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RESUMO

CARVALHO, C. C. D. Indicadores preditivos para o diagnostico e controle da toxemia da
prenhez em ovelhas. 2013. Tese de Doutorado (Ciéncia Veterinaria) — Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Recife, 2013.

Avaliou-se o perfil dos indicadores bioquimicos sanguineos, urinarios e hormonais em
ovelhas da raca Santa Inés durante o terco final da gestagdo, parto e periodo pds-parto para
diagnostico precoce da TP. Foram utilizadas 50 ovelhas da raca Santa Inés distribuidas em
trés grupos; G1 constituido por 20 ovelhas mantidas em sistema de criacdo extensivo com
dieta de baixa densidade energética (DBDE), G2 composto por 10 ovelhas provenientes de
propriedade com sistema de criagdo intensivo com dieta de alta densidade energética (DADE)
e G3 com 20 ovelhas com diagndstico clinico de toxemia da prenhez da Clinica de Bovinos
de Garanhuns/UFRPE. Foram verificadas variacbes nos perfis metabdlicos analisados
(energético, protéico, hormonal e urinario) para o grupo de ovelhas com dieta DADE e
ovelhas acometidas com TP, indicando que as alteragdes estdo relacionadas com o periodo
gestacional. Com base nas médias gerais dos grupos, menores concentracfes sanguineas
foram encontradas para glicose plasmatica e séricas de frutosamina, colesterol, triglicerideos,
proteinas totais, aloumina, globulina, uréia, creatinina, AST, GGT, ALP, insulina, estradiol,
T3, T4, &cido folico, vitamina By, sédio e potassio em ovelhas que receberam dietas (DBDE),
e maior media para a concentracdo sérica de cloreto e urinaria de uréia. As concentracGes
sanguineas de AGNE, B-Hidroxibutirato, cortisol, progesterona, creatinina, proteina, glicose,
pH e densidade urinaria ndo variaram com relacdo ao tipo de sistema de criagdo e respectivas
dietas. Em ovelhas com TP, os niveis plasmaticos de B-Hidroxibutirato e AGNE, séricos de
cortisol, estradiol e urinarios da uréia, creatinina, proteina e glicose mostraram-se bons
indicadores as alteragcbes no metabolismo em ovelhas acometidas com essa enfermidade.
Também foi possivel comprovar que ndo ha deficiéncia de acido félico e vitamina By, em

ovelhas em sistema de criacao intensivo e acometidos TP.

Palavras-chave: Perfil metabolico, gestacdo, parto, diagnostico, energia.



ABSTRACT

CARVALHO, C. C. D. Predictive Indicators for Diagnosis and Control of Pregnancy
Toxemia in Sheep. 2013. Doctoral Thesis (Veterinary Science) — Federal Rural University of
Pernambuco, Recife, 2013.

We evaluated the blood and urinary biochemical and, hormone indicators in Santa Ines sheep
during the final third of pregnancy, partum and postpartum period for early diagnosis of
Pregnancy Toxemia (PT). A total of 50 Santa Ines sheep were distributed in three groups:
Group 1 (n = 20), kept in extensive farming system feeding with low energy density diet
(LEDD), Group 2 (n = 10), kept in intensive farming system feeding with high energy density
diet (HEDD) and Group 3 (n = 20), diagnosed with PT from Bovine Clinical
Garanhuns/UFRPE. Changes were observed in the metabolic profiles analyzed (energy,
protein and urinary hormone) for Group 2 (HEDD) and ewes with PT, indicating that the
changes are related to gestational period. Based on overall averages of groups, lower
concentrations were found in plasma glucose and serum fructosamine, cholesterol,
triglycerides, total protein, albumin, globulin, urea, creatinine, AST, GGT, ALP, insulin,
estradiol, T3, T4, folic acid, vitamin Bj,, potassium and sodium in sheep from Group 1
(LEDD), and higher mean serum concentration of chloride and urea urinary. Blood
concentrations of NEFA, B-hydroxybutyrate, cortisol, progesterone, creatinine, protein,
glucose, pH and urine density did not vary with the type of farming system and their diets. In
sheep with PT, plasma levels of B-hydroxybutyrate and NEFA, serum cortisol, estradiol and
urea urinary, creatinine, protein and glucose proved to be good indicators of changes in
metabolism in sheep affected with PT. It was also possible to prove that there is no deficiency
of folic acid and vitamin B in sheep farming system intensive and affected PT.

Keywords: Metabolic profile, pregnancy, partum, diagnostics, energy.
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1 INTRODUCAO

O crescimento vertiginoso da exploracdo de pequenos ruminantes no Nordeste esta
transformando o cenario dos nossos sistemas produtivos. De fato, ao longo das ultimas
décadas a caprino e a ovinocultura tropical tém sofrido transformacdes radicais nos diversos
elos de suas cadeias produtivas (NOGUEIRA FILHO e KASPRZYKOWSKI, 2006).

Dessas atividades a ovinocultura merece destaque principalmente pela producéo de la
e carne. Segundo o IBGE (2012), o rebanho da regido Nordeste detém respectivamente, 90,83
e 56,72% dos rebanhos nacional de caprinos e ovinos, e isto ¢ um indicativo da importancia
da regido como base de pesquisas sobre nutri¢cdo de pequenos ruminantes.

Apesar da maioria dos rebanhos de pequenos ruminantes serem constituidas de
mesticos sem padrdo racial definido, pequenas populacBes de racas e tipos nativos também
sdo encontradas no Nordeste. Os geno6tipos nativos correspondem as populagdes descendentes
das ragas trazidas por ocasido da colonizacdo. Os ovinos dos colonos adaptaram-se as
condicdes ecoldgicas por meio de modificacbes genéticas, originando grupos nativos rusticos,
férteis, prolificos e menos produtivos que as racas exoticas (EGITO et al., 2002; ROCHA et
al., 2007).

Devido a uma marcante melhoria na qualidade zootécnica dos ovinos da regido,
baseada em técnicas de selecdo, biotécnicas de reproducdo e importacdo de embribes e
inseminacao artificial com sémen fresco e congelado, a regido Nordeste tem se transformado
em exportadora de animais de alta genética, principalmente das racas Santa Inés, Dorper para
outras regides (JUNIOR et al., 2010).

Dentre esses recursos genéticos nativos, a raga Santa Inés chama atencdo; criada no
Nordeste brasileiro desde a década de 1950 (PAIVA et al., 2003). Essa raca € encontrada em
todas as regides do Brasil e consiste em boa opgéo para utilizagdo em sistemas de cruzamento
(SOUSA et al., 2003)

Santos (1986) ja destacava caracteristicas importantes da raca Santa Inés como
prolificidade, habilidade materna, producdo leiteira consideravel, resisténcia e capacidade de
adaptacdo as condicOes adversas. Garcia (2001) sugeriu que o cruzamento de reprodutores de
raca especializada para carne com ovelhas Santa Inés pode ser uma alternativa para se
aumentar a oferta de carne ovina, em qualidade e quantidade.

Esses animais despontaram como uma excelente alternativa para os criadores
brasileiros que buscavam animais de grande porte, com pelo curto, produtivos e perfeitamente
adaptados as condi¢des do Brasil (SOUSA et al., 2003).
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Devido a crescente procura pela carne ovina e por outros produtos desta espécie o
requerimento de melhorias nos sistemas de producdo, principalmente no desempenho
produtivo do rebanho, exige estudos que permitam estabelecer dietas que atendam as
necessidades desses animais, pois o melhor desempenho dependerd fundamentalmente das
caracteristicas do animal e da qualidade dos alimentos que compdem a sua dieta (PINTO et
al., 2005).

Em qualquer sistema de producdo agropecuario, a meta principal € a produtividade
com lucratividade, utilizando-se para isso, ferramentas tecnolégicas como o melhoramento
genético, manejo dietético e geral e técnicas reprodutivas que asseguram melhor desempenho
(CALDEIRA, 2005).

O manejo alimentar estabelecido em diferentes sistemas de criacdo tem sido
frequentemente apontado como um dos principais fatores adversos ao bom desempenho
produtivo e reprodutivo dos animais de interesse pecuario, especialmente daqueles criados em
regides com maiores indices térmicos e escassez de alimentos, como 0s encontrados no
Nordeste do Brasil (SOARES et al., 2008).

Nos Estados de Pernambuco e da Paraiba, doencas metabolicas tém sido
frequentemente diagnosticadas em criatorios de caprinos e ovinos, particularmente nas
criacfes de animais de alta genética, onde sdo oferecidas dietas ricas em energia e proteina,
com a suplementacdo de farelo de soja, milho entre outros.

Nesses animais, constantemente preparados para exposicoes e leilGes, disturbios de
ordem metabdlica aparecem com maior frequéncia, como nos casos de acidose lactica
ruminal, toxemia da prenhez (TP) e urolitiase, enfermidades fortemente correlacionadas com
a ingestdo de alimentos (ORTOLANI e BENESI, 1989; SCHILD, 2007).

Os aspectos quantitativos e qualitativos das dietas devem ser considerados, uma vez
gue os animais podem estar predispostos aos fatores de risco de determinam disturbios de
ordem metabolica. Os principais problemas que acometem ovelhas gestantes podem ser
evitados ou minimizados adotando-se praticas simples quanto ao manejo nutricional e
sanitario.

A selecdo de um método de diagnostico eficiente por parte do patologista clinico
tambem pode assumir grande importancia no esclarecimento dessas desordens metabolicas
em ruminantes. As analises bioquimicas aliadas as determinaces de exames hormonais e a
avaliacdo do sistema urinario podem ser instrumentos de diagnosticos valiosos, uma vez que

ao avaliar esse conjunto de substdncias quimicas, é possivel caracterizar aspectos do
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metabolismo, o desenvolvimento e a reproducéo, além do possivel conhecimento a respeito da
adaptacdo dos animais ao meio ambiente.

Com o advento de novas técnicas de diagndstico isso vém se tornando realidade, a
utilizacdo da eletroquimioluminescéncia, € um bom exemplo desse potencial de diagnostico,
pois é possivel a determinacao do perfil hormonal que ja é amplamente utilizada em pesquisa
farmacoldgica, industrial, clinico e quimica e que pode assumir grande destaque na Medicina
Veterinaria, uma vez que apresenta aplicabilidade na determinacdo desses parametros.

Apesar de existirem estudos sobre a etiologia e fatores predisponentes da toxemia da
prenhez (TP), existe ainda escassez de dados que caracterizem os indicadores precoces desta
enfermidade, além da falta de valores de referéncia para animais criados sobre diferentes
sistemas de criacdo, desta forma a determinacdo de indicadores bioquimicos, hormonais, e

urinarios podem auxiliar no diagndstico desse transtorno metabdlico.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETO GERAL:

Avaliar o perfil bioquimico sanguineo, urinario e hormonal em ovelhas da raga Santa
Inés durante a gestacdo, parto e periodo pds-parto para diagndstico precoce da toxemia da

prenhez.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Avaliar o perfil bioquimico sanguineo, hormonal e urinario de ovelhas no terco final
de gestacdo, parto e pos-parto;

Avaliar a influéncia das dietas sobre o perfil bioquimico, hormonal e urinario;

Comparar no momento do parto as varidveis bioquimicas dos grupos submetidos a
dietas de baixa densidade energética (DBDE), alta densidade energética (DADE) e casos
clinicos de TP.

Correlacionar os indicadores bioquimicos sanguineos, urinarios e hormonais com a
TP, com o recebimento ou ndo de dietas hiper-energéticas e hiper-protéicas;

Identificar quais indicadores bioquimicos sanguineos, hormonais e urinarios possa ser

utilizado como indicadores precoces da TP em ovelhas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 TOXEMIA DA PRENHEZ

A toxemia da prenhez (TP) é uma doenga metabolica que ocorre em cabras e ovelhas
durante as duas até quatro ultimas semanas de gestacdo (SMITH, 2002), ocorre em
consequéncia de uma desordem no metabolismo energético dos acidos graxos durante
periodos de aumento de sua utilizacdo hepatica (RIET-CORREA, et al., 2007).

A TP é uma das principais doencas metabolicas que causam grandes perdas
econdmicas devido a substancial mortalidade entre esses animais (ABDUL-AZIZ e AL-
MUJALLI, 2008). Ela assume importancia no semi-arido ocorrendo, principalmente em
cabras e ovelhas, suplementadas com concentrado, com bom estado nutricional, em fazendas
produtoras de animais para a venda como reprodutores (animais de alta genética),

Essa afeccéo foi pela primeira vez descrita no Brasil por Ortolani e Benesi (1982), que
detectaram tanto casos de toxemia da prenhez em ovelhas com subalimentacéo tipo | como do
tipo Il com superalimentacéo.

A TP do tipo I ocorre em animais ndo gordos, com escore corporal de 2 a 3 (SCHILD,
2007) e é caracterizada pela subalimentacdo durante o periodo gestacional associado a
presenca de fetos mdaltiplos, ela pode ser provocada diminuindo cerca de 50% da energia
dietética adequada a ser oferecida a uma fémea gestante (450g de NDT) (ORTOLANI, 1985).

Para Radostits et at. (2007) na TP do tipo Il, as ovelhas sdo geralmente obesas, fruto
de uma alimentacdo muito rica em energia oferecida no decorrer de toda a gestacéo,
apresentando condigdo corporal superior a 3,5. As ovelhas gordas sofrem uma queda
voluntaria na ingestdo de alimentos, pois 0 volume do rdmen é reduzido em virtude da
pressdo exercida pela gordura intra-abdominal e os fetos em desenvolvimento.

O desenvolvimento da doenga coincide com a tentativa mal sucedida da ovelha
atender as demandas energéticas, favorecendo a mobilizacdo das reservas corporais
(RADOSTITS et al., 2007). Sem tratamento, a taxa de mortalidade aproxima-se de 100%,
apos o aparecimento dos primeiros sinais clinicos (LINZMEIER e AVANZA, 2009), e, em
rebanhos especificos, a doenca pode alcancar uma taxa de incidéncia suficiente para ser
classificada como um surto. Os rebanhos acometidos pela TP também apresentam uma taxa
de mortalidade de cordeiros neonatos acima do normal e, frequentemente, uma diminuigédo na
guantidade da 1a (RADOSTITS et al., 2007).
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Para uma melhor compreensédo de como se instala o quadro de toxemia, faz-se
necessario o entendimento do metabolismo da glicose dos ruminantes. Nos monogastricos,
grande parte da glicose provém da digestdo intestinal de carboidratos poli ou
monossacarideos, contendo em suas formulas, glicose que é rapidamente absorvida e
incorporada a corrente sanguinea. Nos ruminantes, estes carboidratos sdo metabolizados no
ramen em &cidos graxos volateis (AGV), (&cido propibnico, acético e butirico). Quando
absorvido, parte do &cido propiénico é, no figado, transformado em glicose, sendo
responsavel pela producdo de 50% deste elemento. De 30% a 35 % deste acucar é derivado
dos aminoacidos dietéticos (principalmente a alanina e o aspartato), que séo incorporados nas
rotas bioquimicas gliconeogénicas. O restante das fontes de glicose provém do metabolismo
do lactato no figado e rim, surgindo do metabolismo anaerobico e do glicerol pela composicédo
dos trigliceridios plasmaticos (ORTOLANI, 1994).

Do ponto de vista bioquimico, a glicose € utilizada como principal fonte energética
dos ruminantes, em nimeros reduzidos de drgéos: sistema nervoso, figado, glandula mamaria
e rim, mas os tecidos fetais a utilizam como carboidrato basico para o seu desenvolvimento.
Assim sendo, quanto maior for o nimero de fetos e mais proximo do final da gestacdo, maior
sera a quantidade requerida de glicose (WASTNEY et al., 1983; KOZLOSKI, 2005).

As exigéncias nutricionais de fémeas gestantes apresentam-se bastante elevadas no
terco final da gestagéo, situacéo agravada com gestacOes de ovelhas que apresentam gémeos e
trigémeos, por requerer 180 a 240% mais energia, respectivamente, que aqueles prenhes de
feto Unico. Ovelhas e cabras podem nado ser capazes de consumir quantidade suficiente de
alimento para tais demandas (PUGH, 2005).

Mediante inadequado manejo alimentar, estes animais apresentam balanco energético
negativo (ingestdo de energia abaixo do que elas necessitam para o desenvolvimento fetal).
Fisiologicamente, 0 organismo tenta compensar esse déficit energético através de mobilizacdo
de reservas corporais (lipélise dos tecidos gordurosos). Entretanto, o figado ndo consegue
metabolizar todo acido graxo livre (gordura) proveniente da lipdlise, tendo como
consequéncia a formacdo de corpos cetonicos (ORTOLANI, 1994; PRIETO et al., 1994;
SANTANA, 2001).

No figado, o glicerol pode ser utilizado na producdo de glicose ou pode ser
recombinado com o AGL para a sintese de triglicerideos. Além de serem recombinados com
glicerol para sintese de triglicerideos, os AGL podem ser degradados mediante oxidagdo e 0s
acidos graxos de dois carbonos sao convertidos em acetil-CoA. A acetil-CoA se combina com
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0 oxaloacetato para participar do ciclo do acido tricarboxilico, para a producdo de energia.
Essa via metabolica compete com a utilizacdo do oxaloacetato para a gliconeogénese. Caso
ndo haja quantidade suficiente de oxaloacetato disponivel, a acetil-CoA é convertida em
corpos cetdnicos, que podem reduzir o consumo de alimento e perpetuar o balango energético
negativo, quando em concentragdes elevadas (SMITH, 2006).

A menor geracdo de glicose provoca uma grande mobilizagdo de gordura dos
depdsitos da fémea, mobilizando no processo grandes quantidades de AGNE e triglicérides,
produzindo ao mesmo tempo esteatose hepatica e intensa acetonemia e cetonuria. Como
resultados sdo produzidos os corpos cetdnicos compostos primarios formados do metabolismo
das gorduras o B-hidroxibutirato, acetoacetato e a acetona, esses produtos tém carater muito
acido, o seu acumulo provoca no animal um intenso quadro de acidose metabolica, com queda
do pH sanguineo e teores de bicarbonato (ORTOLANI, 2010).

A etiologia da TP ndo esta claramente definida, embora se saiba que ndo é de ordem
infecciosa, nem devido a deficiéncia de alguma vitamina ou mesmo algum mineral em
especifico. As causas que predispbem o aparecimento da TP podem ser divididas em trés
grandes grupos: 1 - derivadas da alimentacdo (quantidade e qualidade); 2 - ocorréncia de
fatores estressantes para o animal (aumento do ndmero de cordeiros por gestacdo, peso do
cordeiro ao nascimento, periodo entre partos, mudancas climaticas, transportes, mudangas
bruscas de alimentacdo) e 3- fatores dependentes do préprio animal (gestagdo, diminuicdo da
capacidade ruminal, pouca movimentacdo, idade avancada, alteracfes hepaticas, parasitoses,
fatores hormonais, fatores genéticos, outras enfermidades) (WASTNEY et al., 1983;
ORTOLANI, 1994; PRIETO et al., 1994; SANTANA, 2001).

Esta enfermidade geralmente acompanha sintomatologia nervosa (ORTOLANI e

BENESI, 1989), que inclue amaurose, andar em circulos, incoordenagdo, olhar “perdido”,
tremores e convulsdes (PUGH, 2005). A hipoglicemia é a anormalidade inicialmente mais
detectada (SCOTT et al., 1995; ANDREWS, 1997; BARAKAT et al., 2007), cetonemia,
cetondria, debilidade, podem estar presentes em gestacGes gemelares, uma vez que 0 aporte
nutricional se torne insuficiente para o desenvolvimento dos fetos (ORTOLANI e BENESI,
1989; ORTOLANI, 1994; PRIETO et al., 1994; SCHILD, 2007).
Ao exame clinico, o primeiro fato que chama a atencdo é a presenca de um abddmen
aumentado de volume tanto no flanco ventral direito com no esquerdo, pelo fato de coexistir
gestacdo em ambos cornos uterinos e dos fetos j& estarem bastante crescidos. Das fémeas
gestando mdltiplos fetos, cerca de 58 % apresentam dois fetos, 40% trés e 2 % quatro fetos
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(ORTOLANI, 1994). A condicdo corporal tende a ser insatisfatdria, encontrando-se
animais magros ou obesos, fora do que se esperaria em fémeas higidas neste estagio de
prenhez, ou seja, entre o grau 3 e 3,5 (ORTOLANI, 2010).

Segundo Ortolani (2010), o quadro sintomatoldgico da TP desenvolve-se em trés fases
clinicas distintas. A fase | € a mais inicial e branda, e é caracterizada pela manutencéo do
apetite, embora diminuido, a auséncia de alteracdo na visdo ou mesmo na audi¢do com bom
prognostico. A fase Il é caracterizada pela auséncia de apetite e a permanéncia do animal
ainda em estacdo com abertura das pernas para aumentar a base de apoio. O prognostico
clinico nesta fase é reservado. A fase Ill é caracterizada pela manutencdo do decubito e
impossibilidade do animal se levantar e permanecer em estacdo tendo invariavelmente um
mau prognastico.

O diagnostico clinico baseia-se na observacdo dos sinais clinicos do curso tipico de
como a doenca se apresenta, bem como anamnese, ressaltando dentre outros aspectos a
ocorréncia de aborto, dietas das gestantes e cuidado com as mesmas (MARQUES, 1994).
Além disso, os achados laboratoriais da doenca devem ser levados em consideracdo para o
diagnostico (RADOSTITS et al., 2007). O nivel de Beta-hidroxibutirato acima de 3,0 mmol/I,
hipoglicemia na fase inicial, elevacdo do cortisol plasméatico (>10ng/ml) (ANDREWS et al.,
1996; RADOSTITS et al., 2000), sdo importantes indicadores no diagnostico laboratorial da
TP.

As concentracdes elevadas para 0 AGNE retratam a condi¢do clinica do transtorno
metabolico, e sdo explicados pela lipolise ocorrida, indicando com isso existir uma
mobilizacdo de gordura para atender uma maior demanda de energia por parte das ovelhas e
dos fetos (SANTOS et al., 2011). As atividades das enzimas aspartato aminotransferase
(AST) e gama glutamiltransferase (GGT) estardo elevadas e superiores a 600 e 80 UI/L,
respectivamente. Além disto, teores séricos altos de uréia e creatinina (azotemia) podera
indicar um quadro de insuficiéncia renal terminal (ORTOLANI, 2008).

Para Ortolani (1985), o pH muito acido pode ser um importante ponto de investigacao,
é possievel encontarar valores com o pH de 5. No exame de Rothera para a pesquisa de
corpos cetdnicos, pode ser encontrado até quatro cruzes indicando estar positivo.

Segundo Ortolani (1985), a bioquimica sérica revela uma severa hipoglicemia (menor que 20
mg/dL), e um aumento da TGO (até 600 U/L). A hipoglicemia pode ser utilizada como um
auxilio no diagndstico dos estagios iniciais da doenca, porém apresenta valor limitado com a

evolucdo da doenca devido ao tempo de decubito, podendo as concentragdes de glicose
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no sangue encontrar-se normais ou visivelmente elevados, que deve a morte fetal, tendo sido
demonstrado o surpreendente efeito da remocdo dos fetos sobre a neoglicogénese hepética
(RADOSTITS, 2002). Ortolani (2010) afirma que as fémeas com TP apresentam baixos
teores de glicose apenas nas duas primeiras fases da doenca (I e Il) (menor que 1,5 mM/L),
apresentando uma elevada hiperglicemia (até 5 mM/L na Gltima fase - 111).

Silva et al. (2010), trabalhando com bioquimica sérica revelaram hiper e hipoglicemia,
onde a glicose sanguinea variou de 90 a 132,4 mg/dL em quatro animais e 20 mg/dL em um
animal. Em alguns casos naturais de TP relatados, a hipoglicemia parece ser realmente o
aspecto mais importante sendo consequéncia da hipercetonemia e da inapeténcia, antes de ser
considerada a causa dessas mudancas (ANDREWS et al., 1996; HENZE et al., 1998). O
estado de hiperglicemia, um achado frequente, pode ser explicado pela condicdo de estresse
das ovelhas, constatado pelos elevados indices de cortisol encontrados, que resultam numa
gliconeogénese, e que se tornam mais acentuados quando ocorre a morte dos fetos, como
ocorrido nas ovelhas em ambos os grupos (FORD et al., 1990).

Santos et al. (2011) também comprovaram o estado de hiperglicemia ao estudar
ovelhas com TP demonstrando que 46,8% apresentaram hiperglicemia, 39,0% eram
normoglicemicas e apenas 14,2% apresentavam um quadro de hipoglicemia. Ainda em seus
relatos, ao analisarem outros parametros bioquimicos e hormonais sobre o perfil metabdlico
em ovelhas com TP, constataram que no momento do parto 0s animais apresentaram elevacéo
nas concentragdes sericas nas atividades enzimaticas de AST, GGT e CK (creatinina quinase),
no entanto ao analisar a fosfatase alcalina (ALP) encontram valores dentro da faixa de
normalidade para a espécie.

Quanto aos aspectos anatomopatoldgicos revelam-se fetos a termo no Utero
(geralmente em bom estado de conservagdo), figados e rins de coloracdo pélida e fezes
ressecadas no reto e cobertas de muco (SANCHES, 1985).

Ortolani (1994) refere-se a presenca de grandes quantidades de tecido gorduroso na
cavidade abdominal (em animais obesos) e pouca quantidade de gordura (nos animais
subnutridos); o figado com aparente aumento de tamanho, bordos arredondados e de cor cinza
amarelado; rimen com conteddo ressecado, amarelado e de odor acético; repleicdo aumentada
dos vasos mesentericos e pulmdes com congestdo hipostéatica.

