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IMPACTOS DA RESTRICAO NUTRICIONAL EM CABRITOS SAANEN
DOS 5 AOS 15 KG DE PESO CORPORAL

RESUMO - Objetivou-se avaliar os impactos da restricdo nutricional em cabritos
machos castrados, fémeas e machos ndo castrados da raca Saanen dos 05 aos 15 kg
de peso corporal (PC). Foram utilizados 46 cabritos da raca Saanen (17 machos néo
castrados, 14 fémeas e 15 machos castrados), submetidos a trés diferentes niveis
nutricionais (ad libitum, restricbes de 25% e de 50%), sendo que o0s sob restricdo
tiveram a oferta diaria de alimento baseada no consumo do ad libitum. Foram avaliados
os parametros de desempenho, carcaca, composicdo corporal, perfil metabdlico-
nutricional, hormaonios tireoidianos, biometria, escore de condi¢&o corporal, morfometria
Ossea e densitometria mineral 6ssea. Todos os animais foram abatidos quando os ad
libitum atingiram 15 kg de PC, realizando-se a avaliagdo dos componentes de carcaca
(pesos de carcaca quente e de carcaca fria), dos ndo-componentes de carcaca (6rgaos
internos e depdsitos de gordura) e da composicdo corporal. O perfil metabdlico-
nutricional e horménios tireoidianos foram determinados em dosagens séricas
realizadas ao longo de nove semanas sucessivas. O sexo ndo exerceu efeito (P>0,05)
sobre nenhum dos parametros avaliados. Os animais em aleitamento mostraram-se
mais eficientes que no pdés-desaleitamento. Os componentes de carcaca e de néao
carcaca foram afetados negativamente (P<0,05) pelas restricdes, havendo reducéo
(P<0,05) na deposicdo de tecido muscular e na composi¢cdo corporal em gordura,
assim como nos parametros de desempenho, biometria, escore de condig&o corporal,
morfometria e densitometria mineral 0ssea. As estruturas 6sseas internas foram mais
afetadas que as externas, e quanto as densidades, nas epifises foram mais afetadas
gue na diafise. Dos parametros séricos, apenas os de uréia, creatinina, colesterol e
fosforo sofreram impacto (P<0,05) das restricdes. Houve ainda impacto negativo
(P<0,05) sob as concentracdes de T3. Diante dos resultados apresentados, conclui-se
gue as restricdes nutricionais exercem impactos sob diferentes parametros e com

diferentes intensidades em cabritos Saanen em fase inicial de crescimento.

Palavras-chave: biometria, desenvolvimento, densitometria, morfometria, subnutricdo, tireéide
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IMPACTS OF NUTRITIONAL RESTRICTION ON SAANEN KID GOATS
OF 5TO 15 KG BODY WEIGHT

ABSTRACT - The objective was to assess the impact of nutritional restriction in
castrated male, females and males not-castrated Saanen kid goats from 05 to 15 kg of
body weight (BW). Was used 46 Saanen kid goats (17 not-castrated, 14 females and 15
castrated males), under three different nutrient levels (ad libitum, restriction of 25% and
50%), and the under restriction had the daily supply of food based on consumption of ad
libitum. Was evaluated the performance parameters, carcass characteristics, body
composition, nutritional-metabolic profile, thyroid hormones, biometrics, body condition
score, bone morphometry and bone mineral density. All animals were slaughtered when
the ad libitum reached 15 kg of BW, and where the assessment of carcass components
(weight of hot and cold carcass), the non-carcass components (internal organs and fat
deposits) and body composition. The nutritional-metabolic profile and thyroid hormones
were determined in serum taken over nine consecutive weeks. Sex had no effect (P
>0.05) on any of the parameters evaluated. Lactating animals were more efficient than
the post-weaning. The components of carcass non-carcass components were
negatively affected (P <0.05) by restrictions, with a decrease (P <0.05) in muscle tissue
deposition and body composition in fat, the same way as parameters of performance,
biometrics , body condition score, morphometry and bone mineral density. The internal
bone structures were more affected than outside and on the densities in the epiphyses
were more affected than in the diaphysis. Of serum parameters, only urea, creatinine,
cholesterol and phosphorus were affected (P <0.05) of the restrictions. Was also
negative (P <0.05) impact in concentrations of triiodothyronine hormone. Considering
the results presented, can concluded that the restrictions have an impact under different
parameters and with different intensities in Saanen kid goats in the early stages of
growth.

Keywords: biometrics, development, densitometry, morphometry, undernutrition, thyroid
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

Os caprinos sédo importantes animais domésticos para producédo de alimentos e
para a seguranca econdmica e social, particularmente nos paises em desenvolvimento
(SAHLU & GOETSCH, 2005), mas sua contribuicdo em paises desenvolvidos também
tem aumentado nos Uultimos anos, deixando de ser uma exploracdo vista como
sindnimo de subdesenvolvimento e pobreza (BOYAZOGLU et al., 2005). Seus produtos
diferenciam-se dos originados de outros ruminantes por apresentarem menores
concentracdes de gorduras saturadas e de colesterol, além do elevado valor biolégico e
nutricional de suas proteinas na alimentacdo humana (MADRUGA et al., 1999).

No Brasil, nas ultimas trés décadas, a caprinocultura tem se consolidado como
uma atividade cada vez mais rentavel e despertando o interesse em diferentes
categorias de produtores rurais. Esta consolidacdo estd alicercada na exploracdo de
racas caprinas exoticas, especializadas na producdo de leite (GONCALVES et al.,
2002), dentre as quais se destaca a raga Saanen, sendo notavel o crescimento de seu
efetivo nacional devido principalmente a sua elevada capacidade de producao leiteira
(RIBEIRO, 1997).

Apesar de seu crescimento, a caprinocultura no Brasil ainda € pouco explorada
e assume papel secundario na economia nacional, com um efetivo de
aproximadamente 10 milhdes de cabecas (IBGE, 2009). De uma maneira geral, trata-
se de uma exploracéo pouco tecnificada e com indices de produtividade insatisfatorios,

muito aguém de suas potencialidades, o que pode ser explicado pelo uso de sistemas
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de producdo ineficientes ou incompativeis com o potencial biolégico animal
(BANDEIRA et al., 2004). Do ponto de vista econémico, a produtividade e a viabilidade
de qualquer espécie animal de producdo dependem da qualidade genética dos
animais, dos fatores ambientais e da interacdo entre estes, dentre 0os quais a nutricao
representa o principal fator ambiental, podendo limitar a produtividade em termos de
guantidade e qualidade, além de ser o fator de maior participagdo nos custos de

producdo (MORAND-FEHR, 2005).

2. Exigéncias nutricionais

De uma maneira geral, alimentar adequadamente um animal é adequar os
alimentos disponiveis as suas exigéncias ou necessidades nutricionais, levando em
consideracdo a influéncia do ambiente e a interacdo deste com o animal (PEREIRA
FILHO et al., 2005). Com relacdo aos alimentos para ruminantes ja existem varias
tabelas, inclusive com dados de pesquisas no Brasil (VALADARES FILHO et al., 2001),
no entanto em sua grande maioria as recomendacOes nutricionais sdo para as
espécies ovina e bovina (GOETSCH & SAHLU, 2004).

A primeira publicacdo consistente sobre exigéncias nutricionais de caprinos
tenha sido a do NRC (1981), que foi amplamente utilizada. Com o desenvolvimento das
pesquisas em relacdo a nutricAo destes animais, outras tabelas de exigéncias
nutricionais mais recentes de exigéncias e recomendacdes nutricionais foram sendo
publicados (INRA, 1989; EAAP, 1991; AFRC, 1998; DROCHNER et al., 2003; SAHLU

et al., 2004; NRC, 2006). No entanto, as informacfes ainda séo limitadas, fazendo com



gue as equacbOes de exigéncias sejam baseadas em um numero limitado de
experimentos ou ainda por extrapolacdo das exigéncias de outras espécies.

Segundo RESENDE et al. (2008), dentre os sistemas avaliados o NRC (2006)
pode ser considerado o mais moderno e completo, pois permite correcdes para varios
fatores que conhecidamente afetam as exigéncias nutricionais dos animais, e suas
equacdes sdo mais flexiveis, permitindo o ajuste quanto a qualidade da ra¢do. No caso
especifico de caprinos, este comité € o Unico que faz a predicdo para diferentes
gendtipos. Por outro lado, apresentam as limitacdes de considerar as exigéncias de
crescimento constantes independente do peso corporal, peso a maturidade relativo e
sexo, e a inexisténcia de recomendac¢des nutricionais para cabritos com peso corporal
inferior aos 10 kg.

Diante dessas informacdes, fica evidente a importancia de estudos voltados para
a nutricdo de caprinos, de maneira que suas necessidades sejam adequadamente
atendidas para que ndo acarretem em perdas produtivas, ao mesmo tempo em que
ndo haja desperdicio de nutrientes na formulagdo das dietas (COSTA et al., 2003).
Dessa forma, o fornecimento de dietas que atendam as exigéncias nutricionais dos
animais pode evitar prejuizos tanto econdmicos quanto ambientais, reduzindo o
desperdicio de nutrientes e minimizando a deposi¢cdo de poluentes no ambiente

(RESENDE et al., 2008).



3. Restricdo nutricional

3.1. Periodo de aleitamento

A criacdo de cabritos durante a fase de aleitamento torna-se onerosa pelo
elevado preco do leite, 0 que tem levado produtores, técnicos e pesquisadores a
buscarem alternativas para a reducéo dos custos, de maneira que a restricdo alimentar
torna-se uma das poucas alternativas existentes (PEREIRA FILHO et al., 2005).
Entretanto, nos primeiros dias de vida, os cabritos e demais ruminantes dependem
exclusivamente da ingestdo de leite, de maneira que niveis elevados de restricdo
poderdo prejudicar o desenvolvimento do animal, exigindo um longo periodo para
recuperacao (MANSO et al., 1998).

Objetivando reduzir os custos, tem sido pratica usual na caprinocultura leiteira a
separacdo dos cabritos das maes logo apds a fase de ingestdo do colostro, quando
passam entdo a ser aleitados artificialmente, visando elevar a disponibilidade do leite
da cabra para a comercializacdo (COSTA et al., 2010). Segundo RIBEIRO et al. (1997),
as despesas com alimentacdo dos cabritos podem atingir até 80% dos custos de
producéo durante a fase de aleitamento.

Nesse contexto, a busca por alternativas que possam reduzir os custos com a
alimentacéo dos cabritos e que permitam a realizacdo do desaleitamento precoce, séo
fatores importantes para a sustentabilidade da atividade (GENANDOY et al., 2002).
Entretanto, todas as praticas de aleitamento e desaleitamento devem ser avaliadas,
pois a utilizacdo de sucedaneos ou mesmo a reducdo do volume de leite fornecido
podem comprometer o desenvolvimento dos cabritos por nédo receberem alimentos de

gualidade e/ou na quantidade necessaria (RAMOS et al., 2004).



3.2. Pos-desaleitamento

O abomaso e o intestino delgado dos cabritos sdo 6rgdos importantes durante
0s primeiros estagios da alimentagéo lactea, mas com a mudanca de pré-ruminante
para ruminante, o0 rumen, reticulo e o0 intestino grosso desenvolvem-se mais
rapidamente do que o abomaso e o intestino delgado, de maneira que o caprino jovem
comeca apresentar mudancas anatomo-fisiolégicas no trato digestivo, caracterizando
assim a fase de transicdo de pré-ruminante para ruminante, fato que esta relacionado
com o povoamento do ramen por microrganismos (COSTA et al., 2003).

Superada a fase de aleitamento e com os pré-estbmagos totalmente
desenvolvidos, segundo DEVENDRA & BURNS (1983), os caprinos destacam-se pela
grande capacidade de transformacdo de alimentos fibrosos em produtos de alta
gualidade, como carne e leite. Nessa nova fase, as despesas com alimentagcao
representam de 50 a 60% dos custos de producdo devendo-se buscar alternativas para
reduzi-los e garantir maior competitividade na atividade (RIBEIRO, 1997), sendo a
exploracdo da capacidade desses animais de digerir alimentos fibrosos um fator
positivo para a reducdo dos custos (MORON FUENMAYOR & CLAVERO, 1999).

Buscando maiores reducbes dos custos com a alimentacdo dos animais,
recorre-se a diferentes alternativas, como a restricdo qualitativa com diferentes teores
de proteina, (MTENGA & KITALY, 1990); a restricdo alimentar e exploracdo do
crescimento compensatorio (SAHLU et al., 1999) e a utilizagdo de dieta Unica com
restricdo quantitativa (YANEZ, 2002). Todavia, muitos cuidados devem ser tomados ao

realizar qualquer tipo de restricdo, pois uma nutricdo de qualidade tem extrema
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importancia em todas as fases de vida do animal, mas torna-se imprescindivel nas
fases mais criticas como gestacéao, lactacéo e a fase inicial de crescimento, onde suas
exigéncias tornam-se consideravelmente mais elevadas (GOETSCH & SAHLU, 2004).
Diante disso, fica ainda mais evidente que o ndao atendimento as exigéncias
nutricionais, como ocorre nas situacdes de restricdo, caso ocorram durante 0s
processos de formacdo tecidual e desenvolvimento corporal, irdo acarretar em
comprometimento parcial, ou mesmo total da vida produtiva e reprodutiva do animal

(CALDEIRA et al., 2007).

3.3. Composicéao corporal

Proteina, cinzas, agua e gordura sdo os principais componentes quimicos do
corpo de um animal, sendo a 4gua o componente mais abundante (BEZABIH &
PFEFFER, 2003). A tendéncia geral em relacdo a deposicdo desses nutrientes no
corpo do animal € que ao atingir a maturidade, as concentracbes de proteina e
cinzas praticamente ndo modificam. Por outro lado, a concentragdo de gordura
aumenta e a proporcdo de agua diminui (McCRACKEN, 1986; SANZ SAMPELAYO et
al., 1990). Sendo assim, a concentracdo de matéria seca do corpo vazio aumenta
guando o animal cresce ou amadurece fisiologicamente.

Como regra geral, a concentragdo de gordura no corpo de animais em
crescimento aumenta com a idade, e quanto mais rapido o animal cresce, maior é
a proporcao de gordura em qualquer peso (CAMPBELL & DUNKIN, 1983; SPENCER
& HULL, 1984). Diversos trabalhos mostram que a baixaingestdo voluntaria de

alimentos em pré-ruminantes torna dificil o crescimento nas fases seguintes, 0 que
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pode ser superado através do uso de sucedaneos do leite com elevadas concentracdes
de gordura, proteina e minerais (BAS & MORAND-FEHR, 1987; SANZ SAMPELAYO et
al., 1995).

DI MARCO (1994) descreve que o ganho de peso e a quantidade de gordura
sao afetados pelo nivel alimentar, onde animais que apresentam um bom estado
corporal apresentam uma menor eficiéncia alimentar do que animais que previamente
tenham passado por uma restricdo alimentar. Por outro lado, restricbes mais severas
podem afetar a deposicdo de tecido magro e o potencial de crescimento do animal e,
consequentemente, estes podem depositar mais gordura durante a realimentacéo
(BEZABIH & PFEFFER, 2003). No entanto, quando a restricAo € muito severa e
acontece precocemente, pode afetar permanentemente o potencial de crescimento do
animal.

Diferencas na composi¢do corporal inerentes ao sexo sdo abordadas por
SAHLU et al. (2004), ao relacionar situacdes de restricdo nutricional, afirmando que a
adaptacdo dos animais pode variar conforme o0 sexo do animal, uma vez que existem
diferencas no desenvolvimento entre machos, fémeas e castrados, por apresentarem
distintas caracteristicas de deposicao tecidual (musculo e gordura), determinadas
através da acao e da concentracdo de horménios sexuais.

SOUZA et al. (2007) atribui as concentracdes hormonais de testosterona as
diferencas corporais observadas em animais de diferentes sexos, entretanto essas
diferencas se tornam mais evidentes no inicio da puberdade, onde os machos inteiros

apresentam picos hormonais sucessivos e crescentes que, além da funcdo sexual,



também possuem potente acdo anabolizante, permitindo um maior desenvolvimento

muscular e de determinadas dimensdes biométricas do corpo (CAMPOS et al., 2003).

3.4. Orgaos e adaptacgdes fisiologicas

De acordo com SANZ SAMPELAYO et al. (2003), o tamanho dos 6rgédos dos
animais modifica de acordo com a raca, sexo, idade, fase de producdo, nivel de
alimentagéo e fatores ambientais . Esses autores enfatizam que o conhecimento das
modificagBes no desenvolvimento de érgaos como figado, rins, coracdo, pancreas e do
trato digestivo é de suma importancia, porque estes refletem, em grande parte, as
necessidades em energia e proteina para manutencdo das atividades basais. Desta
maneira, podem alterar a eficiéncia alimentar do animal e a utilizagcdo dos nutrientes
por varios tecidos do corpo (FURUSHO-GARCIA et al., 2003).

Segundo HUIDOBRO & VILLAPADIERNA (1992), quando os aportes
nutricionais durante o crescimento Sado escassos, 0S componentes corporais de
cabeca, coracdo, pulmdo e ossos utilizam a maior parte destes aportes e, em
consequéncia disso, o animal sofre uma inibicdo no desenvolvimento dos constituintes
corporais na musculatura e no tecido adiposo. Esses mesmos autores constataram
gue, ao restringir a alimentacéo, o peso dos 0ssos e musculos da cabeca aumentava
em relacdo ao peso dos 0ssos e musculos da carcaca.

Segundo SILANIKOVE (2000), esses resultados indicam que os 0rgaos
precisam manter determinada dimensdo para que sejam capazes de realizar suas
atividades metabdlicas vitais, de maneira que as restricbes afetam o seu

desenvolvimento em carater parcial. Essa afirmacdo reforca a hipotese também
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defendida por CHILLIARD et al. (1998), relatando que o organismo desenvolve
mecanismos compensatérios resguardando-se para a realizacdo de suas funcgdes
fisiolégicas basais, na tentativa de compensar situagdes de privagado nutricional.

Os ruminantes, quando sujeitos a restricdo alimentar, sdo capazes de, dentro de
certos limites, manterem a homeostase e sustentar as fungdes produtivas através de
alteracfGes na taxa metabodlica (HORNICK et al., 2000). Evidéncias indicam que nesse
ambito, os caprinos sdo muito mais eficientes em ajustar o metabolismo energético e a
utilizacdo do nitrogénio do que outras espécies ruminantes (SILANIKOVE, 2000).
Essas alteragcOes aparentemente sdo mediadas por modificacbes no metabolismo dos
tecidos, principalmente daqueles relacionados a absorcéo, transformacéo e distribuicdo
dos nutrientes (TOVAR-LUNA et al., 2007b).

Diversos sao os estudos que avaliam os efeitos da restricdo nutricional em
pequenos ruminantes, dentre os quais se destacam os efeitos sobre digestibilidade
(BEM SALEM & SMITH, 2008), eficiéncia nutricional (TOVAR-LUNA et al., 2007a),
perfil metabolico (CALDEIRA et al., 2007b), exigéncias nutricionais (FERNANDES et
al., 2007), desempenho (GERASEEV et al., 2006), composicao corporal (SANZ
SAMPELAYO et al., 2003), balanco hidrico (TEIXEIRA et al., 2006), caracteristicas de
carcaca (YANEZ et al., 2007) e fisiologia adaptativa (CHILLIARD et al., 1998).

Embora seja extensa a relacdo de estudos sobre os efeitos da restricao
nutricional, poucos foram realizados com caprinos durante a fase inicial de
desenvolvimento, avaliando as diferencas no momento de transi¢cdo entre os periodos
de pré-ruminante para ruminante que contam com inumeros processos fisioldgicos

ainda pouco amadurecidos pelo organismo (MORAND-FEHR, 2005). Além disso, a
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adaptacéo frente a um quadro de restricdo pode variar conforme o sexo do animal, uma
vez que existem diferencas no desenvolvimento entre machos, fémeas e castrados, por
apresentarem diferentes caracteristicas de deposicdo tecidual (musculo e gordura),
determinadas através da acéo e da concentracdo de hormonios sexuais (SAHLU et al.,
2004).

Estudando mecanismos adaptativos em ambientes nutricionalmente
desfavoraveis, SILANIKOVE (2000) enfatiza que, dentre os ruminantes, 0S caprinos
Sao 0s que apresentam maior capacidade de enfrentar essas adversidades, atribuindo
tal capacidade a baixa massa corporal, reduzida exigéncia nutricional, eficiéncia
digestiva e capacidade de reduzir e/ou modificar o seu metabolismo. Entretanto, esses
mecanismos sdo observados em animais com sistema digestivo desenvolvido, onde ha
uma interacdo positiva entre fermentacdo ruminal, digestdo e taxa de reciclagem da
uréia (CHOWDHURY & ORSKOV, 1997), de maneira que 0s animais precisam reduzir
a deposicdo de massa corporal e priorizar os nutrientes para dimensoes e fungdes dos
orgdos mediante modificacdes metabdlicas (CALDEIRA et al., 2007b).

Em estudos conduzidos por SANZ SAMPELAYO et al. (1995), constatou-se que
as adaptacdes na utilizacdo de substratos para a neoglicogénese hepatica em resposta
a demanda aumentada de energia ainda ndo estdo bem esclarecidas. Contudo, esse
mesmo autor atribuiu ao figado a funcdo de aumentar a utilizacdo de aminoacidos,
acarretando no esgotando desses precursores protéicos circulantes no sangue, para o
atendimento das necessidades metabdlicas frente a mudancas bruscas nas exigéncias

nutricionais de energia e, consequentemente, de proteina.
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4. Perfil metaboélico-nutricional e hormonios tireoidianos

As diferentes caracteristicas de deposicao tecidual bem como seus mecanismos
fisiologicos relacionados as adversidades nutricionais tem sido objeto de estudos nas
mais diferentes areas da nutricdo e da fisiologia, onde as respostas dependerdo de
multiplos fatores tais como espécie, idade, sexo e nutricdo (MARINOVA et al., 2001;
TENEGE NEGESSE et al., 2001; ATTI et al., 2004). Sabe-se ainda que as atividades
metabdlicas podem variar nos animais de mesmo genoétipo por acdo de diferentes
fatores fisiologicos, tais como o peso vivo, a composicao corporal, a fase fisioldgica, o
nivel produtivo, as condicbes ambientais e a atividade fisica (KANEKO et al., 1997;
McDONALD et al., 2002; GOMIDE et al., 2004).

A complexidade desses mecanismos tem estimulado o uso de diferentes
ferramentas, dentre as quais o perfil metabdlico-nutricional tem-se mostrado valioso no
sentido de elucidar o comportamento fisiolégico dos animais nas mais diferentes
situacdes (RUSSEL, 1983).

Nesse sentido, desde 1970, os metabalitos tém sido utilizados como indicadores
fisiologicos em estudos metabolico-nutricionais (PAYNE & PAYNE, 1987), pois buscam
estabelecer por meio de andlises sanglineas o grau de adequacéo nas principais vias
metabolicas relacionadas com energia, proteinas e minerais, bem como a
funcionalidade de érgaos vitais em diferentes espécies, condicbes sexuais e fases de
vida dos animais (GONZALEZ & SCHEFFER, 2003). Buscam ainda identificar
situacbes de risco de aparecimento de desequilibrios metabdlicos nos rebanhos,

causados por uma maior demanda de nutrientes favorecendo o desequilibrio entre a
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entrada, saida e a capacidade para metabolizar esses componentes no organismo
(RUSSEL, 1983).

Os indicadores protéicos ndo sdo modificados somente por desequilibrios
nutricionais, por isso a interpretacdo de suas concentracdes no perfil metabdlico deve
considerar, além da alimentacdo, manejo, saude, estado fisiologico e disponibilidade de
energia para atividades metabdlicas. Alguns transtornos relacionados a deficiéncia
nutricional, funcionalidade hepatica e renal, niveis de absor¢cdo de nutrientes e
excrecdo de metabdlitos podem ser identificados através dos niveis de indicadores
protéicos, como as proteinas totais, albumina, uréia e creatinina. Nesse sentido, 0
perfil metabdlico pode colaborar no estudo do balango nutricional protéico dos animais,
uma vez que em algumas situacdes os desequilibrios nutricionais podem influir nas
concentracdes sangiineas de alguns desses metabdlitos (CONTRERAS et al., 2000).
Dessa forma, a avaliacdo do metabolismo protéico pode ser abordada mediante a
determinagdo das concentracfes de proteina total, albumina, uréia e creatinina no
sangue dos animais (PAYNE & PAYNE, 1987; TURNER et al., 2005).

