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PREFACIO

O presente documento relne as palestras proferidas durante o
curso Perfil Metabdlico em Ruminantes: seu Uso em Nutricdo e
Doencas Nutricionaisorganizado em Porto Alegre pelo Laboratério
de Bioquimica Clinica da Faculdade de Veterinaria da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul em julho de 2000.

Participaram do curso pesquisadores da Universidade Austral
de Chile, que vém trabalhando desde finais da década de setenta na
aplicacao dos perfis metabdlicos em rebanhos de gado de leite e
rebanhos ovinos, principalmente. Um dos objetivos do curso foi
aglutinar grupos de trabalho engajados em docéncia e pesquisa na
area de metabolismo de ruminantes, bem como de ampliar o conhe-
cimento e a aplicacdo dos perfis metabdlicos entre profissionais vin-
culados a nutricdo e clinica de ruminantes da regido sul do Brasil.

A intensificacdo nos sistemas de producdo animal tem levado
a um aumento do risco de apresentacdo de transtornos metabdlicos
nos rebanhos animais uma vez que o desafio metabdlico imposto pela
maior demanda produtiva favorece o desequilibrio entre o ingresso de
nutrientes ao organismo, a capacidade para metabolisar esses compo-
nentes e 0s niveis de producao alcancados.

Para o diagndstico e estudo das doencas metabdlico-nutri-
cionais tém sido empregados desde 1970 os Perfis Metabdlicos, exa-
me que permite estabelecer por meio de andlises sanglineas de gru-
pos representativos de animais de um rebanho, seu grau de adequacéo
nas principais vias metabdlicas relacionadas com energia, proteinas e
minerais, bem como a funcionalidade de 6rgéos vitais.

O teste do perfil metabdlico foi desenvolvido inicialmente por
Payne em Compton (Inglaterra) como método para estudar as causas
da alta incidéncia das chamadas Doencas de Producdo. Nos ultimos
anos, o perfil metabdlico também tem sido empregado na avaliacédo
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do balanco nutricional dos rebanhos, uma vez que em algumas situ-
acles os desbalancos nutricionais podem influir nas concentracfes
sangliineas de alguns metabdlitos, tanto no sangue como em outros
fluidos biol6gicos, tais como leite, urina e saliva.

Geralmente, a maioria das doencas metabdlico-nutricionais e
os desequilibrios nutricionais tém um efeito de dificil percepcédo e
limitam a produc¢do animal de modo persistente causando diminui¢cao
na rentabilidade da empresa pecuaria.

E importante dispor de métodos de diagnostico preventivo que
permitam manter um controle sanitario nutricional dos animais por
meio de exames simples, de baixo custo e que possam ser realizados
preferencialmente em amostras de leite ou de urina, a fim de facilitar
a sua obtencdo e manejo.

O uso rotineiro dos perfis metabdlicos neste sentido € uma
realidade na maioria dos paises desenvolvidos e alguns do Cone Sul,
principalmente o Chile. A tendéncia nos proximos anos € a ampliacéo
do seu uso e a procura por marcadores bioquimicos mais especificos
que possam aproximar cada vez mais o perfil ao estado metabdlico
real dos rebanhos a fim de aumentar a eficiéncia produtiva.

Deixo constancia do meu agradecimento as empresas que
colaboraram na realizacdo do evento, principalmente a Serrana Nutri-
¢do Animal, a Centerlab e a Santista Alimentos, bem como a Pré-
Reitoria de Pesquisa da UFRGS, ao Conselho Regional de Medicina
Veterinaria do Rio Grande do Sul, na pessoa do seu Presidente Prof.
Eduardo Bastos e de forma muito especial ao Programa de Pos-Gra-
duacéo em Ciéncias Veterinarias, na pessoa do seu coordenador, Prof.
Dr. Vladimir Pinheiro de Nascimento. Também agradeco a participa-
¢&o dos alunos bolsistas que colaboraram na organizagéo.

Prof. Félix H.D. Gonzalez (coordenador)
Porto Alegre, agosto de 2000.




DIAGNOSTICO DOS
DESEQUILIBRIOS METABOLICOS
DE ENERGIA EM

REBANHOS BOVINOS!?

Fernando Wittwer M. M. V.; M. V. Sc.
Universidade Austral do Chile, Valdivia — CHILE
fwittwer@uach.cl

Introducéo

Nos rebanhos leiteiros de alta producdo € importante obter um
correto balanco nutricional, especialmente nos periodos de maiores
requerimentos, que correspondem ao inicio da lactacdo. No periodo
inicial da lactacdo a vaca chega ao maximo de sua producédo, apesar
de o consumo de alimento estar deprimido, devendo mobilizar as suas
reservas corporais para preencher os elevados requerimentos metabo-
licos. Neste periodo ocorre também a época de reproducéo, fato im-
portante de considerar, uma vez que 0 aumento das demandas meta-
bolicas diminui a fertilidade das vacas e, com isso, a meta de obter
uma cria ao ano.

As Doencas Metabdlicas ou Doencas da Producéo, sédo provo-
cadas por um desequilibrio entre os nutrientes que ingressam ao or-
ganismo animal (glicideos, proteinas, minerais, agua), o seu metabo-
lismo e os egressos através das fezes, a urina, o leite e o feto. Os
desbalancos nutricionais que afetam os rebanhos sdo produzidos de-

I WITTWER, F. (2000) Diagnostico dos desequilibrios metabdlicos de energia em re-
banhos bovinos. In: Gonzalez, F. H. D., Barcellos, J. O., Ospina, H., Ribeiro, L. A. O.
(Eds.) Perfil metabdlico em ruminantes: seu uso em nutricdo e doengas nuricionais
Porto Alegre, Brasil, Grafica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.




vido a que o aporte ou a utilizacdo dos alimentos ndo é capaz de
preencher os requerimentos de manutencdo ou producdo. Quando
esses desbalancos sao de curta duracdo e ndo sdao demasiados severos,
0 metabolismo do animal pode compensar utilizando suas reservas
corporais. Entretanto, se o desbalanco é severo ou moderado, porém
persistente, o animal esgota suas reservas corporais e ocorre a doenga.

Lamentavelmente, a maioria dessas doencas tem um efeito de
dificil percepgdo e atuam limitando a producdo das espécies de um
modo persistente provocando uma diminuicdo na rentabilidade da
empresa pecuaria.

Para o diagnostico e estudo das doencgas metabdlicas nutricio-
nais tém sido empregados desde 1970 os Perfis Metabdlicos, exame
que permite estabelecer por meio de andlises sanglineas de grupos
representativos de animais de um rebanho, seu grau de adequacao nas
principais vias metabdlicas relacionadas com energia, proteinas e
minerais, bem como a funcionalidade de 6rgédos vitais para a produ-
¢ao de leite, como é o caso do figado.

Considerando o anterior, € importante dispor de métodos de
diagnédstico preventivo que permitam manter um controle sanitério
nutricional dos animais por meio de exames simples, de baixo custo
e que possam ser realizados em amostras de leite ou de urina, a fim
de facilitar a sua obtencdo e manejo. Embora, esses exames possam
ter pouca especificidade, servem como um primeiro sinal de alerta
diante do problema, para que em casos de detectar uma alteracéo,
possam ser realizados os diagndsticos pertinentes e, assim, corrigir
oportunamente a situagao.

Os primeiros antecedentes com relacao a avaliagdo do meta-
bolismo energético em bovinos fazem referéncia a determinacdo da
concentracao de glicose em amostras de sangue, técnica que rapida-
mente foi deixada de lado considerando o forte controle homeostatico
hormonal que o organismo mantém sobre sua concentragdo, o que
permite que se mantenha sempre muito constante, independente de
fatores associados a dieta. Outro fator que influiu foi a dificuldade
pratica para controlar a rapida glicélisevitro produzida nas amos-
tras de sangue. Este fato significou que muitas das “hipoglicemias”
diagnosticadas foram um erro de procedimento antes que um diagnos-
tico de deficiéncia energética.
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Da mesma forma, tem sido dosada a concentracdo de acidos
graxos livres (FFA ou NEFA) em amostras de sangue. Porém, contra-
riamente a glicemia, foi observado que este metabdlito apresenta uma
elevada variacdo dentro do dia produto do tempo de ingestdo e de
condicbes ambientais alheias ao balanco de energia, como é o caso do
stress limitando assim a sua sensibilidade interpretativa. Além do
mais, existem limitacdes de ordem pratica e econémica no manejo da
amostra, bem como na metodologia analitica disponivel atualmente.

Considerando o anterior, nos exames de P.M. realizados no
nosso laboratorio, sugerimos incluir como variaveis para avaliar o
balanco energético de vacas leiteiras, a observacdo da Condicao
Corporal, junto com a determinagdo das concentracbes de B3-
hidroxibutirato (RHB) e uréia em amostras de sangue ou de leite e,
complementarmente, colesterol e a enzima aspartato transaminase
(AST) sanguineos na forma assinalada na Tabela 1.

Tabela 1:Varidveis usadas para avaliar o balango metabdlico de energia em
vacas leiteiras.

Variavel Intervalo de referéncia Interpretacédo
Condicéo 2,5 a 4,0 pontos (escore) O ou O => dependendo da
corporal dependendo do estado fisiolagico |acumulagéo de reservas lipidicas.
[3-hidroxi- pré-parto: < 0,5 mmol/L 0 => aumento de mobilizagéo
butirato lactagdo: < 1,0 mmol/L lipidica por falta de energia.
” 0 ou 0 => deshalanco ruminal de
Uréia 2,5a7,0 mmol/L energialproteina digerivel.
. ) [0 => deficiéncia de energia - fibra,
Colesterol p:;t;pa[tqzl,??;;l 33 rrmc:/l{_L alteracdo hepética;
A0- <, ' 0 => excesso de gordura na dieta.
0 => les80 hepato-celular secundaria
AST <120 UL (a37°C) a excessiva mobilizaco lipidica

No presente trabalho, séo discutidos dados relacionados com
0 uso das variaveis antes enunciadas, fundamentalmente as possibili-
dades que se apresentam de utilizar, junto com a avaliagdo da Con-
dicdo Corporal, os resultados obtidos nas analises de amostras de leite
para o controle da acetonemia e a uremia em alteracdes produzidas
pelo desbalanco de energia e proteina nas vacas.
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Condig&o corporal em vacas

A determinacgdo da condig&o corporal (CC) permite avaliar, de
forma quantitativa, o grau de deposito ou perda de gordura corporal,
ou as reservas de energia. O método consiste em estabelecer, median-
te inspecéo e palpacao, a cobertura de musculo e gordura subcutanea
na areas dos processos transversos lombares e da fossa isquio-caudal.
Esta avaliagdo, por ser subjetiva, deve tender a ser realizada pela
mesma pessoa. A escala mais utilizada em vacas leiteiras € a de 1 a
5, na qual 1= emaciada; 2= delgada; 3= média; 4= pesada; 5= gorda.

Recomenda-se realizar a determinacdo da CC idealmente em
4 oportunidades durante o ciclo produtivo da vaca leiteira, dados que
devem ser tabulados em um grafico que relacione o estado fisiolégico
(eixo dox) com a CC (eixo dg). Os valores recomendados sédo de
3,0 a 4,0 desde que a vaca é seca até o parto, diminuindo para 2,5 a
3,0 até os 2 meses de lactacdo e depois recuperando aos 3 meses de
lactacdo para 2,5 a 3,5 pontos. Destaca-se que 0 mais importante é a
variagdo da C.C. entre dois periodos, a qual idealmente deve ser de
0,5 e nunca superior a 1,0 ponto.

Determinagao do R3-hidroxibutirato

Os corpos cetbnicos, [-hidroxibutirato (RBHB) e acetoacetato,
sdo produtos fisiol6gicos do metabolismo de glicideos e lipideos de
ruminantes. Seus precursores sao as gorduras e os acidos graxos da
dieta, bem como os depdsitos de gordura do animal. O &cido butirico
da dieta é transformado no epitélio dos pré-estbmagos, via acetoacetato,
em RBHB, sendo este o principal corpo cetdnico do sangue do ruminante
higido. Por outra parte, os &cidos graxos de cadeia longa, produzidos
na mobilizacdo de reservas de gordura, sédo convertidos no figado em
acetoacetato e depois em BHB, o qual pode ser utilizado como fonte de
energia e na sintese de gordura no leite. Desta forma, a cetose é pro-
duzida quando a producdo de corpos cetbnicos é maior que a sua uti-
lizagdo, quando existe um déficit de energia (oxalacetato), em decor-
réncia da alta demanda de glicose para produzir lactose.
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O limite méximo fisiolégico de corpos cetdnicos no leite ndo
estd estabelecido, embora seja conhecido que este fluido tem uma
concentracdo equivalente a 10-20% do sangue. Autores suecos assi-
nalam um valor limite de 0,4 mmol/L, sobre o qual ocorre perda de
fertilidade, medida através do incremento do periodo parto-primeiro
cio, parto-primeira inseminagao e parto-gestacéo, além de aumento do
namero de servicos. Na Alemanha se aceita o limite de 0,25 mmol/
L como valor maximo fisiolégico, embora estudos mais recentes in-
dicam um efeito sobre a fertilidade com valores de 0,8 mmol/L.

O diagnoéstico da cetose foi baseado por anos na determinacgéo
dos corpos cetdnicos em amostras de urina, leite ou sangue mediante
o teste de Rothera, método que tem um nivel de detec¢do >10 mg/dL
(equivalentes a + 1,7 mmol/L de acetona ou 1,0 mmol/L de RHB).
Esta prova reage principalmente com acetona e acetoacetato e, em
menor grau com RHB. Na atualidade, é utilizada com bastante suces-
so nos perfis metabdlicos a determinagdo de RHB em amostras de
sangue, técnica que tem um nivel de deteccdo de 0,1 mmol/L, consi-
derando-se como valor maximo aceitavel de 0,5 mmol/L, salvo vacas
no inicio de lactacdo, nas quais se aceita até 0,8 mmol/L.

Ultimamente tem sido realizado estudos para determinar RHB
em amostras de leite, devido a facilidade de obtencado de amostras e
ao fato que o BHB é estavel, diferentemente dos outros corpos
cetbnicos que sdo volateis. Com este objeto tem sido desenvolvido
um método semiquantitativo, baseado em quimica seca (uso de fitas
reagentes), nas quais o BHB da amostra de leite reage com 0s reativos
da fita, produzindo uma reacéo de cor violeta cuja intensidade é pro-
porcional a concentragcdo do RHB na amostra, entregando desta forma
resultados em 6 faixas correspondentes a: 0; 0,05 a 0,1; 0,1 a 0,2; 0,2
a 0,5; 0,5 a 1,0 e mais de 1,0 mmol/L. Esta técnica esta orientada a
entregar uma informacgéo geral basica, de carater primario, para ori-
entar sobre a condicdo de cetose em uma vaca, devendo, em casos
positivos, continuar com métodos diagndsticos de maior precisao.

Em um trabalho realizado para avaliar um sistema de controle
semanal preventivo da cetose subclinica em vacas de alta producéo
(>6.000 L), no inicio de lactacdo em dois rebanhos que usavam
silagens de milho de boa qualidade foi observado que todos os ani-
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mais tiveram reacdo negativa ou somente duas vacas tiveram reacao
positiva a 0,1 mmol/L de BHB. Pelo contrario em rebanhos que uti-
lizavam silagem de pastagem de regular ou baixa qualidade se obser-
vou por volta de 5% das amostras com valores superiores a 0,1 mmol/
L, assinalando que o maior aporte de acido butirico desses silagens
induziu uma cetogénese ruminal (Figura 1).

N° vacas
jg'/ 010 mmol/l
25 00,05 mmol/l
304 0,1 mmol/l
254 HWO0,2 mmol/l
204 HWO0,5 mmol/l
15_/ Z1
1071
5_/
0
A B C D
Rebafios

Figura 1: 3-hidroxibutirato no leite de vacas de rebanhos leiteiros alimen-
tados com silagens de milho de boa qualidade (A e B), e de pastagem de
regular qualidade (C e D) (Berger, 1995).

Os dados relatados indicam que a determinagdo semiquan-
titativa de BHB em amostras de leite, mediante quimica seca, parece
ser um método sensivel, simples, pratico e rapido para levar um con-
trole preventivo da cetose subclinica em vacas leiteiras, requerendo
ainda maiores informagfes do seu emprego na pratica em nossas
condic¢des, especialmente no referente ao niumero e tipo de animais a
serem examinados. Os resultados devem ser considerados como uma
ajuda preliminar complementar para um diagnostico definitivo de
cetose destinado a estabelecer as recomendacfes pertinentes para
estabelecer um balanco energético.

Determinacdo de uréia

A uréia é um produto de excrecdo do metabolismo do nitro-
génio e a sua determinacdo em amostras de soro sangiineo, junto com
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a albumina, revelam informacao sobre a atividade metabdlica protéica
do animal. A concentracdo sangliinea de uréia esta em relacéo direta
com o aporte protéico da ragdo, bem como da relagdo energia : pro-
teina. Valores baixos de uréia no sangue dos animais sdo encontrados
em rebanhos que utilizam dietas deficitarias em proteinas e valores
altos naqueles que utilizam dietas com excessivo aporte protéico ou
com um déficit de energia.

No bovino, de 60% a 80% da proteina é transformada em
amodnia no rumen, que é utilizada pelos microorganismos ruminais
para a sintese de suas proteinas estruturais, sendo o excedente absor-
vido através da parede ruminal para a circulacdo geral. A aménia
absorvida chega ao figado via sangiiinea, onde é transformada em
uréia, a qual se excreta, uma parte por via renal e uma fracdo volta
ao rumen através da saliva, ou por difusdo na parede ruminal reinte-
grando-se ao ciclo. O anterior ocorre com a fracdo correspondente a
proteina degradavel, a qual esta acompanhada no alimento por prote-
inas ndo degradaveis que escapam a utilizagdo ruminal, sendo absor-
vidas na forma de aminoacidos no intestino delgado. A diminuicdo da
ingestdo de energia influi inversamente na concentragdo de amonia
ruminal devido a reducdo da sintese protéica microbiana, elevando a
concentracdo de uréia sanglinea.

E importante considerar que a excrecdo de N representa um
gasto em energia para o animal, sendo que o aumento na produgéo de
amonia e uréia ndo somente reduz o apetite, mas também a eficiéncia
produtiva.

Uréia no leite

A uréia sanglinea, por seu baixo peso molecular, atravessa o
epitélio alveolar da glandula mamaria difundindo-se no leite, existindo
uma alta correlacdo entre as concentracdes de uréia no sangue e no leite
de uma vaca (r = 0,904; p < 0,01). Da mesma forma, ha uma associacao
(r =0,947; p < 0,01) entre os valores médios de uréia no sangue de um
grupo de vacas com os valores obtidos em amostras de leite de tanques
(Figura 2). Estes resultados assinalam que o contetdo de uréia em
amostras de leite de rebanhos é similar a concentracdo média de uréia
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Figura 2: Relacdo entre as concentracdes de uréia em amostras de sangue e
leite de tanque de 21 rebanhos (Wittwer, 1993).

sangiinea das vacas em lactacao, podendo utilizar a sua determinagéo
como uma forma simples de estimar o balanco de energia:proteina,
similar a informacdo entregada nos perfis metabdlicos.

Situacdo no Chile

Dos estudos de perfis metabdlicos realizados no Chile, pode
ser destacado que a alteracdo mais frequentemente diagnosticada
(9,4%) é o aumento da uréia, observado com maior freqiiéncia nos
rebanhos leiteiros do sul do pais, durante a primavera e afetando
preferentemente as vacas no pré-parto. Estudos posteriores realizados
nessa zona com amostras de leite em tanques de 82 propriedades,
medidas mensalmente durante um ano, mostraram um valor de 4,9 +1
mmol/L, com intervalo de 1,5 a 11,6 mmol/L (Tabela 2). Valores
similares foram relatados na Noruega e na Finlandia, enquanto que os
valores obtidos no sul da Alemanha e na Pensilvania (EUA) séo
menores e com uma variacdo menor intra e entre rebanhos, revelando
diferencas na alimentagao.

A elevada variacao estacional com valores altos de uréia na
primavera e no outono e valores baixos no inverno e no veréo, refle-
tem as mudancas nutricionais a que sdo submetidas as vacas em pas-
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Tabela 2:Valores de uréia em amostras de leite de 82 rebanhos, intervalos
de referéncia e coeficientes de variacdo (CV) intra e entre rebanhos (Wittwer
e col., 1999).

M édia Desvio padréo Intervalo
Uréia (mmol/L) 49 1,2 1,5-11,6
CV anual intra-rebanhos (%) 25,3 6,1 13,5-47,2
CV mensal entre-rebanhos (%) 26,4 2,8 20,1-31,3
Valor de referéncia (mmol/L) 2,5-70

tagem, em funcao do contetdo de proteinas da forragem e o aporte de
energia da dieta. Este fato explica a maior prevaléncia de rebanhos
com valores elevados entre Setembro a Novembro e Abril e Maio e
valores diminuidos entre Fevereiro a Marco (Figura 3).

Interpretacao

A quantidade de uréia tanto no sangue quanto no leite é de-
pendente da relagdo energia:proteina, onde um aporte deficiente de
proteinas esta associado com a valores diminuidos de uréia, enquanto
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Figura 3: Percentual mensal de amostras de 82 rebanhos com valores de
uréia no leite superior e inferior ao intervalo de referéncia (2,5-7,0 mmol/L)
(Wittwer e col, 1999).
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gue valores elevados de uréia indicam um aporte excessivo de prote-
inas (degradaveis + soltveis) no rimen, ou entdo um aporte deficita-
rio de energia. Com o objetivo de definir a qual destas duas ultimas

causas corresponde o incremento da uréia é util determinar, junto com
a uréia, a concentracdo de proteinas no leite, para realizar a sua in-
terpretacdo de forma conjunta.

Uréia e proteinas do leite

O conteudo de proteinas do leite é dependente diretamente do
aporte de energia da dieta, considerando como normal um valor > 30
g/L, enquanto que valores inferiores indicam uma deficiéncia de ener-
gia. Um aporte deficiente de energia na dieta leva a uma diminui¢do
no contetdo de proteinas no leite e, por outra parte, um excesso
absoluto ou relativo em relacdo a energia, de proteinas degradaveis e
solaveis no rimen leva a uma excessiva formacdo e absorcdo de
amodnia ruminal com incremento na concentracao de uréia no leite.