Os achados histopatolégicos apresentam lesdes pouco definidas, podendo haver
necrose neuronal (JEFFREY e HIGGINS, 1992). As adrenais estardo bem aumentadas de
tamanho, com cortical hemorragica (SMITH e SHERMAN, 2009).
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A prevencdo é a melhor forma de evitar os prejuizos causados pela toxemia da
gestacdo. Deve-se constantemente analisar o estado nutricional do rebanho como um todo,
fazendo adequacdes visando manter os animais com EC satisfatdrio para cada fase fisioldgica.
Pastagens bem manejadas, ou boa suplementacdo de volumosos em periodos de seca séo
essenciais para um manejo nutricional adequado. Assim, a necessidade de suplementagéo das
matrizes com concentrados tende a ser menor, contribuindo para um menor custo de
producdo, menor necessidade de méo de obra e animais saudaveis (AZEVEDO, 2012).

O fornecimento de niacina e de iondforos pode auxiliar na prevencdo da doenga. A
tosquia de ovelhas prenhes também é benéfica, pois aumenta o consumo de matéria seca
(MARTENIUK e HERDT, 1988).

Para Ortolani (1994) o tratamento deve estar voltado para trés metas principais:
combate a hipoglicemia, diminuicdo da drenagem de glicose e reducdo da cetogénese. O
tratamento depende do diagnostico quanto mais precoce for o diagnéstico da doenca, melhor
sera a recuperacdo do animal, sendo que, em casos avancados, a recuperagcdo € raramente
observada. O uso de glicose unicamente ndo da bons resultados, pois a sua aplicacdo é
normalmente descontinua. Para cabras e ovelhas, recomenda-se o0 uso de 200 a 400 ml de
glicose a 40%, por via endovenosa, mais 60 ml de propileno glicol, por via oral, durante cinco
a nove dias. Este tratamento feito no inicio da doenca oferece bons resultados. (SANCHES,
1986).

Como ja demonstrado por Santos et al. (2011) alguns animais com TP apresentam
hiperglicemia, partindo desta analise é imprescindivel sua determinacdo sérica, pois animais
com hiperglicemia tratados com glicose e coadjuvantes podem agravar o quadro clinico
desses animais levando a morte. Estudos realizados por Santos et al. (2012) demonstraram
que administracdo de propileno glicol e cobalto associado a vitamina Bi, ndo influenciou o
perfil metabdlico protéico e energético, assim como ndao houve comprometimento da
funcionalidade hepatica das ovelhas no periodo do periparto.

O tratamento da TP depende do diagnostico mais precoce e preciso para a doenga,
assim melhor sera a recuperacdo do animal, sendo que, em casos avancados, a recuperacao é
raramente observada. O uso de glicose unicamente ndo da bons resultados, pois a sua
aplicagdo é normalmente descontinua (SANCHES, 1986).

A variacdo nos valores de glicose é discutida por alguns autores, Castafieda-Gutiérrez et al.
(2009) trabalhando com vacas que foram suplementadas com propileno glicol no periparto,

verificaram que este suplemento promoveu elevagéo na concentracdo de insulina,
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sem entretanto alterar os valores de glicose, semelhantemente ao observado por Mikula et al.
(2008), que também avaliaram os valores de glicose em vacas ap6s a administragdo de
propileno glicol e justificaram esta resposta pelo aumento da concentracdo de insulina,
limitando o efeito do propileno glicol sobre os valores de glicose plasmatica. Para Butler et al.
(2006) o efeito glicogénico do propileno glicol € mais efetivo durante um balango energético
negativo quando comparado a um balango positivo. A glicose € um metabdlito pouco sensivel
as variacOes do aporte nutricional de energia, uma vez que sua concentracao é regulada por
um mecanismo hormonal, destinado a manter constante a concentracdo sanguinea. Para se
detectar diminuicdo significativa na concentracdo da glicemia, o déficit energético deve ser
muito intenso (HAY et al., 1983, SIGURDSSON, 1991).

3.2 PERFIL METABOLICO

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

A concentracdo de metabdlitos sanguineos é indicadora de um volume de reservas de
disponibilidade imediata. Essa concentracdo € mantida dentro de certos limites de variacdo
fisioldgica considerados como valores de referéncia ou valores normais. Os animais que
apresentam niveis sanguineos fora dos valores de referéncia sdo animais que podem estar em
desequilibrio nutricional ou com alguma alteracdo organica que determina a diminuicdo da
capacidade de utilizacdo ou biotransformacao dos nutrientes (WITTWER, 1995).

A Dbioquimica clinica envolve a analise das amostras de fluidos corpdreos
principalmente o plasma (embora, ocasionalmente, outras amostras sejam usadas, tais como
urina, fezes, liquor e liquidos peritoneais e pleurais) e o uso dos resultados para esclarecer o
guadro clinico (KERR, 2003). Constitui-se em um valioso e fundamental instrumento e,
podem ser usada na avaliacdo do estado de nutricdo, alteracbes patoldgicas teciduais e
alteracdes metabolicas que ocorrem nas diversas enfermidades.

A avaliacdo do status nutricional de um rebanho pode ser realizada mediante a determinacgéo
de alguns metabdlitos sanguineos. A utilizagdo do perfil metabolico em animais de producéo

atua como um metodo auxiliar na avaliacdo de rebanhos com diferentes indices
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produtivos e reprodutivos, atuando também como uma importante ferramenta no diagnostico
clinico de doengas do metabolismo (PEIXOTO e OSORIO, 2007).

Perfil metabdlico foi o termo empregado por PAYNE et al. (1970), se referindo ao
estudo de componentes hemato-bioquimicos especificos em vacas leiteiras, com o intuito de
avaliar, diagnosticar e prevenir transtornos metabolicos e servindo também como indicador do
estado nutricional.

Esta metodologia se difundiu e outros autores passaram a utiliza-la inclusive para
outras espécies animais, como ovinos e bovinos. No Brasil diversos autores ja empregaram
este método como indicador do status nutricional, destacando-se GREGORY e SIQUEIRA
(1983); FERREIRA e TORRES (1992); GONZALEZ et al., (1993); GONZALEZ et al.,
(2000); SUCUPIRA (2003); RIBEIRO et al., (2004) e BEZERRA (2006).

Segundo Bezerra (2006) uma das maiores dificuldades da utilizacdo desta ferramenta é
a sua interpretacdo, devido a falta de valores de referéncia adequados. Ele afirma que ha uma
variacdo de resultados obtidos, dependendo da idade do animal, raca, estado fisioldgico,
clima, época do ano, entre outros, o que torna dificil a obtencdo de um padrdo de comparacao
gue possa garantir a melhor interpretacdo dos resultados. Alguns paises ja estdo trabalhando
com esta ferramenta ha bastante tempo, e possuem valores proprios como referéncia para suas
analises, como € o caso do Chile.

Segundo Sucupira (2003), devido aos diferentes achados experimentais na literatura e
aos conflitos de opinides, muitas duvidas ainda imperam sobre a real importancia de uma
série de provas laboratoriais no diagnostico de distdrbios metabdlicos.

Embora 0s metabdlitos sanguineos estejam sujeitos a grande controle homeostatico, a

partir de alteragdes metabdlicas e enddcrinas que ocorrem no organismo animal, espera-se
encontrar uma ou um conjunto de variaveis que possam auxiliar no diagndéstico de caréncia
energética ou na avaliagdo do status energético do animal, dai a importancia do perfil
metabolico, que embora seja utilizado h& quase quatro décadas na medicina veterinaria, ainda
necessita de estudos para esclarecer quais variaveis devem ser estudadas e em quais situagoes
(SUCUPIRA, 2003; SOARES et al., 2008; LIMA, 2009).
Os principais testes indicadores de metabolismo protéico em um perfil metabdlico séo:
proteinas totais, albumina, relacdo albumina/globulinas, relacdo de aminoacidos ndao
essenciais/essenciais, uréia e relacdo ureia/creatinina (SAUBERLICH et al., 1981; PAYNE e
PAYNE, 1987), ja a glicose, o colesterol, o beta-hidroxibutirato e os acidos graxos livres
representam o metabolismo energético. O aspartato aminotransferase (AST), gama



37
CARVALHO, C.C.D. Revisdo de Literatura

glutamiltransferase (GGT) sdo enzimas realizadas para a funcdo hepética em ruminantes
(WITTER, 2000). O célcio, o fésforo inorgénico, o magnésio, o sodio, 0 potassio, 0
manganés, o ferro, o cobre, o zinco e o cobalto determinam o metabolismo mineral
(GONZALEZ et al., 2003)

3.2.1 Metabolismo energético

Dirksen et al. (1993) comentam que 0s componentes bioguimicos sanguineos que
representam o metabolismo energético sdo: a glicose, o colesterol e o beta-hidroxibutirato.
Santos et al. (2011) estudaram o perfil metabdlico (energético e protéico) e hormonal, com
sua expressdo maior nos aspectos clinicos em ovelhas com TP, observaram que os indicadores
bioquimicos apresentaram importantes alteracfes em seus parametros séricos enfatizando a
importancia dos componentes bioquimicos na determinacdo de alteragfes no metabolismo
energético.

Nos ruminantes, diferentemente dos monogastricos, o maior parte dos carboidratos do
alimento é fermentado no rdmen, originando, principalmente, os acidos graxos volateis
(AGV): acetato, propionato e butirato. Estes AGV representam, para 0S ruminantes, a
principal fonte de energia (KOSLOSKI, 2005).

Os corpos cetdnicos, B-hidroxibutirato (BHB) e acetoacido sdo fontes de energia na
auséncia de glicidios e lipideos nos ruminantes e seus precursores sao os lipideos e os acidos
graxos da dieta, bem como os depdsitos de gordura do animal. O &cido butirico produzido no
ramen € transformado no epitélio dos pré-estomagos, via acetoacetato, em BHB, sendo este 0
principal corpo cetdnico do sangue do ruminante normal (WITTWER, 2000).

Os acidos graxos de cadeia longa, produzidos na mobilizacéo de reservas de gordura,
sdo 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. A cetose, doenca metabolica dos ruminantes,
é causada quando a producdo de corpos cetbnicos € maior que a sua utilizacdo, quando existe
um déficit de energia (oxalacetato no ciclo de Krebs), em decorréncia da alta demanda da
glicose para produzir lactose (WITTWER, 2000). Santos et al. (2011) verificaram que em
ovelhas com TP, a cetonemia, surgiu como consequéncia ao processo de oxidacao exacerbada
dos AGNE, que gera a producdo excessiva de corpos cetbnicos (acetoacetato, acetona e
BHB).
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O nutriente que mais afeta a reproducdo em fémeas é a energia. Uma insuficiente
ingestdo energética esta correlacionada com baixo desempenho reprodutivo, atraso na idade a
puberdade, atraso no intervalo da primeira ovulacdo e cio pds-parto, aléem de reducdo nas
taxas de concepcdo e de prenhez em vacas de corte e de leite (SANTOS et al., 2007).

No inicio da lactacdo, os mecanismos de particdo dos nutrientes dao prioridade a
producdo de leite, em detrimento das fung¢Ges reprodutivas; sendo assim, as vacas mobilizam
reservas corporais, principalmente do tecido adiposo e entram em balanco energético negativo
(PEIXOTO e OSORIO, 2007).

Outros metabdlitos sanguineos também sdo utilizados para se determinar o nivel
produtivo dos ruminantes, como o beta-hidroxibutirato (BHB) e os acidos graxos livres
(AGL). Ambos os indicadores estdo relacionados com a taxa de mobilizacdo das reservas
lipidicas em situac&o de balanco energético negativo (PEIXOTO e OSORIO, 2007).

Os teores sanguineos de AGL sdo bastante significativos para avaliacdo do estado
energético em ruminantes, respondendo rapidamente as mudancas do consumo do alimento.
Porém seu teor pode sofrer modificacdes em funcdo das catecolaminas liberadas durante o
estresse, além disso, seu uso rotineiro pode estar limitado ao custo elevado de analise, uma
vez que é determinado por técnica enzimatica por espectofotometria (GONZALEZ, 2000).

O BHB apresenta aumentos pequenos em balanco negativo moderado, entretanto é

bastante Gtil em circunstancias em que a demanda de glicose no organismo é critica, como nos
casos de inicio de lactacéo e final de gestacdo. Contreras e Wittwer (2000) citam que valores
superiores a 0,8 e 0,6 mg.dL-1, respectivamente, para AGL e BHB determinam mobilizacédo
de gordura em ovinos. Santos et al. (2011) ao avaliar ovelhas da raca Santa Inés observaram
valores para BHB superiores 0,9 mmol/L. J& em bovinos, os valores criticos para AGL e BHB
s&0, respectivamente, >10 e >100 mg.dL-1 (GONZALEZ et al., 2000).
Marquez e Rademarcher (1999) relacionaram os aumentos na concentracdo de acidos graxos
ndo esterificados (AGNE) e BHB com o acimulo de triglicérideos no figado, aumentando no
risco da incidéncia de figado gorduroso no inicio da lactacdo. Santos et al. (2011) ao mensurar
triglicerideos em ovelhas com TP, observaram que 0 grupo que veio a morte manifestaram
valor superior desse indicador bioquimico. Geralmente, a elevacdo de AGNE e corpos
cetdnicos sdo coincidentes com uma hipoglicemia. Payne e Payne (1987) observaram que um
fator que tem sido considerado fundamental para o desenvolvimento desta enfermidade é a
diminuicdo do consumo de matéria seca (CMS), que é acentuado pela mudanca hormonal que
ocorre no fim da gestacéo e inicio da lactacdo. Com ocorréncia de
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figado gorduroso, a gliconeogénese fica comprometida (MARQUEZ e RADEMACHER,
1999).

A avaliacdo do colesterol sanguineo também auxilia no desempenho produtivo e
reprodutivo dos ruminantes. Pode influenciar na performance reprodutiva dos ruminantes, por
ser precursor de hormdnios esterdides importantes como a progesterona (GODOY et al.,
2004). O colesterol no sangue circulante é importante fisiologicamente para a funcéo luteal
em ruminantes, porque 0 aumento sérico nas concentracdes da progesterona durante a fase
lutea (TALAVERA et al., 1985; OZPINAR et al., 1995) Baixos niveis de colesterol
diminuem sua concentracdo no ovario, podendo prejudicar a producdo de horménios
esterdides (GODOY et al., 2004).

Os niveis de colesterol tém valores maximos durante a gestacdo em funcdo do
aumento da sintese de esterdides gonadais nessa fase. Por outro lado, as vacas lactantes
podem apresentar hipercolesterolemia fisioldgica. O aumento de colesterol durante a lactacdo
tem sido atribuido ao aumento na sintese de lipoproteinas plasmaticas. Estes valores sugerem
que este metabdlito possa ser um indicador da habilidade da vaca em produzir leite, como
reflexo da mobilizacdo lipidica das reservas corporais para lactogénese (GONZALEZ e
ROCHA, 1998).

Os niveis baixos de colesterol ocorrem quando ha deficiéncia de alimentos
energéticos. Seu nivel também pode diminuir em uma lesdo hepato-celular, no
hipertireoidismo, em alimentacdo deficiente em energia e em doencas genéticas relacionadas
com sintese diminuida de apolipoproteinas do plasma (GONZALEZ e SILVA, 2006).

A determinagdo da glicose no sangue tem sido utilizada como um dos meios para se
estabelecer desordens nutricionais e metabdlicas, porém, se tem observado que em alguns
casos ndo ocorrem mudangas significativas nos resultados depois de serem realizados ajustes
na racdo. Hipoglicemias observadas em alguns rebanhos ndo representavam os sinais clinicos
evidentes nos animais (PAYNE e PAYNE, 1987).

Nos ruminantes, a principal fonte de glicose é o acido propidnico seguido por
aminoéacidos e lipideos (VAN SOEST et al., 1994). A glicemia é regulada por um complexo e
eficiente sistema enddcrino, que inclui a insulina, horménio que estimula a captacdo de
glicose pelos tecidos, o glucagon e as catecolaminas que estimulam a degradacdo do
glicogénio e os corticoesterdides que sdo promotores da gliconeogénese. A somatrotopina
diminui a oxidacdo da glicose a nivel tissular para permitir que esteja disponivel para o Ubere,
incrementando desta forma a producéo de leite (MARQUEZ e RADEMACHER, 1999).
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Apesar de a glicose ser o metabolito de elei¢do para avaliar o status energético dos
ruminantes, trabalhos tem demonstrado certa contrariedade nos resultados, uma vez que
mecanismos homeostaticos que controlam a glicemia tornam dificil estabelecer uma clara
relacdo entre estado nutricional e niveis de glicose, pois além de grande parte dos tecidos
utilizarem acidos graxos livres (AGL) e corpos cetdnicos como fonte energética, o figado
destes animais possui alta fungio neoglicogénica (PEIXOTO e OSORIO, 2007).

A glicose plasmatica € o indicador menos expressivo do perfil metabdlico para avaliar
0 status energético, devido a insensibilidade da glicemia a mudangas nutricionais e a sua
sensibilidade ao estresse. A glicemia, todavia, pode ser de utilidade em condicdes de déficit
energeético severo e em animais que ndo estdo em gestacdo nem em lactacdo (MUNDIM et al.,
2007). Estudos realizados recentemente confirmaram que a glicose realmente ndo € um bom
indicador no diagndstico de distarbios metabolicos como a TP, em experimento realizado por
Santos et al., (2011) demonstraram que algumas ovelhas apresentaram hiperglicemia,
normoglicemias e ainda quadro de hipoglicemia.

A necessidade de novos elementos que possam caracterizar o perfil energético, tem
incluido o estudo da frutosamina por alguns pesquisadores (CANTLEY et al., 1991;
FILIPOVIC et al., 2011), em ovelhas, (BLUM et al., 2000;. ENEMARK et al., 2004) em
vacas e (FILIPOVIC et al., 2010) em éguas, a frutosamina fornece um indice indireto da
glicemia média em seres humanos e animais monogastricos (CANTLEY et al., 1991), a
frutosamina é um conjunto de proteinas glicosadas no soro, que é largamente utilizada para o
acompanhamento dos pacientes diabéticos tipo 2, pois reflete a glicemia dos ultimos 20 dias
ou trés semanas, que e o tempo de vida das proteinas (GORINA, 1996). A frutosamina liga-se
aos grupamentos amina das proteinas, formando uma base de Schiff (aldimina), que, apds
rearranjo molecular, transforma-se em cetoamina estavel denominada de frutosamina
(PEREIRA, 1998). Embora frutosamina tenha sido proposto como um marcador de
hipoglicemia e hipoproteinemia (STEAR et al., 2001) em ovelhas, ndo sdo muito utilizados.

Braun et al. (2010) também apontaram a falta de pesquisas relacionadas a concentraca
sérica de frutosamina em ovinos. Uma vez que as alteracdes significativas da glicose no
sangue e concentraces de proteina ocorrem durante final da gestacdo e lactacdo, isto pode

afetar a interpretacao dos resultados bioquimicos.
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3.2.2 Metabolismo protéico

Estudos tém tentado demonstrar a importancia do status protéico e sua relagdo com
doengas metabdlicas. Santos et al. (2011) ao estudar a TP demonstraram que ha alteragdes no
perfil protéico dos animais com essa enfermidade. Um dos metabdlitos bastante utilizados
para avaliacdo do status nutricional protéico sdo as proteinas totais. Estima-se que dietas com
menos de 10% de proteina causam diminuicdo dos niveis protéicos sanguineos (KANEKO et
al., 1997).

No caso das proteinas, os dois principais indicadores do metabolismo protéico em
ruminantes sao os niveis séricos de uréia e albumina; a uréia demonstra o estado protéico do
animal em curto prazo, enquanto que a albumina o demonstra em longo prazo (PAYNE e
PAYNE, 1987). Conforme Wittwer et al. (1993) a uréia é sintetizada no figado em
quantidades proporcionais a concentracdo de amonia produzida no rimen e sua concentracao
esta diretamente relacionada com os niveis protéicos da racdo e da relacdo energia/proteina da
dieta.

Os indicadores protéicos ndo sao modificados somente por desbalangos nutricionais
protéicos (CONTRERAS et al., 2000), ou seja, outros fatores afetam a concentracdo de
proteina plasmatica, tais como: a idade do animal (JAIN, 1993; CANAVESSI et al., 2000;
GONGCALVES et al.,, 2001) sazonalidade, efeito hormonal, balango de fluidos e em
enfermidades (HARVEY e WEST, 1987; JAIN, 1993; ECKERSALL, 1995; KLIMIENE et
al., 2005). A diminuicdo das proteinas totais no plasma esta relacionada com deficiéncia
protéica na alimentacdo, descartadas as causas patoldgicas.

Por isso, a interpretacdo de suas concentracfes no perfil metabdlico deve considerar,
além da alimentacdo, aspectos de manejo, saude e estado fisiologico. Quando estes
indicadores se encontram fora do intervalo de referéncia € uma manifestacao clara de que o
rebanho deve ser estudado detalhadamente, para fazer correcdes da alimentagcdo, do manejo
ou da saude do rebanho, evitando assim que diminua a producdo, a fertilidade e a
rentabilidade da empresa pecuaria (CONTRERAS et al., 2000).

Devido ao significado biolégico das proteinas, bem como as multiplas fungdes
exercidas no sistema organico, a avaliacdo dos niveis séricos das proteinas totais e de suas
fracdes, como albumina, o, P e vy-globulinas, representam um importante auxilio ao
diagnostico clinico (KANEKO, 1989).
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A albumina, as globulinas e o fibrinogénio constituem as principais proteinas
plasmaéticas, e estdo envolvidas em uma variedade de fungfes: manutencdo da pressdo
osmotica e viscosidade do sangue, transporte de nutrientes, metabolitos, hormdnios e produtos
de excrecdo, regulacdo do pH sanguineo, além da participacdo na coagulacdo sanguinea
(GONZALEZ e SILVA, 2006).

Em ruminantes para se detectar mudancas significativas na concentracdo da albumina,
faz-se necessario um periodo de pelo menos um més, devido a baixa velocidade de sintese e
de degradacdo desta proteina (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

No sangue, o nivel de albumina pode cair no parto, devendo recuperar-se durante o
pos-parto. Essa reducdo se da devido a diminuicdo na sintese hepética de proteina e no
consumo, ocasionada pelo estresse ou por combinag&o de outros fatores (GONZALEZ, 1997).

Ribeiro et al. (2004) verificaram em ovelhas Border Leicester x Texel queda no valor
da condicdo corporal desses animais do inicio até o final de gestagdo (3,30 e 2,11,
respectivamente), 0 mesmo observado com os teores de albumina sanguinea na metade e final
da gestacdo (31,05 e 24,44 g/L, respectivamente).

Trabalhando com um rebanho ovino de leite (Lacaune), Brito et al. (2006) também
verificaram tendéncia de diminuigdo, embora ndo significativa, da condi¢do corporal e dos
teores de albumina, globulina e proteinas totais do inicio até o final da gestacdo desses
animais. Durante o decorrer da lactacdo, houve tendéncia de recuperacdo da condicdo
corporal na medida em que o balango energético passa a ser positivo, entretanto ndo houve
modificacdes nos indicadores protéicos.

Pelo fato da albumina ser uma proteina transportadora, a hipoalbuminemia pode afetar
0 metabolismo de outras substancias, além de causar queda da pressdo osmética do plasma e
provocar ascite, geralmente quando a concentracdo de albumina cai para menos de 20 g/L
(GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

Uma deficiéncia protéica é indicada por niveis baixos de albumina e uréia. Ja falha
hepatica é demonstrada por niveis baixos de albumina e normais ou altos de uréia,
acompanhados de altos niveis de enzimas como 0 AST, ALP e SDH (GONZALEZ, 1997).

A hiperalbuminemia geralmente é resultante de hemoconcentracéo, devido a elevagdo
do nivel da albumina sérica, entretanto, ndo ocorre aumento da sua sintese (JAIN, 1993).

As globulinas sdo responsaveis pelo transporte de glicoproteinas, lipoproteinas,
mucoproteinas e cobre (MATOS e MATOS, 1988). Sao classificadas em o, e y-globulinas
(KANEKO, 1989; MEYER e HARVEY, 2004). A concentracdo de globulina total é obtida,
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por meio da subtracdo da concentracdo de albumina, da concentracdo de proteina sérica total,
consequentemente, um erro na avaliacdo da concentragdo de proteina ou albumina, pode
resultar numa concentracdo equivocada de globulina (MEYER e HARVEY, 2004;
GRUNWALDT et al., 2005).

A concentracdo de uréia sanguinea tem sido empregada nos perfis metabdlicos como
indicador do metabolismo protéico. A uréia € sintetizada no figado em quantidades
proporcionais a concentragdo de aménia produzida no rdmen. Dai a sua importancia no
controle nutricional nos ruminantes (DePETERS e CANT, 1992).

Valores baixos de uréia no sangue dos animais sao encontrados em rebanhos que
utilizam dietas deficitarias em proteinas e valores altos naqueles que utilizam dietas com
excesso em aporte protéico ou com um déficit de energia (GONZALES et al., 2000).

O equilibrio energia/proteina na dieta de ruminantes é fundamental para o bom
aproveitamento da uréia. Alteracdes na dieta, sazonais ou mesmo diarias, influenciam os
niveis no sangue e o seu bom aproveitamento pelo animal (WITTWER et al., 1993).

Wittwer (2000) também afirma que a reducédo da ingestao de energia age inversamente
na concentracdo de aménia ruminal. Isto ocorre devido a diminuicdo da sintese protéica
microbiana, elevando a concentracdo de uréia sanguinea.