A identificacdo das diferencas entre a energia que 0 organismo necessita e a
energia que é consumida ndo € facil de ser estabelecida, todavia através de
indicadores metabdlicos de energia torna-se possivel identificar com precisdo
guaisquer situacbes de deficiéncias energéticas, evitando que a restricdo alimentar
venha a ocasionar danos irreversiveis ao animal e, portanto, ao processo produtivo
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).

Metabdlitos sanglineos ligados ao metabolismo energético como o beta-

hidroxibutirato (BHB), os &acidos graxos livres (AGL), o colesterol e os triglicérides estdo
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diretamente relacionados tanto com os niveis de energia disponivel, quanto a taxa de
mobilizacdo das reservas lipidicas em momentos de déficit energético, além de serem
os indicadores mais usados para aferir esse metabolismo nos animais de producéo
(CALDEIRA et al., 2007b; WITTWER, 2000).

Importante ressaltar que, embora os efeitos da restricdo alimentar sob o
metabolismo energético e protéico de caprinos sejam bastante estudados em animais
durante as fases de gestacao e lactacéo, poucos sdo os trabalhos que estudam esses
efeitos em animais em fase de crescimento. Essa constatagdo reforca a necessidade
desses estudos, uma vez que CHOWDHURY & ORSKOV (1997) relatam dificuldades
em estabelecer as relagfes entre proteina e energia, opinido que foi corroborada por
BERMINGHAM et al. (2008) ao relacionar os niveis de ingestdo com o fluxo portal de
metabolitos em ruminantes com o auxilio de meta-analises, reforcando assim a
necessidade de ampliacdo e aprofundamento dos estudos metabolicos.

O papel dos minerais na producdo animal possui papel de grande importancia,
pois a adequada ingestao e absor¢cdo de minerais sdo necessarias para uma variedade
de fun¢des metabdlicas, sendo o crescimento e a reproducdo das mais importantes.
Segundo LARSON (2005), as estratégias de suplementacdo mineral sdo consideradas
complexas, uma vez que as exigéncias minerais nas diferentes espécies séo limitantes,
dificultando assim a obtencdo de uma producéao totalmente eficiente.

Os elementos inorgéanicos séo dieteticamente essenciais para todos 0s animais,
exercendo influéncia direta sobre a eficiéncia de producdo e correspondendo a,
aproximadamente, 4 a 5% do peso corporal (UNDERWOOD & SUTTLE, 1999).

Entretanto, os dados de disponibilidade de minerais, nas diversas fontes dietéticas,
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podem acarretar imprecisdes nos célculos de suas exigéncias dietéticas, uma vez que
a biodisponibilidade dos minerais € mais importante que o proprio nivel destes nos
alimentos (KINCAID, 1999; LARSON, 2005).

Deficiéncias marginais ou subclinicas pode ser um problema ainda maior do que
os da deficiéncia mineral aguda por nao apresentarem sintomas especificos. Na aguda
0s sintomas sdo mais evidentes e permitirdo ao produtor reconhecer a deficiéncia, no
entanto, nas subclinicas os animais continuam a crescer e se reproduzir, mas a uma
taxa reduzida (UNDERWOOD & SUTTLE, 1999). Dentre as deficiéncias minerais mais
comuns e que apresentam maiores limitagdes metabolicas em ruminantes estdo, na
ordem, as de calcio, fésforo, magnésio, sédio e potassio (MORAES et al., 1999), bem
como a enzima fosfatase alcalina (MUNDIM et al., 2007) devendo, portanto, fazerem
parte do perfil metabolico mineral para deteccdo de possiveis desequilibrios
metabalicos.

Durante décadas, varias pesquisas foram conduzidas para desenvolver medidas
bioguimicas simples e acuradas para avaliar o status mineral dos animais, as quais
envolveram as analises de solo, agua, planta e tecido animal (MCDOWELL, 1992 &
1999; UNDERWOOD & SUTTLE, 1999). Todavia, as concentragcdes de minerais nos
tecidos ou fluidos corporais frequentemente sdo melhores indicadores do status
mineral do rebanho do que as analises realizadas nas plantas e no solo (MCDOWELL,

1992 & 1999).
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4.1 Hormonios tireoidianos

Dentre o0s principais mecanismos relacionados ao crescimento e
desenvolvimento dos animais encontram-se as atividades enddcrinas, pois estas
interagem diretamente com o0 metabolismo, estimulando ou inibindo processos
fisiolégicos em graus variaveis (REECE, 2006). A tiredide e seus hormonios tiroxina
(T4) e triiodotironina (T3) estdo intimamente relacionados a esses processos
fisiolégicos, atuando no metabolismo e sendo fundamentais para o desenvolvimento
corporal (AHMED et al.,, 2008). Importante ressaltar que embora o T, seja
predominante, este possui pouca atividade biolégica, enquanto que o T3 ¢é
biologicamente ativo e principal responsavel pelas alteracbes metabdlicas. O T, é
convertido em T3 pela enzima 5 -deiodinase (5 D) em um processo conhecido como
deiodinacdo enzimética, onde o T, perde uma molécula de iodo, sendo que 75% desse
processo ocorre nos tecidos periféricos (REECE, 2006).

Os hormonios tireoidianos tém sido considerados bons indicadores do estado
nutricional dos animais (RIIS & MADSEN, 1985), indicando situacfes de restricdo
alimentar (RHIND et al., 2000), sazonalidade das pastagens em caprinos (TODINI et
al., 1992) e ovinos (SOUZA et al., 2002) e respostas a suplementacdes em animais
jovens (ALSHAIKH et al., 1997), machos adultos (ZHANG etal., 2004) e fémeas
adultas (SHETAEWI & ROSS, 1991). Esses estudos relacionam variacbes na
concentracdo de hormonios, de maneira que 0s animais possam buscar seu equilibrio
metabolico em diferentes condicdes ambientais, nutricionais e fases fisioldgicas

(AHMED et al., 2008).
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5. Avaliagcdes 6sseas

Estudos envolvendo metabolismo energético, protéico e mineral utilizaram de
avaliagcbes Osseas para avaliar o status nutricional geral através da deposicdo de
nutrientes Nnos 0SsosS e caracteristicas de crescimento através do desenvolvimento das
camadas Osseas (FIELD, 2000). Perda 6ssea substancial tem sido descrita em
humanos e em situa¢des de desequilibrio nutricional de animais durante as fases de
gestacdo e lactacdo, o que foi identificado através de parametros histolégicos e
morfométricos do 0sso, de maneira que 0 uso desses parametros torna-se viavel para
realizacdo de estudos nutricionais em outras fases de elevada exigéncia nutricional,
como a fase de crescimento (LIESEGANG et al., 2006). Dessa forma, as avaliacdes
0sseas sao uma importante ferramenta para estudos do metabolismo de minerais, pois
consistem no local de deposicdo (ou sequiestro) desses elementos em situacdes de
desequilibrio nutricional (FIELD, 2000; LIESEGANG et al., 2006), auxiliando na
compreensdo do processo de mineralizacdo 0ssea.

As mensuracdes Osseas podem ainda ser utilizadas para avaliagdo do
crescimento (LAWRENCE & FAWLER, 2002), pois 0S 0Ss0s sé80 6rgdos compostos por
tecidos rigidos e que desempenham importantes fungcdes no organismo, como O
crescimento corporal, a sustentacdo, a protecéo, a producdo de células sanguineas e o
estoque de minerais (REECE, 2006). Os o0ssos longos sao divididos em epifises
(extremidades) e diéfise (haste longa central), que nos animais em crescimento
apresentam ainda a placa epifisaria (matriz cartilaginosa), também chamada de
metafise (REECE, 2006). Esse importante Orgdo consiste em sais inorganicos

depositados dentro da matriz organica composta por colageno e glicoproteinas,
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tornando-o dependente do aporte nutricional em proteinas, energia e principalmente de
minerais, como o0 calcio, fosforo, magnésio e potassio para seu desenvolvimento
(REECE, 2006).

Os o0ssos longos se desenvolvem a partir da disponibilidade de nutrientes para o
crescimento longitudinal e diametral. O crescimento longitudinal consiste no aumento
do comprimento a partir da deposi¢cdo de minerais alongando a estrutura e levando a
maturagdo da placa epifisaria. J& o crescimento diametral consiste no aumento da
largura envolvendo ndo somente a deposicdo mineral, mas também um processo de
reabsorcao 6ssea da camada mais interna para deposicédo na externa (FRANDSON et
al., 2005; REECE, 2006).

A densitometria mineral 6ssea (DMO) vem sendo utilizada em muitos estudos
objetivando a determinacéo de valores normais nas diferentes espécies, sendo em sua
maioria realizada em cédes (ROBSON et al.,, 2006), cavalos (PRADO FILHO &
STERMAN, 2004; VULCANO et al., 2006) e gatos (VULCANO et al., 2008), com o
intuito de avaliar de forma eficiente a estrutura 6ssea para diagnosticar e prevenir
possiveis lesdes 0sseas. Por outro lado, o emprego da DMO em estudos nutricionais
para animais de producéo tem sido discretamente utilizada, a exemplo de estudos em
cabras e ovelhas em gestacao e lactacdo (LIESEGANG et al., 2006) e em caprinos em
crescimento (ARAUJO et al.,, 2011), sendo considerada por esses autores uma
importante ferramenta para diversos estudos.

Embora a analise da DMO ndo forneca a quantidade exata de minerais
especificos, trata-se de uma importante ferramenta auxiliando numa melhor

compreensdo e avaliacdo do processo de mineralizacdo 6ssea, uma vez que 0 0SSO é
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formado quase que exclusivamente por calcio, fosforo e magnésio (VULCANO &

SANTOS, 2003; VULCANO et al., 2006).

6. Crescimento corporal

O crescimento corporal de qualquer animal segue uma tendéncia sigmoidal, com
desenvolvimento inicial lento, seguido de uma fase acelerada até atingir o pico,
voltando entdo a ser lenta. Por outro lado, musculo, 0sso e gordura ndo crescem na
mesma proporcao e velocidade do corpo do animal (SAINZ & BENTLEY, 1997). Tem
sido estabelecido como regra geral que a sequéncia de crescimento dos diferentes
tecidos ocorre inicialmente no tecido nervoso, seguido do ésseo, muscular e, por fim, o
tecido adiposo (SAINZ & BENTLEY, 1997; LAWRENCE & FAWLER, 1997). Essa
sequéncia determina o destino dos nutrientes no corpo do animal, sendo fundamental
para o manejo nutricional dos animais a identificacdo do momento (peso e/ou idade)
em que a taxa de crescimento muscular diminui e a maioria dos nutrientes é
direcionada para o tecido adiposo (YANEZ et al., 2006).

Segundo YANEZ (2002) e PEREIRA FILHO (2003), poucas sdo as informacdes
referentes ao crescimento dos caprinos leiteiros e as modificacdes relacionadas aos
componentes corporais dos animais, pertencentes ou nao a carcaga, assim como suas
alteracbes quando submetidos as restricbes nutricionais. Associado a isso, é
importante ressaltar que tanto as taxas de crescimento quanto o desenvolvimento

corporal dos animais ndo dependem somente da condi¢do nutricional (CALDEIRA et
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al., 2007b), mas também da idade, do sexo, das diferencas genéticas (FREETLY et al.,
1995), do tamanho corporal adulto e condic¢des climaticas (MANDAL et al., 2005).

E fato que restricdes mais severas afetam a dinamica da deposicdo tecidual, o
crescimento e o tamanho final dos animais e, quando ocorrem precocemente podem
afetar permanentemente o potencial de desenvolvimento (CALDEIRA, 2005). Além da
época em que ocorram as restricdes, o periodo de duracao também deve ser levado
em consideracdo, podendo ser determinantes no crescimento e na capacidade
funcional dos tecidos e érgdos desde a concepcdo até a maturidade (LAWRENCE &
FOWLER, 2002).

A mensuracdo do crescimento dos animais pode ser realizada com o uso de
diversas ferramentas, visando o acompanhamento do seu desenvolvimento como um
todo ou de partes especificas, sejam para uso em estudos cientificos ou para um
simples controle zootécnico (SOUZA et al., 2009). Essas ferramentas incluem técnicas
objetivas e subjetivas, dentre as quais se destacam a biometria (realizadas em animais
vivos), o escore corporal (relacionado a condicdo nutricional) e a morfometria
(mensuracdes realizadas pés-abate) (DE CAMPENEERE et al., 2000).

Essas ferramentas tem sido utilizadas com sucesso em estudos de provas de
ganho de peso (VARADE et al., 1997; RESENDE et al., 2001), curvas de crescimento
(SOUZA et al., 2010), desempenho produtivo e econémico (PEREIRA FILHO et al.,
2005), parametros reprodutivos (CAMPOS et al., 2003; SOUZA et al., 2008), escore de
condicdo corporal (CALDEIRA et al., 2007a, 2007b; THOMPSON & MEYER, 1994) e
metabolismo de minerais (BONJOUR et al., 2001; ARAUJO et al., 2011), comprovando

assim a ampla possibilidade de aplicacéo e confiabilidade dessas ferramentas.

19



7. Consideracdes finais

Em vista do comentado anteriormente, pode-se afirmar que diversas mudancas
fisiologicas e metabdlicas durante a fase de crescimento podem ser avaliadas e
monitoradas como uso de diferentes ferramentas. Essas mudancas influenciam
diretamente no desenvolvimento corporal, no desempenho produtivo, na eficiéncia
nutricional, na condicdo e composicdo corporal, nos tamanhos e proporcdes dos
orgaos, nos perfis metabdlico-nutricional e hormonal, bem como no crescimento e
metabolismo &sseo. Importante ressaltar que o organismo desenvolve diferentes
mecanismos adaptativos frente as restricoes de acordo com o periodo e a intensidade
gue ocorrem, apresentando diferentes estratégias para os periodos de pré-ruminante e
ruminante.

Portanto, diante da extrema importancia que a nutricdo possui nas fases criticas
como a de crescimento, associada a caréncia de informacdes detalhadas sobre o
metabolismo dos caprinos quando submetidos as restricbes nutricionais, faz-se
necessario a realizacdo de estudos objetivando melhor conhecer seus efeitos e

compreender os mecanismos fisioldégicos e metabdlico-nutricionais envolvidos.
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CAPITULO 2 — IMPACTO DA RESTRICAO NUTRICIONAL SOB O DESEMPENHO,
COMPOSICAO CORPORAL, PERFIL METABOLICO-NUTRICIONAL DE CABRITOS
SAANEN DOS 5 AOS 15 KG DE PESO CORPORAL

RESUMO - Objetivou-se no presente estudo avaliar os impactos da restricdo
nutricional sob os parametros de desempenho, caracteristicas de carcaca, composicao
corporal, perfil metabdlico-nutricional e hormonal tireoidiano em cabritos machos
castrados, fémeas e machos nao castrados da raca Saanen, dos 05 aos 15 kg de peso
corporal (PC). Foram utilizados 46 cabritos da raca Saanen (17 machos n&o castrados,
14 fémeas e 15 machos castrados), dos 05 aos 15 kg de peso corporal, submetidos a
trés diferentes niveis nutricionais (ad libitum, restricdo de 25% e restricao de 50%),
sendo que os sob restricdo tiveram a oferta diaria de alimento baseada no consumo do
ad libitum. Todos os animais foram abatidos quando os ad libitum atingiram 15 kg de
PC, realizando-se a avaliacdo do volume sanguineo, do peso de carcaca (pesos de
carcaca quente e de carcaga fria), dos nao-componentes de carcaca (trato
gastrintestinal, depdsitos de gordura, érgaos internos) e da composicdo corporal. O
perfil metabdlico-nutricional e hormdnios tireoidianos foram determinados em dosagens
séricas realizadas ao longo das nove semanas sucessivas. O sexo ndo exerceu efeito
(P>0,05) sobre nenhum dos parametros avaliados. Os animais em aleitamento
mostraram-se mais eficientes que no pos-desaleitamento. Os componentes de carcaca
e de ndo carcaca foram afetados negativamente (P<0,05) pelas restrices, havendo
reducdo (P<0,05) na deposicdo de tecido muscular e na composicdo corporal em
gordura para manter a funcionalidade dos 6rgdos responsivos. Apenas 0s parametros
séricos de uréia, creatinina e colesterol foram influenciados pelo efeito das restricoes
nutricionais (P<0,05), havendo ainda reducdo dos niveis séricos de triiodotironina.
Portanto, com o presente estudo, pode-se concluir que a restricdo nutricional exerce
diferentes impactos sob o desempenho, composicdo corporal, perfil metabdlico-

nutricional e hormonal em cabritos Saanen.
Palavras-chave: aleitamento, caprinos, desenvolvimento, pré-ruminante, subnutricdo
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1. Introducéao

Os caprinos sédo importantes animais domésticos para producdo de alimentos e
para a seguranca econdmica e social, particularmente nos paises em desenvolvimento
(SAHLU & GOETSCH, 2005), mas sua contribuicdo em paises desenvolvidos também
tem aumentado nos ultimos anos, deixando de ser uma exploragdo vista como
sindnimo de subdesenvolvimento e pobreza (BOYAZOGLU et al., 2005). Do ponto de
vista econdmico, a produtividade e a viabilidade de qualquer espécie animal de
producdo dependem da qualidade genética dos animais, dos fatores ambientais e da
interacdo entre estes, dentre 0s quais a nutricdo representa o principal fator ambiental,
podendo limitar a produtividade em termos de quantidade e qualidade, além de ser o

fator de maior participacéo no custo de producdo (MORAND-FEHR, 2005).

E pratica usual na caprinocultura leiteira a separacdo dos cabritos das méaes
logo apdés a fase de ingestdo do colostro, quando passam entdo a ser aleitados
artificialmente, visando elevar a disponibilidade do leite da cabra para a
comercializagdo (COSTA et al., 2010). Segundo RIBEIRO et al. (1997), as despesas
com alimentacdo dos animais na caprinocultura leiteira representam 50 a 60% dos
custos de producao, podendo atingir até 80% durante a fase de aleitamento. Nesse
contexto, a busca por alternativas que possam reduzir os custos com a alimentagcao
dos cabritos e que permitam a realizacdo do desaleitamento precoce, sdo fatores
importantes para a sustentabilidade da atividade (GENANDOY et al., 2002). Entretanto,
todas as praticas de aleitamento e desaleitamento devem ser avaliadas, pois a
utilizacdo de sucedéneos ou mesmo a reducgdo do volume de leite fornecido podem
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comprometer o desenvolvimento dos cabritos por ndo receberem alimentos de

gualidade e/ou na quantidade necesséaria (RAMOS et al., 2004).

Os ruminantes, quando sujeitos a restricdo alimentar, sdo capazes de, dentro de
certos limites, manter a homeostase e sustentar as funcdes produtivas através da
alteracdo na taxa metabolica (HORNICK et al., 2000). Evidéncias indicam que nesse
ambito, os caprinos sdo muito mais eficientes em ajustar o metabolismo energético e a
utilizacdo do nitrogénio do que outras espécies ruminantes (SILANIKOVE, 2000).
Essas alteragcfes aparentemente sdo mediadas por modificagbes no metabolismo dos
tecidos, principalmente daqueles relacionados a absor¢ao, transformacéao e distribuicéo

dos nutrientes (TOVAR-LUNA et al., 2007b).

Diversos sdo os estudos que avaliam os efeitos da restricdo nutricional em
pequenos ruminantes, dentre os quais se destacam os efeitos sobre digestibilidade
(BEM SALEM & SMITH, 2008), eficiéncia nutricional (TOVAR-LUNA et al., 2005a),
perfil metabdlico (CALDEIRA et al., 2007b), exigéncias nutricionais (FERNANDES et
al.,, 2007), desempenho (GERASEEV et al., 2006), composicdo corporal (SANZ
SAMPELAYO et al., 2003), caracteristicas de carcaca (YANEZ et al., 2007) e fisiologia

adaptativa (CHILLIARD et al., 1998).

Embora seja extensa a relacdo de estudos sobre os efeitos da restricao
nutricional, poucos foram realizados com caprinos durante a fase inicial de
desenvolvimento, avaliando as diferencas no momento de transi¢cdo entre os periodos
de pré-ruminante para ruminante que contam com inumeros processos fisiolégicos

ainda pouco amadurecidos pelo organismo (MORAND-FEHR, 2005). Além disso, a
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adaptacéo frente a um quadro de restricdo pode variar conforme o sexo do animal, uma
vez que existem diferencas no desenvolvimento entre machos, fémeas e castrados, por
apresentarem diferentes caracteristicas de deposicdo tecidual (musculo e gordura),

determinadas através da acdo e da concentracdo de hormonios (SAHLU et al., 2004).

Diante disso, o presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos da restricdo
nutricional sob os parametros de desempenho, caracteristicas de carcaca, composicao
corporal e perfil metabdlico-nutricional de cabritos machos, fémeas e castrados da raca

Saanen, dos 05 aos 15 kg de peso corporal.

2. Material e Métodos

2.1. Local, periodo experimental e condi¢des climaticas

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista, Campus de
Jaboticabal, localizado na regido nordeste do Estado de S&o Paulo, iniciado em marc¢o

de 2008 e finalizado em maio de 2009.

As condicdes climéticas da instalagdo experimental foram aferidas diariamente, as
6:00 e as 16:00 horas, sempre antes da higienizacdo da instalacdo. Para tal foi utilizado
aparelho termohigrémetro digital Incoterm® 7429, com variacdo de + 1 grau Célsius (°C)
e de + 5% de umidade relativa (UR), apresentando valores médios de 25,3 + 6,4°C e de

48,7 + 27% de UR ao longo do experimento.
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2.2. Animais e tratamentos experimentais

Foram utilizados 46 cabritos da raca Saanen, sendo 17 machos néo castrados, 14
fémeas e 15 machos castrados, dos 05 aos 15 kg de peso corporal (PC), agrupados
em blocos, onde cada bloco os animais foram sorteados e submetidos a trés diferentes
niveis nutricionais (ad libitum, restricdo moderada e restricdo severa) (Figura 1).
Castracdes foram realizadas entre 7 e 10 dias de idade, mediante extirpacao cirdrgica
dos testiculos (orquiectomia) conforme metodologia descrita por TURNER &
MCLWRAITH (2007). Aos animais submetidos a restricio moderada e severa, foi
oferecido, respectivamente, 75% e 50% da quantidade consumida pelos animais sem
restricdo (ad libitum), o qual recebeu alimento a vontade garantindo aproximadamente
20% de sobras. O experimento finalizou quando os animais sem restricao (ad libitum)
atingiram 15 kg de PC, sendo estes abatidos juntamente aos animais do mesmo bloco

gue estavam submetidos aos tratamentos de restricdo moderada e severa.

[ Total = 56 animais ]

v v v
—[ 17 Machos inteiros —[ 14 Fémeas —[ 15 Machos castrados ]
S 6 Ad libitum S 6 Ad libitum [ L, 6 Ad libitum
[ Ly | 6Rest. Moderada [ Ly | 6Rest. Moderada [ Ly | 6Rest. Moderada
_I—> 5 Rest. Severa _L> 5 Rest. Severa _L> 5 Rest. Severa

Figura 1. Fluxograma de distribuicdo experimental dos animais (machos nédo castrados,
fémeas e machos castrados) submetidos a diferentes niveis nutricionais (ad

libitum, restricdo de 25% ou moderada e restricdo de 50% ou severa)
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2.3. Instalacdes, preparo e fornecimento das dietas

O experimento foi conduzido em galpao de alvenaria com cobertura metélica, pé
direito de aproximadamente 4,0 metros, dotado lateralmente de entradas para luz e
ventilacdo natural, equipado com cortinas retrateis de lona para protecdo contra sol,
chuva e vento, além de ventilador adequado para galpdes. Os animais foram
individualmente alojados em gaiolas metalicas, suspensas a 1,0 m do solo, com area
atil de aproximadamente 1 m?, dotadas de pisos plasticos antiderrapantes. As gaiolas
possuiam bebedouro comum para cada dois animais e comedouro individual para

alimentos solidos (permitindo assim a mensuragcao do consumo individual de solidos).

Durante o periodo pré-experimental, compreendido entre o nascimento e o
momento em que os cabritos atingissem 05 kg de PC, todos os animais foram aleitados
artificialmente 02 vezes ao dia com leite da espécie caprina, sem qualquer nivel de

restricdo alimentar, até que atingissem a saciedade.

