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Resumo

O perfil metabolico ¢ uma importante ferramenta no diagnoéstico de doengas metabolicas e
monitoramento nutricional de animais de produ¢do. Este trabalho teve por objetivo avaliar o escore
corporal e perfil metabdlico de ovelhas da raga Santa Inés criadas em sistema de semiconfinamento,
ao longo do periparto, comparando esses pardmetros entre animais com gestacao simples e gestacao
multipla. Cinquenta e cinco ovelhas (55), sendo 43 com gestacao simples e 12 com gestagdo gemelar,
foram submetidas a coletas de sangue e avaliacdo do escore corporal semanalmente, entre o fim do
terceiro més de gestacdo e um més pos-parto, totalizando 10 avaliagdes. Observaram-se diferencas na
comparag¢do entre semanas para as variaveis: Glicose, BHB, NEFA, Triglicerideos, Célcio, Fosforo,
Uréia e Creatinina para os grupos Gestagao Simples (GS) e Gestagdao Gemelar (GG), além de Magnésio
para o primeiro grupo (p<0,005). A semana do parto e as semanas subsequentes apresentaram valores
estatisticamente diferentes das semanas que precederam o parto na maioria das variaveis estudadas.
Nao houve diferenga significativa na comparagdo entre os grupos GS e GG para os parametros
avaliados. Em ambos os grupos houve reducdo no escore corporal das fémeas acompanhadas, com
uma queda na propor¢do de animais com EC3 e 4 e concomitante crescimento de EC2.

Palavras-chave: Ovinos. Metabolismo. Dieta. Parto. Toxemia da Prenhez.

Abstract

The metabolic profile represents an important tool in the diagnostic of metabolic diseases and in the
nutritional monitoring of production animals. The main aim of this study was to evaluate the body
scores and metabolic profile of sheep of the Santa Inés breed in a system of semi- confinement, during
the peri-parturient. The body scores and metabolic profile were analysed between animals with single
and multiple pregnancies. Fifty-five sheep were recruited for this study, of those, 43 with single
pregnancy and 12 with twin pregnancies. The animals were submitted to blood collection and analyses
of'body score (BS) weekly, from the end of third month of pregnancy until one month postpartum, and
those were analysed 10 times during this research. About the analyses throughout weeks, the study
found different values to the variables Glucoses, BHB, NEFA, Triglycerides, Calcium, Phosphorus,
Urea, and Creatinine for the Single Pregnancy (SP) and Twin Pregnancies (TP) groups (p<0,005).
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Moreover, distinct rates of Magnesium was noticed in the Single Pregnancy group (p<0,005). The
week of birth and subsequent weeks, showed statistically different values of those from the weeks
leading up to the birth in most of the variables studied. There was no significant difference in the
comparison between the SP and TP groups for the parameters evaluated. In both groups, there were
a decrease in the female body score, with a reduction in the proportion of animal with BS3 and 4
associated, and concomitant increase of animals with BS2 proportion.

Keywords: Sheep. Metabolism. Diet. Parturition. Pregnancy Toxaemia.
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Introducao

A ovinocultura de corte vem ocupando um espago cada vez mais expressivo na pecudria brasileira ao
longo dos tltimos anos, tendo em vista o aumento do consumo pelo mercado nacional. Segundo Avila
etal. (2013)™, o consumo interno de carne ovina saltou de 70 mil para mais de 120 mil toneladas entre
2003 e 2006, volume superior ao produzido pela ovinocultura nacional, estimulando e alavancando a
producdo da espécie na agropecudria brasileira.

Mesmo com o grande potencial de crescimento, uma importante barreira a expansao da ovinocultura
sdo as doencas metabolicas que acometem principalmente ovelhas em periodo produtivo, doencas
que sdo, geralmente, diagnosticadas e tratadas tardiamente, culminando em perdas e prejuizos aos
sistemas de produ¢do. As doengas metabodlicas sdo caracterizadas por um desequilibrio entre o ingresso
e o metabolismo de nutrientes (glicidios, proteinas, minerais e 4gua) no organismo animal, onde o
aporte de alimentos ndo ¢ suficiente para atender a demanda nutricional de manutengéo e produgao®.

A toxemia da prenhez ¢ a doenga metabdlica de maior relevancia econdmica que acomete 0s 0vinos.
Ocorre durante as ultimas seis semanas de gestagdo, quando o(s) feto(s) alcanga(m) cerca de 70%
de seu crescimento®. E considerada como uma das mais importantes doengas causadoras de morte
em ovelhas gestantes pela dificil resposta ao tratamento, onde grande parte das fémeas afetadas vao
a obito, caracterizando alta letalidade™. Considerando-se a importancia clinica e economica da
Toxemia da Prenhez, o diagnostico precoce da doenga € primordial para o sucesso do tratamento.

A enfermidade caracteriza-se por um quadro de hipoglicemia associado a acidose metabolica, cetose,
esteatose hepdtica, sintomas neurologicos e digestivos, quadro clinico que, quando ndo tratado ou
tratado tardiamente, leva a fémea acometida a morte®. Fémeas com gestagdes multiplas muito magras
ou muito gordas sdo mais propensas a desenvolver a toxemia da prenhez”. Quanto maior o nimero
de fetos em gestacdo e quanto mais proximo ao parto, maiores sao as demandas energéticas para
manuten¢do materna e fetal e, consequentemente, maiores sao as chances de ocorrerem desordens
metabolicas se comparando as fémeas gestantes de fetos tnicos, sendo o terg¢o final da gesta¢ao o
periodo mais critico para essa doenga®.

