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MORAIS,Alanna Michely Batista. Influência da dieta com diferentes relações 
volumoso:concentrado sobre o perfil bioquímico e hematológico de distintos 
genótipos caprinos em confinamento. Patos, PB: UFCG, 2016, (Dissertação – 
Mestrado em Zootecnia – Ciência Animal).  
 
Resumo: Objetivou-se avaliar o perfil hematológico e bioquímico de genótipos caprinos 
submetidos à dieta com diferente relações volumoso:concentrado, através do exame de 
hemograma e dosagens bioquímicas. Foram utilizados 30 animais, clinicamente hígidos, 
machos de três diferentes genótipos (SPRD, mestiços de Boer com SPRD e mestiços de 
Savana com SPRD), com idade média de 120 ± 15 dias e peso vivo médio inicial de 18 ± 2,0 
kg distribuídos em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo 
fatorial 3x2 (três genótipos e duas relações volumoso/concentrado) com cinco repetições. 
Os animais permaneceram em baias individuais. A dieta utilizada teve a relação 
volumoso:concentrado de 50:50 e 30:70. A dieta foi fornecida duas vezes ao dia, com 
pesagem ajustada diariamente para permitir sobras de 10%. A água foi oferecida ad libitum. 
Os dados foram submetidos à análise de variância pelo SAS a 5% de significância e as 
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em mesmo nível de significância. Em 
relação ao eritrograma, observou-se que a relação v:c da dieta manteve as variáveis dentro 
dos valores de referência normais, enquanto o tempo de coleta, para a quase totalidade das 
variáveis, inicialmente (coleta 1) foram mais baixos, depois subiram (coleta 2) e se 
mantiveram semelhantemente até o fim do experimento (coleta 3). Quanto ao genótipo, os 
valores do eritrograma foram maiores nos mestiços de Savana, menores nos mestiços de 
Boer, enquanto os animais SPRD foram intermediários e semelhantes aos outros dois. 
Quanto ao leucograma, os distintos genótipos e as diferentes dietas não alteraram seus 
valores, assim como o tempo da coleta para as variáveis Bastonete, Eosinófilo e Linfócito. 
Provavelmente, estas raras alterações nos valores de referências observadas sugerem estar 
associados a outros fatores que não foram avaliados, como estresse, temperatura ambiente 
e variação individual de cada animal. Com relação às dosagens bioquímicas Em relação ao 
metabolismo energético dos animais, constatou-se que a dieta com uma relação 
volumoso:concentrado mais elevada embora tenha aumentado a glicemia, ela manteve os 
níveis de cetonemia similares aos animais com dieta mais rica em concentrado, sugerindo 
que ambas dietas foram suficientes para manter o balanço energético positivo dos animais. 
O genótipo exerceu pouco efeito no âmbito do status energético dos animais. Quanto ao 
metabolismo protéico dos animais, o tipo de dieta exerceu pouco efeito sobre seu perfil, 
excetuando-se o fato de que a dieta com maior proporção de concentrado elevou mais os 
níveis de ureia. A grande variação no comportamento das variáveis protéicas em função dos 
genótipos e das fases experimentais, sugerem que mais estudos devem ser realizados.O 
metabolismo hepático foi aquele que menos sofreu influência dos fatores experimentais 
considerados, exceto para a fase de coleta experimental, que demonstrou variáveis com 
muitas inconsistências, necessitando de mais estudos. Conclui-se que seria necessário mais 
estudos para se avaliar a influência da dieta sobre o perfil metabólico dos animais, 
associando a dieta dos animais as demais condições as quais os animais são expostas 
durante o confinamento. 
 
Palavras – chave: Energia. Hemograma. Metabolismo.  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

MORAIS,Alanna Michely Batista. Influence of diet with different forage: 
concentrate on the biochemical and hematological parameters of different 
genotypes goats in confinement. Patos, PB: UFCG, 2016, (Dissertação – Mestrado em 
Zootecnia – Ciência Animal).  
 
Abstract: This study aimed to evaluate the hematological and biochemical profile of goat 

genotypes submitted to diets with different roughage: concentrate, by examining blood count 
and biochemical tests. 30 animals were clinically healthy, males from three different 
genotypes (SPRD crossbred Boer crossbred with SPRD and Savana with SPRD) with a 
mean age of 120 ± 15 days and average weight of 18 ± 2.0 kg distributed in a completely 
randomized design in a 3x2 factorial arrangement (three genotypes and two roughage / 
concentrate) with five repetitions. The animals remain in individual pens. The diet used had 
to forage: concentrate ratio of 50:50 and 30:70. The diet was fed twice a day with daily 
weighing adjusted to allow 10% remains. The water was offered ad libitum. The data were 
submitted to analysis of variance by SAS 5% significance and means were compared by 
Tukey test at the same level of significance. Regarding the erythrocyte, it has been observed 
that the ratio V: diet C maintained variables within normal reference values while the 
sampling time, for almost all of the variables initially (collection 1) were lower, then up (pick 
2) and likewise maintained until the end of the experiment (3 collection). As for the genotype, 
the erythrogram values were higher in crossbreeds of Savana, lower in crossbred Boer, while 
SPRD animals were intermediate and similar to the other two. As for the WBC, the different 
genotypes and the different diets did not change their values, as well as the time of collection 
for the Baton variables, Eosinophil and Lymphocyte. Probably these rare observed changes 
in the reference values suggested to be related to other factors that were not evaluated, such 
as stress, temperature and individual variation of each animal. Regarding the biochemical 
measurements in relation to the energy metabolism of the animals, it was found that the diet 
with roughage: higher concentrated while rising blood sugar, she maintained the levels of 
similar ketonemia animals with diet richer in concentrated, suggesting both diets were 
enough to keep the positive energy balance of animals. . The genotype exerted little effect in 
the energy status of animais.Quanto to protein metabolism of animals, the type of diet 
exerted little effect on your profile, except for the fact that the diet with more concentrate 
raised more levels urea. The wide variation in the behavior of protein vary according to 
genotype and experimental stages, suggest that more studies should be performed. Hepatic 
metabolism was the one who suffered less influence of experimental factors considered, 
except for the stage of experimental collection that demonstrated variables with many 
inconsistencies, requiring further studies. It was concluded that more studies would be 
needed to assess the influence of diet on the metabolic profile of animals, associating the 
diet of animals other conditions which the animals are exposed during confinement. 

Keywords: Energy. Blood count. Metabolism. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A caprinocultura é bastante difundida no mundo, enquanto no Brasil os 

caprinos são criados majoritariamente nas diversas regiões do Nordeste; porém, em 

situações inadequadas, tanto nutricionais como ambientais o que, geralmente, 

prejudica sua eficiência produtiva e reprodutiva.  

O aumento da exploração de pequenos ruminantes na região Nordeste, 

depende de uma melhor organização da cadeia produtiva. Daí decorre a importância 

do confinamento principalmente nos longos períodos de estiagem para a terminação 

dos animais, tendo em vista que o desempenho produtivo de um rebanho depende 

da disponibilidade de alimentos em proporções e quantidades adequadas aos seus 

requerimentos. O confinamento pode ser uma alternativa, a fim de se permitir a 

qualidade da oferta de animais para abate, além de acelerar o retorno do capital 

aplicado, o que resulta em aumento da produtividade e renda do produtor e em 

melhoria do desempenho dos caprinos (BARROS, VASCONCELOS e LOBO, 2004). 

Apesar da boa adaptação dos caprinos às condições climáticas do Nordeste, 

região detentora de mais de 90% de todo rebanho nacional, o sistema de criação 

extensivo associado à falta de práticas corretas de manejo, as mudanças climáticas 

e principalmente, cruzamentos desordenados, contribuiu para o surgimento de um 

grande percentual de animais sem padrão racial definido, rústicos e pouco 

produtivos (ANDRADE et al., 2007).  

Na tentativa de solucionar esse problema várias medidas vêm sendo 

adotadas, destacando-se o melhoramento genético, através de programas de 

cruzamentos com raças exóticas especializadas na produção de carne ou leite 

(LÔBO et al., 2010). Dentre as raças de corte selecionadas, a Boer vem sendo 

criada e pesquisada no semiárido e em outras regiões do país (LÔBO et al., 2010; 

MARTINS JÚNIOR et al., 2007a), pois esta raça tem  se destacado pelo elevado 

grau de adaptabilidade, quando testada em situação de confinamento (SANTOS et 

al., 2005) ou semi-confinamento (SILVA et al., 2006). 

As raças especializadas puras, na maioria das vezes, são inviáveis para 

determinadas regiões e sistemas de criação. De acordo com Souza et al. (2011) os 

caprinos puros das raças Boer e Savana apresentam elevado índice de tolerância ao 

calor, contudo necessitam de instalações adequadas que atendam às exigências 
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térmicas, principalmente no período da tarde. A suplementação com volumoso e 

concentrado são indispensáveis para a obtenção de resultados satisfatórios no 

semiárido, principalmente na época seca do ano. A prática do armazenamento e 

conservação de forragens é de suma importância para aumentar a produtividade e 

garantir a sustentabilidade da caprinocultura no semiárido. 

Através da manipulação da relação volumoso:concentrado é possível alterar 

os processos fermentativos e potencializar a eficiência da síntese microbiana nos 

ruminantes, além da eficiência de utilização dos nutrientes contidos na dieta, sendo 

o aumento dos níveis de concentrado na dieta uma ferramenta para atingir maiores 

índices de produtividade, desde que fatores como características de fermentação de 

cada alimento seja respeitada, principalmente no momento da formulação das 

dietas, a fim de se evitar problemas como distúrbios metabólicos, entre eles a 

acidose ruminal, possíveis lesões na parede do rúmen e abscessos hepáticos 

(RUSSELL et al., 1992) 

A hematologia clínica constitui-se em uma importante ferramenta utilizada 

mundialmente para avaliação dos parâmetros sanguíneos a fim de se avaliar o 

estado de saúde dos animais. Entretanto, para adequada interpretação do 

hemograma é necessário considerar a influência dos fatores de variabilidade, como 

condições climáticas e ambientais, estado nutricional, gestação, lactação, manejo, 

raça, sexo e idade (NDOUTAMIA E GANDA 2005). 

O perfil metabólico (PM) vem sendo empregado para avaliação clínica 

individual objetivando identificar ou prevenir possíveis distúrbios metabólicos. Assim 

sendo, torna-se fundamental a avaliação de parâmetros bioquímicos quando se 

deseja avaliar os efeitos metabólicos causados aos animais submetidos a um 

manejo nutricional a base de alimentos volumosos ou concentrados.  

Devido a importância da hematologia e bioquímica no monitoramento 

nutricional dos animais mantidos em confinamento a pesquisa objetivou avaliar o 

perfil hematológico e bioquímico de genótipos caprinos submetidos à dieta com 

diferentes relações volumoso:concentrado. 

 

 

 

 

http://www.farmpoint.com.br/radares-tecnicos/bemestar-e-comportamento-animal/a-caprinocultura-de-corte-no-brasil-racas-especializadas-e-adaptadas-as-condicoes-tropicais-71598n.aspx
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1Genótipos Caprinos 

 

2.1.2 Sem Padrão Racial Definido (SPRD) 

 

Para Suassuna (2003), os animais miscigenados Sem Padrão Racial Definido 

(SPRD), passaram a ser denominados dessa forma erroneamente. Na realidade, ao 

contrário do que muitos imaginam, o que ocorreu foi à perda do padrão racial original 

e, portanto, os animais deveriam ter sido denominados de Sem Padrão Racial 

Definido (SPRD), pois as raças permanecem, em cada um desses animais, de forma 

latente, necessitando apenas um trabalho de melhoramento para o resgate daquela 

condição inicial perdida. 

O SPRD é caracterizado pelo seu porte reduzido, pelos curtos e baixa 

produção de leite. Os animais machos adultos pesam de 55 Kg a 65 Kg e atingem 

em média 65 cm -70 cm de altura. Enquanto as fêmeas pesam cerca de 38 Kg a 48 

Kg e atingem 75 cm a 85 cm de altura. 

 De acordo com Vasconcelos (2004), o caprino SPRD, originou-se do 

cruzamento entre as raças nativas (Canindé, Moxotó, Marota e Repartida) e as 

cabras asiáticas, e posteriormente com as Alpinas. Para Lobo (2002), o uso de raças 

exóticas com os tipos nativos ou SPRD do Nordeste, proporcionou a formação de 

animais mestiços mais produtivos em comparação com as raças nativas, pois se 

reuniu nas crias, o potencial genético do pai e a adaptabilidade da mãe ao estresse 

ambiental que poderia interferir no desempenho produtivo dos animais de raças 

puras ou de origem européia. 

Bezerra et al. (2001) afirmaram que o caprino SPRD é o legítimo patrimônio 

genético das caatingas, pois há séculos vem sobrevivendo a seca do Nordeste, e 

quando bem manejados e alimentados, podem se reproduzir durante o ano todo.  

 

2.1.3 Boer 

 

A raça Boer é originária da África do Sul e surgiu do cruzamento de cabras 

indígenas com animais europeus. Os animais caracterizam-se pela cor branca com a 
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cabeça vermelha ou escura. São animais fortes, que apresentam boa 

reprodutividade. Possuem uma caixa torácica ampla, orelhas pendulosas e chifres 

para trás. 