Apos sua formacdo, a uréia é distribuida por todos os compartimentos liquidos do
organismo, sendo livremente filtrada pelos glomérulos renais e re-absorvida pelo tubulo
coletor. Dessa forma, os niveis basais de uréia refletem o balango entre a utilizacdo de
nitrogénio e sua excre¢do (ECKERSALL, 2008).

Na auséncia de disfuncbes renais ou hepéticas, as oscilagcbes nas concentracbes de
uréia sdo determinadas pelo consumo, producdo e degradacdo de proteina da dieta (BLUM e
HAMMON, 2000).

As concentraces séricas de uréia podem se elevar-se ndo s6 pelo aumento do
consumo dietético de proteina, mas também por caquexia ou hemorragia no interior do trato
gastrointestinal. E esse aumento, pode refletir tanto uma acelera¢do no catabolismo proteico,
quanto uma diminuicdo na sua excre¢do urinaria. Fatores ndo renais que diminuem os valores
de uréia sanguinea sdo esterdides, diminuicdo do catabolismo protéico e uma severa
insuficiéncia hepatica (DORETTO, 1996).

O jejum prolongado pode gerar o aumento da protedlise enddgena para utilizar

amino&cidos como fonte energética, causando aumento na concentragdo de uréia. Também em
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casos de desidratacdo, onde fluxo de urina é reduzido ha inibicdo da excrecdo renal de uréia,
podendo causar uremia (GONZALEZ e SILVA, 2006).

De acordo com Gonzélez (2000), a concentracdo de uréia no sangue pode sofrer
alteracbes passageiras, durante o dia, principalmente apds a alimentacdo. A rapida
fermentacdo, seguida da absorcdo de amonia, eleva a uréia nesse periodo.

Concordando com a afirmacdo, Oliveira Junior et al. (2004) verificaram que o pico de
producdo de amonia ruminal ocorre duas horas ap0s a ingestdo do alimento, independente da
degradabilidade ruminal da fonte protéica fornecida aos animais (farelo de soja, uréia ou
amiréia).

Com relacdo aos niveis de uréia sérica, 0s teores encontrados em ovinos tendem a ser
sempre mais altos que dos bovinos. Enquanto nos bovinos, de leite ou de corte, estes teores
variam de 8,4 a 27,2 mg/dL (FERGUSON et al., 1993; BUTLER et al., 1996), autores como
Ribeiro et al. (2003) encontraram teores médios de uréia sérica para borregas Corriedale de
37,94 mg/dL, nunca inferiores a 34,15 mg/dL. Mais recentemente Bezerra (2006) também
encontrou teores de uréia sérica variando entre 38,95 e 48,55 mg/dL em cordeiros da raca
Santa Inés.

Para Gonzélez (1997) aumentos nos niveis de uréia sanguinea ocorrem no final da
gestacdo, e esses valores diminuem pouco antes e logo ap6s o parto, mesmo em vacas com
adequado teor de proteina na dieta. Ao contrario animais desidratados reduzem o fluxo de
urina e, consequentemente, apresentam elevada concentracao de uréia sanguinea.

Ja a creatinina plasmatica em ruminantes, ndo avalia o status protéico, porém é um
indicador mais confiavel de lesdo renal do que a uréia sanguinea (BUN), pois esta ultima é
metabolizada pelos microorganismos no rimen (ARAUJO, 2009).

A creatinina é um composto nitrogenado produzido a partir da fosfocreatina muscular.
A guantidade de creatinina formada por dia depende da quantidade de creatina no organismo,
que por sua vez depende da massa muscular. Entretanto, a quantidade de creatinina formada é
relativamente constante para determinado individuo, sendo pouco afetada pela alimentacéo,
principalmente pelo consumo de proteina (KANEKO et al., 2008), sendo seus niveis
sanguineos pouco afetados pela dieta, a creatinina é usada como referéncia

A creatinina € um metabolito que avalia diretamente a filtracdo glomerular ela se
tornou o biomarcador de escolha quase universal para a taxa de filtracdo Glomerular (TFG)

(DALTON, 2011), e, portanto, é indicativa de fungdo renal. Seus valores tornam-se elevados
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quando ocorre comprometimento renal da ordem de 60% a 75% dos néfrons de ambos 0s rins
(MORAIS et al., 2000).

3.2.3 Perfil hepatico

A doenca hepatica é dificil de diagnosticar com base somente em achados clinicos,
sendo necessario o0 uso de testes laboratoriais. Constituintes sanguineos podem se alterar
devido a insuficiéncia de algumas funcdes metabdlicas do figado, porém nenhumas dessas
alteracdes sdo especificas de doenca hepatica. Os resultados e a interpretacdo de tais testes
dependem da natureza da lesdo, duracéo e intensidade da doenca, além das variacGes entre as
espécies (RADOSTITS et al., 2002; PEARSON, 2006).

Adicionalmente os indicadores do funcionamento hepético, sdo enzimas séricas que
podem ser divididos em: decorrentes do extravasamento devido a lesdo de hepatocitos, onde
se avalia a Alanina Aminotransferase (ALT), a Aspartato Aminotransferase (AST), a Sorbitol
Desidrogenase (SDH) e a Glutamato Desidrogenase (GLDH), e aqueles decorrentes do
aumento de produgdo ou da colestase, que se avalia: Fosfatase Alcalina (FA) e a gama
glutamiltransferase (GGT). E os testes funcionais, onde se avalia as substancias produzidas
pelo figado (albumina, uréia, fatores de coagulacdo e glicose), e as substancias dependentes
do processamento metabolico ou excrecao (bilirrubina, acidos biliares, amonia, colesterol e 0s
pigmentos) (MEYER, 1995; THRALL et al., 2006).

A AST ¢ a enzima de eleicdo para esclarecer as lesdes hepaticas em animais de grande
porte. Esta enzima estd em maior concentracdo no interior de mitocondrias de hepaticos e
celulas musculares esqueléticas e cardiacas (THRALL et al., 2006). Apresenta um problema
devido a lesdo dos hepatocitos por ter baixa especificidade, podendo o aumento de sua
atividade sérica derivar ndo apenas de lesdo hepatica, mais também de lesdo muscular. De
modo que este problema é minimizado pela determinagdo de uma enzima musculo-especifica,
como a Creatinocinase (CK), juntamente com a AST. Aumento da atividade sérica de AST
com CK normal sugere problema hepatico (SILVEIRA, 1988; THRALL et al., 2006).

A GGT é uma enzima de membrana, associada a numerosos tecidos (MEYER et al.,
1995) como figado, rins, pancreas e intestino (TENNANT, 1997). A maior quantidade de
GGT celular esta nas células tubulares renais e no epitélio dos ductos biliares (KRAMER e
HOFFMANN, 1997); sua atividade é relativamente alta no figado de bovinos, equinos, ovinos

e caprinos, com menor atividade nos caninos e felinos (TENNANT, 1997). Porém, a colestase
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provoca aumento na atividade sérica desta enzima, em todas as espécies (MEYER et al.,
1995; KRAMER e HOFFMANN, 1997), com melhor utilidade diagndstica que a fosfatase
alcalina (FA), em equinos e ruminantes (MEYER et al., 1995), em razdo do amplo intervalo
de referéncia da FA nessas espécies (DUNCAN et al., 1994); mesmo que a GGT esteja
presente em muitos tecidos, elevacdes na sua atividade sérica sdo observadas primariamente
em desordens hepaticas (TENNANT, 1997).

Como a fosfatase alcalina esta presente em diferentes locais, quando detectado o
aumento da atividade desta enzima em um exame, uma forma de detectar qual isoenzima
determinou isso € considerar o tipo de amostra analisada. Quanto mais préxima do local de
liberagdo for o local de colheita da amostra, maior € o indice de que se trata da izoenzima
mais comumente presente em Grgdos proximos a esse local (KANEKO, 2008).

Ramos et al. (2004), em estudos com ovelhas da raca Aragonesa, avaliaram a
influencia do fator etario e determinaram maiores valores de GGT em animais mais jovens e

mais teores em animais em lactacao.

3.4 REPRODUCAO E PERFIL HORMONAL

Com relagéo ao ciclo reprodutivo nas ragas ndo estacionais, fatores como nutricao e
manejo se sobressaem em relacdo ao fator época do ano ou foto periodo. Os mecanismos
pelos quais a nutri¢cdo regula os parametros reprodutivos sdo complexos e ndo muito bem
compreendidos (WEBB et al., 2004; MARTINS et al., 2008), principalmente em relacdo ao
consumo de baixos ou elevados niveis de energia na dieta e mais particularmente em relagdo a
TP.

Todavia, sabe-se que o consumo de energia durante o parto e pos-parto desempenha
importante papel no desenvolvimento fetal e ressurgimento da atividade ciclica. Ap6s o parto,
a exigéncia de energia pela fémea em lactacdo ¢ méxima. Caso ela ndo seja atendida, o
desempenho certamente sera reduzido e o anestro pos-parto se prolongard (MARTINS et al.,
2008). Alteracdes na dieta sdo capazes de modificar o metabolismo dos ruminantes, alterando
alguns hormdénios metabdlicos, entre eles a insulina, IGF-1 e leptina, que tém grande
participacdo na funcdo ovariana e metabolismo energético (TOKUDA et al., 2002; GEARY et
al., 2003; WEBB et al.,, 2004). Além disso, animais com consumo alimentar maior

apresentam maior metabolismo hepatico. Isto leva a queda nas concentragdes circulantes de
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hormonios esterdides (estradiol e progesterona) devido ao aumento na taxa de degradacdo
hepética desses horménios (SANGSRITAVONG et al., 2002; VASCONCELOS et al., 2003).

O estudo do metabolismo hormonal em ovelhas com capacidade reprodutiva,
recebendo adequada alimentacdo ou ndo, é de fundamental importancia para que se possam
conhecer melhor os fenbmenos bioldgicos que antecedem o parto e o periodo puerperal. Neste
contexto, até o presente momento, desconhece-se a existéncia de trabalhos que apresentem
dados de concentra¢Ges hormonais, como a progesterona, LH e estradiol, leptina, entre outros,
no ciclo gestacional e pos-parto de ovelhas em situacdo de risco para o desenvolvimento da
TP. Dentre os hormonios citados, a leptina tem assumido destaque nas pesquisas em
humanos, principalmente nos estudos sobre o metabolismo da diabete (CARRO et al., 1997;
CHEHAB et al., 1997). Ja em relacéo as espécies animais de interesse pecuario, muito pouco
se sabe, principalmente sobre o metabolismo da glicose associada a TP. Segundo Negréo e
Licinio (2000), a descoberta da leptina trouxe consigo um interesse renovado sobre o estudo
do controle homeostatico da energia.

Diante da grande demanda energética da gestacdo e lactacdo, o organismo suprime a
atividade reprodutiva quando as quantidades de gordura corporal sdo escassas (FRISCH,
1997). Acredita-se que a leptina seja uma proteina que tem o papel de informar ao cérebro que
as reservas energéticas na forma de gordura sdo suficientes para manter a reproducédo
(CUNNINGHAM et al., 1999; SANSINANEA et al., 2001).

Sabe-se agora que o tecido adiposo branco € o maior sitio de producéo da leptina. Uma
vez na circulacdo sanguinea, ela se liga a receptores especificos no cérebro, levando ao
sistema nervoso central um sinal de saciedade que reflete a quantidade existente de energia
em forma de gordura no organismo. Agindo por intermédio de receptores que fazem uso da
via JAK/SAT de transducdo do sinal intracelular, a leptina modifica a expresséo e a atividade
de inimeros peptideos hipotalamicos que regulam o apetite e o gasto de energia. Além disso,
a leptina sinaliza o estado nutricional do organismo a outros sistemas fisiolégicos, modulando
a funcdo de varias glandulas alvo (CARRO, et al., 1997).

Sabe-se ainda que oscilagdes do peso corporal acarretam mudangas nas concentragfes
plasmaéticas de leptina. Certamente este perfil precisa ser observado em ovelhas em gestacao e
que estdo sendo criadas em diferentes regimes alimentares, os quais predispdem os animais a
TP nos seus diferentes tipos (I ou I1). Conforme ja descrito (CUNNINGHAM et al., 1999), o
efeito das dietas isoenergéticas tem pouco impacto sobre seu nivel sérico, sugerindo que sua

atividade no controle energético se dé mais a médio ou longo prazo. Com isto, verifica-se que
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a leptina interfere de modo mais direto no metabolismo da glicose, do que por um efeito
secundario a reducdo de peso, e que este efeito se da por acdo direta no SNC.

Além do seu papel na regulacdo do peso corporal, a leptina parece atuar como um
modulador neuroenddcrino durante periodos de jejum prolongado (NEGRAO e LICINIO,
2000). Esta funcdo tem um valor significativo para a clinica veterinaria, em se tratando da TP
em pequenos ruminantes. Em muitas situacGes a campo, ovelhas obesas e gestantes sofrem
influéncias de fatores de definem o estado de hiporexia e até mesmo anorexia (SCHILD,
2007) e, nestes casos, a privacdo de alimentos promove a hiperatividade do eixo hipotalamo-
hipofise-adrenal (HHA), a redugdo da fertilidade, a diminuicdo do metabolismo basal de
repouso, a reducdo da atividade motora e a queda dos niveis circulantes de horménios
tiroidianos (SCHWARTZ et al., 1995).

O mecanismo que altera os niveis séricos de leptina em ovelhas gestantes ainda é
desconhecido (THOMAS et al., 2001). Supbe-se que a leptina possa agir como um redutor da
resisténcia a insulina desenvolvida durante a gestacdo e que esta resisténcia tenha como
objetivo diminuir a utilizacdo da glicose, tornando-a disponivel ao feto. Em ovelhas bem
alimentadas, o nivel de leptina circulante correlaciona-se negativamente com 0 peso ao
nascer, peso da placenta e o nimero de cotilédones (THOMAS et al., 2001; EHRHARDT et
al., 2004).

3.4.1 Hormonios tireoidianos

A gléandula tiredide sintetiza horménios tri-iodotironina (T3) e tetraiodotironina (T4),
que, diretamente ou em combinacdo com fatores de crescimento e hormdnios de outras
glandulas enddcrinas, sdo fundamentais para fungdo de varios 6rgdos (COLODEL et al.,
2010). Sao reconhecidos como hormonios-chave para 0 metabolismo corporal, embora 0 T,
seja secretado em maior quantidade pela glandula tiredide, o T3 é a forma biologicamente
ativa no organismo (BERNER e LEVY, 2004).

Esses hormdnios desempenham uma série de processos bioquimicos, provocando respostas
em todo o organismo, incluindo as respostas da reproducdo. Estudos sobre a dindmica
hormonal tireoidiana em ovinos tém demonstrado variag@es proprias de acordo com o estado
do sexo, idade, raca e fisiologica dos animais (WELLS et al, 2003; GEORGIEV e

NIKOLOQV, 2004). A quantidade de iodo ingerida e a ingestdo diaria de alimentos controlam
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tanto a sintese como a secrecdo de T3z e T4 bem como os ajustes homeostaticos que ocorrem
durante a gestacdo (RAE et al., 2002).

Alguns estudos sobre a dinamica de HTs em ovinos tém mostrado que ha variacGes na
em suas concentracfes durante a lactacdo (COLODEL et al., 2010). Essencialmente 0 Tze T,
modulam todos os caminhos metabdlicos através das alteracBes no consumo de oxigénio e
mudancas no metabolismo de proteinas, lipidios, carboidratos e vitaminas. Sdo liberados no
sistema circulatério em resposta ao hormoénio estimulante da tirebide TSH (NORMAN e
LITWACK, 1997; BOELAERT e FRANKLYN, 2005).

A sintese e secre¢do dos horménios tireoidianos (HTs) sdo reguladas pelo sistema de
feedback negativo que envolve o hipotdlamo, hipéfise e glandula tiredide (eixo hipotalamo/
hipdfise/ tiredide). O hormonio liberador de tireotrofina (TRH) € um tripeptideo
(piroglutamil-histidil-proliamida) sintetizado no nucleo paraventricular do hipotalamo
(SMITH, 2002).

Os efeitos dos HTs podem ser divididos em duas categorias de resposta biolégica: uma
age na diferenciacdo celular e desenvolvimento, como a maturagdo do cérebro e do pulméo,
desenvolvimento endocrino (regulacdo do hormdnio do crescimento) e a outra atua nas vias
metabdlicas. Essas duas sdo consequéncia de modulacdo hormonal do metabolismo
(NORMAN e LITWACK, 1997; BOELAERT e FRANKLYN, 2005).

A maior parte do HT ¢é transportada na circulacdo ligada firmemente a proteinas
plasmaticas. Goodman e Gilman (2003) afirmam que essa ligacdo as proteinas plasmaticas o0s
protege do metabolismo e da excrecao, resultando em meias-vidas longas na circulacéo.

Cerca de 80% do T, estdo associados a proteina ligadora de tiroxina (TBG), presente
no plasma em concentracfes de 1,5 mg/dL. A TBPA (pré-albumina ligadora de tiroxina) é
uma proteina capaz de se ligar ao T4, responsavel pelo transporte de 15% deste horménio. A
albumina também é uma carreadora importante que pode, em condi¢des normais, carrear
cerca de 5% do T, plasmatico. O T3 plasmaético esta bem distribuido de forma diferente: 38%
com a TBG, 27% com a TBPA e 35% com a albumina. A existéncia dessas proteinas
transportadoras fazem com que os hormdnios tireoidianos circulem sob duas formas, ligada
(99.975%) e livre (0,0025%). As evidéncias indicam que a forma livre é a que determina o
impacto biologico dos hormonios circulantes nos tecidos-alvo (AIRES, 1999).

A concentragdo plasmatica do T, foi considerada indicadora do balango energético, do
ganho de peso e da deposicdo de gordura (ELLENBERGER et al., 1989; BARASH et al.
1998). Segundo Squires (2003) os hormonios tireoidianos aumentam o transporte e
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armazenamento de glicose, sendo que os efeitos do T3 sdo aumentados pela insulina e inibidos
pelo glucagon. Os HTs aumentam atividade da lipase lipo-proteica, aumentando a
mobilizacdo dos estoques do triacilglicerol do tecido adiposo e a concentracdo de &cidos

graxos livres.

3.4.2 Cortisol

O cortisol é o principal glicocorticéide secretado pelo cértex adrenal (DICKSON,
1996; POWERS e HOWLEY, 2000), Possui meia-vida de 80-120 minutos (DICKSON,
1996), e atua conjuntamente com a adrenalina na resposta do organismo ao estresse,
aumentando a disponibilidade de substratos oxidaveis (SAPOLSKY et al., 2000). Promove a
gliconeogénese por meio de duas acBes: aumenta a liberacdo de aminoacidos dos tecidos
periféricos (musculos, principalmente) e induz a sintese de enzimas-chave para a
gliconeogénese. Estimula também a lipdlise, contribuindo para a elevacdo da quantidade de
acidos graxos circulantes, e inibe a sintese de todos os eicosanoides. O resultado é um
aumento na disponibilidade de glicose (energia) para o metabolismo celular que, juntamente
com esse Ultimo efeito anti-inflamatério potente, contribui para aumentar a resisténcia
organica contra os efeitos negativos do meio (MARZZOCO e TORRES, 1999).

Segundo Franga et al. (2006) por ser tipicamente um “hormdnio do estresse”, os niveis
de cortisol costumam estar elevados durante exercicios de qualquer intensidade.

E importante lembrar que os ovinos sdo animais susceptiveis ao estresse diario, tais
como: transporte, mudanca de ambiente, mudanga de manejador, isolamento e deficiéncia
nutricional, entre outros. Dentre estes, 0 estresse emocional do isolamento acarreta grande
desgaste ao animal, interferindo no consumo de alimento e &gua e também alterando a
secrecdo dos horménios reprodutivos (ELOY, 2007).

Sapolsky et al., (2000) afirmam que este hormonio atua aumentando a disponibilidade
de glicose (energia) para o metabolismo celular. No entanto, Debus et al. (2002) relatam que
altas concentracGes de cortisol sanguineo podem levar a prejuizos reprodutivos, mais
especificamente ao atraso (ou mesmo inibi¢cdo) do pico pré-ovulatério do hormonio
luteinizante (LH), ocasionando problemas a ovulagdo, fecundagdo e/ou qualidade
embrionaria.

O estresse, mensurado por meio da concentracdo de cortisol plasmético, interfere na
fase folicular reduzindo a frequéncia dos pulsos de LH, uma evidéncia indireta de que o
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cortisol atua centralmente para diminuir a frequéncia secretéria de GnRH. Com isso, ha um
atraso ou bloqueio na onda pré-ovulatéria de estradiol, assim como na de FSH e no pico de
LH (BREEN et al., 2005).

Debus et al. (2002) e Breen e Karsch (2004) também mostraram que estresse agudo,
medido pelo nivel de cortisol, deprime a secre¢do de LH pulsatil, o que, segundo os ultimos
autores, ocorre devido ao potencial do cortisol em diminuir a resposta da hipofise aos pulsos
de GnRH.

O cortisol circula no sangue ligado as proteinas transportadoras. Apenas uma pequena
fracdo (5-10%) encontra-se na forma livre, isto €, na fragdo biologicamente ativa do
hormdnio. A maioria dos métodos de imunoensaios utilizados na determinacéo do cortisol no
plasma detecta o cortisol total (ligado e livre), ao passo que a dosagem do cortisol na urina e
na saliva quantifica o cortisol livre (CASTRO e MOREIRA, 2003), sendo essa mais uma
vantagem na coleta de cortisol por meio da saliva.

De acordo com Gonzalez (2000), na toxemia da gestacdo o nivel de cortisol
plasmatico pode aumentar acima de 10 ng/mL, sendo usado como indicador da doenca, junto
com a hipoglicemia, a cetonemia e a cetonuria. Santos et al. (2011) avaliando animais com
toxemia da prenhez encontraram indices elevados de cortisol, AGNE, BHB e hiperglicemia.
As acOes compartilhadas destes componentes (hormonais e metabdlicos) ndo estdo ainda bem
definidas na doenca, mas poderéo influenciar na intensidade da cetdgenese e na desordem da

glicoestases.

3.4.3 Insulina

A insulina ¢ um hormoénio de carater anabolico, produzido pelas células B das ilhotas
de Langerhans no pancreas, em resposta aos niveis plasmaticos de nutrientes, especialmente a
glicose (SHULDINER et al., 1998). Esse hormdnio também é secretado em proporcao direta
ao grau de adiposidade, e em condi¢fes normais se liga a receptores inseridos na membrana
das células insulino-dependentes (FOULADI-NASHTA e CAMPBELL, 2006).

A insulina além de atuar diretamente na manutencdo da glicemia, ainda é responsavel
pela estimulacdo da secrecdo de FSH, secrecdo pulsatil de LH, secrecdo de progesterona pelo
corpo luteo e IGF-I (MAGGIONI et al., 2008). Mais de trinta anos ap6s a determinacdo da
sequéncia de aminoacidos da insulina, em 1955, sugeriu-se o envolvimento dessa substancia
como reguladora da atividade ovariana (PONCHIROLLI, 2003).
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A insulina estimula a distribuicdo da glicose intracelular, por meio da ativacdo da
glicogénio-sintetase e da inibi¢do da glicogendlise, juntamente com a ativagdo da glicdlise e
da lipogénese e o uso da glicose como combustivel oxidativo (LOPEZ e JUNIOR, 2000).

Vaérios fatores provavelmente determinam as concentracdes de insulina - resposta a
alimentacdo, sinais nervosos, hormonios gastrintestinais, aminoacidos e &cidos graxos
volateis, particularmente o propidnico, como o propionato é um dos maiores precursores de
glicose nos ruminantes, e a glicose esta relacionada com as concentracGes sanguineas de
insulina, 0 aumento ou diminuicdo na concentracdo de insulina pode estar associado com a
relacdo acetato/propionato no rimen (MAGGIONI et al., 2008).

A insulina aumenta o uso da glicose pelo tecido muscular e diminui a neoglicogénese
hepéatica, resultando no declinio da concentracdo da glicose sanguinea. Quando a
concentracdo sanguinea de glicose e propionato baixa, como no balanco energético negativo
(BEN), 0 mesmo acontece com a concentracdo sanguinea de insulina (DRACKLEY et al.,
2001; VAN DORLAND et al., 2009).

No tecido adiposo, a insulina estimula a lipogénese e inibe a lipdlise, resultando numa
acentuada supressdo da mobilizacdo de acidos gordos ndo esterificados (AGNE). No figado,
tem o efeito de reduzir a atividade da carnitina palmitil transferase I (CPT 1), reduzindo o
transporte de AGNE para dentro da mitocondria, suprimindo a cetogénese. Além disso, a
insulina aumenta a esterificacdo de AGNE, resultando num aumento da sintese de
triglicerideos O circuito lipo-regulador da insulina é completado pela estimulacdo dos AGNE
e corpos cetdnicos para a secrecao de insulina (KANEKO et al., 1997; HERDT, 2000).

3.5 VITAMINAS

3.5.1 Vitamina By,

Os ruminantes precisam, a nivel celular, de todas as vitaminas para o adequado
funcionamento de seu organismo. A sintese de vitaminas do complexo B e vitamina K, por
exemplo, ocorrem durante a degradacéo e fermentacdo dos nutrientes presentes na dieta pela
microbiota ruminal. Desta forma, conclui-se que 0s ruminantes raramente sdo suplementados
com estas vitaminas, exceto quando jovens (ACSA, 2010).