Diante da grande quantidade de animais a serem aleitados simultaneamente foi
implantado um banco de leite para 0 armazenamento de todo o excedente da producéo
leiteira do Setor de Caprinocultura da UNESP/FCAV. Importante ressaltar que antes do
armazenamento, o leite foi submetido a um tratamento térmico de 56C por 60 minutos,
prevenindo assim a proliferacdo de agentes potencialmente causadores de
enfermidades e permitindo maior periodo de conservacdo. Foram coletadas amostras

quinzenais (total de 29 amostras) para determinacdo da composicdo média e
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caracteristicas fisico-quimicas do leite fornecido ao longo do experimento (Tabela 1),

encontrando-se dentro da normalidade para a espécie.

Tabela 1. Composicdo média e caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra com
respectivos desvios padrao

Parametro Média* Desvio padrao
Agua (%) 88,36 1,34
Proteina bruta (%) 3,29 0,34
Lipidios (%) 3,94 0,65
Lactose (%) 4,33 0,25
Extrato seco total (%) 11,64 0,79
Extrato seco desengordurado (%) 8,51 0,38
Cinzas (%) 0,71 0,09
Densidade (a 15C) 1,0329 0,0018
pH 6,651 0,072
Acidez (D) 16,09 1,09
indice crioscépico (H) -0,570 0,008

* Média obtida a partir da andlise, em triplicata, de um “pool” das 29 amostras de leite coletadas

O alimento solido foi oferecido sob a forma de racdo completa, em relacdo
volumoso/concentrado de 50:50 na matéria seca (MS), sendo o concentrado preparado
a base de milho triturado, farelo de soja, melago de cana, mistura mineral e 6leo de
soja, enquanto que o volumoso utilizado foi o feno de planta de milho (planta de milho
inteira no ponto de silagem, colhida, triturada e desidratada ao sol até o ponto de
crepitacdo, ou seja, aproximadamente 85% de MS). A dieta experimental foi formulada

objetivando ganho de 150 g/animal/dia conforme recomendac¢des do NRC (2006). Os
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alimentos foram oferecidos em duas refeicbes diarias, as 7:00 e as 17:00 horas. A

composi¢cao quimico-bromatoldgica dos ingredientes encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatolégica média dos ingredientes da dieta solida,

expressas na matéria seca (MS) para proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),

fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e matéria mineral (MM)

Ingrediente Percentual % MS
%* % MS PB EE FDN FDA MM

Feno de milho? 46,9 86,91 8,85 1,62 51,00 26,32 3,71
Farelo de soja 19,3 87,74 50,57 2,07 2350 12,40 6,42
Milho moido 25,9 86,09 9,52 456 1521 4,05 1,26
Melaco de cana 4,29 91,89 3,45 0,06 - - 22,66
Oleo de soja 0,81 100,00 - 99,99 - - -
Mistura mineral? 1,99 94,60 0,11 - - - 89,73
Calcario calcitico 0,80 99,79 0,10 - - - 99,69
Total 100,00 87,43 14,44 2,03 28,15 13,73 6,26

* Participacéo na dieta em percentual na matéria natural

! Planta inteira de milho sem a raiz, colhida no ponto de ensilar, submetida & secagem ao sol

% Niveis de garantia da mistura mineral (quantidade/kg de produto): calcio 190 g, fésforo 73 g, sédio 62 g,
cloro 92 g, magnésio 44 g, enxofre 30 g, zinco 1350 mg, cobre 340 mg, manganés 940 mg, ferro 1064

mg, cobalto 3 mg, iodo 16 mg, selénio 18 mg, flior (méaximo) 730 mg

O periodo experimental foi iniciado quando os animais atingirem 05 kg de PC, de

forma que tanto o alimento liquido (leite) quanto o alimento sélido (racdo completa)

passaram a ser oferecidos de acordo com o nivel nutricional pré-estipulado para cada

animal (ad libitum, restricdo moderada, restricdo severa). Todos os animais foram

desaleitados aos 50 dias de idade, seguindo estratégia de desaleitamento progressivo
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(Tabela 3) para todos os niveis nutricionais de maneira proporcional, estimulando

assim o consumo de alimentos solidos.

Tabela 3. Esquema de desaleitamento progressivo adotado no manejo nutricional

Nivel nutricional ldade Volume Volume Volume
(dias) (mL/manha) (mL/tarde) (mL/diario)
3322 750 mL 750 mL 1500 mL
Ad libitum 23 436 400 mL 800 mL 1200 mL
(0% de restrigcéo)
37 a 50 0mL 750 mL 750 mL
3a22
Restricdo moderada 23 236 Aproximadamente 75% do volume consumido
(= 25% de restrigcéo) pelo tratamento ad libitum (0% de restricao)
37 a50
3a22
Restricdo severa 23436 Aproximadamente 50% do volume consumido
(= 50% de restricéo) pelo tratamento ad libitum (0% de restricao)
37 a50
Todos os niveis > 50 Somente dieta solida

2.4. Mensuracdo do consumo e pesagens

O consumo dos animais foi mensurado diariamente a partir da pesagem da

guantidade de alimento oferecida e das sobras, com o auxilio de balanca digital com

preciséo de 10 g. Assim como foi realizado para o leite, com base no consumo aferido

do animal sem restricdo (ad libitum) foi calculada a quantidade a ser ofertada aos

animais sob restricdes moderada e severa (25 e 50%, respectivamente) do consumido

pelo ad libitum, do mesmo bloco.
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Para avaliacdo do desempenho, os animais foram pesados semanalmente,
sempre antes do fornecimento da refeicdo matinal, utilizando balanga digital com

precisdo de 50g, durante todo o experimento.

2.5. Abate e avaliacdo dos componentes de carcaca e de ndo-carcaca

Ao atingirem 15 kg de peso corporal, os animais sem restricdo alimentar (ad
libitum) foram abatidos e, concomitantemente, os animais das restricbes moderada e
severa, pertencentes ao mesmo bloco, também foram abatidos. Dessa forma,
assegurou-se 0 mesmo periodo experimental (igual numero de dias de experimento)

para os 03 animais pertencentes ao mesmo bloco.

O sacrificio dos animais foi realizado ap0s insensibilizacao prévia por concussao
elétrica, seguido de sangria mediante seccao das veias jugulares e artérias caroétidas.
Preventivamente, apés a sangria, foi realizada seccdo da medula espinhal na
articulagcdo atlanto-occiptal para uma maior insensibilizacdo neuro-motora. Depois de
constatada a morte do animal (auséncia de reflexos palpebrais, interdigitais, lingual e
anal), foi realizada a abertura cavitaria do animal para retirada e separacéo de todos os
orgaos, sempre no sentido cranio-caudal e o sangue coletado foi pesado. O trato
gastrintestinal (TGI) foi removido e pesado antes e apds a retirada de seu conteudo
para determinacdo do peso de corpo vazio (PCV), que foi considerado como 0 peso

corporal (PC) subtraido do contetdo gastrintestinal.

Ap6s a separacdo dos oOrgaos, foi realizada a pesagem dos pulmdes, rins,

pancreas, coragao, figado, baco e tiredide. Apos a retirada do contetdo, foi realizada a
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lavagem seguida da pesagem do rumem, reticulo, omaso, abomaso, duodeno, jejuno,
ileo, ceco, colon e reto. Foram ainda realizadas dissecacdes para retirada e pesagem
da gordura presente nas regibes perirrenal, pericardica, mesentérica, omental e

abdominal.

Imediatamente apds a retirada dos 6rgaos internos e separacdo dos depdsitos
de gordura, foram realizadas pesagens das carcacas inteiras (corpo vazio sem cabeca
e patas) para determinacdo do peso de carcaca quente (PCQ) e, apés 24 horas de
resfriamento em camara fria a 4C, para determinacé o do peso de carcaca fria (PCF),

conforme metodologia descrita por YANEZ et al. (2006).

2.6. Composicao corporal

Todo o corpo do animal (sangue, visceras, cabeca, membros, pele e carcaga) foi
triturado, homogeneizado e retiradas trés amostras de aproximadamente 50 g, as quais
foram liofilizadas por 72 horas para determinacao da matéria pré-seca e posteriormente
moidas em moinho de bola e acondicionadas em recipientes de plastico
hermeticamente fechados para posteriores determinacdes de matéria seca, proteina

bruta, extrato etéreo e matéria mineral.

O contetdo de matéria seca (MS) das amostras de corpo foi determinado pela
secagem em estufa a 105°C até atingirem peso constante; o conteldo de matéria
mineral pela queima das amostras a 550°C por trés horas; o extrato etéreo (EE) por
meio da extracdo continua com éter de petrdleo durante 6 horas utilizando extrator de

Soxhlet, e a proteina bruta (PB) pelo método de combustdo de Dumas utilizando
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analisador tipo LECO FP-528LC, conforme procedimento descrito por ETHERIDGE et

al. (1998).

2.7. Colheita e processamento do sangue

Foram realizadas colheitas semanais de sangue a partir do primeiro dia em que
0S animais ingressaram no experimento (05 kg de PC para qualquer tratamento) até o
momento em que 0s animais do tratamento ad libitum atingissem o peso final (15 kg de
PC para animais sem restricdo alimentar). As colheitas foram realizadas sempre antes
do fornecimento da refeicdo matinal, apos desinfeccdo prévia da regido cervical com
algodao levemente embebido em solucédo de alcool iodado a 10%, utilizando de tubos
de ensaio com vacuo sem anticoagulante para separacdo do soro sanguineo (BD

Labor Import® — sem aditivo).

A colheita foi procedida por puncéo da veia jugular externa com agulhas estéreis
especificas para coletas em tubos com vacuo (BD Vacutiner®) e o material colhido foi
acondicionado em caixa isotérmica com baterias de gelo, preservando-se o material
coletado sob temperatura compreendida entre 08 e 12°C. Em seguida, o material
colhido foi centrifugado a 3.000 rpm (rotacBes por minuto) durante 15 minutos para
separacdo do soro sanguineo. O material separado de cada tubo foi retido, subdividido
e armazenado em cinco recipientes plasticos (Eppendorf®) com capacidade para 1,5
mL. ApOs subdivisdo e armazenamento, as amostras foram submetidas ao
congelamento rapido por imersdes em nitrogénio liquido (-196°C) e em seguida
acondicionadas a temperatura de -20°C. O processamento e armazenamento do
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sangue foram realizados no Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da
Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista,

Campus de Jaboticabal.
2.8. Dosagens de metabdlitos sanguineos

As dosagens dos metabdlitos foram realizadas no Laboratério de Pesquisa em
Clinica e Cirurgia Animal, Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade

Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal.

Para avaliacdo do perfil metabdlico energético e protéico, foram realizadas
dosagens de glicose, colesterol, acidos graxos ndo esterificados, beta-hidroxibutirato,
triglicérides, proteinas totais, albumina, uréia e creatinina. Todas as dosagens de
metabolitos foram realizadas no soro sanguineo processado das coletas realizadas ao

longo de todo o periodo experimental (9 semanas).

Os métodos e respectivos kits comerciais utilizados para realizacdo das dosagens
bioguimicas foram: Colesterol total por reacdo de ponto final, pelo método enzimatico-
Trinder (Labtest® Diagnostica S.A.); Acidos graxos ndo esterificados utilizando o kit
comercial da Randox® (FA115) sendo a reacdo baseada em ELPHICK (1968); Beta-
hidroxibutirato utilizando o kit comercial Randox® (FA 1007), sendo a reacdo baseada
em WILLIAMSON et al. (1962); Triglicérides por reacdo de ponto final, pelo método
enzimatico-Trinder (Labtest® Diagnostica S.A.); Proteina total pelo método do Biureto
(Labtest® Diagnostica S.A.); Albumina segundo o metodo do Verde de Bromocresol
(Labtest® Diagnostica S.A.); Uréia pelo método enzimatico UV (Labtest® Diagnostica
S.A.) e Creatinina pelo método do principio da reacdo com solucdo de Picrato em meio
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alcalino (Labtest® Diagnostica S.A.). Para leitura, utilizou-se aparelho semi-automatico

para leitura de dosagens bioquimicas Labquest®.

2.9 Dosagens de hormonios tireoidianos

Para avaliacdo do perfil hormonal tireoidiano, foram realizadas dosagens séricas
dos hormaonios tiroxina (T,4) e triiodotironina (T3). Todas as dosagens foram procedidas
no soro sanguineo processado das coletas realizadas nos periodos de aleitamento (123,
22, 32 e 42 semanas) e de pods-desaleitamento (62, 72, 82 e 92 semanas), considerando o

periodo total experimental (total de 9 semanas).

As dosagens foram realizadas no Laboratério de Experimentacdo Animal da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo
(USP/FZEA). Para tal foram utilizados kits comerciais para dosagens imunoenzimaticas
(EIA) de tiroxina (Thyroxine Test System 225-300 AccuBind® - Monobind Inc.) e de
triiodotironina (Triiodothyronine Test System 125-300 AccuBind® - Monobind Inc.) para
dosagem quantitativa de T3 e T, no soro sanguineo, conforme metodologias descritas

por CHOPRA et al. (1971a, 1971b).

A curva padréo foi determinada utilizando-se 6 pontos com as concentracdes
variando de 0 a 25 ng/mL para T4, e de 0 a 7,5 ng/mL para T;. Para a leitura de ambos
os hormonios, foi utilizado comprimento de onda de filtro a 450 nm de absorvéncia com
sensibilidade para a determinacdo de 0,04 ng/mL. As dosagens foram lidas com a

utilizacéo do aparelho Multiskam MS da Labsystems® Version 8.0 para dosagens EIA.
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2.10. Analises bromatologicas

Nas amostras dos ingredientes da racdo e das sobras determinaram-se 0s
teores de matéria seca (MS) (Método oficial 930.15), extrato etéreo (EE) (Método oficial
920.39), matéria mineral (MM) (Método oficial 942.05) e nitrogénio total (Método oficial
984.13), de acordo com os procedimentos descritos pela AOAC (1995). O teor de
matéria organica (MO) foi obtido através da diferenca entre o teor de MS e MM, assim
como o teor de proteina bruta foi obtido através da multiplicacdo do teor de nitrogénio
total pelo fator 6,25. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA) foram determinados conforme ROBERTSON & VAN SOEST

(1981).

Para determinacdo da composicdo meédia do leite foram realizadas as seguintes
analises fisico-quimicas: proteina (método Micro-Kjedahl, com o fator 6,38 multiplicado
pela porcentagem de nitrogénio) (Método oficial 991.20); lactose (determinada por
espectrofotometria de absorcdo) (Método oficial 991.20); acidez (titulagdo com soda
nono-normal pelo método de DORNIC) (Método oficial 947.05) e Cinzas (em forno
mufla a 600°C) (Método oficial 935.42), segundo metodologias propostas pela AOAC

(1995).

As concentracdes de extrato seco total (obtencdo do peso constante através da
secagem); lipidios (utilizando lactobutirometro de Geber); sélidos totais (em estufa a
105°C até peso constante); densidade (leitura realizada em termolactodensimetro a
15C); pH (através do potencidmetro digital); crios copia (através de crioscopio
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eletrdnico LACTRON); teor de cloretos (titulacdo com dicromato de potassio e nitrato
de prata); extrato seco total e desengordurado (calculados a partir dos valores
determinados para densidade e gordura, pela formula de PLEISMAN), foram realizados

segundo metodologia proposta pelo INSTITUTO ADOLF LUTZ (2005).

2.11. Delineamento experimental e Analises estatisticas

Os dados foram analisados em delineamento em blocos ao acaso utilizando
modelos mistos, sendo considerado como efeitos fixos o sexo (2 graus de liberdade) e
0s niveis nutricionais (2 graus de liberdade), e como efeito aleatério os blocos (16
graus de liberdade) e o residuo. Utilizou-se o procedimento PROC MIXED do SAS
(versdo 9.2) e quando significativas, as médias entre sexo e niveis nutricionais foram
comparadas utilizando a diferenca minima significativa de Tukey (i.e., a op¢do DIFF

ADJUST do comando LSMEANS). A significancia foi declarada a P < 0,05.

3. Resultados

3.1. Idade, peso e periodo experimental

Na Tabela 4 estdo apresentadas as idades iniciais e finais, e a quantidade de
dias em aleitamento e pds-desaleitamento, em func¢éo do nivel nutricional (ad libitum,
restricdo moderada e restricdo severa) e do sexo (machos inteiros, fémeas e machos

castrados).
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Nado houve efeito significativo de interacdo entre os fatores sexo e nivel
nutricional (P>0,05), dos efeitos principais do nivel nutricional (P>0,05) ou do sexo
(P>0,05) para nenhuma das variaveis aferidas. Por outro lado, houve efeito significativo
(P<0,05) apenas do nivel nutricional sobre os valores médios de peso corporal ao

desmame e peso corporal final.

Tabela 4. Idades iniciais e finais, quantidade de dias em aleitamento e pos-
desaleitamento, e peso corporal (PC) inicial, ao desmame e final em funcéo

do nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos 15 kg de PC

Nivel Nutricional

Parametro (dias) Ad libitum  Moderada* Severa** EPM P

Idade inicial 22,20 22,41 22,24 0,107 0,305
Idade final 108,43 108,43 108,52 0,159 0,897
Dias aleitamento 37,01 36,60 36,54 1,304 0,450
Dias pos-desaleitamento 49,22 49,42 49,74 1,938 0,430
PC inicial 5,06 4,88 5,04 0,1077 0,379
PC ao desmame 8,712 7,43 6,48° 0,1597 <,0001
PC final 15,222 11,90° 9,32¢ 0,2894 <,0001
Parametro (dias) ASexo EPM prrx

Machos Fémeas Castrados

Idade inicial 25,19 23,21 23,24 0,120 0,751
Idade final 104,00 105,46 103,53 0,250 0,167
Dias aleitamento 31,07 33,10 32,96 2,199 0,757
Dias p6s-desaleitamento 47,74 49,15 47,33 3,316 0,259
PC inicial 5,03 4,92 5,01 0,1200 0,801
PC ao desmame 7,53 7,51 7,58 0,2500 0,981
PC final 12,12 11,95 12,36 0,4204 0,797

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)
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Observa-se que todos 0s animais apresentaram a mesma faixa etaria tanto no
momento em que ingressaram, quanto no momento em que terminaram 0 experimento
(Tabela 4), assegurando igual condicdo de maturidade fisiolégica aos animais. As
diferengas observadas entre os valores de PC ao desmame e PC final para os
diferentes niveis nutricionais (Tabela 4), indicam que os valores diminuiram a medida

gue a restricdo nutricional se elevou.

3.2. Consumo

Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentados os valores médios de consumo durante os
periodos de aleitamento e pds-desaleitamento, respectivamente, em funcdo do nivel
nutricional (ad libitum, restricio moderada e restricdo severa) e do sexo (machos
inteiros, fémeas e machos castrados). Nao foi observado efeito significativo de
interagdo entre os fatores sexo e nivel nutricional (P>0,05) ou do efeito principal do
sexo (P>0,05) para nenhuma das variaveis aferidas. Por outro lado, houve efeito
significativo (P<0,0001) do nivel nutricional sobre todos os valores meédios de consumo

(CMS, CMO, CPB, CMM, CEE e CCHOT), em todos os periodos avaliados.
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Tabela 5. Consumo médio diario, durante o periodo de aleitamento, em gramas por dia
(g/dia), de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta
(CPB), matéria mineral (CMM), extrato etéreo (CEE) e carboidratos totais
(CCHOT), em funcao do nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos

05 aos 15 kg de peso corporal

Nivel de restricdo

Consumo (g/dia) EPM prrx
Ad libitum Moderada* Severa**
CMS 200,28° 147,73 99,08° 4539  <,0001
CMO 178,342 131,53" 88,05° 3,819 <,0001
CPB 49,112 36,43° 24,02° 0,962 <,0001
CMM 12,272 9,15 6,15° 0,284  <,0001
CEE 48,012 35,67° 22,96° 0,965 <,0001
CCHOT 87,082 63,82° 43,79° 2,433 <,0001
Consumo (g/dia) S€x0 EPM prx*
Machos Fémeas Castrados
CMS 140,61 156,66 149,81 4,784 0,082
CMO 125,50 139,41 133,03 3,973 0,169
CPB 35,65 36,41 36,50 0,921 0,294
CMM 8,69 9,64 9,23 0,291 0,090
CEE 35,16 36,42 35,37 0,825 0,270
CCHOT 61,02 68,32 65,35 2,726 0,180

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras minUsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

Durante os periodos avaliados (aleitamento e pds-desaleitamento), observou-se
um mesmo comportamento de consumo para todos os parametros (CMS, CMO, CPB,

CMM, CEE e CCHOT), onde os valores médios dos consumos foram diferentes
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(P<0,05) entre si e sempre maiores nos animais com maior aporte nutricional (ad

libitum > restricdo moderada > restricdo severa).

Tabela 6. Consumo médio diario, durante o periodo pds-desaleitamento, em gramas
por dia (g/dia), de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina
bruta (CPB), matéria mineral (CMM), extrato etéreo (CEE) e carboidratos
totais (CCHOT), em funcdo do nivel nutricional e do sexo, em cabritos

Saanen dos 05 aos 15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Consumo (g/dia) EPM prx*
Ad libitum Moderada* Severa**
CMS 443,29° 333,84° 216,07°¢ 14,121 <,0001
CMO 346,89° 263,36" 172,20° 11,270 <,0001
CPB 63,65% 48,24° 31,05° 2,045  <,0001
CMM 27,712 20,97° 13,45° 0,900 <,0001
CEE 9,102 6,88" 4,43° 0,311 <,0001
CCHOT 274,14° 208,24° 136,73° 8,958  <,0001
Consumo (g/dia) Sex0 EPM prx*
Machos Fémeas Castrados
CMS 311,88 338,37 342,95 20,387 0,489
CMO 246,39 267,28 268,78 16,038 0,523
CPB 44,79 48,93 49,22 2,917 0,468
CMM 19,37 21,19 21,57 1,303 0,429
CEE 6,36 6,97 7,08 0,451 0,461
CCHOT 195,24 211,41 212,48 12,710 0,540

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)
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Dessa forma, as proporcdes de restricdo alimentar nos tratamentos ad libitum,
restricdo moderada e severa foram, respectivamente, de 0%, 26,24% e 50,53% para o
periodo de aleitamento, e de 0%, 24,69% e 51,26% para o periodo pos-desaleitamento

(Tabelas 5 e 6).

3.3. Desempenho e Eficiéncia alimentar

Na Tabela 7 sdo apresentados os ganhos médios diarios e os valores de
eficiéncia alimentar (ganho médio diario/consumo diario de matéria seca) referentes aos
periodos de aleitamento e pos-desaleitamento, em funcdo do nivel nutricional (ad
libitum, restricio moderada e restricdo severa) e do sexo (machos inteiros, fémeas e
machos castrados). Somente para ganho foram observadas diferencas significativas
(P<0,05), sendo estas apenas em funcdo do nivel nutricional, onde os valores foram
diferentes entre si e maiores nos animais com maior aporte nutricional (ad libitum >

restricdo moderada > restricdo severa).