De acordo com a Accomig (2014), o nome é derivado da palavra holandesa 

Boer que significa fazendeiro.  

Essa raça constitui uma das principais linhagens que os criadores têm 

selecionado para o corte. Algumas características desejadas e específicas têm sido 

melhoradas e incluem: boa conformação, rápida taxa de crescimento, fertilidade e 

fecundidade altas, tipo e pelagem uniformes; além de grande adaptabilidade as 

condições de ambiente. 

Conforme descrito por Santos (2005), os machos pesam em média 50 Kg -70 

Kg e as fêmeas 80 Kg - 100 Kg. 

A utilização do caprino Boer, em criações comerciais, se deve principalmente 

às excelentes características da carne, que apresenta baixo teor de gordura e boa 

palatabilidade e aos índices de produtividade demonstrados, tais como boa 

conversão alimentar, precocidade e quantidade de carne na carcaça (SILVA et al., 

2008). O Boer produz a mais alta percentagem de rendimento de carcaça entre 

todas as pequenas criações. Um peso de 38 kg - 43 kg de massa viva ao redor de 

25 kg de carcaça é considerado o melhor peso de comercialização para caprinos 

jovens, quando apresentam carne saborosa, macia e atrativa (ACCOMIG, 2014). 

 

 

2.1.4 Savana 

 

Conforme descrito por Souza et al. (2005), a raça Savana requisita um 

manejo sanitário mais simples e de baixo custo apresentando prolificidade 

média/alta. No quesito ganho de peso e qualidade da carcaça, a Boer encontra-se à 

frente. Em ambos os quesitos, seguem-se Savana, apresentando também qualidade 

de pele alta ou superior. 

 

2.1.5 Mestiços ½ Exótico (Boer ou Savana) + ½ Nativo (SPRD) 
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O cruzamento de caprinos de raça exótica especializada para a produção de 

carne, como Boer e Savana, com animais nativos SPRD objetiva a obtenção de um 

único animal, onde fosse agregado o potencial genético do exótico associado ao seu 

alto rendimento de carcaça e as excelentes características de sua carne, com a 

imensa capacidade de adaptação do nativo. 

O cruzamento industrial está se tornando uma prática constante nos sistemas 

de produção de caprinos de corte, uma vez que animais puros possuem preços 

elevados e os SPRD apresentam baixo rendimento de carcaças. É possível obter 

destes cruzamentos maior velocidade de crescimento e melhor conformação e 

composição da carcaça. A eficiência deste processo depende das raças 

selecionadas, da individualidade dos animais e do nível nutricional dos mesmos 

(SILVA SOBRINHO e GONZAGA NETO, 2001). 

Neste contexto, segundo Madruga, Narain e Duarte (2005) os rebanhos 

SPRD vem sendo melhorados através do cruzamento com raças que apresentam 

aptidão para a produção de carne, a exemplo da raça Boer. 

Ao estudar as características químicas e sensoriais de cortes comerciais de 

caprinos SPRD e mestiços de Boer, Madruga, Narain e Duarte, (2005) verificaram 

que os cortes de caprinos mestiços (F1 - Boer x SPRD) tenderam a apresentar 

concentrações de lipídeos mais elevadas quando comparados aos cortes de 

caprinos SPRD e concluíram que ocorre uma preferência por parte dos provadores, 

pela carne de caprinos mestiços de Boer.  

 

3 Relação alimento volumoso : concentrado 
 
 

Um fator determinante para o desempenho animal pode ser a ingestão de 

matéria seca influenciando a quantidade total de nutrientes que o animal recebe 

para o crescimento e desempenho produtivo. A relação de utilização de volumosos e 

concentrados afeta diretamente o consumo dos animais durante a fase de 

confinamento. Além disso, o conhecimento do comportamento alimentar dos 

caprinos também pode conferir um importante fator associado ao consumo do 

alimento (MERTENS,1992). 

O consumo será determinado pelas características individuais do animal 

(peso vivo, variação do peso vivo, nível de produção, estado fisiológico, tamanho, 
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comportamento do grupo de indivíduos, entre outros), do alimento (teor de 

nutrientes, densidade energética, necessidade de mastigação, espessura da fibra e 

palatabilidade) e das condições de oferta do alimentação (disponibilidade de 

alimento, espaço no cocho, tempo de acesso ao alimento e frequência de 

alimentação) (MERTENS, 1992).  

De acordo com a Nacional Research Council - NRC (1997) o consumo de 

dietas com altas concentrações de fibra é controlado por fatores físicos peculiares 

do animal, dentre estes pode-se citar a taxa de passagem e enchimento ruminal, 

entretanto dietas com altos teores de concentrado, portanto apresentando alta 

densidade energética, terá consumo controlado pela demanda energética e por 

fatores metabólicos.  

Segundo Van Soest (1994) a exigência energética do animal define a 

necessidade do consumo de dietas com alta densidade calórica, enquanto que a 

capacidade física do trato gastrintestinal determina o consumo de dietas de baixas 

qualidade e densidade energética. 

A determinação da quantidade ideal de alimentos concentrados na ração é 

variável, e se deve levar em consideração alguns fatores determinantes como o 

sexo, a raça, a idade, a qualidade do volumoso e do próprio concentrado 

(PRESTON e WILLIS, 1974).  

Na terminação de caprinos de corte em confinamento, o concentrado pode 

representar cerca de 70 a 80% do custo da alimentação ofertada aos animais, 

porém alimentos volumosos são importantes para redução dos custos com 

alimentação, pois os volumosos de melhor qualidade que, no caso da silagem, são 

aqueles com maior teor de grãos na massa ensilada, podem substituir parte dos 

nutrientes que seriam fornecidos pelo alimento concentrado (RESTLE, 1999; 

BRONDANI, ALVES, BERNARDES, 2000).   

A adequação da relação entre alimentos volumosos e concentrados na dieta 

está diretamente associada a fatores relacionados ao animal, ao alimento e a 

condições de alimentação, cabendo a cada produtor a escolha dos níveis de 

utilização de acordo com a realidade de cada propriedade, bem como a 

disponibilidade de alimentos de cada região (ARAÚJO et al., 2010). 
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4 Confinamento na terminação de caprinos 

 

Confinamento é um sistema de criação em que os animais são mantidos em 

área restrita, recebendo alimentos e água nos comedouros e bebedouros, 

respectivamente. As instalações para o confinamento dos animais devem ser 

reservadas, evitando-se áreas próximas a rodovias ou grandes 

movimentações,visando reduzir distrações e estresses aos animais. Geralmente, os 

confinamentos são próximos às áreas de produção de forragem dentro da 

propriedade, com finalidade de reduzir grandes deslocamentos para o fornecimento 

dos alimentos (THIAGO e COSTA, 1994).  

O confinamento pode ser constituído basicamente das baias para a 

contenção dos animais, com bebedouro, comedouro, saleiro e sombreamento, ou 

pode ainda possuir várias estruturas de apoio, como um centro de manejo para os 

animais, composto por brete, balança para pesagem dos animais e tronco para a 

realização de vacinações, vermifugações e outras lidas com os animais, facilitando 

as práticas de manejo, minimizando os riscos de acidentes com os animais e com os 

trabalhadores e reduzindo as lesões na carne ou pele dos animais. Outras estruturas 

de apoio ao confinamento são: galpões para o armazenamento de ingredientes 

volumosos, concentrados e suplementos minerais e vitamínicos (PEIXOTO, 1997). 

O confinamento de caprinos é uma alternativa interessante, que pode 

contribuir com o incremento de renda de propriedades rurais que tenham limitação 

de área de pastagem disponibilizada para produção animal. De acordo com Siqueira 

(1993), o confinamento pode apresentar uma série de benefícios, como menor 

mortalidade dos animais devido ao maior controle sanitário, através da vermifugação 

que diminui a incidência de verminoses, além do controle da parte nutricional. Além 

disso, o confinamento agiliza o retorno do capital aplicado, permite a produção de 

carne de qualidade durante todo o ano, permite padronização de carcaças, reduz a 

idade de abate dos animais e disponibiliza a forragem das pastagens para as 

demais categorias do rebanho. 
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5 Hemograma como meio de avaliação do status nutricional de caprinos 

 

 

A hematologia clínica constitui-se em uma importante área de estudo sobre o 

estado de saúde dos animais, e o hemograma reveste-se em um dos métodos 

auxiliares de avaliação de diagnóstico e prognóstico de enfermidades. Entretanto, 

para uma adequada interpretação é necessário considerar a influência dos fatores 

de variabilidade como, condições climáticas e ambientais, estado nutricional, 

gestação, lactação, manejo, raça, sexo e idade (NDOUTAMIA e GANDA, 2005). 

O sangue é o meio através do qual o organismo transporta as substâncias e 

os elementos necessários à vida, é um tecido de cor vermelha composto por uma 

parte líquida (plasma) e outra sólida (células). Para o estudo do perfil metabólico nos 

processos produtivos e reprodutivos, a avaliação do hemograma, que estuda as 

células sanguíneas, é uma ferramenta de suma importância para se obter 

informações valiosas sobre a saúde do animal (LOPES,BIONDO,SANTOS, 2007). É 

um exame que se constitui por três etapas de avaliação conhecidas como 

eritrograma, leucograma e plaquetograma.  

O eritrograma ou grupo de exames da série vermelha, é composto pelas 

seguintes etapas contagem global de hemácias, hematócrito, hemoglobina e índices 

hematimétricos, que são o volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina 

corpuscular média (HCM) e concentração de hemoglobina corpuscular média 

(CHCM). O leucograma é composto pela contagem global de leucócitos e contagem 

diferencial (relativa e absoluta). Na contagem relativa é feita a diferenciação dos 

tipos celulares visualizados em 100 células contadas em distensão sanguínea 

realizada em lâmina e corada. Enquanto que o plaquetograma corresponde à 

contagem de plaquetas por mm³/sangue que pode ser realizada através da 

contagem automatizada utilizando-se equipamentos automatizados ou por 

intermédio da contagem manual com utilização da câmara de Neubauer (JAIN, 

1993). 
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QUADRO 1 – Valores de referência das variáveis do hemograma de caprinos, 
segundo a literatura consultada. 
 
  Valores de Referência para caprinos 
 Eritrograma 

 
Autores 

RBC 
(cél/mm3) 

HCT 
(%) 

HGB 
(g/dL) 

VCM 
(fl) 

HCM 
(pg) 

CHCM 
(g/dL) 

Silva et al., 
2005 

 
15,30 

 
23,80 

 
9,40 

 

 
19,20 

 
- 

 
- 

Roberto et 
al., 2010 

 
12,05 

 
29,80 

 
12,20 

 
24,17 

 
8,00 a 
12,00 

 
35,90 

Oliveira et 
al., 2012 

 
16,84 

 
34,28 

 
11,05 

 
20,85 

 
- 

 
32,20 

Jain, 1993; 
Meyer e 
Harvey,2004 

 
8,00 a 
18,00 

 
19,00 a 
38,00 

 
8,00 a 
14,00 

 
15,00 a 

30,0 

 
- 

 
35,00 a 
42,00 

 Leucograma 
 Leuc. 

Totais 
(cél/mm3) 

 
BAST 

(cél/m3) 

 
SEG 

(cél/m3) 

 
EOSIN 
(cél/m3) 

 
LINF 

(cél/mm3) 

 
MONO 

(cél/mm3) 
 Contagem Absoluta 

Jain, 1993; 
Meyer e 
Harvey, 2004 

 
4,000 a 
13,000 

 
Raros 

 
1,200 a  
7,200 

 
5 a 650 

 
2,000 a 
9,000 

 
0 a 550 

 Contagem Relativa (%) 
Radostitset 
al. (2002) 

4,000 a  
13,000 

0 a 12 12 a 72 0 – 6 2 a 9 0 a 55 

Garcia et al. 
(2003) 

- - 12 a 72 0 – 5 
 

2 a 9 0 a 55 

 

6 Perfil bioquímico na avaliação do status nutricional de caprinos 

 

Segundo González e Silva (2006), o termo “Perfil Metabólico”, corresponde a 

uma série de indicadores sanguíneos que permite avaliar o status nutricional dos 

animais. 

Os transtornos metabólicos que acometem um animal são considerados 

doenças metabólicas, caracterizadas pela alteração na homeostase do organismo 

relacionado a algum nutriente, enquanto que transtornos que acometem um rebanho 

são denominados doenças de produção, pois estão relacionados ao desequilíbrio no 

metabolismo dos nutrientes, assim como a capacidade de biotransformação dos 
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mesmos (Wittwer, 1995). Porém torna-se necessário avaliar o histórico clínico do 

animal para evitar diagnóstico equivocado. 

 Baseando-se nestes conceitos pode-se presumir que a avaliação de 

parâmetros bioquímicos, torna-se fundamental a fim de se avaliar os efeitos 

metabólicos causados aos animais submetidos a um manejo nutricional a base de 

alimentos volumosos ou concentrados. Dentre estes parâmetros cita-se alguns como 

a dosagem de glicose, β-hidroxibutirato (BHB), colesterol total (COLT), triglicerídeos 

(TRIG), uréia (UR), creatinina (CREAT), fosfatase alcalina (FA), Gama 

Glutamiltransferase (GGT), Aspartato aminotransferase (AST), Alanina 

aminotransferase (ALT), proteínas totais e frações (albumina e globulinas), dentre 

outros.  