A cobalamina (vitamina Bi,) participa de diversas atividades metabolicas. Sua funcéo

mais importante consiste em atuar como coenzima para reduzir ribonucleotideos a
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desoxiribonucleotidios, uma etapa necessaria para a replicagdo dos genes. Sendo que as duas
principais fungdes da vitamina B, sdo: promogéo do crescimento e promogéo da formagéo e
maturacao dos eritrocitos (ACSA, 2010). Nos processos metabdlicos, especialmente ligados a
proteinas sintese de glicose a partir do acido propidnico, hematoipoese, participa da sintese de
purinas e pirimidinas.

Sua absorcdo ocorre no ileo e depende da presenca do &cido cloridrico e do suco
gastrico, denominado fator intrinseco. O fator intrinseco € uma glicoproteina sintetizada e
secretada pelas celulas parietais e serve para proteger contra a solubilizacdo. No caso da
deficiéncia desta vitamina os animais apresentam sintomas, tais como redugdes no apetite e
no crescimento e fraqueza muscular (ZEOULA e GERON, 2006).

As vitaminas atuam como fator de crescimento para 0S microrganismos ruminais.
Contudo, os requerimentos diferem individualmente e nem todos 0s microrganismos
sintetizam todas as vitaminas do complexo B, por isso, algumas vitaminas que ndo Ssao
sintetizadas sdo obtidas unicamente através da dieta (BERCHIELLI et al., 2006).

A caréncia de vitamina Bj, pode ser causada por nutricdo deficiente, quantidade
insuficiente de cobalamina na dieta do animal; ma absorcdo da vitamina Bi, ingerida nos
alimentos por problemas gastricos; ou anemia perniciosa, quando ha auséncia do fator
intrinseco que leva a uma absorcdo inadequada desta vitamina. Esse fator intrinseco esta
presente na mucosa gastrica (MEYER et al., 1995).

O ruminante deficiente em vitamina B, falha em converter eficientemente propionato
em succinato, diminuindo assim sua eficiéncia energética. Os animais perdem o apetite
gradualmente e a medida que o quadro se agrava, ocorre parada do crescimento ou perda de
peso, seguidos de extrema inapeténcia, rapida perda de massa muscular, apetite depravado,
anemia severa e morte (McDOWELL, 1999).

3.5.2 Acido folico

O acido folico ou folato é uma vitamina hidrossoltvel que pertence ao complexo B
(vitamina B9), que envolvido em vérios processos celulares relacionados com a divisao
celular e sintese de proteinas (BARRIOS et al., 2009), é absorvida pela célula intestinal e
reduzida a tetrahidrofolato, é liberado na corrente sanguinea e esta envolvido nas reacfes de

transferéncia do grupo metil, como a sintese de metionina e serina (EWAN, 1996).
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O papel metabolico do acido folico nos tecidos mamarios envolve a transferéncia de
unidades simples de carbono, como metil, formil, formiato ou hidroximetil, e as formas co-
enzimaticas ativas da vitamina sdo os derivados do tetrahidrofolato (DOVE e COOK, 2001).

Segundo Bush (2004), a deficiéncia de acido fdlico pode ser causada por nutricdo
deficiente. O folato é encontrado em vegetais verdes, muitas frutas, feijdo, nozes, figado e
rim. Pode também estar relacionada a problemas intestinais que levam & ma absorcdo do
folato como enterites, linfoma intestinal, amiloidose, entre outras.

O aumento nas necessidades de éacido folico pode ser consequéncia de dietas
deficientes ou do aumento na sua demanda (CORRASA et al., 2006).

Uma eritropoiese ineficiente secundaria a deficiéncia de vitamina B;, e 4cido folico
ocorre com frequéncia em humanos, mas ndo foi documentada em animais domésticos com
igual deficiéncia de folato, que pode ocorrer secundaria a doencas crénicas de ma absorcéao
(MEYER et al., 1995).

Trabalhos realizados por Barrios et al. (2009) confrontados com dados de outros
autores enfatizam a importancia de administracdo de acido félico em bovinos jovens e vacas
leiteiras, uma vez que melhora estado hematoldgico destes animais, a sua condicao corporal,

ganho de peso, os niveis producao de leite e sua qualidade.

2.6 PERFIL URINARIO

O exame de urina constitui-se de um dos métodos ndo invasivos mais importantes para
analise das patologias renais, desde que adequadamente realizado e interpretado. E de grande
auxilio no diagnostico, tratamento e monitoramento de patologias que frequentemente podem
evoluir para um quadro de doenca renal cronica (MOTTA, 2003).

A urina é uma solucdo aquosa complexa, formada pela eliminacdo da &gua
desnecessaria, dos sais inorganicos e de outros produtos organicos provenientes do
metabolismo, que ndo devem ser acumulados no sangue. Através da urina sdo eliminados
diariamente agua, sodio, calcio, fosforo, uréia e inimeros outros produtos resultantes do
catabolismo, podendo ocorrer grandes variagGes na concentracdo dessas substancias devido a
influéncia de fatores como a ingestao alimentar, a atividade fisica, 0 metabolismo organico e a
fungéo endocrina (AMARO et al., 1997; REECE, 2006).

A urinalise pode ser realizada em trés etapas, o exame fisico, 0 quimico e a anélise

microscopica do sedimento. Estes exames fornecem informacdes sobre o funcionamento do
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sistema urinario, no entanto, outros 6rgaos também podem ser avaliados, como o pancreas
endocrino e o figado. Os resultados do exame fisico da urina também podem ser utilizados
para confirmar ou explicar achados do exame quimico e microscopico (GARCIA-
NAVARRO, 2005; STOCKHAM e SCOTT, 2008).

A afericdo da densidade urinaria ajuda na avaliacdo da funcdo dos tdbulos renais.
Corresponde a mensuracgéo direta do nimero de particulas na amostra de urina a ser analisada
(MEYER et al., 1995) e é util quando se deseja avaliar a capacidade dos rins de concentrar a
urina (GARCIA-NAVARRO, 1996), uma vez que reflete a acdo dos tubulos renais e ductos
coletores sobre o filtrado glomerular. Segundo Hendrix (2005) a densidade especifica urinaria
de ovinos varia entre 1020 e 1040, entretanto em animais jovens € normal encontrar valores
inferiores a 1010, devido a elevada ingestao de liquidos (CARLSON, 1993).

A mensuracao da densidade deve ser realizada através do refratbmetro, uma vez que as
tiras reagentes podem levar a resultados menos confiaveis. Em casos de acidose latica
ruminal, a densidade especifica da urina encontra-se diminuida (OGILVIE, 2000).

A principal funcdo da urina é a eliminacdo da aménia (NHs). Quando as células
produzem as proteinas, um pouco de amodnia é formada e, por ser tdxica, deve ser eliminada
rapidamente. Para poupar a agua do organismo a maior parte desta é transformada numa
substancia menos solivel em agua e também menos tdxica, a uréia, sendo o figado
responsavel por esta atividade (CAMPOS et al., 2005).

A urina normal possui pequena quantidade de albumina e outras proteinas. A
permeabilidade seletiva da membrana basal glomerular restringe a filtracdo da maior parte das
proteinas plasmaticas, o que leva a filtragdo apenas de proteinas com baixo peso molecular e
daquelas com carga elétrica neutra ou positiva. As células epiteliais do tabulo proximal sdo
capazes de promover a reabsor¢do ativa, por endocitose, de muitas proteinas provenientes do
filtrado glomerular (GRAUER, 2007).

A deteccdo de uma quantidade anormal de proteinas na urina (proteindria), pode ser
indicador de doenca renal, porque as proteinas tém uma velocidade maxima de reabsorcéo
tubular baixa. Assim, o aumento da filtracdo ou da producdo, rapidamente satura o
mecanismo de reabsor¢do (GARCIA-NAVARRO, 1996). A proteinuria deve ser interpretada
associada a densidade especifica da urina e ao exame de seu sedimento (BOTELHO et al.,
2012).

A creatinina é considerada um bom indicador da estimativa da (TFG) e,

consequentemente, a concentracdo urinaria de creatinina é proporcional a concentragéo total
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de soluto na urina. Quando a taxa de creatinina excretada na urina é comparada com a
quantidade de proteina urindria atraveés da relacdo proteina/creatinina urinaria (RPC), a
quantidade de proteina perdida pode ser quantificada, eliminando-se a interferéncia do
volume de urina (FINCO, 1995; BRUNKER, 2005).

N&o foi encontrado na literatura trabalho que discuta sobre qual o nivel de proteindria
e creatinina urinaria e seu relacionamento com a progressdo de doenca renal em ovinos, ou
mesmo em animais acometidos com TP. O nivel de proteindria vem sendo discutido em
carnivoros, mas ainda ndo ha valores de normalidade estabelecidos, e também da relacdo de
qual nivel podera estar relacionado com a progressao da doenca renal (GRAUER, 2007).

A glicose é outro elemento que ndo deve ser encontrado presente na urina de animais
sadios, exceto em caso de prenhez (MATOS E MATQOS, 1988) ou estresse (ETTINGER,
1986). A glicose tem alto limiar renal, ou seja, esta substancia tem que alcancar um alto nivel
(limiar) no sangue antes que seja detectavel na urina. Outras, como as cetonas, tém um baixo
limiar renal, sendo removidas do sangue com eficiéncia (CAMPOS et al., 2005;
VERLANDER, 2004; REECE, 2006).

Em ovinos a glicosuria, acompanhada de decréscimo no volume urinario, aumento na
densidade especifica e aciduria sdo frequentemente um indicador diagndstico de acidose latica
ruminal (OGILVIE, 2000). Em ruminantes observa-se glicosUria quando valores urinarios
ultrapassam 100 mg/dL, ou seja, 9,6 mmol/L (LOPES et al., 2007).

O pH urinario é um exame quimico determinado pela presenca do ion H* na urina e
reflete 0 metabolismo corporal do animal (GARCIA-NAVARRO, 1996). Em ruminantes
adultos, os valores relatados para o pH na espécie ovina variam de 7,0 a 8,0 (CARVALHO,
2008).

O pH urinério pode variar em decorréncia de diversos fatores. A alimentago constitui
um deles: quanto mais rica em fibras, mais alcalino sera o pH urinéario, e, quanto mais rica em
gréos mais acido serd o pH. Assim, a urina de animais criados a pasto € mais alcalina que a
urina de animais criados sob regime de confinamento, alimentados com dietas ricas em
concentrados. O jejum também pode alterar o valor do pH, tornando-o mais alcalino
(ORTOLANI, 2003). Portanto o pH é um indicador do estado de acidose (GONZALEZ,
2000).

Uma importante analise quimica da urina € a detec¢do de corpos cetdnicos, que €
bastante pratico em distarbios metabolicos utilizada como indicativo de risco de TP em
ovelhas (RUIZ-MORENO et al., 1997), a presenca de corpos cetdnicos na urina é detectada
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quando altas concentracfes sanguineas ultrapassam o limiar renal, principalmente a acetona e
0 acetoacetato, sendo excretada abundantemente, numa suspeita de hiperacetonemia. A urina
pode ser avaliada inicialmente, como prova de triagem (ORTOLANI, 2003).

Outros pesquisadores verificaram a presenca de corpos cetonicos na urina em ovelhas
com a doencga (SILVA et al., 2008; CAMPOS et al., 2010). A presenga destes compostos na
urina s@o condizentes com os achados de Lynch e Jackson (1983) e Wastney et al. (1983),
quando relataram que este € um dos achados mais consistentes na TP em ovinos.

Outros elementos que podem ser determinados tanto no soro sanguineo como na urina
sdo os eletroitos, o potéssio (K) e o sddio (Na) sdo necessarios nas funcbes vitais como o
equilibrio hidroeletrolitico e &cido-béasico, além de metabolismo de nutrientes. A hipocalemia
resulta em paralisia ou fraqueza muscular, devido a deficiéncia na transmissdo de impulsos
nervosos. A hipercalemia presente nos processos de acidose metabolica conduz a
excitabilidade neuromuscular exagerada (McDOWELL, 1992). Deficiéncia ou intoxicagdo
por potassio é rara em ovinos, porém pode ocorrer em animais muito estressados alimentados
com dieta composta por grdos. O aumento de sodio (Na) resulta no desenvolvimento da
hipertensdo ou formacdo de edema. A hiponatremia ocorre em casos de distarbios
gastrointestinais, hiperglicemia e lipidemia. Por ser uma das caréncias mais comuns, também
é a mais facil de ser corrigida, bastando apenas suplementar a dieta com sal comum (NaCl) e,
no caso de ovinos, com sal mineral (RANKINS Jr. et al., 2005).

O cloro (CI), presente no suco gastrico (acido cloridrico), ativa as amilases permitindo
a degradacdo das proteinas abomasais. Também € mediador do equilibrio osmético normal. A
hipercloremia ocorre na acidose metabdlica, alcalose respiratéria e diminuicdo da excrecdo
urinaria por obstrugdo. A hipocloremia tem importancia clinica na alcalose metabdlica,
acidose respiratoria e obstrucéo intestinal (McDOWELL, 1992)

Segundo Tokarnia et al. (1999) ha a necessidade de conhecer os valores de referéncia
para as diferentes espécies, idades, sexos, ragas de animais criados em diferentes regides e sob
diferentes sistemas de producdo. O diagndstico na maioria das deficiéncias minerais €
realizado apenas por dosagens biogquimicas do soro do animal, seguido por analise das
pastagens e do solo, embora esses sejam 0s métodos mais utilizados, as determinagdes dos
eletrolitos urinarios também podem oferecer em associa¢do com os dados clinicos, resultados
confiavies e de baixo custo, podendo servir também como ferramentas de diagnéstico que

podem ser aplicaveis aos ruminantes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em duas fazendas em Municipios distintos, a primeira
localizada no Municipio de Cha Grande, na Mesorregido da Mata e na Microrregido Vitdria
de Santo Antdo do Estado de Pernambuco, limitando-se a norte com Gravata, ao Sul com
Amaraji, ao Leste com Pombos e ao Oeste com Gravata.

A sede deste Municipio estd localizada nas coordenadas geograficas 08°14°18”" de
Latitude Sul e 35°27°42” de Longitude Oeste, a uma altitude de aproximada 470 m. O clima é
do tipo tropical chuvoso, com verdo seco. O periodo chuvoso comeca no outono/inverno,
tendo inicio em dezembro/janeiro e término em setembro. A precipitacdo média anual é de
1309,9 mm (MASCARENHAS et al., 2005).

A segunda fazenda pertencia ao Municipio de Passira localizado no Agreste do Estado
de Pernambuco, limitando-se ao Norte com os Municipios de Salgadinho e Limoeiro, ao Sul
com Gravata, Pombos e Bezerros, ao leste com Feira Nova e Gloria do Goité e ao Oeste com
Cumaru. A area municipal ocupa 363,27 km 2 (0,37%PE), inserida na Mesorregido do
Agreste Pernambucano e na microrregido do Médio Capibaribe (MASCARENHAS et al.,
2005). Esse Municipio tem uma altitude aproximada de 176 m e coordenadas geograficas de
7°59°42°° de latitude sul e 35°34°50° de longitude oeste (MASCARENHAS et al., 2005).

Os animais com toxemia da prenhez foram provenientes da Clinica de Ruminantes de

Garanhuns, Pernambuco — Brasil.
4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
4.2.1 Momentos Experimentais
O periodo experimental foi iniciado a partir do 120 dias de gestagdo, e término aos 30
dias pos-parto, em diferentes tempos, constituindo-se, portanto, os seguintes momentos

(Tabela 1), durante os quais foram realizadas colheitas de materiais biolégicos para

posteriores analises laboratoriais.
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Tabela 1 — Distribuicdo dos momentos de coleta de material biolégico dos grupos com baixa
densidade energética (DBDE) e alta densidade energética (DADE)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Dias -30 -15 -7 Parto 7 15 30

4.2.2 Animais

Foram utilizadas 30 ovelhas da raca Santa Inés divididas em dois grupos, o manejo
sanitario desses animais consistiu em vermifugacdo e vacinacdo contra enterotoxinas, além
dos cuidados preventivos de rotina.

DBDE - 20 ovelhas provenientes de uma propriedade com sistema de criacdo
extensivo, adultas, pluriparas, com Escore de Condi¢do Corporal (ECC) maior ou igual a 2,5;
0s animais deste grupo participaram de programa de Inseminacdo Artificial (I1A). Aos 60 dias
de gestacéo foi separado um lote de animais apds confirmacgéo ultrassonografica.

As ovelhas eram soltas no campo e apenas eram recolhidas no final da tarde, para um
galpdo.

DADE - 10 ovelhas provenientes de um sistema de criagdo intensivo, adultas,
pluriparas, e local onde ocorria a doenca, apresentavam Escore de Condicdo Corporal (ECC)
entre 4,0 e 5,0.

As ovelhas deste grupo participaram de um programa de sincronizacdo do estro e
monta natural e ap6s 60 dias de gestacdo o lote foi separado confirmado a prenhez e iniciado a
colheita do material bioldgico.

Paralelamente foram avaliadas 20 ovelhas oriundas da Clinica de Bovinos, Campus de
Garanhuns da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), esses animais foram
selecionados ap0s apresentarem sinais clinicos da TP (escores corporais variam de 2,5 a 5,0).
Nesse grupo foram realizadas colheitas de amostras sanguineas e urinarias no momento de

diagnosticada a doenga.

4.2.3 Alimentacao

Para o grupo de ovelhas recebendo dieta DBDE era ofertada silagem de capim elefante
(Pennisetum purpureum), roldo de milho, uma vez ao dia e pasto nativo composto
principalmente por capim-pangola (Digitaria decumbens), &gua e sal mineral. A composicao

quimica-bromatologica dos ingredientes esta apresentada na Tabela 2.
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Para as ovelhas do grupo com DADE era ofertada racdo comercial Guabi para ovinos
com 22 % proteina bruta e ovinoMax crescimento Durancho — peletilazada 22 % proteina
bruta; amedoim forrageiro, feno de tyfton 85 (cynodon spp.) e tyfton verde, pasto nativo
constituido por Brachiaria humidicola, B. decumbes, e Digitaria decumbens, agua e sal
mineral. Esses animais eram mantidos em baias com no méximo cinco animais. A

composi¢do quimica-bromatolégica dos ingredientes estd apresentada na Tabela 3.

Tabela 2 — Composicao bromatologica da alimentacdo de ovelhas recebendo dietas com baixa
(DBDE) densidade energética

Ingedientes MS (%) PB (%) FDN (%) MM (%) EM (cal/g)
Silagem capim elefante 30,83 3,40 80,07 2,67 3.958
Pasto nativo 25,05 10,91 68,11 2,67 2.291
Rol&o de milho 81,01 7,76 51,84 1,17 3.783

Tabela 3 — Composicdo bromatoldgica da alimentacdo de ovelhas recebendo dietas com alta
(DADE) densidade energética

Ingedientes MS (%) PB (%) FDN (%) MM (%) EM (Mcal)
Capim amedoim 20,25 17,05 54,80 1,34 3.876
Capim tyfton 28,47 18,76 68,55 2,49 3.847
Capim elefante 18,49 13,53 67,34 1,95 3.722
Rac#o concentrado * 79,04 25,61 15,80 5,48 3.896
Racéo concentrado * 82,36 22,32 36,73 5,79 3.786

1 — Racéo de crescimento; 2 — Racdo Guabi

Ragdes: Suplemento mineral (nutriente/kg de suplemento): calcio, 190 g; fésforo, 73 g; magnésio, 44 g; sddio, 62 g; cloro, 92
g; enxofre, 30 g; zinco, 1350 mg; cobre, 340 mg; manganés, 940 mg; ferro, 1064 mg; cobalto, 3 mg; iodo, 16 mg; selénio, 18
mg; flior méximo, 730 mg, e veiculo g.s.p. 1000g; 20 célculo da energia metabolizavel foi realizado combase em 82% da
energia digestivel.

4.3 COLHEITA DE MATERIAL
4.3.1 Amostras das dietas
Foram colhidas amostras dos alimentos nos grupos com DBDE e DADE no mesmo

momento em que foram colheitas as amostras sanguineas fornecidas nas respectivas

propriedades. Andlises de composi¢do quimica das forragens disponiveis nas propriedades
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foram realizadas seguindo-se técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002). Para tal, coletas
de forragens foram tomadas como sendo cinco amostras por hectare, foram homogeneizadas
para compor uma sub-amostra e cada sub-amostra onde constituiu uma amostra composta. As
amostras de forragem foram armazenadas em sacos de papel, devidamente identificadas,
submetidas a pré — secagem a 60°C e triturados em moinho. Em se tratando do feno e ragéo
concentrada oferecidas na propriedade de sistema intensivo, as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel identificados, armazenadas em freezer a - 20°C, submetidas

aos mesmos procedimentos para a coleta de forragens.

Para determinacdo dos teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN) e matéria mineral (MM), foi utilizada metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002);

para FDN utilizou-se metodologia proposta por Van Soest et al. (1991).

4.3.2 Amostras Biologicas

4.3.2.1 Amostras sanguineas

Amostras de sangue foram coletadas por venopuncédo jugular, em tubos siliconizados
vacutainer®, sem e com anticoagulantes, fluoreto e &cido dietileno diamino tetracético —
EDTA, para obtencdo de soro e plasma, respectivamente.

Todas as amostras sanguineas colhidas nas fazendas foram submetidas a
centrifugacdo, por periodo de 15 minutos a 3.500 G. As aliquotas de soro e plasma foram,
posteriormente, acondicionadas em tubos tipo “eppendorf” e armazenadas a temperatura de —
20°C.

4.3.2.2 Amostras de urina

A obtencdo das amostras de urina foi realizada atraves de um breve periodo de
contencdo, por oclusdo das narinas e da boca, onde a micgdo foi sempre presente. Toda a
urina foi acondicionada em recipiente coletor estéril de urina (Cral-Plast®), com capacidade
para 50 mL, em seguida foi determinada a andlise quimica laboratorial. O material foi
centrifugado 10 minutos a 2.500 G, acondicionadas em tubos tipo ependorf e armazenadas em

isopor com gelo, e posteriormente a temperatura de —20 °C.
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4.4 PROCEDIMENTOS ANALITICOS
4.4.1 Bioquimica clinica

As determinacdes bioquimicas sanguineas (glicose, colesterol, triglicerideos, uréia,
creatinina, proteina total, albumina, aspartato aminotransferase (AST), gama glutamil
transferase (GGT), fosfatase alcalina (APL) foram quantificadas utilizando o kit comercial
fabricado pela (Abbott Diagnostics®, EUA) e a frutosamina (Labtest Diagnéstica® S.A, Lagoa
Santa — MG Brasil, por meio da metodologia colorimétrica em analisador bioquimico
automético ARCHITECT ¢8000®. Tais anélises foram processadas no Laboratério de
Anélises Clinicas do Hospital Militar de Area do Recife - HMAR

As ConcentracGes plasmaticas de R-hidroxibutirato (BHB) e acidos Graxos ndo
esterificados (AGNEs) foram determinadas utilizando-se o kit comercial (Randox® n° 310-A),
quantificada por metodologia enzimética colorimétrica em analisador bioquimico automético
Lyasis. Tais analises foram efetuadas no Laboratério de Doencas Nutricionais e Metabolicas
na FMVZ — USP.

As determinacGes dos eletrolitos séricos de sddio, potassio foram realizadas em um
fotbmetro de chama, em um aparelho Benfer BFC 300. O Cloro foi determinado através
espectrofotdbmetro pelo método colorimétrico, utilizando o aparelho (BIO PLUS 2000), kit da
Doles®, no Laboratrio de Doencas Nutricionais e Metabdlicas em Ruminantes no DMV -
UFRPE.

4.4.2 Analises na urina

No exame quimico da urina foram considerados o0s seguintes exames: pH
(potencidmetro digital de mesa); a presenca de proteina e corpos ceténicos, detectados por
meio de tiras reativas comerciais (Combur Teste — Roche®). A densidade urinaria foi aferida
através de um refratdbmetro portéatil da marca Rt-60 atc.

As analises urinarias de uréia, creatinina e glicose foram determinadas atraves de
espectrofotdbmetro pelo método cinético, utilizando o aparelho (BIO PLUS 2000), kit da
Doles®. Para as amostras de proteinas urinarias, foi utilizado o Kit Microprote Doles® no
mesmo aparelho.

A determinacdo dos eletrélitos urinarios do sdédio e potéssio foi realizada em um

fotdmetro de chama, em um aparelho Benfer BFC 300, a concentragdo do cloro urinario foi
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determinada por meio de um analisador bioquimico semi-automéatico BIOPLUS 2000. Todas
amostras foram processadas no Laboratorio de Doengas Nutricionais e Metabdlicas em
Ruminantes no DMV - UFRPE.

4.4.3 Andlises hormonais

As concentracdes da insulina, cortisol, estradiol, progesterona, acido félico, vitamina
Bi,, T3 e T4 foram determinadas pelo método de eletroquimioluminescéncia (ECL)
empregando-se o kit comercial da Roche Diagnostics® através do equipamento da Roche
Cobas e 411. Tais analises foram efetuadas no Hospital Militar de Area do Recife - HMAR

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados referentes aos grupos com dietas de DBDE e DADE foram submetidos a
analise de variancia (Teste F) com medidas repetidas no tempo, e, nos casos de significancia
no teste F, as médias foram comparadas pela diferenca minima significativa (d.m.s.) do teste
de Tukey. Foi realizada analise de regressdo das variaveis em funcdo dos dias das coletas no
terco final da gestacdo das ovelhas, bem como estatistica de associacdo entre pares de
variaveis com a determinacdo do coeficiente de Pearson. A significancia obtida na correlacéo
entre pares de variaveis foi feita segundo Little e Hills (1978). Os dados foram analisados por
meio do programa computacional Statistical Analysis System (SAS, 1996). Para todas as

analises estatisticas realizadas foi adotado o nivel de significancia (p) de 5%.
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5 RESULTADOS
5.1 PERFIL ENERGETICO

Maior concentracdo plasmaética de glicose foi observado no grupo que recebeu DADE,
em relagdo ao grupo DBDE. Quanto aos dias de coleta, verificou-se maior média aos 30 dias

da lactacdo e menores médias -30 dias antes do parto e 7 dias pos-parto (Tabela 4; Figura 1).