Baseado neste conceito e na facilidade de dispor de amostras
de leite, diversas empresas que desenvolvem programas de controle
leiteiro com analises de leite, tém incorporado a determinagcdo de
uréia e proteinas, além das andlises rotineiras de gordura e contetdo
celular. A interpretacdo desses resultados esta baseada nos resultados
entregados na Tabela 3.

Tabela 3:Interpretacdo da concentracdo de uréia e proteinas no leite.

Proteinas no leite Uréia no leite (mmol/L)
(%) <2,5 2570 >7,0*
<30 Energia: baixa Energia: baixa Energia: baixa e/ou

PSR e PDR: baixas |PSR e PDR: norma |PSR e PDR: dltas

Energia: baixa e/ou

3,0-3,2 PSR e PDR: baixas |Sincronia ruminal PSR e PDR: altas

Energia ata Energia ata

PSR e PDR: baixas |PSR e PDR: normal || o € PPR altas

>3,2

PSR = proteinas sollveis no rimen; PDR = proteinas degradaveis no ramen
* Uréia aumenta = 35% por cada 30% de deficiéncia de energia.
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E importante considerar quando o resultado é expressado ou lido
se o0 que foi medido € uréia ou N uréico, uma vez que o valor de uréia
€ 2,14 vezes maior que o valor de N uréico. Também deve ser observada
a unidade com a que se expressa o resultado pois o Sistema Internacional
de Unidades utiliza mmol/L, enquanto que alguns laboratérios ainda en-
tregam o resultado no sistema antigo de medida, isto é, mg/dL ou mg/L.
Facilmente é possivel converter as unidades de um sistema a outro usan-
do o fator 0,167 (1 mg/dL = 10 mg/L = 0,167 mmol/L).

Uréia e saude animal

O excesso de amonia transformada em uréia pode danificar o
metabolismo intermediario e influir nas concentracbes de glicose,
lactato e acidos graxos livres no sangue e na funcionalidade do corpo
luteo, além de ocasionar uma diminuicdo da capacidade imunogénica
dos macréfagos e da linha branca. Por isto, dentro dos efeitos prima-
rios do excesso de proteinas na saude do rebanho sdo mencionadas
menor fertilidade, suscetibilidade a cetose e lesdo ruminal por efeito
da amoénia sobre as papilas com perda do apetite e menor producéo.
Também é relatado que o excesso de uréia altera a formacgao do tecido
dos cascos, produzindo maior fragilidade deles em vacas alimentadas
com > 18% de proteina cru na dieta.

Diversas referéncias indicam que tanto uma concentracao de
uréia alta quanto uma baixa, estdo associadas com problemas repro-
dutivos nos rebanhos. O balanco de energia:proteina tem um papel
importante no inicio da atividade ovarica e na involu¢do uterina do
puerpério inicial. Assim, a sua alteracdo provoca um retraso no inicio
da atividade ovarica e, com isto, uma diminuicdo na fertilidade. Esta
relacdo com a fertilidade tem sido associada ao efeito toxico metabo-
lico da uréia, que compromete a sobrevivéncia de gametas ou embri-
Oes por sua difusdo no trato reprodutivo e no mucus vaginal alterando
o0 ambiente uterino levando a mortalidade embrionaria, além do efeito
espermicida, manifestando-se com estros silentes e ciclos estrais irre-
gulares. Atualmente € assinalado que a uremia seria unicamente um
sinal de deficiéncia de energia, que altera a funcdo do eixo hipota-
lamo-hipofise-ovario com diminuicao da progesterona plasmatica,
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retrasando a primeira ovulacdo e diminuindo a taxa de concepgéo.

Em Valdivia (sul do Chile) realizamos um trabalho no qual foi
observado que a Taxa de Gestacdo ao Primeiro Servico de 2.153
vacas diminuiu quando a concentracao de uréia no leite no periodo de
cobertura era > 7,0 mmol/L, resultado similar ao relatado por Butler
et al. (1996) em Cornell (EUA) (Figura 4).
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Figura 4: Taxa de gestacdo ao 1° servico em 2.153 vacas de 24 rebanhos
conforme a concentracdo de uréia no leite de tanques no periodo de insemi-
nacdo ou de uréia no leite de cada vaca (n = 155) no dia da inseminacao.

Uréia no leite, meio ambiente e industrializacao

Um excesso de uréia no leite esta relacionado com uma maior
eliminacao de N pelas fezes e a urina, 0 que implica um desperdicio
do ponto de vista produtivo e atua como contaminante do meio am-
biente. Por outra parte, diversos autores tém assinalado que o excesso
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de uréia no leite poderia ter alguns efeitos adversos nos processos de
industrializacdo do leite. Assim, atualmente sdo realizados estudos
tendentes a estabelecer sua relacdo com relacdo a producao de queijo,
tempo de coagulacdo, estabilidade ao calor e outras variaveis do
processamento do leite.

Os dados atualmente disponiveis com relacdo ao contetdo de
uréia no leite tém levado a que uma série de paises incorporem a sua
determinacdo dentro das analises rotineiras no controle leiteiro. As-
sim, instituicbes da Alemanha, Dinamarca, Eslovénia, Suécia, Finlan-
dia, Noruega, Canada e EUA aplicam esta pratica atualmente e agora
esta sendo iniciada no Chile.

Conclusao

» As andlises da Condicao Corporal e das concentracdes de RHB y
de uréia em amostras de sangue ou de leite, representam uma in-
teressante alternativa para o controle preventivo de desbalangos
metabdlicos nutricionais de energia provenientes da dieta, especi-
almente no inicio da lactagdo em vacas de alta producéo.

e O uso do leite como amostra constitui uma forma de facilitar os
programas de prevencao de desbalancos metabdlicos, associado a
possibilidade de utilizar técnicas simples como sdo o uso de fitas
reagentes ou junto a outros programas, como é o controle leiteiro.
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Introducéao

O perfil metabdlico também pode colaborar no estudo do
balanco nutricional protéico dos rebanhos, uma vez que em algumas
situacBes os desbalangos nutricionais podem influir nas concentra-
¢Bes sanglineas de alguns metabdlitos. Para isto, foi necessario estu-
dar e definir os metabdlitos sanguineos que, da melhor forma, possam
representar o metabolismo protéico. Entretanto, para a selecdo deles
se requer ter presente algumas consideracdes:

e € necessario que exista um procedimento analitico que nado apre-
sente grande dificuldade para sua dosagem;

* 0 processamento das amostras deve ter um custo razoavel para ser
utilizado em grupos de animais;

e 0S componentes sangulineos utilizados ndo devem apresentar vari-
acles intensas em sua concentracdo durante o dia, para que 0s

1 Contreras, P. (2000) Indicadores do metabolismo protéico utilizados nos perfis
metabdlicos de rebanhos. In: Gonzalez, F. H. D., Barcellos, J. O., Ospina, H.,
Ribeiro, L. A. O. (Eds.)Perfil metabdlico em ruminantes: seu uso em nutricao e
doencas nuricionaisPorto Alegre, Brasil, Grafica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.
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resultados ndao sejam muito influenciados pela hora do dia em que
as amostras de sangue sao obtidas;

» 0 desvio padrdo dos valores populacionais dos metabolitos deve ser
pequena, para que possa ser utilizado o modelo estatistico, desen-
volvido e testado em Compton (Inglaterra) por Rowlands e Pocock
(1976) para a interpretacao dos perfis metabdlicos.

Geralmente, os metabdlitos mais utilizados séo: uréia, albumi-
na, hemoglobina e adicionalmente, para alguns casos particulares, sdo
consideradas as globulinas, cujo valor é obtido por diferenca entre as
concentracdes de proteinas totais e albumina.

A uréia apresenta a seguinte seqiiéncia de eventos que levam
a sua sintese:

e proteodlise e formacédo de aminoacidos;

» desaminacdo de aminoéacidos e formagcédo de amoénia;

e condensacdo de duas moléculas de ambnia com CO

Considerando o expressado, a uréia € o produto da desinto-
xicacdo da amonia quando se condensa com £ [@Gcesso que se
realiza no figado e representado na seguinte equacao:

2NH, + CO, — H,N-CO-NH, + H,0

Os valores de concentracdo sangliinea da uréia ndo séo deter-
minados unicamente pela velocidade de desintoxicacdo, mas também
influi na concentragdo sanglinea a quantidade e a velocidade de sua
sintese hepética.

A albumina € a proteina mais abundante no plasma sanguineo,
correspondendo aproximadamente a 50% das proteinas circulantes.
Outras destas proteinas globulares séo as globulinas. Esses homes sao
derivados das antigas técnicas de separacdo das proteinas. Aquelas
proteinas sollveis que se mantinham solGveis em &agua pura foram
denominadas albuminas e aquelas que requeriam solucdes com sal para
manter a sua solubilidade foram chamadas de globulinas. Posteriormen-
te, com a utilizacdo da eletroforese foi comprovado que no sangue
existe somente um grande grupo de albuminas e muitos grupos de
globulinas, que séo classificadas como alfa, beta e gama globulinas.

A albumina é sintetizada no figado e sua concentracdo pode
ser modificada pelo aporte de proteina na racdo. Entretanto, como foi

24




assinalado, o que determina em maior medida os valores de sua con-
centracdo sanguinea € a capacidade do figado para sintetiza-la.

A hemoglobina é um pigmento transportador de oxigénio,
constituida por uma proteina, a globina e uma protoporfirina heme,
grupo que contém quatro anéis pirrdlicos e ferro.

Os valores de referéncia desses metabolitos sangiliineos protéi-
cos sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1:Valores de referéncia de constituintes sangliineos protéicos para
bovinos, ovinos e caprinos*.

Componente Unidades Bovinos Ovinos Caprinos
Hemoglobina g/dL 9,8-13,0 89-131 8,6 - 14,2
Albumines gL 29 - 41 26 - 42 25-41
Globulinas gL 28 - 52 31-51 20 - 48
Proteines totais gL 66 - 90 68 - 88 60 - 84

Uréia mmol/L 26-7,0 4,0- 10 20-8,0

* Laboratorio de Patologia Clinica, Faculdade de Ciéncias Veterinarias, Universida-
de Austral do Chile, Valdivia.

Alguns fatores que influem na concentracdo
sanguinea dos indicadores do metabolismo protéico

Existem diversos fatores ou situagcbes nas quais as concentra-
¢bes dos metabdlitos aumentam ou diminuem no sangue. Estas vari-
acOes sado estudadas nos perfis metabdlicos, tratando de identificar
deficiéncias ou excessos de alguns nutrientes ou, também, de diag-
nosticar alteragcées bioquimicas que diminuem a producdao, a fertilida-
de ou sdo responsaveis por doencas e mortes de animais.

Fatores nutricionais

A alimentacao tem influéncia na concentragdo sangiinea dos
indicadores protéicos do perfil metabdlico.

25



Proteinas:Quanto maior for a ingestao de proteinas na racao,
maior é a concentracdo de uréia sanglinea e quando a ingestdo de
proteinas é insuficiente, a concentracao de uréia diminui. Também
tem sido observado que quando existem deficiéncias de proteinas na
racdo, também diminuem as concentracdes sangiineas da albumina, a
hemoglobina (Hb) e o hematdcrito. Todavia, o efeito sobre estes ul-
timos parametros € de menor magnitude que o efeito sobre a uréia e
se apresenta mais tardiamente.

No gado de corte, tem sido observada diminuigdo nas concen-
tracbes sanglineas de albuminas, hemoglobina e hematécrito, especi-
almente durante o periodo de crescimento, quando o gado é mantido
em pastagens de baixa concentracao de proteinas, por um periodo de
aproximadamente 4 meses.

Em ovinos, uma diminuicdo no aporte de proteinas na racao
tem produzido uma diminuicdo nas concentracdes de albuminas mas
nao de globulinas.

O efeito da ingestdo de proteinas sobre as concentracdes de
globulinas tem sido contraditorio. Alguns autores tém observado uma
correlacdo positiva e outros nao.

A energiada ragdo tem efeito sobre os indicadores do meta-
bolismo protéico, situacado que tem sido bastante estudada. As mudan-
¢as na concentragdo sanguinea de uréia estdo correlacionadas com o
contetdo de aménia ruminal e a utilizagdo da amonia ruminal depen-
de da atividade metabdlica dos microorganismos ruminais. Estes
transformam o N da aménia em proteina bacteriana, processo que
requer energia, a qual deve ser proporcionada no alimento em quan-
tidade adequada. Por isto, se a racdo estiver deficiente em energia, as
concentracdes de amOnia aumentam no rimen e a concentracdo da
uréia aumenta no sangue.

Quando o aporte de energia na ragdo € deficiente tem sido
observado, somente no final do periodo de lactagdo, uma diminuigdo
nas concentragbes de albuminas e hemoglobina.

A 4guaé um nutriente que nem sempre é reconhecido em sua
importancia para os rebanhos. A deficiéncia de agua esta correla-
cionada com uma maior concentracdo de uréia sanguinea, devido a
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hemoconcentracdo que isto produz. Nessas circunstancias, para poder
interpretar adequadamente o perfil metabdlico, € necessario medir o

hematécrito, que pode identificar a hemoconcentracdo e assinalar

uma deficiéncia no aporte de agua, responsavel pela maior concentra-
¢cdo de uréia.

O parto e a lactacao

Estes eventos tém efeito sobre a concentracdo da maioria dos
metabdlitos utilizados no perfil metabdlico. Entretanto, a maioria dos
animais recupera suas concentracfes rapidamente, de forma que nao
interfere no perfil metabdlico, uma vez que a amostragem ¢é realizada
em época mais afastada do parto. Todavia, alguns autores tém obser-
vado uma diminuicdo das concentracBes de proteinas totais, globu-
linas e Hb antes do parto.

No inicio da lactagéo, tem sido observado um rapido aumento
das globulinas, bem como diminuicao das concentragdes de uréia e de
albuminas. As albuminas posteriormente aumentam paulatinamente
sempre que o aporte de proteinas na racdo seja adequado. Nos reba-
nhos em que as concentracdes de albuminas estdo dentro do intervalo
de referéncia por volta das 10 semanas pdés-parto, observa-se uma
maior producado de leite no periodo de lactacdo e melhor fertilidade
gue nos rebanhos em que estas concentracées se mantém diminuidas.
Quando a racdo é deficiente em proteinas, esta diminuicdo da
albumina persiste até por 2-3 meses durante o pds-parto sendo acom-
panhada de uma diminuicdo da concentracdo de Hb e também valores
baixos do hematdécrito até 4-5 meses pdés-parto.

As razbes para que as albuminas diminuam ndo sdo determi-
nadas somente pela diminuicdo das proteinas na ragdo. Alguns auto-
res sustentam que a demanda de aminoacidos para a sintese de pro-
teina no leite reduz a sintese de outras proteinas e por isto a concen-
tracdo de albumina e Hb diminui na medida em que a lactacdo avan-
¢a. Outros autores afirmam que a diminuicdo das concentracdes de
albuminas é produzida pela reducdo da capacidade de sintese no fi-
gado, devido ao acumulo de gordura que este 6rgado sofre no inicio da
lactacéo.
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As estagbes do ano

A época do ano tem um efeito sobre a concentragdo dos indicado-
res do metabolismo protéico. Entretanto, € muito dificil poder separar o
efeito das estacbes do ano com o efeito da alimentacéo, uma vez que as
estacOes do ano geralmente influem sobre as caracteristicas do alimento
e este, por sua vez, influi sobre os indicadores do metabolismo protéico.

As doencas infecciosas

As doencas infecciosas podem causar aumento das concentracdes
sanguineas de globulinas e diminuicdo das de albuminas. O efeito das
doencas bacterianas, virais, protozodrias e helminticas tem sido estuda-
do, concluindo-se que todas elas tém um efeito similar, porém as doen-
¢as virais sdo as que provocam menor efeito.

Conclusoes

1. A concentrag@o sanguinea de uréia € um indicador sensivel e rapi-
do da ingestdo de proteina cru digerivel.

2. Um aumento na concentracdo de uréia pode indicar um excesso de
proteina na ragcdo. Porém, esse aumento também pode ser produzi-
do por um déficit de energia, uma deficiéncia de agua nos rebanhos
ou ainda por alteracbes da saude dos animais.

3. A albumina, a hemoglobina e o hematdcrito séo indicadores Gteis e
sensiveis, somente quando ocorre um periodo prolongado de defici-
éncia de proteinas na ragdo. A sua concentracdo também pode ser
influida por problemas da saude de individuos ou do rebanho.

4. Os indicadores protéicos nao sdo modificados somente por desba-
lancos nutricionais protéicos. Por isso, a interpretacdo de suas
concentracdes no perfil metabdlico deve considerar, além da ali-
mentacdo, aspectos de manejo, saude e estado fisiolégico.

5. Quando os indicadores protéicos no perfil metabdlico se encontram
fora do intervalo de referéncia é uma manifestacdo clara de que o
rebanho deve ser estudado detalhadamente, para fazer as correcdes
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da alimentagéo, do manejo ou da saude do rebanho, evitando assim
que diminua a producéo, a fertilidade e a rentabilidade da empresa
pecuaria.
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Introducéo

Além das biomoléculas organicas, os tecidos animais também
possuem elementos inorganicos que fazem parte dos tecidos e se
encontram em uma proporcao de 2 a 5% do peso total dos animais.
Entre esses elementos, os minerais tém funcdes essenciais tanto na
estrutura de tecidos e biomoléculas, como no préprio metabolismo
animal, participando como cofatores enzimaticos, ativadores da acdo
hormonal, e como responsaveis pela pressdo osmotica e pelo equili-
brio acido-basico.

Os minerais podem ser divididos em: (a) macrominerais (Tabe-
la 1), aqueles que estdo em maior concentracdo no organismo animal
€ cujos requerimentos sdo expressados em percentagem (%), quais
sejam: calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), sédio (Na), cloro (Cl),
potassio (K) e enxofre (S); (b) microminerais ou oligoelementos (Tabe-
la 2), aqueles que estdo em concentracdes bem menores e cujos reque-
rimentos sdo expressados em partes por milhdo (ppm) e entre os quais
estdo: cobre (Cu), zinco (Zn), iodo (1), selénio (Se), ferro (Fe), cobalto
(Co), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e fluor (F).

1 Gonzélez, F. H. D. (2000) Indicadores sangiliineos do metabolismo mineral em
ruminantes. In: Gonzalez, F. H. D., Barcellos, J. O., Ospina, H., Ribeiro, L. A. O.

(Eds.)Perfil metabdlico em ruminantes: seu uso em nutricdo e doengas nuricionais

Porto Alegre, Brasil, Gréafica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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Tabela 1:Func¢des metabdlicas mais importantes dos macrominerais.

Mineral Composicdo no

organismo (%) Funceo
L mineralizacdo Ossea, regulacdo metabdlica, coagulacdo
Célcio ~ o~ .
(Ca) 1-2 sangiinea, contragao muscular, transmissao de impulsos
Nervosos
Fésforo mineralizacdo Ossea, componente de DNA e RNA, parte
® 0,7-1,2 de compostos de alta energia (ATP), regulagdo de enzimas
aostéricas, componente dos fosfolipideos
Potéssio regulacéo da pressdo osmotica, transmissdo do impulso

0,3 nervoso, regulacéo do equilibrio &cido-bésico, contragdo
(K) g
muscular, controle do equilibrio hidrico
componente de aminoécidos sulfurados, componente de

Eng))fre 0,25 biotina e tiamina, componente de mucopolissacarideos,
reacdes de desintoxicagdo
regulagdo da pressdo osmotica, condugdo nervosa,
Sodio 015 transporte ativo de nutrientes, regulacdo do equilibrio
(Na) ’ acido-basico, contragdo muscular, controle do equilibrio
hidrico
regulacdo da pressdo osmotica, regulacdo do equilibrio
Cloro (Cl) 0,15 &cido-basico, controle do equilibrio hidrico, formacdo do
HCI no suco géstrico
Magnésio cofator de mais de 300 enzimas, componente dos 0Ssos,
0,045 o
(Mg) atividade neuro-muscular

Adaptado de Spears (1999).

S&o considerados como minerais essenciais para 0s animais
Ca, P, Mg, K, Na, CI, S, I, Fe, Cu, Co, Mn, Zn, Se, Mo, Cr, Sr, V,

Ni e Si. Desses elementos, ndo séo essenciais para as plantas Ca, |,
Co, Se e Cr, havendo com frequiéncia deficiéncias deles na alimenta-
¢do baseada em pastagens. Os requerimentos médios na alimentacao,
a concentragdo plasmatica e as principais fontes dos principais mine-
rais sdo mostrados na Tabela 3.

As deficiéncias mais frequentes de macrominerais nos animais
sdo as de fosforo e as de sodio, principalmente nos animais mantidos
a pastejo. A deficiéncia de calcio, embora menos frequente, cobra im-
portancia nos bovinos de leite. Quanto aos oligoelementos, as deficién-
cias mais comumente observadas sdo as de cobre, cobalto e zinco,
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Tabela 2: Funcdes metabdlicas mais importantes dos microminerais.

. Composicao no =
Mineral : Fu
organismo (ppm) G0

transporte e armazenamento de oxigénio (hemoglobina,

Ferro (Fe) 80 mioglobina), transporte de elétrons, componente de enzimas

(catalase, triptofano 5-monoxigenase, fenilalanina 4-
monoxigenase, aconitase)
componente de mais de 70 enzimas (&lcool desidrogenase,
Zinco (20) 30 DNA polimerase, RNA polimerase, anidrase carbonica,
carboxipeptidase, piruvato desidrogenase), expressao génica,
estabilidade das membranas

componente de muitas enzimes (lisil oxidase, tirosinese,

Cobre (Cy) 3 citocromo oxidase, superdxido dismutase)

lodo (1) 04 componente dos hormdnios tireoidianos
componente de enzimas (piruvato carboxilase, arginase,
Manganés (Mn) 03 superéxido dismutase mitocondrial), ativador enzimético (glicosl
transferases)
Cobalto (Co) 0,2 componente da vitamina B12
Molibdénio 1.4 componente de enzimas (xantina oxidase, sulfito oxidase,
(Mo) aldeido oxidase)
Sdlério (Se) 0,02 componente de enzimes (qutathn peroxidase, iodotironina
deiodase tipo 1)

Adaptado de Spears (1999).

seguidas de selénio e iodo (Tokarnia et al., 1988). Os graus de defici-
éncia, porém, variam bastante, desde estados carenciais leves ou sub-
clinicos que afetam principalmente a produtividade e a fertilidade até
estados graves com sintomatologia especifica (Tokarnia, 1998).

