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RESUMO: Com os objetivos de detectar se a utilizacdo de diferentes formulacdes
minerais poderia alterar os valores de B-hidroxibutirato, introduzir na literatura valores de -
hidroxibutirato de fémeas criadas no Parand e comparar as alteracdes sanguineas que ocorrem
durante o periodo seco, gestacdo e 10 dias do pos-parto, realizou-se este trabalho. Foram
utilizadas 30 fémeas ovinas da raca Suffolk, as quais foram separadas aleatoriamente em dois
grupos de 15 fémeas: um grupo recebeu sal mineral comercial contendo componentes
inorganicos e o outro grupo recebeu sal mineral comercial contendo alguns minerais
organicos na forma de carboaminofosfoquelato. O sistema adotado foi o confinamento e o sal
mineral foi fornecido ad libitum. As colheitas de sangue foram mensais e iniciaram um més
antes do inicio da estacdo de monta, que se iniciou quando as fémeas estavam com
aproximadamente 8 meses de idade. A suplementagdo mineral ndo interferiu, (P> 0,05), nos
valores plasmaticos do B-hidroxibutirato. A presenca da gestacdo mostrou influenciar o
pardmetro analisado, tendo as gestantes apresentado maiores valores séricos de B-

hidroxibutirato que as secas.

Palavras-chave: borregas; corpos cetdnicos; gestacdo

ABSTRACT: The objectives of this study were to compare the effects of

supplementation with organic and inorganic minerals in [B-hidroxibutirate plasmatic, to
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compare the changes that occurs in 3 reproductives periods and provide to literature values of
this parameter in the females created in Parana State, was made this experiment. The objects
of the study were 30 Suffolk ewes randomly distributed in two groups of 15 females. A
control group received inorganic commercial mineral salt and the challenge group received
commercial mineral salt containing some organic minerals in the carboaminofosfoquelate
form. The adopted system was the confinement and the salt was supplied ad libitum. All
animals had blood collected monthly and the first collect was one month before the breeding
season started, when the females were approximately 8 months old. There was no difference
in the blood parameter analyzed when it was compared to the two commercial formulations,
(P> 0,05), although the pregnant animals show that they have more B-hidroxibutirate than the

dry animals.
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Introducéo determinar ~ prognostico, planejar a

O Perfil Metabdlico é uma terapéutica e acompanhar o tratamento

ferramenta que avalia varios sistemas,
detecta lesdes teciduais e transtornos no
funcionamento de 6rgdos (GONZALEZ &
SCHEFFER, 2003). Sendo essencial para
estabelecer o0s parametros iniciais de
confirmar

tratamento, diagnostico,

(ANTUNOVIC et al., 2001; RUSSEL &
ROUSSEL, 2007).

Identificar alteracdes no
metabolismo das ovelhas, prever e evitar a

ocorréncia de doengas metabolicas no pré e

poOs-parto sdo algumas das vantagens em se
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determinar o perfil metabolico nesta
espéecie (BALIKCI et al., 2007). Por isso,
que a dosagem de [-hidroxibutirato,
segundo ORTOLANI (2009), durante a
gestacdo é recomendada para se verificar a
possibilidade de ocorréncia de Toxemia da
Prenhez.

A avaliagdo dos parametros
sanguineos também permite aferir a
adequacdo dos planos  alimentares
implementados na exploracao,
possibilitando correcbes imediatas ou
alteracbes das estratégias nos ciclos pro-
dutivos seguintes. Entre 0s numerosos
parametros testados para esse fim, alguns
merecem destaque por serem utilizados
entre 0s pesquisadores como indicadores
confidveis da adequacdo do plano
alimentar e do estado nutricional dos
animais: o [-hidroxibutirato e a glicose
como indicadores do status energético e
metabdlico, albumina e a uréia na

avaliacdo do status proteico (CALDEIRA,

2005).

SARGISON et al. (1994), Ortolani
(2009), Ramin, Asri e Majdani (2005)
relataram que no final da gestacdo quando
a concentracdo plasmatica de fB-
hidroxibutirato estiver entre 0,8 mM/ L e
1,6 mM/ L é sugestivo de moderada
desnutricdo, entre 1,7 mM/ L e 3,0 mM/ L
indica uma preocupante caréncia de
energia dietética e em casos clinicos de
Toxemia da Prenhez, os valores de B-
hidroxibutirato podem ser superiores a 3,0
mM /L.