Além da toxemia da gestacdo, doengas causadas por caréncias minerais, como hipocalcemia, também
merecem atengdo durante o periparto em ovinos. A hipocalcemia em ovelhas ocorre nas formas
clinica e subclinica, nas ultimas semanas de gestacao até duas semanas pos-parto, durante o processo
de mineraliza¢cdo do esqueleto do feto/recém-nascido. Apesar da baixa incidéncia (em torno de 5%),
geralmente coexiste com quadros de toxemia da gestagdo. A hipomagnesemia, outro transtorno
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metabolico mineral, apesar de rara na espécie ovina, esta atrelada, principalmente, a dieta, tendo em
vista a baixa capacidade de mobilizagdo de reserva perante as necessidades® do animal.

A avaliagdo do perfil metabolico tem sido primordial para o diagnostico precoce de moléstias
metabolicas nos animais de produ¢do, uma vez que permite o monitoramento das vias metabdlicas de
energia, proteinas e minerais, ¢ da higidez de 6rgdos vitais a produ¢@o, como o figado, servindo como
indicador do balango metabolico®!'?. Dessa forma, o conhecimento dos parametros relativos ao perfil
metabolico durante o periodo gestacional de pequenos ruminantes torna-se uma base segura e de
facil execugdo ao veterinario clinico para o diagndstico e tratamento precoces da toxemia da prenhez,
evitando grandes prejuizos nos sistemas de producao.

Considerando a escassez de literaturas que abordam o perfil metabdlico de ovelhas gestantes da raca
Santa Inés, e dada a importancia do conhecimento desses fatores para o bom manejo nutricional em
um periodo tao critico da producao, este trabalho teve por objetivo avaliar o escore corporal e perfil
metabolico de ovelhas da raga Santa Inés criadas em sistemas de semiconfinamento, ao longo do
periparto, comparando os parametros entre animais com gestacao simples e gestacao multipla.

Material e métodos

Este trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso Animal (CEUA) do Instituto de Ciéncias
Biologicas da Universidade de Brasilia (UnB), sob o protocolo n® 55245/2013.

Foram utilizadas 55 ovelhas adultas, multiparas, da raca Santa Inés, provenientes de um sistema de
produgdo semi-intensivo de ovinos localizado na regido do PAD-DF, divisa entre o Distrito Federal
e o estado de Goids. A fazenda, composta por um rebanho de 900 ovinos, mantinha os animais da
raca Santa Inés em sistema de semiconfinamento, manejados a pasto no periodo das aguas (sistema
agrofloresta Eucalipto/Brachiaria decumbens) para fémeas ndo prenhes sem borrego ao pé e fémeas
gestantes, e piquetes de Tyfton 85 para fémeas paridas com borrego ao pé, e suplementados com
silagem de milho e concentrado durante o periodo da seca. O sal mineral era disposto a vontade aos
animais. Nao havia distin¢do de dieta por categoria ou faixa etaria, sendo que todos os animais do
rebanho eram submetidos as mesmas bases alimentares. Durante o periodo da seca, em que se passou
a fase experimental de campo deste trabalho, os animais recebiam silagem misturada ao concentrado
duas vezes ao dia, as 7 e 16 horas (composi¢do da dieta durante a fase experimental — Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do bromatologica da dieta oferecida diariamente por animal, no periodo da seca,
tendo silagem de milho como base volumosa, racdo produzida na propriedade como base do
concentrado (51% fuba de milho, 25% farelo de soja, 20% farelo de trigo e 4% micleo comercial
Guabi®) e sal Ovinofos Turtuga® como fonte mineral:

Fonte alimentar MS (Kg) NDT (Kg) PB (2) Ca(g) P (2)
Silagem de milho 1.91 1.15 150 6 4
Racao 0.09 0.06 166 | 0.6
Sal mineral 0.02 0 0 2.4 1.7
Total 2.02 1.21 316 9.4 6.3

Um més ap6s o término da estacdo de monta, que se deu entre abril e junho de 2013, os lotes de
ovelhas em estagdo reprodutiva foram submetidos a avaliagdo ultrassonografica, a partir da técnica
transparietal, para diagndstico gestacional. As fémeas adultas com prenhez confirmada aptas a
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comporem o grupo experimental foram selecionadas aleatoriamente até atingirem o nimero de
animais necessario para a pesquisa.

A partir do terceiro més de gestagdo, tempo estimado pelo periodo de estacdo de monta, as ovelhas
selecionadas passaram a ser submetidas a coletas semanais de sangue em tubos Vacutainer® sem
anticoagulante, por venopungao da jugular, para obtencao de soro necessario as analises bioquimicas,
no volume de 20 ml por animal. Também foram submetidas a avalia¢cdo de escore corporal (EC), por
meio de inspecao geral e palpacdo dos processos dorsal e transverso das vértebras lombares e fossa
isquio-caudal, classificados segundo McManus et al.!'.

O periodo total de coletas e avaliagdo de escore corporal perdurou da quinta semana pré-parto até a
quarta semana pos-parto, num total de 10 avaliagcdes por animal (Tabela 2), entre os meses de julho e
novembro, coincidente com parte da estacao de nascimento na propriedade (setembro a novembro).

Tabela 2. Tempos e intervalos considerados para a determina¢éo do perfil metabolico
de ovelhas da raca Santa Inés no Periparto

Tempo Intervalo

Prs 5 semanas pré-parto
Prd4 4 semanas pré-parto
Pr3 3semanas pré-parto
Pr2 2 semanas pré-parto
Prl 1 semana pré-parto
PO Semana do parto

Po 1 | semana pos-parto
Po2 2 semanas pos-parto
Po 3 3 semanas pos-parto
Po 4 4 semanas pds-parto

Nao foi possivel identificar a existéncia de gestacao simples ou gemelar no momento do exame
ultrassonografico, sendo que alguns animais ja estavam em fase gestacional superior a um més,
momento onde era impossivel ter certeza do nimero de fetos gestantes. Logo, a separagao dos grupos
experimentais Gestagdo Simples (GS) e Gestacao Gemelar (GG) s6 se deu no momento do parto.
Dessa forma, os grupos Gestacao Simples e Gestagao Gemelar foram compostos por 43 e 12 ovelhas,
respectivamente.