As deficiéncias de minerais podem ser estudadas a partir da
analise do solo e da forragem onde os animais estdo localizados.
Porém, devido as variacdes na disponibilidade e as interferéncias dos
diferentes minerais, o diagnostico de deficiéncia mineral no animal
deve preferencialmente ser abordado a partir da andlise de fluidos,
principalmente sangue e urina, para obter uma idéia mais aproximada
do balanco metabdlico de um determinado mineral.

O presente trabalho revisa os principais minerais responsaveis
por deficiéncias importantes em ruminantes que podem ser diagnos-
ticadas através da analise de um indicador direto ou indireto em flu-
idos bioldgicos.
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Tabela 3:Concentragdo plasmatica média, requerimentos médios na alimen-

tacdo e fontes de macro e microminerais.

. Concentracéo | Requerimentos
Mineral plasmédtica | (na matéria seca) Fortes
leite, leguminosas, farinhas de peixe, carne e 0sso,
- - 0,
Ca 7,4-13 my/dl 0,4-0,9 % fosfato bicdlcico
leite, cereais, farinhas de peixe, carne e 0sso,
P 2,0-9,6 mg/d| 0,4-0,7 % fosfato monossodico
trigo, leveduras, farelos de algodéo e linhaga,
- - 0,
Mg 18-30myd | 003-0,04 % trevo, farinha de 0ssos, 6xido de Mg
. a0 produtos de origem animal, principalmente
Na (NaCl) | 312-363 meq/| 0,6-1 % merinhos, sal comum
K 9-28 megl 0,5-0,8 % cloreto de K, bicarbonato de K, iodeto de K
Cl 406-437 meq/| 0,1 % farinhas de peixe e carne, sal comum
Fe 57-233 mg/dl | 150-200 ppm | leguminosas, sementes, farinhas de sangue e figado
Cu 10-200 mg/dl 15-30 ppm sementes, pastagens, farinhas de sangue e figado
Zn 75-83 mg/dl 10-20 ppm leveduras, cereais, farinhas de soja e algodao
. . pastagens, sulfato de Co, cloreto de Co,
Co 0,5-0,7 mg/dl | 0,2-0,3 ppm carborato de Co
Mn 5-10 ppm pastagens, trigo, farinha de carne, sulfato de Mn
Se 0,05 ppm selenito e selenato de Na, selenato de Ba
| 5-20 my/d 0,03-0,05 ppm iodeto de K (no sal)
Mo 1-4 ppm soja
Célcio

O calcio esta intimamente associado ao metabolismo. No plas-
ma, existe em duas formas, a forma livre ionizada (cerca de 45%) e a
forma organica, associada a moléculas tais como proteinas, principal-
mente albumina (cerca de 45%) ou a acidos organicos (cerca de 10%).
O célcio total, forma como € medido no sangue, contém a forma ioni-
zada que € biologicamente ativa, e a forma n&o ionizada. Estas duas
formas estdo em equilibrio e sua distribuicéo final depende do pH, da
concentracdo de albumina e da relacdo acido-base. Quando existe aci-
dose, a tendéncia € para aumentar a forma ionizada de Ca. Uma queda
no nivel de albumina causa diminuicdo do valor de célcio sanglineo.

O nivel de célcio no plasma sanguineo da maioria das espé-
cies animais € bastante constante, localizando-se entre 8 a 12 mg/dl.

O sistema enddécrino envolvendo a vitaming D parator-
moénio (PTH) e a calcitonina, responsaveis pela manutencdo dos ni-
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veis sangliineos de caélcio, atua de forma bastante eficiente para ajus-
tar-se a quantidade de célcio disponivel no alimento e as perdas que
acontecem, principalmente na gestacdo e na lactagdo. O firme contro-
le enddcrino do Ca faz com que seus niveis variem muito pouco
(x17%) comparado com o fésforo (variacdo de +40%) e o magnésio
(£57%). Portanto, o nivel sanglineo de calcio ndo € bom indicador do
estado nutricional, enquanto que os niveis de fosforo e magnésio
refletem melhor o balango nutricional com relagdo a estes minerais.

A hipocalcemia é frequente nas vacas leiteiras de alta produ-
¢do, podendo causar febre do leite ou paresia do parto. A quantidade
total de calcio em uma vaca adulta esta em torno de 6.000 g, 90% dos
guais armazenados nos 0ssos. Cerca de 1% (60 g) estd no sangue e
nos tecidos moles, sendo que na corrente circulatoria ha cerca de 8 g.
Uma vaca que produza 30 kg de leite perde diariamente cerca de 36
g de calcio, isto €, mais de 4 vezes a quantidade de célcio sanguineo.
Estima-se que durante o periodo de uma lactacao, cerca de 18% do
mineral do esqueleto é perdido. Portanto, a taxa de reposi¢céo deve ser
rapida o suficiente para cobrir a demanda e evitar a hipocalcemia.
Qualquer interferéncia com a absorcdo intestinal e a mobilizacéo
O0ssea do Ca pode ser fatal.

A absorcéo de célcio no intestino diminui com a idade. Ani-
mais mais velhos sofrem reducdo na capacidade de mobilizar reservas
de Ca quando ocorrem desequilibrios, sendo, portanto, mais susceti-
veis de sofrer hipocalcemia.

A absorc¢éo de calcio no intestino também é afetada por outros
fatores, tais como: (a) a relacdo Ca:P nos alimentos (a relacédo 6tima
é de 2:1); (b) a quantidade de proteina na dieta, uma vez que a defi-
ciéncia de proteina causa diminuicdo da absorcdo de calcio; (c) a
ingestao excessiva de magnésio, que interfere com a absorcdo de
calcio, por competicdo nas células intestinais; (d) a suplementacao
excessiva de vitamina;jue aumenta a absorcao de calcio e pode
causar calcificacdo dos tecidos moles.

A hipercalcemia é rara. Pode ocorrer por intoxicacdo com
vitamina D, neoplasias, hiperparatireoidismo primario e dietas ricas
em Ca. Em touros, 0 excesso de calcio pode causar osteopetrose
(excessiva calcificacdo dos 0sso0s).
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Foésforo

A deficiéncia de fésforo € o distdrbio mineral mais comum e
economicamente o mais importante em bovinos mantidos em regime
de campo, devido as multiplas fun¢des que desempenha no organismo
e a deficiéncia generalizada em solos e forrageiras, além do elevado
custo de sua suplementacéo.

O fésforo existe em combinacdes organicas dentro das célu-
las, mas o interesse principal no perfil metabdlico reside no fosforo
inorganico que se apresenta no plasma. A manutengéo do nivel de P
do sangue € governada pelos mesmos fatores que promovem a assi-
milagcdo do Ca. Porém, na interpretacdo do perfil os dois minerais
indicam diferentes problemas. Por outro lado, o controle da concen-
tracdo de calcio via enddcrina € mais rigoroso e o nivel de fosforo
inorgénico no plasma sangtineo dos bovinos geralmente oscila bem
mais que o nivel de caélcio.

Os niveis de P sédo variaveis também em funcdo da grande
quantidade que se recicla via saliva e sua absor¢do no rimen e intes-
tino. A interrupgédo do ciclo leva a hipofosfatemia. Normalmente a
perda de P nas secrecdes digestivas chega a 10 g/dia. Por outro lado,
0 P no rimen é necessario para a normal atividade da microflora e
portanto para a normal digestéo.

A disponibilidade de P alimentar diminui com a idade (90%
em bezerros, 55% em vacas adultas). Dai que os niveis sangiineos de
P sejam menores em animais mais velhos. Deficiéncias no fosforo
ndo tem efeitos imediatos, como é o caso do calcio, porém a longo
prazo podem causar crescimento retardado, osteoporose progressiva,
infertilidade e baixa producdo. A deficiéncia severa de fosforo, ma-
nifestada por niveis sangiineos de <3,0 mg/dl, conduz a depravacgao
do apetite f§ica).

As hipofosfatemias sdo observadas em dietas deficientes em
P, mais comumente em solos deficientes em fésforo, principalmente
durante o outono/inverno e em vacas de alta produgcdo. Existem
muitas areas deficientes em P. Varios trabalhos mostram deficiéncias
na Africa (Senegal, Quénia), na Europa (Irlanda, Escdcia), na Austra-
lia e na América Latina (Brasil, Costa Rica).
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No leite a relacdo Ca:P é de quase 1:1. Entretanto, a relacao
Ca:P ¢6tima nos alimentos para absorcdo € de 2:1, a mesma que existe
nos 0ssos. Assim, no metabolismo normal haveria uma deficiéncia de
P, especialmente em vacas em producdo. Nesses animais, uma alimen-
tacdo com concentrados, rica em P, pode evitar problemas de defici-
éncia de P.

Geralmente, as pastagens sdo abundantes em Ca e deficientes
em P, acontecendo uma relativa deficiéncia de P por excesso de Ca.
Porém, os ruminantes estao bem adaptados para compensar altas re-
lagdes Ca:P (até mais de 3:1). Por outro lado, o excesso de suplemen-
tacdo com Ca e P podem causar diminuicdo da absorcao intestinal de
outros minerais: Mg, Zn, Mn e Cu.

Dietas com excesso de cereais, especialmente trigo, que con-
tém alto teor de P, podem causar hiperfosfatemia em ovelhas e cabras,
em decorréncia da qual pode ocorrer urolitiase. O mesmo pode acon-
tecer com gado sobrealimentado com concentrados.

Visto que a deficiéncia de fosforo pode ser confundida com
outros estados deficitarios devido aos sinais clinicos e que deficién-
cias marginais ndo séo facilmente detectaveis, o fator determinante
para caracterizar a deficiéncia deste mineral é a resposta favoravel no
desempenho do animal frente a suplementacao com fontes de fosforo.

Magnésio

Nao existe controle homeostatico do Mg, portanto sua con-
centracdo sanguinea reflete diretamente o nivel da dieta. O controle
renal de Mg esta mais direcionado para prevenir a hipermagnesemia,
mediante a excrecdo do excesso de Mg pela urina. Diante de uma
deficiéncia de Mg, seus niveis na urina caem a praticamente zero.
Assim, os niveis de Mg na urina sdo indicadores da ingestdo do
mineral nos alimentos.

A hipomagnesemia tem sérias consequéncias para 0s ruminan-
tes podendo conduzir a morte, enquanto que a hipermagnesemia nao
causa maior transtorno. A hipomagnesemia ou a tetania hipomag-
nesémica constitui uma doenca da producdo, geralmente causada pela
baixa ingestdo de magnésio na dieta. O Mg € absorvido no intestino

37



mediante um sistema de transporte ativo que pode ser interferido pela
relacdo Na:K e ainda pela quantidade de energia, de Ca e de P pre-
sentes no alimento.

A hipomagnesemia também pode ser consequéncia de uma
excessiva lipolise em decorréncia de uma deficiéncia de energia.

O Mg € um mineral ndo essencial para o crescimento das
pastagens. Ja o potassio, que é essencial, muitas vezes fica em exces-
so especialmente por causa dos fertilizantes. Esse K em excesso inibe
a absorcéo intestinal de Mg e, associado a deficiéncia de Mg, pode
levar facilmente a hipomagnesemia. O nivel de Mg no perfil metab6-
lico pode indicar estados subclinicos antes de surgir o problema (ni-
vel normal 2,0-3,0 mg/dl), sendo especialmente util antes do parto
para evitar problemas de tetania no pos-parto, geralmente complica-
dos com febre de leite.

Configura-se hipomagnesemia com niveis abaixo de 1,75 mg/
dl, aparecendo sintomas com concentragdes abaixo de 1,0 mg/dl. O
niveis de Mg na urina podem ser indicativos de deficiéncia quando
estdo abaixo de 0,5 mg/dl (nivel normal de Mg na urina: 10-15 mg/
dl). E aconselhavel fazer monitoramento dos niveis de Mg no sangue
ou na urina ao longo do ano para prevenir hipomagnesemias. O leite
é relativamente deficiente em Mg (0,15 g/kg), portanto recomenda-se
suplementar aos bezerros lactentes, os quais necessitam de 5 g/dia.

A hipomagnesemia pode causar, além da tetania,
hiperexcitabilidade, retencdo de placenta, bem como anormalidade da
digestédo ruminal e diminuicdo da producédo de leite. Também predis-
pde a apresentacdo de febre do leite em vacas apos o parto, devido a
que niveis baixos de Mg (<2 mg/dl) reduzem drasticamente a capaci-
dade de mobilizacdo das reservas de Ca dos ossos. O Mg estad mais
disponivel em forragens secas e em concentrados (10-40%) do que
em pastos frescos (5-33%). Pastagens jovens com altos niveis de
proteina e K (e.g. ryegrass) inibem a absorcdo de Mg.

Saodio

Juntamente com o potassio e o cloro, o sédio esta envolvido
na manutencdo da pressdo osmaética e dos sistemas tampdao nos flui-
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dos intra e extracelulares, no transporte de nutrientes e na transmissao
de impulsos nervosos.

Os sais de Na nos alimentos e nos suplementos minerais sédo
facil e rapidamente solubilizados e absorvidos pelo trato
gastrointestinal. O Na é absorvido por transporte ativo, através de um
sistema de bomba Na-K-ATPase. Cerca de 80% do Na que entra no
trato digestivo provém de secrec¢des internas, tais como, saliva, flui-
dos gastricos, bile e suco pancreéatico. O Na é excretado na urina
como sal, por acdo priméria da aldosterona, sendo excretado em pe-
guenas quantidades nas fezes e no suor.

A deficiéncia de Na € a mais comum das deficiéncias mine-
rais, principalmente nos animais em pastejo, devido a que os vegetais,
em geral, contém baixos teores do mineral.

Os animais mais predispostos a sofrer de deficiéncia de Na
sdo aqueles que estdo na fase de crescimento e recebendo dietas
baseadas em cereais ou forragens com baixo teor de Na. Também
merecem suplementacdo os animais em lactacdo, 0os que executam
trabalho e os que transpiram em abundancia ou que estdo em condi-
¢Oes de altas temperaturas.

Os principais sintomas da deficiéncia de Na em ruminantes
sdo alotrofagia (consumo de material estranho), pélo aspero e seco,
baixa produtividade, exaustdo, atraso no crescimento em animais jo-
vens, diminuicdo da producao de leite, perda de apetite e perda de
peso. Sinais mais severos da deficiéncia incluem incoordenacao
motora, irritacdo, fraqueza e arritmia cardiaca que pode levar o ani-
mal & morte. O tratamento consiste na suplementagcdo com sal conten-
do 20 a 35% de NaCl, na quantidade de 45 a 50 g/animal/dia.

Zinco

O zinco participa como cofator ou ativador de varias enzimas,
principalmente DNA e RNA polimerases, sendo portanto participante
de processos de proliferacao celular e sintese de proteinas. O Zn,
sendo constituinte da anidrase carbonica, atua no equilibrio acido-
basico e na calcificacdo dos 0ssos e , nas aves, na formacao da casca
do ovo.
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O Zn participa na producdo, armazenagem e secrecao de al-
guns hormonios, tais como insulina, testosterona e cortisol, além de
ativar os seus sitios receptores nas células-alvo.

Outra funcdo do Zn esté relacionada com a integridade do
sistema imunoldgico, principalmente pela sua participacao na prolife-
racdo de linfocitos.

A absorg¢é@o de Zn ocorre no rimen e, em animais monogas-
tricos, no duodeno. A quantidade absorvida é menor nos monogastri-
cos (7-15%) do que nos ruminantes (20-40%), podendo ser afetada
pela interagdo exercida por outros elementos como Ca, Cu e Fe. A
absorcao de Zn é favorecida pelo Mg, fosfatos e vitamina D. O ex-
cesso de &cido fitico, presente principalmente nas forrageiras, nos
cereais e nas sementes de oleaginosas (soja, algodao) diminui a ab-
sorcao do mineral, devido a formag¢do de um complexo insolavel de
fitato de Zn, podendo causar deficiéncia.

As dietas a base de concentrados geralmente contém suficien-
te Zn para garantir os valores nutricionais 6timos, ou seja, 40 ppm
nos bezerros e 90 ppm em vacas em producdo. Alimentos especial-
mente ricos em Zn sao cereais, farinha de ossos e melago. Entretanto,
as pastagens brasileiras sdo geralmente deficitarias no mineral, sendo
recomendada a sua suplementacdo em animais em pastejo. E interes-
sante que nunca ocorre deficiéncia de Zn quando se usam tubula¢cbes
e tanques galvanizados para a distribuicdo de agua.

O nivel sanguineo normal de Zn esta entre 80 a 120 mg/dl,
tendo como limiar indicador de deficiéncia 70 mg/dl. Um indicador
alternativo para avaliar o nivel de zinco & a metalotioneina, proteina
sintetizada pelo figado que se une avidamente a Zn através de seus
numerosos residuos de cisteina. A metalotioneina parece servir ndo so
como armazenadora de Zn, mas como detoxificante por unir cadmio,
mercurio e outros metais pesados.

O zinco parece ter um controle homeostatico bastante eficien-
te, mediante diferencas na taxa de absorcdo no intestino, a qual pode
aumentar a 100% em situacOes de deficiéncia. A capacidade de arma-
zenagem de Zn no figado e nos ossos € limitada e contribui pouco
para a homeostase. A excrecdo do Zn é feita principalmente pelas
fezes (secre¢do pancreatica, biliar e gastrointestinal), com pequenas
quantidades sendo eliminadas pela urina e pelo leite.
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A deficiéncia de zinco esta relacionada com a apresentacéo de
varios eventos:

(a) baixo crescimento, por sua participacdo na proliferacdo celular e
sintese de proteinas;

(b) cicatrizacéo retardada;

(c) infertilidade, tanto em machos por falha na espermatogénese,
guanto em fémeas, por falhas na ovulacdo e na sobrevivéncia
embrionaria;

(d) diminuicdo da competéncia imunoldgica por falha na resposta das
células T (producdo de imunoglobulinas);

(e) paragqueratose, com engrossamento e rachaduras da pele, especi-
almente nos joelhos e na Ubere, considerado como sinal caracte-
ristico da deficiéncia de Zn, particularmente em suinos;

() alopecia, despigmentacdo do pélo e perda de 13;

(g) falha de crescimento de cascos e chifres, com lesdes, deforma-
¢Oes, laminite e claudicacoes;

(h) diminuicdo da sintese de proteinas plasméticas causando hipoal-
buminemia e hipoglobulinemia;

(i) inflamacdo das articulagdes;

() queda da producédo de leite.

Tem sido mencionado que a fotossensibilizacdo, causada em
bovinos por toxinas ligadas ao funBahomyces chartarunfesporo-
desmina), presente em espécies do pasto Braquiaria, responde ao tra-
tamento com Zn, sem que se tenha esclarecimento sobre este efeito.

A suplementagdo de Zn pode ser feita em forma quimica
como carbonato, sulfato, cloreto ou oxido de Zn.

Cobre

O cobre é importante componente de algumas metalopro-
teinas, muitas das quais sdo enzimas vitais, quase todas participando
de reacdes de oOxido-reducéo.

O cobre também participa na hematopoiese por favorecer a
absorcao intestinal de ferro, bem como a sua mobilizagdo. A pigmen-
tacdo de pélos e de la também depende do cobre.

41



O cobre participa ainda da mineralizacdo dos ossos, da forma-
¢ao e integridade do sistema nervoso central e da manutengdo da
estrutura do miocardio.

Na maioria das espécies, a taxa de absor¢cdo de cobre pelo
intestino € baixa, sendo de 5-10% em adultos e de 15-30% em jovens.
Como no caso do Zn, a taxa de absorcdo esta influenciada pela neces-
sidade do organismo, pela forma quimica do elemento e pela quantida-
de de outros minerais, que podem exercer efeito antagbnico. Neste
sentido, 0 Mo é um importante fator no caso do Cu. Niveis a partir de
10 ppm de Mo no alimento causam interferéncia na absorcao intestinal
de cobre. A relagdo Cu/Mo ideal para evitar interferéncias é de 4. O
enxofre inorganico e ainda o excesso de aminoacidos sulfurados tam-
bém limitam a absorcdo do cobre. O excesso de calcio bem como de
proteina total também interfere com a absor¢éo de cobre.

O lugar de maior concentracdo de cobre no organismo esta no
figado, diminuindo com a idade. Os ovinos constituem uma excecao,
pois a concentracao de cobre hepatico aumenta com a idade.

O cobre é transportado do figado para os érgaos periféricos
pela ceruloplasmina, uma globulina plasmatica que atua como
armazenadora e transportadora para manter a homeostase do cobre. A
concentracao média normal de cobre no sangue é de 80-120 mg/dI.
Um nivel de cobre no sangue menor de 50 mg/dl é indicador de
deficiéncia. A determinacdo de ceruloplasmina plasmatica ou da
enzima superdxido dismutase dos eritrécitos, que possuem uma alta
correlacdo com os niveis de cobre sanguineos, sao também usados
para detectar estados carenciais. A excrecdo de cobre pela urina &
muito pequena.

O cobre é necessario para a sintese de hemoglobina, junta-
mente com o ferro, além de participar na absorcdo intestinal e
mobilizacdo deste mineral. A deficiéncia de Cu causa anemia de tipo
hipocrbmico. Em muitos casos, a doenca é insidiosa, ou seja, clinica-
mente silente, causando perdas na producéo e infertilidade.

Como o cobre tem uma importante fungcdo no sistema
citocromo-oxidase, sua deficiéncia causa transtornos no metabolismo
oxidativo, o que pode manifestar-se de mdltiplas formas, entre outras
por perda de condicdo corporal, crescimento retardado, queda da
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producdo e malabsorcao intestinal que leva a diarréia, constituindo
este um sintoma tipico de deficiéncia.

A funcéo do Cu na osteogénese faz com que, diante de uma
deficiéncia, ocorra depressdo do metabolismo dos osteoblastos com
crescimento defeituoso dos 0ssos, claudicacdes e osteoporose.