Entre os corpos cetonicos, o [-
hidroxibutirato é sem duavida o mais
utilizado como indicador energético, dada
a sua estabilidade no soro e por mostrar a
magnitude do balanco energético negativo
de animais em situacdes de necessidade
elevada de glicose e da eficiéncia da uti-
lizagdo dos  é&cidos graxos  ndo
esterificados. Quando o0s niveis destes
acidos estdo elevados e os valores de B-
hidroxibutirato baixos, hd a indicacdo de

que o organismo tem a capacidade para
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utilizar eficientemente o acetil-CoA, en-
quanto  niveis elevados de -
hidroxibutirato indicam claramente que a
oxidacdo total do acetil-CoOA ndo esta
ocorrendo, estando intensificada a via de
oxidacgéo parcial para formacdo de corpos
cetonicos (CALDEIRA, 2005).

A vantagem da dosagem de f-
hidroxibutirato é que a analise laboratorial
ndo precisa ser feita logo apos a colheita da
amostra, podendo ser utilizado o soro, o
que facilita a sua obtencdo no campo
(ORTOLANI, 2009). Recomenda-se que a
colheita de sangue seja realizada antes da
refeicdo da manha, que € o periodo inter-
refeicbes mais prolongado, para que seja
evitado o periodo de produgdo do B-
hidroxibutirato, a partir do butirato ruminal
(CALDEIRA, 2005).

Um  desequilibrio  nutricional,
detectado pela anélise do B-hidroxibutirato,
¢ provocado por uma alimentacdo

inadequada e quando a demanda de energia

é alta, como no final da gestacdo (SILVA

& SILVA, 1983).

Na nutricdo, uma tecnologia que
tem despertado interesse nos
pesquisadores, na industria e nos
produtores é o0 uso dos minerais organicos
nas misturas ofertadas para 0s animais
(PEIXOTO et al., 2005).

Os  minerais organicos  sdo
formados por um mineral ligado a uma
molécula orgénica, como aminoacidos ou
carboidratos, e quando processados
recebem o nome de quelatos que formam
estruturas com caracteristicas proprias,
como alta biodisponibilidade, tamanho
pequeno e auséncia de cargas elétricas
(KELLOGG & KEGLEY, 2002; PAL et
al., 2010; SPEARS, 2003).

Novas pesquisas com  essa
suplementacdo devem ser realizadas,
visando: definir o nivel de inclusdo desses
minerais nas dietas; estudar o custo-
beneficio da adogcdo da tecnologia,
determinar o0 modo de acdo dos quelatos

nos ruminantes e  estabelecer o
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comportamento desses minerais em relacao
as diferentes espécies de animais
(SPEARS, 1996).

A importancia das analises
sanguineas como meio semioldgico,
auxiliando os veterinarios a estabelecerem
diagnosticos, firmarem prognosticos e
acompanharem  0s tratamentos  das
inimeras enfermidades que atingem o0s
animais domeésticos é reconhecida e
consagrada mundialmente.

Entretanto, para que estes objetivos
possam ser alcancados e utilizados na
plenitude, tornou-se  fundamental o
conhecimento dos valores de referéncia do
perfil metabdlico dos animais sadios, assim
como, de suas variacdes (VIANA et al.,
2002).

Alguns trabalhos vém  sendo
realizados, porém, segundo, Braun, Trumel
& Bézille (2010) e Eshratkhah et al. (2011)
na maioria deles os valores encontrados
dos parametros sanguineos ndo estdo bem

especificados, assim como, os detalhes dos

animais; como raga, manejo e idade; 0s

métodos  estatisticos ~ usados  para
determinar os limites de referéncia séo
questionaveis, trazendo um prejuizo na
comparacdo e observacdo clinica dos
resultados obtidos pelos outros autores, e
também  dificultando um  possivel
diagnostico de uma patologia.

Braun, Trumel e Bézille (2010) e
Eshratkhah et al. (2011) informaram que
quando h& poucos resultados disponiveis
na literatura, os valores de referéncia
podem ser produzidos e validados por cada
laboratério, pois cada um utiliza uma
metodologia diferente e geralmente analisa
sangue de animais da regido proxima de
onde situa o laboratdrio, facilitando assim,
a interpretacdo dos resultados. Esta
recomendacdo € especialmente importante
na analise do perfil metabdlico de rebanhos
saudaveis.

