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Resumo

BRONDANI, William Cardinal. Avaliacdo metabdlica no pré-parto em dois
sistemas de producdo de ovinos. 2014. 48f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa
de Po6s-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS,
Brasil.

A identificacdo do perfil metabdlico em animais de producédo atua como um método
auxiliar na avaliacdo de rebanhos com diferentes indices produtivos e reprodutivos,
assim como uma importante ferramenta no diagnostico clinico de doencas do
metabolismo que podem afetar no desempenho produtivo dos animais.
Primeiramente foi dissertada a influéncia do perfil metabdlico no desempenho
produtivo de ovelhas gestantes, através de uma revisao bibliografica sobre o tema.
Na segunda parte do trabalho, avaliou-se o perfil metabdlico pré-parto de ovelhas
criadas em diferentes sistemas de producao, pastagem nativa e pastagem cultivada
de aveia preta (Avena strigosa) e Azevém (Lolium multifiorum). Para isto foram
utilizadas 40 ovelhas adultas puras de origem da raca Texel no pré-parto e seus
respectivos cordeiros, sendo dosados metabdlitos do perfil metabdlico energético,
proteico e mineral. Os animais mantidos em pastagem cultivada apresentaram
maiores valores de glicose e ureia, simultaneamente menores niveis séricos de Ca e
P do que os animais em pastagem nativa, os demais metabdlitos ndo apresentaram
diferenca entre os sistemas de producdo. Somente os teores de glicose, fésforo e
calcio da ovelha pré-parto apresentaram correlacdo com o peso aos 30 dias dos
cordeiros. O sistema de producdo influenciou o perfil metabélico das ovelhas no pré-
parto e o peso dos cordeiros aos 30 dias de idade esta correlacionado com o nivel
de glicose da mée no final do periodo gestacional. No entanto, apés realizar revisdo
bibliografica sobre o assunto, verificou-se que existem poucos estudos sobre o efeito
das alteracdes metabdlicas gestacionais sobre desenvolvimento dos cordeiros
gerados. Assim, h& necessidade de novas pesquisas voltadas a esclarecer questdes
relacionadas com esse tema.

Palavras-chaves: Ovinocultura. Ovelhas. Perfil energético. Perfil proteico. Perfil
mineral.



Abstract

BRONDANI, William Cardinal. Metabolic evoluation in pregnancy in two
production systems of sheep. 2014. 48f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de
Pos-Graduacao em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil.

The identification of the metabolic profile in animal production acts as an method in
the evaluation of herds with different production and reproductive index as well as an
important tool in clinical diagnosis of metabolic diseases that can affect the
productive performance of animals. First was discourse influence the metabolic
profile on growth performance of pregnant ewes, through a literature review on the
topic. In the second part of the study, we assessed the metabolic pre-partum ewes
reared in two production systems, native grassland and pasture cultivated oat (Avena
strigosa) and ryegrass (Lolium multiflorum). Listing for this 40 adult Texel pure breed
sheep were used during pre-partum and their lambs, being dosed metabolites of
energy, protein and mineral metabolic profile. Animals kept in cultivated pasture
showed higher glucose and urea, while lower serum levels of Ca and P than animals
on native pasture, the other metabolites did not differ between production systems.
Only the levels of glucose, calcium and phosphorus of the sheep pre delivery
correlated with the weight of the lambs at 30 days. The production system influence
the metabolic profile of the sheep during pre-partum and weight of lambs at 30 days
of age is correlated with the glucose level of the mother in late pregnancy. However,
after conducting a literature review on the subject, it was found that there are few
studies on the effect of gestational metabolic alterations on development of lambs
generated. Thus, there is need for further research aimed to clarify issues related to
this theme.

Keywords: Sheep production. Sheep. Energetic profile. Protein profile. Mineral
profile.
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1. Introducéo Geral

A identificacdo do perfil metabdlico em animais de producdo atua como um
método auxiliar na avaliacdo de rebanhos com diferentes indices produtivos e
reprodutivos. E também uma importante ferramenta no diagnostico clinico de
distarbios do metabolismo que podem influenciar no desempenho produtivo dos
animais.