O papel do Cu na sintese de melanina e de tecido conjuntivo
leva, na caréncia do mineral, a transtornos na pele como aspereza,
alopecia, perda de pigmentacdo do pélo e perda da ondulagédo na la.
Casos graves de deficiéncia de cobre em bovinos podem levar a dege-
neracdo do miocardio por falha na oxidacdo do tecido cardiaco, que
causam degeneracéo fibrosa progressiva e podem levar a morte subita.

Em carneiros jovens, a deficiéncia de cobre causa falha na
mielinizagdo dos neurdnios, devido a diminuicdo na sintese de
esfingolipideos, provocando incoordenacao e problemas para cami-
nhar (ataxia).

A deficiéncia de cobre tem sido detectada em muitos paises.
No Brasil, foi detectada deficiéncia de cobre unida a deficiéncia de
cobalto em vacas e ovelhas da regido nordeste, chamando o problema
como Mal do Roncadpdoenca caracterizada por baixo crescimento
dos animais (Tokarniat al, 1973).

Em geral, pastos com menos de 3 ppm de cobre podem desen-
cadear deficiéncias, o que pode ser agravado se tiver excesso de Mo,
S, Fe, Ca ou de proteinas. Dietas baseadas em concentrados geral-
mente tém suficiente teor de cobre para evitar deficiéncias. Entretan-
to, as pastagens em quase todo o Brasil sdo deficitarios em cobre.
Depois do fosforo, a deficiéncia de Cu € a mais severa limitacdo em
animais em pastejo.

Quando existam riscos de deficiéncia de cobre resulta util
suplementar preventivamente para garantir 10 ppm na matéria seca do
alimento, na forma de sulfato de cobre, tomando cuidado para evitar
sobredosificacdo, as vezes fatal especialmente em ovelhas que séo
animais mais sensiveis ao excesso de Cu. Em casos de deficiéncia
com sintomas clinicos manifestos, o melhor é medicar o cobre via
parenteral.

As ovelhas séo a espécie mais suscetivel de sofrer intoxicagéo
com cobre, ocorrendo inclusive em animais em pastejo com altos
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indices de cobre e baixos de molibdénio no solo. O consumo exces-
sivo de cobre leva a acumulo nos tecidos, principalmente no figado,
sem que sejam observados sinais clinicos. Em situacfes de stress, e
guando o figado esgota a sua capacidade de armazenamento, o cobre
€ liberado rapidamente para o sangue, causando uma crise hemolitica,
caracterizada por hemoglobindria, ictericia e hemorragias generaliza-
das. A necropsia revela sempre severa necrose hepética. Outros sin-
tomas observados na intoxicacdo por cobre sdo gastroenterite severa
com dor e diarréia devido a irritacdo das mucosas, queda da tempe-
ratura corporal, aumento da frequéncia cardiaca, colapso e morte em
24 horas. O molibdénio pode ajudar nos casos de intoxicacao por
cobre, ajudando a diminuir a sua absorcao.

lodo

O metabolismo do iodo esta estreitamente relacionado com a
tiredide, pois é o Unico 6rgdo que pode acumular iodo em altas quan-
tidades e incorpora-lo nos hormonios tireoidianos (HT).

As plantas marinhas séo boas fontes de iodo, mas as plantas
terrestres nao o contém, existindo amplas regides do planeta que séo
deficientes em iodo e que constituem areas de risco de bdcio. Atual-
mente, com a iodacdo do sal, € menos freqiiente encontrar bécio nos
animais ou no homem.

O iodo deve ser incorporado no sal em proporcao de 10 a 100
ppm de sal. Contudo, as principais fontes do elemento, iodetos de K,
Na e Ca, podem ser lixiviados e evaporados na mistura de sal em
condicbes de temperatura e umidade elevadas. Desta forma, néo seria
raro observar deficiéncias de iodo por diminuicdo da concentracdo
deste elemento no sal.

Em geral, a quantidade diaria recomendada de iodo na dieta
€ de 35 mg/kg de peso corporal para adultos e de 70 mg/kg de peso
para neonatos. O leite ndo é fonte adequada de iodo, contribuindo
com apenas 5% dos requerimentos.

Sob niveis normais de ingestao de iodo, a concentracao de
iodeto inorganico no plasma do céo € de 5 a 10 mg/dl. O excesso de
iodo é excretado principalmente pela urina ou pelo leite. Pequenas
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guantidades podem ser excretadas via saliva, lagrimas e suor. Nos
ruminantes, as fezes servem de significativa via de excrecao de iodo.

Para avaliar astatusde iodo no organismo podem ser medidos
seus niveis no sangue, na urina e/ou no leite. Considera-se que, na
vaca, niveis de iodo no leite abaixo de 8 mg/dl sédo indicadores de
deficiéncia. Ja no plasma do suino, o limiar indicador de deficiéncia
é de 2 mg/dl. A forma mais pratica para avaliar o equilibrio de iodo
€ mediante a dosagem dos hormoénios tireoidianos, principalmente
tiroxina, no plasma.

A deficiéncia de iodo causa diminuicdo da atividade tireoidia-
na e, em casos avanc¢ados, o bocio, que é a hiperplasia nao neoplasica
e ndo inflamatoria da tiredide. Pode ser observado em todos os ma-
miferos, sendo causado por: (a) deficiéncia de iodo, (b) ingestdo de
substancias bociogénicas, (c) excesso de iodo na dieta, ou (d) falhas
genéticas de enzimas da via biossintética dos HT. Todas estas causas
diminuem a secrecdo dos HT, o que leva a uma elevada secrecéo
compensatoria de TSH da hipofise, provocando hiperplasia e hiper-
trofia das células foliculares da tiredide.

A principal causa de bécio é a deficiéncia de iodo, mas as
substancias bociogénicas, contidas em alguns alimentos sdo também
causas importantes. As substancias bociogénicas sdo aquelas que alte-
ram a sintese, liberagdo ou acéo dos hormdnios tireoidianos. Os tiocia-
netos se produzem no rumen pela digestdo de plantas com glicosideos
cianogénicos (trevo branco, gergelim, soja). As plantas cruciferas do
géneroBrassica(repolho, couve, brocolis) contém goitrina, substancia
bociogénica derivada dos glicosinolatos destas plantas, que inibe a
organificacdo do iodo. Outras plantas como a legumihesgaena
leucocephalacontém mimosina, aminoacido toxico para a tiredide. O
excesso de iodo na alimentagdo pode ocorrer por consumo de algas
secas, podendo causar bécio pois interfere na biossintese dos HT ao
inibir a protedlise da tireoglobulina nos lisossomos.

Manganés

O manganés atua como cofator enzimatico nas vias relaciona-
das com sintese de ATP, além de ser ativador de enzimas. O Mg,
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cation bivalente, pode substituir parcialmente ao Mn com pouco ou
nenhum prejuizo da atividade enzimatica.

O Mn é essencial no desenvolvimento da matriz organica dos
0Ss0s, composta basicamente por mucopolissacarideos. Quando ocor-
re deficiéncia de Mn, o sulfato de condroitina, da cartilagem epifisia-
ria, diminui acentuadamente.

O Mn também parece estar relacionado com o desenvolvimen-
to dos 6rgaos genitais e o funcionamento do corpo luteo. Também, o
Mn participa da sintese de colina e de colesterol.

O Mn é Uunico no sentido de que se absorve muito pouco, ndo
mais de 1% no intestino, e tem niveis sanguineos muito baixos (1 mg/
). A absorgdo ainda pode ser diminuida por niveis elevados de calcio
e fésforo. Seu transporte no sangue é feito principalmente pela
transferrina e sua distribuicdo € maior em ossos, figado, rins e pan-
creas. As reservas corporais sao baixas e diante de um excesso de Mn
na dieta, diminui a eficiéncia de absorcdo e aumenta a excrecéo,
principalmente nas fezes (98%).

O nivel de Mn considerado apropriado nos alimentos € de 50
ppm. Pode ocorrer deficiéncia em solos pobres em Mn (<3 ppm), situ-
acao que se agrava em solos alcalinos e com altos teores de Ca, P e Fe.

A deficiéncia de Mn é dificil de detectar, mas pode causar
reducdo do crescimento e problemas de infertilidade, basicamente
falha na concepgédo, ovarios subdesenvolvidos, transtornos do estro e
diminuicdo da sobrevivéncia embrionaria. Nos bezerros neonatos, a
deficiéncia de Mn é manifestada por inflamacédo e deformacdes nas
articulac@es, baixo peso corporal e aumento da mortalidade.

As sais de Mn sdo de baixo custo e podem ser suplementados
na forma de cloreto, sulfeto, carboneto e como didxido de Mn.

Cobalto

O valor do cobalto nos animais é como componente da estru-
tura da vitamina B (cianocobalamina) da qual constitui 4%. Esta vi-
tamina é precursora da coenzimg, Bmportante cofator enzimatico
gue participa de reacdes do metabolismo do acido propidnico. Em
ruminantes esta rota metabdlica € de grande valor pois € a fonte mais
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importante de glicose via gliconeogénese. A vitamipad®nbém par-
ticipa da formacdo dos eritrocitos, participando na sintese da
protoporfirina.

Nos ruminantes a fonte de vitaming, B8o os microorga-
nismos do rumen, sempre que houver suficiente cobalto disponivel. A
vitamina se absorve facilmente nas paredes do rimen.

Existe deficiéncia de cobalto em muitas partes do planeta,
embora seja dificil de detectar devido a falta de um método rapido e
barato para a dosagem do Co, o qual se determina por espectrofoto-
metria de absor¢éo atdbmica ou da vitaminan® sangue, determina-
da por radioimunoensaio. Um método indireto para detectar estados
deficitarios € mediante a determinacao de &cido metilmalénico na
urina, pois este metabolito se acumula, excretando-se pelo rim quan-
do falta vitamina B.

A pastagem torna-se deficitaria com concentracdes de Co in-
feriores a 0,08 ppm, ou quando o0 solo tem menos de 0,25 ppm. No
Brasil, principalmente na regido centro-oeste, as forrageiras costu-
mam ser deficientes em cobalto. A situacdo se complica em solos
alcalinos porque o pH elevado interfere com a absorcdo de Co pela
planta. O excesso de manganés no solo também atua como inibidor
da disponibilidade de cobalto pelas plantas. Os niveis sanguineos
normais de Co sdo da ordem de 300-400 mg/ml. Niveis menores de
250 mg/ml indicam deficiéncia.

A sintomatologia de deficiéncia de cobalto em ruminantes
reline uma série de sinais que tém sido integrados na definicdo de
“marasmo enzoodtico”. No Brasil tem recebido nomes como peste de
secar, mal-do-colete, chorona, toca e pela-rabo.

Os animais com deficiéncia de Col/vitaming Bofrem ane-
mia, hipoglicemia, queda da producéo, perda de apetite, pele e pela-
gem asperas, emaciacao, letargia, infertilidade e cetose. Bezerros
nascidos de vacas deficientes em cobalto nascem fracos e morrem em
poucos dias.

O tratamento nos ruminantes consiste na suplementacdo ade-
guada de cobalto necessariamente por via oral, de forma a garantir um
nivel de 0,07 ppm na matéria seca. A administracdo parenteral de
cobalto é ineficaz no tratamento da deficiéncia. Nos monogastricos e
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em alguns casos de ruminantes, pode ser necessaria a injecao
intramuscular de vitamina,B

Selénio

Os limites entre niveis essenciais e toxicos do selénio séo
bastante estreitos, mas a essencialidade deste elemento foi reconheci-
da desde 1957, como fator preventivo da degeneracao do figado em
ratos, a diatese exudativa dos pintos e a distrofia muscular dos bezer-
ros e cordeiros.

Junto com a vitamina E, o Se tem funcdo protetora antioxi-
dante das membranas plasmaticas contra a acado toxica dos peroxidos
lipidicos (peroxidac@o dos &cidos graxos insaturados ligados a fosfo-
lipidios de membrana). O Se participa como componente da enzima
glutation peroxidase (GSH-Px), presente em grande quantidade nos
eritrécitos. O contetdo de Se no organismo esta positivamente rela-
cionado com a atividade da GSH-Px no sangue. Niveis sanguineos
menores de 200 mU/l da enzima indicam deficiéncia de Se.

A vitamina E limita a peroxidacdo dos &cidos graxos insa-
turados. O Se apresenta interagdo com esta vitamina em relagédo a seu
efeito com os aminoécidos sulfurados, via cistina-glutation, embora o
mecanismo biogquimico ndo esta esclarecido. Em alguns casos, a vi-
tamina E reduz a necessidade de Se, e vice-versa.

Muitos solos, especialmente solos acidos, sdo deficientes em
Se. A concentragdo de Se nas plantas abaixo de 0,1 ppm é considerada
critica para que ocorram casos clinicos de deficiéncia, causando a cha-
madadistrofia muscular enzoéticau doengca do musculo branco

A deficiéncia de Sel/vitamina E causa acumulo de peréxidos
nas membranas celulares causando necrose, com posterior fibrose e
calcificagdo, principalmente nos musculos esquelético e cardiaco. O
consumo de &cidos graxos insaturados (de 6leos vegetais) e a defici-
éncia de vitamina E podem precipitar o problema. Também, a arma-
zenagem de cereais Umidos ou tratados com &cido propidnico em
silos causa destruicdo da vitamina E, produzindo silagem deficiente.

Os animais mais afetados sdo as aves, as ovelhas e os rumi-
nantes jovens em rapido crescimento. As vezes pode acontecer morte
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subita devida a lesdes no musculo cardiaco (distrofia e calcificacao
no miocardio).

De forma menos aguda, pode ocorrer queda da producéao,
diminuicdo do crescimento e diarréia, degeneragcdo muscular com
claudicagdo e decubito. Também pode ser notado edema, principal-
mente no mesentério, pulméo e tecido subcutaneo.

O aumento na incidéncia de retencdo placentaria tem sido
mencionada em vacas como efeito da deficiéncia de Se, devido a que
a suplementacdo com Sel/vitamina E tem diminuido tal incidéncia.
Existem evidéncias que mostram que o Se e a vitamina E melhoram
a imunocompeténcia, demonstrado pelo aumento de producdo de
imunoglobulinas.

Em vacas a deficiéncia de selénio/vitamina E predispbe a
sofrer de sindrome de figado gorduroso, talvez devido ao dano sobre
as membranas dos hepatdcitos causado pelos peroxidos.

Na deficiéncia de selénio, além de uma diminui¢cdo da ativi-
dade da enzima GSH-Px, o perfil sanguineo mostra aumento da ati-
vidade das enzimas indicadoras de dano muscular, principalmente
creatina quinase (CPK) e alanina aminotransferase (AST).

O nivel adequado de Se no alimento esta por volta de 0,1
ppm. A concentracdo de Se no sangue varia em fungéo da espécie: em
cavalos é de 26 mg/ml, em gado de corte pode estar entre 19 a 48 mg/
ml, em ovelhas o nivel minimo deve estar em 0,1 mg/ml, sendo que
niveis abaixo de 0,05 mg/ml no sangue sdo compativeis com sintomas
de deficiéncia.

O tratamento pode incluir a suplementacao de Se no alimento
(0,1 ppm) na forma de sais inorganicos (selenito e selenato de s6dio)
ou de formas organicas (selenometionina, selenocisteina, Se-levedu-
ra). Também pode ser administrado em inje¢é@o intramuscular (0,1 mg
de Se/kg de peso e 70 Ul de vitamina E), sempre tendo cuidado com
provocar uma intoxicacdo, pois uma dose de 1 mg/kg de peso (10
vezes a dosagem indicada) pode ser mortal.

No Brasil sabe-se que existem tanto regides pobres em Se,
como seleniferas; porém falta adequada demarcacdo. Entretanto, a
pesquisa disponivel mostra que a maior parte do territério € pobre
neste mineral.

49



Referéncias bibliogréaficas

Ammerman, C. B., Henry, P. R. 1987. Deficiencias minerales de los
rumiantes en pastoreo en América Latina. In: Juan Puignau (Ed.)
Reunion sobre determinaciéon de carencias y suplementacion mineral de
bovinos Campo Grande-MS, Brasil. 8-12 jun 1987. Montevideo: IICA/
PROCISUR.

Barros, C. S., S. S. Barros, M. N. dos Santos, L. L. Metzdorf. 1988.
Miopatia nutricional em bovinos no Rio Grande do $dsq. Vet. Bras
8: 51-55.

Cavalheiro, A. C. L., Trindade, D. C. 199@s minerais para bovinos e
ovinos criados em pastej®orto Alegre: Sagra-DC Luzzatto.

Conrad, J. H, McDowell, L. R., Ellis, G. L., Loosli, J. K. 1985. Minerais
para ruminantes em pastejo em regides tropicais. Gainesville, FL (USA):
Boletim Dept® de Ciéncia Animal — Centro de Agricultura Tropical,
Universidade da Florida.

Corbellini, C. N. Etiopatogenia y control de hipocalcemia e hipomagnesemia
en vacas lecheras. 1998. In: Gonzalez, F. H. D., Ospina, H. P., Barcellos,
J. O. J. (Eds.Anais do Seminario Internacional sobre Deficiéncias
Minerais em Ruminanteg€ditora da UFRGS, Porto Alegre, RS.

Fontenot, J. P., Allen, V. G. et al. 1989. Factors influencing magnesium
absortion and metabolism in ruminands.Anim. Sci67, 3445-3455.

Georgiewskii, V. I., Annekov, B. N., Samokhin, V. T982. Mineral
nutrition of animals Ed. Butterworths. London.

Graham, T. W. 1990. Trace elements deficiencies in c&gte.Clin. N. Am.
Food Anim. Pract7, 153-215.

Martin, L. C. T. 1993Nutricdo mineral de bovinos de cortevraria Nobel.

Séo Paulo.

McDowell, L. R. 1992 Minerals in animal and human nutritiocademic
Press. San Diego.

Moraes, S. S., Tokarnia, C. H., DObereiner, J. 1999. Deficiéncias de
microelementos em bovinos e ovinos em algumas regifes do Brasil.
Pesq. Vet. Brasl19, 19-33.

Olson, J. D. 1996. The role of selenium and vitamin E in mastitis and
reproduction in cattleCont. Educ 49, 362-364.

Robinson, D. L., Kappel, L. C., Boling, J. A. 1989. Management practices
to overcome the incidence of grass tetahyAnim. Sci67, 3470-3484.
Rosol, T. J., Chew, D. J. et al. 1995. Pathophysiology of calcium

metabolism.Vet. Clin. Pathal 24, 49-63.

50



Smith, K. L., Hogan, J. S., Conrad, H. R. 1988. Selenium in dairy cattle: its
role in disease resistancéet. Med 83, 72-78.

Spears, J. W. 1999. Reevaluation of the metabolic essenciality of the
minerals. ReviewAsian-Aus. J. Anim. Scll2, 1002-1008.

Tokarnia, C. H., Dd6bereiner, J. 1973. Diseases caused by mineral
deficiencies in cattle raised under range conditions in Brazil: a review.
Pesq. Agrop. BrasSér. Vet. 8 (supl), 1-6.

Tokarnia, C. H., Dobereiner, J. Moraes, S.S. 1988. Situacéo atual e perspec-
tivas da investigag&o sobre nutricdo mineral em bovinos no Brasi.

Vet. Bras 8, 1-16.

Tokarnia, C. H., Dobereiner, J., Moraes, S.S., Peixoto, P.V. 1999. Deficién-
cias e desequilibrios minerais em bovinos e ovinos — revisdo dos estudos
realizados no Brasil de 1987 a 19%&sq. Vet. Brasl9, 47-62.

Underwood, E. J. 1983.os minerales en la nutricion del ganadgd.
Acribia, 22 ed. Zaragoza.

Wittwer, F. 1998. Estrés oxidativo y selenio en bovinos. In: Gonzalez, F. H.
D., Ospina, H. P, Barcellos, J. O. J. (Edsapis do Seminario Interna-
cional sobre Deficiéncias Minerais em Ruminanteditora da UFRGS,
Porto Alegre, RS.

Zust, J., Hrovatin, B., Simundic, B. 1996. Assessment of selenium and
vitamin E deficiencies in dairy herds and clinical disease in calets.
Rec. 139, 391-394.

51






MARCADORES BIOQUIMICOS NO
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METABOLICOS NUTRICIONAIS EM
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fwittwer@uach.cl

Introducéo

O processo de intensificacdo nos sistemas de producdo de
leite, requerido para alcancar uma adequada rentabilidade na empresa
pecuaria, tem levado a um aumento do risco de apresentacao de trans-
tornos metabolicos nos rebanhos leiteiros, em funcdo de que facil-
mente podem ocorrer desequilibrios entre o ingresso de nutrientes ao
organismo, a capacidade para metabolizar esses componentes e 0s
niveis de producdo alcancados.

As “doencas de producdo” sdo transtornos metabdlicos que se
apresentam em grupos de animais de produc¢do, induzidos por medi-
das de selecdo ou manejo e que tém como causa um desequilibrio
entre o ingresso de um ou mais nutrientes ao organismo, sua biotrans-
formacéo e 0s egressos.

I WITTWER, F. (2000) Marcadores bioquimicos no controle de problemas metaho-
licos nutricionais em gado de leite. In: Gonzalez, F. H. D., Barcellos, J. O., Ospina,
H., Ribeiro, L. A. O. (Eds.Perfil metabdlico em ruminantes: seu uso em nutrigdo

e doencas nutricionaisPorto Alegre, Brasil, Gréafica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.
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O conceito de transtorno metabdlico nutricional deve ser en-
tendido em forma diferente se referido a um individuo ou a um grupo
de individuos em um sistema produtivo.

* Individuo = doenca metabdlicalteracdo da capacidade de homeos-
tase em um individuo produto da mudanca no grau de transformacao
de um processo metabdlico relacionado com um nutriente.

e Rebanho = doenca de producadesequilibrio entre o volume de
ingressos (aporte e consumo da dieta), circulacdo (transporte e bio-
transformacédo) e egressos (residuos metabdlicos + producédo) de
um nutriente em grupos de animais de um sistema produtivo.