Tabela 4 — Médias e desvios-padrdo da glicose plasmatica (mmol/L) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 197 2,76 288 279 234 250 331 2,65
+035 +035 +0,35 %035 +035 0,35 %035 B
DADE 421 378 350 408 351 365 4,02 3,82
+035 +035 +035 035 +035 035 =035 A
MediaGeral 309 327 319 344 293 308 3,67
b ab ab ab b ab a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiusculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 1 — Valores médios da glicose plasmatica (mmol/L) de ovelhas Santa Inés recebendo

dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ao se avaliar a concentragdo sérica de frutosamina, maior média geral foi observada
no grupo que recebeu DADE quando comparado ao grupo DBDE. Quantos aos dias de coleta,
verificou-se maiores medias aos -30 e -15 dias do periodo pré-parto em relacdo aos 15 e 30

dias da lactacao (Tabela 5; Figura 2).

Tabela 5 - Médias e desvios-padrdo da frutosamina sérica (umol/L) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE
23006 22774 20642 21911 21116 192,57 18478 21168
+716  +4420 +3960 +3305 4919 +3904 +3843 B
DADE 24328 24579 24351 22443 21878 21624 21196 22914
+30,80 +4304 4846 3500 4616 +4175 +4116 A
Média Geral

241,62 236,77 22496 221,77 21497 204,40 198,37

a a ab ab ab b b

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiusculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 2 — Valores médios da frutosamina sérica (umol/L) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Maior nivel de colesterol sérico foi detectado em animais que receberam DADE
guando comparados com o0s animais que recebiam DBDE; ndo ocorreram diferencas

significativas entre os dias de coletas (Tabela 6; Figura 3).

Tabela 6 - Médias e desvios-padrdo do colesterol sérico (mg/dL) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 61,96 64,26 61,79 5569 56,23 56,23 56,29 58,92
+11,92 +1355 #1552 11,88 £9,92 +12,60 £12,65 B
DADE 8583 83,16 7244 107,89 7054 69,41 80,18 81,35
+28,38 30,12 +£28,89 28,42 122,28 +£24,10 26,07 A
Média Geral

73,90 73,71 67,11 81,79 63,38 62,82 68,23

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiusculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 3 — Valores medios do colesterol sérico (mg/dL) de ovelhas Santa recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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A andlise entre os grupos revelou que maiores teores de triglecérideos séricos foi
constatado no grupo de DADE. Quantos aos dias de coleta, verificou-se maior média aos -30

dias do periodo pré-parto em relacdo aos 15 dias da lactacdo (Tabela 7; Figura 4).

Tabela 7 - Médias e desvios-padrao do triglicérideo sérico (mg/dL) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 20,57 18,24 16,51 21,90 18,52 14,42 19,71 18,56
6,64 829 4,00 530 £573 16,71 8,32 B
DADE 25,60 25,00 2364 1961 20,39 21,37 17,55 21,88
523 548 +785 1658 +3,74 546 +4,28 A
Média Geral

23,08 21,62 20,08 20,76 19,46 17,90 18,63

a ab ab ab ab b ab

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 4 — Valores medios do triglicerideo sérico (mg/dL) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Dentre os grupos de animais que receberam DADE e DBDE, ndo ocorreram
diferengas significativas entre a media geral de - hidroxibutirato. Entretanto, foi observada
maior média no dia -7 quando comparado ao periodo de lactacdo e no dia -15 em relacdo a 15

e 30 dias de lactacdo (Tabela 8; Figura 5).

Tabela 8 - Médias e desvios-padrdo do [3- hidroxibutirato (mmol/L) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 0,52 0,66 0,57 0,39 0,41 0,36 0,36 0,47
0,28 0,33 0,32 +0,10 0,15 0,12 0,13 A
DADE 0,42 0,53 0,86 0,55 0,35 0,31 0,29 0,47
+0,13 0,41 +1,18 0,57 0,08 0,09 0,08 A
Média Geral

0,47 0,60 0,72 0,47 0,38 0,33 0,32

abc ab a abc bc c c

Letras mindsculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 5 — Valores médios do R-hidroxibutirato plasmatica (mmol/L) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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N&o houve diferengas significativas entre a média geral dos grupos de animais que
receberam DADE e DBDE ao avaliar o AGNE. Todavia, obteve-se maior média no dia -7
quando comparado ao dia do parto e periodo de lactacdo. Foi constatado que no dia 15 e 30 de
lactacdo ocorreu uma diminuicdo dos niveis plasmaticos do AGNE em relacdo ao dia -30 do
periodo pré-parto. Da mesma forma foi verificado valor médio superior do AGNE aos -7 dias

que antecederam o parto quando comparados aos 30 dias pos-parto (Tabela 9; Figura 6).

Tabela 9 - Médias e desvios-padrdo do AGNE (mmol/L) de ovelhas Santa recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 0,48 0,35 0,55 0,25 0,28 0,19 0,17 0,32
0,24 0,23 0,49 0,19 0,26 0,13 0,17 A
DADE 0,39 0,49 0,51 0,34 0,27 0,31 0,17 0,35
+0,34 052 0,53 0,32 0,25 0,21 0,11 A
Média Geral

0,43 0,42 0,53 0,29 0,28 0,25 0,17

ab abc a bcd bcd cd d

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiusculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 6 — Valores médios do AGNE plasmatica (mmol/L) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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5.2 PERFIL PROTEICO

Maiores valores do indice de proteina total sérica foram constatados para os animais
que receberam DADE; ndo se verificou diferenca estatistica entre os dias de coletas (Tabela
10; Figura 7).

Tabela 10 — Médias e desvios-padrdo da proteina total serica (g/L) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 66,17 68,11 6847 6516 6240 61,12 59,67 64,44
741 6,96 860 +933 +£11,20 839 8,15 B
DADE 82,46 81,16 77,49 80,75 83,12 8210 82,15 81,32
725 582 694 8,11 7,00 537 18,64 A
Média Geral

74,32 7464 7298 7296 72,76 7161 7091

a a a a a a a
Letras mindsculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).

1000 - )
=)
W 800 &—e— o —0——0¢—
'Tﬂ. m
€ 600 - ———e
H
[ 1
E 400 -
2
g
A& 200 -
0,0 T T T T T
30 15 7 Parto 7 15 30
——DBDE —@—DADE

. J
Figura 7 — Valores médios da proteina sérica total (g/L) de ovelhas Santa Inés recebendo

dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Maior média geral na concentragdo sérica de albumina foi identificada para os animais

que receberam DADE em relagdo aos animais que recebiam dietas de DBDE; média superior

foi verificada aos 15 e 7 dias do pré-parto em comparacdo aos 7, 15 e 30 dias do pds-parto

quanto aos dias de coletas (Tabela 11; Figura 8).

Tabela 11 - Médias e desvios-padrdo da albumina sérica (g/L) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 2748 2803 2828 2507 2361 2261 2313 2546
£203 1,86 +325 324 +344 4206 223 B
DADE 3224 3572 3372 3412 3431 3413 3476 34,14
£370 4378 +396 422 +340 307 +4,94 A
MediaGeral g4 3187 3100 2059 2896 2837 2895
ab a a ab b b b

Letras mindsculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 8 — Valores médios da albumina sérica (g/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Os animais que recebiam DADE apresentaram maiores concentragdes de globulina
sérica quando comparadas com animais de dieta DBDE; ndo foi verificado diferenca

significativa entre os dias de coletas (Tabela 12; Figura 9).

Tabela 12 - Médias e desvios-padrdo da globulina sérica (g/L) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 38,70 40,09 40,20 40,10 38,79 38,51 36,54 38,99
+757 7,46 +8,38 +8,11 +961 +859 +7,18 B
DADE
50,22 45,44 43,77 46,63 48,81 4797 47,39 47,18
+3,85 +3,23 +3,39 +468 +527 +4,79 1549 A
Média Geral

44,46 42,76 4198 4336 43,80 43,24 41,97

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 9 — Valores médios da globulina sérica (g/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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A andlise entre os tratamentos revelou que maiores teores de uréia sérica foram
constatados nos animais que receberam DADE; nédo ocorreram diferengas significativas entre

os dias de coletas (Tabela 13; Figura 10).

Tabela 13 — Médias e desvios-padrdo da uréia sérica (mmol/L) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 7,05 8,83 8,09 8,05 6,29 6,60 5,36 7,18
+101 +214 179 £197 +105 102 255 B
DADE 8,07 8,05 6,09 8,38 7,87 7,52 10,67 8,09
2,61 249 286 +4,17 516 4,71 £5098 A
Média Geral

7,56 8,44 7,09 8,22 7,08 7,06 8,02

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiusculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 10 — Valores médios da uréia sérica (mmol/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.




74
CARVALHO, C.C.D. Resultados

Maiores teores de creatinina sérica foram detectadas no grupo que recebeu DADE em
relagcdo ao grupo DBDE. Dentre os dias de coleta, as concentra¢des de creatinina mostraram-
se mais elevados nos dias -15 e -7 em comparacdo com 7 e 30 dias pds-parto (Tabela 14;
Figura 11).

Tabela 14 — Médias e desvios-padrdo da creatinina sérica (mmol/L) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 71,34 7532 7152 68,24 65,06 6595 64,22 68,81
7,07 8,75 576 539 495 468 7,21 B
DADE 10290 106,52 109,79 105,55 100,95 108,29 99,80 104,83
7,70 8,26 £6,79 10,23 +758 +2458 +10,46 A
Média Geral

87,12 90,92 90,65 86,90 83,01 87,12 82,01

ab a a ab b ab b

Letras mindsculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 11 — Valores médios da creatinina serica (mmol/L) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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5.3 PERFIL HEPATICO

Ao se avaliar a atividade sérica do AST maiores niveis foram encontradas nos animais
que receberam DADE; ndo ocorreram diferengas significativas entre os dias de coletas
(Tabela 15; Figura 12).

Tabela 15 — Médias e desvios-padrdo da atividade sérica da AST (U/L) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 107,69 109,30 125,90 117,12 120,20 109,84 114,82 114,98
+21,86 +18,22 18,26 +2390 +£37,12 16,84 16,09 B
DADE 196,00 185,09 150,91 159,75 123,75 143,24 136,59 156,47
+132,45 126,40 45,99 106,58 +£35,10 51,61 62,16 A
Média Geral

151,85 147,20 138,40 138,43 121,98 126,54 125,71

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiusculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 12 — Valores médios do AST sérico (U/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas com
baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Quando avaliados os niveis sericos de GGT, maiores concentra¢fes foram encontradas
nos animais que receberam DADE; ndo foram verificadas diferencas significativas entre 0s
dias de coletas (Tabela 16; Figura 13).

Tabela 16 - Médias e desvios-padrdo da atividade sérica da GGT (U/L) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 51,34 5493 60,35 56,70 61,56 60,23 60,00 57,87
947 9,30 £26,18 13,74 +£30,66 £1554 12,64 B
DADE 114,68 124,53 104,42 120,92 125,70 131,00 97,76 117,00
+49,11 66,59 £37,06 +50,51 +4590 73,42 +4455 A
Média Geral

83,01 89,73 8238 8881 9363 9562 78,88

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 13 — Valores médios do GGT sérico (U/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Maior média geral foi identificada na atividade sérica da ALP para os animais que
receberam DADE; néo se obteve diferenca significativa entre os dias de coletas (Tabela 17;
Figura 14).

Tabela 17 - Médias e desvios-padrao da atividade sérica da ALP (U/L) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 75,31 6489 76,73 8535 8884 97,99 102,50 84,51
+32,59 +23,02 £31,76 +44,85 =+43,61 +59,59 +52 83 B
DADE 228,05 196,06 155,46 153,13 155,63 163,55 197,80 178,53
186,22 +57,90 54,03 +4257 158,58 +82,93 188,24 A
Média Geral

151,68 130,48 116,09 119,24 122,23 130,77 150,15

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 14 — Valores medios da ALP sérica (U/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas com
baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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5. PERFIL HORMONAL

Né&o foi verificada diferenca significativa para a concentracao de cortisol sérico entre
0s grupos de dieta DADE e DBDE. No dia -30 pré-parto e 15 p6s-parto houve maior média
quando analisadas com os demais dias de coletas (Tabela 18; Figura 15).

Tabela 18 - Médias e desvios-padrdo do cortisol sérico (hnmol/L) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 56,50 50,15 54,63 40,24 43,33 40,65 44,45 47,14
+28,34 +25,83 51,72 +2232 £24,92 116,22 £26,24 A
DADE 70,36 69,39 41,13 53,72 40,43 33,14 57,97 52,31
+33,81 £39,51 +£21,41 25,75 21,22 17,30 28,37 A
Média Geral

63,43 59,77 4788 46,98 41,88 36,89 5121

a ab ab ab ab b ab

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiusculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 15 — Valores médios do cortisol sérico (nmol/L) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energetica.
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Maior concentracdo de insulina sérica foi observada no grupo que recebeu DADE ao
relacionar com o grupo DBDE; ndo foi detectada diferenga significativa entre os dias de
coleta (Tabela 19; Figura 16).

Tabela 19 - Médias e desvios-padrdo da insulina sérica (MU/L) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média

Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBEDE 1,63 1,35 1,90 1,23 1,23 0,60 1,15 1,30

+0,49 +0,66 +0,63 0,27 0,25 0,10 0,22 B
DADE

2255 30,35 16,04 18,94 10,48 24,22 13,87 19,49

+11,38 13,18 +4,24 +6,77 +4,23 18,20 +3,96 A

Média Geral

12,09 1585 897 10,09 586 1241 751

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferencas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 16 — Valores médios da insulina sérica (LU/L) de ovelha Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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O estradiol sérico apresentou maior concentracdo para o0 grupo dos animais que
receberam dieta DADE; nos dias -30, -15 de coleta foi verificada maior média ao se comparar

com 0 momento do parto, 7 e 15 dias pos-parto (Tabela 20; Figura 17).

Tabela 20 - Médias e desvios-padrdo do estradiol sérico (pg/mL) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 4590 45,02 40,24 30,38 33,66 33,47 44,29 38,99
+10,61 11,70 #£10,03 +11,78 £15,99 +12,23 £11,03 B
DADE 4485 51,48 4788 4501 41,74 43,61 41,03 45,29
+12,44 +1351 £1156 17,45 13,34 11,54 +10,72 A
Média Geral

4537 48,25 4406 3769 37,70 3854 43,36

a a ab b b b ab

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 17 — Valores médios do esradiol (pg/mL) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas com
baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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N&o existiram diferencas significativas para a progesterona sérica entre os diferentes
tipos de dietas; nos dias -30,-15 e -7 médias maiores foram encontradas quando comparadas

com as demais coletas (Tabela 21; Figura 18).

Tabela 21 - Médias e desvios-padrdo da progesterona sérica (ng/mL) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 27,19 21,10 19,06 0,90 0,55 0,35 0,34 9,93
4,69 332 3,15 0,14 0,10 0,04 0,05 A
DADE 20,09 20,61 25,02 0,64 0,44 0,33 0,35 9,40
171 +281 +4,13 0,16 0,08 0,04 0,04 A
Média Geral

23,64 20,85 22,04 0,77 0,50 0,34 0,35

a a a b b b b

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 18 — Valores médios da progesterona (ng/mL) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Maior media geral foi verificada para o T3 sérico nos animais que receberam DADE;
Ao avaliar os dias de coleta pode-se perceber que 30 pos-parto foi demonstrada maior média

qguando comparada com a coleta -30 do pré-parto (Tabela 22; Figura 19).

Tabela 22 — Médias e desvios-padrdo do T3 sérico (nmol/L) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 2,45 2,77 2,57 2,70 2,74 2,52 3,09 2,69
+0,53 0,89 0,57 0,86 0,70 087 101 B
DADE 3,26 4,02 3,53 3,77 3,85 3,37 3,89 3,67
+0,83 0,82 +0,86 0,95 +0,96 0,61 +0,86 A
Média Geral

2,85 3,39 3,05 3,23 3,30 2,95 3,49

b ab ab ab ab ab a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 19 — Valores médios do T3 sérico (mmol/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Maior média geral foi encontrada para T4 sérico nos animais que receberam DADE;
Na coleta -15 do pré-parto foi possivel perceber média superior quando comparada com dias -
7 e 15 pds-parto (Tabela 23; Figura 20).

Tabela 23 — Médias e desvios-padrdo do T, sérico (nmol/L) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 71,79 89,22 67,09 7365 7352 6849 76,55 74,33
+23,04 +37,06 £26,01 +20,83 £16,08 +23,83 £25,40 B
DADE 136,93 139,78 116,14 118,62 12257 113,48 123,75 124,47
+23,46 +26,68 £27,61 37,15 £38,31 23,85 £25,28 A
Média Geral

104,36 11450 91,62 96,14 98,04 90,98 100,15

ab a b ab ab b ab

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 20 — Valores médios do T, sérico (mmol/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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5.4 VITAMINAS

Maior média geral foi observada na concentracdo sérica de &cido folico para os
animais que receberam DADE; no momento do parto, média superior foi encontrado (Tabela
24; Figura 21).

Tabela 24 — Médias e desvios-padrdo do acido folico (ng/mL) sérica de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 1,94 2,12 1,94 2,94 1,82 1,79 1,52 2,01
+0,45 +0,49 0,56 13,43 +0,57 0,67 +0,58 B
DADE 2,92 3,10 4,67 5,72 2,50 4,51 2,73 3,73
0,70 +0,63 4,66 5,74 +0,38 +3,05 +0,63 A
MediaGeral 3 61 330 433 216 315 212
b b ab a b ab b
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Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiusculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).

Figura 21 — Valores médios do acido folico (ng/mL) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas

com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Maior meédia geral para a vitamina Bj, foi caracterizada para os animais que
receberam DADE; ndo houve diferencga significativa entre os dias de coletas (Tabela 25;
Figura 22).

Tabela 25 — Médias e desvios-padrdo da vitamina Bi, (pg/mL) sérica de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média

Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE

1512,02 1431,05 1394,28 1475,05 1364,88 1660,25 1625,44 1494,71

+307,25 +318,19 306,43 +489,40 +44753 +25350 +25441 B
DADE 1924,30 1929,40 1935,30 184390 1765,40 1758,30 1743,60 1842,89

+97,13 +88,40 +67,81 +116,15 +139,03 +172,08 +192,72 A

Média Geral

1718,16 1680,22 1664,79 1659,47 1565,14 1709,28 1684,52

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferencas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 22 — Valores médios da vitamina B, (pg/mL) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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5.5 PERFIL ELETROLITICO E URINARIO

Maior média do sodio sérico foi observado em animais que receberam dietas DADE
ao comparar com animais de dieta DBDE; ndo se verificou diferenca estatistica entre os dias
de coletas (Tabela 26; Figura 23).

Tabela 26 - Médias e desvios-padrdo do Na sérico (mEQ/L) de ovelhas Santa Inés recebendo

dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 138,70 139,15 139,65 139,90 141,90 141,95 139,85 140,16
8,75 9,76 791 814 +7,17 860 7,04 B
DADE 148,50 147,40 146,20 149,00 146,70 145,80 146,50 147,16
+1153 942 1840 1166 950 592 7,72 A
Média Geral

143,60 143,28 142,93 144,45 144,30 143,88 143,18

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 23 — Valores medios da Na sérico (mEg/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Para o0 potéssio sérico maior concentracdo foi observado nos animais que receberam
DADE quando comparados com animais de dieta DBDE. Quantos aos dias de coleta, ndo foi

detectada diferenca significativa entre os dias de coleta (Tabela 27; Figura 24).

Tabela 27 - Médias e desvios-padrdo do K sérico (mEg/L) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 4,26 4,18 4,14 4,03 4,30 4,32 4,33 4,22
042 055 0,29 0,32 0,30 0,36 +0,33 B
DADE 5,07 4,92 4,89 5,22 4,92 4,81 4,61 4,92
+0,61 053 0,70 091 065 042 0,59 A
Média Geral

4,66 4,55 4,51 4,62 4,61 4,56 4,47

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).

\
=
=4

/

2

5,0— W

4,0 -

2

K(mEq/L)
(S
‘=

2,0 A
1,0 -
0,0 T T T T T T 1
-30 -15 -7 Parto 7 15 30
\_ —6—DBDE —@—DADE Y.

Figura 24 — Valores médios do K (mEg/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas com baixa
(DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Maior nivel sérico de cloreto foi observado no grupo que recebeu DBDE ao relacionar
com o grupo DADE. Ao analisar os dias de coleta ndo foi detectada diferenga significativa

entre os dias de coleta (Tabela 28; Figura 25).

Tabela 28 - Médias e desvios-padrdo do Cl sérico (mEg/L) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 137,30 137,80 131,60 141,15 138,75 132,75 133,65 136,14
+1152 +1538 +9,32 +1182 +11,84 +13,37 £11,86 A
DADE 130,00 134,60 131,30 135,70 133,60 130,60 127,40 131,89
+1599 +982 £11,28 10,37 9,75 3,86 6,28 B
Média Geral

133,65 136,20 131,45 138,43 136,18 131,68 130,53

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferencas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 25 — Valores médios de Cl (mEg/L) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas com baixa
(DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Né&o existiram diferencgas significativas para a creatinina urinaria entre os diferentes
tipos de dietas; também ndo foram encontradas diferencas significativas entre os dias de
coletas (Tabela 29; Figura 26).

Tabela 29 — Médias e desvios-padrdo da creatinina urinaria (mg/dL) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 49,77 56,56 42,69 53,07 4431 47,73 42,00 48,02
+30,65 33,51 £21,10 24,62 =£26,20 2252 +2047 A
DADE 4191 7055 56,88 73,84 51,28 32,29 46,81 53,36
+37,02 +2242 £29,80 40,01 £28,71 29,10 +£26,52 A
Média Geral

45,84 6356 49,78 63,45 47,79 40,01 44,40

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 26 — Valores médios da creatinina urinaria (mg/dL) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energetica.
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Foi registrada maior média da uréia urinaria para os animais que receberam DBDE; no
dia -15 do pré-parto concentracdo superior foi encontrada, enquanto que 30 dias pds-parto

menor nivel sérico foi encontrado (Tabela 30; Figura 27).

Tabela 30 — Meédias e desvios-padrdo da uréia urindria (mg/dL) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Media
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 3235,51 3881,01 2987,10 3082,35 2872,03 2942,11 179153 2970,23
+1998,52 +2137,50 +1910,49 +1506,22 +1716,62 +1875,44 +1006,20 A
DADE 1876,14 241350 2510,53 3015,65 1952,13 1750,39 1850,43 219554
+1169,20 121521 +1556,06 +1946,51 +1341,49 =+141843 +1547,65 B
Média 2555,82  3147,25 2748,81 3049 2412,08  2346,25 1820,98
Geral ab a ab ab ab ab b

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 27 — Valores médios da uréia urinaria (mg/dL) de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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N&o foram encontradas diferencas significativas da protéina urinaria entre o0s
diferentes tipos de dietas; também ndo foram evidenciadas diferencas significativas entre 0s
dias de coletas (Tabela 31; Figura 28).

Tabela 31 — Médias e desvios-padrdo da proteina urinaria (g/dL) de ovelhas Santa Inés

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBEDE 11,73 13,71 13,69 16,45 14,68 13,32 10,78 13,48
+403 +495 566 +9,37 +6,36 +583 4,86 A
DADE
15,53 14,23 15,01 18,29 11,06 10,44 12,88 13,92
+11,91 +452 +10,95 +11,82 +5,63 +952 +8,50 A
Média Geral

13,63 1397 1435 1737 1287 11,88 11,83

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferencas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 28 — Valores médios da protéina urinaria (g/dL) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energetica.
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N&o foram observadas diferencas para a glicose urinaria entre os diferentes tipos de
dietas; maiores valores foram encontrados nos dias -30 e parto quando confrontados com -7
do pré-parto e 7 dias do pds-parto (Tabela 32; Figura 29).

Tabela 32 — Médias e desvios-padrdo da glicose urinaria (mg/dL) de ovelhas Santa Inés
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 2,98 2,88 2,00 3,36 2,08 3,08 2,61 2,71
162 =131 157 237 0,73 +£1,34 157 A
DADE 4,11 3,08 2,84 3,39 2,28 1,89 2,41 2,86
166 +132 +160 +£117 061 0,70 0,96 A
Média Geral

3,54 2,98 2,42 3,37 2,18 2,48 2,51

a ab b a b ab ab

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 29 — Valores médios da glicose urinaria (mg/dL) de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energetica.
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Né&o foram registradas diferencas para pH urinario entre os diferentes tipos de dietas;
no dia -30 pré-parto e nos dias 15 e 30 dias pOs-parto os niveis apresentaram-se superiores

quando comparados com o dia -7 do pre-parto (Tabela 33; Figura 30).