Verificou-se haver uma redugcéo no GMD de 28,32% e 59,29% para o periodo de
aleitamento, e de 31,03% e 57,24% para o periodo pés-aleitamento, para as restricoes
moderada e severa, respectivamente, quando comparado ao GMD dos animais ad
libitum (Tabela 7). Apesar de néo ser verificado nenhum efeito sobre os parametros de
eficiéncia alimentar, observou-se que animais em aleitamento foram em média mais

eficientes (0,53 gPC/gMS) que no pos-desaleitamento (0,30 gPC/gMS) (Tabela 7).
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Tabela 7. Ganhos médios diarios e eficiéncia alimentar média (ganho meédio
diario/consumo de matéria seca), em gramas, referentes aos periodos de
aleitamento e pds-desaleitamento, em funcdo do nivel nutricional e do

sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos 15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Parametros EPM prox*
Ad libitum Moderada* Severa**
Ganho aleitamento 113,30° 80,75" 46,38° 4,633 <,0001
Ganho pds-desaleitamento 145,002 95,54° 62,34° 4,569 <,0001
Eficiéncia aleitamento 0,56 0,55 0,47 0,041 0,316
Eficiéncia p6s-desaleitamento 0,33 0,29 0,28 0,018 0,118
Sexo
Parametros EPM prx*
Machos Fémeas  Castrados
Ganho aleitamento 79,34 79,27 81,84 5190 0,923
Ganho pés-desaleitamento 94,98 109,00 99,31 4576 0,123
Eficiéncia aleitamento 0,58 0,49 0,50 0,046 0,285
Eficiéncia pos-desaleitamento 0,30 0,33 0,27 0,022 0,249

* Moderada — restricdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras minUsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

3.4. Componentes de carcaca

Na Tabela 8 sdo apresentados os pesos das carcacas quente e fria, em funcéo
do nivel nutricional (ad libitum, restricio moderada e restricAo severa) e do sexo
(machos inteiros, fémeas e machos castrados). Nao foi observado efeito significativo de
interacdo entre os fatores sexo e nivel nutricional (P>0,05) ou do efeito principal do sexo

(P>0,05) para nenhuma das variaveis apresentadas.
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Os valores de PCQ e PCF foram maiores nos animais com maior aporte
nutricional (ad libitum > restricAo moderada > restricdo severa), e indicaram reducgdes
de 29,51% e 44,24% no PCQ e de 30,80% e 44,15% no PCF, para as restricoes

moderada e severa, respectivamente, em relacdo aos animais ad libitum.

Tabela 8. Pesos de carcaca quente (PCQ) e de carcaca fria (PCF), em quilogramas,
em funcéo do nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos 15

kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Parametros — EPM proxx
Ad libitum Moderada* Severa**

PCQ (kg) 6,272 4,42° 3,49°¢ 0,193 <,0001
PCF (kg) 6,072 4,20° 3,39°¢ 0,193 <,0001
Sexo
Parametros EPM pr*x
Machos Fémeas Castrados
PCQ (kg) 498 4,65 456 0,217 0,350
PCF (kg) 477 4 43 4 47 0,211 0,456

* Moderada — restricdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras minUsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

3.5. Orgéos internos e depositos de gordura (ndo-componentes de carcaca)

Nas Tabelas 9, 10 e 11 estdo apresentados 0s pesos absolutos do sangue e dos
orgaos internos (figado, coracdo, pulmdes, rins, pancreas e baco) (Tabela 9), do trato
gastrintestinal vazio (rumen-reticulo, omaso, abomaso, duodeno, jejuno, ileo, ceco e

colon-reto) (Tabela 10) e dos depdsitos de gordura (perirenal, pericardica, mesentérica,
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omental e abdominal) (Tabela 11), em gramas, em funcdo do nivel nutricional (ad
libitum, restricdo moderada e restricdo severa) e do sexo (machos inteiros, fémeas e
machos castrados). Nao foi observado efeito significativo de interacdo entre os fatores
sexo e nivel nutricional (P>0,05) ou do efeito principal do sexo (P>0,05) para nenhuma

das variaveis apresentadas nas Tabelas 9, 10 ou 11.

Tabela 9. Valores absolutos em gramas, referentes ao peso do sangue, figado,
coracdo, pulmdes, rins, pancreas e baco, em funcédo do nivel nutricional e

do sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos 15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Parametros (g) Ad libitum Moderada* Severa** EPM P
Sangue 611,78% 461,07° 392,76° 19,844  <,0001
Figado 316,33% 224,94° 199,73° 11,266  <,0001
Coracao 66,872 56,18" 47,70° 2,460  <,0001
Pulmdes 224,70% 158,76° 130,89" 10,576  <,0001
Rins 60,792 46,72° 40,79° 2,664 0,001
Pancreas 27,782 21,01° 17,46" 1,448 0,001
Baco 27,99° 19,75° 15,13" 1,430  <,0001
. Sexo -
Parametros (g) Machos Fémeas Castrados EPM P
Sangue 502,39 481,89 471,33 24,431 0,469
Figado 240,00 268,44 232,56 12,087 0,167
Coracao 56,78 58,99 54,97 2,806 0,665
Pulmdes 167,78 177,04 169,53 9,221 0,793
Rins 47,35 51,11 49,83 2,719 0,632
Pancreas 19,72 24,68 21,85 1,753 0,197
Baco 20,19 22,21 20,47 1,486 0,643

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)
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Tabela 10. Valores absolutos em gramas, referentes ao peso de rumen-reticulo,
omaso, abomaso, duodeno, jejuno, ileo, ceco e cdélon-reto, em funcédo do

nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos 15 kg de peso

corporal
Parametros (g) Nivel Nutricional EPM —_—
Ad libitum Moderada* Severa**
RuUmen-reticulo 355,99% 266,47" 236,00" 11,570  <,0001
Omaso 39,40° 31,48° 24,48° 2,518 0,001
Abomaso 95,12 89,15 61,94 9,793 0,110
Duodeno 25,12 20,59 18,67 1,925 0,124
Jejuno 439,19% 366,75" 319,19" 17,166 0,001
ileo 15,772 11,55° 9,48" 1,412 0,034
Ceco 31,75 27,38 28,00 4,638 0,212
Célon-reto 255,82° 203,70° 157,21° 14,544  <,0001
Parametros (g) Sexo EPM prx*
Machos Fémeas Castrados

RUmen-reticulo 287,62 295,98 274,86 15,111 0,646
Omaso 32,75 29,06 33,55 3,336 0,648
Abomaso 76,03 77,63 72,55 10,164 0,467
Duodeno 20,03 23,41 20,94 1,765 0,454
Jejuno 365,51 406,20 353,42 20,664 0,252
fleo 14,02 13,00 12,97 1,361 0,281
Ceco 31,16 24,13 21,83 4,427 0,304
Célon-reto 218,26 218,22 200,25 20,702 0,785

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras minUsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)
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Tabela 11. Valores absolutos em gramas, referentes aos depédsitos de gordura

perirenal, pericardica, mesentérica, omental e abdominal, em funcdo do

nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos 15 kg de peso

corporal

Nivel Nutricional

Peso gordura (g) EPM prxx
Ad libitum Moderada* Severa**
Perirenal 63,19° 42,71° 21,16" 6,520 0,001
Pericardica 13,35 11,61 9,02 4,200 0,558
Mesentérica 144,89 121,15 98,36 17,503 0,182
Omental 113,827 50,31° 29,62° 10,495  <,0001
Abdominal 49,932 29,49° 17,40° 6,796 0,007
Peso gordura (g) Sex0 EPM prxx
Machos Fémeas Castrados
Perirenal 33,54 35,11 38,39 7,617 0,897
Pericardica 6,71 6,48 7,80 4,011 0,179
Mesentérica 117,74 113,31 113,34 17,770 0,978
Omental 50,03 75,56 68,17 12,423 0,364
Abdominal 26,07 34,98 24,76 8,383 0,246

* Moderada — restricdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum
** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras minUsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

Com exceg¢do do abomaso, duodeno e ceco (trato gastrintestinal) e dos

depositos de gordura pericardica e mesentérica,

foram observadas diferencas

significativas (P<0,05) para os demais parametros, em fungédo do nivel nutricional, onde

0S animais com maior aporte nutricional apresentaram maiores pesos do que 0s animais
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sobre restricdo moderada e restricdo severa, os quais nao diferiram entre si (Tabelas 9,

10 e 11).

Na Tabela 12 sao apresentados o peso de corpo vazio (PCV) em gramas, e o
peso relativo médio (g/Kg de PCV) dos 6rgaos responsivos (sangue, figado, coracéo,
pulmdes, rins, pancreas e baco), dos 6rgdos gastrintestinais (raimen-reticulo, omaso,
abomaso, duodeno, jejuno, ileo, ceco e célon-reto) e dos depésitos de gordura
(perirenal, pericardica, mesentérica, omental e abdominal), em funcdo do nivel
nutricional (ad libitum, restricio moderada e restricAo severa) e do sexo (machos
inteiros, fémeas e machos castrados). Nao foi observado efeito significativo de interacéo
entre os fatores sexo e nivel nutricional (P>0,05) ou do efeito principal do sexo (P>0,05)

para nenhuma das variaveis apresentadas.

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) para todos os parametros
em funcdo do nivel nutricional, onde 0s animais com maior aporte nutricional
apresentaram maiores valores de PCV e maior peso relativo dos depdsitos de gordura.
Por outro lado, os pesos relativos médios dos O6rgaos responsivos e do trato
gastrintestinal foram maiores a medida que se reduziu o aporte nutricional, sendo que
essas diferencas foram mais evidentes nos parametros do trato gastrintestinal (ad

libitum < restricdo moderada < restricdo severa) (Tabela 12).
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Tabela 12. Valores referentes ao peso de corpo vazio (PCV) em quilogramas, e peso

relativo médio (g/Kg de PCV) dos 6érgaos responsivos (figado, coracgéao,

pulmdes, rins, pancreas e bac¢o), dos Orgdos gastrintestinais (rumen-

reticulo, omaso, abomaso, duodeno, jejuno, ileo, ceco e colon-reto) e dos

depositos de gordura (perirenal, pericardica, mesentérica, omental e

abdominal), em funcdo do nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen

dos 05 aos 15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Parametros EPM proxx
Ad libitum Moderada* Severa**
Peso corpo vazio 11,669% 8,669° 7,014°¢ 0,322  <,0001
Orgaos responsivos 108,1° 112,9% 117,92 2,591 0,043
Trato gastrintestinal 104,4° 116,9° 125,62 2,193  <,0001
Depdsito gorduras 32,42 25,92 21,7 2,505 0,027
Sexo
Parametros EPM proxx
Machos Fémeas Castrados
Peso corpo vazio 9,193 9,162 8,996 0,339 0,906
Orgéos responsivos 111,9 113,6 113,4 2,732 0,867
Trato gastrintestinal 112,5 117,7 116,6 2,286 0,211
Depdsito gorduras 24,6 28,4 27,1 2,844 0,659

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum
** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras minUsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a

5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

3.6. Composicéao corporal

Na Tabela 13 sdo apresentadas as composicdes corporais médias, em funcéo

do nivel nutricional (ad libitum, restricio moderada e restricAo severa) e do sexo

(machos inteiros, fémeas e machos castrados). Nao foi observado efeito significativo de
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interacdo entre os fatores sexo e nivel nutricional (P>0,05) ou do efeito principal do sexo

(P>0,05) para nenhuma das variaveis apresentadas.

Tabela 13. Composicao corporal em agua, matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM), em porcentagem do peso de
corpo vazio (PCV), em funcé@o do nivel nutricional e do sexo, em cabritos

Saanen dos 05 aos 15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Parametros (%) — EPM prx*
Ad libitum Moderada* Severa**
Agua 63,93 63,31 63,97 0,912 0,851
MS 36,07 36,69 36,03 0,912 0,851
PB (% PCV) 21,30 23,94 24,09 0,687 0,056
EE (% PCV) 10,272 6,93" 5,68° 0,599 0,001
MM (% PCV) 4,86° 5,592 5,772 0,211 0,043
Parametros (%) Sexo EPM prxx
Machos Fémeas Castrados
Agua 63,92 64,38 62,92 1,423 0,615
MS 36,08 35,62 37,08 1,007 0,615
PB (% PCV) 23,56 22,48 23,93 0,650 0,133
EE (% PCV) 7,03 8,46 7,39 0,562 0,264
MM (% PCV) 5,36 5,21 5,65 0,139 0,139

* Moderada — restricdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

Foram observadas diferencas significativas (P>0,05) nas porcentagens de
extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM), em relagdo ao nivel nutricional, onde a

percentagem média de EE na carcaca dos animais ad libitum foi superior a observada
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nos animais sob restricdo moderada e severa, que por sua vez nao diferiram entre si.
Por outro lado, as percentagens de MM diferiram entre si apenas entre os tratamentos
extremos (ad libitum # restricdo severa), que por sua vez ndo diferiram estatisticamente
dos animais sob restricdo moderada (Tabela 13). Importante ressaltar que se observou
uma tendéncia de aumento (P = 0,056) nos valores de PB na carcaca com a diminuicdo

no nivel nutricional.

3.7. Perfil metabdlico-nutricional

Nas Tabelas 14 e 15 séo apresentadas as médias das concentracdes séricas de
parametros metabdlico-nutricionais referentes aos periodos de aleitamento e poés-
desaleitamento, em fun¢do do nivel nutricional (ad libitum, restricdo moderada e
restricdo severa) e do sexo (machos inteiros, fémeas e machos castrados). N&do foi
observado efeito significativo de interacdo entre os fatores sexo e nivel nutricional

(P>0,05) ou do efeito principal do sexo (P>0,05) para nenhuma das variaveis.

Observou-se efeito significativo (P<0,05) em relacdo ao nivel nutricional para os
niveis séricos de uréia e creatinina no periodo de aleitamento (Tabela 14), sendo que
para ambos observou-se diferenca apenas entre os tratamentos extremos (ad libitum #
restricdo severa), enquanto que no pos-desaleitamento (Tabela 15) apenas para os
niveis séricos de albumina e glicose, onde as concentracfes séricas médias destes
metabdlitos diminuiram significativamente a medida que aporte nutricional diminuiu (ad

libitum > restricdo moderada > restricdo severa).
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Tabela 14. Concentragbes séricas meédias de proteinas totais, albumina, uréia,

creatinina, glicose, triglicérides, colesterol, &cidos graxos nao esterificados

(AGNE) e beta-hidroxibutirato (B-HB), durante o periodo de aleitamento,

em funcdo do nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos

15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

)T T
Metabolitos Ad libitum Moderada* Severa** EPM P
Proteinas totais (g/dL) 5,27 5,24 5,44 0,081 0,167
Albumina (g/dL) 2,37 2,43 2,44 0,061 0,065
Uréia (mg/dL) 17,12° 19,412 21,86% 1,214 0,014
Creatinina (mg/dL) 0,82% 0,74% 0,71° 0,031 0,046
Glicose (mg/dL) 65,54 63,80 59,98 2,404 0,057
Triglicérides (mg/dL) 31,87 32,72 27,90 2,091 0,293
Colesterol (mg/dL) 124,67 136,04 143,05 7,758 0,361
AGNE (mmol/L) 0,61 0,69 0,61 0,035 0,143
B-HB (mmo/L) 0,20 0,20 0,20 0,013 0,960
A Sexo
Metabdlitos ~ EPM prx*
Machos Fémeas Castrados
Proteinas totais (g/dL) 5,21 5,56 5,19 0,106 0,068
Albumina (g/dL) 2,32 2,43 2,38 0,082 0,668
Uréia (mg/dL) 19,54 20,75 18,10 1,674 0,581
Creatinina (mg/dL) 0,73 0,77 0,78 0,042 0,638
Glicose (mg/dL) 64,02 63,48 63,83 3,289 0,993
Triglicérides (mg/dL) 27,97 33,31 31,21 2,433 0,341
Colesterol (mg/dL) 134,17 134,69 134,90 6,794 0,996
AGNE (mmol/L) 0,66 0,65 0,60 0,044 0,607
B-HB (mmol/L) 0,22 0,22 0,17 0,013 0,060

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum
***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

t Valores de normalidade, segundo 'DUNCAN & PRASSE (1986); ’KANEKO et al. (1997); *KRAMER
(2000): Proteinas totais (6,4 — 7,0 g/dL)"*?; Albumina (2,5 — 3,9 g/dL)"% Uréia (10,0 — 20,0 mg/dL)"?;
Creatinina (1,0 — 1,82 mg/dL)"* Glicose (50,0 — 75,0 mg/dL)"*?; Triglicérides (18,5 — 36,2 m/dL);
Colesterol (80,0 — 130,0 mg/dL)*; Acidos graxos naos esterificados (0,29 — 1,47 mmol/L)*?; Beta-

hidroxibutirato (0,1 — 0,7 mmol/L)"**
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Tabela 15. Concentragbes séricas meédias de proteinas totais, albumina, uréia,

creatinina, glicose, triglicérides, colesterol, &cidos graxos nao esterificados

(AGNE) e beta-hidroxibutirato (B-HB), no periodo pds-desaleitamento, em

funcdo do nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos 15

kg de peso corporal

Nivel Nutricional

)T T

Metabolitos Ad libitum Moderada*  Severa** EPM P

Proteinas totais (g/dL) 5,53 5,31 5,13 0,110 0,080
Albumina (g/dL) 4,20% 3,40° 2,81°¢ 0,155 <,0001
Uréia (mg/dL) 31,64 32,65 34,63 1,174 0,222
Creatinina (mg/dL) 0,84 0,83 0,82 0,022 0,788
Glicose (mg/dL) 67,81% 61,35° 51,80° 1,747 0,004
Triglicérides (mg/dL) 27,61 31,55 28,09 1,433 0,077
Colesterol (mg/dL) 78,08 80,23 73,12 3,159 0,221
AGNE (mmol/L) 0,43 0,44 0,36 0,039 0,393
B-HB (mmo/L) 0,30 0,29 0,28 0,021 0,801

A Sexo
Metabolitos ~ EPM prx*
Machos Fémeas Castrados

Proteinas totais (g/dL) 5,31 5,37 5,29 0,120 0,907
Albumina (g/dL) 3,21 3,28 3,90 0,195 0,060
Uréia (mg/dL) 30,51 31,11 36,98 1,424 0,077
Creatinina (mg/dL) 0,80 0,82 0,86 0,026 0,286
Glicose (mg/dL) 62,01 60,46 61,19 1,932 0,622
Triglicérides (mg/dL) 30,07 29,68 27,49 1,796 0,561
Colesterol (mg/dL) 75,50 79,15 76,78 4,255 0,844
AGNE (mmol/L) 0,42 0,42 0,39 0,048 0,874
B-HB (mmo/L) 0,28 0,30 0,28 0,024 0,849

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum
***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

t Valores de normalidade, segundo 'DUNCAN & PRASSE (1986); ’KANEKO et al. (1997); *KRAMER
(2000): Proteinas totais (6,4 — 7,0 g/dL)"*?; Albumina (2,5 — 3,9 g/dL)"% Uréia (10,0 — 20,0 mg/dL)"?;
Creatinina (1,0 — 1,82 mg/dL)"* Glicose (50,0 — 75,0 mg/dL)"*?; Triglicérides (18,5 — 36,2 m/dL);
Colesterol (80,0 — 130,0 mg/dL)*; Acidos graxos naos esterificados (0,29 — 1,47 mmol/L)*?; Beta-

hidroxibutirato (0,1 — 0,7 mmol/L)

123
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3.8. Tiredide e hormonios tireoidianos

Na Tabela 16 sdo apresentados os pesos de tiredide dissecada imediatamente
apdés o abate, e as concentracdes séricas (ng/ml) hormonais de tiroxina (T4),
triiodotironina (T3) e a relacdo T3:T4, durante os periodos de aleitamento e pOs-
desaleitamento em fun¢éo do nivel nutricional (ad libitum, restricdo moderada e restricao
severa) e do sexo (machos inteiros, fémeas e machos castrados). Nao foi observado
efeito significativo de interacdo entre os fatores sexo e nivel nutricional (P>0,05) ou do

efeito principal do sexo (P>0,05) para nenhuma das variaveis apresentadas.

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) para a tiredide, onde diferiram
apenas entre os tratamentos extremos (ad libitum # restricdo severa) (Tabela 16). As
diferencas observadas foram esperadas, pois resultam diretamente dos tratamentos
nutricionais impostos na metodologia experimental, onde os animais submetidos a
maiores niveis de restricdo apresentaram menor desenvolvimento tecidual e,

consequentemente, menor peso da tireoide.

Semelhantemente, observou-se efeito significativo (P<0,05) do nivel nutricional
sobre as concentracfes séricas de T3 e nas relagbes T3 T4, tanto no periodo de
aleitamento quanto no periodo apés o desaleitamento (Tabela 16). Para os niveis
meédios de T3 e para a relacdo T3:T, observou-se diferenca significativa (P<0,05) em
ambos os periodos, onde apenas os tratamentos extremos (ad libitum # restricdo

severa) diferiram entre si.
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Tabela 16. Valores médios de peso da tiredide (g) e das concentracdes hormonais

séricas de triiodotironina (T3), tiroxina (T,;) e relacdo T3:T4, durante os

periodos de aleitamento e pds-desaleitamento, em ng/ml, em funcdo do

nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos 15 kg de peso

corporal
Nivel Nutricional
Parametros (ng/mL) EPM prx*
Ad libitum Moderada* Severa**
Tire6ide (gramas) 25,65 21,232 17,86" 1,917 0,022
T aleitamento 1,910? 1,637% 1,292° 0,157 0,014
T, aleitamento 43,463 49,345 43,177 0,364 0,400
T3:T4 aleitamento 0,043? 0,036% 0,030° 0,022 0,005
T; desaleitados 1,3732 1,140% 0,974° 0,117 0,042
T4 desaleitados 46,242 41,584 41,576 0,358 0,566
T3 T, desaleitados 0,029% 0,027% 0,022° 0,016 0,038
Parametros (ng/mL) Sex0 EPM prx*
Machos Fémeas Castrados
Tire6ide (gramas) 19,94 21,37 20,41 2,418 0,092
T3 aleitamento 1,674 1,662 1,503 0,2161 0,826
T, aleitamento 46,851 41,803 47,325 0,418 0,646
T3:T4 aleitamento 0,036 0,039 0,032 0,029 0,323
T3 desaleitados 1,162 1,161 1,165 0,144 0,998
T4 desaleitados 43,114 39,266 47,028 0,403 0,466
T3:T4 desaleitados 0,026 0,028 0,024 0,018 0,420

* Moderada — restri¢céo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum
** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)
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4. Discusséao

No presente estudo, inicialmente, ressalta-se que o fator sexo nao influenciou
em nenhuma das variaveis aferidas ao longo do trabalho, independentemente do
periodo experimental (aleitamento ou pos-desaleitamento). Isso ocorreu provavelmente
porque 0s animais se encontravam na fase inicial de crescimento e ainda ndo haviam
sofrido influéncia dos horménios sexuais (ANOUS & MOURAD, 1993), uma vez que 0

estudo foi desenvolvido antes mesmo dos animais atingirem a puberdade.

Durante a puberdade os animais apresentam producao hormonal que, além da
funcdo sexual também possuem potente acdo anabolizante para os machos (SOUZA et
al., 2007), permitindo assim interferéncias do sexo sob o consumo, o desempenho, a
deposicdo tecidual, as caracteristicas de carcaca ou do metabolismo nutricional

(SAHLU et al., 2004; KOYUNCU et al., 2007).

A constatacédo de que todos os animais possuem idades semelhantes (iniciais e
finais), e que os diferentes periodos em que foram submetidos aos respectivos
tratamentos nutricionais em dias também foram semelhantes (Tabela 4), sao
importantes informacdes para a realizagdo de analises comparativas durante a fase
inicial de desenvolvimento, onde o estagio de maturidade fisiolégica torna-se um fator

tdo importante quanto os tratamentos e tempo de submissao aos mesmos.

Segundo PEREIRA FILHO et al. (2005), € importante considerar que ocorrem
mudancas significativas no padréo de deposicédo tecidual a medida que o animal atinge

a maturidade fisiolégica, o que é justificado pelas modificacdes do comportamento
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metabdlico-nutricional com o avancar da idade, ou ainda pela duracdo do periodo em

gue os animais estejam submetidos a privacao de nutrientes (CALDEIRA et al., 2007b).

Ao nascerem, 0s caprinos apresentam os pré-estbmagos afuncionais, pois nédo
ocorre nenhum processo fermentativo no riamen, por possuirem reduzida populacéo
microbiana, dependendo exclusivamente da dieta liquida para satisfazer as suas
necessidades vitais (SUSIN, 1990). Com o avancar da idade, o animal sera
gradativamente privado do alimento liquido, estimulando a busca por alimentos sélidos,
de maneira que o caprino jovem comeca apresentar mudancas anatomo-fisioldégicas no
aparelho digestivo, caracterizando assim a fase de transicdo de pré-ruminante para
ruminante, fato este relacionado com o povoamento do rUmen por microrganismos
(COSTA et al., 2003). Diante disso, no presente estudo fez-se necessario avaliar
alguns parametros considerando como distintos os periodos de aleitamento e pos-
desaleitamento, uma vez que tanto o alimento consumido quanto o processo digestivo

ocorrem de maneiras distintas nesses periodos.