A capacidade de um animal para se ajustar a um balanco
negativo depende do volume de suas reservas corporais disponiveis.
Pelo contrario, a adaptacdo a um balanco positivo depende de sua
capacidade metabolica para armazenar reservas. Os balangos nutricio-
nais negativos sdo a causa da maioria das doencas de producdao.
Embora seja normal algum grau de deficiéncia em alguns periodos,
especialmente no inicio da lactacdo, a linha entre normalidade e do-
enca é facilmente atravessada.

A vaca de alta producdo enfrenta ao inicio da lactacdo uma
série de situacBes de stress metabdlico nutricional que requer diversos
processos de adaptacdo para poder manter sua homeostase e ndo cair
nos transtornos metabdlicos assinalados na Tabela 1.

Tabela 1:Problemas metabdlicos da vaca de alta producéo.

INGRESSOS Cl RCULAC/:\O EGRESSOS
apetite aumentado
! mobilizagéo tisular ~
sobrecarga ruminal ! elevada E)rodugao
fern‘enta;?o instavel cetlose excessiva perda de peso
. . !
acltjose figado gi)rdLroso anestro
- . !
laminite o aoreda fertilidade reduzida
! diminuicdo da produgdo
Ulcera solar
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Marcadores bioquimicos

Marcadores bioquimicos sao substancias cuja determinacdo
em amostras de tecidos ou fluidos de animais, permitem estabelecer
o grau de adequacdo metabdlica ou de homeostase em um processo
bioquimico do organismo de um animal ou grupo de animais.

Nos ultimos 25 anos tém sido desenvolvida e usada, em diver-
sos paises e condicbes de manejo, a medi¢cdo de metabdlitos sangii-
neos sob a denominacao de Perfil Metabdlico, técnica que tem sofrido
diferentes variacbes e adaptac6es de acordo com as necessidades e
realidades locais. Ultimamente, os marcadores que tém adquirido
popularidade por sua simplicidade sdo a determinacdo da condi¢do
corporal e 0 uso do leite como amostra para a analise de metabdlitos.
Isto devido a facilidade de obtencédo e manejo, podendo ser analisada
junto com outros exames associados a programas de qualidade do
leite e de controle leiteiro.

Perfil metabdlico (PM)

O PM é um exame complementar empregado no estudo e
diagndstico de desequilibrios nutricionais, que mede, em amostras de
tecidos ou fluidos de animais representativos de um rebanho, a con-
centracdo de metabdlitos indicadores de energia, proteinas e minerais,
comparando seus resultados com valores referenciais populacionais.

Objetivos do perfil metabdlico

“Obter quanto antes a opinido de um grupo de vacas sobre a
sua dieta”
» Avaliar a condigdo metabdlica nutricional de um grupo de animais
» Diagnosticar a presenca de transtornos metabdlicos em um rebanho
* Manter um controle do balan¢co metabdlico e condigédo sanitaria do
rebanho
» Servir de instrumento de avaliagdo metabdlica em ensaios
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Algumas condicbes em que o perfil metabdlico pode
ser empregado

e Problemas no volume ou na qualidade da producéo de leite
» Elevada incidéncia de transtornos metabolicos

» Controle do balanco metabdlico de energia-proteina

» Diagnostico ou avaliacdo de deficiéncias minerais

e Pesquisa de problemas de fertilidade

O PM nao é um exame nutricional, uma vez que os metab6-
litos ndo séo indicadores da condi¢do nutricional dos individuos, mas
assinalam quando tem sido alterada a capacidade de homeostase,
sendo portanto indicadores do balan¢co metabdlico nos animais. Por
isto, 0 PM constitui um complemento das indicacBes do nutricionista
para orientar 0 médico veterinario nas suas decisoes.

Amostras

O procedimento para aplicar o perfil metabdélico em um reba-
nho estd baseado na amostragem de um ou soagrupos de 7
individuos representativos dos grupos de animais do rebanho, nos
guais interessa estabelecer a sua condicdo metabdlica ou sanitéria.

Para este objetivo, entende-se como grupo o conjunto de animais
de similar condicdo genética, fisioldgica, de alimentacdo e manejo.

Em um rebanho leiteiro comumente sdo obtidas amostras de
dois grupos, a saber: 7 vacas nos dois Ultimos meses de gestacao e 7
vacas no inicio da lactacao.

Variaveis

As variaveis bioquimicas sanguiineas comumente determinadas
s80: o beta-hidroxibutirato que junto com a condicao corporal represen-
tam o metabolismo energético, a uréia, a albumina e as globulinas repre-
sentando o metabolismo protéico, o fésforo e 0 magnésio pelos elementos
minerais e a hemoglobina representando a condicéo geral.
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O numero de variaveis potencialmente mensuraveis no PM é
ilimitado, mas na pratica sédo utilizadas somente aquelas das quais se
possui um adequado conhecimento sobre a sua fisiologia e bioquimi-
ca, de modo a permitir a interpretacdo correta dos resultados obtidos.
Por outra parte, também séo requeridos métodos e equipamentos que
facam economicamente viavel a sua determinacao, além de valores de
referéncia que permitam a comparagcao com os resultados obtidos. Na
Tabela 2 sdo mostradas algumas variaveis que podem ser empregadas
nos PM.

Tabela 2:Parametros usados no perfil metabdlico de ruminantes.

Limitacao
Valor referéncia* ¢

Parametro . ibi- i-
bovinos)  SeSb S o
A. Energa
Glicose S 2541mol/lL +++ Glicolise da amostra
Acidos graxos livres P 3-10 mg/dL +++ Alta variacdo
Corpos cetdnicos U-L < 10 mg/dL Sensibilidade técnica
[3-OH-butirato P-L  <0,5mmol/lL
Colesterol P  3,0-5,0 mmol/L +
Condig&o corporal +++ +
B. Proteinas
Hemoglobina S 9,0-13,0 gdL +++
Uréia P-L  2,6-7,0 mmol/L +
Albumina P 30-41 gL ++ +
C. Mirerais
Célcio P 2026mmol/lL +++
Fosfato P 11-23mol/L + Aumento in-vitro
Magnésio P 0,7-1,1 mmol/L
Magnésio U CUM =>1 nmol/L
Sodio Sa 110-130 mmol/L
Potéassio Sa < 10 mmol/L
Cobre P 10-22 pmol/ L
Zinco P 8-24 pmol/ L Contaminagdo
Selénio (GSH-Px) S >60U/gHb
T4 P > 15 nmol/L + +

* S = sangue; P = plasma; U = urina; L = leite; Sa = saliva
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Manejo e apresentacao dos dados

O manejo dos resultados gerados pelas analises de laboratério
deve ser realizado mediante o uso de programas de computacdo que
permitam calculamédiase desviospara compara-los com valores de
referéncia e gerar tabelas que permitam compreender facilmente seus
significados, bem como gréficos dustogramas que facilitem a
comparacdo das diferengas entre as médias de referéncia com as
obtidas para cada variavel.

Na Tabela 3 aparece um exemplo de um PM de um grupo de
7 vacas holandesas na 32 semana de lactacao.

Tabela 3:Perfil metabdlico em grupo de 7 vacas holandesas na 32 semana
de lactacao.

VACA LEITE| C.C. | R®OHB| URE | PRO |ALBU| GLOB| Pi Mg
L/d 1-5 |mmol/L|{mmol/L| gL gL gL | mmol/L | mmol/L
125 15 30 [055+| 35 78 31 a7 16 | 0,68
459 19 30 [089+| 4,0 75 33 42 19 091
895 24 30 [094+| 53 73 36 37 2,1 | 084
555 25 25 |15+ 49 84 35 49 2,0 0,75
635 23 25 (124 +| 47 86 37 49 1,8 | 0,80
887 17 30 [0,79+| 37 72 38 34 16 | 0,67
567 05 - 3,5 0,26 55 | 9%+ | 31 | 65+ 2,0 | 044 -
Grupo
Média (x) 18 2,9 089 | 45 81 34 46 1,9 | 0,73
Desvio 6 0,3 0,39 0,7 8 3 9 0,2 | 0,15
H* -04 | -0,2 59 -0,3 | 05| -03| 10 0,6 -0,7
Valor ref.
Média (x) 20 3 024 | 438 78 35 40 1,7 | 0,90
Desvio 5 0,5 0,11 1,1 6 3 6 0,3 | 0,25

* Valor de H = x (média obtida) — X (média de referéncia)/desvio padrdo da
referéncia. Aceita-se um valor maximo de H de 2.
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Interpretacao

A interpretacdo correta de um PM € o aspecto mais dificil de
realizar. Considera-se que uma variacdo € significativa quando:

* a média de uma variavel em um grupo supera em 2 vezes 0 desvio
padrdo a média populacional;

e 0 percentual de individuos de um grupo de animais com valores
alterados em uma variavel é superior a 19%;

» 0 desvio padrao é maior que o da referéncia, devido a uma elevada
variancia do grupo.

O veterinario encarregado do rebanho devera julgar a trans-
cendéncia que podem ter as alteragGes detectadas em relacdo com o0s
problemas apresentados considerando os antecedentes de alimenta-
¢do, producdo e manejo do rebanho.

As mudancas na concentracdo sangiiinea de um elemento séo
provocadas ndo somente por variagdes no seu aporte, mas também
pelo aporte de outros elementos, devidos as estreitas inter-relagdes
metabdlicas que existem no organismo. Também deve ser considerada
a sensibilidade do indicador empregado como variavel. Assim, para a
glicemia e a calcemia, os mecanismos hormonais da sua homeostase
mantém constante a sua concentragcao sangiinea, sendo portanto pou-
co sensiveis.

Situacdo no Chile

No Chile vém sendo empregados os PM desde o ano 1979, ha-
vendo desde entdo diversos estudos tendentes a aperfeicoar e atualizar
esta técnica, junto com a obtengdo de valores de referéncia atualizados e
a pesquisa dos principais problemas metabdlicos que se apresentam nos
bovinos. Durante os ultimos cinco anos, tem sido desenvolvida e
implementada a determinacdo de uréia e proteinas no leite por parte de
empresas de controle leiteiro. Simultaneamente, tem sido estudado em
gue zonas, periodos fisiologicos e estacdes do ano ocorrem com maior
freqliéncia os problemas metabdlicos nutricionais.

A seguir, apresenta-se um resumo das conclusdes obtidas da
andlise destes resultados:
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Transtornos mais freqientemente
diagnosticados em gado leiteiro

e Aumento de R-OH-butirato por deficiéncia de energia 8,5%
» Uremia por desequilibrio de energia-proteinas no ramen  6,5%
* Anemias secundarias a distomatose ou nutricional

(n&o precisada) 6,1%
* Hipomagnesemias associadas a uremia e excesso de

K na dieta 5,3%
» Deficiéncia de fésforo 3,4%
 Infec¢bes inespecificas 3,4%
» Desnutricdo protéica 3,1%

» Baixa atividade de GSH-Px por deficiéncia de Se

Grupos com maior incidéncia de problemas

» Vacas em inicio de lactagéo 30%
» Vacas no pré-parto 24%

e Vacas com producdo maior de 15 L/d 21%
e Vacas com produgdo menor de 15 L/d 32%

Periodos do ano com maior frequéncia de alteracdes

¢ Qutono 14%
* |nverno 32%

Diferencas entre regides: freqiiéncia (%) de transtornos metabolicos nutricio-
nais nas regides VI, IX y X.

Regido VIII Regido I X Regido X
Aremia 10 5 5
Deficiéncia protéica 10 1 1
Uremia 2 7 7
Hipomagnesemia 0 2 6
Hipofosfatemia 8 1 3
Hiperglobulinemias 8 1 2
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e Primavera 15%
e \Verao 20%

No Chile, similarmente a outros paises do mundo, os produ-
tores de gado leiteiro estdo enfrentados a aumentar sua produgdo com
o0 objetivo de melhorar a sua eficiéncia. E por isso 16gico supor que
0s problemas relacionados com as doencas da producao deveréo apre-
sentar-se de forma mais evidente em um futuro imediato. Este fato
visualiza que o uso dos marcadores bioquimicos nos rebanhos leitei-
ros sera cada vez maior e necessario. Quem trabalha neste setor de-
vera dispor de um adequado conhecimento nesta area para poder
enfrentar as alteragdes metabdlicas nutricionais, conseguindo assim
nao somente diagnosticar os problemas, mas também preveni-los.
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USO DO PERFIL METABOLICO
PARA DETERMINAR

O STATUS NUTRICIONAL EM
GADO DE CORTE!?

Félix H. D. Gonzalez
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre - RS, BRASIL
felixgon@ufrgs.br

A composicdo bioquimica do sangue reflete de maneira
confiavel o equilibrio entre o ingresso, 0 egresso e a metabolizacao
dos nutrientes nos tecidos animais. Este equilibrio é chamado de
homeostase, no processo, estdo envolvidos complexos mecanismos
metabdlico-hormonais. A quebra da homeostase leva a diminuicao do
desempenho zootécnico e, dependendo do grau de desequilibrio, a
doencas da producdo. A interpretacdo dos componentes quimicos do
sangue, o perfil metabdlico, pode portanto ser til para diagnosticar
desequilibrios provenientes de falhas na capacidade do animal em
manter a homeostase. BIDE (1978) publicou uma revisao de literatura
sobre o uso do perfil metabdlico em gado de corte. A maior parte das
falhas de adaptacdo homeostatica sdo consequéncia de erros na ali-
mentacdo, que podem ser detectadas com a interpretacdo adequada do
perfil metabdlico. O objetivo do presente trabalho é fazer uma revisao
dos componentes do perfil metabdlico que podem ser utilizados na
avaliacdo da adaptacdo metabdlica a diversas condi¢cdes nutricionais
em bovinos de corte.

1 Gonzalez, F. H. D. (2000) Uso de perfil metabdlico para determinar o status
nutricional em gado de corte. In: Gonzalez, F. H. D., Barcellos, J. O., Ospina, H.,
Ribeiro, L. A. O. (Eds.)pPerfil metabdlico em ruminantes: seu uso em nutricéo e
doencgas nuricionaisPorto Alegre, Brasil, Grafica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.
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Monitoramento do status energético

Em condicbes de campo € comum que 0s animais estejam
alimentados abaixo de seus requerimentos nutricionais, principalmen-
te durante o inverno. Economicamente, é de se considerar que esta
seja uma situacao prevista, uma vez que 0s ganhos de peso que sdo
calculados durante o verdo devem compensar as perdas que ocorrem
no inverno. Entretanto, do ponto de vista da producao € util conhecer
uma aproximacao do grau de déficit energético no animal.

Uma metodologia util para determinar o balanco energético
em bovinos de corte € mediante o perfil metabdlico, isto é, a deter-
minacao de certos metabdlitos sanguineos. A determinacdo do balan-
GO energético, isto €, a diferenca entre consumo e requerimentos, nao
é facil de estabelecer. As mudancas de peso ou de condi¢ao corporal
refletem se a dieta foi ou ndo adequada em periodos de tempo pro-
longados. Todavia, deficiéncias energéticas muito severas podem ser
medidas através do perfil metabdlico no momento em que ocorrem,
para evitar que a restricao alimentar possa ocasionar danos irreversi-
veis no animal e, portanto, ao processo produtivo.

Entre os metabdlitos sangliineos mais usados para avaliar o
status energético estdo a glicose, o beta-hidroxibutirato (BHB) e os
acidos graxos nao esterificados ou livres (AGL). A interpretacdo do
perfil metabdlico €, contudo, a parte mais critica no processo de ava-
liacdo do balanco energético. Os AGL e o BHB estéo relacionados com
a taxa de mobilizacdo de reservas lipidicas em momentos de déficit
energético e sao os indicadores mais usados para aferir esse balanco.

O nivel de glicose plasmatico é o indicador menos expressivo
do perfil para avaliar o status energético, devido a insensibilidade da
glicemia a mudancas nutricionais e a sua sensibilidade ao stress. A
glicemia, todavia, pode ser de utilidade em condicdes de déficit ener-
gético severo e em animais que nao estao em gestacdo e nem lactacdo
(Figura 1).

Para autores como Payne e Payne (1987), a glicose continua
sendo um componente de escolha no perfil metabdlico de gado de
corte, uma vez que, sob condi¢cbes de campo, pode ser observada hipo-
glicemia quando ocorre um balan¢co de energia severamente negativo.
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glicose plasmatica (mM)

déficit energético (MJ EM/dia)

Figura 1: Relacdo da concentragdo plasmatica de glicose com o déficit energé-
tico em vacas de corte ndo-lactantes ndo-gestantes (Russel e Wright, 1983).

Em gado de corte, Downie e Gelman (1976) observaram re-
lacdes da glicose sangliinea com o peso corporal e a fertilidade. For-
necendo trés niveis de consumo energético encontraram que quando
aumentava a glicemia melhorava a fertilidade e que niveis baixos de
glicose levavam a infertilidade. Os mesmos resultados ndo foram
confirmados em ovelhas (Bouchat et al., 1980).

Os niveis plasmaticos de BHB tém um valor limitado como
indicador do déficit energético, sendo mais Uteis em circunstancias
em que a demanda de glicose no organismo é critica, como nos casos
de inicio da lactacdo e final de gestacdo. O BHB e demais corpos
cetbnicos (acetoacetato e acetona), mostram aumentos relativamente
pequenos em balango negativo moderado, mas aumentam considera-
velmente quando o balanco negativo torna-se severo. A Figura 2
mostra a relacdo entre niveis plasmaticos de BHB com o déficit ener-
gético em vacas de corte 12 semanas antes do parto. Nessas circuns-
tancias, a relacdo entre os dois parametros € bastante estreito, nao
acontecendo dessa forma em vacas nao-lactantes nao-gestantes
(Russel e Wright, 1983).

Os AGL constituem o metabdlito mais significativo para es-
timar o status energético em gado de corte, sob qualquer circunstancia
fisiologica ou de manejo (Russel e Wright, 1983), respondendo rapi-
damente a mudancas no consumo de alimento (Figura 3). Os AGL sao
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Figura 2: Relacdo da concentracdo plasmatica de beta-hidroxibutirato com
o déficit energético em vacas de corte no final da gestacdo (Russel e
Wright, 1983).

bastante sensiveis a graus moderados de déficit energético, tendo,
entretanto, menos utilidade em situagbes prolongadas de balanco
energético negativo, onde o BHB tem mais utilidade.

Os AGL também sdo suscetiveis de aumentar por efeito das
catecolaminas liberadas no stress. Dessa forma, seu uso é limitado em
condicbes de campo onde existem animais pouco acostumados com
manejo frequiente e procedimentos de coleta de sangue. O BHB é
menos afetado por esses fatores tornando-se um indicador mais
confiavel nessas circunstancias. Outro problema dos AGL é quanto
aos custos de sua dosagem, uma vez que a técnica mais usada, a
enzimatica por espectrofotometria, ainda tem custo elevado, o que
limita seu uso rotineiro.

Monitoramento do status protéico

A avaliagdo do status protéico no gado de corte pode ser
abordada mediante a determinacdo da concentracdo de proteina total,
albumina, relacdo albumina/globulinas, relagdo de amino&cidos néo
essenciais/essenciais, uréia e relagdo uréia/creatinina (Sauberlich et
al., 1981; Payne e Payne, 1987).
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Figura 3: Relacdo da concentracao plasméatica de acidos graxos livres com
0 consumo de energia em vacas de corte ndo-lactantes ndo-gestantes (Russel
e Wright, 1983).

A diminuig8o das proteinas totais no plasma esté relacionada
com deficiéncia na alimentagdo, quando descartadas causas patolégi-
cas, tais como falhas hepaticas, transtornos renais e intestinais,
parasitismos e hemorragias. Estima-se que dietas com menos de 10%
de proteina causam diminuicdo dos niveis protéicos no sangue
(Kaneko et al., 1997). A albumina, principal proteina plasmatica sin-
tetizada no figado, representa de 50 a 65% do total de proteinas
séricas. Ela contribui com 80% da osmolaridade do plasma sangui-
neo, constituindo também uma importante reserva protéica, bem
como um transportador de acidos graxos livres, aminoacidos, metais
e bilirrubina. A concentracdo de albumina pode ser afetada pelo fun-
cionamento hepético, a disponibilidade de aminoacidos e perdas du-
rante doencas, principalmente em parasitismos gastrointestinais
(Rowlands, 1980).

A albumina é considerada como um indicador mais sensivel
para avaliar o status nutricional protéico do que as proteinas totais.
Valores persistentemente baixos de albumina sugerem inadequado
consumo de proteinas. Em casos de subnutricdo severa, a albumine-
mia pode cair a niveis menores de 20 g/L (Sauberlich et al., 1981).
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Bovinos com hipoalbuminemia falham em expressar todo seu poten-
cial produtivo. Rowlands e Manston (1983) mostraram que vacas que
requeriam quatro ou mais servicos por concepcdo, possuiam baixas
concentragfes de albumina. Gregory e Siqueira (1983) relataram, em
gado de corte no Rio Grande do Sul, a relacdo entre fertilidade e
albuminemia observando que vacas com menos de 30 g/L de albumina
sérica na época da monta, tiveram menores taxas de gestagéo.

A albuminemia pode variar ao longo do ano em funcao das
variacdes climaticas e seu efeito sobre as pastagens. No verdo, podem
ser encontrados altos niveis de albumina sérica, possivelmente devido
a pastagens de melhor qualidade (Wittwer et al., 1987).

A concentracao de uréia sanguinea tem sido empregada nos
perfis metabolicos como um indicador do metabolismo protéico. A
uréia é sintetizada no figado em quantidades proporcionais a concen-
tracdo de amonia produzida no rumen e sua concentragdo sanguinea
esta diretamente relacionada com os niveis protéicos da racdo e da
relagdo energia/proteina da dieta (Wittwer et al., 1993).

O equilibrio energia/proteina na dieta de ruminantes é funda-
mental para o bom aproveitamento da uréia. Alteracdes na dieta,
sazonais ou mesmo diérias, influenciam nos niveis de uréia no sangue
e 0 seu bom aproveitamento pelo animal. Gonzalez et al. (2000) re-
lataram as variagbes mensais de uréia e albumina em novilhas de
corte em pastagens nativas do Rio Grande do Sul (Figura 4).

Neste trabalho foi considerado que janeiro e junho seriam o0s
meses em que ocorre maior deficiéncia de substratos protéicos na
dieta, sendo maior a falta em junho, como demonstrado pela queda
simultanea de albumina e uréia sangiiineas neste més. Haveria uma
moderada deficiéncia de proteina nos meses de marco e julho, que se
reflete em diminuicdo da uréia sangiinea em alguns animais, sem
porém atingir a albuminemia.