 Dentre os diversos parâmetros bioquímicos testados para aferir a adequação 

das dietas alimentares que serão implementadas para caprinos em confinamento, 

alguns merecem destaque por serem utilizados como indicadores confiáveis da 

adequação do plano alimentar e do estado nutricional dos animais como o BHB e a 

glicose como indicadores do status energético e metabólico, albumina e a uréia na 

avaliação do status protéico (CALDEIRA, 2005). 

 A glicose é um metabólito que representa a via metabólica da energia, porém 

o déficit de energia deve ser muito acentuado para que diminua a concentração de 

glicose. Por isso, tem-se feito a dosagem de um corpo cetônico, O BHB na avaliação 

do balanço energético (ROWLANDS, 1980). 

 O BHB é o corpo cetônico de escolha para a avaliação clínica, devido a sua 

estabilidade no plasma ou soro, e considera melhor indicador que a glicose por não 

possuir controle hemostático tão estreito. Os ruminantes adquirem energia através 

do metabolismo de ácidos graxos voláteis e depende do funcionamento do fígado, 

pois este órgão é responsável por regulador a concentração de glicose no sangue 

para que ocorra a oferta de glicose aos tecidos, sendo essencialmente por ser o 

único local onde ocorre a gliconeogênese, ainda que exista uma pequena 

contribuição do córtex renal nessa função (HERDT 2000). 

O BHB, e os ácidos graxos não esterificados (NEFA) estão diretamente 

relacionados com a taxa de mobilização das reservas lipídicas em situação de 

balanço energético negativo (PEIXOTO E OSÓRIO, 2007). 
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Wittwer (2000) relata que a capacidade de um animal para se ajustar a um 

balanço energético negativo (BEN), dependendo diretamente do volume de suas 

reservas corporais disponíveis. Inversamente, a adaptação a um balanço energético 

positivo (BEP) depende de sua capacidade metabólica para armazenar reservas. 

O metabolismo dos Triglicerídeos é a principal via de estoque do NEFA e são 

menos solúveis que o NEFA e devem se ligar a proteínas plasmáticas (lipoproteínas) 

para serem transportados (BRUSS, 1997). 

Na ausência de glicose, triglicerídeos são metabolizados, resultando nos 

níveis plasmáticos aumentados de NEFA. A quebra dos NEFA, consequentemente 

aumenta a concentração do BHB no plasma. A elevação do BHB inibe os níveis da 

gliconeogênese hepática aumentando a hipoglicemia (SCHLUMBOHM; 

HARMEYER, 2004). 

 Podem ocorrer discretos aumentos de BHB em situações de balanço 

Energético negativo moderado (BENM). Dosagem de BHB pode ser útil em casos 

onde a demanda de glicose no organismo é crítica, como nos casos de início de 

lactação e final de gestação ou associado a dietas com formulações inadequadas 

para relações volumoso:concentrado (PEIXOTO E OSÓRIO, 2007). 

O colesterol nos animais pode ser tanto de origem exógena, proveniente dos 

alimentos, como endógena, sintetizado a partir do acetil-coenzima A (AcetilCoA), no 

fígado, gônadas, intestino, glândula adrenal e pele. A biossíntese do colesterol no 

organismo é inibida com a ingestão de colesterol exógeno. Esse lipídeo circula 

ligado às lipoproteínas de alta densidade (HDL), Lipoproteínas de baixa densidade 

(LDL) e Lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL), sendo que 2/3 está 

esterificado com ácidos graxos (GONZÁLES E CAMPOS, 2003). 

Ainda de acordo com Gonzáles e campos, (2003) os níveis séricos de 

colesterol podem estar aumentados no hipotireoidismo, obstruções biliares no 

diabetes Mellitus, ou quando são utilizadas dietas ricas em carboidratos ou gorduras, 

daí a importância de se levar em consideração tanto as concentrações permitidas 

para os nutrientes, quanto às relações entre alimentos volumosos e concentrados, 

durante a formulação de rações para animais.   

 Quando ocorre produção excedente de corpos cetônicos, o colesterol também 

se eleva em função do aumento da acetilCoA (precursor de colesterol) na β 
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oxidação podendo predispor o fígado, à infiltração gordurosa e contribuir para 

comprometimento da função hepática (ARAÚJO et al.; 2009). 

A uréia é sintetizada no fígado a partir da amônia, que é proveniente do 

catabolismo de proteínas e da reciclagem de amônia do rúmen. Os níveis séricos de 

uréia são analisados em relação ao nível de proteína na dieta e ao funcionamento 

renal (GONZÁLEZ E SILVA, 2006).  

De acordo com Araújo et al. (2009) a creatinina é um metabólito sanguíneo 

que é totalmente excretado através dos rins. Sua produção plasmática surge da 

degradação da creatina nos músculos e a sua concentração depende da taxa de 

produção e excreção. Exercícios prolongados, doenças musculares ou 

emagrecimento pronunciado podem afetar os valores plasmáticos de creatinina. 

A enzima gama glutamiltransferase (GGT) é um marcador sérico importante 

nas desordens do sistema hapatobiliar e apresenta elevada atividade em 

ruminantes. A GGT encontra-se associada às membranas celulares, mas também 

está no citosol, especialmente nos epitélios dos dutos biliares e renais, embora 

possa ser encontrada no pâncreas e no intestino delgado, mas somente aquela de 

origem hepática está normalmente presente no plasma, pois a de origem renal é 

excretada na urina (GONZÁLEZ E SILVA, 2006).  

A enzima aspartato aminotransferase (AST) está amplamente distribuída nos 

tecidos, e é encontrada principalmente no fígado, eritrócitos e nos músculos 

esquelético e cardíaco (KERR, 2003). A dosagem plasmática da AST pode ser 

utilizada para avaliar lesão muscular, e em ruminantes, é um bom indicador do 

funcionamento hepático, porém, a alanina aminotransferase (ALT) é mais específica 

como prova de função hepática do que a AST, pois esta enzima encontra-se em 

maior concentração nos hepatócitos (GONZÁLEZ E SILVA, 2006). 

As proteínas plasmáticas são fontes de aminoácidos, componentes 

essenciais de todas as dietas, e formam a base da estrutura celular, órgãos e 

tecidos, mantêm a pressão colóide osmótica, catalisam reações bioquímicas na 

forma de enzimas, mantém o equilíbrio ácido base, são reguladoras como 

hormônios, atuam na coagulação sanguínea, na defesa humoral como anticorpos e 

servem de carreadores e transporte para muitos constituintes plasmáticos (LOPES, 

1996; CUNNINGHAN e KLEIN, 2008). 
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 Para a análise de proteínas, dentro de um perfil bioquímico, inclui-se a 

determinação de proteína total e das frações de albumina e globulinas (GONZÁLEZ 

e SILVA, 2006). 

A síntese de proteínas está diretamente relacionada com o estado nutricional 

do animal (GONZÁLEZ E SILVA, 2006). Para que seja feita uma correta 

interpretação dos resultados obtidos, existe a necessidade de se conhecer os 

valores de referência para as diferentes espécies, raças, sexo, estado fisiológico e 

idade dos animais criados de acordo com a região e sob diversas condições de 

manejo (BARIONI, 2001),  

Lopes, (1996) citou ainda que o estresse relacionado à temperatura, bem 

como a injúria sofrida pelos animais, são associados com perda de nitrogênio, 

aumento da atividade adrenal e catabolismo protéico, com decréscimo na proteína 

total e albumina.  

A seguir serão descritos alguns valores de referência utilizados para avaliar 

as variáveis associadas ao metabolismo bioquímico dos animais, baseados na 

literatura consultada (Quadro 2).  
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QUADRO 2 – Valores de referência de parâmetros bioquímicos sanguíneos de 
caprinos, segundo a literatura consultada. 
 

 

 

 

Autores 

 

Variáveis 

 

Baroniet al.. 2001 

 

Kaneko, 1997; 

Meyer & Harvey, 

2004 

 

González e 

Silva,2006 

Glicose (mg/dL) - 50 - 75 50 - 80 

Colesterol (mg/dL) - 80 - 130 52 - 76 

Triglicerídeos (mg/dL) - - 17,60 -24,00 

Ureia (mg/dL) - 21,40 - 42,80 8 - 20 

Creatinina (mg/dL) - 1,00 – 1,10 1,20 – 1,90 

Proteínas Totais (g/dL) 5,27 - 7,99 6,40 – 7,00 6,00– 7, 90 

Albumina (g/dL) 3,38 - 4,02 2,70 – 3,90 2,40 – 3,00  

Gama Globulinas 

(g/dL) 

2,16 - 4,52 2,70 – 4,10 - 

 

AST (UI/L) - 167 - 513 - 

ALT (UI/L) - 6 - 19 - 

GGT (UI/L) - 20 - 56 - 

Fosfatase Alcalina 

(UI/L) 

- 93 - 387 - 

BHB (mmol/L) 0,03-0,30 - - 
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RESUMO 
 
A hematologia clínica constitui-se em uma importante área de estudo sobre o estado de saúde 
dos animais, e o hemograma é um dos métodos para o diagnóstico de enfermidades e 
distúrbios metabólicos. O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil hematológico de genótipos 
caprinos mantidos em confinamento e submetidos a dietas com diferentes relações 
volumoso:concentrado, através do exame de hemograma. Foram utilizados 30 caprinos 
machos de 3 genótipos distintos que foram divididos aleatoriamente em um delineamento 
inteiramente casualizado e avaliados em período experimental de 3 meses. Para a comparação 
de médias foi utilizado o teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Com relação ao 
eritrograma percebeu-se que os mestiços de Savana com SPRD apresentaram resultados 
superiores aos mestiços de Boer com SPRD para as variáveis RBC, HCT, HGB e VCM. 
Enquanto que com relação aos períodos de coleta observou-se significância estatística apenas 
para a primeira coleta com relação a todas as variáveis relacionadas ao eritrograma. No 
leucograma percebeu-se significância estatística em todos os períodos de coleta para a 
contagem de leucócitos totais, também observou-se significância na contagem diferencial 
relativa para a variável Segmentados nos três períodos de coleta e para a contagem de 
monócitos apenas na primeira coleta. Conclui-se que em relação ao eritrograma, observou-se 
que a relação volumoso:concentrado da dieta não alterou seus valores, enquanto o tempo de 
coleta, para a quase totalidade das variáveis, inicialmente (coleta 1) foram mais baixos, depois 
subiram (coleta 2) e se mantiveram semelhantemente até o fim do experimento (coleta 3). 
Quanto ao genótipo, os valores do eritrograma foram maiores nos mestiços de Savana, 
menores aos mestiços de Boer, enquanto os animais SPRD foram intermediários e 
semelhantes aos outros dois. Quanto ao leucograma, os distintos genótipos e as diferentes 
dietas não alteraram seus valores, assim como o tempo da coleta para as variáveis Bastonete, 
Eosinófilo e Linfócito. Estas raras alterações nos valores de referências observadas podem 
estar associadas a outros fatores como estresse, temperatura e variação individual de cada 
animal. 
 
Palavras-Chave: Boer, dieta, eritrograma, leucograma 
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ABSTRACT 
 
 
The Hematology clinic is an important area of study on the State of health of animals, and the 
CBC and one of the methods for the diagnosis of diseasesand metabolic disorders. The 
objective of this study was to evaluate the hematological profile of genotypes goats kept in 
confinement and subjected to diets with different forage: concentrate relationship, through the 
examination of blood count. 30 goats were used 3 different genotypes of males that were 
divided randomly in a completely randomized design and assessed in trial period of 3 months 
for the comparison of averages Tukey test was used at the 5% level of significance. With 
respect to the Haematology realized that the half-breeds of Savannah with SPRD presented 
results superior to mestizos de Boer with SPRD to the RBC, HCT, HGB and MCV. Whereas 
with regard to periods of collecting statistical significance was observed only for the first 
Exchange with respect to all variables related to haematology. In the WBC was statistical 
significance in all periods of collection for the total leukocytes count was observed also in the 
differential count significance relative to the variable Targeted in three periods of collection 
and for the count of monocytes only in the first collection. It appears that In regards to 
Haematology, it was observed that the bulky: concentrate diet did not change their values, 
while the time of collection, for almost all of the variables, initially (collects 1) were lower, 
after rose (collection 2) and remained similar until the end of the experiment (3 collection). 
As to genotype, eritograma values were higher in mestizos of Savannah, minors to mestizos 
de Boer, while animals SPRD were intermediaries and similar to the other two. As for the 
WBC, the different genotypes and the different diets has not changed its values, as well as the 
time for the variables collection Swab, Eosinophil and lymphocyte. These rare changes in 
references values observed can be associated with other factors such as stress, temperature, 
and individual variation of each animal. 
 
Keywords: Boer, diet, Haematology, leukocyte count. 
 
 
INTRODUÇÃO 

 

Na região semiárida do Nordeste Brasileiro os caprinos constituem excelente opção de 

produção pecuária pela sua resistência e capacidade de adaptação frente às condições 

apresentadas. Outro fator que vêm contribuindo para o crescimento da caprinocultura no país 

é a grande procura por seus produtos carne, leite e derivados. (BERNARDI et al., 2005). 