No presente trabalho, para os animais ad libitum em aleitamento obteve-se CMS
de 200 g/dia (Tabela 5) com GMD de 113 g/dia e eficiéncia de 0,57 gPC/gMS (Tabela
7), enquanto que para o periodo pos-desaleitamento obteve-se CMS de 443 g/dia
(Tabela 6) com GMD de 145 g/dia e eficiéncia de 0,33 gPC/gMS (Tabela 7), estando os

resultados do pés-desaleitamento, préximos ao esperado pelo NRC (2006).

Embora o NRC (2006) ndo apresente recomendagfes para caprinos com peso
corporal (PC) inferior a 10 kg, suas indicacbes de consumo para animais (fémeas e

machos castrados leiteiros) com PC de 10 kg, objetivando ganho médio diario (GMD)
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de 100 e 150 g/dia, séo respectivamente de 400 e 480 g MS/dia. Dessa forma, esse
sistema preconiza eficiéncias alimentares (GMD/CMS) de 0,25 e 0,31 gPC/gMS para

ganhos de 100 e 150 g/dia, respectivamente.

Diante disso, pode-se afirmar que durante essa fase inicial de desenvolvimento
0s animais em aleitamento apresentaram eficiéncia alimentar superior a preconizada
pelo NRC (2006). Contudo € importante ressaltar que esses animais possuiam PC

entre 5,06 e 8,71 kg (Tabela 04), abaixo do peso minimo indicado pelo NRC (2006).

Por outro lado, no periodo pds-desaleitamento, onde os animais possuiam PC
entre 8,71 e 15,22 kg, a eficiéncia atingida pelos animais foi semelhante a esperada
para animais de 10 kg de PC, conforme preconizado pelo NRC (2006). Essas
informacfes sdo importantes, pois reforcam a necessidade de estudos detalhados
sobre mecanismos de absorcdo, metabolismo nutricional, desempenho e deposi¢cédo
tecidual durante o periodo de aleitamento, onde sdo escassas as recomendacdes

guando abaixo dos 10 kg de PC.

De uma maneira geral os animais em aleitamento foram mais eficientes na
utilizacdo dos nutrientes ingeridos (média de eficiéncia alimentar de 0,53 gPC/gMS no
periodo de aleitamento e 0,30 gPC/gMS no pos-desaleitamento) (Tabela 7), o que pode
ser atribuido as caracteristicas digestivas do pré-ruminante associadas a elevada
digestibilidade do leite, onde as proteinas do soro, a lactose e a maioria dos minerais
passam rapidamente para o intestino delgado, sendo que a lactose é absorvida

rapidamente, garantindo assim energia imediata ao animal (WATTIAUX, 2001).
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Tal habilidade digestiva também foi constatada por NORTON & BANDA (1992)
ao estudar o potencial de crescimento de caprinos australianos do nascimento ao
desmame, concluindo que nas primeiras 3 semanas de vida os cabritos apresentam as
maiores taxas de eficiéncia alimentar. Essa habilidade permite que animais em
aleitamento atinjam facilmente taxas acima dos 90% de digestibilidade e com rapida
absorcéo dos nutrientes presentes no leite, havendo, portanto, uma disponibilizacéo

imediata de substratos para o metabolismo dos animais (COSTA et al., 2010).

Observou-se ainda que, independente do alimento fornecido, ndo houve efeito
das restricdes sobre a eficiéncia alimentar em ambos os periodos (aleitamento e pés-
desaleitamento) (Tabela 7). Esse resultado também foi observado por SANZ
SAMPELAYO et al. (2003), os quais verificaram que a eficiéncia dos animais sob
restricdo alimentar no pos-desaleitamento mostrou-se similar a dos animais ad libitum,
atribuindo tal fato a capacidade dos animais sob restricdo em aperfeicoar 0s processos
de digestéo, absorcao e reciclagem de nutrientes do pouco alimento ingerido. Segundo
ASMARE et al. (2011), esse aperfeicoamento depende da quantidade e qualidade do
alimento ingerido, bem como da capacidade em digerir, absorver e metabolizar os
nutrientes, desencadeando entdo mecanismos adaptativos que tornam os animais sob

restricdo alimentar tao eficientes quanto os que néao sofrem restricao.

Ao avaliar os pesos de carcaca (PCQ e PCF) e dos componentes n&do-carcaca
(6rgaos internos), verificou-se no presente estudo que os efeitos da restricdo sobre os
componentes de carcaga (Tabela 8) foram mais intensos quanto maiores foram as

restricbes impostas aos animais, enquanto que 0s componentes de ndo carcaca
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(Tabelas 9, 10 e 11) foram afetados de forma semelhante mesmo quando a restricéo

alimentar foi mais severa.

Segundo SILANIKOVE (2000), esses resultados indicam que os 0rgaos
precisam manter determinada dimensdo para que sejam capazes de realizar suas
atividades metabdlicas vitais, de maneira que as restricbes afetam o seu
desenvolvimento em carater parcial, reforcando assim a hipotese de que o organismo
desenvolve mecanismos compensatorios resguardando-se para a realizacdo de suas
funcdes fisioldgicas basais, tentando assim compensar ao maximo possiveis situacdes

onde sejam privados nutricionalmente, o que € corroborado por CHILLIARD et al.

(1998).

Objetivando evidenciar essa observacdo, comparou-se, no presente estudo, o
peso dos 6rgdos e depdsitos de gordura (componentes de ndo-carcaca) dos animais
do tratamento ad libitum (2.979,6 g) e das restricbes moderada (2.260,8 g) e severa
(1.875,0 g) com o PCQ (componentes de carcaca) também dos ad libitum (6.270,0 g) e
das restricobes moderada (4.420,0 g) e severa (3.490,0 g). Observou-se que para 0s
componentes de nao carcaca as reducOes foram de 24,12% e 37,07%, para as
restricoes moderada e severa, respectivamente, em relacdo aos animais ad libitum,
enquanto que para os componentes de carcaca (PCQ) as reducdes foram de 29,51% e

44,24%, respectivamente.

Observou-se, portanto, haver uma reducdo proporcionalmente maior dos
componentes de carcacga (Tabela 8) que dos componentes de ndo-carcacga (Tabelas 9,

10 e 11) quando os animais foram submetidos a restricao. Isso indica que animais sob
59



restricdo nutricional deixam de realizar deposicdo de tecido magro (musculos),
buscando manter dimensdes favoraveis para os 6rgdos, que sdo os responsaveis pelo
melhor aproveitamento dos nutrientes, o que se torna ainda mais vital em situagdes de

restricao.

Todas essas afirmacfes sdo comprovadas e reforcadas quando avaliados os
parametros de peso relativo dos 6rgaos e deposito de tecidos (Tabela 12), os quais
apresentaram maiores valores (P<0,05) de oOrgdos responsivos e de trato
gastrintestinal, ao mesmo tempo em que reduzem (P<0,05) os depdsitos de gordura a
medida que foi reduzido o aporte nutricional. Dessa forma ficam evidentes as
diferencas entre o peso dos 6rgaos respeitando-se a proporcao do PCV de cada grupo
de animais em seu respectivo nivel nutricional, mantendo assim um grau de

comparagcao mais justo.

Esse comportamento de manter maiores propor¢des dos 6rgaos em situagcdes
de restricdo tem sido observado em trabalhos com caprinos e ovinos de diferentes
categorias (MORON-FUENMAYOR & CLAVERO, 1999; SIQUEIRA et al., 2001; ROSA
et al., 2002; SILVA SOBRINHO et al., 2003; MATTOS et al., 2006; YANEZ et al., 2006;
PEREIRA FILHO et al., 2007). Contudo as abordagens realizadas nesses trabalhos
ndo envolvem discussdes sobre os mecanismos adaptativos e também ndo foram

realizados com animais durante o periodo de aleitamento.

Em animais durante a fase inicial de desenvolvimento, acredita-se que esse
comportamento de compensacao através da deposi¢cdo de tecidos (reducdo de

deposi¢cdo na carcaca para manter o tamanho dos 6rgéos) seja ainda mais evidente,
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por ndo apresentam outros mecanismos compensatorios desenvolvidos e por nao
possuirem tecidos de reserva (depdsitos de gordura) para mobilizacdo de nutrientes
frente a situacbes de restricdo nutricional. CLARK et al. (2007), trabalhando com
bezerros em restricdo nutricional, observaram que esses animais apresentaram
maiores perdas de nutrientes protéicos pela urina que pelas fezes, afirmando haver
uma digestdo muito eficiente, pois foram mantidas as dimensdes desses 06rgaos,
entretanto ndo sdo capazes de metabolizar e utilizar todos esses nutrientes digeridos e
absorvidos, excretando-os na urina. Isso é atribuido a imaturidade metabdlica desses
animais ainda muito jovens, corroborando com os resultados obtidos em bezerros por
SINGH et al. (2008), em ovinos por KALMAZADEH et al. (1998) e em caprinos por

GENANDOY et al. (2002) e LUO et al. (2004a, 2004b).

Ao comparar a composi¢cao corporal dos animais sob restricdo (moderada e
severa) entre si, observa-se mesma percentagem de composi¢ao corporal em proteina
bruta (PB) e em gordura (EE) (Tabela 13). Esses resultados confirmam a hip6tese de
gue animais em fase inicial de desenvolvimento quando em situacdes de restricao,
embora possuam limitacdes relacionadas a imaturidade fisiologica, buscam compensar
priorizando o envio de nutrientes para o tecido visceral e mantendo uniformes as

deposi¢des do tecido magro (PB) e de reserva energética (EE).

Proteina, cinzas, agua e gordura sdo 0s principais componentes quimicos do
corpo de um animal, sendo a agua o componente majoritario (BEZABIH & PFEFFER,
2003). Ha uma tendéncia geral de deposicéo desses nutrientes a medida que o animal

cresce ou com o avancar da sua idade, onde as propor¢des de proteina e cinzas pouco
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variam em relacdo a composicdo corporal, contudo, as proporcdes de agua diminuem a
medida que as de gordura aumentam (MCCRACKEN, 1986; SANZ SAMPELAYO et al.,
1990; TEIXEIRA et al., 2008). Em outras palavras, a porcentagem de matéria seca
(MS) aumenta a medida que o animal cresce ou amadurece fisiologicamente. No
presente estudo ndo foram realizados abates comparativos em diferentes idades, mas
sim em animais da mesma idade submetidos a diferentes niveis nutricionais, portanto
ndo houve diferencas nas propor¢cdes médias de agua (63,73%) e de matéria seca
(36,27%), independente do nivel nutricional ou do sexo (Tabela 13). Essas propor¢des
assemelharam-se as obtidas por PFEFFER & RODEHUTSCORD (1998) ao abater
caprinos Saanen machos com 16,8 kg de PC. As diferencas observadas no presente
estudo foram atribuidas principalmente a uma reducdo meédia nas propor¢cdes de
gordura (-38,61% de EE) no corpo dos animais submetidos a restricdo em relagdo aos
animais ad libitum, sendo responsavel pelas diferencas apresentadas nas proporcdes
de cinzas (MM) e ainda fazendo com que houvesse uma tendéncia (P<0,10) de

aumento sobre as proporc¢oes de PB.

Fazendo-se ainda uma relacdo entre a composicdo corporal e a taxa de
crescimento dos animais no presente estudo, observou-se que a concentragdo de EE é
maior nos animais que mais se desenvolveram e que tiveram maiores niveis
nutricionais (ad libitum), corroborando com os resultados obtidos por BEZABIH &
PFEFFER (2003) ao avaliar a composicao corporal e eficiéncia energética em cabritos

pré-ruminantes da raca Saanen.
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Segundo CAMPBEL & DUNKIN (1983) e SPENCER & HULL (1984), quanto
mais rapido for o crescimento do animal, maior serd a propor¢cdo de gordura corporal.
Essa afirmacéo é reforgcada por uma série de trabalhos demonstrando que uma baixa
ingestdo de MS observada em pré-ruminantes (fase de aleitamento), torna dificil o
acumulo de gordura corporal e, conseqlientemente, o crescimento dos animais,
devendo-se avaliar a inclusdo precoce de outros alimentos sélidos na dieta para
aumento de deposicao de gordura, aumentando assim a sua taxa de crescimento (BAS
& MORAND-FEHR, 1987; WAN ZAHARI et al., 1989; BAS et al., 1992; SANZ

SAMPELAYO et al., 1995; BEZABIH & PFEFFER, 2003).

No presente estudo, os parametros bioquimicos de proteinas totais, albumina,
glicose, triglicérides, acidos graxos nao esterificados (AGNE) e beta-hidroxibutirato (B-
HB), ndo foram afetados pelo sexo (P>0,05) e encontram-se dentro da normalidade
para a especie (DUNCAN & PRASSE, 1986; KANEKO et al., 1997; KRAMER, 2000),
tanto no periodo de aleitamento (Tabela 14) quanto no pés-aleitamento (Tabela 15).
Por outro lado, houve afeito das restricbes reduzindo os niveis de uréia e elevando os
de creatinina no periodo de aleitamento, e reduzindo os niveis de albumina e de glicose
no pos-desaleitamento. Quanto aos niveis de normalidade para a espécie, as
concentracoes séricas de creatinina encontravam-se abaixo e as de colesterol acima
dos niveis normais no periodo de aleitamento, enquanto que as concentracbes de
creatinina e colesterol estavam abaixo e as de uréia acima da normalidade no pos-

desaleitamento.
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Os valores de creatinina estavam abaixo de normalidade em ambos os periodos,
0 que é justificado pela pouca massa muscular presente em caprinos dessa categoria.
A creatinina € derivada quase que totalmente do catabolismo da creatina presente no
tecido muscular, que é utilizada para armazenar energia no musculo sob a forma de
fosfocreatina (TURNER et al.,, 2005), e sua degradacdo em creatinina ocorre de
maneira constante, ao redor de 2% do total de creatina, diariamente (GONZALEZ &

SILVA, 2006).

Além de apresentarem concentracdes abaixo da normalidade, durante o
aleitamento os niveis de creatinina apresentaram ainda uma reducdo significativa
(P<0,05) de seus niveis a medida que a restricdo alimentar se tornou mais severa, 0
que indica haver influéncia tanto da baixa massa muscular quanto dos efeitos da
desnutricdo em carater cronico, conforme relatado por CALDEIRA (2005). Apesar da
hipétese de que o organismo desenvolve mecanismos metabdlicos compensatorios,
tentando assim compensar ao maximo possiveis situacbes onde sejam privados
nutricionalmente, animais muito jovens podem ainda ndo apresentarem maturidade
desses mecanismos, justificando assim serem observadas diferencas apenas no

periodo de aleitamento por serem imaturos fisiologicamente (SILANIKOVE, 2000).

Sabe-se que os niveis séricos de colesterol sdo indicadores adequados do total
de lipideos no plasma, pois corresponde a aproximadamente 30% do total, tornando-se
uma importante ferramenta na avaliagio do status energético do animal (GONZALEZ &
SCHEFFER, 2003). Neste estudo, quando se compara as concentracfes séricas

médias nos diferentes periodos, observa-se que ha uma drastica mudanca de
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comportamento metabdlico, apresentando uma reducdo média de 42,7% do primeiro
para o segundo periodo. Esse comportamento pode ser atribuido a principal fonte de
alimento de cada periodo, sendo que durante o primeiro periodo a principal fonte
energética foi o leite, que apresenta elevada digestibilidade garantindo assim energia

imediata ao animal pela disponibilidade de lipidios (WATTIAUX, 2001).

Diferentemente do que ocorre em animais em aleitamento, animais
recentemente desaleitados enfrentam dificuldades para dispor de energia derivada dos
lipidios das dietas sélidas, o que é atribuido ao pouco desenvolvimento tanto fisico
guanto funcional do rimen, que precisa digerir fibras para sintetizar lipidios (AMARAL,
2002; COSTA et al., 2003). Dessa forma, fica claro que animais em aleitamento terédo
maior disponibilidade e habilidade para manter seus niveis de colesterol mais elevados

gue animais em outras fases e com outra fonte alimentar.

Foram ainda observadas diferengas significativas (P<0,05) nas concentragdes
de uréia no periodo de aleitamento, onde os niveis foram diretamente relacionados e
inversamente proporcionais ao aporte nutricional (ad libitum < restricdo moderada <
restricdo severa). Entretanto, os niveis estavam dentro da normalidade para a espécie.
Por outro lado, no pds-desaleitamento os niveis de uréia apresentaram-se muito acima

da normalidade, o que pode ser atribuido ao inicio das atividades ruminais.

Sabe-se que o0s niveis de uréia dos animais aumentam com o0 seu
desenvolvimento ruminal (morfolégico e microbiolégico) apds o desaleitamento, uma
vez que cerca de 70% da proteina ingerida € transformada em amdénia no rimen, que €

utilizada pelos seus microrganismos para a sintese de proteinas estruturais
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(WITTWER, 2000). Dessa forma, a amoénia produzida no rimen que nao é assimilada
pelos seus microrganismos é absorvida pela parede ruminal chegando ao figado via
sangue, sendo transformada em uréia (KOZLOSKI, 2009). Além disso, ocorre uma
modificacdo na principal fonte de nutrientes nesse periodo, de maneira que o animal
ainda apresenta dificuldades em metabolizar a energia das dietas solidas (AMARAL,
2002; COSTA et al., 2003), acarretando assim na reducdo de energia prontamente
disponibilizada, elevando conseqientemente a concentracdo de uréia sangiinea

(WITTWER, 2000).

Dessa forma, o aumento dos niveis de uréia, a reducdo dos niveis de creatinina
e a tendéncia de aumento da albumina a medida que as restricdes se tornaram mais
severas, podem ser explicadas pelas constatacdes relatadas por CLARK et al. (2007),
guando observou elevada eficiéncia digestiva de bezerros associada a uma
incapacidade em metabolizar todos nutrientes digeridos e absorvidos, fazendo com que

esses nutrientes sejam excretados mais pela urina que pelas fezes.

Embora o metabolismo da uréia as relagdes entre proteina e energia tenham
sido esclarecidas no presente estudo, CHOWDHURY & ORSKOV (1997) relatam
dificuldades em estabelecer esses mecanismos. Eles atribuiram essas dificuldades a
existéncia de importantes diferencas nas exigéncias metabolicas durante a fase de
crescimento, o que posteriormente foi corroborado por BERMINGHAM et al. (2008) ao
relacionar os niveis de ingestao com o fluxo portal de metabdlitos em ruminantes com o

auxilio de meta-andlises, reforcando assim a necessidade de ampliacdo e
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aprofundamento do estudo da uréia e seu comportamento frente a diferentes condicdes

metabdlicas.

Importante ressaltar que o fato de metabdlitos como o beta-hidroxibutirato (B-
HB) ou os &cidos graxos nao esterificados (AGNE) ndo tenham apresentado efeito
significativo das restricdes nutricionais, indicam que o organismo tem buscado
homeostase no sentido de manter regulares os niveis séricos desses metabalitos,
reforcando a capacidade adaptativa dos caprinos frente as situacdes de restricdo
nutricional (SILANIKOVE, 2000). Indicam ainda que ndo houve sequestro de reservas

(tecido adiposo) e sim uma reducéo na deposicao desse tipo de tecido.

As atividades enddcrinas da tiredide estdo entre os principais mecanismos
relacionados ao crescimento dos animais, interagindo diretamente com o metabolismo,
estimulando ou inibindo processos fisiologicos em graus variaveis (REECE, 2006).
Seus horménios T, (predominante) e T3 (biologicamente ativo) estdo intimamente
relacionados a esses processos fisiologicos, atuando no metabolismo e sendo

fundamentais para o desenvolvimento corporal (AHMED et al., 2008).

Diante de sua importancia, no presente estudo foram realizadas avaliagbes do
desenvolvimento da glandula tiredide e das concentracdes séricas dos hormdnios Tz e
T4, em funcdo do nivel nutricional e do sexo, nos periodos de aleitamento e pos-
desaleitamento (Tabela 16). Observou-se reducao significativa (P<0,05) do peso da
glandula tiredide a medida que a restricdo se tornou mais severa, indicando que essa
glandula depende do aporte nutricional para um desenvolvimento adequado (AHMED

et al., 2008), podendo acarretar em atraso no desenvolvimento através da reducdo na
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secrecdo de seus hormoénios, como relatado em situacdes de balanco energético

negativo por RIIS & MADSEN (1985).

Entretanto, para os niveis séricos hormonais, observaram-se alteracfes
(P<0,05) apenas dos niveis de T3 em funcdo da restricdo alimentar, havendo uma
reducdo significativa de suas concentracfes a medida que as restricbes se tornaram
mais severas, tanto no periodo de aleitamento quanto no pos-desaleitamento. Essa
reducdo foi de 14,29% e 32,36% no periodo de aleitamento, e de 16,97% e 29,06% no
pés-desaleitamento, para as restricdes moderada e severa, respectivamente (Tabela

16), em comparagao aos animais alimentados ad libitum.

As reducdes dos niveis de T3 podem ser atribuidas a reducdo do metabolismo
decorrente da caréncia de nutrientes a medida que a restricdo se tornou mais severa,
uma vez que o organismo, como um todo, busca reduzir suas atividades metabolicas
priorizando as essenciais (SILANOKOVE, 2000). Resultados semelhantes foram
observados por RHIND et al. (2000) ao trabalhar com ovinos submetidos a longos
periodos de restricdo nutricional. TODINI et al. (1992) trabalhando com caprinos em
pastejo, observaram reducdo das concentracbes de Tz e Ty4 atribuindo essas
alteracbes a reducdo na quantidade e qualidade nutricional das pastagens, o que foi
corroborado por SOUZA et al. (2002) trabalhando com ovinos sob situacfes

semelhantes de pastejo.

O fato de haver reducdes nas concentracdes séricas apenas de Tz, néo
alterando as de Ty, indica que as situacdes de restricdo afetam apenas o hormonio

metabolicamente ativo (T3), reduzindo as taxas de deiodinacdo enzimatica responséavel
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pela conversdo do T,em T3, conforme observado por TODINI et al. (2009). Associado a
isso, a producdo do T, é proporcionalmente maior que a conversdo de T, em T,
resultando numa circulacdo do T, em até 90% superior a de T3 (REECE, 2006),
justificando assim o0s niveis de séricos de T, sdo menos afetados com a restri¢ao.
Outro fator que contribui para manutencao dos niveis de T, € a diferenca existente na
meia-vida desse horménio (maximo de 6 dias), sendo muito superior a do T3 (maximo
de 48 horas), justificando assim niveis constantemente elevados de T, sanguineo

(REECE, 2006), o que ocorreu independentemente do periodo experimental.

A relagdo T3:T,4 é utilizada como uma medida indireta da taxa de transformagao
do T4, em T3 que ocorre atraves do processo de deiodinacdo. No presente estudo, essa
relacdo apresentou reducdo a medida que as restricdes se tornaram mais severa, 0
que foi atribuido a reducdo da transformacdo de T, em Ts, reduzindo
conseqientemente 0s niveis séricos de Ts, independentemente do periodo
experimental. Esses resultados reforcam ainda mais a hipotese de que as restricdes
nutricionais afetam negativamente o processo de deiodinacdo enzimatica, reduzindo os
niveis de T3 frente a necessidade de reduzir as atividades metabdlicas do organismo,
conforme estratégia de adaptacdo fisiologica descrita por SILANIKOVE (2000) e

CHILLIARD et al. (1998).

Diante do exposto, fica evidente que diferentes situacdes de restricdo nutricional
desencadeiam as mais distintas reacfes no organismo dos animais que buscam
compensar as caréncias enfrentadas a partir de mudancas em seu comportamento

metabolico, prezando pela sobrevivéncia. Quando comparados os tratamentos de
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restricdo (moderada e severa) entre si, pode-se observar claramente que diversos
foram os mecanismos utilizados pelo organismo no sentido de minimizar os impactos

causados pela deficiéncia de nutrientes.

Observaram-se ainda diferentes comportamentos compensatorios quando
comparados os periodos de aleitamento e pods-desaleitamento, o que reforca a
importancia de ampliacdo de estudos envolvendo esse periodo inicial de
desenvolvimento, onde os mecanismos de resposta fisiologica frente as adversidades
(principalmente nutricionais) ainda nédo se encontram desenvolvidos e definidos
metabolicamente. Por outro lado, o presente estudo reforcou ndo somente a habilidade
da espécie caprina em buscar alternativas adaptativas, seja modificando ou mantendo
determinados parametros, mas também permitiu observar que esses mecanismos,
mesmo que pouco estabelecidos, sdo precocemente ativados nessa espécie animal, o
gue é atribuido ao seu desenvolvimento evolutivo aperfeicoado ao longo dos anos nos

mais diferentes ambientes hostis em que os caprinos foram submetidos.