Imediatamente apds a coleta de sangue, utilizou-se parte das amostras para avaliac¢do, in loco, dos
niveis de Glicose (GLI) e Beta-hidroxibutirato (BHB), por intermédio do medidor portatil Optimum
Xceed®. Os tubos contendo as amostras de sangue, previamente identificados, foram acondicionados
em caixas isotérmicas com gelo até o fim das coletas e posterior transporte.

No Laboratorio de Anatomia Veterindria da FAV/UNB, as amostras eram centrifugadas (centrifuga
Centribio®), no mesmo dia das coletas, a 3000 rpm por 10 minutos para extragao de soro, o qual era
aliquotado em tubos Eppendorf® de 2 ml (no minimo 4 aliquotas por animal por coleta) e mantido
congelado a -18°C até¢ o momento da realiza¢ao das demais analises bioquimicas, que foram feitas ao
fim de toda a sequéncia de coletas.

As analises bioquimicas, que incluiram a dosagem de Proteinas Totais (PROT), Albumina (ALB),
Célcio (Ca), Fésforo (P), Magnésio (Mg), Ureia (UR), Creatinina (CRT), e a medic¢ao da atividade
das enzimas Aspartatoaminotranferase (AST) e Gama glutamiltransferase (GGT), foram realizadas
no Laboratorio de Anatomia Veterindria da FAV-UNB, a partir de Kits comerciais Labtest®, em
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espectrofotometro colorimétrico semi-automatico (BioPlus BIO 2000®). A dosagem de Globulinas
(GLB) foi realizada com base na diferenca dos valores de dosagem de proteinas totais e albumina.
A dosagem de Acidos Graxos nao Esterificados (NEFA) e Triglicerideos (TRIG) foi realizada no
Laboratorio de Patologia Clinica da Escola de Veterinaria da UFMG, em espectrofotometro automatico
(COBAS Mira Plus®) com suporte em kits comerciais Randox® e Kovalent®, respectivamente.

A partir dos resultados obtidos na dosagem de BHB, realizou-se levantamento de possiveis quadros
subclinicos de Cetose, considerando-se valores entre 0.8 € 3mmol/L da variavel como indicativo da
doenga, segundo Andrews!'? e Merck”.

Os resultados obtidos no estudo foram expressos com fundamento na analise descritiva através
de média e desvio padrdo da média, em um delineamento inteiramente casualizado com parcelas
subdivididas, sendo os tratamentos (GS e GG) as parcelas, e os tempos as subparcelas.

Os dados obtidos através das avaliagdes de perfil bioquimico foram analisados pelo programa
Graphpad Prism 6.01®, por andlise de variancia seguida do teste de Holm Sidak’s, para dados com
distribuicdo Normal, e Teste de Friedman, para dados que ndo seguiram o padrdo Normal, tracando-
se comparagdes multiplas nas diversas variaveis analisadas entre semanas para o mesmo grupo. Na
comparagdo entre o grupo Gestacdo Simples e Gestagdo Gemelar utilizou-se o Teste t Pareado, para
parametros com distribui¢ao Normal e Teste de Wilcoxon para valores sem distribui¢ao Normal.
Em todos os casos, considerou-se p<0,05 como estatisticamente significativo.

Resultados

Os valores médios e Desvio Padrao da Média (DP) para as variaveis estudadas na avaliagdo do perfil
metabolico de ovelhas da raca Santa In€s com gestagdo simples e gemelar (nos tempos Pr5, Pr4, Pr3,
Pr2, Pr1, PO, Pol, Po2, Po3 e Po4) encontram-se nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

A partir da analise temporal do grupo GS, durante o periparto, foram observadas diferencas estatisticas
nas comparacdes entre semanas para variaveis Glicose, BHB, NEFA, Triglicerideos, Céalcio, Fosforo,
Magnésio, Ureia e Creatinina (evidenciado por letras diferentes na mesma linha correspondente da
tabela 3). Na analise temporal do grupo GG as diferencas foram observadas nas variaveis Glicose,
BHB, NEFA, Triglicerideos, Calcio, Fosforo, Ureia e Creatinina (tabela 4).

Ao avaliar o perfil metabolico energético, os niveis de glicose das ovelhas do grupo GS apresentaram-
se mais elevados (p<0,05) em todo o periodo pds-parto se comparado ao pré-parto. O aumento da
glicemia iniciou-se na semana anterior ao parto (Prl), mantendo-se estavel a partir da semana do
parto (P0). Comportamento semelhante foi observado no grupo GG, com niveis de glicose mais altos
em todas as semanas pos-parto quando comparadas as semanas correspondentes ao fim da gestacao
(p<0,05), e elevacao dessa variavel a partir da semana do parto. Na analise comparativa entre os
grupos GS e GG nao foram observadas diferengas estatisticamente significativas.

Na avalia¢do da varidvel BHB, para o grupo GS, observou-se elevagdo nos niveis médios a partir
da semana Prl, com valores mais altos da variavel em todas as semanas seguintes se comparados as
quatro primeiras semanas avaliadas (p<0,05). Em GG, niveis mais altos de BHB foram encontrados
a partir da semana do parto, observando-se diferenca nos valores médios entre as semanas pré e pos-
parto (p<0,05). Na comparacao entre GS e GG, também nao se observou diferenca entre os grupos.
Durante as dez semanas avaliadas, 37,2% das ovelhas com gestagao simples desenvolveram cetose
subclinica, enquanto que no grupo GG, a propor¢ao de animais com o quadro foi de 66,6%.
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Tabela 3. Valores Médios e Desvio Padrdo da Média para as variaveis estudadas na avaliacdo de perfil metabélico em ovelhas Santa Inés com Gestagao
Simples durante o periparto*