Tabela 33 — Médias e desvios-padrdo do pH urinario de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE 8,28 8,05 8,20 7,91 7,85 8,06 7,97 8,05
+0,36 0,50 0,63 +097 +100 051 047 A
DADE 7,70 8,30 6,90 6,63 8,10 7,30 7,90 7,55
0,76 x0,27 0,65 025 0,65 1,15 0,22 A
Média Geral

7,99 8,18 7,55 1,27 7,98 7,68 7,94

a ab b ab ab a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferengas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 30 — Valores médios do pH urinario de ovelhas Santa Inés recebendo dietas com baixa
(DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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N&o foram encontradas diferencas significativas para densidade urinaria nos diferentes
tipos de dietas; ndo foi caracterizado da mesma forma diferengas entre os dias de coleta
(Tabela 34; Figura 31).

Tabela 34 — Médias e desvios-padrdo do densidade urinaria de ovelhas Santa Inés recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética

Dias de Coletas Média
Grupos -30 -15 -7 Parto 7 15 30 Geral
DBDE
1020,30 102850 1021,60 1018,65 1028,00 1027,55 1021,10 1023,67
+13,50 19,42 +6,79 +11,19 +9,95 +9,59 +9,05 A
DADE 1021,00 1022,50 1023,60 102450 1023,80 1021,40 1021,60 1022,63
+8,77 +5,44 +8,78 +9,95 +10,13 +8,11 +11,23 A
Média Geral

1020,65 1025,50 1022,60 1021,58 1025,90 1024,48 1021,35

a a a a a a a

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
Letras maiUsculas distintas na mesma colunas indicam diferencas dignificativas entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 31 — Valores médios da densidade urinaria de ovelhas Santa Inés recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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As concentragdes de frutosamina, uréia, AST, sodio, vitamina B, e &cido folico ndo
demonstraram variagdes dentre 0s grupos extensivo, intensivo e toxemia da prenhez. Maiores
indices de triglicerideos, NEFA, - hidroxibutirato, globulina e cloro foram detectados no
grupo de animais com TP quando comparados aos grupos com dieta DBDE e DADE. Foi
verificado que as concentragdes de glicose, colesterol, creatinina, GGT, ALP, proteina total,
albumina e potassio diferem entre os grupos DBDE e DADE. Foi verificada diferenca do
GGT e a creatinina entre os trés grupos estudados (Tabela 35).

Né&o foi verificada diferenca para as concentracdes de cortisol, estradiol e progesterona
sérica entre os grupos com dietas de DBDE e DADE. O Tj diferiu entre os grupos DBDE e
DADE. Menores indices de insulina e T, foram detectadas no grupo DBDE e com TP (Tabela
36).

Para a densidade urinaria, nao foi verificada diferenca significativa entre os animais
que recebiam dietas DBDE, DADE e ovelhas acometidas com TP. As concentracdes urinarias
de creatinina, uréia, proteina e glicose obtiveram valor superior no grupo de animais com
toxemia da prenhez . No grupo com toxemia da prenhez constatou-se uma acidificacdo do pH

urinario em relacdo aos demais grupos (Tabela 37).



96
CARVALHO, C.C.D. Resultados

Tabela 35 - Médias e desvios-padrao do perfil bioquimico de ovelhas Santa Inés, no momento do parto, recebendo dietas com baixa (DBDE) e
alta (DADE) densidade energética e com toxemia da prenhez

Grupos
Exames

DBDE DADE Toxemia da Prenhez Nivel P
Glicose (mmol/L) 2,79 +0,55° 4,08 +1,40° 4,75 +2,02° 0,0008
Frutosamina (umol/L) 219,11 + 33,04 224,43 + 35,00 213,28 +24,19° 0,6675
AGNE (mmol/L) 0,25 +0,19° 0,34 +0,32° 1,24 +0,42° 0,0001
R- hidroxibutirato (mmol/L) 0,39 +0,10° 0,56 +0,56°" 211 +158° 0,0001
Colesterol (mg/dL) 55,69 +11,87° 77,88 +24,08° 77,31 +4,06° 0,0018
Triglicerideos (mg/dL) 21,90 +5,29° 19,61 +6,58° 35,34 +9,10° 0,0005
Vitamina By, (pg/mL) 1475,05 +489,40° 1843,90 +116,15° 1571,19 +492,31° 0,0990
Acido Félico (ng/mL) 2,94 +0,76° 573 +181% 764 +221° 0,0500
Creatinina (mmol/L) 68,24 +5,39° 105,55 + 10,23 125,97 + 40,99% 0,0001
Ureia (mmol/L) 8,05 +1,96° 8,38 +4,17° 8,45 +471° 0,9436
Pt (g/L) 65,16 +9,32° 80,75 +8,11° 87,33 +12,89° 0,0001
Albumina (g/L) 2506 =+ 3,23 3412 +4,22° 31,14 +551° 0,0001
Globulina (g/L) 40,09 +8,11° 46,63 +4,68° 56,19 +16,04° 0,0009
AST (U/L) 117,11 +23,90° 159,74 +106,58° 161,80 + 17,43 0,1404
GGT (U/L) 56,70 + 13,74° 120,91 +50,51° 217,27 +22,25° 0,0001
FA (U/L) 85,34 +44,84° 153,13 +42,57° 172,73 +6,70° 0,0001
Na (mEg/L) 139,90 +8,14° 149 +11,66° 150,10 +17,49° 0,0475
K (mEg/L) 4,02 +0,32° 522 +0,90° 422 +0,67° 0,0001
Cl (mEq/L) 141,15 +11,82° 135,70 +10,37° 119,80 +7,20° 0,0001

Letras minGsculas distintas na mesma linha indicam diferencgas significativas entre os momentos (P < 0,05).
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Tabela 36 - Médias e desvios-padréo do perfil hormonal de ovelhas Santa Inés, no momento do parto, recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta

(DADE) densidade energética e com toxemia da prenhez

Grupos
Exames
DBDE DADE Toxemia da Prenhez Nivel P

Insulina (LU/mL) 1,23 +0,28° 18,94 +6,77° 1,76 +0,98° 0,0002
Cortisol (nmol/L) 40,24 +2231° 53,72 +2575°" 183,58 +98,97° 0,0001
Estradiol (pg/mL) 30,38 +11,77° 4500 +17,45° 88,23 +36,96° 0,0001
Progesterona (ng/mL) 0,88 +0,14° 0,64 +0,16° 0,38 +0,10° 0,0717
T3 (nmol/L) 2,70 +0,85° 3,76 +0,95° 324 +0,80% 0,0104
T4 (nmol/L) 73,65 +20,83° 118,62 +37,15° 73,85 +17,06° 0,0001

Letras mindsculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
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Tabela 37 - Médias e desvios-padrdo do perfil urinario de ovelhas Santa Inés, no momento do parto, recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta

(DADE) densidade energética e com toxemia da prenhez

Grupos
Exames

DBDE DADE Toxemia da Prenhez NivelP
Creatinina (mg/dL) 53,07 +24,62° 73,83 +40,00° 161,70 +4596° 0,0001
Uréia (mg/dL) 3082,35 =+ 1506,22° 3015,65 +1946,51°  14333,63 +2651,60° 0,0001
Proteina (g/dL) 16,44 +9,37° 18,28 +11,82° 34,34 +458° 0,0085
Glicose (mg/dL) 335 +2,37° 339 +1,68° 14,40 +7,74° 0,0001
pH 790 +0,85° 720 +0,71° 6,25 +0,29° 0,0011
Densidade 1018,65 +11,19° 1024,50 +9,94° 1018,75 +2,99° 0,3363

Letras minGsculas distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os momentos (P < 0,05).
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5.1 ANALISE DE RELACAO ENTRE PARES DE VARIAVEIS

A analise de relacdo entre o teor sérico da glicose e do AGNE evidenciou uma
moderada relacdo positiva (r=0,31) nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade
energética, e esta relacio esta expressa pela equagdo AGNE = 0,6592cicose "' e ilustrada

no figura 32.
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Figura 32 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e plasmatica de
AGNE (mmol/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto,
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ocorreu uma moderada relacdo positiva (r=0,42) entre a concentracdo sérica de
glicose e do B-hidroxibutirato, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade
energética, e esta relacio esta expressa pela equacdo R-hidroxibutirato = 0,8037¢Licose *'° e

ilustrada na figura 33.
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Figura 33 — Relagdo entre concentragdo plasmatica de glicose (mmol/L) e plasmatica de f-
hidroxibutirato (mmol/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto,

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Foi observado na figura 34, uma moderada relacdo positiva (r=0,45) entre a
concentracdo sérica de glicose e do &cido folico, entre as ovelhas que recebiam baixa e alta
densidade energética, e esta relacio esta expressa pela equacdo Acido Félico = 0,3197¢. cose
+1,4453.
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Figura 34 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e sérica de acido
folico (ng/mL) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto,

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ao analisar a relacdo os niveis séricos da glicose e a vitamina Bj,, foi possivel
observar uma moderada relagéo positiva (r=0,33) entre os animais que recebiam baixa e alta
densidade energética, e esta relacdo esta expressa pela equacao Vitamina Bi, = 118,76 1cose +
1255,9 e ilustrada na figura 35.
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Figura 35 — Relacgdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e sérica de vitamina
B12 (pg/mL) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Como demonstrado na figura 36, houve uma alta relagcdo positiva (r=0,60) quando
comparadas concentracdo serica de glicose e insulina, entre as ovelhas que recebiam baixa e

alta densidade energética, e esta relacio esta expressa pela equagdo Insulina = 2,9553¢ cose”
—11,077x + 11,179.
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Figura 36 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e sérica de insulina
(uU/mL) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ocorreu uma moderada relacdo positiva (r=0,40) entre a concentracdo sérica de
glicose e cortisol, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e
esta relagéo esta expressa pela equagéo Cortisol = 9,5467¢cose + 20,958 e ilustrada na figura
37.
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Figura 37 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e sérica de cortisol
(nmol/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no parto, momento do parto,

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Foi evidenciado na figura 38, moderada relagéo positiva (r=0,47) entre a concentracdo
sérica de glicose e T3, nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta

relacdo esta expressa pela equagdo T3 = 0,4032¢) cose + 1,7834.
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Figura 38 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e sérica de Ts
(nmol/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ocorreu alta relacdo positiva (r=0,62) entre a concentracdo sérica de glicose e Ty,
observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta relacdo esta

expressa pela equacdo T4 = 20,2756 icose + 33,388 e ilustrada na figura 39.
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Figura 39 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e sérica de T,
(nmol/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no parto, momento do parto,
recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ocorreu uma moderada relacdo positiva (r=0,42) entre a concentracdo sérica de
glicose e colesterol, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e
esta relacdo estd expressa pela equacdo Colesterol = 8,4804¢Licose + 41,952 e ilustrada na

figura 40.
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Figura 40 — Relagdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e sérica de colesterol
(mg/dL) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.



108
CARVALHO, C.C.D. Resultados

Foi caracterizado uma moderada relacéo positiva (r=0,31) entre a concentragdo serica
de glicose e triglicerideos, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade
energética, e esta relacdo esta expressa pela equacdo Colesterol = 8,4804c.1cose + 41,952 e

ilustrada na figura 41.

40,0 -
35,0 -
30,0 -
25,0 -
20,0 -

15,0 -

Trigliceridoes (mg/dL)

10,0 - °

y=1,8633x+14,724
5.0 1 r=031

0,0 T T T T T T T 1
0,0 1.0 2,0 30 4,0 50 6.0 7,0 8.0

Glicose (mmol/L)
o 4

Figura 41 — Relagcdo entre concentracdo plasmaética de glicose (mmol/L) e sérica de
triglicerideos (mg/dL) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto,

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ocorreu uma moderada relacdo positiva (r=0,52) entre a concentracdo sérica de
glicose e GGT, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta

relacdo esta expressa pela equacdo GGT = 21,8666 cose + 12,056 e ilustrada na figura 42.
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Figura 42 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e atividade sérica de
GGT (U/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Como demonstrado na figura 43, houve moderada relagdo positiva (r=0,54) entre a
concentracdo sérica de glicose e FA, nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade
energética, e esta relacdo estd expressa pela equacdo Fosfatase alcalina = 34,37gLicose +
8,7932.
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Figura 43 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e atividade sérica de
AST (U/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Como evidenciado na figura 44, houve moderada relacdo positiva (r=0,32) entre a
concentracdo sérica de glicose e Na, nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade

energética, e esta relacao esta expressa pela equagdo Na = 3,1029¢ 1cose + 132,92.

200,0 -
180,0 -
1600 - ° : oo
1400 - % °
120,0 - g

1000 -
800 -

60,0
400 - y=3,1029x+ 132,92
’ r=032

Na (mEqg/L)

200 -
0,0 T T T T T T T 1
0.0 1,0 20 3.0 40 5.0 6.0 7,0 8.0
Glicose (mmol/L)

. .

Figura 44 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e sérica de Na
(mEg/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ocorreu uma moderada relacdo positiva (r=0,49) entre a concentracdo sérica de
glicose e K, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta

relacdo esta expressa pela equacdo K = 0,3136_icose + 3,5202 e ilustrada na figura 45.
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Figura 45 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mmol/L) e sérica de K
(mEg/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ao analisar a relagcdo entre o AGNE e R-hidroxibutirato foi verificado alta relagéo
positiva (r=0,61) entre suas concentracfes séricas, observado nas ovelhas que recebiam baixa
e alta densidade energética, e esta relacdo esta expressa pela equacdo R-hidroxibutirato =
0,3788 nepa’ — 0,2449y + 0,4593 e ilustrada na figura 46.
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Figura 46 — Relagao entre concentragdo plasmatica de AGNE (mmol/L) e plasmatica de [3-
Hidroxibutirato (mmol/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto,

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ocorreu uma moderada relacéo positiva (r=0,31) entre a concentracdo sérica de AGNE
e Na, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta relacdo

esta expressa pela equacdo Na = -8,2856nera + 145,44 e ilustrada na figura 47.

é 2000 - )
1800 -
1600 -
1400
1200
1000 -
800 -
60.0 -

Na (mEq/L)

y—-82856x+ 14544
40,0 - r= 031

200 -
00

0,0 0,5 1,0 1,5 20
AGNE (mmol/L)
\. y

Figura 47 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de AGNE (mmol/L) e sérica de Na
(mEg/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ocorreu uma baixa relacdo positiva (r=0,23) entre a concentracdo sérica de AGNE e
K, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta relacdo esta

expressa pela equacdo K = -0,4174nera + 4,6052 e ilustrada na figura 48.
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Figura 48 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de AGNE (mmol/L) e sérica de K
(mEg/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Foi evidenciado uma baixa relacdo positiva (r=0,15) entre a concentracdo sérica de
AGNE e &cido fdlico, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética,

e esta relacdo esta expressa pela equacdo Acido folico = -0,3378nera + 2,5058 e ilustrada na

figura 49.
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Figura 49 — Relacdo entre concentracdo plasmatica AGNE (mmol/L) e sérica de acido félico
(ng/mL) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Houve uma baixa rela¢éo positiva (r=0,22) entre 0s niveis séricos de -hidroxibutirato
e &cido fdlico, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta
relacio estd expressa pela equacdo Acido félico = -06607 R-hidroxibutirato + 2,7134 e

ilustrada na figura 50.
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Figura 50 — Relagdo entre concentragdo plasmatica de B-Hidroxibutirato (mmol/L) e sérica
de &cido félico (mg/mL) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto,

recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Na ilustracdo da figura 51 foi evidenciado uma baixa relagéo positiva (r=0,26) para 0s
niveis séricos de R-hidroxibutirato e GGT, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta

densidade energética, e esta relacdo esta expressa pela equacdo GGT = 67,861z

HIDROXIBUTIRATO” — 133,21X + 119,2.

3000

y=67,861x2-13321x+ 1192
e o r=0,26

2500

2000

1

1500 -

GGT (U/L)

1000

1

50,0

0,0 T T T T
0.0 02 0.4 0.6 0.8 1,0 1,2 14 1.6 1.8

p-Hidroxibutirato (mmol/L)
\ Y

Figura 51 — Rela¢do entre concentracdo plasmatica de B-Hidroxibutirato (mmol/L) e
atividade sérica de GGT (U/L) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do

parto, recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Na figura 52 foi observado uma moderada relagdo positiva (r=0,48) para 0s niveis
séricos do GGT e acido fdlico, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade

energética, e esta relacio esta expressa pela equacio Acido folico = 0,0095¢cT + 1,6697.
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Figura 52 — Relacdo entre atividade sérica de GGT (U/L) e concentracdo sérica de acido
félico (ng/mL) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ocorreu uma moderada relacéo positiva (r=0,46) entre a concentracdo sérica de GGT e
vitamina B, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta
relacdo esta expressa pela equacdo Vitamina B, = 3,5533¢gt + 1353,8 e ilustrada na figura
53.
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Figura 53 — Relacdo entre atividade sérica de GGT (U/L) e concentracdo sérica de vitamina
B1, (pg/mL) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo
dietas com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Relacdo moderada positiva (r=0,23) entre a concentracdo plasmaética e urinéria de
glicose, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta relacdo
estd expressa pela equacdo Glicose urinaria = 0,0317g11cose pLasmATIca + 1,1567 € ilustrada na

figura 54.
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Figura 54 — Relacdo entre concentracdo plasmatica de glicose (mg/dL) e glicose urinaria
(mg/sL) de ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo dietas
com baixa (DBDE) e alta (DADE) densidade energética.
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Ocorreu uma moderada relagdo positiva (r=0,42) entre a concentragao sérica e urinéria
de Na, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta relagcdo

estd expressa pela equacdo Na urinario = 1,2249, serico — 124,63 e ilustrada na figura 55.
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Figura 55 — Relacdo entre concentracdo sérica de Na (mEg/L) e Na urinario (mEg/L) de
ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo dietas com baixa
(DBDE) e alta (DADE) densidade energética
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Ocorreu uma moderada relagdo positiva (r=0,45) entre o sédio sérico e o pH urinario,
observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade energética, e esta relacdo estd

expressa pela equacdo pH urinario = -0,0347a serico— 12,611 e ilustrada na figura 56.
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Figura 56 — Relacdo entre concentracao sérica de Na (mEQ/L) e pH urinério de ovelhas Santa
Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo dietas com baixa (DBDE) e alta
(DADE) densidade energética.



124
CARVALHO, C.C.D. Resultados

Na figura 57 foi observado uma moderada relacdo positiva (r=0,36) para os niveis do
Na sérico e densidade urinéria, observado nas ovelhas que recebiam baixa e alta densidade
energética, e esta relacdo esta expressa pela equacdo Densidade urinaria = 0,3684 + 969,86 na
+ 969,86.
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Figura 57 — Relacdo entre concentracdo sérica de Na (mEqg/L) e densidade urinaria de
ovelhas Santa Inés, no periodo pré-parto e no momento do parto, recebendo dietas com baixa
(DBDE) e alta (DADE) densidade energética
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6 DISCUSSAO

O tipo de dieta com alta e baixa densidade energética influenciou o perfil de alguns
biomarcadores do metabolismo energético nas ovelhas. Ovelhas criadas em sistema de criacéo
extensivo, sem suplementacdo de componentes dietéticos, como fonte de energia e proteina,
apresentaram menores concentragbes plasmaticas de glicose e séricas de frutosamina,
colesterol, triglicerideos, uréia, creatinina, AST, GGT, ALP, proteina total, albumina,
globulina, Na, K, cortisol, insulina, estradiol, T3, T4, &cido folico de vitamina B1, (P<0,05). Os
niveis séricos destes biomarcadores mantiveram-se inferiores nos periodos pré-parto e pos-
parto nos animais criados em sistema extensivo. E importante considerar que a suplementagao
com nutrientes energéticos e protéicos a ovelhas no terco final de gestacdo permite garantir
uma efetiva metabolizacdo destes nutrientes para atender a demanda, principalmente

energética no terco final de gestacédo.

6.1 PERFIL ENERGETICO

Dentre os indicadores do perfil energético, a glicose plasmatica para o grupo DADE
(3,82 mmol/L) apresentou-se dentro dos valores de normalidade (2,75 a 4,4 mmol/L),
segundo Kaneko et al. (2008). Ao avaliar os animais alimentados com dieta DBDE, foi
possivel perceber valores abaixo da concentracdo normal para a espécie ovina. A
hipoglicemia apresentada nesse grupo pode estar atribuida a variacdo do manejo alimentar dos
animais, e provavelmente explique diferencas nas habilidades destas fémeas em manter
homeostase das concentracfes de glicose (ROOK, 2000), uma vez que a glicose é pouco
sensivel as variagdes no aporte de energia da dieta (ROWLANDS, 1980).

Outro fato observado foi que houve um pico glicémico no dia do parto para o grupo de
DADE e um decréscimo ap0s o parto para ambos 0s grupos, passando para concentragdes
normais e permanecendo estaveis no poés-parto, sem grandes flutuagdes como também
observado em trabalho realizado por Barbosa et al. (2009) ao avaliarem o perfil metabolico de
cabras alpinas no inicio da lactacdo. O aumento no dia do parto pode ser resultado do aumento
nas concentracdes de glucagon, glicocorticoides e catecolaminas, que favorecem a
gliconeogénese e a glicogendlise, promovendo deplecdo dos estoques de glicogénio hepatico
(GRUMMER, 1995)

Embora Aratdjo (2009) tenha observado aumento do teor de glicose no momento do

parto de ovelhas sadias (6,46 mmol/L), neste experimento, o grupo de animais sem TP
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evidenciou no momento do parto niveis plasmaticos da glicose dentro dos padrGes da
normalidade (3,44 mmol/L), semelhante ao obtido por Karapehlivan et al. (2007). A
concentracdo sanguinea de glicose é regulada por um eficiente mecanismo hormonal
destinado a manter constante as concentracdes de glicose (ROWLANDS, 1980). Apesar de a
glicose ser o metabdlito de elei¢do para avaliar o status energético dos ruminantes, trabalhos
tem demonstrado certa contrariedade nos resultados, uma vez que mecanismos homeostaticos
que controlam a glicemia tornam dificil estabelecer uma clara relacdo entre estado nutricional
e niveis de glicose, pois além de grande parte dos tecidos utilizarem acidos graxos livres
(AGL) e corpos cetdnicos como fonte energética, o figado destes animais possui alta funcéo
neoglicogénica (PEIXOTO e OSORIO, 2007).

De acordo com Ortolani e Benesi (1989), a TP é caracterizada por uma hipoglicemia,
cetose e acidose metabolica. No entanto, Aradjo (2009) descreveu que as ovelhas gestantes
afetadas ndo apresentaram alteracGes dos niveis séricos de glicose para a espécie ovina.
Santos et al. (2011) ao analisarem a glicemia de ovelhas com TP observaram um percentual
de 46,8% de ovelhas hiperglicémicas, 39,0% de normoglicémicas e apenas 14,2% com quadro
de hipoglicemia. Neste estudo, foi verificado um aumento dos niveis de glicose nas ovelhas
acometidas pela TP (4,75 + 2,02 mmol/L). Este fato pode ser explicado, quando a condigéo
clinica progride, niveis de glicose sanguinea tendem a se estabilizar e algumas ovelhas
tornam-se hiperglicémicas. Isto muitas vezes ocorre ap6s a morte dos fetos, a qual pode
resultar uma intensa gliconeogénese (BARAKAT et al., 2007). Em 1972, Comline e Silver ja
descreviam que a hiperglicemia no momento do parto poderia ter como causa, a descarga de
adrenalina da medula adrenal estimulada durante distensdo uterina atribuida a expulsdo dos
fetos e possivelmente pela torcdo do corddo umbilical na parede do Gtero. Desta forma é
possivel sugerir que a avaliacdo do indice de glicose ndo é um fator determinante para
diagndstico da TP. A glicose apresentou uma relacdo moderada e positiva com o AGNE
(r=0,31), colesterol (r=0,31), triglicerideos (r=0,31), BHB (r=0,42), vitamina B12 (r=0,33) e
acido folico (r=0,45), justificando a relagéo existente com o metabolismo energético.

Os niveis de colesterol sérico apresentaram diferentes concentragdes para 0S grupos
estudados (P<0,05), animais que recebiam dietas de DBDE (58,92 mg/dL) apresentaram-se
dentro dos valores fisioldgicos para a espéecie ovina (52 — 76 mg/dL), de acordo com Kaneko
et al. (2008). Esses valores podem indicar que ndo ha deficiéncia energética na dieta deste
rebanho. Gonzalez e Rocha (1998) relataram que o colesterol serve como um indicador da

capacidade do animal em metabolizar as suas reservas corporais para a lactogénese.
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Krajnicakova et al. (1993) em seus estudos relataram que o colesterol sérico sofreu
pouca variacdo durante a gestacdo em ovelhas. Os grupos de DADE e DBDE néo
apresentaram variacOes, exceto no momento do parto para o grupo DADE com um pico
méaximo (107,89 mg/dL), caracterizando uma hipercolesterolemia. Ap6s o parto houve uma
diminuicdo das concentracBes plasméticas mantendo-se dentro dos valores de normalidade
como descrito anteriormente. Ozpinar et al. (1995) notaram o nivel de colesterol no plasma de
69,4 mg/dL durante a gestacdo e valores baixos no inicio da lactacdo, Shetaewi e Ross (1991),
registraram niveis de colesterol plasmatico significativamente mais baixos durante lactacao
em relacdo a gestagdo em ovelhas alimentadas com uma ragdo comercial. Esse relato discorda
em parte dos valores apresentados por este experimento, uma vez que 0s hiveis apresentaram-
se discretamente mais baixos, porém constantes e dentro dos valores normais para a espécie.