Devido o  crescimento da
ovinocultura do Brasil, o aumento da
ocorréncia de doencas metabdlicas e o

interesse em obter resultados sobre os

beneficios da suplementacdo mineral
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organica, foi realizada uma analise da
literatura sobre a influéncia do uso destes
sais na concentracdo plasmatica de [-
hidroxibutirato de animais gestantes, no
periodo seco e durante a lactacdo e
evidenciou-se a existéncia de uma pequena
quantidade de pesquisas preocupadas em
avaliar as  possiveis  modificacOes
sanguineas de animais criados em nossas
condigdes ambientais.

Os fatores anteriormente citados
evidenciaram de forma notéria a
necessidade da realizacdo de estudos para
se determinar os valores séricos de B-
hidroxibutirato de animais sadios criados
no norte do Parana, Brasil, bem como a
avaliacdo dos fatores de variacdo sobre
este parametro sanguineo. Entre estes
fatores cita-se a gestacdo, o periodo seco,
puerpério e a alimentacdo, justificando-se
assim, a realizacdo desta pesquisa.

Entdo, os objetivos do trabalho
foram detectar se a utilizacdo de diferentes

formulacGes minerais poderia alterar 0s

valores sanguineos de p-hidroxibutirato,

introduzir na literatura valores deste
parametro de fémeas criadas no Parana e
comparar as alteragdes sanguineas que
ocorrem durante o periodo seco, com inicio
na vida prépubere; gestacdo e 10 dias do
pos-parto.

Material e Métodos

O experimento foi realizado numa
propriedade rural localizada no municipio
de Prado Ferreira, 23°02°22°’de latitude
Sul, 51°26°32"°de longitude Oeste e 651m
de altitude, norte do Parand, Brasil
(IPARDES, 2007).

Foram utilizadas 30 fémeas ovinas
da raca Suffolk, as quais foram separadas
aleatoriamente em dois grupos de 15
fémeas: um grupo recebeu sal mineral
comercial inorganico e 0 outro grupo
recebeu sal mineral comercial contendo
alguns minerais organicos, na forma de
carboaminofosfoquelato. Para que néo
houvesse mistura entre os lotes, foi
colocado colar nos animais, sendo que
cada grupo, usou uma cor. Optou-se por

trabalhar com sal mineral comercial,
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Tabela 1, para que pudesse ser simulado o

que realmente ocorre no campo.

Tabela 1 — Férmula do sal mineral orgéanico e inorganico que foi fornecido ao grupo experimental e

controle, em niveis de garantia por kg do produto.

Elemento Formulagdo Mineral Formulagdo Mineral
Orgénica Inorgénica
Célcio 140g
Fésforo 60g
Sédio 1369
Enxofre 5¢
Cobre *590mg 150mg
Cobalto 90mg
Cromo -
Ferro *1.800mg -
lodo 180mg
Manganés *1.300mg 400mg
Selénio 13mg
Zinco *3.800mg 3.000mg
Molibdénio -
Fltor (max.) 600mg
Magnésio 69
Cloro 2169
Lisina 200 mg
Metionina (max.) 40 mg
Tirosina 82 mg
Solubilidade do Fosforo 95%

em Acido Citrico a 2%
(min)

* minerais organicos

Fonte: Formulacdo Mineral Orgéanica: Tortuga Companhia Zootécnica Agraria (2008). Formulagdo
Mineral Inorgénica: Premix Suplementacdo Mineral (2008).

As fémeas iniciaram o consumo dos
sais aos 4 meses de idade, ao desmame,
com pesos iniciais de 20,26 + 4,54 kg para
as fémeas que receberam sal mineral
organico e 21,9 + 4,9 kg para as fémeas
que receberam sal mineral inorganico. O
sistema adotado foi o confinamento e a

alimentacdo consistiu de ragdo comercial

(23,04% Proteina Bruta), cana de aclcar
picada, que era oferecida todos os dias;
agua e sal mineral; fornecidos a vontade
nos cochos.

Em marco de 2008 quando os
animais estavam com aproximadamente 8
meses e pesos médios iguais a 35,33 £ 4,46

kg e 37,2 = 6,45 kg para 0s grupos
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organico e inorganico, respectivamente,
foram colocados em estacdo de monta, a
qual teve duracdo de 3 meses, e para que
ndo houvesse interferéncia do macho,
houve rodizio mensal na cobertura.

Apols 2 meses de seu término, foi
realizado o exame de ultrassonografia para
verificacdo da quantidade de ovelhas
prenhes no rebanho, as quais ndo foram
separadas do lote inicial para que ndo fosse
introduzida outra variavel.