Entre as fases de maior exigéncia dos animais destaca-se o periodo
gestacional, devido ao aumento das necessidades nutricionais e consequentemente
incremento de nutrientes para o desenvolvimento do Ubere e manutencdo do
organismo. Os requerimentos nutricionais das fémeas aumentam durante as ultimas
semanas antes do parto, quando se acelera o desenvolvimento fetal e completam-se
aproximadamente 70% do seu crescimento.

A alimentac@o é um fator que influencia no crescimento dos animais, sendo
que, a restricdo alimentar na ovelha durante a gestacdo, afeta diretamente
crescimento fetal e peso ao nascimento do cordeiro, podendo refletir sobre seu
desempenho produtivo.

Com isso, é importante identificar possiveis alteracbes metabdlicas que
possam estar ocorrendo nesse periodo, para tracar estratégias de manejo que
garantam as necessidades nutricionais das ovelhas, sem influenciar negativamente
no metabolismo.

Como a produgéo de ovinos no Rio Grande do Sul baseia-se no sistema de
criacao extensiva, tendo como principal fonte de alimentacdo a pastagem nativa, em
determinadas épocas do ano ocorre diminuicdo do suprimento alimentar. Quando
esta diminui¢cdo ocorre no inverno, coincide com o periodo de gestacdo das ovelhas,
nao atendendo a demanda metabdlica exigida pelos animais nesta etapa fisiologica.

Para contornar esse problema, muitas propriedades oferecem aos animais
pastagens cultivadas de estacao fria, as quais nesta época critica podem atender as
exigéncias nutricionais requeridas pelos animais. Sendo supridas as exigéncias

nutricionais durante a fase gestacdo e lactacdo, presume-se que 0S cordeiros



expressem melhor seu potencial produtivo.
O objetivo deste estudo foi avaliar as condigdes metabolicas no terco final da
gestacdo em ovelhas obesas, em dois sistemas de producédo, e seu efeito sobre

parametros produtivos em ovinos.
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2.1 Justificativa

Em ruminantes o periodo periparto, trés semanas pré e trés semanas pos-
parto, € considerado critico para a determinacdo da saude e niveis produtivos dos
rebanhos (Mulligan et al., 2006).

Animais com elevada condi¢céo corporal ao parto, maior do que 3,5 (em uma
escala de 1 a 5), possuem altos niveis de acidos graxos nao-esterificados (AGNE)
no inicio da lactacdo (Kawaguchi et al., 1990; Roche et al., 2009), o que pode levar
ao comprometimento das funcdes hepéticas (Barnett et al.,1988) e imunes
(Nikolajczyk et al., 2011), além de diminuicdo da sensibilidade a insulina pelos
tecidos periféricos (Muligan et al., 2006). Embora a diminuicdo da sensibilidade a
insulina ocorra de forma fisiolégica no periparto de ruminantes (Reganault et al.,
2004), esta pode ser agravada em condi¢cdes de desequilibrio nutricional, assim
como em condicdes de elevada adiposidade ao parto (Oikawa & Oetzel, 2006). Tal
condicdo, associada as altas concentracdes plasmaticas de AGNE, tem sido
proposta como fator de risco para doencas como a cetose e hipocalcemia em ovinos
(Husted et al., 2008; Schlumbohm & Harmeyer, 2003).

Em humanos, diferentes intensidades de resisténcia a insulina também estéo
associadas a sindromes metabdlicas (Hauner, 1995), sendo uma delas, a presenca
de calculos renais devido ao aumento da excrecao renal de célcio e magnésio em
pacientes portadores de diabetes tipo Il (Jawerbaum & White, 2010). Estudos
realizados em individuos portadores de diabetes tipo Il relatam que a diminuicédo
deste horménio, situacéo de doenca, promove diminui¢do nas fibras tipo | (oxidativas
de contracdo lenta, vermelhas e aerdbicas) e aumento nas fibras tipo I
(intermediarias de contracdo rapida, oxidativas glicoliticas), além de aumento nas
enzimas glicoliticas, sugerindo que ocorre um mecanismo compensatorio na
captacdo da glicose pelo muasculo em virtude da alteragdo no metabolismo da
glicose (Nyholm B. et al., 1997; Oberbach A. et al., 2006; Venojarvi M. et al., 2005).

