a necessidade de mais estudos relacionados a dose e ao intervalo de aplicacdo
em animais confinados e de produ¢do. Outrossim, conclui-se que a vitamina E ndo apresenta
efeitos diretos sobre a eletrofisiologia cardiaca de caprinos jovens, mantendo-as estiveis
durante as variagdes de temperatura ambientais, e que os parametros eletrocardiograficos

obtidos podem vir a ser usados como valores de referéncia para a espécie, no semidrido.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

A relevancia dos trabalhos relacionados aos danos teciduais induzidos pela acdao dos
radicais livres confirma que a exposicdo de caprinos jovens as variacdes climdticas constitui
mais um fator de estresse que pode estimular a producdo dos referidos compostos. Como
consequéncia, hd comprometimento na saide e, por conseguinte, no desenvolvimento e na
producdo dos animais.

O semidrido é uma regido em que as pesquisas precisam ser aprimoradas. Inclusive
quando se utiliza a vitamina E, como suplemento alimentar, cujos trabalhos, como foi citado
durante a descrigdo literdria, sdo escassos. A administra¢do intramuscular de acetato de DL-
alfa-tocoferol é uma técnica de facil execu¢do, apesar de causar desconforto ao animal, devido
a conten¢do deste. Porém, tal modalidade de tratamento pode se tornar uma alternativa aos
produtores que venham a necessitar de uma resposta fisiolégica mais premente.

A realizacdo desta pesquisa demonstrou que hd vérias possibilidades de viabilizar a
producdo econdmica no Nordeste, principalmente, quando estdo envolvidos animais de
adaptabilidade as adversidades climéticas.

Que nods, pesquisadores, empenhados em aprender e divulgar os conhecimentos
tenhamos a sensibilidade e a humildade, sem contar com a persisténcia, de reconhecer os
minimos detalhes que propiciam melhor qualidade de vida ao produtor rural, tdo sofrido nesta

area do Brasil.