Semanas avaliadas
Varidvel 5 semanas 4 semanas 3semanas 2 semanas 1 semana Semana do 1 semana 2 semanas 3 semanas 4 semanas
Préparto _ Préparto  Préparto  Préparto  Préparto parto Posparto  Pésparto  Pésparte _ Pésparto
Glicose (mg/dL) 5426:1048 A 61,74=1087A 5840=1107A 59652984 A 6433z1125AB 7535=17,68 B 670521109 AB 6698=10,61 AB 66,0012,72 AB 66,84=11 81 AB
Beta-Hidroxibutirato (mmolL) 0,2920,18A  037=026A  032=0,18A 037=022A 045:022AB 062=028B  053=0,18B  059=0,19B  058=025B  046=0,18B
Ac. Graxos (mmol/L) 0,1520,14A  0052005A 009:012A 0,112007AB 0,18£0,19AB 0172021 AB 0242022AB 031=025B 02220,19AB 0,1320,14 AB
Trighicerideos (mg/dL) 29,0927,25A 3657:898B 3829:7,79B 35752811 B 3717£11,99AB 36,11£1483 AB 24,10=569A 24642521A 2631=590A 271927355 A
Cilcio (mg/dL) 75621,06 A 716=131A  7182132A 703x129A  651=1,74A  679:184A 587=1,63AB 560=164B 592:186AB 583170 AB
Fosforo (mg/dL) 5425161 A 484=188A  450:166A 430=173AB 385x145AB 3782142AB 409:182AB 383:144AB 336z151B  361=152B
Magnésio (mg/dL) 2142070A  204=062A 229066 A 220=062A  208x052A  198060A  190=067A 182:079AB 181:066AB 182£0,75AB
Uréia (mg/dL) 18352666 A 1612:880A 1956814 A 2228=955A 26,72+1238AB 33581509 AB 3328=1393B 33,09£1237B 31,14=1142B 2828:955B
Creatinina (mg/dL) 1132023 A  108=024A 107=020A 101=022AB 096:022AB 090=025B 087=021B  085=027B 081=0,19B 077=0,18B
Proteinas totais (g/dL) 559=132A 505=130A  515=143A  S5152112A  S544=106A 5362124 A 5152128A 492:149A 490=166A 4%z 44A
Albumina (g/dL) 1722046 A 157=045A  166=049A 168=043A 1 742049A  1792056A  1552057A  162:065A  1632060A 159056 A
Globulmna (g/dL) 387=1,04A  348=108A  349=119A 3472086A 369:103A  357=130A  360=119A  330=142A  327=147A  335=127A
Aspartatoaminotransferase

L)

710522053 A 668421941 A 66,58=2297 A 69,63=19,13 A 6930=1980A 678421963 A 7053£2147TA 677222113 A 745323209A 71,56£30,10A
Gamaghitamiltransferase (UL) 48,53=213,75A 4967=1596 A 512623262 A 5447=1802A 497722102 A 5442=3917TA 5500=3676 A 557224321 A 5484=3432A 545322054 A

*valores na mesma linha seguidos de letras diferentes apresentaram diferenga significativa no teste de ANOVA com comparagdo multipla de Holm Sidak’s, para dados com distnbuigdo
Normal, ¢ Teste de Friedman, para dados que ndo seguiram o padrdo Normal, com valor de p<0,05.
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Tabela 4. Valores meédios e Desvio Padrdo da Média para as variaveis estudadas na avaliacio de perfil metabolico em ovelhas Santa Inés com Gestagio

Gemelar durante o periparto
Semanas avaliadas
Varidvel 5 semanas 4 semanas 3 semanas 2 semanas 1 semana Semana do 1 semana 2 semanas 3 semanas 4 semanas
Préparto  Préparto  Préparto _ Préparto _Préparto parto  Pésparto  Pésparto __ Posparto __ Pésparto
Glicose (mg/dL) 49924001 A S608:7.72A S3S3LT04A SSIBLI3TIA  6392:834A  8633£1SS5B 67,58:992 AB 67085521 AB 64924849 AB 68421819 AB
%r&& 03120124 032:012A 030:017A 053026A  050:027A  0732023B  071:0,19B 062:026AB 0642023AB  043:0,15AB
Ac. Graxos (mmollL) 018:026A 006:006B 01320124 0242021A  0,16:012A  018:0,18A 031:028AB 032:026AB 031:030AB  0,19:019A
Triglicerideos (mg/dl) 366651049 A 43471734 A 4162:1296A 3520:876A 37,76<1182A 3451:1062AB 2328:622B 2435:449B 2587:625AB  23,19:575 AB
Céleio (mg/dL) TI52146A  789:121A  722:L11A  727:129A  628:129A  630:169A 507:118B  638£198AB 559:183AB 5955194 AB
Fésforo (mg/dL) 495:100A 469:121A 431£185A 371£166A  4145173A  382:071A 357:190A 361:136A 320:1,12AB 324099 AB
Magaésio (mg/dL) 203:060A 187:073A 217:057TA  20045A  186:059A  202:064A  1642052A 162:086A 159:064A  1,66:086A
Uréia (mg/dL) 1617:796A 15585370 A 19,00:591 AB 232541538 AB 2975:17,51 AB  36,00:1298B 37.00:844B 3392:698B 3283:1192B 30831129 AB
Creatinina (mg/dL) 1052015A 110:008A 107:015A 110:022A 092:026AB 094:023AB 082:035AB 072:022B 073:023AB 0742021 AB
Proteinas totais (z/dL) S2:156A  S32:144A  S2U:105A  S12:120A  SS0:061A  SEOL168A  4TSE14SA  497<165A  431:153A  444=157A
Albumina (g/dL) 160:047A 1542056A 155:042A 1575050A  1695045A  155:048A 1362027A 136:046A 147:049A  126:059A
Globulina (z/dL) 367:120A  378:L13A  366:073A  354:1,00A  3812075A  414£136A  339£135A 361£158A  284:131A  318:126A
%8&85&5 636752220 A 60082289 A 675821551 A 6383£1970A 6500:2257TA 7608:30.89A 78584220 A $067:3033A 67,50:2342A  68,58530,79 A
%EEE 49251562 A 46671791 A 478321371 A 447551208 A 4975£1367A 484241635A S300:21,19A 5500:2200A 465014154 48671674 A