Apesar da boa adaptação dos caprinos às condições climáticas do Nordeste, região que possui 

mais de 90% de todo rebanho nacional, o sistema de criação extensivo agregado à falta de 

práticas adequadas de manejo, as mudanças climáticos e principalmente, cruzamentos 

desordenados, contribuiu para o surgimento de um grande percentual de animais sem padrão 

racial definido, rústicos e pouco produtivos (Andrade et al., 2007). 

O rebanho caprino base da Região Nordeste é constituído principalmente por animais 

Sem Padrão Racial Definida (SPRD), existindo, porém, significativos núcleos de animais de 

raça pura (Bezerra et al., 2008). O uso do cruzamento industrial entre animais SPRD e raças 
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exóticas como Boer e savana, especializadas para corte, oferece uma alternativa para o 

aumento da produção de carne caprina de boa qualidade, devido à heterose e por permitir a 

introdução ou aumento rápido na frequência de genes favoráveis para ganho de peso e 

qualidade da carcaça (Bezerra et al., 2008). 

A utilização de genótipos melhorados, bem como uma alimentação adequada, são 

consideradas alternativas importantes para o aumento da produção de carne caprina no 

Nordeste. Segundo Gonzaga Neto et al. (2006), uma nutrição adequada independente do 

sistema de criação, que constitui-se em um ponto crítico, principalmente quando envolve o 

confinamento e a relação volumoso:concentrado na dieta de terminação. Van Soest (1994) 

relata que modificações da relação volumoso:concentrado resultam em maiores ganhos de 

peso com aumento progressivo no fornecimento do concentrado na ração, em decorrência da 

redução no consumo de fibras em detergente neutro e da melhoria da conversão alimentar 

(Missio et al., 2009); resultando com isso, no abate de animais com menor idade, com 

acabamento de gordura adequado e sem prejuízos à qualidade da carne. 

A nutrição é um fator fundamental a ser estudado para se obter uma maior 

produtividade animal e uma maior viabilidade econômica dos sistemas de produção, já que a 

alimentação animal representa o maior custo da atividade pecuária. Entretanto formulações 

inadequadas de dietas com diferentes relações volumoso:concentrado, podem levar os animais 

a desenvolver distúrbios metabólicos (Martins et. al., 2000). Estas alterações metabólicas, 

associadas à nutrição animal podem ser avaliadas através de análises de células sanguíneas, 

mediante realização do exame de hemograma. 

O sangue é o meio através do qual o organismo transporta as substâncias e os 

elementos necessários à vida, é um tecido de cor vermelha composto por uma parte líquida e 

outra sólida. Para o estudo do perfil metabólico nos processos produtivos e reprodutivos, a 

avaliação do hemograma, que estuda as células sanguíneas, é uma ferramenta de suma 

importância para se obter informações valiosas sobre a saúde do animal. Através do 

hemograma, também é possível avaliar a influência da dieta no metabolismo animal (LOPES, 

BIONDO, SANTOS, 2007). É um exame que se constitui por três etapas de avaliação 

conhecidas como eritrograma, leucograma e plaquetograma. 

Os estudos referentes à hematologia de caprinos na região semiárida precisam ser 

ampliados, pois a maioria desses estudos está baseado em pesquisas e resultados provenientes 

de outras regiões, com condições de manejo, alimentação e clima diferentes da nossa. A 

avaliação do hemograma de caprinos da nossa região, demonstrando valores de referência 
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adequados, podem elucidar e prevenir patologias e principalmente distúrbios metabólicos. De 

acordo com Ayres (1994), os exames laboratoriais são muito importantes na Medicina 

Veterinária, pois, além de ajudar o clínico no diagnóstico e prognóstico de patologias, orienta-

o no tratamento das mesmas. Assim sendo, torna-se essencial avaliar criteriosamente o 

eritrograma que representa a parte do hemograma responsável por avaliar a série vermelha do 

sangue, pois o mesmo vem sendo bastante utilizado para avaliar a capacidade adaptativa de 

raças, tanto as mudanças climáticas quanto as dietas ofertadas uma vez que o sangue está 

diretamente envolvido nos mecanismos de perda de calor, fator este que pode influenciar no 

metabolismo animal (Sousa et al., 2011).   

O eritrograma constitui-se de contagem global de hemácias, hematócrito, 

hemoglobina, alem dos índices hematimétricos volume corpuscular médio, hemoglobina 

corpuscular média e concentração de hemoglobina corpuscular média. 

 Silva et al. (2008), descreveram o hematócrito como sendo uma estimativa da massa 

de eritrócitos em relação ao volume sanguíneo. Para Roberto et al. (2008), o hematócrito pode 

estar diminuído em função de anemias, hemólise e prenhez avançada. 

Brasil et al. (2000), relataram que fatores como ingestão aumentada de alimentos, 

perda de água e eletrólitos durante o estresse por calor podem alterar a osmolaridade e o 

volume sanguíneo de ruminantes.  

O leucograma é representado no hemograma pela contagem total e diferencial dos 

leucócitos e também torna-se de extrema relevância uma vez que, estas células são 

importantes na defesa do organismo, podendo indicar a intensidade e a fase inflamatória de 

uma determinada patologia (Radostits et al.; 2002). O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil 

hematológico de genótipos caprinos submetidos à dieta com distintas relações 

volumoso:concentrado terminados em confinamento. 

 

1. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A presente pesquisa foi desenvolvida na Estação Experimental de Pendência, 

pertencente à empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da Paraíba (EMEPA), localizada no 

município de Soledade-PB, microrregião do Curimataú Ocidental, tendo como coordenadas 

geográficas: 7º 03’ 30’’ de latitude Sul, e 36º 21’ 47” de longitude Oeste, com média de 

temperatura máxima anual de 24,5 ºC e a mínima de 16,5 ºC. A Umidade relativa do ar é em 

torno de 50%. Precipitação pluvial é, em média, de 400 mm/anuais (dados meteorológicos 
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obtidos na própria Estação Experimental). Relevo predominante é suave e ondulado. O 

experimento foi conduzido no período de abril a junho de 2014. 

       Foram utilizados 30 animais, clinicamente hígidos, machos de três diferentes genótipos 

(SPRD, ½ Boer x SPRD e ½ Savana x SPRD), com idade média de 120 ± 15 dias e peso vivo 

médio inicial de 18 ± 2,0 kg distribuídos em um delineamento experimental inteiramente 

casualizado (DIC), com os tratamentos em arranjo fatorial 3X2 (três genótipos e duas relações 

volumoso/concentrado na dieta) disposto em parcelas subdivididas no tempo (coletas), com 

cinco repetições (animais).  

      Os ingredientes que constituíram a dieta dos animais constam descritos na Tabela 1 

abaixo. Na Tabela 2 encontra-se descrito a relação volumoso:concentrado (V:C) e teores de 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), Nutrientes digestíveis totais (NDT), fibra detergente 

neutro (FDN), Cálcio (Ca++) e fósforo (P) utilizados nas dietas. 

 

Tabela 1: Ingredientes que constituíram a dieta de caprinos sem padrão racial definido 
(SPRD), ½ Boer x ½SPRD e ½ Savana x ½SPRD, na estação Experimental de Pendência.99 

 

INGREDIENTES DIETA 1 

(50:50) 

DIETA 2 

(30:70) 

Bagaço de cana 50,00% 30,00% 

Farelo de soja 24,88% 20,14% 

Uréia 1,39% 1,41% 

Malte 10,00% 8,48% 

Milho triturado 6,97% 32,24% 

Melaço 4,25% 5,23% 

Óleo de soja 1,50% 1,50 

Sal mineral 1,00% 1,00% 

                           Estimado de acordo com a National Research Council, (2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

36 
 

Tabela 2: Teores de proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), Nutrientes digestíveis totais 
(NDT), fibra detergente neutro (FDN), Cálcio (Ca++) e fósforo (P) nas dietas. 

 
Relação 

v:c 
Composição Química (%) 

 MS* PB (%) EE (%) NDT (%) FDN (%) Ca++ (%) P (%) 
50%Vol 93,10 16,99 2,62 62,75 42,33 0,81 0,42 
30%Vol 92,50 16,99 3,49 68,59 30,31 0,81 0,44 

 Análises Realizadas no laboratório de Nutrição da UFCG Campus Patos-PB  
 

Os animais foram identificados individualmente através de brincos colocados na 

orelha e posteriormente foram previamente vermifugados e distribuídos aleatoriamente em 

gaiolas individuais, passando por um período de quinze dias de adaptação, sendo que os 

mesmos foram mantidos em confinamento até o final do período experimental e receberam  

água “ad labitum” e o fornecimento da ração ocorreu de acordo com as dietas experimentais, 

duas vezes ao dia (07h00 e 16h00) de forma individualizada. As dietas foram formuladas de 

acordo com a National Research Council - NRC, (2007). 

 A ração foi ofertada de maneira que houvesse 10% de sobras para que o nível de 

oferta do alimento fosse corretamente ajustado através das sobras que foram pesadas 

diariamente. 

No 16º dia do experimento foi coletada a primeira amostra de sangue dos animais. A 

segunda amostra foi coletada com 30 dias de intervalo da primeira coleta e a terceira amostra 

de sangue foi adquirida com 60 dias de intervalo da primeira amostra. Foram coletados 4 mL 

de sangue, as amostras foram adquiridas por meio de punção da veia jugular externa, as 

07h:00 horas da manhã em jejum, utilizando-se um sistema de coleta à vácuo. Em seguida, as 

amostras foram armazenadas em tubos contendo o anticoagulante Ácido Etileno 

Diaminotetracético, sal dissódico (EDTA) a 10 %, previamente identificados e encaminhados 

ao Laboratório de Análises Clínicas Biolab das Faculdades Integradas de Patos -FIP para 

realização do hemograma. Os tubos contendo as amostras foram colocados por 20 minutos em 

homogeneizador de tubos de marca Kacil® e posteriormente foram realizadas análises com 

auxílio de equipamento automatizado de hematologia da marca Rocher, modelo KX-21. Foi 

realizado o eritrograma com observação dos seguintes parâmetros contagem de hemácias 

(RBC), hematócrito (HCT) e hemoglobina (HGB); também foram calculados os índices 

hematimétricos: volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e 

concentração de hemoglobina corpuscular média(CHCM), segundo Jain (1993) e Meyer e 

Harvey (2004). No leucograma foi avaliada a contagem global de células brancas. Também 
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foram confeccionadas lâminas com distensões sanguíneas “in natura” que foram 

confeccionadas no momento da coleta sem anticoagulante. Estas lâminas, posteriormente, 

foram coradas com coloração Panótica, kit comercial de corante hematológico da marca 

Bioclin® para que, após a secagem das mesmas, fosse feita a contagem diferencial e análise 

morfológica dos leucócitos com utilização de microscópio da marca Bioval®, com auxílio da 

objetiva de imersão a óleo (100x), conforme Jain, (1993) e Meyer e Harvey (2004). 

A presente pesquisa utilizou um delineamento experimental inteiramente casualizado 

(DIC), com os tratamentos em arranjo fatorial 3x2 (três genótipos e duas relações 

volumoso/concentrado) disposto em parcelas subdivididas no tempo (coletas), com cinco 

repetições (animais). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo GLM do pacote 

estatístico SAS a 5% de significância. Quando detectadas diferenças significativas entre os 

fatores, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em mesmo nível de significância 

utilizando-se o seguinte modelo estatístico: 

 Y= μ + Gi +  Dj + Ck + GDij + GCik + DCjk + Eij 

Em que: μ= média geral, Gi= efito do genótipo, Dj = efeito da dieta, Ck = efeito da 

coleta,  GDij = interação genótipo dieta, GCik = interação genótipo coleta, DCJK = interação 

dieta coleta e Eij= erro experimental. 

Este estudo foi conduzido com base na Resolução nº 951/2011 do Conselho Nacional 

de Controle de Experimentação Animal (CONCEA) e sua execução teve inicio somente após 

a aprovação pelo Comitê de Ética no Uso de Animais – CEUA da Universidade Federal de 

Campina Grande (UFCG), sob o nº de protocolo CEP 198/2014. Vale ressaltar que todas as 

instituições envolvidas na pesquisa assinaram o Termo de Autorização Institucional (ANEXO 

A e B), que foi impresso em duas vias, uma para a instituição onde foi feito o manejo dos 

animais e análise das amostras durante o experimento e outra para o pesquisador. 

 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Tab. 3, observou-se que para as variáveis Rbc, Hct, Hgb, VCM e HCM houve 

diferença estatística entre os genótipos mestiços, onde os mestiços ½ Savana x ½ SPRD 

apresentaram valores superiores aos ½ Boer x ½ SPRD, enquanto o genótipo SPRD se 

mostrou semelhante aos outros dois genótipos; porém todos os genótipos mantiveram-se 
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dentro dos valores de referência normal para a espécie caprina, de acordo com Meyer e 

Harvey (2004). Para a variável CHCM não houve diferença estatística significativa entre os 

genótipos estudados. 