5. Conclusbes

O sexo ndo influenciou os parametros de eficiéncia, desempenho,
desenvolvimento dos componentes de carcaca e de ndo carcaca, composicao corporal
e perfil metabdlico-nutricional de cabritos dos 5 aos 15 kg de peso corporal.

O peso da carcaca foi afetado negativa e proporcionalmente aos niveis de

restricdo nutricional, assim como o0os ndo-componentes de carcaca também foram
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afetados negativamente, mas de maneira similar independentemente da severidade de
restricdo nutricional imposta.

Cabritos sob restricdo nutricional apresentaram atraso no desenvolvimento,
reduziram a deposicdo tecidual e sua composi¢cdo corporal em gordura (EE) para
manter a funcionalidade dos 6rgéos responsivos.

Os parametros séricos de uréia, creatinina e colesterol foram diretamente
afetados pela restricdo e permitiram esclarecer mecanismos adaptativos.

As restricBes afetaram negativamente o desenvolvimento da glandula tiredide e

reduziram os niveis séricos de T3, tanto no aleitamento quanto no pés-desaleitamento.
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CAPITULO 3 — IMPACTO DA RESTRICAO NUTRICIONAL SOB O CRESCIMENTO
CORPORAL, DESENVOLVIMENTO OSSEO E PERFIL METABOLICO-MINERAL EM
CABRITOS SAANEN DOS 5 AOS 15 KG DE PESO CORPORAL

RESUMO - Objetivou-se no presente estudo avaliar o impacto da restricdo
nutricional sobre os parametros de biometria, escore de condi¢cédo corporal, morfometria
e densitometria mineral 6ssea em cabritos machos castrados, fémeas e machos néo
castrados da raca Saanen, dos 05 aos 15 kg de peso corporal (PC). Foram utilizados
46 cabritos da raca Saanen (17 machos ndo castrados, 14 fémeas e 15 machos
castrados), dos 05 aos 15 kg de peso corporal, submetidos a trés diferentes niveis
nutricionais (ad libitum, restricdo de 25% e restricdo de 50%), sendo que os sob
restricdo tiveram a oferta diaria de alimento baseada no consumo do ad libitum. Todos
os animais foram abatidos quando os ad libitum atingiram 15 kg de PC, realizando-se a
retirada da glandula tiredide para pesagem e do osso fémur para avaliacdes
morfométricas e densitométricas. No soro sanguineo coletado ao longo de nove
semanas determinou-se o perfil mineral. O sexo exerceu efeito (P<0,05) sobre os
parametros de biometria corporal inicial e morfometria éssea interna. Houve efeito
negativo (P<0,05) das restricdes sobre desempenho, biometria, escore de condicéo
corporal, morfometria e densitometria mineral Ossea. O perimetro toracico e
comprimento de corpo foram os menos prejudicados pelas restricbes por acomodarem
as visceras. As estruturas 0sseas internas foram mais afetadas que as externas. As
densidades das epifises foram mais afetadas que a da diafise, sendo a diafise proximal
mais afetada que a distal. Dos parametros minerais séricos, apenas o fosforo foi
afetado (P<0,05) pelas restricbes. Observou-se que avaliagdes biométricas e 0sseas
mostraram-se ferramentas valiosas para a avaliacdo do impacto das restricdes sob o
desenvolvimento de cabritos, esclarecendo mecanismos fisiolégicos compensatorios
em situacdes de restricdo em cabritos na fase inicial de crescimento. Com o presente
estudo, pode-se concluir que a restricdo nutricional exerce diferentes impactos sob o
crescimento e crescimento corporal e desenvolvimento 0sseo.

Palavras-chave: biometria, densitometria 6ssea, desenvolvimento, morfometria
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1. Introducéao

Para se alcancar uma elevada producédo animal deve-se levar em conta 0s
aspectos genéticos, sanitarios e nutricionais, sendo este Ultimo o que merece maior
atencdo dos pesquisadores, uma vez que representa a maior parcela do custo de
producédo (RIBEIRO, 1997). A nutricdo tem extrema importancia em todas as fases de
vida do animal, mas torna-se imprescindivel nas fases mais criticas como gestacao,
lactacdo e a fase inicial de crescimento, onde suas exigéncias tornam-se
consideravelmente mais elevadas (GOETSCH & SAHLU, 2004).

Segundo SILANIKOV (2000), os caprinos sao caracterizados pela habilidade de
converter alimentos de baixa qualidade em proteina de alto valor biolégico e
digestibilidade elevada, entretanto alimentos em quantidade e qualidade adequados e
gue atendam as suas necessidades metabdlicas devem ser ofertados para que 0s
animais atinjam uma melhor taxa de desenvolvimento ao final da fase de crescimento
(MORON-FUENMAYOR & CLAVERO, 1999).

As taxas de crescimento e o desenvolvimento corporal dos animais n&o
dependem somente da condic&o nutricional (CALDEIRA et al., 2007b), mas também da
idade, do sexo, do tempo de exposicdo as situacdes de restricdo, as diferencas
genéticas (FREETLY et al., 1995), origem da raca, composi¢cdo genética, tamanho
corporal adulto e condi¢des climéaticas (MANDAL et al., 2005).

Importante ressaltar que restricbes mais severas afetam a dindmica da
deposicdo tecidual, o crescimento e tamanho final dos animais e, quando ocorrem

precocemente podem afetar permanentemente o potencial de desenvolvimento
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(CALDEIRA, 2005). Além da época em que ocorram as restricbes, o periodo de
duracdo também deve ser levado em consideracédo, podendo ser determinantes no
crescimento e na capacidade funcional dos tecidos e 6rgdos desde a concepcédo até a
maturidade (LAWRENCE & FOWLER, 2002).

A mensuragdo do crescimento dos animais pode ser realizada com o0 uso de
diversas ferramentas, visando o acompanhamento do seu desenvolvimento como um
todo ou de partes especificas, sejam para uso em estudos cientificos ou para um
simples controle zootécnico (SOUZA et al., 2009). Essas ferramentas incluem técnicas
objetivas e subjetivas, dentre as quais se destacam a biometria (realizadas em animais
vivos), 0 escore corporal (relacionado a condicdo nutricional) e a morfometria
(mensuracdes realizadas pés-abate) (DE CAMPENEERE et al., 2000).

Essas ferramentas tem sido utilizadas com sucesso em estudos de provas de
ganho de peso (VARADE et al., 1997; RESENDE et al., 2001), curvas de crescimento
(SOUZA et al., 2010), desempenho produtivo e econémico (PEREIRA FILHO et al.,
2005), parametros reprodutivos (CAMPOS et al., 2003; SOUZA et al., 2008), escore de
condicdo corporal (CALDEIRA et al., 2007a, 2007b; THOMPSON & MEYER, 1994),
metabolismo de minerais (BONJOUR et al., 2001; ARAUJO et al., 2011), comprovando
assim a ampla possibilidade de aplicacéo e confiabilidade dessas ferramentas.

Diante disso, 0 presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos da restricao
nutricional sob os parametros de biometria corporal, escore de condicdo corporal,
morfometria éssea, densitometria mineral 6ssea e perfis hormonal e metabdlico-mineral
de cabritos machos, fémeas e castrados da raca Saanen, dos 05 aos 15 kg de peso

corporal.
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2. Material e Métodos
2.1. Local, periodo experimental e condi¢es climaticas

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista, Campus de
Jaboticabal, localizado na regido nordeste do Estado de S&o Paulo, iniciado em margo
de 2008 e finalizado em maio de 20009.

As condigbes climéticas da instalagdo experimental foram aferidas diariamente, as
6:00 e as 16:00 horas, sempre antes da higienizacdo da instalac&o. Para tal foi utilizado
aparelho termohigréometro digital Incoterm® 7429, com variacdo de + 1 grau Célsius (°C)
e de = 5% de umidade relativa (UR), apresentando valores médios de 25,3 £ 6,4°C e de

48,7 £ 27% de UR ao longo do experimento.

2.2. Animais e tratamentos experimentais

Foram utilizados 46 cabritos da raca Saanen, sendo 17 machos néo castrados, 14
fémeas e 15 machos castrados, dos 05 aos 15 kg de peso corporal (PC), agrupados
em blocos, onde cada bloco os animais foram sorteados e submetidos a trés diferentes
niveis nutricionais (ad libitum, restricdo moderada e restricdo severa) (Figura 1). As
castracdes foram realizadas entre 7 e 10 dias de idade, mediante extirpacao cirdrgica
dos testiculos (orquiectomia) conforme metodologia descrita por TURNER &
MCLWRAITH (2007). Aos animais submetidos a restricio moderada e severa, foi
oferecido, respectivamente, 75% e 50% da quantidade consumida pelos animais sem
restricdo (ad libitum), o qual recebeu alimento a vontade garantindo aproximadamente

20% de sobras. O experimento foi finalizou quando os animais sem restricao (ad
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libitum) atingiram 15 kg de PC, sendo estes abatidos juntamente aos animais do

mesmo bloco que estavam submetidos aos tratamentos de restricdo moderada e

severa.
[ Total = 56 animais ]
v v v
—[ 17 Machos inteiros —[ 14 Fémeas —[ 15 Machos castrados
L 6 Ad libitum S 6 Ad libitum S 6 Ad libitum
[ Ly | 6Rest. Moderada [ Ly | 6Rest. Moderada [ Ly | 6Rest. Moderada
_I—> 5 Rest. Severa _L> 5 Rest. Severa _L> 5 Rest. Severa

Figura 1. Fluxograma de distribuicdo experimental dos animais (machos néo castrados,
fémeas e machos castrados) submetidos a diferentes niveis nutricionais (ad
libitum, restricdo de 25% ou moderada e restricdo de 50% ou severa)

2.3. Instalacdes, preparo e fornecimento das dietas

O experimento foi conduzido em galpéo de alvenaria com cobertura metalica, pé
direito de aproximadamente 4,0 metros, dotado lateralmente de entradas para luz e
ventilacdo natural, equipado com cortinas retrateis de lona para protecdo contra sol,
chuva e vento, além de ventilador adequado para galpdes. Os animais foram
individualmente alojados em gaiolas metalicas, suspensas a 1,0 m do solo, com area

atil de aproximadamente 1,0 m?, dotadas de pisos plasticos antiderrapantes. As gaiolas
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possuiam bebedouro comum para cada dois animais e comedouro individual para
alimentos solidos (permitindo assim a mensuragéao do consumo individual de soélidos).

Durante o periodo pré-experimental, compreendido entre o nascimento e o
momento em que os cabritos atingissem 05 kg de PC, todos os animais foram aleitados
artificialmente 02 vezes ao dia com leite da espécie caprina, sem qualquer nivel de
restricdo alimentar, até que atingissem a saciedade.

Diante da grande quantidade de animais a serem aleitados simultaneamente foi
implantado um banco de leite para o0 armazenamento de todo o excedente da producéo
leiteira do Setor de Caprinocultura da UNESP/FCAV. Importante ressaltar que antes do
armazenamento, o leite foi submetido a um tratamento térmico de 56C por 60 minutos,
prevenindo assim a proliferacdo de agentes potencialmente causadores de
enfermidades e permitindo maior periodo de conservacdo. Foram coletadas amostras
quinzenais (total de 29 amostras) para determinacdo da composicdo meédia e
caracteristicas fisico-quimicas do leite fornecido ao longo do experimento (Tabela 1),
encontrando-se dentro da normalidade para a espécie.

O alimento solido foi oferecido sob a forma de racdo completa, em relacdo
volumoso/concentrado de 50:50 na matéria seca (MS), sendo o concentrado preparado
a base de milho triturado, farelo de soja, melago de cana, mistura mineral e 6leo de
soja, enquanto que o volumoso utilizado foi o feno de planta de milho (planta de milho
inteira no ponto de silagem, colhida, triturada e desidratada ao sol até o ponto de

crepitacdo, ou seja, aproximadamente 85% de MS).

77



Tabela 1. Composicdo média e caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra com

respectivos desvios padrao

Parametro Média* Desvio padrao
Agua (%) 88,36 1,34
Proteina bruta (%) 3,29 0,34
Lipidios (%) 3,94 0,65
Lactose (%) 4,33 0,25
Extrato seco total (%) 11,64 0,79
Extrato seco desengordurado (%) 8,51 0,38
Cinzas (%) 0,71 0,09
Densidade (a 15C) 1,0329 0,0018
pH 6,651 0,072
Acidez (D) 16,09 1,09
indice crioscépico (H) -0,570 0,008

* Média obtida a partir da analise, em triplicata, de um “pool” das 29 amostras de leite coletadas

A dieta experimental foi formulada objetivando ganho de 150 g/animal/dia
conforme recomendacdes do NRC (2006). Os alimentos foram oferecidos em duas
refeicbes diarias, as 7:00 e as 17:00 horas. A composi¢cao quimico-bromatolégica dos

ingredientes da dieta sélida encontram-se na Tabela 2.

78



Tabela 2. Composi¢cdo quimico-bromatolégica média dos ingredientes da dieta solida,
expressas na matéria seca (MS) para proteina bruta (PB), extrato etéreo

(EE), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e matéria mineral

(MM)
Ingrediente Percentual % MS
%* % MS PB EE FDN FDA MM

Feno de milho? 46,9 86,91 8,85 1,62 51,00 26,32 3,71
Farelo de soja 19,3 87,74 50,57 2,07 2350 12,40 6,42
Milho moido 25,9 86,09 9,52 456 15,21 4,05 1,26
Melaco de cana 4,29 91,89 3,45 0,06 - - 22,66
Oleo de soja 0,81 100,00 - 99,99 - - -
Mistura mineral® 1,99 9460 0,11 - - - 89,73
Calcario calcitico 0,80 99,79 0,10 - - - 99,69
Total 100,00 87,43 14,44 2,03 28,15 13,73 6,26

* Participacédo na dieta em percentual na matéria natural
! Planta inteira de milho sem a raiz, colhida no ponto de ensilar, submetida & secagem ao sol

% Niveis de garantia da mistura mineral (quantidade/kg de produto): calcio 190 g, fésforo 73 g, sédio 62 g,
cloro 92 g, magnésio 44 g, enxofre 30 g, zinco 1350 mg, cobre 340 mg, manganés 940 mg, ferro 1064
mg, cobalto 3 mg, iodo 16 mg, selénio 18 mg, flior (méaximo) 730 mg

O periodo experimental foi iniciado quando os animais atingirem 05 kg de PC, de
forma que tanto o alimento liquido (leite) quanto o alimento solido (racdo completa)
passaram a ser oferecidos de acordo com o nivel nutricional pré-estipulado para cada
animal (ad libitum, restricdo moderada, restricdo severa). Todos os animais foram
desaleitados aos 50 dias de idade, seguindo estratégia de desaleitamento progressivo
(Tabela 3) para todos os niveis nutricionais de maneira proporcional, estimulando

assim o consumo de alimentos solidos.
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Tabela 3. Esquema de desaleitamento progressivo adotado no manejo nutricional

Nivel nutricional ldade Volume Volume Volume
(dias) (mL/manha) (mL/tarde) (mL/diario)
3az22 750 mL 750 mL 1500 mL
Ad libitum
(0% de restricio) 23 a 36 400 mL 800 mL 1200 mL
37 a50 0 mL 750 mL 750 mL
3az22
Restricdo moderada 23236 Aproximadamente 75% do volume consumido
(= 25% de restricao) pelo tratamento ad libitum (0% de restricao)
37 a50
3az22
Restricdo severa 23 236 Aproximadamente 50% do volume consumido
(= 50% de restrigéo) pelo tratamento ad libitum (0% de restricao)
37 a50
Todos os niveis > 50 Somente dieta solida

2.4. Mensuracdo do consumo

O consumo dos animais foi mensurado diariamente a partir da pesagem da
guantidade de alimento oferecida e das sobras, com o auxilio de balanca digital com
precisdo de 10 g. Assim como foi realizado para o leite, com base no consumo aferido
do animal sem restricdo (ad libitum) foi calculada a quantidade a ser ofertada aos
animais sob restricdes moderada e severa (25 e 50%, respectivamente) do consumido

pelo ad libitum, do mesmo bloco.

2.5. Pesagens, afericbes biométricas e escore de condi¢édo corporal

Os animais foram pesados semanalmente, sempre antes do fornecimento da

refeicdo matinal, utilizando balanca digital com preciséo de 50 g, desde o momento em

80



gue atingiam 05 kg (PC inicial experimental) at¢é momentos antes da realizacdo do

abate (15 kg do ad libitum), sem realizacdo de jejum prévio.

Afericdes biométricas foram realizadas em todos os animais no inicio e no final do
experimento. As afericdes biométricas realizadas foram: altura de cernelha (AC) -
distancia entre a regido superior da cernelha e a extremidade distal do membro
anterior; altura de garupa (AG) - distancia entre a tuberosidade sacra, no alto da
garupa, e a extremidade distal do membro posterior; comprimento de corpo (CCOR) -
da extremidade anterior da face lateral do peito até a extremidade posterior da face
lateral da garupa; e perimetro toracico (PT) - perimetro tomando-se 0 esterno como
base ventral e a cernelha como base dorsal, passando a fita métrica caudalmente a
escapula. Foi utilizada uma régua de madeira para AC, AG e CCOR, e fita métrica
comum para PT, ambas graduadas em centimetros, utilizando base metodoldgica

descrita por YANEZ et al. (2004).

Foram ainda realizadas avaliacbes do escore de condicdo corporal (ECC) em
todos o0s animais no momento em que ingressaram no experimento e na véspera do
abate. A avaliacao consistiu na atribuicdo de uma pontuacdo subjetiva, fornecida por
dois avaliadores devidamente treinados, obedecendo a uma escala de pontuacédo
compreendida entre 1 e 5, sendo: 1 = muito magra e 5 = muito gorda, de acordo com o
grau de distribuicdo de musculo e de tecido adiposo na regido da garupa do animal. A
mensuracéo foi baseada na avaliagcdo da proeminéncia estabelecida quanto ao grau de
arredondamento dos processos espinhosos das vértebras lombares, o grau de

cobertura adiposa dos processos transversos das vértebras e a cobertura muscular e
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adiposa abaixo dos processos transversos, conforme metodologia proposta por

THOMPSON & MEYER (1994).

2.6 Procedimentos de abate

Ao atingirem 15 kg de peso corporal, os animais sem restricao alimentar (ad
libitum) foram abatidos e, concomitantemente, os animais das restricbes moderada e
severa, pertencentes ao mesmo bloco, também foram abatidos. Dessa forma,
assegurou-se 0 mesmo periodo experimental (igual nUmero de dias de experimento)

para os 3 animais pertencentes ao mesmo bloco.

O sacrificio dos animais foi realizado apés insensibilizacdo prévia por choque
elétrico, seguido de sangria mediante seccdo das veias jugulares e artérias carétidas.
Preventivamente, apés a sangria, foi realizada seccdo da medula espinhal na
articulacao atlanto-occiptal para uma maior insensibilizacdo neuro-motora. Constatada
a morte do animal (auséncia de reflexos palpebrais, interdigitais, lingual e anal), foi

realizada a abertura cavitaria do animal para retirada de todos os 6érgaos.

2.7 Colheita e processamento do sangue

Foram realizadas colheitas semanais de sangue a partir do primeiro dia em que
0S animais ingressaram no experimento (05 kg de PC para qualquer tratamento) até o
momento em que 0s animais do tratamento ad libitum atingissem o peso final (15 kg de

PC para animais sem restricdo alimentar). As colheitas foram realizadas sempre antes
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do fornecimento da refeicdo matinal, apds desinfeccdo prévia da regido cervical com
algodao levemente embebido em solu¢do de alcool iodado a 10%, utilizando de tubos
de ensaio com vacuo sem anticoagulante para separacdo do soro sanguineo (BD

Labor Import® — sem aditivo).

A colheita foi procedida por puncéo da veia jugular externa com agulhas estéreis
especificas para coletas em tubos com vécuo (BD Vacutiner®) e o material colhido foi
acondicionado em caixa isotérmica com baterias de gelo, preservando-se o material
coletado sob temperatura compreendida entre 08 e 12°C. Em seguida, o material
colhido foi centrifugado a 3.000 rpm (rotagbes por minuto) durante 15 minutos para
separacdo do soro sanguineo. O material separado de cada tubo foi retido, subdividido
e armazenado em cinco recipientes plasticos (Eppendorf®) com capacidade para 1,5
mL. ApoOs subdivisdo e armazenamento, as amostras foram submetidas ao
congelamento rapido por imersdes em nitrogénio liquido (-196°C) e em seguida
acondicionadas a temperatura de -20°C. O processamento e armazenamento do
sangue foram realizados no Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da
Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista,

Campus de Jaboticabal.

2.8 Dosagens de minerais sanguineos

As dosagens dos minerais sanguineos foram realizadas no Laboratorio de
Pesquisa em Clinica e Cirurgia Animal, do Departamento de Medicina Veterinaria da
Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal.

83



Para avaliacdo do perfil sanguineo de minerais, foram realizadas dosagens
séricas de calcio, fésforo, sodio, potassio e da enzima fosfatase alcalina. Todas as
dosagens foram procedidas no soro sanguineo processado das coletas realizadas ao
longo de 09 semanas experimentais, pois, foi o periodo em que todos os animais
possuiram coletas realizadas sem interferéncia de procedimentos simultaneos que
pudessem causar de alteracdes nos resultados.

Os métodos e respectivos kits comerciais utilizados para realizacdo das dosagens
bioquimicas foram: Calcio inorganico mediante medicdes fotométricas pelo método
CPC (Labtest® Diagnoéstica S.A.); fosforo inorganico pelo método modificado de DALY
& ERTINGSHAUSEN (1972) (Labtest® Diagnostica S.A.); soédio e potassio ibnicos
determinados através do método do ion seletivo, utilizando o sistema de eletrodos
(aparelho Electrolyte Analyzer 9810, Roche Diagnostics®) e fosfatase alcalina pelo
método modificado de BOWERS & MCCOMB (1981) (Labtest® Diagnostica S.A.). Para
leitura, utilizou-se aparelho semi-automético para leitura de dosagens bioquimicas

Labquest®.

2.9. Analises bromatologicas

Nas amostras dos ingredientes da racdo e das sobras determinaram-se 0s
teores de matéria seca (MS) (Método oficial 930.15), extrato etéreo (EE) (Método oficial
920.39), matéria mineral (MM) (Método oficial 942.05) e nitrogénio total (Método oficial
984.13), de acordo com os procedimentos descritos pela AOAC (1995). O teor de

matéria organica (MO) foi obtido através da diferenca entre o teor de MS e MM, assim
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como o teor de proteina bruta foi obtido através da multiplicacdo do teor de nitrogénio
total pelo fator 6,25. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente

acido (FDA) foram determinados conforme ROBERTSON & VAN SOEST (1981).

Para determinacdo da composicdo meédia do leite foram realizadas as seguintes
analises fisico-quimicas: proteina (método Micro-Kjedahl, com o fator 6,38 multiplicado
pela porcentagem de nitrogénio) (Método oficial 991.20); lactose (determinada por
espectrofotometria de absor¢cédo) (Método oficial 991.20); acidez (titulagdo com soda
nono-normal pelo método de DORNIC) (Método oficial 947.05) e Cinzas (em forno

mufla a 600°C) (Método oficial 935.42), segundo metodologias da AOAC (1995).

As concentracdes de extrato seco total (obtencdo do peso constante através da
secagem); lipidios (utilizando lactobutirometro de Geber); solidos totais (em estufa a
105°C até peso constante); densidade (leitura realizada em termolactodensimetro a
15C); pH (através do potencidmetro digital); crios copia (através de crioscopio
eletrdbnico LACTRON); teor de cloretos (titulacdo com dicromato de potassio e nitrato
de prata); extrato seco total e desengordurado (calculados a partir dos valores
determinados para densidade e gordura, pela formula de PLEISMAN), foram realizados

segundo metodologia proposta pelo INSTITUTO ADOLF LUTZ (2005).