*valores na mesma linha seguidos de letras diferentes apresentaram diferenga sigmificativa no teste de ANOVA com compara¢iio miltipla de Holm Sidak's, para dados com distribuigio
Normal, e Teste de Friedman, para dados que nio seguiram o padrio Normal, com valor de p<0,05.
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Na avaliagdo dos acidos graxos nado esterificados (NEFA), observou-se elevacdo nos niveis médios
da variavel, tanto em GS como em GG, a partir de Pr2 até Po2, onde as semanas pds-parto Pol a Po3
apresentaram os maiores valores observados (p<0,05). Na comparacao entre GS e GG, as semanas
Pr3 e Pr2 foram estatisticamente diferentes (p=0,01), onde os valores médios da variavel para GG
foram superiores.

Os niveis médios de triglicerideos apresentaram-se mais elevados nas semanas pré-parto, se
comparados aos valores observados nas semanas pds-parto (p<0,05). Na comparagdo de GS e GG, a
semana Po4 mostrou-se com niveis médios mais baixos da varidvel em GG (p=0,000).

Quanto ao perfil metabdlico mineral, na avaliagdo dos niveis de Calcio, observou-se, tanto em GS
como em GG, valores inferiores da variavel nas semanas Pol a Po4 se comparadas as semanas
anteriores (p<0,05). Na comparacdo entre os grupos GS e GG, observou-se diferencas na semana
do parto (p=0,002), com o grupo gestagao gemelar com niveis inferiores. Em se tratando da variavel
Foésforo, no grupo GG observou-se niveis decrescentes da variavel ao longo das semanas (p<0,05).
No grupo GG, apenas as duas ultimas semanas avaliadas foram inferiores as anteriores (p<0,05).
Nenhuma diferenca foi observada no comportamento da variavel Fosforo ao longo das semanas entre
GS e GG. Na avaliagdo do mineral Magnésio, as trés tltimas semanas avaliadas (Po2 a Po4) foram
estatisticamente inferiores a semana Pr3 (p<0,05). Nao houve diferenca estatistica na comparagao
entre semanas avaliadas em GG. Na comparagao entre os dois grupos pesquisados, também nao se
observou diferenga ao longo das semanas.

Quanto ao comportamento do perfil metabdlico proteico, em se tratando dos niveis de Ureia, as
semanas Prl a Po4 apresentaram valores superiores as semanas anteriores (p<0,05) no grupo GS,
evidenciando uma elevacao nos valores médios da variavel ao longo do periodo avaliado. No grupo
GG, a elevagdo dos niveis da variavel se deu a partir da semana Pr3, onde o periodo pds-parto
apresentou-se com valores estatisticamente superiores ao periodo pré-parto (p<0,05). Ao se comparar
os grupos GS e GG, nenhuma diferenca estatistica foi notada entre as semanas avaliadas.

Com relacdo aos niveis de Creatinina, no grupo GS as duas primeiras semanas avaliadas foram
estatisticamente diferentes das demais semanas, evidenciando reducao dos niveis médios da variavel
ao longo das semanas (p<0,05). Essa diminui¢do dos niveis séricos médios foi observada a partir da
semana Pr3 no grupo GG (p<0,05). Nao houve diferenga estatistica na comparagdo entre os grupos.

Na avaliacdo das variaveis Proteinas Totais, Albumina e Globulina, ndo foram observadas diferencas
na comparagdo entre semanas, tanto para o grupo GS como GG. Semelhantemente, na comparacao
entre os grupos GS e GG, ndo foi constatada diferenca entre as semanas avaliadas para as variaveis.

Na avaliagao do perfil hepatico, ndo se observaram diferencgas entre semanas, tanto para os grupos
GS e GG, nas variaveis AST e GGT. Na comparacao entre grupos, nao foram observadas diferengas.

Na avaliagao do comportamento do Escore Corporal em ambos os grupos, Gestacdo Simples e
Gestacao Gemelar, observou-se no primeiro grupo uma eleva¢ao na propor¢ao de animais com EC2
concomitante a reducao na porcentagem de animais com EC3 e EC4 (Tabela 5), sendo o EC3 o
predominante na ultima semana avaliada. A analise de escore corporal para o grupo GG demonstrou-
se bem mais variavel que em GS. Semelhantemente ao grupo GS, houve aumento da proporcao de
animais com EC2 e redugdo da propor¢ao de animais com EC3 e 4, porém em GG, a reducao do
EC proporcionou a inversao na disposi¢ao destes, sendo evidenciado o EC2 como predominante na
ultima semana avaliada (Tabela 6).

Cienc. anim. bras., Goiania, v.20, 1-15, e-34181, 2019



Perfil metabolico durante o periparto de ovelhas da raca santa inés com gestacao simples e multipla 9

Tabela 5 - Frequéncia de Escore Corporal no grupo Gestagéo Simples
Distribui¢ao (em %) de animais com respectivos valores de EC ao longo das semanas
avaliadas — Grupo GS

Escore 5 4 3 2 1 1 2 3 4

Corporal  semanas semanas semanas semanas semana Semana SemMana ¢emapas S€MAanas semanas
Pré- Pré- Pré- Pré- Pré-  doparto Pés- Péos- Pés- Pés-
parto  parto  parto  parto  parto parto parto parto  parto

1 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00

[ %]