Soares et al., (2009) ao avaliarem a TP em ovelhas Dorper no terco final da gestacéo,
parto e pds-parto obtiveram teores inferiores de colesterol, sendo menor média detectada no
momento do parto (51,35 mg/dL), discordando com os dados aqui apresentados ao comparar
com os animais que recebiam DADE ja que média no momento parto foi duas vezes superior
(107,89 mg/dL) ao demonstrado por tais autores. A Hipercolesterolemia foi detectada nos
animais que recebiam dieta de DADE no momento do parto e com TP. Esses valores também
discordam dos valores séricos encontrados por Santos et al. (2011) ao avaliarem ovelhas com
TP com alta hospitalar e que vieram a 6bito, onde obtiveram (58,02 + 17,07 e 64,03 + 21,86
mg/dL), e de Araujo (2009) que avaliou a concentracdo serica de colesterol em ovelhas
prenhas com um unico feto constatando valores normais em seus experimentos.

A hipercolesterolemia encontrada no grupo com DADE e ovelhas com TP, pode ser
atribuida ao aumento da sintese de ester6ides gonadais nessa fase, ou mesmo,
hipercolesterolemia fisioldgica, como relatado em outros ruminantes. Aumento de colesterol
durante a lactagdo tem sido atribuido ao aumento na sintese de lipoproteinas plasmaticas.
Estes valores sugerem que este metabolito possa ser um indicador da habilidade para produzir
leite, como reflexo da mobilizacdo lipidica das reservas corporais para lactogénese, desta
forma as concentragdes de colesterol podem variar de acordo com a condigéo fisiologica de
cada animal, a producdo de leite, o periodo de lactacdo e a dieta fornecida (GONZALEZ et
al., 1996).

A avaliacdo do colesterol sanguineo também auxilia no desempenho produtivo e
reprodutivo dos ruminantes, por ser precursor de hormonios esterdides importantes como a
progesterona. Baixos niveis de colesterol diminuem sua concentragdo no ovario, podendo

prejudicar a producdo de hormonios esterdides (GODQY et al., 2004).
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As concentra¢es médias da frutosamina para os animais que recebiam DADE, DBDE
e TP apresentaram-se semelhantes ao relatado por Santos et al., (2011), ao avaliarem ovelhas
com TP com alta hospitalar e que vieram a ébito (205,73 + 48,99 e 209,81 + 52,93 umol/L).
Quando comparados os momentos de coletas para os grupos de DBDE e DADE, foi possivel
perceber diminuicdo de suas taxas até o pos-parto. As frutosaminas sdo proteinas séricas
glicadas continuamente formadas, resultantes da ligagdo ndo enzimatica, irreversivel e
insulino-independente entre a glicose e proteinas circulante. Esta glicacdo é dependente da
concentracdo sérica de glicose e proteinas, especialmente a albumina (THORESEN et al.,
1995; ELLIOTT et al., 1999; REUSCH et al., 2001).

N&o se sabe ao certo a meia-vida das proteinas séricas em ruminantes, a frutosamina,
proteina glicosilada é util na determinacdo do estado energético nas semanas anteriores da
situacdo que se pretende avaliar (ENEMARK et al., 2004). Alguns estudos tém tentado
instituir a frutosamina como ferramenta Util em patologia clinica para os ovinos (FILIPOVIC
et al., 2010.; SOARES et al., 2009; SANTOS et al., 2011). Desta forma os dados aqui
determinados vém contribuir para o melhor entendimento de suas concentracdes em animais
criados em diferentes sistemas de criacdo e com transtornos metabo6licos em ruminantes como
a TP, ou mesmo em animais submetidos a diferentes dietas.

Neste estudo, a concentracdo média de triglicerideos (TG) para ambos 0s grupos de
dieta DBDE e DADE mantiveram-se dentro dos limites de normalidade para o metabdlito 9 —
30 mg/dL como descrito por Kaneko et al. (2008). Os animais que recebiam alta densidade
energética tiveram média superior ao grupo do DBDE e média inferior aos animais
acometidos por TP. Santos et al. (2011) relataram valores séricos normais em seu estudo, ja
Soares et al. (2009) observaram decréscimo deste metab6lito no momento do parto ao
analisarem ovelhas gestantes da raga Dorper concordando com dados deste experimento.

Possivelmente a diferenca entre os teores séricos de triglicerideos entre as ovelhas
submetidas a diferentes tipos de dietas, pode estar atribuida ao tipo de aporte nutricional
ofertado ou mesmo a diferenca do escore corporal dos diferentes grupos (PEIXOTO et al.,
2010). Os triglicerideos e principalmente o colesterol tém sido usados em estudos do meta-
bolismo de lipidios e doencas metabdlicas em ruminantes (REIST et al., 2002; BRITO et al.,
2006; SOARES et al., 2009; SANTOS et al., 2011), uma vez que variagdes nas concentracoes
de triglicerideos podem apresentar como resultado intensa lipolise, onde o figado néo
consegue aumentar a producdo de VLDL. Como conseqiiéncia, o figado pode acumular
grande quantidade de triglicerideos, uma condicdo conhecida como lipidose hepatica
(RUKKWAMSUK et al.,1999), achado relatado em animais com TP. Para Gonzalez et al.
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(2000) isto ocorre devido uma falha na alimentacdo ou na gliconeogénese, ocorrendo
mobilizag&o de triglicerideos que servem como fonte de energia.

Na TP devido a uma falha no balango energético negativo, uma fonte alternativa
disponivel para a manutencdo dos requerimentos do animal é a mobilizacdo de triglicerideos,
que é iniciada no pré-parto, essa alternativa ¢ importante para contribuicdo no aporte de
energia dos animais (GRUMMER, 1995), fato este que pode esta associada a
hipercolesterolemia nas ovelhas com toxemia da prenhez encontradas por este estudo.

No presente experimento, ao avaliar o BHB para grupos de dieta de DADE e DBDE
ndo foi verificada diferenca significativa, porém foi possivel perceber apenas pequena
elevacdo de sua taxa em animais DADE proxima ao parto. Esse fato pode ser atribuido a
pequenos aumentos de BHB em balanco negativo moderado, como nos casos do final de
gestacdo e inicio de lactacdo. Este achado é bastante Gtil em circunstancias em que a demanda
de glicose no organismo é critica. Contreras e Wittwer (2000) citam que valores superiores a
0,6 mmol/L de BHB determina mobilizacdo de gordura em ovinos. Esses dados concordam
com trabalhos realizados por Sargisson et al. (1994); Tadich et al. 1(994); Ribeiro et al.
(2004) que encontraram valores que variaram ente 0,35 e 0,77 mmol/L em ovelhas no final da
gestacdo com dois ou mais fetos.

Foi verificada média de 2,11 + 1,58 mmol/L, para os animais com TP caracterizando
aumento sérico deste elemento. Gonzalez et al. (2000), demonstraram que quando ha uma
diminuicdo acentuada da glicemia hd um aumento consideravel no grau de gliconeogénese e
em alguns casos, o desenvolvimento da cetose, podendo ser observado um aumento nos niveis
plasméticos de BHB e demais corpos cetonicos (acetoacetato e acetona), evidenciando uma
maior mobilizacdo de gorduras de forma a elevar o BHB. Esses dados foram superiores ao
estudado por Santos et al. (2011), que ao avaliar ovelhas com TP encontraram valores
plasmaticos com médias de 0,88 mmol/L.

O BHB é um indicador mais sensivel a alteragdes no metabolismo energético do que a
glicemia, sua determinacao é importante para estimar o status energético, uma vez que oscila
paralelamente a mobilizagdo dos estoques de gordura (OETZEL, 2004) em situacdo de
balanco energético negativo (PEIXOTO e OSORIO, 2007). Esses valores séricos demonstram
que o BHB é realmente um biomarcador importante no diagnéstico de ovelhas TP. Como
relatado por Marteniuk e Herdt, (1988) o diagnéstico desta doenca é baseado em histdria,
sinais clinicos, e deteccdo de corpos cetdnicos tais como o beta-hidroxibutirato (BHB) no soro
ou urina. O BHB demonstrou baixa relagdo positiva quando comparada com o &cido félico
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(r=0,22) e GGT (r=0,26). Essa relacdo pode estar atribuida a algum estimulo lipolitico ou
mesmo devido ao fornecimento energético fornecido pelas diferentes dietas.

Os resultados obtidos a partir deste experimento demonstraram que, para 0 metabolito
AGNE, apesar de ndo haver diferenca significativa entre os grupos de DADE e DBDE, um
pico de nas concentracOes de AGNE foi percebido para 0s grupos uma semana que antecedeu
ao parto como caracterizado no (Figura 6). Também foi verificado uma diminui¢do nos seus
niveis desde o parto até atingir menores concentracfes 30 dias pos-parto para ambos grupos,
em relacdo aos animais com TP, esses animais obtiveram médias superiores aos demais
grupos estudados.

De acordo com Grummer, (1995) os niveis plasmaticos de AGNE decrescem
rapidamente depois do parto e apresentam ainda concentracdes mais elevadas encontradas
durante a gestacdo. Essas variacGes também sdo encontradas na espécie caprina (HUSSEN e
AZAB, 1998). Barbosa et al. (2009) ao avaliarem o perfil metabolico em cabras gestantes
observaram dados semelhantes, com pico no momento que antecedeu ao parto e diminuigéo
durante o parto até o pds-parto. No periodo pos-parto, a taxa de lipdlise sobrepbe a de
lipogénese e disponibiliza maior quantidade de AGNE para fornecimento de energia aos
tecidos periféricos. No figado, o metabolismo dos AGNE depende da disponibilidade de
glicose e de sua taxa de mobilizagdo. Assim, podem ser completamente oxidados para
producdo de energia, parcialmente oxidados para produzir corpos cetdnicos ou esterificados e
estocados como triglicerideos.

Os indices elevados do AGNE encontrados neste experimento para o grupo com TP
foram préximos aos valores encontrados por Santos et al. (2011), ao avaliarem casos naturais
de TP em ovelhas. Veenhuizen et al., 1991; Gonzélez et al., 2011; Civelek et al., 2011; Santos
et al. (2011), descrevem que tal perfil ocorre em situacdes de deficiéncia na producgdo e
utilizacdo da energia, promovendo uma lipomobiliza¢cdo com aumento dos acidos graxos nao
esterificados (AGNE). Se esses metabolicos ndo forem completamente oxidados para a
producéo de energia 0 aumento da sua metabolizacdo leva ao acimulo hepatico de gordura, e
predispde o animal a distarbios metabdlicos (HEAD e GULAY, 2001). A alta relacéo positiva
(r=0,61) entre 0 AGNE e 0 BHB, indica a sua relagédo com a taxa de mobilizag&o das reservas
lipidicas no momento de déficit energetico, confirmando a sua importancia no valor para
aferir o status energético. Foi demonstrada uma moderada relacdo positiva com o Na sérico
(r=0,31), baixa relagdo positiva com o K (r=0,15) e cido félico (r=0,15), justificando também

que estes metabdlitos possuem relagdo com o metabolismo energético.
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6.2 PERFIL PROTEICO

Ao se analisar o perfil protéico hiperproteinemia foi verificada em ovelhas que
recebiam dieta de DADE e TP, cujos valores demonstraram meédia de 81,32 g/dL e 87,33
g/dL, diferindo dos dados de normalidade relatado na literatura que varia de 60 — 79 g/dL
(KANEKO et al., 2008). O grupo de ovelhas com DBDE manteve-se dentro dos padrdes de
normalidade. A hiperproteinemia tem sido descrita como um achado comum quando ha um
processo de desidratacdo (VAN SUAUN, 2000; SMITH e SHERMAN, 2009) ou pelo
aumento da sintese de globulinas (MEYER E HARVEY, 2004). Desidratagdo ndo foi
verificada nas ovelhas com DADE, uma vez que eram provenientes de um sistema intensivo,
sob supervisdo periddica, onde recebiam agua de boa qualidade e a vontade. Também nao foi
verificada hiperglobulinemia nas ovelhas estudadas. Gonzalez (1997) cita que existem dados
de autores que demonstram que animais mais velhos possuem maiores teores de proteina
sanguinea, talvez por terem maior eficiéncia metabodlica na utilizagdo dessa substancia. Esse
aumento poderia ser provocado por maiores niveis de globulinas, principalmente da fracdo
gama.

Os dados encontrados neste experimento aproximam-se do trabalho realizado por
Santos et al. (2011) que encontraram concentracdo de proteina total sérica com valores
proximos do limite superior da espécie ao avaliar animais com TP. Os valores superiores
podem estar relacionados com maior disponibilidade protéica na dieta dos animais com
DADE bem como pela prépria condicdo clinica das ovelhas com essa enfermidade.

Ao se analisar o grupo de DBDE durante a lactacdo a concentracdo de proteinas
plasmaticas apresentaram-se com uma leve diminui¢do de seus niveis de proteina, essa
diminuigdo ocorre devido & diminui¢do da albumina (COLES, 1984; KANEKO et al., 1989;
MEYER e HARVEY, 2004), justificado no grupo avaliado.

Ao analisar o valor sérico de albumina nas ovelhas alimentadas com dieta de DADE e
com TP foi percebido que médias superiores foram encontradas ao se relacionar com valores
normais para ovinos que é de 24,0 a 30,0 g/L (KANEKO et al., 2008). Suas médias foram de
34,14 g/L e 31,14 g/L. A média de 25,46 g/L de albumina para os animais com DBDE
caracterizou normalidade. Segundo Payne e Payne, (1987) sdo dois os principais indicadores
do metabolismo proteico em ruminantes: a ureia e albumina; a primeira demonstra o estado
protéico do animal em curto prazo, enquanto que a albumina demonstra em longo prazo.

A albumina é considerada o indicador mais sensivel para determinar o status

nutricional protéico. Valores persistentemente baixos de albumina sugerem inadequado
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consumo protéico (PEIXOTO e OSORIO, 2007). Com relagdo aos grupos estudados é
possivel entdo afirmar que esses animais nao apresentam deficiéncia protéica.

Santos et al. (2011) ao estudarem ovelhas com TP também demonstraram valor sérico
pouco superior ao limite da normalidade para a albumina serica (30,20 g/L). Esses resultados
comprovam que ha variacdo nos indices de albumina em ovelhas com TP. Assim, como
ocorre com as proteinas plasmaticas, a albumina também pode aumentar como reflexo de um
processo de desidratacdo, por esse motivo € importante descartar essa possibilidade para que
se possa afirmar que o animal apresente uma hiperalbuminemia. Para Sacher e Mcpherson,
(2002), a elevagdo de albumina sé ocorre em quadros secundarios as desidratacdes graves e
patologias de cunho hereditario. A hiperalbuminemia relatada no presente estudo discorda de
Barakat et al. (2007), ao investigarem alguns parametros bioguimicos e clinicos da TP em
ovelhas, relatando hipoalbuminemia. Também em outro estudo (YARIM e CIFTCI, 2008),
demonstram niveis séricos de albumina significativamente menores, em casos complicadas
TP ao comparar com ovelhas gestantes sadias.

Os valores das médias encontradas para os trés grupos DBDE, DADE e TP (38,99 g/L,
47,18 g/L e 56,19 g/L), respectivamente, mantiveram-se dentro dos limites de normalidade
que variam de 35 a 57 g/L (KANEKO et al., 2008). Esses dados demonstram que nenhum
fator influenciou na concentragéo de globulinas, nas ovelhas mantidas nos diferentes sistemas
de criacéo e consequentemente tipos de dieta, ou mesmo naquelas com TP.

Esses dados divergem do estudo realizado por Cardoso et al. (2011), que ao
analisarem o perfil metabolico em ovelhas da raca Santa Inés no grupo das pluriparas no pés-
parto, onde observaram aumento no valor médio de globulina.

Para Meyer e Harvey (2004) a globulina pode sofrer variacdes pelo método de
avaliacdo da proteina e o local da coleta do sangue. Desta forma, a metodologia empregada
através de um analisador automatico pode ter influenciado nessas diferencas, pois esses
equipamentos diminuem as pipetagens manuais eliminando possiveis erros de manipulagéo
através das diluicbes e consequentemente asseguram maior confiabilidade na anélise
executada. Para Meyer e Harvey, (2004) alteracdes da globulina também podem ser alteradas
devido & perda de globulinas por hemorragias, exudagdo massiva, fato ndo ocorrido nas
colheitas sanguineas dos animais neste experimento.

Balickci et al. (2009) relatam que normalmente menores concentracdes de globulina
s&o observadas em ovelhas com quadro de TP, associados a falha renal e hepética. E possivel

notar que nenhum dos grupos inclusive com TP mostrou tal variagéo.
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Analisando-se o valor médio da uréia sérica entre os diferentes tipos de dietas DBDE
(7,18 mmol/L) e DADE (8,09 mmol/L), foram percebidas que suas médias se caracterizaram
por valores superiores ao relatado na literatura de 2,87 a 7,15 mmol/L (KANEKO et al.,
2008). Media superior também foi caracterizada nas ovelhas acometidas com TP (8,45
mmol/L). Payne e Payne, (1987) enfatizam que a uréia demonstra o estado protéico do animal
em curto prazo. A uréia € sintetizada no figado em quantidades proporcionais a concentragdo
de amonia produzida no ramen e sua concentracdo esta diretamente relacionada com os niveis
protéicos da racdo e da relacdo energia/proteina da dieta (WITTWER et al.,, 1993). A
diferenca entre os niveis de uréia para os grupos analisados pode esta associada aos diferentes
tipos de dietas.

Gonzalez e Silva, (2008) afirmaram que a uréia poderia ser afetada por fatores extra-
renais como ingesta protéica elevada. Devido a essas interferéncias, a uréia ndo € um bom
indicador do funcionamento renal quando analisada unicamente. Para se analisar a fungéo
renal, esse pardmetro deve ser interpretado juntamente aos niveis de creatinina, proteina e
densidade urinaria.

Santos et al. (2011) relataram em seu experimento aumento da uréia e da creatinina em
ovelhas que morreram com TP, demonstrando que em estagio mais severo e terminal esses
elementos estdo associados com o progndstico reservado, como foi observado no grupo das
ovelhas que morreram.

Os teores de creatinina normal foram detectados nos grupos de DBDE e DADE com
médias de 68,81 mmol/L e 104,83 mmol/L. Também é importante salientar que ndo foram
manifestadas variagdes durante todo periparto para 0s grupos. Observaram-se valores
aumentados de creatinina nos animais com TP média de 125,97 mmol/L. Essa elevacdo dos
niveis séricos de creatinina também foram relatadas por Santos et al. (2011) ao avaliarem dois
grupos com TP, um grupo com alta clinica e outro com ébitos, e suas médias foram de 2,01
mg/dL e 2,7 mg/dL. A creatinina € um metabdlito que avalia diretamente a filtragdo
glomerular e, portanto, é indicativa de fungéo renal. Seus valores tornam-se elevados quando
ocorre comprometimento renal da ordem de 60% a 75% dos néfrons de ambos o0s rins
(MORAIS et al., 2000).

6.3 PERFIL HEPATICO

O perfil das enzimas hepaticas apresentou niveis séricos de AST para 0S grupos
DADE e DBDE dentro da faixa de normalidade para ovinos (60 — 280 U/L), como descrito
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por Kaneko et al. (2008). Apesar de maior valor da atividade enzimatica do AST para 0s
grupos com dieta de DADE e ovelhas com TP nédo foram verificadas diferencgas estatisticas.
De acordo com Gurgoze et al. (2009), algumas alteraces nos valores dos testes de funcéo
hepéatica podem ocorrer durante a gestacdo normal, fato este ndo comprovado ao se avaliar
ovelhas submetidas a diferentes tipos de sistema de criagéo e alimentagéo.

Existe ainda uma controvérsia quanto a atividade do AST durante a gestacdo. Em
alguns estudos ha um aumento no pos-parto (TAINTURIER et al., 1984; JACOB et al., 2001)
enquanto outros pesquisadores relatam uma diminuicdo (TRADATI et al., 1982; ASLAN et
al., 1994; SEVINC et al., 1999). Apesar de Jovanovic et al. (1997) observarem um aumento
nos niveis de AST durante a gestacdo, para alguns autores, 0s niveis séricos de AST ndo se
alteram durante a gestacao e no periodo pos-parto (WEST, 1989; KHAN et al., 2002; YOKUS
e CAKMR, 2006; GURGOZE et al., 2009), concordando com os resultados paralelos deste
estudo.

A atividade sérica da fosfatase alcalina (ALP) encontrada nas ovelhas com DADE foi
de 178,53 U/L, enquanto que as ovelhas alimentadas com dieta DBDE foi de 84,51 U/L,
apesar dos valores médios da ALP em ovelhas com DADE encontrar-se duas vezes superior
ao grupo DBDE, suas concentra¢Bes apresentaram-se dentro do padréo fisioldgico estipulado
por Kaneko et al. (2008) com variacdo de 60 — 387 U/L. Ao analisar o grupo com TP também
ndo foi verificada qualquer alteragdo a respeito de sua atividade. Esses achados concordam
com Santos et al. (2011) que ao avaliarem ovelhas com TP ndo observaram variacdes de ALP
(97,57 + 68,40 U/L).

A ALP teve diminuicdo de sua atividade nas ovelhas submetidas aos diferentes tipos
de dietas até 0 momento do parto, com um discreto aumento no periodo pds-parto para ambos
0s grupos, em estudo realizado por Giirgoze et al. (2009). Eles demonstraram que 0s niveis
séricos de ALP também tiveram valores maiores apds 14 dias de lactagdo, fato demonstrado
nesta pesquisa. E importante afirmar que ALP n&o é um bom indicador de alteracées a nivel
hepatico, apesar de alguns autores comentarem que a elevacdo de ALP associada a outras
enzimas como o aspartato aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT), alanina
aminotransferase (ALT) sdo biomarcadores sanguineos de grande valor para avaliar distrbios
metabolicos, funcionamento hepatico, alteracbes Osseas e desbalanco na relagdo calcio:
fosforo em ruminantes (GONZALEZ e SILVA, 2003).

As variacOes nos niveis séricos desta enzima em relagdo aos resultados encontrados
por outros autores também podem estar relacionadas aos kits comerciais usados e a

aparelhagem usada para as dosagens.
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As concentragOes séricas de gama-glutamil-transferase (GGT) encontradas em ovelhas
com DADE foram de (117,00 U/L), obtiveram médias duas vezes superiores ao comparar
com o grupo de DBDE (57,87 U/L). Também foi possivel observar que os valores séricos
apresentaram-se superiores a faixa de normalidade para esses animais (20 — 52 U/L), como
descrito por Kaneko et al., (2008). Ao analisar o grupo com TP sua média (217,27 + 22,25
U/L) concentragOes superiores foram observadas para esse grupo, demonstrando que essa
enzima pode ser um importante marcador de dano hepatico, como também observado por
Santos et al., (2011) que ao estudarem sua atividade em ovelhas com TP observaram valores
acima do padrdo normal para a espécie que € de (84,57 + 59,11 U/L), eles relataram que o
GGT eleva-se em qualquer doenca hepéatica aguda, em resposta a lesdo hepato-celular,
incluindo a TP. Thrall (2007) afirmou que GGT é uma enzima de inducdo e sua elevacdo esta
associada a uma lesdo hepética aguda, possivelmente devido a liberacdo de fragmentos de

membrana que contém GGT.

6.4 PERFIL HORMONAL

Na determinacdo do perfil hormonal, a concentracdo sérica do cortisol encontrou-se
dentro dos parametros fisioldgicos para a espécies ovina (38,62 a 85,52 nmol/L) citadas por
Kaneco et al (2008). Né&o foi verificada diferenca significativa para a concentragédo de cortisol
sérico entre os grupos DADE e DBDE, podendo-se afirmar que, neste experimento, o tipo de
dieta ndo interferiu com a producdo deste hormonio.

Nos animais com TP houve um aumento bem significativo do cortisol quando
comparado aos grupos das ovelhas sadias, resultado esse de acordo com Gonzélez (2000), que
descreve que o nivel de cortisol plasmatico pode aumentar acima de 10 ng/mL na toxemia da
gestacéo, sendo usado como indicador da doenca, junto com a hipoglicemia, a cetonemia e a
cetondria. O aumento deste hormdnio também pode estar relacionado ao estresse induzido
pela enfermidade, uma vez que o cortisol, alem de participar do momento do parto, € um dos
principais hormonios envolvidos na resposta ao estresse cronico, podendo apresentar efeitos
negativos sobre a reprodugdo (GRECO e STABENFELDT, 1999). Contrariamente a
Gonzalez (2000), a glicose ndo se caracterizou como uma hipoglicemia, ela demonstrou uma
relacdo positiva moderada (r=0,40) com o cortisol plasmatico, demonstrando que 0s animais
podem sofrer alteragdes significativas nessas varidveis no momento do parto resultando em
aumento nas glicocorticoides, que favorecem a gliconeogénese e a glicogendlise, promovendo

deplecéo dos estoques de glicogénio hepatico (GRUMMER, 1995) e elevando a glicemia.
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Os achados também estdo de acordo com Santos et al. (2011) que, avaliando animais
com TP encontraram indices elevados de cortisol, AGNE, BHB e hiperglicemia. As acbes
compartilhadas destes componentes (hormonais e metabolicos) ndo estdo ainda bem definidas
na doenca, mas poderdo influenciar na intensidade da cetdgenese e na desordem da
glicoestases. Araujo (2009) ndo constatou diferencas entre os valores de cortisol entre o0 grupo
de gestantes normais e gestantes afetadas no decorrer do experimento.