2.10. Analises morfométricas e densitométricas 6sseas

Para analises morfométricas e densitométricas, inicialmente foi realizada a
dissecacdo do osso fémur da perna direita de todos os animais, de forma que fossem

retirados todos os tecidos moles aderidos ao osso sem danificar sua superficie.
85



As andlises densitométricas foram realizadas no Setor de Radiologia do
Departamento de Medicina Veterinaria e no Departamento de Morfologia Animal da
Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal. A analise densitométrica foi
realizada mediante imagem em pelicula gerada por raios-X utilizando como técnica o0s
valores de 44Kv, 100 mA, 40mAs, 4mAS a uma distancia foco-filme de 90 cm. Como
referéncia de densidade foi utilizado um penetrdmetro, que consiste numa liga de
alumino 606 (ABNT), composta por 12 degraus (0,5 mm para o primeiro degrau)
variando de 0,5 a 0,5 mm até o décimo degrau, o 11° com 6,0 mm e 0 12° com 8,0 mm
de espessura. Cada degrau ocupando uma area de 125 mm? (5 x 25 mm?).

As peliculas foram obtidas em aparelho de scanner especifico com o auxilio dos
softwares, primeiramente com o Adobe Photoshop 7.0 e em seguida pelo Image-Pro
Plus. Foram marcados 5 diferentes pontos do 0sso, sendo 2 pontos nas extremidades
(epifises distal e proximal) e 3 pontos ao longo da diafise (regides diafisarias proximal,
meédia e distal), de forma que se obtivesse ndo apenas uma média densitométrica do
0ss0, mas também a densidade de acordo com o ponto exato medido, visando maiores

precisdo e acuracia da técnica utilizada (Figura 2).

Figura 2. Exemplo de posicionamento dos 0ssos em placa de raios-X (a esquerda),
imagem produzida apos o procedimento realizado com pontos selecionados

para leitura densitométrica (a direita)
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Foram ainda realizadas avaliagcbes morfométricas com o auxilio de paquimetro
digital, fita métrica graduada em centimetros e plastico transparente quadriculado em
milimetros. Com o 0sso inteiro foram realizadas as mensuragdes externas do perimetro
da epifise proximal, perimetro da epifise distal, perimetro da diafise, comprimento total
do osso, largura da diafise (posicéo latero-lateral) e largura da diéfise (posi¢do cranio-
caudal), em centimetros. Apés divisao sagital do osso, foram mensuradas internamente
a largura do canal medular e largura das camadas compacta cranial e caudal, em
centimetros, e as areas da camada esponjosa proximal e distal, em centimetros

quadrados.

2.11. Delineamento experimental e Analises estatisticas

Os dados foram analisados em delineamento em blocos ao acaso utilizando
modelos mistos, sendo considerado como efeitos fixos 0 sexo (2 graus de liberdade) e
0S niveis nutricionais (2 graus de liberdade), e como efeito aleatério os blocos (16
graus de liberdade) e o residuo. Utilizou-se o procedimento PROC MIXED do SAS
(versdo 9.2) e quando significativas, as médias entre sexo e niveis nutricionais foram
comparadas utilizando a diferenca minima significativa de Tukey (i.e., a op¢do DIFF

ADJUST do comando LSMEANS). A significancia foi declarada a P < 0,05.
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3. Resultados

3.1. Idade, peso e periodo experimental

Na Tabela 4 sdo apresentadas as idades iniciais e finais, e valores médios de
peso corporal (PC) inicial e final, em funcdo do nivel nutricional (ad libitum, restricdo
moderada e restricdo severa) e do sexo (machos néo-castrados, fémeas e machos
castrados). Houve efeito significativo (P<0,05) apenas do nivel nutricional sobre os

valores médios de PC final.

Tabela 4. Idades inicial e final, e valores médios de peso corporal (PC) inicial e final,
em fungdo do nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos 15

kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Parametro (dias) EPM prxx
Ad libitum  Moderada* Severa**
Idade inicial 22,20 22,41 22,24 0,107 0,305
Idade final 108,43 108,43 108,52 0,159 0,897
PC inicial 5,06 4,88 5,04 0,1077 0,379
PC final 15,22° 11,90° 9,32° 0,2894 <,0001
Parametro (dias) S€x0 EPM prx*
Machos Fémeas Castrados
Idade inicial 25,19 23,21 23,24 0,120 0,751
Idade final 104,00 105,46 103,53 0,250 0,167
PC inicial 5,03 4,92 5,01 0,1200 0,801
PC final 12,12 11,95 12,36 0,4204 0,797

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)
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Observa-se que todos os animais apresentaram a mesma faixa etaria no
momento em que ingressaram e que terminaram o experimento (Tabela 4), fator esse
muito importante para estudos em que a idade interfere na maturidade fisioldgica,
tornando-se um fator potencialmente influenciador de resultados. As diferencas
observadas entre os valores de PC final para os diferentes niveis nutricionais (Tabela
4) indicam que os valores diminuiram a medida que a restricdo nutricional se elevou,

demonstrando o efeito da restricdo nutricional sobre o ganho de peso dos animais.

3.2. Consumo

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios de consumo de nutrientes
durante o periodo experimental total, em funcdo do nivel nutricional (ad libitum,
restricAo moderada e restricdo severa) e do sexo (machos inteiros, fémeas e machos
castrados). Como era esperado, observou-se efeito significativo (P<0,0001) do nivel
nutricional sobre todos os valores médios de consumo (CMS, CMO, CPB, CMM, CEE e
CCHOT), mantendo-se em torno de 25 e de 50%, para restricbes moderada e severa,

respectivamente, atendendo assim aos tratamentos nutricionais propostos.
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Tabela 5. Consumo médio diario do periodo experimental total, de matéria seca (CMS),

matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), matéria mineral (CMM),

extrato etéreo (CEE) e carboidratos totais (CCHOT), em funcdo do nivel

nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos 05 aos 15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Consumo (g/dia) EPM prx*
Ad libitum Moderada* Severa**
CMS 321,74 240,48" 156,82° 7,803  <,0001
CMO 262,60% 197,24° 129,27° 6,185 <,0001
CPB 56,382 42,31° 27,38° 1,199 <,0001
CMM 19,992 15,04° 13,99¢ 0,499 <,0001
CEE 28,56% 21,28° 13,75° 0,515 <,0001
CCHOT 180,59% 135,90° 90,01° 4,773  <,0001
Consumo (g/dia) Sex0 EPM prx*
Machos Fémeas Castrados
CMS 225,69 247,31 246,03 10,721 0,275
CMO 185,57 203,17 200,68 8,361 0,272
CPB 39,65 43,59 42,83 1,578 0,183
CMM 14,00 15,40 15,38 0,687 0,251
CEE 20,11 22,25 21,23 0,475 0,194
CCHOT 127,85 139,88 138,76 6,492 0,342

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum
***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padréo da média; P = probabilidade)

3.3. Biometria e Condicéo corporal

Na tabela 06 s&do apresentados valores biométricos e escore de condi¢do

corporal, iniciais e finais, respectivamente, em funcao do nivel nutricional e do sexo.
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Tabela 06. Valores biométricos iniciais e finais, referentes a altura de cernelha (AC),

altura de garupa (AG), comprimento de corpo (CC) e perimetro toracico

(PT), em centimetros, e escore de condi¢do corporal (ECC) em pontos

subjetivos, em funcéo do nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen

dos 05 aos 15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Parametros — EPM prxx
Ad libitum Moderada* Severa**
AC - inicial 38,16 37,88 38,83 0,5114 0,365
AC - final 50,49° 47,13° 43,05° 0,332 <,0001
AG - inicial 39,69 39,05 40,41 0,4588 0,156
AG - final 50,802 47,69° 43,48° 0,443  <,0001
CC - inicial 37,33 37,00 38,11 0,6568 0,349
CC - final 50,59% 47,51° 43,46° 0,535 <,0001
PT - inicial 39,42 38,52 39,78 0,7708 0,434
PT - final 51,072 48,20° 46,13° 0,387 <,0001
ECC - inicial 2,50 2,40 2,43 0,1307 0,842
ECC - final 3,182 2,21° 1,24° 0,109 <,0001
Parametros Sexo EPM prx*
Machos Fémeas Castrados

AC - inicial 38,99° 36,52" 39,35% 0,6805 0,031
AC - final 47,55 46,49 46,62 0,445 0,228
AG - inicial 40,922 38,05° 41,18° 0,6453 0,017
AG - final 48,22 46,63 47,12 0,607 0,225
CC - inicial 37,50 35,89 39,05 0,9313 0,104
CC - final 48,40 46,31 46,85 0,709 0,149
PT - inicial 38,66 38,86 39,19 0,5271 0,562

PT - final 49,28 48,12 49,00 0,380 0,162
ECC - inicial 2,55 2,34 2,45 0,1460 0,627

ECC - final 2,31 2,23 2,09 0,122 0,435

* Moderada — restri¢céo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum
** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)
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Para as afericdes iniciais observaram-se diferencas significativas (P<0,05)
apenas para os parametros altura de cernelha e altura de garupa em funcdo do sexo,
onde os machos inteiros e castrados apresentaram valores iguais entre si e maiores
gue as medidas observadas nas fémeas. Por outro lado, os parametros biométricos e
ECC finais foram significativamente (P<0,05) afetados pelo nivel nutricional, sendo
maiores nos animais com maior aporte nutricional (ad libitum), intermediario nos

animais sob restricdo moderada e inferior nos animais sob restricdo severa.

3.4. AvaliacOes Osseas

Nas Tabelas 07 e 08 sdo apresentados os parametros morfométricos 6sseos
externos e internos, respectivamente, resultantes de mensuracdes de suas estruturas e

dimensdes no osso fémur.

Foram observadas diferencas significativas em todos o0s parametros
morfométricos em fungéo do nivel nutricional (Tabela 07), onde os valores de perimetros
da diafise, das epifises proximal e distal e as espessuras latero-lateral e cranio-caudal
da diafise dos animais alimentados ad libitum foram superiores (P<0,05) aos dos
animais submetidos as restricdes, que por sua vez apresentaram valores similares
(P>0,05) entre si. Observaram-se ainda diferencas significativas (P<0,05) para o
comprimento total do osso (Tabela 07) em func&o do nivel nutricional, onde os animais

com maior aporte nutricional apresentaram maiores comprimentos 0Sseos.
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Tabela 07. Valores morfométricos 6sseos externos medios dos perimetros da epifise
proximal, perimetro da epifise distal, perimetro da diafise, comprimento
0sseo, espessura latero-lateral e espessura cranio-caudal da diafise do
fémur, em fung&@o do nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen dos

05 aos 15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Parametros morfométricos EPM  px**
Ad libitum Moderada* Severa**
Perimetro epifise proximal 9,992 9,40° 9,31° 0,154 0,046
Perimetro epifise distal 12,972 12,06" 11,82° 0,196 0,049
Perimetro da diafise 4,52° 4,19° 4,08 0,084 0,007
Espessura latero-lateral diafise 13,302 12,72° 12,16° 0,195 0,001
Espessura cranio-caudal diafise 13,407 12,13° 12,04 0,234 0,032
Comprimento sseo 14,65° 13,80° 13,14° 0,218 <0,001
Sexo
Parametros morfomeétricos EPM  P***
Machos  Fémeas  Castrados
Perimetro epifise proximal 9,73 9,30 9,67 0,172 0,191
Perimetro epifise distal 12,54 12,83 12,68 0,186 0,081
Perimetro da diafise 4,39 4,32 4,38 0,076 0,732
Espessura latero-lateral diafise 12,85 12,40 12,95 0,216 0,197
Espessura cranio-caudal diafise 13,04 13,09 13,25 0,206 0,180
Comprimento 0sseo 14,04 13,37 14,18 0,243 0,069

* Moderada — restricdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

Referente aos parametros internos (Tabela 08), observou-se efeito significativo

em funcdo do nivel nutricional (P>0,05) para os parametros de camadas compactas
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(cranial e caudal) e camadas esponjosas (proximal e distal), apresentando-se
significativamente (P<0,05) inferiores nos animais submetidos as restricdes (moderada
e severa), mas iguais (P>0,05) entre si. Ainda na Tabela 08, observa-se o Unico efeito
significativo (P<0,05) em funcdo do sexo, que ocorreu sobre a espessura do canal

medular, onde os valores observados nas fémeas foram inferiores (P<0,05).

Tabela 08. Valores morfométricos 0sseos internos médios da espessura das camadas
compacta cranial e caudal e do canal medular, em centimetros (cm), e das
areas das camadas esponjosa proximal e distal, em centimetros quadrados
(cm?), em funcdo do nivel nutricional e do sexo, em fémur de cabritos

Saanen dos 05 aos 15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Parametros — EPM  P***
Ad libitum Moderada* Severa**

C. compacta cranial 2,442 2,06° 1,99° 0,091 <0,001
C. compacta caudal 2,43° 2,07° 1,97° 0,120 0,035
Canal medular 8,51 8,43 8,36 0,179 0,175
C. esponjosa proximal 4,68° 3,83° 2,98° 0,161 0,005
C. esponjosa distal 7,35% 6,53° 6,23° 0,289 0,019

. Sexo EPM  P**
Parametros

Machos Fémeas Castrados

C. compacta cranial 2,20 1,95 2,13 0,106 0,246
C. compacta caudal 2,24 2,20 2,34 0,121 0,702
Canal medular 8,63% 7,82° 9,05% 0,209 0,002
C. esponjosa proximal 4,20 4,03 4,27 0,115 0,361
C. esponjosa distal 6,76 6,36 6,99 0,329 0,433

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)
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Na Tabela 09 sdo apresentados os parametros densitométricos 6sseo, em
milimetros-aluminio (mmal), referentes a cinco pontos distintos ao longo do osso fémur.
Observaram-se diferencas significativas (P<0,05) em funcdo do nivel nutricional nas
densidades das epifises proximal e distal (Tabela 09), onde os animais ad libitum
apresentaram valores superiores (P<0,05) aos submetidos as restricbes (moderada e
severa), que por sua vez nao diferiram entre si (P>0,05). Quanto as diafises, observou-

se apenas uma tendéncia (P<0,10) na densidade da diafise medial.

Tabela 09. Valores médios das densidades da epifise proximal, diafise proximal, diafise
medial, diafise distal e epifise distal, em milimetros-aluminio (mmal), em
funcdo do nivel nutricional e do sexo, em fémur de cabritos Saanen dos 05

aos 15 kg de peso corporal

Nivel Nutricional

Densidades (mmal) — EPM prrx
Ad libitum Moderada* Severa**
Epifise proximal 3,881° 2,662° 1,825° 0,517 0,023
Diafise proximal 2,697 1,743 1,464 0,349 0,639
Diafise medial 3,328 2,108 1,642 0,455 0,058
Diafise distal 1,900 2,092 1,605 0,263 0,433
Epifise distal 6,371° 5,437" 5,003 0,582 0,002
Densidades (mmal) S?XO EPM prx*
Machos Fémeas Castrados
Epifise proximal 2,367 2,584 3,016 0,512 0,639
Diafise proximal 1,779 2,000 2,125 0,213 0,442
Diafise medial 2,288 2,386 2,305 0,453 0,903
Diéafise distal 2,003 1,691 1,902 0,277 0,606
Epifise distal 5,640 6,231 6,740 0,516 0,541

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras mindsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)
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3.5. Perfil metabdlico-mineral

Nas Tabelas 10 e 11 sdo apresentadas as concentracdes séricas de calcio,
fésforo inorgénico e magnésio totais, dos ions sodio e potassio, da enzima fosfatase
alcalina e as relacbes entre calcio:fésforo e sodio:potassio, durante os periodos de

aleitamento (Tabela 10) e pos-desaleitamento (Tabela 11).

Dentre todos os parametros avaliados, tanto no periodo de aleitamento, quanto
no pos-desaleitamento, observou-se efeito significativo (P<0,05) do nivel nutricional
apenas sobre a concentracdo sérica de fosforo inorganico, havendo diferenca

significativa (P<0,05) entre os tratamentos extremos (ad libitum # restricdo severa).
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Tabela 10. Concentragbes séricas médias de calcio total, fosforo inorganico total
(mg/dL), magnésio total, sodio ibnico, potassio idnico (mmol/L), fosfatase

alcalina (U/L) e as relacdes célcio:fosforo e sédio:potassio, em funcédo do

nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen em aleitamento

Nivel Nutricional

Metabdlitos’ EPM P
Ad libitum Moderada*  Severa**
Célcio total (mg/dL) 9,50 9,18 9,35 0,230 0,588
Fosforo inorganico (mg/dL) 9,30 9,37 9,11 0,220 0,771
Relacdo Calcio:Fosforo 1,01 0,99 1,02 0,217 0,899
Magnésio total (mg/dL) 2,13 2,19 2,14 0,061 0,729
Sadio idnico (mmol/L) 139,67 139,15 138,41 0,893 0,649
Potéassio ibnico (mmol/L) 5,41 5,44 541 0,083 0,946
Relacdo Sédio:Potassio 25,87 25,58 25,58 0,056 0,886
Fosfatase alcalina (U/L) 259,24 281,98 303,64 36,982 0,735
Metabélitos’ Sex0 EPM P
Machos Fémeas Castrados
Célcio total (mg/dL) 8,94 9,51 9,58 0,254 0,175
Fosforo inorganico (mg/dL) 9,88 9,75 9,63 0,239 0,783
Relacdo Calcio:Fosforo 0,90 0,98 0,99 0,244 0,878
Magnésio total (mg/dL) 2,17 2,10 2,08 2,167 0,671
Sadio ibnico (mmol/L) 138,20 139,20 139,84 1,012 0,509
Potassio ibnico (mmol/L) 5,38 5,37 5,50 0,093 0,577
Relacdo Sddio:Potassio 25,69 25,91 25,43 0,074 0,699
Fosfatase alcalina (U/L) 251,17 344,53 249,16 40,589 0,256

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum
** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras minUsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

TValores de normalidade para caprinos, segundo KRAMER (2000): Calcio total (8,9 — 11,7 mg/dL);
Fdésforo inorgéanico (4,2 — 9,1 mg/dL); Magnésio total (2,8 — 3,6 mg/dL); Sddio idnico (142 — 155 mmol/L);
Potassio idnico (3,5 — 6,7 mmol/L); Fosfatase alcalina (93 — 387 U/L); Relacdo Célcio:Fésforo (2:1);
Relacdo Sédio:Potéssio (25:1 — 30:1)
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Tabela 11. Concentragbes séricas médias de calcio total, fosforo inorganico total
(mg/dL), magnésio total, sodio ibnico, potassio idnico (mmol/L), fosfatase
alcalina (U/L) e as relacdes célcio:fosforo e sédio:potassio, em funcédo do

nivel nutricional e do sexo, em cabritos Saanen desaleitados

Nivel Nutricional

Metabdlitos ' EPM P
Ad libitum Moderada*  Severa**
Célcio total (mg/dL) 9,41 9,12 8,90 0,144 0,082
Fosforo inorganico (mg/dL) 9,96° 8,982 8,41° 0,364 0,035
Relacdo Calcio:Fosforo 0,94 1,02 1,06 0,225 0,097
Magnésio total (mmol/L) 2,31 2,31 2,42 0,089 0,282
Sadio ibnico (mmol/L) 139,84 138,19 137,86 0,695 0,137
Potassio ibnico (mmol/L) 5,19 5,21 5,08 0,734 0,449
Relacdo Sédio:Potassio 26,94 26,52 27,14 2,064 0,621
Fosfatase alcalina (U/L) 184,55 160,77 159,75 14,981 0,244
Metabdlitos ' Sex0 EPM P
Machos Fémeas Castrados
Célcio total (mg/dL) 9,01 9,31 9,12 0,163 0,486
Fosforo inorganico (mg/dL) 8,59 9,28 9,48 0,384 0,238
Célcio:Fosforo (relacéo) 1,05 1,00 0,96 0,279 0,188
Magnésio total (mmol/L) 2,33 2,32 2,40 0,136 0,910
Sadio ibnico (mmol/L) 138,09 138,79 139,00 0,751 0,660
Potéassio ibnico (mmol/L) 5,13 5,16 5,10 0,085 0,505
Relacdo Sddio:Potassio 26,92 26,89 27,25 1,646 0,703
Fosfatase alcalina (U/L) 153,81 168,04 153,22 14,493 0,468

* Moderada — restri¢cdo de, aproximadamente, 25% do consumido pelo ad libitum

** Severa — restricdo de, aproximadamente, 50% do consumido pelo ad libitum

***\/alores seguidos de letras minUsculas distintas na mesma linha diferem significativamente entre si a
5% de significancia. (EPM = erro padrao da média; P = probabilidade)

TValores de normalidade para caprinos, segundo KRAMER (2000): Calcio total (8,9 — 11,7 mg/dL);
Fdésforo inorgéanico (4,2 — 9,1 mg/dL); Magnésio total (2,8 — 3,6 mg/dL); Sddio idnico (142 — 155 mmol/L);
Potassio idnico (3,5 — 6,7 mmol/L); Fosfatase alcalina (93 — 387 U/L); Relacdo Célcio:Fésforo (2:1);
Relacdo Sédio:Potéssio (25:1 — 30:1)
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4. Discussao

Constatou-se no presente estudo que todos os animais possuem idades
semelhantes (iniciais e finais), e que o periodo de submissdo aos respectivos
tratamentos nutricionais também foram semelhantes em dias (Tabela 4). Essa é uma
importante constatacdo para estudos durante a fase inicial de desenvolvimento, onde a
maturidade fisiol6gica torna-se um fator tdo importante quanto os tratamentos e tempo
de submissdo aos mesmos. Segundo FREETLY et al. (2002), é importante considerar a
idade dos animais, pois ocorrem mudancas significativas na taxa metabdlica e na
sintese e deposicdo de tecidos a medida que o animal amadurece, havendo uma
diminuicdo na proporcéo relativa dos tecidos metabolicamente ativos (tecidos cerebral

e visceral) em relacdo ao peso corporal total.

Além da idade, CALDEIRA et al. (2007b) ressaltam a influéncia da condicdo
nutricional e do tempo de exposicdo as situagOes de restricdo sobre as taxas de
crescimento, devendo-se levar em consideracdo ainda as diferencas genéticas para
avaliacdo dessas taxas (FREETLY et al.,, 1995), afirmacdo que é corroborada por
MANDAL et al. (2005) enfatizando que além da condi¢édo nutricional, fatores como local
de origem da raca, composicdo genética, tamanho corporal adulto e condi¢cbes
climaticas também podem afetar a taxa de crescimento dos animais. Essas afirmacdes
fundamentam a especial atencdo dada no presente estudo (Tabela 4) as informacdes
relacionadas a idade cronoldgica associada aos fatores impostos pelos tratamentos
(sexo e nivel nutricional), enfatizando a importancia de avaliar grupos com igualdade

etaria, evitando que esse fator (idade) seja interpretado como uma covariavel.
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Os consumos observados no presente trabalho foram impostos pela
metodologia experimental adotada, onde as propor¢cdes de restricdo alimentar nos
tratamentos ad libitum, restricio moderada e restricao severa foram, respectivamente,
de 0%, 25,26% e 51,26% (Tabela 5). Esses resultados indicam que 0s niveis
nutricionais propostos pela metodologia foram alcancados, mantendo-se em torno dos
25% para restricdo moderada e dos 50% para restricdo severa, com base no consumo

dos animais ad libitum (0% de restrigéo).

Avaliando-se o efeito dos niveis nutricionais sobre os valores de peso final
(15,22 kg, 11,90 kg e 9,32 kg para os tratamentos ad libitum, restricdo moderada e
restricdo severa, respectivamente), observou-se que a propor¢ao de redugcédo no ganho
de peso foi de 21,81% e 38,76% para os animais sob restricbes moderada e severa,
respectivamente (Tabela 4). Reducéao no peso final de animais restritos era esperada
devido ao tratamento experimental, contudo observa-se que as proporgdes divergem
das impostas nas restricdes (25,26% e 51,26%, para restricbes moderada e severa,
respectivamente), indicando que as redugcbes em ganho de peso sé&o

proporcionalmente inferiores as reducdes impostas no consumo (Tabela 5).

Resultados semelhantes foram encontrados em outros estudos de restricao
onde se avaliou seus efeitos sobre a composicao tecidual, os rendimentos de carcaca e
de cortes comerciais da carcaca. YANEZ et al. (2007), testando restricdes de 30% e
60%, verificaram reducdes no ganho de peso de 23,06% e 47,36% para cabritos dos 5
aos 20 kg de PC, e reducbes de 18,75% e 37,22% para cabritos dos 20 aos 35 kg de

PC, constatando que as redugbes em ganho de peso foram proporcionalmente
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inferiores as proporgdes das restricdes nutricionais. PEREIRA FILHO et al. (2005),
testando os mesmos niveis de restricdo (30% e 60%) em animais dos 15 aos 25 kg de

PC, obtiveram resultados semelhantes.