11,63 16,28 25,58 2791 25,58 32,56 30,23 37.21 39,53 39,53
8140 76,74 6512 6512 69,77 62,79 65,12 6047 6047 6047
6.98 6.98 9,30 6,98 4.65 4.65 465 233 0.00 0.00

s W

5 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00

Tabela 6 - Frequéncia de Escore Corporal no grupo Gestagdo Gemelar
Distribuicao (em %) de animais com respectivos valores de EC ao longo das semanas
avaliadas — Grupo GG
Escore S 4 3 2 1 1 2 3 4
Corporal semanas semanas semanas semanas semana Semana semana Semanas Semanas semanas
Pre- Pré- Preé- Pre- Pré- doparto Pos- Pos- Pos- Pos-
parto parto parto parto  parto parto  parto  parto  parto
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

[ ]

8,33 8.33 0,00 16,67 3333 66,67 50,00 50,00 1.67 66,67

3 8333 8333 0167 7500 5833 3333 50,00 5000 833 33,33

4 833 833 833 833 833 000 000 000 .00 0.00

5 000 000 000 000 000 000 000 000 .00 0.00
Discussao

Independentemente do tipo gestacional, simples ou gemelar, o periparto ¢ considerando um periodo
critico as ovelhas em fase produtiva, tendo em vista a grande demanda nutricional para o crescimento
fetal (correspondente a 70-80% nas ultimas seis semanas de gestagdo), parto, produgdo de leite e
mantenga’?, Qualquer desequilibrio nesse momento, que ultrapasse a capacidade de adaptagdo
do animal, pode ser fator determinante ao desenvolvimento de doengas metabdlicas, muitas vezes
irreversiveis. Os resultados encontrados evidenciaram a grande variabilidade no comportamento dos
parametros relacionados ao perfil metabdlico avaliados, demonstrando a capacidade de adaptagao
fisiologica das ovelhas as demandas em cada momento do periparto, para garantir condigdes de
homeostase.

Na avaliagdo do perfil metabolico energético, observou-se, tanto no grupo GS quanto em GG, uma
elevacao nos niveis de glicose até a semana correspondente ao parto (P0). Valores crescentes nos niveis
de glicose até o parto também foram observados por Oliveira et al.®. Semelhantemente, Cardoso et
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al.'", encontraram pico de glicemia correspondente a semana do parto. Em ambos os grupos, GS ¢
GG, os niveis de glicose mantiveram-se constantes apos o parto e dentro dos padrdes de referéncia
da espécie!’ em todo o periodo avaliado, evidenciando um eficiente mecanismo regulatorio das
concentragdes sanguineas de glicose. Acredita-se que a elevagdo dos niveis da varidvel na semana do
parto, se comparada as semanas precedentes, esteja relacionada ao aumento nos niveis de cortisol em
decorréncia do estresse do parto, hormonio estimulador da gliconeogénese, tornando a glicose mais
biodisponivel'©).

Ao se avaliar o comportamento da varidvel BHB, todos os valores médios encontrados ao longo
dos periodos avaliados, em ambos os grupos, estiveram dentro dos valores de referéncia para a
espécie!”, demonstrando a manutengao das condigdes de homeostase. Mesmo em conformidade com
os parametros de referéncia, o aumento nos niveis médios até¢ a semana do parto ¢ a manutencao
de valores médios relativamente mais altos ao longo das semanas seguintes, para os dois grupos,
evidenciaram a mobilizagdo de tecidos de reserva como mecanismo compensatério as demandas
energéticas. Ou seja, em um possivel estado de Balango Energético Negativo, com a ocorréncia de
lipolise e particdo de energia, reflete-se em uma possivel queda de insulina e, consequentemente,
aumento de glicose sérica, como evidenciada anteriormente. Observou-se tanto em GS quanto em GG
a ocorréncia de quadros de cetose subclinica, quadros que reforcam os achados referentes a elevacao
dos niveis de BHB. Em vacas leiteiras em produgdo, Duffield et al.!'”?, descreveram uma proporgao
de até 25% de animais com quadro de cetose subclinica. No presente trabalho, foram encontradas
37% e 66% de cetose subclinica nos grupos GS e GG, respectivamente, demonstrando alta ocorréncia
de cetose subclinica em ovelhas durante o periparto. Tal achado ratifica a importancia de adotar como
rotina a dosagem de BHB tanto para auxiliar na nutricdo quanto no diagndstico precoce de doengas
metabolicas.

Ao se avaliar o comportamento dos niveis séricos médios de 4cidos graxos nao esterificados (NEFA),
notou-se que os mesmos apresentaram tendéncia muito semelhante aos niveis de BHB, reafirmando
um quadro de mobilizagdo de tecidos de reserva durante o periparto e, portanto, de déficit energético.
Os niveis de triglicerideos também evidenciaram o quadro de deficiéncia energética, tendo em vista
que apresentaram queda entre o pré e pds-parto, evidenciando sua utilizagdo como fonte energética
pelas ovelhas avaliadas e concomitantemente a sua queda, observou-se elevagao nos niveis de BHB
e NEFA.

Na avaliagdo do perfil metabolico proteico, observou-se que as variaveis PROT e ALB apresentarem-
se abaixo do padrdo de referéncia para a espécie durante todas as semanas avaliadas, para ambos os
grupos, GS e GG". De acordo com Gonzales", a concentragdo de proteinas plasmaticas tende a
sofrer queda fisioldgica algumas semanas antes do parto, recuperando-se logo apds o mesmo. Porém,
neste trabalho, os niveis dessa variavel mantiveram-se baixos durante todo o periodo avaliado. Tendo
em vista que os niveis de proteinas séricas estao intrinsecamente relacionados a nutrigdo, possiveis
falhas na dieta fornecida aos animais podem justificar tal achado. Considerando como base o NRC"?), a
dieta fornecida aos ovinos (evidenciada na Tabela 1), ndo atende as exigéncias nutricionais de energia
e proteinas das fémeas de ambos os grupos apds o parto, justificando, possivelmente, os niveis baixos
de proteinas totais nesse periodo. Fontes alimentares pobres em proteinas e energia desencadeiam o
decréscimo nos niveis de proteinas circulantes no sangue, iSso porque para os ruminantes, a energia
disponivel na dieta ¢ essencial a constituicdo da microbiota rumenal, a qual dard origem a proteina
microbiana utilizada pelo animal como fonte nutricional de aminoacidos, além da propria proteina
disponivel no alimento oferecido.