As diferenças encontradas no hemograma entre os mestiços exóticos podem ser de 

natureza intrínseca as próprias raças paternas que lhes originaram, uma vez que ambas as 

raças, Boer e Savana, tem a mesma origem climática, o deserto de kalarari na África do Sul, e 

possuem uma aptidão produtiva similar e desempenho muito próximos quando submetidos às 

mesmas condições alimentares, segundo demonstra a maioria das pesquisas (Silva et al., 

2008).  

Silva et al. (2008) ao fazer uma avaliação hematológica de caprinos das raças Boer, 

Savana, Anglo-Nubiana e Moxotó no Semiárido paraibano observaram que houve efeito 

significativo de raça para os parâmetros hematológicos: eritrócitos, hematócrito e 

hemoglobina. Segundo os autores a raça Moxotó apresentou maior número de eritrócitos em 

relação a raça Savana que apresentou o menor número e a raça Boer não diferiu das raças 

Savana e Anglo-Nubiana, contudo, todas as raças apresentaram-se dentro da normalidade para 

a espécie. Corroborando com os dados obtidos nesta pesquisa, pois mesmo tendo ocorrido 

significância estatística entre os genótipos mestiços de savana e boer para algumas variáveis, 

demonstrou-se que os resultados obtidos também se mantiveram dentro da normalidade para a 

espécie.  

Os valores obtidos nesta pesquisa, com relação a contagem de hemácias, também se 

assemelharam a pesquisa realizada por Bezerra et al. (2008), que trabalhou em seu 

experimento com animais SPRD, com idade semelhante aos dessa pesquisa, porém fêmeas  

mantidas em manejo de pastejo extensivo, a fim de determinar os valores de referência dos 

animais criados no Cariri paraibano. 
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Tabela 3: Médias e coeficiente de variação (%) para a contagem do número de hemácias 
(mm3/sangue), concentração de hemoglobina (g/dL), hematócrito (%), volume corpuscular 
médio (fl), hemoglobina corpuscular média (pg) e concentração de hemoglobina corpuscular 
média (g/dL) de caprinos em função do genótipo, relação volumoso: concentrado e época da 
coleta. 
 

Variáveis RBC 
 

HCT 
 

HGB 
 

VCM 
 

HCM  CHCM  

Genótipo 
SPRD 17,56ab 33,63ab 12,42ab 19,04ab 7,02ab 36,93a 
Mestiço 
Savana 

 
17,63a 

 
34,36a 

 
12,70a 

 
19,32a 

 
7,13a 

 
36,93a 

MestiçoBoer 17,29b 30,93b 11,42b 17,81b 6,57b 36,92a 
Coef. de Var.  

2,94 
 

15,61 
 

15,66 
 

12,33 
 

12,39 
 

0,21 
Relação volumoso:concentrado 

50:50 17,50ª 33.02ª 12.19ª 18.78ª 6.92ª 36.92ª 
30:70 17,49ª 32.93ª 12.17ª 18.68ª 6.89ª 36.94ª 
Coef. de Var.  

2,94 
 

15,61 
 

15,66 
 

12,33 
 

12,39 
 

0,21 
Coleta 

Primeira  16.97b 10.21b 27.70b 16.26b 5.97b 36.85b 
Segunda  17.72ª 13.06ª 35.26ª 17.75ª 7.31ª 37.04ª 
Terceira  17.79ª 13.27ª 35.96ª 20.17ª 7.44ª 36.90b 
Coef. de Var.  

2,94 
 

15,66 
 

15,61 
 

12,33 
 

12,39 
 

0,21 
   Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 
   RBC: Eritrócitos, HCT: Hematócrito, HGB: Hemoglobina, VCM: Volume corpuscular médio, 
   HCM: Hemoglobina corpuscular médio, CHCM: concentração de hemoglobina corpuscular médio 

 

Na Tab. 3, pode-se constatar que não houve diferença estatística significativa entre as 

variáveis estudadas com relação às dietas utilizadas. Isso demonstra que a ração ofertada aos 

animais com diferentes relações volumoso:concentrado, durante o desenvolvimento do 

experimento não provocou alterações metabólicas hematológicas nos animais, pois, os 

mesmos apresentaram-se dentro dos valores considerados normais para as variáveis 

estudadas. Assim, fica demonstrado que dietas com níveis elevados e intermediários de 

concentrados são suficientes para manter o hemograma dentro da normalidade desses 

genótipos caprinos, mesmo daqueles de nível produtivo mais elevado e, por conseguinte, de 

maior demanda nutricional, como os mestiços de Boer e de Savana. Este estudo obteve 

resultados superiores aos obtidos por Roberto et al. (2008), que avaliou os parâmetros 

hematológicos assim como o grau de adaptação de caprinos F1 Boer x SRD criados em 

regime semi-intensivo e submetidos a diferentes níveis de suplementação concentrada na 

região do semiárido paraibano. 

A Tab. 3 demonstra ainda que para as variáveis Rbc, Hgb, Hct, VCM e HCM houve 

variação significativa entre as coletas de amostras; nas coletas dois e três os resultados obtidos 
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foram semelhantes entre si, mas superiores estatisticamente a primeira coleta. Todavia, apenas 

a variável CHCM apresentou comportamento diferente, com a primeira e a última coleta 

semelhantes entre si, mas ambas inferiores a segunda coleta. Vale ressaltar que os animais 

experimentais eram oriundos de sistema de criação a campo e sem acesso a alimentos 

concentrados. Ao serem introduzidos no experimento, passaram a receber níveis elevados 

(70%) e intermediários (50%) de concentrado, condição alimentar essa superior a condição 

pré-experimetal, o que pode justificar a menor eritropoiese no padrão hematológico da 

primeira coleta em relação às outras duas posteriores. Tais achados corroboram com os 

achados por Batista et al. (2009) que obtiveram valores inferiores aos obtidos no presente 

trabalho, uma vez que embora tenham avaliados animais criados na região Nordeste do Brasil, 

com características climáticas semelhantes as do presente estudo, os animais foram mantidos 

em regime de pastejo extensivo. 

Todavia, estes valores apresentaram-se semelhantes aos obtidos por Santana et al. 

(2009), que avaliaram o perfil hematológico de machos e fêmeas da espécie caprina, SPRD e 

com idade entre 4 e 6 meses.  

 

Tabela 4: Médias e coeficiente de variação (CV) para as contagens de leucócitos totais e 
contagens absolutas de segmentados (SEG), eosinófilos (EOSIN), linfócitos (LINF) e 
Monócitos (MONO) para os diferentes genótipos estudados. 
 

 
 
 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                              Médias com letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05) 

 

Mediante os dados apresentados na tab.4, observou-se que não houve diferença 

estatística significativa dos parâmetros avaliados, ou seja, não se observou nenhuma alteração 

da série leucocitária, demonstrando que os genótipos estudados não apresentaram distúrbios 

nutricionais ou metabólicos. Resultados semelhantes foram relatados por Souza et al. (2008), 

que avaliou os parâmetros fisiológicos e hematológicos de caprinos de diferentes grupos 

 VARIÁVEL 

 Contagem absoluta 

GENÓTIPO Leuc. 
Totais 
(mm³) 

Seg 
(mm³) 

Eosin 
(mm³) 

Linf 
(mm³) 

Mono 
(mm³) 

SPRD 15,07a 6589,7ª 226,68ª 7802,3ª 384,57ª 
½ Savana X ½ 
SPRD 

13,52a 5999,0ª 321,65ª 6867,3ª 217,43ª 

½ Boer X ½ SPRD 12,96a 5790,5ª 195,58ª 6637,4ª 299,23ª 
Coeficiente de 
Variação (CV) 

 
28,29 

 
38,40 

 
92,39 

 
36,50 

 
64,74 
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genéticos sob as condições de manejo semiextintivo no semiárido, porém em seu experimento 

o autor encontrou resultados superiores ao desta pesquisa para a contagem de linfócitos e 

inferiores para as contagens de segmentados e monócitos. Vale ressaltar que o autor também 

trabalhou com mestiços de savana e Boer com SRD.  

                             

Tabela 5: Valores da média e coeficiente de variação (CV) para a contagem de leucócitos 
totais (mm3/sangue), e contagem absoluta (mm3/sangue) de acordo com as dietas utilizadas no 
experimento e baseada nas três coletas de sangue realizadas no período de abril a junho de 
2014. 
. 

 
                    Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 
                    BAST: Bastonete, SEG: Segmentado, EOSIN: Eosinófilo, LINF: Linfócito, MONO: Monócito 

 
Na Tab. 5 se observa que mesmo uma diferença de 20% no nível de concentrado entre 

as duas dietas estudas, não foram suficientes para provocarem alterações significativas na 

contagem leucocitárias totais dos animais, sugerindo que dietas com relações 

volumoso:concentrado intermediárias (50:50) e elevadas (30:70), são capazes de manterem o 

leucograma dentro da normalidade dos genótipos avaliados. 

Variáveis Relação volumoso:concentrado 

 Leucócitos Totais (mm3/sangue) 

50:50 14077,4a 

30:70 136656,3a 

Coeficiente de Variação (CV) 28,29 

 SEG 
 

EOSIN 
 

LINF 
 

MONO 
 

50:50 6281,1ª 242,45ª 7154,2ª 343,02ª 
30:70 5991,0a 252,80ª 7056,9ª 313,13ª 
Coeficiente de Variação (CV)  

38,40 
 

92,39 
 

36,50 
 

64,74 
                                                                 Leucócitos Totais (mm3/sangue) 

Primeira 12.915b 
12.270b 
16.373ª 
28,29 

Segunda 
Terceira 
Coef. de Variação  
                                 Coletas 
 SEG 

 
EOSIN 

 
LINF  MONO 

 
Primeira 6089,4b 210,38ª 6103,3ª 453,07ª 
Segunda 4201,1c 258,87ª 7516,3ª 215,63b 
Terceira 8088,8ª 274,67ª 7687,4ª 312,53b 
Coef. de Variação   

38,40 
 

92,39 
 

36,50 
 

64,74 
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Os resultados obtidos na presente pesquisa corroboram aos de Bezerra et al. (2008) e 

Souza et al. (2006), que não observaram diferença significativa na contagem de leucócitos de 

caprinos SPRD e Savana.  

Todavia, os resultados desta pesquisa para contagem de linfócitos foram superiores 

aos de Souza et al. (2006) que demonstraram média linfocitária de 5780±1600 (cél./mm3) para 

cabras Saanen adultas, mantidas em confinamento; mas tais achados se devam a raça e ao 

sexo dos animais que foram utilizadas entre os dois estudo. 

Constata-se ainda na tab. 5, que houve variação significativa entre as coletas de 

amostras com relação à contagem de leucócitos totais, demonstrando que as coletas um e dois 

apresentaram resultados semelhantes entre si, mas inferiores estatisticamente a coleta três, 

porém esses resultados mantiveram-se dentro dos valores de referência normais descritos por 

Meyer e Harvey (2004). Tais resultados sugerem que a melhoria do status nutricional que se 

seguiu na medida em que se deu andamento ao fornecimento de dietas com relações 

volumoso:concentrado intermediárias e elevadas para animais originários de sistema de 

criação sem fornecimento de concentrado, só veio afetar positivamente o padrão leucocitário 

total da fase intermediária (segunda coleta) para a fase experimental final (coleta 3), onde 

provavelmente a condição corporal deveria estar bem mais elevada ao término do 

experimento. 

Para a contagem diferencial absoluta com relação às variáveis Bastonetes (Bast), 

Eosinófilos (Eosin) e Linfócitos (Linf) não houve diferenças estatísticas significativas em 

nenhum dos períodos de coleta, pois todos se apresentaram semelhantes entre si e dentro da 

normalidade. Já com relação à variável Segmentados (Seg) houve diferença estatística entre 

os três períodos de coleta, obtendo-se inicialmente valores intermediários com a coleta um, 

posteriormente estes decrescem até atingir a menor média na coleta dois e, finalmente, cresce 

até atingir seu máximo com a última coleta. 

Também se obteve significância estatística para a variável contagem de monócitos 

(Mono), quando se avaliou os períodos de coleta, demonstrando que as coletas dois e três 

apresentaram resultados semelhantes entre si, mas inferiores estatisticamente a coleta um. 