Em camundongos foi verificado que os niveis de magnésio, em maes com
resisténcia a insulina durante o pré e pés parto, influenciaram a adiposidade corporal
e a secrecéo de insulina ao longo da vida dos filhotes (Venu et al., 2008).

Apesar do conhecimento existente sobre esses mecanismos em diferentes



12

espécies, ndo ha estudos sobre o efeito desse transtorno metabdlico no peri-parto
sobre o crescimento e desenvolvimento da prole em ruminantes. Assim, a resposta
fisiologica pesquisada através do perfil metabdlico pode ser uma referéncia atil no
estudo do metabolismo do crescimento dos animais.

O presente projeto irAd avaliar a hipétese de que animais com alteracdes
metabdlicas, durante o pré-parto, podem apresentar hipocalcemia e
hipomagnesemia e esta alteracdo pode afetar o crescimento e desenvolvimento de

sua prole.
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2.2 Objetivos

Geral:
Avaliar as condi¢cdes metabdlicas e nutricionais no terco final da gestacéo e

seu efeito sobre parametros produtivos em ovinos.

Especifico:
Avaliar o efeito dos niveis de glicose no terco final da gestacéo sobre:
e Niveis séricos de célcio, magnésio, fésforo, insulina e proteinas dos
cordeiros;
e Crescimento e desenvolvimento de cordeiros;
e A correlacdo entre os niveis séricos de calcio e magnésio e a presenca

destes minerais no solo e nos alimentos consumidos pelos animais.
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2.3 Metodologia e Estratégia de acao

Local e Animais Experimentais:

O experimento sera realizado em uma propriedade particular, na localidade
de Corunilha, 1° Distrito do municipio de Cangucu, Rio Grande do Sul.

Durante dois anos, serdo monitoradas 300 ovelhas da raga Texel e seus
respectivos cordeiros, as quais serdo mantidas em pastagem nativa durante o verao,
e durante a paricdo em pastagem cultivada de inverno. No inverno também
receberdo suplementacéo em comedouro. O manejo alimentar sera de acordo com a
rotina da propriedade, ndo havendo interferéncia experimental.

Para os dois anos serdo realizadas as seguintes avaliacdes:

Avaliacdes dos marcadores metabdlicos nas ovelhas:

Quinze dias antes da data prevista para o parto as ovelhas serdo submetidas
a coleta sanguinea para as avaliacdes dos marcadores metabdlicos. Serdo coletas
amostras de sangue da veia jugular, mediante o sistema vacutainer, utilizando
heparina sédica como anticoagulante. Os animais serdo contidos em um brete de
contencéo individual, respeitando o seu bem estar (Stober & Grunder, 1993).

Os marcadores metabdlicos, glicose, Célcio (Ca), Magnésio (Mg), fosforo (P)
e proteinas plasmaticas totais, serdo avaliados através de testes colorimétricos

quantificados por um espectrofotdmetro de luz visivel.

Avaliagdes nos cordeiros:

Serdo monitorados os pesos: do nascimento, 15, 30, 45 e 60 dias de idade.
Para isso sera utilizado uma balanca eletrénica de gancho, com capacidade para 50
kg e intervalos de pesos de 20 gramas. Também serdo coletadas medidas
biométricas (medidas morfolégicas in vivo): conformacdo, condicdo corporal,
comprimento corporal, altura do posterior, altura do anterior, perimetro toracico e
compacidade corporal, conforme descrito em Osorio & Osoério (2005).

Os cordeiros serdo submetidos a coletas de sangue para avaliacdo dos
marcadores metabolicos, quando estiverem com 30 e 60 dias de idade, seguindo os

mesmos procedimentos utilizados nas ovelhas.
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Avaliagdes do solo e dos alimentos:

Na ocasido em que forem coletadas amostras de sangue das ovelhas e dos
cordeiros, também serdo coleta das amostras de solo, da pastagem e do
suplemento oferecido aos animais, para determinacdo dos minerais nestes
presentes. Estas andlises serdo realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do
DZ/FAEM UFPel e Laboratorio de Solos do DS/FAEM/UFPel.