Maior concentracao de insulina sérica foi observada no grupo que recebeu DADE ao
relacionar com o grupo DBDE. Wehbb et al. (2004) relatam que a nutricdo tem efeitos sobre a
atividade ovariana, correlacionada com modificagfes nas concentragcdes circulantes de
horménios metabdlicos, incluindo a insulina, sem afetar os niveis das gonadotrofinas. Niveis
plasmaticos de insulina e/ou a resposta da capacidade celular a este hormoénio vém sendo
associados a diversas situacdes fisioldgicas ou patoldgicas, que podem culminar com o
aumento ou déficit nos indices reprodutivos dos mais diversos mamiferos (BRANDAO,
2009).

Araujo (2009) quando comparou fémeas afetadas com ovelhas normais, verificou
maiores concentra¢es do hormonio insulina no grupo de fémeas com TP. Neste experimento
ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os niveis de insulina entre os grupos de
ovelhas sadias e aquelas acometidas pela TP. Araujo (2009) também afirmou que a insulina
ndo se mostrou um bom marcador metab6lico para o diagndstico da TP, uma vez que nédo
houve diferenca estatistica entre as ovelhas acometidas e o grupo de animais com DBDE.

Apesar do teor de insulina nos grupos de animais com DADE (18,94 pU/mL) estarem
dentro da normalidade (12,24 a 25,20 pU/mL) foi verificado baixo nivel sérico de insulina
para os animais com TP (1,76 pU/mL) e com DBDE (1,23 pU/mL). A hipoinsulinemia
encontrada em animais com TP pode ser justificada como resultado da criagdo de um
ambiente no qual se suporta a minima utilizagdo de glicose pelos tecidos periféricos e seu
maximo uso pelo Gtero gravido, ou seja, a sensibilidade dos tecidos periféricos para insulina
esta reduzida e a mobilizagédo de tecido adiposo para produzir AGNE como fonte alternativa
de energia para a ovelha esta elevada (SANTOS et al., 2011). Ao analisar a hipoinsulinemia
em ovelhas que recebiam DBDE a dieta pode ter influenciado direta com os niveis de insulina
circulante.

As concentraces de estradiol foram significamente inferiores ao reportado por
Hamon e Heap (1990) onde o valor do estradiol sérico variou de 300 pmol/L durante metade
da gestacdo, aumentando para cerca de 400 pmol/L nos ultimos 5 dias de gestacdo. Foi

contrario ao estudo de Leaver et al. (1989) ao relatar que a liberacéo de estradiol foi maior no
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dia do parto em ovelhas, no entanto ao comparar com trabalho realizado por Ozpinar e Firat
(2003), que apresentaram resultados semelhantes, uma vez que ndo foi verificada difererenca
estatistica durante os diferentes periodos.

Os niveis séricos de estradiol em ovelhas gestantes com diferentes dietas DADE e
DBDE, apresentaram niveis plasmaticos diferentes dos valores demonstrados por Challis
(1971), cujo valores variaram de 20 a 40 pg/mL, cinco dias antes do parto. Nas 48 horas que
antecederam o parto, as taxas de estradiol variaram de 75 até 411 pg/ml, sendo que no
primeiro dia pos-parto os valores baixaram. Ao se comparar com trabalho realizado por
Ozpinar e Firat (2003) os valores médios de estradiol sérico na primeira semana pré-parto
variaram (50,4 £ 40,9 pg/ml), aproximaram-se dos valores mensurados neste experimento.

Henze et al. (1994) relataram que o nivel de estrogeno plasmaético foi maior em
ovelhas gestantes com diminuicdo no pos-parto e ao avaliarem ovelhas com TP, maiores
concentracdes foram demonstradas para esse grupo. Concordando com este autor o grupo com
dieta de DADE apresentou uma discreta diminuicdo de sua concentracdo no pés-parto, e as
ovelhas acometidas com TP apresentaram niveis de estradiol sérico duas vezes superior
guando comparadas aos grupos com as diferentes dietas. As diferencas encontradas podem
estar relacionadas com o manejo, a nutricdo e ao fotoperiodo a que os animais estiveram
submetidos.

Mcdonald e Pineda (1989) explicaram a importancia do eixo hipotalamo-hipofise-
adrenal fetal em ovelhas, afirmando que as elevacdes do cortisol sérico nas Gltimas horas
anteriores ao parto sao responsaveis pelas elevacdes de estradiol e PGF2 e com o declinio dos
valores de progesterona. Este mecanismo, pode ser indiretamente analisado no presente
estudo, onde foram observadas semelhantes alteracbes dos hormoénios mensurados
principalmente nos animais acometidos com TP. Ao analisar as ovelhas submetidas as
diferentes dietas, percebeu-se certa contrariedade, uma vez que, houve dimuicdo significativa
para progesterona e discreta diminuicdo do estradiol e cortisol para 0s grupos no momento do
parto.

Os mecanismos responsaveis pelo efeito da alimentacdo sobre a funcdo ovariana
podem ser diversos. Dentre eles, acredita-se que o consumo elevado de energia ou de Ingestao
de matéria seca (IMS) esteja altamente envolvido. Rigolon et al. (2008) ao trabalhar com
novilhas de corte relataram que o IMS influénciou nos niveis de estradiol, ao encontrar
valores séricos superiores deste horménio nos animais com maior consumo de matéria seca.
Este fato é semelhante ao encontrado em ovelhas que recebiam dieta de DADE aqui

apresenteadas.
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No presente estudo, as concentra¢fes de progesterona sérica declinaram apds o parto
nas ovelhas com dieta de DADE e DBDE. Bell et al. (1989) notaram que boa parte da
progesterona circulante no sangue ovino durante o final da prenhez é de origem placentaria.
Portanto, as razdes para declinio das concentracGes de progesterona sérica podem ser devido a
regressdo do corpo luteo e descarte da placenta.

Pesquisas tém demostrado que as concentracdes plasmaticas de progesterona
diminuem antes do parto em ovelhas (LEAVER et al., 1989; BEKEOVA et al., 1991), e esta
diminuicdo tem sido relacionada a nutricdo (MELLOR et al., 1987). Neste experimento, 0s
diferentes tipos de dietas ndo influenciaram as concentra¢fes séricas de progesterona nos
periodos pré e pos parto.

Em contraste, O’Doherty e Crosby (1996) e Banchero et al. (2006), demonstraram que
ovelhas sub alimentadas mantiveram maiores niveis de progesterona no periodo pré parto
quando comparadas as ovelhas bem alimentadas. Além disso, O’Doherty e Crosby (1996),
reportaram que a adicdo de proteina a dieta, diminuiu as concentragcdes de progesterona no
periodo pré parto. As diferencas entre os estudos podem ser atribuidas as diferencas entre
racas, idade, e composicdo da dieta.

Ao se comparar as médias encontradas no momento do parto para 0s grupos com dieta
DBDE, DADE e ovelhas acometidas com TP da raga Santa Inés, médias de 0,88 + 0,14; 0,64
+ 0,16 e 0,38 £ 0,10 ng/mL, foram condizentes com achados de Sasa et al. (2002) ao
verificarem que as médias de concentracdes plasmaticas de progesterona caracterizaram-se
por: 0,45; 0,30 e 0,39 ng/mL durante o estro de fémeas da raca Santa Inés, Rommey Marsh e
Suffolk, respectivamente. Minton et al., (1991) relataram que os niveis hormonais inferiores a
1ng/mL por periodo superior a dez dias, é considerado anestro.

As médias dos niveis séricos de T3 (3,67 nmol/L) e T4 (124,47 nmol/L) observadas em
ovelhas que recebiam DADE foram superiores ao grupo de dieta DBDE (2,69 e 74,33
nmol/L), respectivamente. Ruckebusch et al. (1990) relataram como parametros de
normalidade para a especie T3 (0,92 - 2,30 nmol/L) e T4 (38,6 - 77,2 nmol/L). Nas ovelhas
com dieta DBDE foi possivel verificar que os niveis séricos de T3 foram superiores aos
valores de normalidade, e os niveis séricos de T, mantiveram-se dentro dos limites
fisioldgicos, fato ndo observado para o grupo de ovelhas com dieta DADE, assim como nas
ovelhas acometidos com TP, cujas concentracdes séricas apresentaram acima dos valores de
referéncia.

Ao se comparar 0s animais com DBDE e com TP n&o foram verificadas diferencas

significativas para o T3 e T,4. Deve-se ressaltar, de acordo com Cunningham (1993), que existe
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consideravel variabilidade nas concentracOes de T3 e T4 em funcédo da idade, raca, temperatura
ambiente, estado nutricional e saude, o mesmo decresve como valor de referéncia do
horménio tiroxina (T4) para ovinos como 4,41 pg/dl = 1,13 ou (56,76 nmol/L) e para 0 T3
(3,70 pg/dl + 0,60 ou nmol/L) Ao comparar os grupos estudados deste experimento aos
valores referenciados, valores superiores para 0s hormonios sugerem afirmar que a dieta
influenciou diretamente nessa diferenca.

E importante destacar que a maior parte dos Horménios Tireoidianos (HT) é
transportada na circulacdo ligada firmemente a proteinas plasmaticas. Goodman e Gilman,
(2003) afirmam que essa ligacdo as proteinas plasmaticas os protege do metabolismo e da
excrecdo, resultando em meias-vidas longas na circulagdo. Como demonstrado nas ovelhas
com dieta DADE (Tabela 10 e 11) maior concentracdo de proteinas, aloumina e globulina
foram relatas para esse grupo, confirmando sua relacdo com as concentracGes dos niveis
séricos dos HT. 80 % do T, estar associado & proteina ligadora de tiroxina (TBG) a TBPA
(pré-albumina ligadora de tiroxina) proteina capaz de se ligar ao T4, responsavel pelo
transporte de 15 % deste hormdnio. A albumina também € carreadora importante e em
condi¢cdes normais, carreia cerca de 5% do T, plasmatico. O 13 plasmatico esta bem

distribuido de forma diferente: 38% com a TBG, 27% com a TBPA e 35% com a albumina.

6.5 VITAMINAS

O 4cido folico tem importancia na sintese de aminoacidos, acido nucléico e proteina e
a vitamina B, tem significativa influéncia no metabolismo protéico. Run-Lian et al. (2010)
observaram aumento linear da vitamina B3, em ovinos com o tempo de alimentag&o, passando
de 512,75 pg/mL no inicio do experimento a 1.688,0 pg/mL na oitava semana de observac&o.
No presente estudo ndo foi observado efeito linear para a vitamina B;, em ambos 0s grupos,
provavelmente devido a influéncia da gestacdo, contrario ao trabalho de Run-Lian et al.
(2010), ao estudarem ovelhas ndo gestantes. As medias desta vitamina, nos diferentes
momentos de coleta, foram superiores ao intervalo observado por Run-Lian et al. (2010), com
média geral de 1.494,71 pg/mL e 1.842,89 pg/mL nos grupos com baixa e alta densidade
energetica, respectivamente. Tem-se, contudo, o fator gestacional como fator que influencia o
perfil desta vitamina no sangue de ovelhas em contraste com ovelhas vazias.

Gee et al. (1989) e Clifford et al. (1990) relatam que o acido folico sérico é indicador
preciso da alimentacdo quando os ingredientes da ragdo sdo mantidas constantes para oS

animais. Assim, os valores superiores do acido folico para os animais criados intensivamente



140
CARVALHO, C.C.D. Discussao

podem ser atribuidos a melhor qualidade da dieta composta por concentrado, além da boa
disponibilidade de ingredientes na racdo, forrageira e suplementagdo protéica na dieta. Tal
observacao é confirmada por Girard et al. (1994), os quais demonstraram uma alta relacédo
entre a proporcdo de concentrado na dieta e a quantidade de acido folico no ramen de
novilhos, justificando que dietas com concentrado resultaram em aumento e
conseqiientemente maior absorcéo e efetiva metabolizacdo pelos animais. Este aumento se
deve a maior atividade microbiana no rdmen, causada pela rapida concentracdo de
carboidratos degradaveis.

Ao comparar as concentrac@es séricas de acido fdlico deste experimento com analises
realizadas por Girard et al. (1996), também em ovinos, valores superiores foram encontrados
para todos os grupos estudados e inferiores aos observados por Kleppa e Stuen (2003) e
Pinotti et al. (2008). Essa diferenca pode esta relacionada com a aplicacdo da técnica utilizada
(radioimuoensaio), o tipo de alimentacdo, ou ainda pela gestagdo, quando ocorre maior
producdo e utilizacdo para garantir a sobrevivéncia de embrides e desenvolvimento fetal. A
eletroquimioluminescéncia (ECL) é uma técnica bastante difundida em medicina humana e
gue vem substituindo a técnica de radioimunoensaio, este procedimento analitico possibilita a
obtencdo de andlises tanto do &cido félico quanto da vitamina B, em diferentes situagdes,
tanto em animais higidos com naqueles apresentando distdrbios metabodlicos relacionados ou
ndo com gestacdo, submetidos a dietas de alta e baixa densidade energética e protéica.

Ragaller et al. (2009) reportaram que ovinos que recebem dieta suplementar com
componentes energéticos e protéicos apresentam maior concentracdo sanguinea de acido
félico. Girard et al. (1996) quando estudaram a influéncia racial em ovelhas gestantes
observaram que a concentracdo de acido fdlico em todas as ragas aumentaram linearmente
com o tempo de gestagdo, diminuindo no periodo de lactacdo. Girard et al. (1989) também
observaram diminuigdo do acido folico na lactacdo de vacas leiterias. Segundo Girard e Matte
(1995) a demanda do acido fdlico pelos tecidos € maior durante a gestacdo quando
comparados ao periodo de lactacéo, sugerindo que a diminuigdo no periodo de lactacdo pode
refletir uma alta demanda de acido folico para a sintese e transferéncia para o leite.

Nos animais com TP, os valores séricos do acido folico foram superiores aos animais
dos grupos que receberam DBDE e DADE, porém a média da vitamina Bi, foi superior no
grupo TP e DADE. Né&o se tem dados de literatura que apresentem valores de referéncia
destes biomarcadores em ovelhas com tal enfermidade, porém, segundo descreveram Girard e
Matte (1995), o aumento de acido félico e vitamina B, podem ocorrer devido ao aumento do

requerimento dos tecidos fetais no final da gestagdo. Como se sabe, na TP o requerimento de
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glicose é elevado no terco final de gestacdo e neste estudo foi observada uma relacéo
moderada e positiva (r=0,30) do &acido félico e vitamina Bi, com a glicose, justificando a
relacdo existente com o metabolismo energético (GIRARD e MATTE, 2005). Menores
concentracdes de acido félico e vitamina B;, no grupo de animais que receberam DBDE
possam estar relacionadas com problemas na metabolizagdo do propionato, que regula a
glicemia nos ruminantes, e consequente disponibilidade de glicose endogena.

6.6 PERFIL ELETROLITICO

Ao estudar os eletrolitos, o sodio sérico para as ovelhas que recebiam DADE
mostraram média de 147,16 mEqg/L, pouco superior aos animais com dieta de DBDE (140,16
mEQ/L), e préximo do grupo com TP (150,10 mEqg/L). Todos 0s grupos mantiveram-se dentro
dos valores de normalidade (139 — 152 mEq/L) referenciados por Kaneko et al. (2008). A
concentracdo de sodio plasmaético esta relacionada com o equilibrio hidrico do organismo
(CORREA et al., 2010). Ele pode ser influenciado tanto pela idade como pelos niveis de
potassio, e ainda pelo estresse, lactacdo, prenhez, crescimento e alteracdes no equilibrio
hidroeletrolitico e osmotico (HENRY, 1995; BARIONI, 1999). Pode-se ressaltar que para
esse eletrolito ndo houve influéncia quanto ao tipo de dieta e nem mesmo para 0s animais
acometidos com Toxemia da prenhez.

O potéssio sérico também obteve média superior para os animais do grupo com dieta
de DADE (4,92 mEg/L) ao se comparar com a dieta de DBDE (4,02 mEg/L), observando um
pequeno aumento no momento do parto para as ovelhas com DADE. Médias (4,22 mEg/L)
em ovelhas acometidas com TP, apresentaram-se dentro do intervalo de referéncia (3,9 — 5,4
mEQ/L), descrito por Kaneko et al., (2008). O potassio esta relacionado com as atividades
neuromusculares (CORREA et al., 2010). Observou-se ainda que ndo existiram resultados
acima ou abaixo do intervalo de referéncia para a espécie nas amostras analisadas.

As concentracdes séricas de cloreto para o grupo DBDE (136,14 mg/dL) apresentaram
médias superiores ao grupo DADE (131,89 mg/dL) e ao grupo com TP (119,80 mg/dL), todos
os valores séricos encontram-se acima dos valores considerados fisiologicos para ovinos (95-
103 mg/dL) como descrito por Gonzélez (2000). O sodio juntamente com o cloreto e o
potassio sdo responsaveis pelo equilibrio osmdtico e, dessa forma, alteragdes nas
concentragOes séricas de tais eletrolitos influenciam a concentracdo de dgua no meio extra e
intracelular (MCDOWELL, 1999). Apenas no grupo com TP foram observados valores

séricos inferiores de cloreto (119,80 £ 7,2 mEqg/L).



142
CARVALHO, C.C.D. Discussao

Na avaliagdo do estado hidroeletrolitico do organismo, os eletrdlitos séricos
determinados, Na, K e ClI, sdo essenciais para a atividade elétrica das membranas celulares. O
potassio (K) e o sodio (Na) sdo necessarios nas funcdes vitais como o equilibrio
hidroeletrolitico e acido-basico, alem de metabolismo de nutrientes (McDOWELL, 1992). Os
disturbios relacionados a esses ions sdo frequentes e podem ser causados por inUmeras
condigdes clinicas. A fisiopatologia e a gravidade das altera¢fes indicam o tratamento a ser
instituido. A sua concentracdo, em relacdo ao plasma, a linfa, e os fluidos intersticiais, é
principalmente mantido pelo fato de o excesso ingestdo destes ides na dieta de ruminantes é
eliminado pelo rim ou o intestino (CARLSON, 1997). A privacdo de alimento, além de
restricfes da agua ou perda de fluido anormal pode alterar suas concentrac@es, as diferencas

encontradas neste trabalho podem estar associadas as diferentes dietas oferecidas aos grupos.

6.7 PERFIL URINARIO

Na determinacdo do pH urinario nas ovelhas deste experimento o grupo de DBDE
obtive média de 8,05 e DADE de 7,55, enquanto pH &cido foi determinado nos animais
acometidos com TP (6,25 + 0,29). O pH da urina é determinado pela presenca do ion H+ na
urina e reflete o metabolismo corporal do paciente (GARCIA NAVARRO, 2005). Em
ruminantes adultos, os valores relatados para o pH na espécie ovina variam de 7,0 a 8,0
(GARCIA-NAVARRO, 2005; CARVALHO, 2008). O pH urindrio pode variar em
decorréncia de diversos fatores; a alimentacdo constitui um deles: quanto mais rica em fibras,
mais alcalino sera o pH urinario, e, quanto mais rica em grdos mais acido serd o pH
(ORTOLANI, 2003). Assim, a urina de animais criados a pasto é mais alcalina que a urina de
animais criados sob regime de confinamento, alimentados com dietas ricas em concentrados.
Pequena variacdo do pH urinério foi encontrada entre os grupos criados em diferentes
sistemas de criagdo apesar de encontrarem-se dentro do valor de referéncia, no entanto as
ovelhas acometidas com TP apresentaram pH acido. Esse achado é consequéncia da acidose
metabolica pela cetonemia comum em ovelhas com TP.

A densidade urinaria revelou médias semelhantes para todos os grupos estudados com
dieta de DBDE (1023,67), DADE (1022,63) e ovelhas acometidas com TP (1018,75). Apesar
de ndo haver diferencgas significativas entre os grupos, ovelhas com TP apresentaram valores
abaixo da faixa normal para densidade especifica descrita para ovinos, que varia entre 1020 e
1040 (HENDRIX, 2005). O teste da densidade urinéria é clinicamente usado porque a baixa

habilidade de concentrar urina € um dos primeiros sinais de doenca tubular renal (BOUDA,
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2000). Para a interpretagdo correta do resultado da densidade urinaria é necessario avaliar o
estado de balanco hidrico do animal no momento em que a urina foi coletada (FINCON,
1997).

Os valores médios da proteina urinaria foram de 13,48 mg/dL em ovelhas com DBDE
e 13,92 mg/dL em ovelhas com dieta de DADE, ndo havendo diferencas significativas entre
esses dois grupos ao avaliar este parametro, no entanto, os animais com TP caracterizam-se
por média quase duas vezes superior ao observado para os demais grupos com média de 34,34
mg/dL. Proteinas normalmente estdo ausentes na urina, entretanto podem ser encontradas em
pequenas quantidades em decorréncia de exercicio fisico e estresse. Esse aumento, entdo
demonstrado nas ovelhas com TP podem estar associados a qualquer processo como
alteracdes inflamatdrios ou a nefroses (BOUDA, 2000). Havendo o comprometimento renal
h& proteinaria decorrente de lesdo tubular, como nos casos de amiloidose renal ou
glomerulonefrite (HENDRIX, 2005). Em humanos os valores de referencias variam de 6,0 a
8,0 g/dL em individuos adultos, ao confrontar os dados deste estudo, percebeu-se valores
urinarios acima para todos 0s grupos, porém € importante chamar atencdo da média obtida
para as ovelhas com TP.

As concentracdes de glicose urinaria para os animais com DBDE (2,71 mg/dl), os
animais com dieta de DADE de 2,86 mg/dl e TP com 14,40 mg/dl mantiveram-se dentro dos
valores fisiolégicos para a espécie que € menor que 100 mg/dL, de acordo com Lopes et al.
2007), foi verificado que aumento sete vezes maior para o0 grupo com TP em relacdo aos
demais grupos. Foi verificado neste estudo aciddria, diminuicdo da densidade urinaria e
elevacdo da glicose urinéria nos animais com TP apesar de encontra-se dentro dos padrdes de
normalidade. E importante o relato deste achado em ovelhas devido & escassez de valores de
referéncia para a espécie, e como observado, parte do relato de Ogilvie (2000) concorda com
0s dados aqui demonstrados.

Neste experimento, apesar da concentracdo de uréia urindria para o grupo com dieta
DBDE apresentar-se superior ao grupo DADE, ndo foi verificado diferenca significativa
durante o parto para os grupos DADE e DBDE, entretanto ao comparar com as ovelhas com
TP valores urinarios significamente inferiores foram observados. Quando comparados com 0s
valores de normalidade para humanos foi verificado que os grupos DBDE e DADE
mantiveram-se dentro da normalidade (847,0 a 2967,0 mg/dL). O grupo de TP (14333,63 +
2651,60) demonstrou valores quase sete vezes superiores ao valor de referéncia humana, essa
comparacao foi realizada devido a falta de dados na literatura que possam caracterizar valores

para a espécie estudada.
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A uréia é mais utilizada na avaliacdo dos compostos urinarios nitrogenados nao
protéicos, sendo medida da taxa de producdo de uréia. No figado, a amonia € transformada em
uréia que, juntamente com a ureia produzida no figado, a partir do metabolismo de
aminoacidos, constituem a maior parte da uréia urinaria (CARVALHO et al., 2010). A uréia é
filtrada livremente pelos glomérulos. No rim normal, 40% a 80% da uréia é reabsorvida
passivamente pelo tdbulo renal. Esta difusdo é dependente do fluxo urinario. A producéo de
uréia depende de inimeras varidveis nao-renais, como a dieta e sintese hepatica.

Foi possivel verificar que as concentraces de creatinina urinaria para 0s animais com
DBDE de 48,02 mg/dl, e do grupo com dieta de DADE 53,36 mg/dl, apresentaram-se
préximos dos niveis determinados por Kozloski (2005), onde obteve média de 54,00 + 17,7
mg/dL ao avaliar a creatinina como indicador da excrecdo urindria em ovinos. Segundo
Kaneko et al. (2008) a quantidade de creatinina formada é relativamente constante para
determinado individuo, sendo pouco afetada pela alimenta¢do, principalmente pelo consumo
de proteina. Coto et al. (1988) relataram que a excrecdo urinaria de creatinina também parece
ndo ser afetada pelo teor de proteina da dieta, corroborando com os grupos deste experimento.
As ovelhas acometidas com TP caracterizaram-se por concentragdes urinarias trés vezes
superiores ao comparar com 0s demais grupos. A creatinina é considerada um bom indicador
da estimativa da taxa de filtracdo glomerular e, consequentemente, a concentracdo urinaria de
creatinina é proporcional a concentracdo total de soluto na urina (CASTRO et al., 2009).
Desta forma, os valores aumentados da creatinina urinaria para o grupo com TP podem estar

diretamente relacionados com a avaliacdo da funcéo renal.
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7 CONCLUSOES

Foram verificadas diferentes variacGes nos perfis metabdlicos analisados (energético,
protéico, hormonal e urinario) entre os grupos de ovelhas recebendo dietas com baixa
(DBDE) e alta (DADE) densidade energética, indicando que ha alteracdes particulares para
cada grupo durantes o periodo gestacional.

Os niveis plasmaticos de BHB e AGNE, séricos de GGT, cortisol, estradiol e urinarios
de uréia, creatinina, proteina, glicose e pH demonstraram-se bons indicadores as alteracdes no
metabolismo de ovelhas acometidas com TP.

A glicose plasmatica e os niveis séricos de acido félico, vitamina Biy, insulina, T3, T4,
progesterona e o perfil eletrolitico ndo se mostraram indicadores precisos para TP.

Foi possivel comprovar que ndo ha deficiéncia de vitamina Bi, em ovelhas que
recebem dietas de baixa e alta densidade energética e ovelhas acometidas com TP, no entanto
0 &cido fdlico demonstrou deficiéncia em ovelhas que recebiam dieta de baixa densidade

energética.
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