Embora esses resultados tenham se mantido dentro dos valores de referência normais 

descritos por Meyer e Harvey (2004), segundo os quais está compreendido entre 150-1.350 

monócitos/mm³/sangue. Portanto, esse achado pode significar uma variação individual de 

cada animal no decorrer do período experimental, podendo representar uma resposta a maior 

demanda por células mononucleares nos tecidos. 
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CONCLUSÕES: 

 

Conclui-se que no eritrograma, a relação volumoso:concentrado da dieta não alterou 

seus valores, enquanto o tempo de coleta, apresentou variação para a quase totalidade das 

variáveis. Quanto ao genótipo, observou-se valores maiores nos mestiços de Savana, menores 

nos mestiços de Boer, enquanto os animais SPRD foram intermediários e semelhantes aos 

outros dois. Quanto ao leucograma, os distintos genótipos e as diferentes dietas não alteraram 

seus valores, assim como o tempo da coleta para as variáveis Bastonete, Eosinófilo e 

Linfócito. Provavelmente, estas raras alterações observadas sugerem estar associadas a outros 

fatores que não foram avaliados, como estresse, temperatura ambiente, dentre outros. 
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8. CAPÍTULO 2: ARTIGO À SER SUBMETIDO AO ARQUIVO BRASILEIRO DE 
MEDICINA VETERINÁRIA E ZOOTECNIA 
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RESUMO 
 
 
O termo “Perfil Metabólico”, refere-se ao estudo de um grupo de componentes hemato-
bioquímicos específicos que compõem um parâmetro avaliativo capaz de diagnosticar 
precocemente distúrbios metabólicos. O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil bioquímico 
de genótipos caprinos submetidos à dieta com diferente relações volumoso:concentrado. 
Foram utilizados 30 caprinos machos de 3 genótipos distintos que foram divididos 
aleatoriamente em um delineamento inteiramente casualizado e avaliados em período 
experimental de 3 meses. Para a comparação de médias foi utilizado o teste de Tukey ao nível 
de 5% de significância. Os genótipos mestiços de Boer com SPRD apresentaram diferença 
estatística para as dosagens de colesterol total, triglicerídeos, albumina e globulinas em 
relação aos outros genótipos estudados, para a raça mestiços de Savana com SPRD observou-
se diferença significativa para as dosagens de uréia, creatinina e proteínas totais, enquanto que 
os animais SPRD apresentaram diferença estatística para os valores da albumina. Com relação 
as dietas aplicados (50:50 e 30:70) houve diferença significativa para as dosagens de uréia, 
glicose e triglicerídeos e Alanina aminotransferase. Porém quando avaliamos os valores 
obtidos correlacionando-os com as três coletas realizadas, observou-se diferença significativa 
para a maioria dos metabólitos analisados entre as coletas. Com os dados obtidos nesta 
pesquisa conclui-se que Em relação ao metabolismo energético dos animais, constatou-se que 
a dieta com uma relação volumoso:concentrado mais elevada embora tenha aumentado a 
glicemia, ela manteve os níveis de cetonemia similares aos animais com dieta mais rica em 
concentrado, sugerindo que ambas dietas foram suficientes para manter o balanço energético 
positivo dos animais.O genótipo exerceu pouco efeito no âmbito do status energético dos 
animais, tanto que a glicemia e a cetonemia foram similares entre os genótipos. Quanto ao 
metabolismo protéico dos animais, o tipo de dieta exerceu pouco efeito sobre seu perfil, 
excetuando-se o fato de que a dieta com maior proporção de concentrado elevou mais os 
níveis de ureia. A grande variação no comportamento das variáveis protéicas em função dos 
genótipos e das fases experimentais, sugerem que mais estudos devem ser realizados. O 
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metabolismo hepático foi aquele que menos sofreu influência dos fatores experimentais 
considerados, exceto para a fase de coleta experimental, que demonstrou variáveis com 
muitas inconsistências, necessitando de mais estudos. 

 
 
Palavras-Chave: Animais mestiços, Bioquímica, glicose, metabolismo. 
 
 
ABSTRACT 
 
The term "Metabolic Profile", refers to the study of a group of blood-specific biochemical 
components that comprise an evaluation parameter able to diagnose early metabolic disorders. 
The objective of this study was to evaluate the biochemical profile of genotypes goats 
undergoing diet with different concentrate-roughage ratio:. 30 goats were used 3 different 
genotypes of males that were divided randomly in a completely randomized design and 
assessed in trial period of 3 months. For the comparison of averages Tukey test was used at 
the 5% level of significance. The genotypes of Boer crossbred with SPRD presented statistical 
difference to the dosages of total cholesterol, triglycerides, albumin and globulin in relation to 
other genotypes studied, for the race crossbreed of Savannah with SPRD noted significant 
difference to the dosages of urea, creatinine and total protein, while animals SPRD presented 
statistical difference to the albumin values. About diets applied (50:50 and 30:70) significant 
differences to the dosages of urea, glucose and triglycerides and Alanine aminotransferase. 
However when we evaluate the values obtained by correlating them with the three collections 
made, significant differences were observed for most of the metabolites examined between 
collections. With the data obtained in this research concluded that In relation to the energy 
metabolism of the animals, it was found that diet with a bulky: concentrate higher although 
increased blood glucose, she kept cetonemia levels similar to animals with a diet richer in 
concentrated, suggesting that both diets were enough to keep the positive energy balance. The 
genotype exerted little effect under the energy status of the animals, so much so that blood 
glucose and cetonemia were similar between genotypes. As for the protein metabolism of 
animals, the type of diet exerted little effect on your profile, except for the fact that the diet 
with higher proportion of concentrate raised more urea levels. The great variation in the 
behavior of the variables in the function protein genotypes and experimental phases, suggest 
that more studies should be conducted. The hepatic metabolism was less influenced 
experimental factors considered, except for experimental collection, which showed variables 
with many inconsistencies, requiring further studies. 
 
Keywords:,Crossbred animals, Biochemistry, glucose, metabolism. 
 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

 

O rebanho caprino base da Região Nordeste é constituído principalmente por animais 

Sem Padrão Racial Definida (SPRD), existindo, porém, significativos núcleos de animais de 

raça pura (Bezerra et al., 2008). O uso do cruzamento industrial entre animais SPRD e raças 

exóticas como Boer e Savana, especializadas para corte, oferece uma alternativa para o 
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aumento da produção de carne caprina de boa qualidade, devido à heterose e por permitir a 

introdução ou aumento rápido na frequência de genes favoráveis para ganho de peso e 

qualidade da carcaça (Cunha et al., 2004). 

A utilização de genótipos melhorados, bem como uma alimentação adequada, são 

consideradas alternativas importantes para o aumento da produção de carne caprina no 

Nordeste. Segundo Gonzaga Neto et al. (2006), uma nutrição adequada independente do 

sistema de criação que constitui-se em um ponto crítico, principalmente quando envolve o 

confinamento e a relação volumoso:concentrado na dieta de terminação. Van Soest (1994) 

relatou que alterações da relação volumoso:concentrado resultam em maiores ganhos de peso 

com aumento progressivo no fornecimento do concentrado na ração, em decorrência da 

redução no consumo de fibras em detergente neutro e da melhoria da conversão alimentar 

(Missio et al., 2009); resultando com isso, no abate de animais com menor idade, com 

acabamento de gordura adequado e sem prejuízos à qualidade da carne (Leme et al., 5 

A nutrição é um fator fundamental a ser estudado para se obter uma maior 

produtividade animal e uma maior viabilidade econômica dos sistemas de produção, já que a 

alimentação animal representa o maior custo da atividade pecuária. Entretanto formulações 

inadequadas de dietas com diferentes relações volumoso:concentrado, podem levar os animais 

a desenvolver distúrbios metabólicos (Martins et. al., 2000). Estas alterações metabólicas, 

associadas à nutrição animal podem ser avaliadas através de análises bioquímicas do sangue. 

Segundo González e Sheffer (2002) a avaliação bioquímica do plasma sanguíneo 

reflete de forma fidedigna a situação metabólica dos tecidos animais, possibilitando a 

avaliação de lesões teciduais, transtornos no funcionamento de órgãos, adaptação dos animais 

diante de alterações fisiológicas e desequilíbrios metabólicos ou de origem nutricional. De 

acordo com Kelly (1996), o perfil metabólico pode identificar problemas antes que eles 

venham expressar queda na produção, desordens de fertilidade e até a morte dos animais. 

 A interpretação do perfil bioquímico é complexa tanto aplicada a rebanhos quanto a 

indivíduos, devido à grande variação desses níveis. Os componentes químicos sanguíneos 

podem sofrer variações importantes dentro das mesmas espécies devido a muitos fatores, 

principalmente, regime alimentar, idade e estado fisiológico (Payne e Payne, 1987). Outros 

fatores como raça, estresse, manejo e clima, também são responsáveis por alterações na 

composição sanguínea (González e Sheffer, 2002; Gomide, Zanetti e Penteado, 2004). 
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 A glicose é considerada como o mais importante combustível para a oxidação 

respiratória, sendo vital para funções tais como o metabolismo do cérebro e na lactação. O 

nível de glicose sanguínea pode indicar falhas na homeostase, ocorrem nas cetoses. 

 O ácido propiônico e alguns aminoácidos são precursores da glicose sérica nos 

ruminantes, daí a necessidade de se avaliar sempre em conjunto as dosagens de β-

hidroxibutirato e glicemia para se avaliar a presença de Cetose e balanço energético negativo 

(BEN) em ruminantes, associado à hipoglicemia e estas condições de alterações metabólicas 

podem ser associadas à dieta ofertada aos animais, quando esta apresenta relação 

volumoso:concentrado inadequada ao metabolismo fisiológico do animal (Bermudes et al., 

2003).  

 Os lipídios circulantes no plasma sangüíneo são divididos em três grandes grupos: 

colesterol, fosfolipídeos e triglicérides ou gorduras neutrais. Os níveis de colesterol 

plasmático são indicadores adequados do total de lipídios no plasma, pois correspondem a 

aproximadamente 30% do total (Gonzáles e Scheffer, 2002), e têm importantes funções no 

organismo, tais como fazer parte da estrutura das membranas celulares, como fonte de 

energética, na síntese de hormônios e como protetores de vísceras (Brobst, 1997).  

Os constituintes bioquímicos do sangue mais comumente avaliados são as proteínas 

totais, albumina, globulinas e a uréia, pois representam o metabolismo protéico (Dirksen, 

2005). O conhecimento da concentração de uréia no sangue nos permite avaliar a atividade 

protéica do animal, a qual está diretamente relacionada com o aporte de proteína na dieta, bem 

como com a relação energia:proteína da dieta (Brito, 2004). 

A creatinina é formada no tecido muscular pela remoção não enzimática e irreversível 

do fosfato de fosfocreatina, o qual se origina do metabolismo dos aminoácidos (Murray, 

Granner, Mayes, Rodwell, 1999). Sendo um dos produtos do metabolismo nitrogenado, deve 

ser excretada continuamente, através dos rins. A constância na formação e excreção da 

creatinina faz dela um dos marcadores mais importante para avaliar a função renal, 

principalmente da filtração glomerular.  

A avaliação do perfil metabólico dos animais de produção é de extrema importância 

no monitoramento dos distúrbios metabólicos e da funcionalidade dos órgãos vitais, como é o 

caso do fígado (Wittwer, 2000). 

Entretanto, quando se avalia a influência de uma determinada ração sobre o perfil 

bioquímico dos animais não se pode esquecer de avaliar os metabólitos sanguíneos 

conhecidos como provas de função hepática dentre eles cita-se a fosfatase alcalina (FA), gama 
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glutamiltransferase (GGT), Aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase 

(ALT). Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o perfil bioquímico de 

genótipos caprinos submetidos à dieta com diferente relações volumoso:concentrado. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

A presente pesquisa foi desenvolvida na Estação Experimental de Pendência, 

pertencente à empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da Paraíba (EMEPA), localizada no 

município de Soledade-PB, microrregião do Curimataú Ocidental, tendo como coordenadas 

geográficas: 7º 03’ 30’’ de latitude Sul, e 36º 21’ 47” de longitude Oeste, com média de 

temperatura máxima anual de 24,5 ºC e a mínima de 16,5 ºC. A Umidade relativa do ar é em 

torno de 50%. Precipitação pluvial é, em média, de 400 mm/anuais (dados meteorológicos 

obtidos na própria Estação Experimental). Relevo predominante é suave e ondulado. O 

experimento foi conduzido no período de abril a junho de 2014. 

       Foram utilizados 30 animais, clinicamente hígidos, machos de três diferentes genótipos 

(SPRD, ½ Boer x SRD e ½ Savana x SRD), com idade média de 120 ± 15 dias e peso vivo 

médio inicial de 18 ± 2,0 kg distribuídos em um delineamento experimental inteiramente 

casualizado (DIC), com os tratamentos em arranjo fatorial 3X2 (três genótipos e duas relações 

volumoso/concentrado na dieta) disposto em parcelas subdivididas no tempo (coletas), com 

cinco repetições (animais).  

      Os ingredientes que constituíram a dieta dos animais constam descritos na Tabela 1 

abaixo. Na Tabela 2 encontra-se descrito a relação volumoso:concentrado (V:C) e teores de 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), Nutrientes digestíveis totais (NDT), fibra detergente 

neutro (FDN), Cálcio (Ca++) e fósforo (P) utilizados nas dietas. 
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Tabela 1: Ingredientes que constituíram a dieta de caprinos sem padrão racial definido 
(SPRD), ½ Boer x ½SRD e ½ Savana x ½SRD, na estação Experimental de Pendência 
 

INGREDIENTES DIETA 1 

(50:50) 

DIETA 2 

(30:70) 

Bagaço de cana 50,00% 30,00% 

Farelo de soja 24,88% 20,14% 

Uréia 1,39% 1,41% 

Malte 10,00% 8,48% 

Milho triturado 6,97% 32,24% 

Melaço 4,25% 5,23% 

Óleo de soja 1,50% 1,50 

Sal mineral 1,00% 1,00% 

                           Estimado de acordo com a National Research Council, (2007) 
 
 
 
 
Tabela 2: Teores de proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), Nutrientes digestíveis totais 
(NDT), fibra detergente neutro (FDN), Cálcio (Ca++) e fósforo (P) nas dietas 
 
Relação 

v:c 
Composição Química (%) 

 MS* PB (%) EE (%) NDT (%) FDN(%) Ca++ (%) P (%) 
50%Vol 93,10 16,99 2,62 62,75 42,33 0,81 0,42 
30%Vol 92,50 16,99 3,49 68,59 30,31 0,81 0,44 
Análises Realizadas no laboratório de Nutrição da UFCG Campus Patos-PB 
 

Os animais foram identificados individualmente através de brincos colocados na 

orelha e posteriormente foram previamente vermifugados e distribuídos aleatoriamente em 

gaiolas individuais, passando por um período de quinze dias de adaptação, sendo que os 

mesmos foram mantidos em confinamento até o final do período experimental e receberam  

água “ad labitum” e o fornecimento da ração ocorreu de acordo com as dietas experimentais, 

duas vezes ao dia (07h00 e 16h00) de forma individualizada. As dietas foram formuladas de 

acordo com a National Research Council - NRC, (2007). 