A coleta de solo para analise sera procedida conforme o preconizado pela

Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2004).

Analises Estatisticas:

A fim de detectar padrdes relacionados aos niveis de minerais no solo,
plantas e sangue os dados serdo analisados por andlise multivariada exploratoria de
ordenacdo através do aplicativo MULTIV (PILLAR, 2006). Para analise de ordenacéo
das unidades amostrais (animais) sera utilizado o método de componentes principais
(PCA) aplicando-se a matriz de semelhanca de correlacdo entre as variaveis
previamente centralizadas e normalizadas. A analise de significancia dos eixos
formados ser4 obtida através de autoreamostragem ‘bootstrap’ com P< 0,10
(PILLAR, 1996).
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2.4 Resultados Esperados:
Ao término da pesquisa espera-se comprovar a hipétese levantada no estudo.
Com isso atender a demanda no conhecimento da influéncia de transtornos
metabdlicos (hipocalcemia e hipomagnesemia) na gestacdo e suas consequéncias
sobre a producdo de ruminantes. Resultados estes que se mostram de grande
relevancia para a area zootécnica e veterinaria, em especial para nosso Estado,
onde a criacdo de ovinos € consideravel e precisa de estudos que venham a trazer

beneficios e maior qualificacdo a producao.
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2.5 Cronograma, Riscos e Dificuldades

Cronograma
1. Revisédo Bibliografica 05/03/2012 a 20/02/2014.
2. Execucado do Projeto: as mesmas atividades serdo realizadas nos anos de

2012 e 2013.

2.1 Primeira quinzena de agosto , coleta e analise de sangue das ovelhas,
das amostras de solo e campo.

2.2 Segunda quinzena de agosto, pesagem dos cordeiros ao nascimento e
avaliacdo das caracteristicas morfolégicas in vivo dos cordeiros.

2.3 Primeira quinzena de setembro, avaliacdo das caracteristicas
morfolégicas in vivo dos cordeiros, pesagem e coleta das amostras de solo
e campo.

2.4 Segunda quinzena de setembro, avaliagdo das caracteristicas
morfolégicas in vivo dos cordeiros, pesagem, coleta e analise de sangue
dos cordeiros.

2.5 Primeira quinzena de outubro, avaliacdo das caracteristicas morfologicas
in vivo dos cordeiros, pesagem, coleta das amostras de solo e campo.

2.6 Segunda quinzena de outubro, avaliagdo das caracteristicas dos
morfolégicas in vivo cordeiros, pesagem, coleta e andlise de sangue dos
cordeiros.

Novembro de 2012: Andlise dos resultados do primeiro ano.

Novembro de 2013: Anélise dos resultados do segundo ano.

Dezembro de 2013 e Janeiro de 2014: Elaboracdo da dissertacdo e

publicacdo dos resultados.

6. Fevereiro de 2014: Defesa da dissertacéo.
Riscos e Dificuldades:

- Perdas de animais (doencas e roubos);

- Interferéncia climéatica (chuvas em excesso ou seca prolongada) que afetem o
desempenho dos animais;

- Problemas sanitarios;

- Custo econdmico para realizacéo das analises.
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Descri¢éo Unidade Quantidade Valor (R$) | Sub-Total (R$)

Kit Célcio Kit. (100ml) 4 83,20 332,8

Kit Fosforo kit. (100ml) 1 34,00 34,00

Kit GGT Kit. (100ml) 3 96,00 288,00
Kit Glicose Kit. (1000ml) 2 102,40 204,80
Kit Insulina Kit. (1 placa) 1 1.005,00 1.005,00
Kit Magnésio Kit. (200ml) 3 46,40 139,20
Kit PPT Kit (250ml) 4 28,80 115,2
Agulha (40 x 12) Caixa (c/ 100) 3 5,40 16,2
Catéter Intracat Unidade 110 12,00 1.320,00
Seringas 10 ml Caixa (c/ 250) 75,00 75,00
Tubos Coleta Pacote (c/ 100) 9,00 18,00
Tubos Eppendorf Pacote (c/ 500) 28,70 57,40
Luvas Caixa (c/ 100) 15 14,00 210,00
Papel Toalha Fardo 3 10,00 30,00
Combustivel Litros 300 2,89 867,00
Analise do solo Amostra 30 25,00 750,00
Andlise da alimentac&o Amostra 100 6,00 600,00

TOTAL: R$ 6.062,60
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3 Relatério de campo

3.1 Local

O experimento foi conduzido em duas propriedade particulares, localizadas
nos municipios de Pedro Oso6rio-RS (31°20°47” S 52°44’14” O) e Cangugu-RS (32°
00’ 48" S 53° 03 47” O), entre os meses de julho e agosto de 2013.