Assim como observado nos estudos citados anteriormente (PEREIRA FILHO et
al., 2005; YANEZ et al., 2007), observou-se no presente estudo que a restricio provoca
uma reducao proporcional a restricdo no ganho de peso dos animais, evidenciando a
vulnerabilidade de animais em fase inicial de desenvolvimento frente a situagbes de

restricdo nutricional, seja em carater moderado ou severo.

DI MARCO (1994) descreve que o ganho de peso e o crescimento ponderal séo
diretamente afetados pelo nivel alimentar e que os animais em bom estado corporal,
apresentam uma menor habilidade para ganho de peso se comparados a animais que
previamente tenham passado por uma restricdo alimentar, desde que esta néo tenha
sido tdo severa. Esse mesmo autor, corroborado por CALDEIRA (2005) e DOREAU et
al. (2003), chama atencéo para situacdes de restricdo mais severas, pois essas podem
afetar o crescimento do tecido magro e o tamanho do animal, de maneira que quando
acontece precocemente, pode afetar permanentemente o potencial de crescimento do

animal.

A biometria foi realizada no inicio e no final do estudo, objetivando identificar o
ganho em medidas corporais (cm) dos animais em seus diferentes tratamentos. As
menores medidas iniciais de altura de cernelha e altura de garupa (P<0,05) observadas
para as fémeas em comparacdo aos machos e castrados (Tabela 6) podem ser

atribuidas as diferencas relacionadas ao sexo existentes durante o crescimento fetal
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dos animais, onde os machos apresentam maior desenvolvimento que as fémeas
(CUNNINGHAM, 2004), sendo que no presente estudo, os machos castrados e néo-
castrados ndo diferiram entre si, uma vez que o procedimento de castracdo foi

realizado poucos dias (7 a 10 dias) ap6s o nascimento dos animais.

Segundo HAFEZ & HAFEZ (2004), o tamanho do recém-nascido depende
diretamente das condi¢des proporcionadas durante o periodo de gestacdo, de maneira
que as diferencas do tamanho fetal entre espécies e racas sao devido a intima
integracdo entre o suprimento alimentar para o feto (fator ambiental) e a taxa de diviséo
celular (fator genético). Os fatores ambientais incluem nimero e peso do(s) feto(s), dias
de gestacao, tamanho da placenta, estresse climatico e a nutricdo da méae, sendo esse
ultimo considerado o fator mais importante (VERDE, 1996). O sexo do feto € outro
fator que influéncia no tamanho deste, sendo que fetos machos apresentam-se maiores
gue os de fémeas, o0 que € explicado pelo efeito anabdlico de pequenas quantidades
dos horménios sexuais secretados pelos fetos machos tornando-os capazes de
metabolizar mais nutrientes da mae durante o desenvolvimento pré-natal

(CUNNINGHAM, 2004).

Quanto aos valores biométricos finais obtidos (Tabela 6), observa-se apenas
efeito significativo (P<0,05) do nivel nutricional sobre o desenvolvimento dos animais,
onde todos os parametros biométricos foram negativamente afetados pela reducéo do
aporte nutricional (ad libitum > restricdo moderada > restricdo severa), ndo havendo

diferencas (P>0,05) relacionadas ao sexo. Esse resultado indica que as diferencas no

102



desenvolvimento corporal estdo diretamente relacionadas a condi¢do nutricional dos

animais.

No presente estudo, observaram-se para as médias da soma de todas as
medidas biométricas reducdes de 21,22% e 60,82% para restricoes moderada e
severa, respectivamente, em comparacdo aos animais alimentados ad libitum,
indicando que animais sob restricdes severas sao proporcionalmente mais afetados
gue animais sob restricbes moderadas, uma vez que tiveram 0 consumo restrito em
aproximadamente 50% e suas medidas biométricas finais foram afetadas em 60,82%.
Entretanto, alguns parametros biométricos apresentaram diferentes comportamentos
frente as restricbes, onde para as medidas de altura de cernelha e de garupa
observaram-se reducfes médias de 45,38% e 47,30%, respectivamente, demonstrando
gue foram proporcionalmente mais afetadas que as redu¢des médias observadas no
comprimento corporal (40,20%) e de perimetro toracico (31,20%), independente do

nivel de restricdo, quando comparadas aos animais ad libitum.

Segundo SILANIKOVE (2000), esses resultados indicam que 0s animais
precisam manter as propor¢cbes de volume cavitério (toracico e abdominal) que
envolvem o0s 0Orgdos metabolicamente responsivos (visceras). Esse mesmo autor
ressalta que esses 0rgdos precisam manter ao maximo as suas dimensdes para que
sejam capazes de realizar suas atividades metabdlicas vitais, de maneira que as
restricdbes afetem o seu desenvolvimento em carater parcial (SILANIKOVE, 2000).
Dessa forma, reforca-se a hipétese de que o organismo desenvolve mecanismos

compensatorios resguardando-se para a realizacdo de suas funcgles fisioldgicas
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basais, tentando assim compensar ao maximo possiveis situacfes onde sejam

privados nutricionalmente (CHILLIARD et al., 1998), conforme constatado no capitulo 2.

Avaliando-se o fator sexo relacionado ao ganho médio em medidas biométricas,
nenhuma interacdo entre sexo e nivel nutricional foi observada, o que ndo permite
afirmar que as fémeas foram mais afetadas pelas restricdbes que os machos inteiros e
castrados. Observou-se apenas que as fémeas apresentaram menor desenvolvimento
corporal que os machos inteiros e castrados. Essa diferenca fica evidente quando se
compara os ganhos médios em medidas obtidos nas fémeas (20,40%), nos machos
inteiros (19,30%) e castrados (16,22%). Esse ganho observado nas fémeas é mais
evidente nas medidas de altura média de cernelha e garupa (19,92%), uma vez que 0s
ganhos médios observados para essas medidas foram de (16,57%) e (14,10%) para os
machos inteiros e castrados, respectivamente. Esse resultado deve-se inicialmente por
essas medidas se apresentarem menores nas fémeas desde o inicio do experimento
(Tabela 6), associado as diferengas inerentes ao sexo no comportamento de deposicao

tecidual e das proporgdes corporais.

Embora nenhuma interacdo entre sexo e nivel nutricional tenha sido observada,
diferencas inerentes ao sexo sdo abordadas por SAHLU et al. (2004), ao relacionar
situacdes de restricdo nutricional, afirmando que a adaptacédo dos animais pode variar
conforme o sexo do animal, uma vez que existem diferencas no desenvolvimento entre
machos, fémeas e castrados, por apresentarem distintas caracteristicas de deposicao
tecidual (musculo e gordura), determinadas através da acdo e da concentracdo de

horménios. SOUZA et al. (2007) atribui as concentracdes hormonais de testosterona as
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diferencas corporais observadas em animais de diferentes sexos, que embora tenham
sejam observadas no periodo pré-pubere, essas diferencas se tornam mais evidentes
guando iniciada a puberdade, onde os machos n&o castrados apresentam picos
hormonais gradativos (principalmente de testosterona) que, além da funcdo sexual
também possuem potente acdo anabolizante, permitindo um maior desenvolvimento
muscular e de medidas biométricas como perimetro toracico e comprimento de corpo

(CAMPOS et al., 2003).

O ECC consiste na quantidade de tecido muscular e adiposo armazenado pelo
corpo do animal, que serve para estimar a quantidade de energia acumulada, indicando
o status nutricional do animal naquele dado estadio fisiol6gico, sendo uma estimativa
mais precisa que o PC, ao avaliarem-se mudancas corporais em reservas energéticas
(MORAND-FEHR, 2005). Variaveis como o peso da agua ou do alimento no trato
gastrintestinal, ao serem contabilizadas como PC, podem superestimar a quantidade
de tecidos de reserva nos animais de maior peso vivo (JARRIGE, 1988). Dessa forma,
0 ECC possui ainda mais importancia para o presente estudo, uma vez que a
metodologia experimental adotada ndo contou com a realizagdo de jejum pré-abate,

aumentando assim a possibilidade de superestimar suas reservas corporais.

O escore de condicao corporal (ECC) foi utilizado no presente estudo para
auxiliar no monitoramento do plano nutricional dos animais nos diferentes tratamentos
(Tabela 6). Observou-se incremento de 0,68 pontos para os animais ad libitum, e
reducdes de 0,19 e 1,19 pontos para 0s animais sob restricbes moderada e severa,

respectivamente, comparando-se as mensuragfes iniciais e finais realizadas nos
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animais (iniciais subtraidas das finais), ou seja, reducdes de aproximadamente 30% e
61% do ECC apds do periodo de restricdo nutricional, em relagdo aos animais ad

libitum.

Trabalhando com caprinos, YANEZ et al. (2004) utilizaram o ECC para avaliar os
efeitos de restricbes nutricionais de 30% e 60%, onde verificaram reducdes de 17% e
39%, respectivamente, dos 5 aos 20 kg, e de 19% e 50% respectivamente, dos 20 aos
35 kg de PC, quando comparado aos animais alimentados ad libitum. HOMEM JUNIOR
et al. (2007), trabalhando com ovinos dos 32 aos 50 kg de PC, observaram reducdes
do ECC em 16% e 40% para restricbes de 30% e 60%, respectivamente, com base no
ECC dos animais ad libitum. As reducdes observadas por YANEZ et al. (2004) e por
HOMEM JUNIOR et al. (2007) foram menores que as reducdes encontradas no
presente estudo (30% e 61% do ECC), o que pode ser atribuido tanto a diferenca de
maturidade dos animais (mais velhos e maiores), quanto aos diferentes avaliadores
envolvidos, uma vez que a metodologia de avaliagdo do ECC é de natureza subijetiva,
contando com interpretacdes pessoais do exame visual e tatil (CEZAR & SOUZA,

2006).

Por outro lado, o comportamento do ECC frente as restricbes foi semelhante nos
estudos citados, demonstrando que a diminuicdo do aporte nutricional afeta
negativamente a condi¢c&o corporal dos animais (MELLADO et al., 1996; RHIND et al.,
1998). Diante disso, indica-se 0 uso do ECC como ferramenta para monitorizacao tanto

do desenvolvimento fisico quanto das reservas corporais, preferencialmente sendo
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realizada com um mesmo grupo de animais e contando com a interpretacdo de um

mesmo avaliador durante todo o estudo (MORAND-FEHR, 2005).

Diante da relagdo que 0 0SSO possui com o0 crescimento dos animais, no
presente trabalho utilizou-se o osso fémur para realizacdo de avaliacbes Osseas
objetivando verificar o efeito das restricbes nutricionais e do sexo sobre o crescimento
e desenvolvimento 0sseo. Observou-se que a morfometria (Tabelas 07 e 08) e
densitometria (Tabela 09) ésseas foram mais afetadas pelo nivel nutricional do que
pelo sexo, uma vez que o sexo somente afetou a espessura do canal medular,
apresentando-se menor nas fémeas do que nos machos e castrados, o que foi

atribuido a acéo e concentracdo hormonais.

VAUGHAN (1980) enumera diversos fatores que podem afetar o crescimento
0sseo que podem claramente estas podem ser divididas em exdgenas (alimentar) e
enddgenos (principalmente hormonais), nesse ultimo dando énfase ao estrégeno e a
testosterona. Ao avaliar as diferencas 0sseas relacionadas ao sexo em ratos, ABE &
AOKI (1989) constataram que fémeas apresentaram menor desenvolvimento das
estruturas internas do osso fémur, corroborando assim com os resultados encontrados

no presente estudo.

Com excecado do parametro de comprimento 6sseo (Tabela 07), que foi reduzido
(P>0,05) pela reducéo do aporte nutricional (ad libitum > restricdo moderada > restricdo
severa), 0s demais parametros mensurados apresentaram comportamento

diferenciado, onde apenas os animais ad libitum apresentaram-se com valores
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superiores (P<0,05) aos dos animais sob restricbes moderada e severa (ad libitum >

restricdo moderada = restricdo severa), que nao diferiram entre si (P>0,05).

Esses resultados indicam que o0s animais sob restricdo, independente da
severidade, séo afetados de maneira semelhante demonstrando que os animais sob
restricdo sdo capazes de manter o crescimento dos 0ssos, de maneira que as
restricbes mais severas afetam o seu desenvolvimento em carater parcial. Isso reforca
a hipotese de defendida por SILANIKOVE (2000) e CHILLIARD et al. (1998), onde
propdem que o0 organismo desenvolve mecanismos compensatdrios resguardando-se
para o crescimento de estruturas primordiais, tentando assim compensar ao maximo

possiveis situacdes onde sejam privados nutricionalmente.

Nesse estudo, observaram-se reducdes meédias de 6,58% e 9,12% (Tabela 07)
considerando a soma dos parametros 6sseos externos, enquanto que 0s parametros
internos observaram-se reducdes de 9,80% e 15,27% (Tabela 08), para as restricdes
moderada e severa, respectivamente, em relacdo aos animais ad libitum. Dessa forma,
observa-se que os parametros internos sdo mais afetados pelas restricbes que os
parametros externos, indicando que o organismo prioriza nutrientes para a camada
externa dos 0ssos, o0 que foi atribuido as caracteristicas de crescimento 6sseo e de
deposicdo dos minerais (FRANDSON et al., 2005; REECE, 2006). Isso evidencia os
mecanismos compensatorios relatados por SILANIKOVE (2000) e CHILLIARD et al.

(1998).

As diferencas observadas foram atribuidas a caracteristica de crescimento

diametral, que conta tanto com a deposicdo de minerais quanto com a reabsorcao
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O0ssea das camadas mais internas (FRANDSON et al., 2005; REECE, 2006),
justificando assim maiores redugdes nas estruturas internas do 0sso, independente da

severidade de restrigao.

Resultados semelhantes foram observados por BONJOUR et al. (2001) ao
relacionar crescimento 0sseo com diferentes niveis de ingestdo de proteina,
demonstrando que quando sob restricAo, 0s animais priorizam o crescimento das
camadas externas do o0sso. Observacdes semelhantes foram relatadas em estudos
realizados com ratos (BOURRIN et al., 2000; TALBOTT et al., 2001; LAMOTHE et al.,
2003) ao avaliar o efeito de dietas deficientes em proteina e energia sobre o
crescimento e desenvolvimento dos 0ssos. Esses resultados também foram associados
ao balanc¢o negativo mineral, reduzindo a formacdo e aumentando a reabsor¢do 0ssea
(BOURRIN et al., 2000), o que também foi verificado em estudos realizados com

humanos (SCHURCH et al., 1998; BONJOUR et al., 2001).

A densitometria mineral 6ssea (DMO) vem sendo utilizada em muitos estudos
objetivando padronizar esta técnica para a determinacdo de valores normais nas
diferentes espécies (ARAUJO et al., 2011). Embora a DMO n&o forneca a quantidade
exata de minerais especificos, tem-se uma ferramenta a mais para uma melhor
compreensao e avaliacdo do processo de mineralizacdo 6ssea (VULCANO & SANTOS,

2003; VULCANO et al., 2006).

No presente estudo, as avaliacbes densitométricas realizadas (Tabela 09)
demonstraram que o desenvolvimento das epifises foi mais afetado que o da diafise

nas restricdes nutricionais, o que foi atribuido a capacidade de sequestro de nutrientes
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para o crescimento diametral ocorrido na diafise, fazendo com que essa nao apresente
reducdes significativas em suas densidades (FRANDSON et al., 2005; REECE, 2006).
Associado a isso, as diafises, que sdo basicamente compostas por 0SSO esponjoso,
fornecem uma maior area superficial para perdas de nutrientes que 0 0sso compacto
(GOODMAN, 2003), justificando assim haver maiores perdas nas epifises que na
diafise.

Ao comparar as reducdes densitométricas das epifises, observaram-se reducdes
de 31,41% e 52,98% para epifise proximal, e de 14,66% e 21,47% para a epifise distal,
nas restricbes moderada e severa, respectivamente, quando comparada a
densitometria observada nos animais alimentados ad libitum (Tabela 09). Esses
resultados demonstram que a epifise proximal € mais afetada pelas restricbes que a
distal, o que foi atribuido pelas caracteristicas de deposicdo 0ssea que ocorrem por
gravidade, priorizando as estruturas distais por possuirem maiores concentracdes de
condrocitos, que secretam matriz hialina dando origem aos centros de ossificacdo

(REECE, 2006).

ARAUJO et al. (2011), estudando o efeito de diferentes niveis de suplementacio
sobre a composicdo e morfometria do fémur de caprinos, verificaram ndo haver
diferencas na composi¢cdo quimica dos 0ssos, entretanto observou efeito positivo tanto
na morfometria quanto na DMO. Semelhantemente ao que foi observado no presente
estudo, esses resultados indicam que o organismo busca homeostase quanto as
concentracdes de minerais, priorizando a deposicdo mineral e respectivos locais de

acordo com a disponibilidade de substratos na dieta (ARAUJO et al., 2011).
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Além da dieta outros fatores influenciam a DMO, tais como a espécie animal
(VULCANO & SANTOS, 2003; VULCANO et al., 2006), grau de maturidade
(JUNQUEIRA & CARNEIRO et al., 1990; ZANINI, 2005), tipo de osso (PRADO FILHO
& STERMAN, 2004) e regido 6ssea (ROBSON et al., 2006). Entretanto, no presente
estudo apenas os fatores relacionados a dieta e ao sexo foram avaliados, sendo que
neste Ultimo ndo houve efeito significativo (P>0,05), sendo corroborado por VULCANO
& SANTOS (2003) quem também ndo observaram diferencas inerentes ao sexo. Os
resultados de DMO do presente estudo sugerem ainda uma mudanca no
comportamento de deposigcéo/sequestro de minerais em suas diferentes regides, como
adaptacdo do metabolismo em resposta ao longo periodo de restricdo alimentar,

conforme constatado por LAMOTHE et al. (2003).

Embora no presente estudo ndo se tenham informacdes sobre a composicao
mineral 6ssea, utilizou-se do perfil de minerais séricos como ferramenta para auxiliar na
identificacdo de variagbes metabdlicas desses elementos frente as restricoes
nutricionais em diferentes sexos, durante os periodos de aleitamento e poés-
desaleitamento. Com excecdo dos niveis séricos de fosforo inorgénico, observou-se
gue todos os minerais se encontram dentro dos niveis de normalidade para a espécie e
nenhum efeito (P>0,05) da dieta ou do sexo foi observado, seja no periodo de

aleitamento (Tabela 10) ou no pés-desaleitamento (Tabela 11).

Somente observaram-se reducdes (P<0,05) para os niveis séricos de fésforo
inorganico a medida que a restricdo se tornava mais severa no periodo pos-

desaleitamento, e concentracdes proximas do limite superior para a espécie (4,2 a 9,1
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mg/dL) (KRAMER, 2000), tanto no periodo de aleitamento quanto no poés-
desaleitamento. Isso foi atribuido as variacdes desse mineral nos ruminantes em
funcdo da grande quantidade que se recicla via saliva e sua absor¢cdo no riamen e

intestino (GONZALEZ & SCHEFFER, 2003; KANEKO et al., 1997).

Embora os mecanismos de manutencédo do fésforo (P) e do calcio (Ca) sejam
basicamente os mesmos, o controle enddcrino do P € menos rigoroso, resultando em
variagado trés vezes maior para os niveis de P quando comparado aos niveis do Ca
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2003). No presente estudo, foi possivel identificar
variacdes apenas sob os niveis de P quando submetidos a diferentes niveis de
restricdo alimentar, corroborando com as afirmacdes realizadas por GONZALEZ &
SCHEFFER (2003). Entretanto, as concentracdes observadas ndao oferecem prejuizos
ao metabolismo, uma vez que apenas baixas concentracdes podem acarretar em
atraso no crescimento dos animais nessa fase de vida (BHATTCHARYYA et al., 1994)
e no presente estudo, 0s niveis séricos de P estdo dentro da faixa de normalidade para

a espécie.

Estudos sobre a relacdo Ca:P durante a fase de crescimento foram realizados
por QUEIROZ (2000) ao determinar as exigéncias nutricionais de P em animais da raca
Alpina em crescimento. Igualmente ao observado no presente estudo, esse autor
observou baixa relacdo entre esses minerais (Ca:P) atribuindo tais resultados as
diferencas existentes na absorcdo e excrecdo desse mineral nos animais durante a

fase de crescimento. Em suas discussdes, QUEIROZ (2000) ressaltou ainda que o
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avanco da idade e a modificacao na dieta foram fatores influenciadores, onde a relagéo

Ca:P manteve-se baixa pelos elevados niveis de P disponiveis.

Considerado um mineral de grande importancia nos processos metabdlicos, o
magnésio possui importante fungcdo em processos metabdlicos e na constituicdo 6ssea
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2003), de maneira que sua deficiéncia em animais jovens
pode causar atraso no desenvolvimento corporal quando seus niveis estiverem abaixo

de 50% do limite inferior para a espécie (REECE, 2006).

Embora n&do tenham sido observadas diferencas (P>0,05) para as
concentracdes seéricas de Mg nos diferentes tratamentos, observou-se que seus niveis
se encontraram um pouco abaixo do limite inferior de normalidade para a espécie (2,8
a 3,6 mg/dL), segundo KRAMER (2000). Embora no presente estudo ndo tem-se
disponiveis as concentracao isolada desse mineral na dieta, as baixas concentracdes
séricas encontradas podem ser atribuidas a baixa concentracdo desse mineral na
dieta, uma vez que a concentracao plasmatica do Mg reflete diretamente o nivel do
mineral ingerido, pois ndo existe um controle homeostatico rigoroso de seus niveis

(GONZALEZ et al., 2000).

No presente estudo utilizou-se da dosagem sérica da enzima fosfatase alcalina
(FAL) objetivando relaciona-la com o desenvolvimento 6sseo e o perfil metabdlico
mineral, uma vez que se encontra diretamente relacionada ao processo de crescimento
e mineralizacdo dos o0ssos. Embora nao tenham sido identificadas diferencas
significativas (P>0,05) para os niveis séricos de FAL em nenhum dos tratamentos,

independente dos periodos (Tabelas 10 e 11) foi observada uma reducdo meédia de
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aproximadamente 40% em sua concentracdo no periodo de poés-desaleitamento

(168,36 U/L) em comparagédo com o periodo de aleitamento (281,62 U/L).

Atribuiu-se esse resultado a idade do animal, uma vez que a FAL comumente
encontra-se aumentada em animais jovens durante a fase de crescimento por haver
um maior desenvolvimento 6sseo (MUNDIM et al., 2007). No presente estudo, seus
niveis encontraram-se maiores no periodo de aleitamento, periodo em que
possivelmente ocorreu maior formagdo O6ssea que nos periodos posteriores
(GONZALEZ & SILVA, 2006), fazendo com que 0s niveis séricos dessa enzima fossem

mais elevados (MUNDIM et al., 2007).

De uma maneira geral, observou-se pouca variacdo nos niveis séricos minerais
avaliados nos diferentes tratamentos, o que foi atribuido a capacidade do organismo
em manter a homeostase desses elementos no ambiente sanguineo (SILANIKOVE,
2000), entretanto as dietas de restricdo nao foram suficientemente capazes de suprir as
exigéncias metabdlicas dos animais uma vez que animais restritos apresentaram

menor crescimento corporal, 0ssos com desenvolvimento e densidades prejudicadas.
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5. Conclusodes

O sexo ndo afetou os parametros de biometria corporal, morfometria éssea,
escore de condicdo corporal (ECC), densitometria mineral 6ssea (DMO) e perfil mineral

sérico de cabritos dos 5 aos 15 kg de peso corporal.

As medidas biométricas de altura de cernelha e de garupa sofreram maior
impacto que as medidas de perimetro toracico e comprimento de corpo, por esses

ultimos acomodarem as visceras.

Estruturas Osseas internas e externas sdo negativamente afetadas pelas
restricbes nutricionais, sendo que o impacto negativo da restricdo foi superior nas
estruturas internas, independentemente do grau de severidade. Entretanto, o impacto
das restricdes sob a densidade mineral 6ssea (DMO) foi superior sob as epifises e

inferior sob a diafise, sendo a diafise proximal a mais prejudicada.

Com excecdo do fosforo, os demais parametros minerais seéricos ndo foram
influenciados pelas restricbes nutricionais devido aos eficientes mecanismos
homeostaticos do organismo, mantendo suas concentracdes estaveis tanto no

aleitamento quanto no pos-desaleitamento.
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