 A ração foi ofertada de maneira que houvesse 10% de sobras para que o nível de 

oferta do alimento fosse corretamente ajustado através das sobras que foram pesadas 

diariamente. 
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No 16º dia do experimento foi coletada a primeira amostra de sangue dos animais. A 

segunda amostra foi coletada com 30 dias de intervalo da primeira coleta e a terceira amostra 

de sangue foi adquirida com 60 dias de intervalo da primeira amostra. 

Foram coletados 6 mL de sangue, as amostras foram adquiridas por meio de punção da 

veia jugular externa, as 07h:00 horas da manhã em jejum, utilizando-se um sistema de coleta à 

vácuo. Em um tubo contendo uma gota do anticoagulante fluoreto de sódio foram colocados 3 

mL de sangue e homogeneizados, logo em seguida estes tubos foram imediatamente levados 

para centrífuga da marca Centribio ® e passaram por um processo de centrifugação, para 

posterior separação do plasma que foi utilizado para dosagem de glicemia. O restante do 

sangue 3 mL foram transferidos para um tubo de hemólise seco (sem anticoagulante) e 

colocados em banho-maria da marca Delta ® a uma temperatura de 37ºC por 20 minutos, 

após este período passaram por um processo de centrifugação em uma centrífuga da marca 

delta® para obtenção de alíquotas de soro. Para ambas as amostras foi utilizada durante a 

centrifugação uma força centrifugação relativa igual a 1500 g, por 10 minutos, para adequada 

sinerese do coágulo.  

Todas as alíquotas de soro e plasma foram conservadas em freezer à -20ºC até a 

realização das provas necessárias e processadas em tempo hábil, antes de 24 horas após a 

colheita. A determinação dos teores séricos de glicemia, colesterol total, triglicerídeos, uréia, 

creatinina, albumina, globulinas, Aspartato aminotransferase (AST), Alanina 

aminotransferase (ALT), Gama glutamiltransferase (GGT) e fosfatase alcalina (FA) foram 

quantificada por metodologia enzimática calorimétrica em Analisador Bioquímico 

Biosystems®, modelo BTS 350, segundo instruções do Kit comercial Bioclin®. Já a dosagem 

de proteínas totais foi realizada utilizando o método de biureto, e quantificada por 

metodologia enzimática calorimétrica em Analisador Bioquímico Bioclin Systems II® 

segundo instruções do Kit comercial Bioclin®. Já os teores séricos de β-Hidroxibutirato 

(BHB) foram determinados por metodologia enzimática colorimétrica em Analisador 

Bioquímico da marca Bioclin, modelo Bioclin Systems II® utilizando o kit comercial Randox 

® da Ranbut, seguindo instruções do kit. Estas análises bioquímicas foram realizadas no 

Laboratório de Análises Clínicas das Faculdades Integradas de Patos – FIP. 

A presente pesquisa utilizou um delineamento experimental inteiramente casualizado 

(DIC), com os tratamentos em arranjo fatorial 3x2 (três genótipos e duas relações 

volumoso/concentrado) disposto em parcelas subdivididas no tempo (coletas), com cinco 

repetições (animais). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo GLM do pacote 
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estatístico SAS a 5% de significância. Quando detectadas diferenças significativas entre os 

fatores, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em mesmo nível de significância 

utilizando-se o seguinte modelo estatístico: 

 Y= μ + Gi +  Dj + Ck + GDij + GCik + DCjk + Eij 

Em que: μ= média geral, Gi= efito do genótipo, Dj = efeito da dieta, Ck = efeito da 

coleta,  GDij = interação genótipo dieta, GCik = interação genótipo coleta, DCJK = interação 

dieta coleta e Eij= erro experimental. 

Este estudo foi conduzido com base na Resolução nº 951/2011 do Conselho Nacional 

de Controle de Experimentação Animal (CONCEA) e sua execução teve inicio somente após 

a aprovação pelo Comitê de Ética no Uso de Animais – CEUA da Universidade Federal de 

Campina Grande (UFCG), sob o nº de protocolo CEP 198/2014. Vale ressaltar que todas as 

instituições envolvidas na pesquisa assinaram o Termo de Autorização Institucional (ANEXO 

A e B), que foi impresso em duas vias, uma para a instituição onde foi feito o manejo dos 

animais e análise das amostras durante o experimento e outra para o pesquisador. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com base nos valores observados na tab.3, observou-se que não houve diferença 

(p>0,05) para a dosagem de glicose, com relação aos genótipos. Porém, observou-se que 

houve diferença estatística para as dosagens de colesterol total demonstrando que os mestiços 

de Boer com SPRD foram significativamente superiores aos mestiços de savana com SPRD e 

aos animais SPRD, que por sua vez foram similares entre si. 

O nível de glicose plasmática é o indicador menos expressivo do perfil metabólico 

para avaliar o estado nutricional energético, decorrente da insensibilidade da glicemia a 

mudanças nutricionais e a sua sensibilidade ao stress (González, 2000). Kozloski (2011) 

destaca a versatilidade bioquímica dos ruminantes, diferentemente dos monogástricos, por 

possuírem diversas rotas metabólicas gliconeogênicas hepáticas para a manutenção dos níveis 

glicêmicos na circulação no período pós-prandial e jejum. 

Com relação às dosagens de triglicerídeos observou-se que os ½ Boer X ½ SPRD 

apresentaram valores significativamente superiores aos animais SPRD, enquanto que os ½ 

Savana x ½ SPRD apresentaram valores intermediários e semelhantes aos mestiços de Boer 

com SPRD e aos SPRD para a referida variável.  
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De acordo com Nunes e Ayres (2010), os níveis séricos plasmáticos de colesterol e 

triglicerídeos, associados à dosagem de glicose podem ser suficientes para avaliar o 

metabolismo energético de animais mantidos em diferentes condições nutricionais. 

As concentrações de colesterol obtidos nesta pesquisa, com relação ao genótipo foram 

inferiores aos obtidos por Silva e Araújo (2008). No seu experimento os autores encontraram 

valores médios de 91,7 mg/dL para a dosagem de colesterol, porém os autores trabalharam 

com caprinos fêmeas criadas em Mossoró-RN. 

Ao se avaliar as médias obtidas para a dosagem de BHB (tab.3), constatou-se que 

também não ocorreu diferença quando correlacionamos esta variável aos genótipos estudados, 

indicando que os animais também não apresentaram balanço energético diferentes durante o 

experimento. Tal fato sugere que a dieta com menos concentrado foi, em termos energético, 

suficiente para atender as necessidades desses genótipos avaliados e, ao mesmo tempo, 

poderia indicar um provável excesso de energia com o fornecimento da dieta de menor 

relação volumoso:concentrado e, por conseguinte, resultar em desperdício financeiro com seu 

uso.  

Os resultados desta pesquisa para β-Hidroxibutirato (BHB) diferiram dos resultados 

obtidos por Gregory, Bardese e Birgel (2009) que avaliaram em seu experimento o 

lipidograma de caprinos da raça Saanen nos primeiros dias de vida e observou que houve 

aumento progressivo dos valores de BHB no decorrer do tempo experimental que durou 70 

dias. 
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Tabela 3: Médias (mg/dL) e coeficiente de variação (%) para as dosagens de variáveis do 
metabolismo energético de caprinos em função do genótipo, relação volumoso:concentrado e 
época da coleta. 
 

Variáveis Glicose Col. Total Trig. ΒHB 
 Genótipo 
SPRD 45,40ª 62,16b 46,30b 0,21a 
Mestiço 
Savana 

 
49,56ª 

 
64,76b 

 
48,53ªb 

0,20a 

Mestiço Boer  
49,10ª 

 
78, 86a 

 
56,03ª 

0,22a 

Coef. de Var. 16,74 29,87 30,10 0,21a 
 Relação volumoso:concentrado 
50:50 46,57b 70,44a 53.75ª 0,21a 
30:70 49,46ª 66,75ª 46,82b 0,21a 
Coef. de Var. 16,74 29,87 30,10 - 
 Coleta 
Primeira 48,56b 51,56c 103,30ª 0,23ª 

Segunda 55,90a 67,40b 25,06b   0,21ª 
Terceira 39,60c 87,13a 22,50b 0,20a 

    Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).    
    Col. Total: Colesterol Total; Trig.: Triglicerídeos; BHB: Beta Hidroxibutirato 

 

Em relação às dietas utilizadas, observa-se por meio da tab. 3, que houve diferença 

(P<0,05) para a dosagem de glicose, onde seus valores foram mais elevados para a dieta 

(30:70) do que aos valores da dieta (50:50). 

Um estudo feito por Issakowicz (2010) com dietas contendo 60% e 80% de 

concentrado a base de milho moído e farelo de soja para cordeiros, com idade 

aproximadamente de 70 dias e peso médio de 18 kg. O autor encontrou valores da glicose 

(72,15% e 80,08%) superiores aos que foram encontrados no presente trabalho, mas com 

comportamento similar, ou seja, dietas com maior teor de concentrado resultaram, em ambos 

os experimentos, em níveis glicêmicos mais elevados. Tal fato já era esperado, uma vez que a 

maior proporção de concentrado na dieta resulta em maior concentração de propionato 

ruminal e, assim, maior produção de glicose (González, 2006). Como o principal substrato da 

neoglicogênese nos ruminantes é o ácido propiônico, espera-se que dietas com maiores níveis 

de concentrado elevem o nível de glicemia dos animais. 

Com relação às dosagens de triglicerídeos também se observou diferença significativa 

entre as duas dietas utilizadas, alcançando-se valores maiores para a dieta (50:50). Este 

achado pode estar associado a maior quantidade de volumoso na dieta (50:50) que propicia 

uma maior produção de acetato que é precursor dos triglicérides. Já com relação às dosagens 
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de colesterol total e BHB percebeu-se que não houve diferença estatística significativa, 

provavelmente por que a disponibilização de energia aos animais pelas dietas, inclusive pela a 

de mais baixo teor de concentrado, foi suficiente para manter o balanço energético similar dos 

animais de ambas as dietas. 

Observa-se na tab. 3, quanto à dosagem de glicose nos três períodos experimentais, as 

três coletas foram diferentes entre si (p<0,05), obtendo-se inicialmente valores intermediários 

na coleta um, que subiram até atingir seu ápice na coleta dois e posteriormente decresceram 

atingindo o menor valor na coleta três. 

 Para a dosagem de colesterol (tab.3) que também apresentou diferença (p<0,05) entre 

os períodos experimentais, seus valores apresentaram comportamento linear crescente com o 

decorrer do período experimental, ou seja, as médias foram inferiores na coleta um  

intermediárias na coleta dois e, finalmente, superiores na coleta três. 

Com relação à dosagem de triglicerídeos, a coleta um apresentou valor 

significativamente superior (p<0,05) às coletas dois e três que, por sua vez, foram 

semelhantes entre si. 

As diferenças entre as médias obtidas para dosagens de glicemia e colesterol, quando 

correlacionadas às coletas, apresentaram resultados semelhantes aos obtidos por Gregory, 

Bardese e Birgel JR., (2009), que em seu experimento avaliou a dinâmica do lipidograma em 

cabritos lactentes até os 70 dias de idade, com o objetivo de estabelecer valores de referência 

para esta categoria, porém diferiu em relação às diferenças das médias relacionadas às 

dosagens de triglicerídeos, pois as médias obtidas nesta pesquisa foram superiores as obtidas 

pelo autor supracitado. 

Observa-se também na tab. 3 que as médias obtidas para a dosagem de BHB, 

independente do período de coleta (um, dois ou três) mostraram-se semelhantes entre si 

(p>0,05), cujos valores se mantiveram dentro dos limites plasmáticos normais de referência 

(0,03 a 0,3 mmol/L), de acordo com o kit comercial Ranbut Randox. 

 Assim sendo, os resultados para BHB não revelaram um quadro de Cetose clássico ou 

mesmo subclínica, indicando segundo Kaneco, Harvey e Bruss (2008) um Balanço Energético 

Positivo (BEP), demonstrando que a dieta ofertada aos animais mesmo com diferentes 

relações volumoso:concentrado não interferiu no metabolismo energético ao longo do período 

experimental.Tais resultados podem corroborar com os valores obtidos para a glicemia que, 

apesar de terem apresentado diferença estatística no decorrer do experimento, não 

ultrapassaram os valores considerados normais (50 – 75 mg/dL) referidos por Kaneco, Harvey 
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e Bruss (1997), demonstrando que não houve interferência no perfil do metabolismo 

energético dos caprinos. 