3.2 Animais

Foram utilizadas 40 ovelhas adultas multiparas, puras de origem da raca
Texel, no pré-parto, com escore corporal médio 4 (escala 1 a 5), e seus respectivos

cordeiros.

3.3 Sistemas de Alimentacao

Os animais oriundo da propriedade | localizada no municipio de Pedro Osorio-
RS eram mantidos em pastagem cultivada de Aveia (Avena strigosa) e Azevém
(Lolium multiflorum), onde foram avaliadas 22 ovelhas e seus cordeiros da raca
Texel. Na propriedade I, situada no municipio de Cangucu, foram avaliadas 18
ovelhas da raca Texel e seus respectivos cordeiros, manejadas em pastagem
natural. Apés o nascimento dos cordeiros 0s animais das duas propriedades foram

mantidos em pastagem cultivada de aveia e azevém.
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3.4 Manejo com 0s animais

Os animais eram manejados conforme o sistema de criacdo de cada
propriedade, sendo que em media 15 dias antes da paricdo foi realizada coleta
sanguinea e avaliacdo da condicdo corporal das ovelhas, ap6s o0 nascimento 0s
cordeiros foram mantidos juntamente com suas mées em pastagem cultivada de

aveia e azevém, aos 30 dias de idade foram pesados.

3.5 Critérios de Selecao

Condicao corporal:

Quinze dias antes da data prevista para paricao foi realizada uma avaliagao
da condi¢cdo corporal das ovelhas, em uma escala de 1 a 5, sendo 1 magro e 5
obeso, realizada no animal em pé, na regido lombar por meio de exame visual e tatil
(palpacéo externa), durante o qual se busca estimar, diretamente, a quantidade de
tecido muscular e adiposo depositada sobre o esqueleto do animal, e indiretamente,
a quantidade de energia que o animal tem armazenado em seu organismo na forma

de tecidos de reserva, principalmente, gordura.

3.6 Determinacao de variaveis

Perfil metabdlico:

O sangue foi coletado da veia jugular, mediante o sistema vacutainer. Os
animais foram contidos em um brete de contenc¢éao individual, respeitando o0 seu bem
estar. Foram coletados dois tubos, um contendo fluoreto de sédio e EDTA a 10%
para obtencdo do plasma e o outro sem anticoagulante com gel ativador da
coagulagcéo para obtencédo do soro. As amostras foram centrifugadas a 3.500 rpm
por 15 minutos e armazenadas em tubos tipo eppendorf® e apds congeladas a -
20°C até sua analise.

Foram dosados sete metabdlitos, representativos do metabolismo energético,
proteico e mineral, sendo realizadas analises de glicose, ureia, albumina, proteina

total, calcio, fosforo e magnésio, medidos através de fotocolorimetria. Para todas as
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andlise colorimétrica foi utilizado espectrofotdmetro de luz visivel (FEMTO 435®) e
utilizando kits comerciais (Sistema Labtest de Diagnéstico Clinico). As analises
foram realizadas no Laboratoério de Bioquimica Clinica-NUPEEC/UFPel.

Para avaliacdo dos niveis de glicose foi utilizado plasma com antiglicolitico,
utilizando os métodos da glicose oxidase, os niveis de ureia, albumina e proteina
total foram dosados através dos métodos de uréase, verde de bromocresol e Biuret
respectivamente, a partir das amostras de soro. Os niveis de célcio, fosforo e
magneésio foram dosados pelos métodos de o-cresolftalein complexo, molibdato de

amonio e azul de xilidil respectivamente utilizando as amostras de soro.