Da mesma forma, a albumina sofre interferéncia direta da dieta. Considerando o periodo estudado
neste trabalho, os baixos niveis observados das duas varidveis apresentadas anteriormente,
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possivelmente devem-se a alta demanda proteica somada a uma deficiéncia na dieta fornecida aos
animais. Acredita-se também que a albumina sérica possa decrescer em decorréncia de sobrecarga
hepatica, por acimulo de lipidios no figado, e pelo aumento da demanda de aminoacidos para sintese
de proteinas lacteas!"?. Infestagdes helminticas gastrointestinais também podem ser responsaveis pelos
baixos niveis observados de proteinas totais e albumina, justificando o achado durante todo o periodo
avaliado. A espoliagdo desencadeada por alta infestagdo helmintica leva os animais parasitados a
sofrerem déficit energético proteico, predispondo-os ao desenvolvimento de cetose e quadros clinicos
de Toxemia da Gestagdo!'?. Tendo em vista que na propriedade o controle de endoparasitos era feito
apenas com a utilizacdo trimestral de anti-helmintico, sem nenhum exame copro-parasitologico pré e
pos-tratamento, ndo foi possivel comprovar a eficacia do controle parasitario adotado.

Os niveis de globulina encontrados mantiveram-se dentro dos padroes de referéncia da espécie™.
Tendo em vista a migracdo de imunoglobulinas para a composi¢do do colostro, esperava-se que 0s
niveis da varidvel globulina apresentassem mais baixos na semana do parto, fato que nao foi observado.
Baixos niveis de proteina na dieta desencadeiam queda nos niveis de albumina, sem alteragdes nos
niveis de globulina"¥, coincidindo com os resultados encontrados.

Quanto aos resultados obtidos na avaliagdo da variavel Ureia, mesmo dentro dos parametros de
normalidade para a espécie ovina, observaram-se niveis crescentes até a semana do parto em ambos
os grupos estudados, que se mantiveram relativamente constantes nas semanas seguintes. Niveis
aumentados de ureia podem estar relacionados a deficientes concentragdes energéticas na dieta, dada
a dificuldade de utilizagdo dos compostos nitrogenados para produgdo de proteinas pela microbiota
rumenal, fazendo com que a amonia seja absorvida mais intensamente pela parede do ramen®. Ao se
avaliar os niveis de ureia conjuntamente ao BHB e proteinas totais, ¢ possivel afirmar que o aumento
observado no primeiro parametro teve relacdo com o aumento da demanda nutricional nas fémeas em
estudo, associado a baixos niveis energético-protéicos na dieta oferecida, principalmente dada a maior
exigéncia nutricional no pos-parto, resultando em gliconeogénese hepatica através de mobilizagao
aminoacidos musculares®”, com concomitante queda no escore corporal.

Contrariamente ao observado na variavel ureia, os niveis de Creatinina apresentaram-se decrescentes
ao longo das semanas avaliadas, tanto em GS quanto em GG. Em ambos os grupos, os valores médios
encontrados mantiveram-se abaixo dos padrdes de referéncia para ovinos. Baixos niveis de creatinina
sdo compativeis com quadros de insuficiéncia hepatica e alteracdes musculares degenerativas!'®.
Tendo em vista que nenhum desses parametros foi observado nos animais estudados, nao se encontrou
na literatura uma explicagao plausivel para tal perfil.

Quanto ao perfil metabolico mineral, observou-se que os valores encontrados para as variaveis Ca, P
e Mg tanto em GS quanto em GG, estiveram abaixo dos indices de referéncia para a espécie!’>. Com
exce¢do dos niveis médios de magnésio em GG, as demais variaveis minerais apresentaram niveis
decrescentes ao longo das semanas avaliadas, em ambos os grupos estudados. Tendo em vista que os
valores utilizados como referéncia para o perfil mineral na espécie ovina sdo provenientes de estudos
desenvolvidos em paises com condi¢des climaticas e em racas distintas dos dados deste trabalho,
somado a achados de outros trabalhos nacionais®'¥, os quais também encontraram niveis minerais
abaixo dos valores de referéncia propostos, deduz-se que ha necessidade de revisdo nos valores de
referéncia para minerais na espécie ovina sob condigdes de criacdo brasileiras, em especial a raga
Santa Inés.

Cabe destacar também que a composi¢ao mineral da dieta oferecida aos animais em questao atenderam
a exigéncia nutricional"” durante o periodo de pré-parto, mostrando-se insatisfatoria apenas no pos-
parto para ambos os grupos, o que justifica a redu¢ao nos teores minerais observados ao longo das
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semanas avaliadas. Porém, mesmo em valores decrescentes, os niveis médios dos minerais mostraram-
se abaixo dos valores de referéncia ao longo de todas as semanas, refor¢ando o questionamento
quanto aos padrdes de referéncia propostos.

O calcio é um mineral com alto controle enddcrino, o que reflete em sua pequena variagao sanguinea®.
Valores baixos de Ca demonstram, portanto, a alta demanda metabdlica, o que condiz com o periodo
avaliado neste trabalho, tendo em vista a grande necessidade do mineral para composi¢ao do esqueleto
fetal ao final da gestagdo, além da necessidade contratil uterina no parto e producao de leite no pds-
parto. Quadros de hipocalcemia em ovelhas sdo mais frequentes no tergo final da gestagdo até duas
semanas pés-parto, periodo em que ha grande mobilizagdo para o esqueleto fetal e producao de leite,
ja que o leite ovino apresenta concentracdo de Ca duas vezes maior se comparado ao da espécie
bovina®. Na comparagdo entre os grupos GS e GG, somente a semana TO apresentou diferenca
estatistica quanto a varidvel Ca. Os niveis de Ca para as fémeas com gestagao gemelar (6,30mg/dL)
foram estatisticamente inferiores se comparados as com gestagao simples (6,79ml/dL), demonstrando
maior demanda pelo mineral durante a semana do parto para o primeiro grupo, possivelmente pela
maior necessidade para consolidagdo dos esqueletos fetais ou pela maior contratilidade uterina.