A uréia sangliinea demonstra o estado protéico do animal em
curto prazo, enquanto que a albumina o demonstra em longo prazo.
Dietas que contém uma maior quantidade de proteinas fermentaveis
estdo associadas com concentracdes maiores de aménia no rimen do
gue aquelas com proteinas de degradacao mais lenta. Estes animais
apresentam teores elevados de uréia no sangue.
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Figura 4: VariagBes plasmaticas de albumina e uréia em bovinos de corte no
RS durante um ano (Gonzalez et al., 2000).

Monitoramento do status mineral

Entre as deficiéncias minerais mais comuns na nutricdo do
gado de corte estdo, na ordem, as de sddio, fosforo e enxofre, no que
se refere a macroelementos, e as de cobre, zinco, cobalto, selénio e
iodo, entre os oligoelementos. Na Tabela 1 constam o0s principais
indicadores do status nutricional em gado de corte com os valores
limites considerados marginais de deficiéncia.

A deficiéncia nutricional de fésforo pode ser avaliada, de
forma confiavel, pela dosagem de fosforo sanguineo, que pode atingir
valores menores de 3 mg/dL (0,97 mmol/L) quando se apresentam
sintomas extremos, como a depravacdo do gosto (pica). Graus de
hipofosfatemia menos acentuada sdo compativeis com sintomas me-
nos especificos, como queda na condicdo corporal e no ganho de
peso, baixa fertilidade, claudicacBes e depressdo do apetite.

O valor normal da fosfatemia é de 4,3 a 7,7 mg/dL (1,4-2,5
mmol/L). Nas amostras de sangue para dosagem de fésforo é impor-
tante, principalmente em coleta com anticoagulante, a rapida separa-
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Tabela 1:Indicadores metabdlicos do status nutricional em gado de corte.

STATUS | VALORES LIMITE
ENERGETICO
— glicose < 40 my/dL (2,2 nnol/L)
— beta-hidroxibutirato > 10 mg/dL (0,96 mmol/L)
— &cidos graxos livres > 100 my/dL (800 mmol/L)
PROTEICO
— abumina <30gL
— uréia < 15 mg/dL (2,5 mmol/L)
MINERAL
— fosforo < 3 mg/dL (0,97 mnol/L)
— Magnésio < 1,5 mg/dL (0,6 mmol/L)
— sodio < 133 meg/L
—relacdo NalK sdliva <10
— cobre < 50 my/dL (7,8 mmol/L)
— GSH-Px (selénio) < 60 U/gHb
— T4 (iodo) < 4,2 mydL (54 nnol/L)
— vitamina B12 (cobalto) < 96 mg/mL
— metilmalonato (cobalto)
— Zinco < 70 mg/dL (10,7 mmol/L)
— metalotioneina (zinco)

¢do da fase liquida (plasma) da parte celular, uma vez que, com o
tempo ocorre aumento da fosfatemia devido a saida de fdsforo
intracelular.

Problemas de deficiéncia de céalcio e magnésio tém maior
importancia em gado de leite que de corte. Hipomagnesemia (valores
abaixo de 1,5 mg/dL ou 0,6 mmol/L) em gado de corte s6 tem sido
relatada em casos de fémeas lactantes.

A deficiéncia de sddio é fregliente, enquanto que a de potassio
€ rara, ao ponto de a dosagem de K poder ser excluida do perfil me-
tabdlico. O status do sddio (Na) ndo € bem avaliado através dos valores
sanglineos devido aos mecanismos homeostasicos deste mineral. A
hiponatremia (valores de Na sanglineo menores de 133 meg/L) sO
acontece em casos de deficiéncia continua e acentuada. Um método
para detectar a deficiéncia de sodio € mediante a determinacdo da
relacdo Na/K na saliva. Nesse caso, a excrecao de Na via salivar dimi-
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nui drasticamente e a de K aumenta, de forma que a relagdo Na/K na
saliva diminui. Em animais normais, a concentracdo de Na na saliva é
de 145 meqg/L e a de K de 7 meqg/L. A relagdo Na/K, é portanto de 20.
Em estados de deficiéncia de Na, esta relagdo pode ficar em 10. A
medicdo de Na na urina também fornece resultados praticos, sendo que
um teor menor de 1 meg/L € indicador claro de deficiéncia.

A deficiéncia de cobre pode ser observada pela concentracdo
do mineral no plasma. Valores menores de 50 mg/dL (7,8 mmol/L)
sdo considerados como ponto critico para detectar uma situacdo mar-
ginal (Payne e Payne, 1987), que pode transformar-se em deficiéncia
guando aumentam os niveis de molibdénio, ferro ou enxofre (este
tltimo ligado a proteinas), minerais que interferem com a absor¢éo
intestinal de cobre. Indicadores menos especificos sdo 0 hematdcrito
e a hemoglobina, que diminuem devido a anemia decorrente da defi-
ciéncia de cobre.

Para avaliar o balanco do selénio, pode ser medido diretamente
este elemento no plasma mediante técnicas de ativacdo neutrdnica. Po-
rém, as dificuldades e custos para esta dosagem, tém estimulado a utili-
zacao de um indicador indireto, qual seja, a atividade da enzima glutation
peroxidase (GSH-Px) nos eritrocitos. Esta enzima, responsavel por parte
dos mecanismos antioxidantes das células, tem o selénio na sua estrutura
e a sua atividade esta altamente correlacionada com o teor de selénio no
organismo. Valores de GSH-Px menores de 60 U/g hemoglobina, séo
considerados deficientes quanto ao balango do selénio.

A deficiéncia de selénio pode causar, principalmente em be-
zerros de corte, a doenca do masculo branco, uma distrofia muscular
decorrente da oxidacao dos lipideos da membrana das células muscu-
lares. No Rio Grande do Sul ja foram relatados casos desta doenca
(Barros et al., 1988).

A deficiéncia de iodo pode também ser monitorada mediante
um indicador indireto, a tiroxina fJ; Unico hormdénio que contém
este elemento em sua molécula. Uma deficiéncia de iodo vem sempre
acompanhada de diminuicdo da secrecdo do hormadnio tireoidiano. A
tiroxina pode ser dosada pelo método de radioimunoanalise (RIA).
Valores normais de,lem bovinos de corte variam entre 4,2 a 8,6 mg/
dL (Kaneko et al., 1997). A deficiéncia de iodo € comum em reba-
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nhos alimentados em pastagem, principalmente quando a suplemen-
tacdo com sal esta limitada.

A deficiéncia de cobalto € mais dificil de avaliar devido a que
nao existe um indicador adequado e confiavel e a falta de técnicas
préticas para a sua dosagem. Em funcdo dos efeitos da deficiéncia
deste elemento, que comprometem a sintese de glicose a partir do
propionato absorvido do rimen e a hematopoiese, podem ser consi-
derados como indicadores indiretos, porém inespecificos, a medi¢ao
de glicose e de hemoglobina. A hipoglicemia, observada nesses casos
também pode levar a diversos graus de cetonemia, sendo portanto a
concentracdo de corpos cetdnicos um indicador indireto da deficién-
cia de cobalto. Alternativas menos praticas, porém mais especificas,
para avaliar a deficiéncia de cobalto sdo a dosagem de vitamina B
mediante RIA no plasma e a de acido metilmalénico na urina. A
vitamina B, contém cobalto na sua estrutura e faz parte da coenzima
B.,, que € necessaria para a metabolizagdo do acido metilmalénico na
gliconeogénese. Em animais com deficiéncia de cobalto, os niveis de
vitamina B, estardo diminuidos (valores abaixo de 96 mg/mL) e os
de &cido metilmaldnico aumentados, tanto no sangue quanto na urina.

O balanco de zinco pode ser avaliado pela medi¢cdo do mineral
mediante espectrofotometria de absorcao atémica ou entdo pela dosa-
gem do metabdlito metalotioneina, indicador confidvel da quantidade
das reservas de zinco no figado. O nivel marginal para detectar defi-
ciéncia de zinco é de 70 mg/dL (10,7 mmol/L) no plasma. Outro
indicador indireto do balanco do zinco é a atividade da enzima
fosfatase alcalina no plasma, a qual acompanha a deplecéo e replecéo
do mineral no figado.
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Os rebanhos ovinos, da mesma forma que os rebanhos bovi-
nos, sdo afetados por diferentes fatores que limitam a sua producédo
sendo 0s seguintes 0s mais importantes:

* insuficiente capacidade de gestdo para o0 manejo da unidade produ-
tiva;

e inadequado manejo da espécie;

 limitacbes de ordem genética;

» presenca de desbalangos nutricionais;

e acdo de agentes biopatdégenos;

e caréncia ou deficiéncia de registros do rebanho e da unidade pro-
dutiva.

As exigéncias produtivas impostas pelo ser humano mediante
a selecdo genética e os sistemas de manejo intensivo, tém aumentado
o risco de desbalancos nutricionais e doencas metabdlicas no rebanho
ovino, uma vez que facilmente podem produzir desequilibrios entre o
ingresso de nutrientes no organismo, seu metabolismo e 0s egressos,

1 Contreras, P., Wittwer, F., Bbhmwald, H. (2000) Uso dos perfis metabdlicos no
monitoramento nutricional dos ovinos. In: Gonzalez, F. H. D., Barcellos, J. O.,
Ospina, H., Ribeiro, L. A. O. (EdsBerfil metabdlico em ruminantes: seu uso em
nutricdo e doengas nuricionai®orto Alegre, Brasil, Grafica da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul.
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situagcdo que Payne (1972), denomina Doengas da Produgéo. Estas
doencas sdo produzidas quando:
e 0S egressos de um nutriente sdo maiores que 0s ingressos;
e 0S ingressos sdo maiores que 0S egressos;
e existe uma alteracdo no metabolismo do nutriente;
e existe uma combinacdo das situacdes anteriores.

Podem ser utilizados diferentes procedimentos para identificar
os desbalancgos nutricionais nos rebanhos, tais como:
» analise do conteddo de nutrientes no solo e na pastagem;
e observacdo de sinais clinicos associados a alteracdes metabdlico-

nutricionais;

* resposta a suplementacao;
» exames de amostras de tecidos e fluidos.

Dos exames de fluidos, o sangue € o que, em maior medida,
tem sido utilizado, especialmente desde o ano 1970, quando Payne e
colaboradores em Compton (Inglaterra) propuseram o uso dos perfis
metabdlitos. Este teste mede a concentracdo sangiiinea dos metabdli-
tos que representam as distintas vias metabdlicas, em grupos de ani-
mais do rebanho. Para esse fim devem ser obtidas amostras de sangue
de 7 animais por grupo, selecionados ao acaso. As amostras sdo pro-
cessadas no laboratério para medir a concentracdo dos metabdlitos.

Os valores médios de cada metabdlito obtidos no grupo, séo
comparados com as médias populacionais de referéncia e as diferen-
cas existentes sdo expressadas em unidades de desvio padrdo. E con-
siderada variacao significativa quando o valor médio de uma variavel
de um grupo € maior a 2 vezes o desvio padrdo da média populacional
(Rowlands e Pocock, 1976). Quando é positiva indica um excesso e
quando é negativa, uma diminuicdo. Todavia, a correta interpretacao
do perfil metabdlico € mais complexa que a simples constatacdo do
aumento ou a diminuicdo de um metabdlito. Por isso, 0 médico ve-
terinario encarregado do rebanho deve avaliar a transcendéncia do
observado no perfil, considerando o problema do rebanho, a alimen-
tacdo, a producdo e o manejo.

As variacdes da concentracao sangiiinea de um metabdlito
podem ser provocadas pelo excesso ou a deficiéncia de um nutriente
na alimentagdo, mas também existe uma interrelagcdo de nutrientes, o
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que pode levar a erro se analisarmos as variagbes de um metabdlito
em relacdo ao simples aumento ou diminuicdo. A situacdo pode ser

ilustrada com a concentracdo de uréia. Este metabdlito representa a
via metabdlica protéica, uma vez que depende, de forma direta, do

aporte de proteinas degradaveis na racdo. Entretanto, o aporte ener-
gético da racao também tem efeito sobre a uréia, pois se 0 consumo
de energia for baixo, altera-se o metabolismo dos microorganismos

ruminais e, com isso, o metabolismo das proteinas no rimen, aumen-
tando a concentragcdo de amodnia, 0 que provoca um aumento nas
concentracdes de uréia sanguinea.

Uma outra caracteristica da uréia é que responde com rapidez
a mudancgas no aporte de proteinas da racdo. Entretanto, outros
metabdlitos, como a albumina ou a hemoglobina, respondem mais
lentamente, devendo existir periodos prolongados de deficiéncias no
aporte protéico para que diminuam suas concentracdes sanguineas.

A glicose é um metabdlito que representa a via metabdlica da
energia. No entanto, ela é pouco sensivel as variagbes do aporte de
energia na racdo, uma vez que sua concentracdo sanguinea é regulada
por um eficiente mecanismo hormonal destinado a manter constante
as concentracfes de glicose. Por isso, o déficit de energia deve ser
muito intenso para que diminua a concentracdo de glicose sanglinea
(Rowlands, 1980). Esta € a razao pela qual este metabdlito esta sendo
substituido pela medicdo das concentracdes de um corpo cetbnico, o
3-hidroxibutirato, para avaliar o balanco energético.

O teste dos perfis metabdlicos, desenvolvido em Compton
(Inglaterra) por Payne e col. (1970), foi desenhado originalmente para
rebanhos bovinos leiteiros e, como tal, utilizado no Chile desde finais
da década de setenta por Wittwer e Contreras (1980). Posteriormente
tem sido utilizado com sucesso nos rebanhos de corte e também nos
rebanhos ovinos.

Nos rebanhos ovinos, os requerimentos de nutrientes aumen-
tam durante a gestacao, especialmente nas ultimas 6 semanas, quando
o feto se desenvolve alcancando aproximadamente 70% do seu cres-
cimento (Russel, 1979). Além disso, a ovelha necessita nutrientes
para a manutencao e desenvolvimento do tecido mamario. A defici-
éncia de energia durante este periodo pode provocar acetonemia,
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morte dos fetos e ovelhas. Durante o Ultimo terco da gestacao, a

ovelha trata de compensar a deficiéncia de energia mobilizando suas
reservas corporais para compensar o déficit. Esta situacdo é freqliente
de observar pois, devido aos procedimentos de manejo, a etapa final
de gestacédo no ovino coincide com o periodo de baixa disponibilidade

de pastagens (Russel, 1979).

Os requerimentos nutricionais durante o periodo de lactacéo
também sdo altos, sendo a alimentagdo um fator determinante para a
producao de leite, considerando as primeiras 6 semanas de lactacdo
como o periodo mais critico, uma vez que € a época em que se atinge
a maior producéo (Spedding,1968).

Os minerais tém um importante papel na nutricdo, pois eles sédo
necessarios para a utilizacdo da energia e da proteina e para a biossin-
tese de nutrientes essenciais (Thompson e Campabadal, 1978). No
exame dos perfis sdo medidas geralmente as concentracbes sanglineas
de Cu, Pi, Mg, Zn, Se, etc. cujas concentracdes no sangue podem estar
afetadas pela alimentacao, além de ser esses minerais 0s mais comu-
mente envolvidos nos quadros clinicos mais importantes de alteracédo
mineral.

No Chile, os primeiros trabalhos publicados sobre o uso de
perfis metabdlicos em ovinos, sdo os de Del Valle e col. (1983) e
posteriormente tém sido usados com sucesso. O Laboratério de Pato-
logia Clinica Veterinaria da Universidade Austral do Chile, realiza a
prova de perfis para pesquisa cientifica e oferece um servico aos
médicos veterinarios que trabalham com rebanhos bovinos e ovinos.
As razdes que com maior freqiiéncia motivam a sua utilizacdo séo as
seguintes:

e avaliar a condicdo metabdlica nutricional de um grupo de animais;

 diagnosticar a presenca de transtornos metabolicos em um rebanho;

* manter um controle do balan¢go metabdlico e a condicao sanitaria
do rebanho;

 servir de instrumento de avaliacdo metabdlica em ensaios.

Dos diferentes perfis metabdlicos que tém sido realizados, foi
possivel definir os componentes sangiiineos que com maior freqién-
cia sdo utilizados, bem como os valores populacionais de referéncia
para estes metabolitos, usados no Laboratorio de Patologia Clinica da
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Faculdade de Ciéncias Veterinarias da Universidade Austral do Chile,
gue sdo apresentados na Tabela 1.

Del Valle e col. (1983), estudaram as variacbes da composicao
sanglinea realizada em ovelhas Romney Marsh, no pré e no pés-parto
na provincia de Valdivia (Chile) concluindo que os componentes
sanguineos que de melhor forma expressaram as variacdes do estado
nutricional foram a hemoglobina (Hb), o hematdcrito (VGA) e a
glicose, os quais diminuiram quando os requerimentos nutricionais,
aparentemente, ndo foram preenchidos. Além disso, as variacdes de
Hb e VGA apresentaram um alto grau de correlacdo com as variacbes
de peso vivo e a condigdo corporal (Figuras 1, 2 e 3).

Blcher (1998) realizou um estudo em ovelhas leiteiras Laxta
Cara Rubia, com gestacdo Unica ou gemelar, mantidas em pradeira
natural fertilizada e que na lactacdo receberam um concentrado co-
mercial para suplementar energia e proteina. A ordenha foi iniciada
no desmame dos cordeiros, que ocorreu aos 28 dias e 42 dias, nas
ovelhas que gestaram Unicos ou gémeos, respectivamente. Concluiu
gue, embora tenha havido perda de peso no pos-parto, posteriormente
houve recuperacdo no periodo de lactagdo e que as que pariram gé-
meos o fizeram mais tarde, observando uma boa correlacdo entre o
aumento de peso vivo e a condicdo corporal. A producdo de leite
diminuiu significativamente (P < 0,01), em ambos os grupos de ove-
Ihas, até o final da lactacdo, ocorrida aproximadamente aos 153 dias.
As concentracdes de glicose foram constantes e se mantiveram no
intervalo normal em ambos os grupos. O BHB teve um aumento sig-
nificativo (P < 0,05) até os 110 dias, para diminuir até o final da
lactacdo, situacdo foi observada em ambos os grupos. A uréia teve
uma diminuicdo significativa (P < 0,01) até o final da lactacéo e
houve um aumento significativo da albumina.

Dessa forma foram sendo expressados os desbalancos nutri-
cionais que afetaram as ovelhas de diferentes racas, nos diferentes
estados fisiolégicos. Com o conhecimento desta informag¢éo o médico
veterinério responséavel pelo rebanho devera tomar a decisdo de fazer
0s ajustes na racao, considerando o beneficio na salde dos animais e
na rentabilidade que este ajuste possa trazer.
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Tabela 1:Variaveis utilizadas em perfis metabdlicos em ovelhas, seus valo-
res de referéncia e alteragBes associadas a aumento ou diminuicdo*

Variavel | Amostra |Valor de referéncia|  Aumento | Diminuigéo
A: METABOLISM O ENERGETICO
Glicose sangue 2,4-4,4 mmol/L Estresse Déficit energia
Corpos cetonicos urina < 10 mg/dL Cetose

30OH-butirato plasma/soro, < 0,6 mmol/L  |Mobiliz. gorduras

A.G.L. (FFA) plasma/soro| < 0,8 mmol/L  |Mobiliz. gorduras
B: METABOLISM O PROTEICO

Desnutri¢do: Cu,

Hemoglobina sangue 9,0-13,0 gdL Desidratacao Co. Hemblise

Excesso proteina

Uréia plasma/soro| 4,0-10,0 mmol/L Déficit proteina

Déficit energia
Proteinas plasma/sor o 66-90 g/L Dﬁcei(rzgtgg?o Desnutricdo
Albuminas plasmeisoro|  26-42 gL Desutricio.
Globulinas plasma/soro 31-51 gL Infeccéo
C: METABOLISM O MINERAL
Célcio plasma/soro|  2,1-2,5 mmol/L Hiper vit. D Hipocalcemia

Dieta alta Ca:P | Dieta baixa CaP

Excesso de P
Hiper vit. D

Fosforo (PO,) plasma/soro|  1,0-2,0 mmol/L Déficit de P

plasma/soro| 0,7-1,1 mmol/L

Magnésio uina CUM=51 mmol/L. Excesso de Mg | Hipomagnesemia

Potéssio Poiva | S0 mmoll | Doseodek | Hibocdena

Cobre plasmal/soro|  17-27 pmol/L Excesso de Cu | Déficit de Cu

Zinco plasma/soro|  10-30 pmol/L Excesso de Zn | Déficit de Zn

Selénio (GSH-Px) | sangue > 60 U/gHb Déficit de Se
D: ENZIM AS CELULARES

ASAT plasma/soro| <90 U/L 37° C Lesdo hepética ou muscular

GD plasma/soro| <7 U/L 25° C Lesdo hepatica

GGT <32UlL3rC Lesdo hepética-candlicular

CK <60U/L37°C Lesfo muscular

SAP <160 U/L 37° C Alteragéo Ossea

* Laboratorio de Patologia Clinica Veterinaria, Fac. Ciéncias Veterinarias, Univer-
sidade Austral do Chile.
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Figura 1: Média e
erro padrao das con-
centragbes sanglineas
de hemoglobina e vo-
lume globular (hema-
tocrito) em ovelhas
desde 2,5 meses de
gestacao até 2,5 meses
de lactacéo.

Figura 2: Média e
erro padrdo das con-
centragbes sanglineas
de glicose, uréia e al-
bumina em ovelhas
desde 2,5 meses de
gestacdo até 2,5 meses
de lactacéo.

Figura 3: Média e
erro padrdo do peso
vivo e condi¢éo corpo-
ral em ovelhas desde
2,5 meses de gestacao
até 2,5 meses de
lactacao.
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Dos perfis metabdlicos de ovinos solicitados ao nosso Labo-
ratério, tém sido selecionados 4, que estado incluidos neste trabalho
com o objetivo de exemplificar situacdes possiveis de serem observa-
das. Algumas observacdes sdo possiveis de realizar analisando so-
mente os valores médios que se descrevem em graficos de histogra-
mas, sem considerar os valores individuais.