O BHB é o corpo cetônico que apresenta maior estabilidade no soro/plasma, podendo 

ser utilizado como indicador do metabolismo energético. Níveis séricos/plasmáticos de BHB 

elevados indicam a ocorrência de balanço energético negativo (BEN) dos animais e, por 

conseguinte, em situações de alta demanda por glicose e em maior eficiência de utilização dos 

ácidos graxos mobilizados no processo de lipólise (Caldeira, 2005). Assim, para avaliar a 

intensidade do BEN, recomenda-se que os níveis séricos/plasmáticos de BHB sejam 

determinados em conjunto com os níveis séricos/plasmáticos de glicose. 

 

Tabela 4: Médias (mg/dl) e coeficiente de variação (%) para as dosagens de variáveis do 
metabolismo protéico de caprinos em função do genótipo, relação volumoso:concentrado e 
época da coleta. 
 

Variáveis UR Creat. Prot. Totais Albumina Globulina 
 Genótipo 
SPRD 66,00ab 0,70ª 7,20ª 3,04ª 4,15ab 
Mestiços de 
Savana 

 
55,63b 

 
0,60b 

 
6,90b 

 
2,92b 

 
3,98b 

Mestiços de 
Boer 

 
71,70a 

 
0,67ªb 

 
7,34ª 

 
 2,98ab 

 
4,36ª 

Coef. De var. 28,18 25,94 6,58 6,53 9,68 
 Relação volumoso:concentrado 
50:50 72,15ª 0.64ª 7,10ª 3,00ª 4,10ª 
30:70 56,73b 0.67ª 7,19ª 2,96ª 4,23ª 
Coef. de var. 28,18 25,94 6,58 6,53 9,68 
 Coleta 
Primeira 65.10 ab 0.65ab 6.79b 2.85b 3.94b 
Segunda 71.03ª 0.58b 7.23ª 2.91b 4.32ª 
Terceira 57.20b 0.74a 7.42a 3.18a 4.24a 

    Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).  
    UR: ureia; Creat: Creatinina; Prot. Totais: proteínas Totais. 
 
    

Com relação à dosagem de ureia plasmática (tab.4) observa-se que os caprinos ½ Boer 

x ½ SPRD apresentaram valores superiores (p<0,05) aos ½ Savana com ½SPRD, enquanto 

que os SPRD foram intermediários e semelhantes aos demais genótipos. Para a dosagem de 

creatinina plasmática observou-se que os animais SPRD foram superiores (p<0,05) aos ½ 

Savana x ½ SPRD, enquanto que os mestiços de Boer com SPRD foram semelhantes aos 

animais SPRD e aos mestiços de savana com SPRD. 

Mesmo as dosagens de uréia apresentando valores acima dos considerados normais de 

acordo com Kaneko (1997) e González (2006) essa alteração pode está associada à quantidade 
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de proteína ingerida pelos caprinos, haja vista que o aumento ou diminuição do seu consumo 

na dieta reflete a quantidade de ureia sintetizada no fígado ou excretada pelos rins (THRALL, 

2007). Os valores observados para as dosagens de ureia nesse estudo foram semelhantes aos 

encontrados por Ribeiro et al. (2003), que trabalharam em seu experimento com borregas com 

quatro meses de vida no período da primavera e verão sob confinamento. Porém discordou 

dos resultados obtidos por Gressler et al.  (2015) que observou em seu experimento resultados 

compreendidos entre (21,77 e 52,77 mg/dL),inferiores aos obtidos nesta pesquisa para a 

mesma variável. 

Com relação aos valores obtidos nesta pesquisa para as dosagens de creatinina 

percebeu-se semelhança aos resultados obtidos por Gressler et al.  (2015) que em seu 

experimento observaram valores médios entre (0,61 e 0,72 mg/dL) para esta mesma variável, 

porém os autores trabalharam com fêmeas mestiças Santa Inês onde os animais foram 

confinados e submetidos a cinco diferentes dietas de curto prazo entre os meses de junho e 

agosto.  

Ainda na (tab. 4), observou-se que os animais ½ Savana x ½SPRD demonstraram 

significância estatística (P<0,05), pois apresentaram resultados inferiores aos demais 

genótipos estudados para as dosagens de proteínas totais. Enquanto que os outros dois 

genótipos estudados foram semelhantes entre si. Ao se avaliar os resultados obtidos para a 

dosagem de albumina observou-se que os animais SPRD apresentaram uma média maior 

(p<0,05) que a dos ½ Savana x ½SPRD, enquanto que os mestiços de boer com SPRD 

apresentaram média semelhante (p>0,05) aos demais genótipos estudados. 

Para a fração globulina (tab.4) observou-se que os caprinos ½ Boer x ½ SPRD 

apresentaram valores superiores (p<0,05) aos ½ Savana com ½SPRD, enquanto que os SPRD 

foram intermediários e semelhantes aos demais genótipos. 

Porém tanto os valores obtidos para as dosagens de proteínas totais quanto das frações 

albumina e globulinas mantiveram-se dentro dos valores considerados normais, de acordo 

com González, (2006). Diante desse dessa afirmativa, supõem-se que mesmo tendo ocorrido 

algumas diferenças estatísticas entre estes parâmetros, constata-se que não houve 

comprometimento metabólico no metabolismo protéico dos genótipos estudados em função 

das dietas que receberam e, por isso, se sugere que estes resultados podem está associados à 

variação intrínseca dos genótipos. 

 Esta pesquisa obteve resultados similares aos de Barioni et al (2001) para as dosagens 

de albumina e globulina, em seu experimento o autor estudou animais com a mesma idade dos 
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desta pesquisa, mas com sexo e genótipo diferentes, ou seja, com fêmeas da raça Parda 

Alpina. 

Ainda na tab.4, observa-se também que uréia foi o único parâmetro do metabolismo 

proteico analisado que foi afetado (p<0,05) pelo tipo de dieta utilizado, onde a dieta de menor 

proporção de concentrado apresentou média superior quando comparada a dieta com maior 

teor de concentrado. Assim, as demais dosagens (Creatinina, proteínas totais, albumina e 

globulinas) foram semelhantes (p>0,05) entre si. Os resultados encontrados para as dosagens 

de albumina não corroboram com a afirmativa de Contreras,Wittwer e Bohmwald (2000), 

segundo a qual a albumina é sintetizada no fígado e sua concentração pode ser modificada 

pelo aporte de proteína na ração, ou seja, a dieta deste estudo com maior proporção de 

concentrado e, por conseguinte, de proteína, deveria apresentar níveis de albumina mais 

elevado do que aquela de menor conteúdo de concentrado. 

A fase experimental (tab.4) foi entre os três fatores considerados, o que mais provocou 

variação nas dosagens das variáveis do metabolismo protéico dos animais. Quanto à ureia, 

esta foi maior (p<0,05) no meio do experimento e menor no final, embora no início tenha sido 

intermediária e similar as outras duas fases experimentais. Para as dosagens de creatinina se 

percebeu o inverso, ou seja, a última coleta foi maior, a segunda a menor e primeira foi 

numericamente intermediária e estatisticamente similar às outras duas. 

As dosagens de proteínas totais e a fração globulinas apresentaram comportamentos 

iguais com o decorrer do período experimental. Ambas variáveis inicialmente foram mais 

baixas (p<0,05), posteriormente se incrementaram até o meio do experimento e depois se 

mantiveram no mesmo nível (p>0,05) até o fim. Para a dosagem de albumina observou-se o 

inverso do que foi citado para as variáveis anteriormente discutidas, pois as coletas um e dois 

se apresentaram baixas (p<0,05) do que a coleta três, mas foram semelhantes entre si.Todavia, 

todas as dosagens se mantiveram dentro dos valores de referência normais, que com base nos 

Kits comerciais utilizados devem manter-se entre (6,0 a 7,9 g/dL para dosagem de proteínas 

totais, 2,7 a 3,9g/dL para dosagem de albumina e 2,7 a 4,1g/dL para as dosagens de 

globulinas).  
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Tabela 5: Médias (mg/dl) e coeficiente de variação (%) para as dosagens de variáveis do 
metabolismo hepático de caprinos em função do genótipo, relação volumoso : concentrado e 
época da coleta. 
 

Variáveis FA GGT AST ALT 
 Genótipo 
SPRD 372.4ª 38.10ª 87.06ª 17.90ª 
Mestiço 
Savana 

298.9ª 39.40ª 99.33ª 22.10ª 

Mestiço Boer 739.4ª 40.70ª 96.20ª 21.56ª 
Coef. De var. 244,02 19,37 26,34 42,97 
 Relação volumoso : concentrado 
50:50 303,1a 39,17ª 97,86ª 22,46ª 
30:70 637,4ª 39,62ª 90,53ª 18,57b 
Coef. de var. 244,02 19,37 26,34 42,97 
 Coleta 
Primeira 310.7ª 42.3ª 77.9b 15.5b 
Segunda 340.9ª 44.5ª 104.6ª 26.7ª 
Terceira 759.1b 31.4b 100.1a 19.2b 

         Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).   
 FA: fosfatase Alcalina; GGT: Gama glutamiltransferase; AST: Aspartato aminotransferase; ALT: Alanina                        
aminotransferase.   

 

O perfil das variáveis do metabolismo hepático dos animais, segundo a (tab. 5), 

demonstra que nenhuma dessas variáveis (Fosfatase Alcalina - FA, Gama Glutamiltransferase 

- GGT, Aspartato Aminotransferase - AST e Alanina Aminotransferase - ALT) foi afetada 

(p>0,05) pelo tipo de genótipo. Da mesma forma, não ocorreu nenhuma variação (p<0,05) nas 

variáveis hepáticas em função das dietas experimentais, exceto em relação à variável ALT, a 

qual foi maior (p<0,05) na dieta com menor proporção de concentrado. 

Em se tratando da fase experimental, a tab. 5 demonstra que para a variável FA e 

GGT, as coletas um e dois foram mais baixas (p<0,05) que a coleta três e se apresentaram 

semelhantes entre si. Também observando a tab.5, percebe-se que para a variável AST as 

coletas dois e três foram superiores a coleta inicial e apresentaram semelhança entre si. 

Diferentemente, ao se avaliar a variável ALT, pois se percebe que as coletas um e três 

apresentaram valores inferiores a coleta da fase intermediária do experimento e foram 

semelhantes entre si. 

Os resultados encontrados nessa pesquisa, para ALT, foram superiores aos 

encontrados por Lôbo (2009), que estudou ovelhas Santa Inês, no período de 42 dias, 

alimentadas com concentrado a base de milho moído e farelo de soja; a dieta continha 1,5% 

de Fármaco, Jurubeba e Batata de Purga, o autor encontrou valores de 13,75; 8,75 e 11,25 
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UI/L, respectivamente e relatou que não houve complicações hepáticas. Porém, vale ressaltar 

que os animais desta pesquisa também não apresentaram alterações compatíveis com lesões 

hepáticas. 

Entretanto os resultados obtidos nesta pesquisa também diferiram dos obtidos por 

Andreazzi e Consolaro (1997), que durante um ano pesquisaram rações que continham farelo 

de soja e milho moído com e sem a presença de caroço de algodão, na alimentação de 

caprinos machos, com idade média de três meses e um ano, e observaram valores médios de 

ALT entre (9,30 U/mL) para ração que continha caroço de algodão e ( 8,60 U/mL) para ração 

que não continha caroço de algodão. 

 No entanto, estudos feitos por Nunes, Oliveira e Ayres (2010), com dietas contendo 

milho moído, farelo de soja e níveis crescentes de torta de dendê (0; 6,5; 13,0 e 19,5% na 

MS), para cordeiros com idade média de 5 meses e peso médio de 22 kg, encontraram valores 

dentro da normalidade (5,81; 6,63; 6,06 e 7,13 UI/L), porém diferentes do presente trabalho, 

para os níveis de ALT no soro sanguíneos dos animais. 

 

 

CONCLUSÕES: 

 

  Em relação ao metabolismo energético dos animais, constata-se que a dieta com uma 

relação volumoso:concentrado mais elevada manteve os níveis de cetonemia similares aos 

animais com dieta mais rica em concentrado, sugerindo que ambas dietas são suficientes para 

manter o balanço energético positivo dos animais.O genótipo exerceu pouco efeito no âmbito 

do status energético dos animais, tanto que a glicemia e a cetonemia foram similares entre os 

genótipos. 

Quanto ao metabolismo protéico dos animais, o tipo de dieta exerce pouco efeito sobre 

seu perfil, excetuando-se o fato de que a dieta com maior proporção de concentrado elevou 

mais os níveis de ureia.  

O metabolismo hepático foi aquele que menos sofreu influência dos fatores 

experimentais considerados, exceto para a fase de coleta experimental, que demonstrou 

variáveis com muitas inconsistências, necessitando de mais estudos. 
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ANEXO C- Certidão de Aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa 
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ANEXO D - Instruções para Autores da Revista 
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