As colheitas de sangue foram

realizadas conforme Tabela 2 e foram

realizadas ap0s jejum over-night e atraves
de venopuncdo da jugular utilizando o
sistema a vacuo com agulhas BD
Vacutainer® descartaveis 22G X 17,
adaptador para tubos de colheita e tubos de
10 ml sem anticoagulante. O transporte dos
tubos até o laboratorio foi realizado em
estantes verticais, sendo que o conjunto
estante- tubos foi colocado numa
inclinacdo de aproximadamente 45° para

facilitar a separacéo do soro.

Tabela 2 — Calendario de colheita de sangue das fémeas secas e que emprenharam durante o
experimento.

Colheitas Fémeas gestantes Fémeas Secas
1 1 més antes da estacdo de monta 1 més antes da estacdo de monta
(fev. 2008) (fev. 2008)
2 Inicio estacdo de monta dia do inicio da estacdo de monta
(marco 2008) (marco 2008)
3 1° més de gestagéo abril 2008
4 2° més de gestacao maio 2008
5 3° més de gestacao junho 2008
6 4° més de gestacdo julho 2008
7 5° més de gestacao agosto 2008
8 10 dias do pds-parto setembro 2008

Fonte: Dados da pesquisa.

As amostras foram centrifugadas
por 10 minutos para obtencdo do soro, o
qual foi colocado em tubos de eppendorf e

congelados a -10°C para posteriores

analises. A concentracdo do  [I-
hidroxibutirato foi obtida por
espectrofotometria no aparelho Bioplus,

utilizando metodologia enzimatica cinética
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kit da marca Randox. As amostras foram
analisadas no Laboratorio de Patologia
Clinica do Hospital Veterinario da
Universidade Estadual de Londrina.

Os dados obtidos foram avaliados
através do programa SAEG (UFV, 2007),
utilizando-se andlises de variancia e de
Tukey, regressdo e para o célculo da taxa
de prenhez com 5% de significancia
utilizou-se o teste Qui-Quadrado.
Resultados e Discussao

A taxa de prenhez ndo foi diferente
significativamente  (X*>0,05) para 0s
grupos que receberam suplementacdo
mineral inorgénica (6) e organica (2).
Acredita-se que esta taxa pode ter sido
influenciada pelo baixo peso das fémeas no
inicio da estacdo de monta e por serem
nuliparas.

Observa-se, segundo a Tabela 3,
que as fémeas que receberam sal mineral
inorganico e as fémeas que receberam sal
mineral organico ndo diferiram entre si.

Por outro lado, a presenca ou auséncia de

prenhes mostrou efeito significativo,
(P<0,05).

Este trabalho concorda com
Ribeiro et al. (2004) que estudaram
ovelhas Border Leicester x Texel, criadas
no Rio Grande do Sul, esses autores
encontraram que as ovelhas gestantes,
tiveram maiores valores séricos de J-
hidroxibutirato. Concorda também com
BRITO et al. (2006) que estudou ovinos
leiteiros da raca Lacaune criados em
Gaucha,

confinamento na Serra

pertencentes as mesmas  categorias
estudadas no presente experimento e
encontraram diferenca quando analisaram
as ovelhas prenhes e as secas, tendo esta
segunda categoria menor valor de J-
hidroxibutirato.

Esta  pesquisa  concorda
também com Harmeyer e Schlumbohm
(2006) e com Duehlmeier et al. (2011) que
quando estudaram as alteracoes
metabolicas de ovelhas secas, prenhes e

lactantes encontraram diferencas
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estatisticas entre os periodos estudados,
sendo que o0s maiores valores de p-
hidroxibutirato foram encontrados durante
o final da gestacdo e lactacdo, quando
compararam com 0 periodo seco e inicio
da gestacdo e explicaram que a diferenca
nos valores de B-hidroxibutirato, entre as

fémeas gestantes e as secas é porgue no

final da gestacdo, ocorre um grande
desenvolvimento do feto, ha um
incremento das necessidades maternas de
nutrientes para o desenvolvimento do
Ubere e da prépria manutencdo, fazendo
que a reserva energética seja metabolizada
aumentando os valores séricos do

parametro analisado nesse artigo.

Tabela 3 — Valores séricos médios de - hidroxibutirato em fémeas ovinas da Raga Suffolk em funcéo
do tipo de sal, prenhez e dias de colheita.