O fosforo também ¢ um mineral de grande importancia na regulacdo metabdlica. Sua regulacao
sanguinea ¢ feita concomitantemente ao Ca, porém seus niveis sdo mais variaveis, uma vez que tem
participag@o direta nos metabolismos energético e protéico, além de varios sistemas enzimaticos?.
Considerando-se os baixos niveis encontrados do referido mineral neste trabalho, € possivel afirmar
que a suplementacdo oferecida aos animais foi insuficiente a demanda dos mesmos, principalmente
no pos-parto.

Semelhantemente ao Foésforo, os niveis de Mg circulante encontrados também apresentaram-
se abaixo dos padrdes de referéncia para a espécie ovina. Considerando-se que o mineral Mg tem
seus niveis intrinsecamente relacionados a ingestdo na dieta, os baixos valores encontrados também
podem ser relacionados ao desbalanco entre demanda e consumo. Em quadros em que ha lip6lise,
decorrente da falta de energia, ha uma tendéncia a reducdo nos niveis de Mg pelo seu consumo na
mobilizagdo de tecidos de reserva’®. Considerando-se o periodo avaliado neste trabalho, em que
houve mobilizagdo de tecido de reserva evidenciado pelo aumento nos niveis de BHB ao longo das
semanas, tal mobilizacdo pode justificar os baixos niveis de Mg observados.

Na avaliacdao do perfil hepatico, através da atividade das enzimas AST e GGT, observou-se niveis
estatisticamente constantes tanto em GS como em GG, mantendo-se dentro dos valores de referéncia
para a espécie ovina durante todo o periodo avaliado!'®. Tais achados evidenciam um estado de higidez
hepatica, visto que niveis aumentados de AST e GGT indicam quadros de lipidose e cirrose hepatica,
compativeis com o desenvolvimento de toxemia da gestagao!®?®. Cal et al.®¥ observaram elevagdo
na atividade de AST em ovelhas a partir de 130 dias de gestacdo com toxemia, niveis correlacionados
positivamente com o grau de vacuoliza¢do no figado, evidenciando que a enzima pode ser um bom
indicador de alteragdes hepaticas decorrentes de quadros de toxemia da prenhez. Santos et al.?>
também observaram aumento na atividade enzimdatica de AST e GGT em ovelhas diagnosticadas com
quadros de toxemia da gestacdo, demonstrando a dosagem dessas varidveis como bons indicadores de
alteragcdes metabolicas onde hd comprometimento hepatico.

Com exce¢do da variavel calcio, as demais varidveis analisadas nao demonstraram diferenga na
comparagdo entre os grupos GS e GG. Levando-se em consideracdo o fato de a gestagdo gemelar
estar intimamente relacionada a Toxemia da Gestagao@**”-*> fato justificado pela maior exigéncia
nutricional na gemelaridade se comparado a gestacdes simples, a semelhanga estatistica em ambos os
grupos avaliados com relagdo ao comportamento das varidveis metabdlicas observadas neste trabalho
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demonstra a possivel existéncia de outros fatores de maior importancia para o surgimento da doenga
que o nimero de fetos gestantes. Mais estudos sdo, portanto, necessarios para elencarem os fatores
desencadeantes da toxemia da gestagdo, principalmente em se tratando de gestacdes gemelares.

Ao se avaliar os resultados encontrados quanto a varidvel Escore Corporal, observou-se, tanto em
GS quanto em GG, uma reducdo no escore geral das ovelhas ao longo das semanas analisadas. A
diminuicdo na porcentagem de animais com EC 3 e 4 deu lugar ao aumento no nimero de fémeas
avaliadas com o EC 2. Em virtude da maior demanda nutricional no fim da gestacdo (em decorréncia
do crescimento fetal), parto e periodo de lactacdo (por mobiliza¢ao energética para o utero e glandula
mamaria, respectivamente), ¢ aceitavel e justificavel a redugao de escore observada neste trabalho. O
que ¢ reafirmado ainda pelos os crescentes valores nos niveis de BHB e Ureia encontrados, indicando
amobilizacdo de tecido de reserva para mantenca da homeostase das fémeas avaliadas. Tais resultados
ratificam os encontrados por Cardoso et al.'¥ que também observaram uma queda no escore corporal
no parto e pos-parto em ovelhas, com valores abaixo de 3.

Conclusao

O perfil metabolico mostrou ser uma ferramenta de grande valia para o auxilio na avaliagao nutricional
e possivel diagnostico precoce de doencas metabdlicas em ovelhas gestantes. Os niveis de Glicose,
BHB, NEFA, Triglicerideos, Calcio, Fésforo, Ureia e Creatinina foram os que apresentaram maior
variabilidade ao longo das semanas avaliadas, diferindo suas concentragdes sanguineas no tergo final
da gestagdo em relacdo a semana do parto e pos-parto. Os grupos Gestacdo Simples e Gestagado
Gemelar ndo diferiram, ao longo das semanas avaliadas, quanto aos parametros mensurados no
perfil metabodlico. Cetose subclinica foi um achado significativo em ambos os grupos avaliados,
evidenciando a condi¢ao de balanco energético negativo durante tal periodo. Cuidados com a sanidade
e nutricao sao medidas de suma importancia a serem adotadas em ovelhas no periparto a fim de se
evitar desequilibrios organicos que possam prejudicar a saide em uma fase de vida tao significativa
a produgdo desses animais.
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