O perfil n° 1 corresponde a um grupo de ovelhas Romney
Marsh no terco final da gestacdo. O aumento do BHB assinala um
balanco energético negativo bastante severo. No entanto, as concentra-
¢Oes deste corpo cetbnico no sangue e em outros fluidos, geralmente se
observam aumentadas no terco final da gestacéo e ndo necessariamente
permitem diagnosticar toxemia gravidica, a qual somente se apresentara
quando diminuem as concentracdes de glicose. O célcio esta dentro do
intervalo normal, mas o fésforo esta proximo do limite inferior, o que
sugere que as concentracbes de Ca estdo sendo mantidas por acdo do
PTH e, por isso, diminuem as concentracbes de fosforo.

O perfil n° 2 também corresponde ao mesmo tipo de ovelhas,
mas no periodo de lactacdo. Observa-se um balanco energético negati-
vo e hipomagnesemia. As concentracdes de fosforo proximas do limite
superior sdo provocadas pelo fato de as ovelhas estarem recebendo
subprodutos de trigo, ricos nesse mineral, na sua alimentacéo.

O perfil n° 3, de ovelhas em lactagdo, mostra um aumento da
uréia, que nao corresponde a um excesso de proteinas, uma vez que
as albuminas estao diminuidas e a Hb est& proxima do limite inferior.
As concentracfes aumentadas de HB assinalam que o aumento da
uréia € provocado por um déficit de energia na ragdo. O aumento de
AST sugere alteracdo hepato-celular que, entre outras causas, pode
ser provocada por mobilizacdo de gordura, produto do déficit de
energia, sendo que a alteracdo do figado explicaria a diminuicao de
albuminas observada neste caso.

O perfil n° 4, corresponde a um rebanho que inicia um periodo
de maior disponibilidade forrageira, na primavera. Por isso, a uréia,
gue € o metabdlito mais sensivel dos relacionados como metabolismo
protéico, reflete 0 maior consumo de proteinas degradaveis, o que
ainda ndo se manifesta nas concentragbes de proteinas totais e nem
das albuminas. Também é observada hipomagnesemia no rebanho,
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evento que é freqliente neste periodo do ano, devido as maiores con-
centracdes de amodnia no rumen e de outros elementos que interferem
na absorcdo de Mg, no trato intestinal.

Conclusodes

» Os rebanhos ovinos séo afetados por desbalangcos metabdlico-nutri-
cionais em diferentes épocas do ano, sendo os periodos do pré-
parto e inicio de lactacdo os estados fisiol6gicos de maior risco.

* Os desbalancos nutricionais se refletem, em maior ou menor medi-
da, nas concentracdes de metabdlitos no sangue e outros fluidos
corporais.

» O perfil metabdlico € uma ajuda para o médico veterinario ter
melhor manejo nutricional do rebanho. Com o conhecimento das
medidas de manejo e das caracteristicas da unidade produtiva, ele
pode avaliar a trascendéncia que o perfil possa ter.

 Utilizando o perfil metabdlico, o médico veterinario, podera tomar
as medidas pertinentes para que os desbalancos nutricionais néo
alterem a saude e nem a producao do rebanho, considerando o
custo-beneficio que tais medidas possam provocar.
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N° LAB.: 1
PERFIL METABOLICO
Fecha: 28-07-99

Propietario: Ruben Salazar Rut:
Empresa: Parcela 5 Ubicacion: Mafil
Médico Vet.:

Enviar a: Ruben Salazar
Direccion: Cas 17 Mafil

Grupo: 1 7 ovinos tercio final gestacion

Animdl cc BHB GLU HEM URE ALB CA P MG
1-5 mmol/| mmol/| gl mmol/| g/l mmol/l mmol/l mmol/|

1 3,00 0,85+ 2,80 12,00 7,30 30 2,00- 1,30 0,80

2 3,50 0,80+ 3,20 11,00 5,10 32 2,40 1,00- 0,70-

3 3,00 0,40 3,60 11,50 6,00 34 2,30 1,12 0,75

4 3,00 0,40 3,50 1230 450 36 2,30 1,00- 0,81

5 3,50 1,30+ 2,90 10,70 6,50 35 2,10- 1,00- 0,71

6 3,50 1,20+ 3,00 11,00 7,40 34 2,20 0,90- 0,79

7 1,50- 0,20- 2,00- 7,50- 1,40* 24- 2,00- 0,80- 0,80
Media 3,00 0,74 3,00 10,86 6,13 32,14 2,19 1,02 0,77
D.E 0,65 0,39 0,49 1,47 1,07 3,80 0,15 0,15 0,04
H 0,00 3,36 -080  -049 -0,58 -0,46 -1,14 -1,93 -1,34

Valores de referencia:

MIN 2,00 0,20 2,40 8,90 4,00 26 2,10 1,00 0,70
MAX 4,00 0,60 4,40 13,10 10,00 42 2,50 2,00 1,10

Donde H = Media Grupo - Media de Referencia
+ 0 - Indica valor sobre o bajo el valor de referencia
* Indica valor no considerado
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N° LAB.: 2
PERFIL METABOLICO
Fecha: 11-08-99

Propietario: Carlos Sotomayor Rut:
Empresa: Parcela 21 San José Ubicacion: San José
Médico Vet.:
Enviar a: Carlos Sotomayor
Direccion:
Grupo: 1 7 ovejas en lactancia
Arial cc BHB URE ALB CA P MG
1-5 mmol/l mmol/l gl mmol/l mmol/l mmol/l
1 2,50 0,60+ 7,50 31 2,30 1,90 0,30-
2 3,00 0,90+ 9,50 30 2,20 2,00+ 0,40-
3 2,50 0,60+ 9,00 35 2,10- 1,80 1,20+
4 3,00 0,95+ 7,50 30 2,60+ 2,00+ 1,70-
5 3,00 0,80+ 8,50 32 2,60+ 2,20+ 0,40-
6 2,50 0,80+ 6,50 33 2,20 1,90 0,85
7 3,00 0,75+ 6,00 30 0,00* 1,80 0,54-
Media 2,719 0,77 7,79 31,57 233 1,94 0,63
D.E 0,25 0,12 1,19 1,76 0,20 0,13 0,29
H -0,43 3,71 0,52 -0,61 0,33 1,77 -2,73

Valores de referencia:

MIN 2,00 0,20 4,00 26 2,10 1,00 0,70
MAX 4,00 0,60 10,00 42 2,50 2,00 1,10

Donde H = Media Grupo - Media de Referencia
+ 0 - Indica valor sobre o bajo el valor de referencia
* Indica valor no considerado
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N° LAB.: 3
PERFIL METABOLICO
Fecha: 11-08-99

Propietario: Juan Luis Rosales Rut:

Empresa: El Volcan Ubicacion: Lanco
Médico Vet.:

Enviar a:

Direccion: Casilla 301 Lanco

Grupo: 1 7 ovejas en lactancia
Arimdl cc BHB URE HEM ALB CA P MG AST
1-5 mmol/l mmol/l gl gl mmol/l mmol/l mmol/l ui
1 2,00- 0,75+ 10,20+ 9,30 25- 2,00- 1,90 0,75 95+
2 2,50 0,80+ 9,55 10,00 20- 2,20 1,75 0,70- 105+
3 2,50 0,50 11,48+  840- 25- 2,10- 1,92 0,80 93+
4 3,00 0,90+ 9,56 9,60 26- 2,30 1,80 0,79 97+
5 2,00- 0,85+ 11,00+ 9,90 30 2,10- 2,10+ 0,65- 96+
6 2,50 0,75+ 1023+ 10,00 22- 2,00- 1,85 0,80 92+
7 2,00- 0,60+ 9,41 9,20 20- 2,40 1,80 0,73 102+
Media 2,36 0,74 10,20 9,49 24,00 2,16 1,87 0,75 97,14
D.E 0,35 0,13 0,73 0,54 3,34 0,14 0,11 0,05 4,39
H -1,29 3,36 2,14 -1,55 -2,50 -1,43 1,50 -1,54 2,48

Valores de referencia:

MIN 2,00 0,20 4,00 8,90 26 2,10 1,00 0,70 30
MAX 4,00 0,60 10,00 13,10 42 2,50 2,00 1,10 90

Donde H = Media Grupo - Media de Referencia
+ 0 - Indica valor sobre o bajo el valor de referencia
* Indica valor no considerado
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Propietario: Elvira Martinez
Empresa: Parcela Sta Ana

PERFIL METABOLICO

Rut:

N° LAB.: 4

Ubicacion: Paillaco

Fecha: 11-08-99

Médico Vet.:
Enviar a: Elvira Martinez
Direccion:
Grupo: 1 7 ovejas en lactancia
Aringl CcC BHB HEM URE PRO ALB CA P MG AST
1-5 mmol/l o] mmol/l gl o] mmol/l  mmol/l mmol/l uil
1 3,00 0,35 12,00 10,50+ 68- 32 2,20 1,90 0,85 56
2 3,50 0,50 11,50 11,20+ 78 30 2,10- 1,80 0,72 70
3 3,50 0,40 11,50 10,10+ 73 29 2,40 1,90 0,48- 82
4 3,00 0,38 12,30 10,40+ 74 32 2,00- 2,20+  0,65- 60
5 2,50 0,42 11,60 8,90 64- 30 2,30 2,10+ 0,32- 30-
6 2,50 0,35 11,00 10,30+ 68- 28 2,20 1,80 0,80 45
7 3,00 0,33 12,30 10,20+ 79 34 2,10- 1,70 0,40- 65
Media 3,00 0,39 11,74 10,23 72,00 30,71 2,19 191 0,60 58,29
D.E 0,38 0,05 0,44 0,64 515 1,91 0,12 0,16 0,19 15,72
H 0,00 -0,10 0,19 2,15 -1,20 -0,82 -1,14 1,66 -2,97 -0,11
Valores de referencia:
MIN 2,00 0,20 8,90 4,00 68 26 2,0 1,00 0,70 30
MAX 4,00 0,60 13,10 10,00 88 42 250 2,00 1,10 90
Donde H = Media Grupo - Media de Referencia
+ 0 - Indica valor sobre o bajo el valor de referencia
* Indica valor no considerado
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USO DO PERFIL METABOLICO NO
DIAGNOSTICO DE DOENCAS
METABOLICO-NUTRICIONAIS EM
RUMINANTES *

Félix H. D. Gonzalez
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre - RS, BRASIL
felixgon@ufrgs.br

“O veterinario que confia s6 no laboratério para seus diagnosticos,
carece de experiéncia e quem diz ndo precisar do laboratério carece
de conhecimentos.”

Wittwer e Béhmwald

O perfil metabdlico em ruminantes pode ser usado ndo somen-
te para monitorar a adaptacdo metabdlica e diagnosticar desequili-
brios da homeostase de nutrientes, mas também para revelar as causas
gue estdo por tras da manifestacdo de uma doenca nutricional ou
metabdlica. Enquanto ferramenta laboratorial, o perfil metabolico
sera util se considerado junto com o exame clinico e o histérico do
rebanho como um todo ou dos animais individualmente. Além de
subsidiar o diagnostico, o perfil metabdlico pode servir para moni-
torar a efetividade do tratamento e prognosticar o problema.

O presente trabalho tem como objetivo revisar a forma como
o perfil metabdlico pode ajudar no diagnostico e prognostico de al-
guns transtornos metabdlico-nutricionais em ruminantes.

1 Gonzélez, F. H. D. (2000) Uso de perfil metabdlico no diagnéstico de doengas meta-
bdlico-nutricionais. In: Gonzalez, F. H. D., Barcellos, J. O., Ospina, H., Ribeiro, L. A.
O. (Eds.)Perfil metabdlico em ruminantes: seu uso em nutricdo e doengas nutricionais
Porto Alegre, Brasil, Gréafica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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1 Mortalidade pos-natal

A mortalidade de animais jovens é um fator que limita a pro-
dutividade em bovinos e ovinos. Uma causa preponderante é a susce-
tibilidade a sofrer infec¢des devido ao baixo consumo de colostro no
momento adequado, isto €, nas primeiras 48 horas de vida.

A hipoglobulinemia em animais neonatos que receberam pou-
co colostro pode ser detectada mediante o perfil metabdlico, o que
permite tomar providéncias para evitar complicacdes. O estado hipo-
proteinémico da méae ao final da gestacdo € uma das causas do baixo
nivel de imunoglobulinas no colostro, e isto também pode ser detec-
tado pelo perfil metabdlico da mée antes do parto (Figura 1).

Nos animais neonatos com problemas de baixas defesas ob-
serva-se, além da hipoglobulinemia, tendéncia a hipoglicemia, espe-
cialmente antes dos sintomas aparecerem. A desidratacdo, que ocorre
durante um quadro de diarréia, pode ser avaliada com o perfil meta-
bélico. Assim, um hematécrito acima de 55% indica grave compro-
metimento da vida do animal, valores elevados de uréia (>100 mg/dL)
sdo de mau prognéstico, e a hipercalemia e a hiperfosfatemia devidas
a saida de K e P das células danificadas podem indicar a iminéncia
de um colapso.

globulinas  proteina total glicose hematécrito uréia K, P Zn  Se (GSH-
materna Px)
(pré-parto)
a >55% >100
u mg/diL
m
e
n
t
o
d
i
m
i
n
u
i <60 g/lL
¢ <22 g/L <60 U/g
a Hb
o

Figura 1: Perfil metabdlico na mortalidade pés-natal.
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A deficiéncia de zinco (Zn) também causa diminuicdo da com-
peténcia imunoldgica, aumentando a probabilidade de infeccBes, espe-
cialmente em animais jovens. Em carneiros consumindo pastagens com
menos de 100 ppm de Zn, observam-se niveis sangiiineos deste mineral
abaixo do limite inferior (6 mmoles/L) que pode causar predisposicado
a infeccdes e morte. Deficiéncias causadoras de doengas graves em
animais jovens e que podem ser detectadas mediante o perfil metabo-
lico incluem também deficiéncias de selénio/vitamina E, diagnosticada
mediante o nivel de atividade da enzima glutation peroxidase (GSH-Px)
nos eritrocitos, e deficiéncias de fosforo, sodio e iodo.

2 Cetose

A cetose ocorre em vacas e cabras leiteiras em fungdo da
enorme drenagem de glicose sangiinea para a glandula mamaria com
0 objetivo de sintetizar lactose. O transtorno ocorre geralmente nas
primeiras semanas da lactacdo, em animais que ndo conseguem adap-
tar seu metabolismo a nova situagéo fisiologica.

Os eventos metabdlicos mais importantes que ocorrem na
cetose sdo manifestados no perfil metabdlico por hipoglicemia e por
cetonemia (elevacado dos corpos cetdnicos). Estes ultimos encontram-
se aumentados tanto no sangue quanto no leite e na urina (Figura 2).
O nivel de &cidos graxos livres e de colesterol também se eleva e o
figado pode sofrer alteracdes lipidicas. A severidade da sindrome é
proporcional ao grau de hipoglicemia e de cetonemia.

A glicemia pode cair do normal de 50-70 mg/dL (2,8-3,9
mmol/L) para 20-40 mg/dL (1,1-2,2 mmol/L) e os corpos cetdnicos
do sangue podem aumentar do limite normal de 10 mg/dL (0,9 mmol/
L) para valores de até 100 mg/dL (9,6 mmol/L). Os corpos cetdnicos
na urina, presentes normalmente até 70 mg/dL (6,7 mmol/L), podem
atingir niveis de até 1.300 mg/dL (125 mmol/L). No leite, os corpos
cetdnicos podem passar do normal de 3 mg/dL (0,3 mmol/L) para 40
mg/dL (3,8 mmol/L).

Uma informag&o importante para avaliar a evolugédo da doen-
ca é a atividade plasmatica das enzimas hepato-especificas, tais como
ornitina carbamil transferase, sorbitol desidrogenase e glutamato desi-
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glicose corpos acidos graxos colesterol enzimas pH HCO3
cetdnicos livres hepéticas
(sangue, (SDH, GDH,
leite, urina) AST, ALP)
a >10 mg/dL >100 mg/dL >150 g/dL
u
m
e
n
t
o
d
i
m
i
n
u
i <72 <10mM
[+ <20
a| mg/dL
o]

Figura 2: Perfil metabdlico na cetose.

drogenase ou de outras enzimas menos especificas mas igualmente
importantes, tais como aspartato transaminase (AST) e fosfatase alca-
lina (ALP). Os niveis de albumina e de colesterol e, em menor grau,
de glicose também podem indicar funcionamento do figado, devido a
sua diminuicdo quando a funcdo hepatica esta comprometida.

Antes dos sintomas da cetose aparecerem, pode ser detectado
aumento no nivel dos corpos cetbnicos, entre eles o mais importante,
0 beta-hidroxibutirato (BHB). Os sinais clinicos podem ser observados
guando o BHB ultrapassa 1,0 mmol/L (10,4 mg/dL). Outro corpo
cetbnico, o acetoacetato, também é considerado como bom indicador de
cetose. Concentracdes de acetoacetato de até 0,35 mmoles/L s&o con-
sideradas normais, enquanto que niveis entre 0,36 e 1,05 mmoles/L séo
compativeis com cetose subclinica e acima de 1,05 mmoles/L indicam
doencga clinica.

A cetose clinica pode, em tese, ser previsivel combinando
os valores de corpos cetdnicos e glicose. E possivel também acom-
panhar a evolucdo da doenca depois que ela se apresenta através
dos niveis de corpos cetbnicos no leite ou na urina. Considera-se
gue os niveis de corpos cetdnicos no leite correspondem a 35-50%
dos valores no sangue.
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Niveis de glicose sangiiinea menores que 35 mg/dL (1,9
mmol/L) em vacas leiteiras com 2 a 6 semanas de lactagdo, constitu-
em sinal de alarme. Niveis de BHB sanguineo maiores de 10 mg/dL
(0,9 mmol/L) séo indicativos de cetose subclinica. Também é util e
prético fazer testes para a detec¢do semiquantitativa de corpos ceto-
nicos na urina ou no leite, por meio de fitas reagentes ou pelo método
de Rotherg a partir da 22 semana de gestacgéo.

Em todos os tipos de cetose ocorre acidose metabdlica, casos
em que o bicarbonato do sangue pode cair para niveis menores que
10 mM (normal 17-25 mM) e o pH para menos de 7,2 (normal 7,4).

Embora ndo sendo parte dos componentes do perfil metaboli-
co, a condigcdo corporal € um indicador muito usado para efeitos de
prevencédo, devido a sua praticidade. A recomendacdo € que a vaca
leiteira deve chegar ao parto em condicdo corporal equivalente a um
escore de 3,0 a 3,5 (na escala de 1 a 5). Isto implica na observacao
da condi¢éo corporal no inicio do periodo seco, para tomar nas pro-
vidéncias necessarias com relacdo ao manejo alimentar até o parto.

3 Acidose lactica

A acidose lactica fica caracterizada quando o nivel de lac-
tato sangiineo excede a 5 mmol/L. Os valores normais de lactato
sanglineo para as diferentes espécies, em geral, estdo em torno de
1,2 mmol/L.

A acidose lactica constitui uma forma relativamente comum
de acidose metabdlica que pode ser consequiéncia da producao exage-
rada e/ou da subutilizacao de lactato. Nos ruminantes, é frequente a
observacao de acidose lactica quando uma dieta basica de forragem
€ subitamente mudada para uma alimentacdo com glicideos soluveis
facilmente fermentaveis (concentrados), sem que tenha sido feito um
periodo prévio de adaptacdo. Os casos mais comuns de acidose

2 Reagente Rothera: nitroprussiato de sodio 1 g, sulfato de aménia 20 g, carbonato
de sodio anidro 20 g. Misturar e moer até pulverizar. Colocar num tubo o pé
reagente (ca.l g), adicionar 2 mL de amostra e agitar. Cor purpura intenso e ime-
diato equivale a aproximadamente 50 mg/dL, cor suave em 1 min e até 3 min
equivale a 30-50 mg/dL; cor suave depois de 3 min equivale a 10-30 mg/dL.
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lactica nos ruminantes sdo devidos a ingestdo subita, e sem periodo
de adaptacdo, de grdos como o trigo, a cevada e o milho. Menos

comumente pode ocorrer pela ingestédo subita de macas, uvas, pao ou
subprodutos de padaria, melago, subprodutos de cervejaria e solucdes
concentradas de sacarose (usadas em apicultura). Dependendo do tipo
de material e da quantidade consumida, bem como da adaptacdo do
animal, a morbidade da doenca pode chegar a 50%, enquanto que a
mortalidade, em casos nao tratados, pode chegar a 90%.

A producao excessiva de lactato ruminal (indigestao acida) é
provocada pela acao &reptococcus bovigste microrganismo fermen-
ta anaerobicamente, de maneira rapida, os carboidratos solaveis, levando
ao acumulo e absorcao de lactato. A producao de lactato no rimen supera
a quantidade que pode ser absorvida. Como consequéncia, o pH ruminal
cai para valores abaixo de 5,0, causando atonia do rimen e rumenite
qguimica. A osmolaridade do rimen aumenta, provocando o acumulo de
fluidos corporais neste, causando desidratacdo, hemoconcentracdo e até
mesmo choque hipovolémico, que pode ser fatal.

Por outro lado, o pH sanguineo e o bicarbonato diminuem,
com conseqliente acidose metabdlica, pois o acido lactico é 10 vezes
mais forte que os acidos graxos volateis (Figura 3). Em acidose se-
vera, as reservas plasmaticas de bicarbonato sdo esgotadas, a pressao
sanglinea diminui e o suprimento de oxigénio aos tecidos fica com-
prometido. Desta forma, o metabolismo é forcado a aumentar a taxa
de glicélise anaerbbica, exacerbando a producdo de lactato. A urina
torna-se mais acida, de forma que os valores normalmente alcalinos
de pH urinario dos ruminantes caem para cerca de 5. As sequelas de
uma acidose lactica nos ruminantes incluem rumenite, que pode ser
complicada por uma micose secundaria, geralmente fatal.