Fontes de variagdo

B-hidroxibutirato
(mmol/l)

Tipo de sal (T)
Sal inorganico (0)
Sal orgénico (1)

0,27
0,27

Prenhes (P)
Ausente (0)
Presente (1)

0,26 b
0,28 a

Dias de colheita

0

29

56

91

120

153

181

210

0,20
0,27
0,28
0,25
0,24
0,33
0,33
0,24

Médias Gerais

0,27

Significancia F
Tipo
Prenhes
Interacdo TXP
Interacdo TXD
Interacdo PxD

NS
**

NS
NS
NS

Coeficiente de variacdo

21,96

** (P<0,05); NS = nao significativo. Médias
seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem
entre si significativamente (P<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

222



Ortunho et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.8, n.1) p. 206 — 221, jan - marg (2014)

Todos os valores encontrados de -
hidroxibutirato durante 0 experimento
estiveram dentro dos valores de referéncia
segundo, KANEKO (1997) mostrando que
as fémeas estavam com o status nutricional
adequado e que ndo houve nenhum animal
que desenvolveu Toxemia da Prenhez.

Pode ser observado, na Tabela 3,
que as interacdes calculadas de tipo de sal
com dias de colheita, presenca de prenhez
com dias de colheita e a interacdo do tipo
de sal ofertado com a presenca ou ndo de
prenhez, ndo apresentaram diferenca
estatistica.

As andlises de regressdo dos
valores de B-hidroxibutirato em fungdo dos
dias de colheita s6 ndo foram significativas
para os dados colhidos em fémeas prenhes
que receberam sal mineral orgéanico, Figura
1. Para as fémeas ndo prenhes e que
receberam sal inorganico ou organico e
para as fémeas prenhes que ingeriram sal
inorganico, as equagdes quadraticas foram
significativas apresentando pontos de

maximo valor de B-hidroxibutirato de 139,

132 e 258 dias de colheita, respectivamente
para TOPO, T1PO e TOPLl. Pode-se dizer
que para as fémeas ndo prenhes os valores
mAaximos ocorreram mais cedo, enquanto
que a prenhez elevou o ponto de maximo a
258 dias que é o final da gestacdo e inicio
da lactacdo, concordando com CARDOSO
et al. (2010), que no experimento realizado
com ovelhas Santa Inés, os autores
encontraram 0 mesmo tipo de equacdo e
relataram que esse comportamento grafico
mostra que houve uma provavel
mobilizacdo de elementos, que ndo o0s
carboidratos, para atender as necessidades
de energia das ovelhas no parto.

Ribeiro et al. (2003) quando
pesquisaram borregas secas da raca
Corriedale mantidas em pastagens nativas
do Rio Grande do Sul encontraram
diferengas estatisticas nos valores séricos
de [J-hidroxibutirato entre os periodos
analisados, tendo encontrado maiores
valores no verdo, 0 que sugeriu que 0S
animais  tiveram balanco energetico

negativo o que ndo concorda com o estudo

221



Ortunho et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.8, n.1) p. 206 — 221, jan - marg (2014)

realizado pois os valores séricos deste
parametro ndo  sofreu alteracoes
significativas nos dias estudados.
Conclusdes

Pode-se  concluir com  este
experimento que as formulagdes minerais
ofertadas para as fémeas estudadas nao
influenciaram  nos valores de (-
hidroxibutirato.

As fémeas prenhes apresentaram
maiores valores de [1-hidroxibutirato que
as fémeas secas, pois na gestacdo e no
inicio da lactacdo ha alta demanda
energética tanto para manter o crescimento
do feto, desenvolvimento da glandula
mamaria e para a mantenca da fémea.

As fémeas secas Suffolk, criadas
em confinamento no interior do Parana
possuem nivel plasméatico de [I-
hidroxibutirato de 0,26 mmol/l e as
gestantes 0,28 mmol/l, estes valores podem
ser usados como referéncia para outros
autores.
estudados  ndo

Os  animais

apresentaram déficit energético, pois todos

os valores encontrados durante o
experimento encontravam-se dentro dos
limites de referéncia, mostrando que as
fémeas estudadas receberam uma nutricao
adequada que atendeu a demanda exigida
durante o periodo seco, gestacdo e a
lactacdo.

Este estudo simulou o que ocorre
nos valores séricos de [J-hidroxibutirato
das ovelhas em varios periodos produtivos
e reprodutivos das propriedades rurais do
Brasil, que utilizam as formulacdes
minerais utilizadas no experimento.
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