O grau de desidratacdo é um parametro da gravidade do pro-
blema, sendo que os melhores indicadores para este evento sdo o
hematdcrito e a albumina. Os valores destes indicadores podem au-
mentar 60 ou 70% do valor normal, dependendo da severidade da
desidratacdo. Este mesmo parametro pode servir para monitorar a
efetividade do tratamento. Uma forma pratica adicional de acompa-
nhar a evolucdo da doenca € mediante a medicdo do pH urinario,
indicador do estado de acidose.
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lactato hematécrito albumina pH pH (urina) HCO 5
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>5 mM
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Figura 3: Perfil metabdlico na acidose lactica.
4 Febre do leite

No caso da febre do leite dos bovinos, sendo uma doenca de
apresentacdo aguda, nao existe teste sangliineo que possa prever a
ocorréncia. Entretanto, mediante o perfil metabdlico podem ser detec-
tados fatores predisponentes da doenca e, sofrida a doenca, pode ser
avaliado o prognoéstico.

Entre os fatores predisponentes a febre do leite, os desequili-
brios minerais podem ser avaliados mediante o perfil metabdlico,
especificamente a deficiéncia de magnésio (Mg) e o desequilibrio da
relacéo célcio/fésforo (Ca/P).

A deficiéncia de Mg é a mais importante causa predisponente
para a febre do leite. Dietas deficientes em magnésio causam inibi¢cao
da mobilizacdo de Ca por efeito direto sobre o metabolismo dos os-
sos, interferindo com a absorcéo intestinal de Ca e estimulando a
secrecao de calcitonina.

A maioria das vezes, a hipomagnesemia ndo se apresenta cli-
nicamente mas de forma crénica subclinica atacando as vacas logo
apos o parto. A incidéncia de hipomagnesemia aumenta nas épocas
em que o pasto é fertilizado com K, pois esse mineral inibe a dispo-
nibilidade de Mg no animal. Também, nas épocas de producdo de
pastagem ou forragem de ma qualidade como no inverno, os niveis de
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Mg caem perigosamente. Mediante o perfil metabdlico pode ser
acompanhado o estado magnesémico do rebanho, a fim de manter
niveis de seguranca de 0,85 mmoles/L (2 mg/dL) e suplementar quan-
do for o caso (Figura 4).

O desequilibrio da relagdo Ca/P se refere ao aumento dessa
relacdo, seja por deficiéncia de P ou por excesso de Ca. Uma relagéo
Ca:P maior de 3,8:1 pode provocar: (a) inibicdo da secrecdo de hor-
monio paratireoidiano (PTH), o que causa falha na mobilizacdo de Ca
dos 0ssos e ha absorgcédo de Ca no intestino; e (b) aumento da secrecdo
de calcitonina, hormdnio que causa diminuicdo da concentracdo de
Ca sangiiineo por estimular a o ingresso de Ca nas reservas 0sseas.
Assim, o efeito sobre 0 metabolismo de uma relacdo Ca/P alta é a
diminuicdo da mobilizacdo das reservas de Ca e o aumento da predis-
posicdo a sofrer febre do leite no momento em que a demanda de
célcio aumenta, como € o caso do inicio da lactacdo. Conhecendo o
estado mineral, mediante o perfil metabdlico, podem ser tomadas as
providéncias do caso antes do parto.

célcio magnésio fésforo creatina
quinase
a >200 U/L
u
m
e
n
t
o
d
i
m
i
n
u
i <1,5 mg/dL <3 mg/dL
¢| <6,5mg/dL
a
0

Figura 4: Perfil metabdlico na febre do leite.
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O nivel critico de Ca sanguineo é de 6,5 mg/dL (1,6 mmol/L).
Considera-se que este nivel € incompativel com a motilidade normal
do trato gastrointestinal, o que pode exacerbar a hipocalcemia ou até
causar outros problemas metabdlicos. Quando o teor de Ca sanguineo
chega a ser menor de 4,5 mg/dL (1,1 mmol/L), os sinais clinicos da
febre do leite aparecem. Em nivel de campo, pode ser realizado o
teste semiquantitativo de calcio utilizando EDTA (4cido etileno-
diamino-tetracética)

Nas vacas acometidas por febre do leite, o perfil metabdlico
pode ajudar no prognéstico. Sabendo que o dano muscular € o prin-
cipal responsavel da falta de recuperacdo na febre do leite e o prin-
cipal fator que causa sindrome da vaca caid@odem ser determi-
nados no plasma os niveis de atividade das enzimas musculares, prin-
cipalmente a creatina quinase (CK) e a aspartato transaminase (AST).
Altos niveis enzimaticos revelam extenso dano muscular com poucas
probabilidades de recuperacdo. A proporcdo de recuperacao das vacas
com febre do leite mediante o tratamento classico de uma Unica in-
jecéo intravenosa de borogluconato de calcio € da ordem de 65%. A
recuperacao das demais vai depender da resposta metabdlica e, prin-
cipalmente, do dano muscular.

Outros fatores predisponentes a febre do leite, como estase
alimentar, alcalose, raca, peso e producdo de leite, ndo podem ser
avaliados mediante o perfil metabdlico.

Dietas consideradas alcalinas, isto é, com excesso de cations
(Na*, K*) predispdem a hipocalcemia. Dietas ricas em fosforo (>80
g/dia) também tém o mesmo efeito. Isto acontece porque a alta con-
centracao de P sanguineo inibecahldroxilase, diminuindo a produ-
¢do de 1,25-dihidroxi-colecalciferol (vitamina, @tiva) e, portanto,
diminuindo a absorcdo de Ca intestinal.

Em ovinos, a hipocalcemia pode acontecer também no inicio
da lactacdo ou nas ultimas semanas de gestacdo. Nesses casos, ocorre

3 O teste de EDTA utiliza 0,8 mL de uma solugéo de EDTA 1 em 1.000, quantidade
suficiente para quelar o Ca presente em 2 mL de sangue com concentracgéo inferior
a 1,5 mM (6 mg/dL). O sangue é misturado e deixado 30 min a temperatura ambi-
ente. Se ndo ocorre coagulacdo, considera-se que o sangue tem menos de 6 mg/dL.
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diminuicdo do Ca sanguineo para menos de 6 mg/dL (1,5 mmol/L) e
aumentos da atividade sérica das enzimas aspartato transaminase,
creatina quinase e lactato desidrogenase.

A hipocalcemia do peri-parto também pode ocorrer em cabras
leiteiras, mas diferentemente das vacas, nas quais o problema se apre-
senta nos primeiros dias apés o parto, nas cabras pode ocorrer desde
0s primeiros dias até varias semanas apés o parto. A calcemia obser-
vada nas cabras afetadas € de menos de 4 mg/dL (1 mmol/L).

5 Sindrome de mobilizacdo lipidica

Esta doenca € caracteristica de vacas leiteiras de alta producéo
nas primeiras semanas ap0s o parto, em funcao de um balanco ener-
gético altamente negativo, que causa macica mobilizacdo das reservas
lipidicas do organismo. Os &cidos graxos livres colocados na circula-
¢do pela resposta a hormdnios (glucagon, somatotropina, prolactina)
entram no figado para serem reesterificados a lipoproteinas (VLDL).
Quando existem problemas no figado, que comprometem a sintese da
apolipoproteina correspondente, ocorre deposicao de lipideos nos
hepatdcitos. A infiltracdo gordurosa pode ultrapassar os 12% aceita-
veis. A partir de 25% de infiltracdo lipidica sdo observados sintomas
da doencga, correspondentes a uma hepatopatia.

Destarte, no perfil metabdlico sdo observados aumentos de aci-
dos graxos livres, bilirrubina e enzimas hepéticas (AST). Também, por
conta do balanco negativo de energia, podem ser encontrados aumentos
de corpos cetbnicos. O comprometimento da funcdo hepatica causa
diminuicdo sangiinea de colesterol, albumina e glicose. Pode estar
também diminuido o magnésio, em funcdo de sua fixagdo no tecido
adiposo para permitir a acdo das enzimas lipoliticas (Figura 5).

A avaliagdo do problema pode incluir outros indicadores au-
xiliares. O conteldo de proteina e uréia no leite revela a adequacao
do aporte energético-protéico da dieta. Consideram-se valores de re-
feréncia no leite 30 g/L de proteina e 4,3 a 5,7 mmol/L de uréia
(Contreras, 1998). Os corpos cetdnicos podem ser também detectados
no leite, mediante tiras reagentes ou o teste de Réthera
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glicose corpos cetdnicos acidos colesterol, enzimas bilirrubina Mg
(sangue, leite, graxos livres albumina hepéticas (SDH,
urina) GDH, AST, ALP)

>10 mg/dL >200 mg/dL

oO~"sS®m3c®

<35
mg/dL

oMo TS S T3 Ta

Figura 5: Perfil metabdlico na sindrome de mobilizacdo lipidica.

6 Toxemia da gestacao

Esta doenca metabdlica é caracteristica de ovelhas e cabras com
dois ou mais fetos no final da gestacdo. Similarmente a cetose das
vacas, ocorre hipoglicemia e cetonemia elevada com cetonuria (Figura
6). A hipoglicemia aparece no inicio da apresentacdo dos sintomas,
caindo para menos de 25 mg/dL (1,4 mmol/L), sendo que o teor normal
da glicemia nos ovinos € de 40 a 60 mg/dL (2,2 a 3,3 mmol/L). A
hipoglicemia, junto com o acetoacetato, sdo responsaveis pelos sinto-
mas neurolégicos da doenca. O teor de beta-hidroxibutirato, corpo
cetbnico mais importante, pode chegar a 100 mg/dL (9,6 mmol/L),
guando o normal é de até 10 mg/dL (0,96 mmol/L).

Existe uma correlacdo entre a severidade dos sinais clinicos com
a hipercetonemia e, em menor grau, com a hipoglicemia. A cetonuria
pode atingir 300 mg/dL (28,8 mmol/L), podendo ser determinada semi-
guantitativamente mediante tiras reagentes ou pelo teste de Rothera

O nivel de cortisol plasmatico na toxemia da gestacdo pode
aumentar acima de 10 ng/mL, sendo usado como indicador da doenca,
junto com a hipoglicemia, a cetonemia e a cetonuria. As ovelhas séo
mais suscetiveis aos efeitos da cetose, sendo observado, além dos
sintomas nervosos, uma severa acidose metabdlica, falha renal aguda,
uremia e desidratacao.
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glicose corpos cortisol uréia, pH pH HCO3 enzimas
cetonicos creatinina (sangue) (urina) hepéticas,
(sangue, urina) bilirrubina

100 mg/dL >10 ng/mL

oSO 3cw

<7,2 <7,0 <15 mM
25 mg/dL

ocmo —“cs—3—a

Figura 6: Perfil metabdlico na toxemia da gestacao.

O animal caido entra em anorexia, exacerbando a hipoglice-
mia e a cetonemia. Também ndo bebe agua, levando a desidratagéo.
Como consegliéncia da acidose metabdlica, o nivel de bicarbonato
pode cair a menos de 15 mM (normal 25 mM) e a urina aparecer com
pH menor de 7,0 (hormal 7,5-8,0).

Na fase mais avancada da toxemia pode ser observada hiperglice-
mia por stress, principalmente quando ja ocorreu a morte dos fetos. Tam-
bém pode ser observada azotemia (aumentos de uréia e creatinina), como
consequéncia da falha renal. Nesses casos, a mortalidade chega a 90%.

E comum que um evento de toxemia cause lesdo hepéatica em
funcdo da infiltracdo gordurosa do figado, o que pode ser indicado
pelo aumento da atividade plasmatica de enzimas hepaticas, bem
como aumento de bilirrubina (total e direta). Em ocasides séo obser-
vadas também hipocalcemia moderada, aumento do hematdcrito (de-
sidratacdo), neutropenia e eosinofilia.

7 Tetania hipomagnesémica

A hipomagnesemia ou tetania das pastagens caracteriza-se por
valores baixos de Mg no plasma. O teor normal de Mg, que é de 2
a 3 mg/dL (0,8 a 1,2 mmol/L), decai para menos de 1,8 mg/dL (0,7
mmol/L) na situacdo subclinica. Os primeiros sintomas de irritabili-
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dade aparecem quando o nivel cai para 0,7 mg/dL (0,3 mmol/L) e a
tetania quando atinge menos de 0,5 mg/dL (0,2 mmol/L).

Este transtorno ocorre tanto em gado de leite, como de corte,
principalmente quando a alimentacdo é a base de pastagens. As épo-
cas mais frequentes de ocorréncias sdo em periodos de crescimento
ativo da pastagem (primavera) ou quando diminuem os recursos for-
rageiros. O primeiro caso pela interferéncia de N e K com a absorcéo
de magnésio e o segundo por caréncia de magnésio. Sempre a apre-
sentacdo do problema esta ligada a eventos de stress.

Em casos de morte com suspeita de hipomagnesemia, convém
utilizar outros fluidos que ndo o sangue. Por exemplo, humor vitreo,
no qual pode detectar-se o problema quando a concentracdo de Mg é
menor de 1,5 mg/dL (0,6 mmol/L).

8 Distrofia muscular nutricional

Esta doenca metabdlica é causada por deficiéncia de selénio
elou vitamina E, importantes componentes dos mecanismos antio-
xidantes do organismo, atacando preferencialmente ruminantes jo-
vens. Em casos agudos de apresentacdo da doenca ndo da tempo de
tomar qualquer providéncia, mas a ocorréncia pode ser crénica ou, na
maioria dos casos, subclinica, manifestando sintomatologia em cir-
cunstancias estressantes.

Em casos de suspeita de deficiéncia de selénio, é util fazer
determinagéo da atividade da enzima glutation peroxidase (GSH-Px)
em eritrécitos, que tem relagdo direta com o balanco desse mineral.
Neste caso, a amostra a ser utilizada € sangue completo devendo ser
determinada a concentragdo de hemoglobina (Hb) para expressar o
resultado em unidades internacionais (Ul) por grama de Hb. Teores
menores de 60 U/g Hb de GSH-Px sdo compativeis com deficiéncia
de selénio (normal mais de 130 U/g Hb).

O dano muscular causado pelas lesdes derivadas da peroxi-
dacdo das membranas das fibras musculares, pode ser avaliado medi-
ante a atividade plasméatica da enzima creatina quinase. Assim, valo-
res de esta enzima maiores de 1.000 U/L séo indicadores de severa
lesdo muscular (normal até 200 U/L).
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9 Ataxia enzooética dos cordeiros

Esta doenca esta caracterizada por deficiéncia de cobre, espe-
cialmente em cordeiros de até 3 meses de idade. A deficiéncia pode
ser primaria por alimentacao deficiente neste mineral ou secundéria,
decorrente de excesso de consumo dos minerais molibdénio ou enxo-
fre, que interferem na absorcado intestinal do cobre. A quantidade de
enxofre esta relacionada com a sua presenca nas proteinas.

Os niveis plasmaticos de cobre, na ataxia enzootica podem
cair a menos de 20 mg/dL (normal 70-120 mg/dL). Dados adicionais,
apos necropsia, da concentracdo mineral em tecidos e na pastagem
contribuem para o diagnéstico da doenca. O teor de cobre hepatico
pode cair para menos de 25 ppm (matéria seca), sendo que o normal
€ de mais de 120 ppm. Também, pastagens com menos de 5 ppm de
cobre ou mais 1 ppm de molibdénio ou 0,2% de enxofre (matéria
seca) sao indicativos de deficiéncia de cobre.

10 Urolitiase

Outros transtornos minerais que podem ser detectados medi-
ante o perfil metabdlico incluem a urolitiase e doencas Gsseas. A
formacdo de calculos na urina depende de uma combinacgdo de cir-
cunstancias que envolvem desequilibrios minerais devido a dieta,
observaveis com o perfil metabdlico apropriado.

Nos ruminantes, que possuem uma urina normalmente alcali-
na devido a presenca de grandes quantidades de bicarbonato de K, o
aumento de P ou Mg por causa de dietas ricas em cereais, provoca
queda do pH e aumento dos niveis de P e Mg na urina com precipi-
tacdo e formacgéo de calculos. Os machos sédo propensos a sofrer mais
devido a ter a uretra mais longa, estreita e convoluta. O perfil meta-
bélico, neste caso, revela hiperfosfatemia e hipermagnesemia, com ou
sem hipocalcemia. O tratamento consiste na adicdo de carbonato de
Ca no alimento para inibir a absor¢cdo de P no intestino.

Em ocasibes, principalmente nos ovinos, pode ser observada
uremia por obstrucdo do trato urinario, que em casos extremos pode
levar a ruptura da bexiga.
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11 Transtornos 6sseos

Entre as doencas 6sseagisteoporoséem bastante incidén-
cia principalmente em vacas de alta producédo, devido a desminerali-
zacao do osso quando se combinam a saida de altas quantidades de
Ca no leite com deficiéncia de Ca na alimentacao por um periodo
relativamente prolongado. O teste sangiiineo para diagnosticar o pro-
blema pode incluir Ca, P, Mg e fosfatase alcalina no plasma e prolina
na urina. A prolina é um aminoacido abundante na matriz 6ssea, que
pode estar sendo excretado em excesso quando ocorre osteoporose.
Dietas com excesso de P (cereais) podem causar hiperfosfatemia e
hipocalcemia e conduzir a osteoporose. Os animais mais suscetiveis
a sofrer osteoporose, além das vacas de alta producéo, séo as ovelhas
e os cavalos.

A osteopetrosecausada por excesso de consumo de Ca, espe-
cialmente em cées e touros, leva a excessiva mineralizacdo dos 0sso0s
causando engrossamento do 0sso e exostose. No perfil sangiiineo ndo
€ observado excesso de Ca. Pelo contrario, devido a secrecdo de
calcitonina em resposta aos niveis elevados de Ca, o que pode ser
detectado € hipocalcemia e hipofosfatemia com baixa atividade de
fosfatase alcalina.

12 Infertilidade

O problema da infertilidade € multifatorial, muitas vezes em
relagdo com o manejo e a alimentagdo. Entretanto, o perfil metabdlico
como ferramenta para detectar anormalidades na quimica sanguinea
pode relacionar problemas metabdlicos com infertilidade.

Um dos principais problemas que causa baixa fertilidade nos
rebanhos, qual seja, a falha na detec¢cédo de estros, ndo tem como ser
monitorado mediante o perfil metabdlico. Entretanto, mediante a ana-
lise de progesterona no leite é possivel saber se o tempo de insemi-
nacédo foi correto e pode ser diagnosticada, de forma precoce, a ges-
tacdo. Amostras no dia da inseminacédo e 21-23 dias apds, revelam se
a inseminacéo foi feita no dia apropriado. A concentracdo do hormo-
nio deve estar baixa (< 0,5 ng/mL) no dia da inseminacéo e alta aos
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21-23 dias poés-inseminacdo se o animal esta gestante. Teores de
progesterona no leite entre 1 a 2 ng/mL sdo considerado limites entre
um animal gestante ou nado (Figura 7). O teste de gestacdo € mais
confiavel no resultado negativo (>95%) que no resultado positivo
(86%), posto que neste ultimo caso pode ser confundido com animais
que tenham ciclos estrais longos (>23 dias).

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
dia apds o estro

‘- - ciclica—gestante‘

Figura 7: Perfil de progesterona em vacas ciclicas e gestantes.

Véarios metabdlitos tem sido estudados em relagdo com a ferti-
lidade (Figura 8). Entre os mais estudados estéo a glicose e a albumina.
Com relagio a glicose os resultados s&o inconsistentes. As vezes a
hipoglicemia é relacionada com infertilidade, as vezes n&o se encontra
relacdo. Baixos niveis de glicose sangiinea tém sido indicados como
causa de fertilidade reduzida, especialmente em vacas no poés-parto. A
hipoglicemia também tem sido responsabilizada por causar anestro,
falhas na ovulacdo e diminuicdo da taxa de gestacdo. Sugere-se que
exista um nivel de glicose abaixo do qual a fertilidade € inibida. De
qualquer forma, como nos ruminantes a sintese de glicose depende de
um adequado funcionamento hepatico, 0 mais racional a fazer é avaliar
o figado mediante os principais indicadores de sua funcédo, isto é
enzimas (AST, GGT, ALP) conjuntamente com a glicose.

No caso da albumina sabe-se que fisiologicamente seu nivel
no sangue pode diminuir apds o parto, devendo recuperar-se grada-
tivamente durante o pds-parto. A capacidade dessa recuperacdo esta
diretamente relacionada com a reativagdo ovarica nesse periodo. A
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glicose  albumina enzimas globulinas corpos uréia P, Cu,
hepaticas (AST, cetonicos Se, Co
GGT, ALP)
>40 g/L
>10 mg/dL >35
mg/dL

<30 g/L

Oml@_'CD_'B_'Q_O"':(DBC!D

Figura 8: Perfil metabdlico relacionado com infertilidade.

fertilidade na vaca diminui se a concentracdo de albumina estiver
abaixo de 30 g/L. Aquelas vacas que tendem a manter os niveis de
albumina mais estaveis, tém tendéncia a serem mais férteis. De qual-
quer forma, a lenta recuperacao dos niveis de albumina apés a queda
no parto pode estar relacionada com problemas no funcionamento
hepético que diminuem a sintese de albumina e outras proteinas. Por
outra parte, vacas com niveis elevados de globulinas geralmente re-
guerem de maior nUmero de servigos por concepgao, o que pode estar
relacionado com estados inflamatérios ou infecciosos.

Muitos trabalhos mencionam a influéncia negativa que uma
inadequada nutricdo pode causar sobre a fertilidade. O déficit energé-
tico, que as vezes podem conduzir a uma cetose, pode afetar a fungcéo
hepética devido a acumulacdo de corpos cetbnicos e a excessiva
mobilizacao de lipidios que causa infiltragdo gordurosa no figado.
Considera-se que uma cetonemia acima de 10 mg/dL (0,96 mmol/L)
afeta o figado e portanto a fertilidade.

Concentragcbes de fosforo, potédssio, proteinas totais e uréia
tém sido relacionadas com baixa fertilidade em rebanhos bovinos. O
excesso de proteinas e de uréia podem causar problemas de sobrevi-
véncia embrionéaria, diminuindo portanto a taxa de concepgdo. O
anestro em vacas tem sido relacionado com niveis inadequados de
fosforo e de beta-carotenos na dieta. A deficiéncia de alguns oligoe-
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lementos tais como cobre, selénio e cobalto tém sido relacionados
com infertilidade. Ilgualmente a diminuicdo dos niveis de Ca, Mg e Na
tem sido apontada como causa de infertilidade.
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