Peso:

O peso dos cordeiros foi mensurado aos 30 dias, para 0 monitoramento foi
utilizada uma balanca eletrénica de gancho, com capacidade para 50 kg e intervalos

de pesos de 20 gramas.

Minerais:

No mesmo momento que foi realizada a coleta sanguinea, foi coletadas
amostras de pastagem e solo das propriedades. As analises dos minerais do solo e
da planta foram realizadas em laboratério credenciado a Rede Oficial de Laboratério

de Analise de Solos (ROLAS), utilizando-se metodologia de rotina

3.7 Analise estatistica

Os resultados do perfil metabdlico foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) para verificacdo dos efeitos de sistema de producgéo (pastagem cultivada e
pastagem nativa), tipo de parto (simples e duplo) e suas interacdes, utilizando-se o
peso dos cordeiros aos 30 dias como co-variavel. O peso dos cordeiros aos 30 dias
foi correlacionado com os metabdlitos das mées no pré-parto. Constitui-se assim um
experimento com quatro tratamentos alocados em delineamento inteiramente ao

acaso.
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Y= p + SP;+ TP; + Wj; + g;, onde:

Yi; = observagéo de perfil metabolico; p = média geral, SP; = efeito do sistema
de producéo; TP = tipo de parto; W = interagdo sistema de producao*tipo de parto; e;

= erro experimental. O peso dos cordeiros foi utilizado como covaridvel no modelo.



4. Artigo 1

PERFIL METABOLICO DE OVELHAS EM GESTACAO

Artigo formatado segundo as normas da Revista Archivos de Zootechia
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Perfil metabolico de ovelhas em gestacéo

Resumo - A identificacdo do perfil metabolico em animais de produgdo atua como um método auxiliar
na avaliacdo de rebanhos com diferentes indices produtivos e reprodutivos, assim como uma
importante ferramenta no diagnostico clinico de doencas do metabolismo que podem afetar no
desempenho produtivo dos animais. O objetivo deste estudo é realizar um levantamento de
informacgdes sobre o perfil metabdlico energético, proteico e mineral de ovelhas em gestacéo,
avaliando o que ja foi estudado sobre o tema e salientando o que ainda necessita mais pesquisas.
Dentre os metabolitos utilizados para avaliacdo do status nutricional dos ruminantes, estdo a glicose, 0
beta-hidroxibutirato (BHB), os acidos graxos livres (AGL) e o colesterol para avaliacdo energeética, a
ureia, a albumina e as proteinas totais para avaliacdo protéica, e para avaliacdo mineral célcio, fosforo,
e magnésio. Esta revisdo disserta a influéncia do perfil metabdlico no desempenho produtivo de
ovelhas gestantes, valores de referéncia, e estudos relacionados. No entanto existem poucos estudos
sobre o efeito das alteracbes metabdlicas gestacionais sobre a estrutura da fibra muscular,
desenvolvimento, crescimento e qualidade da carne dos cordeiros gerados. Assim, ha necessidade de
novas pesquisas voltadas a esclarecer questdes relacionadas com esse tema.

Palavras-chave: ovinocultura, energetico, proteico, mineral.
Metabolic profile of sheep in pregnancy

Abstract: The identification of the metabolic profile in animal production acts as an method in the
evaluation of herds with different production and reproductive index as well as an important tool in
clinical diagnosis of metabolic diseases that can affect the productive performance of animals. The aim
of this study was to conduct a research of information on energy, protein and mineral metabolic profile
of sheep in pregnancy, evaluating what has been studied about the topic and highlighting what still
needs to be more researched. Among the metabolites used to assess the nutritional status in ruminants,
glucose, beta- hydroxybutyrate (BHB), free fatty acids (FFA) and cholesterol for are evaluated to
measure the energetic status; urea, aloumin and total protein are utilized to protein evaluation and
calcium, phosphorus and magnesium to measure mineral condition. This revision covers the influence
of the metabolic profile on growth performance of pregnant ewes, and related studies. However there
are few studies on the effect of gestational metabolic alterations on the structure of muscle fiber
development, growth and meat quality of lambs. Thus, further research is required aiming to clarify
issues related to this theme.

Key words: sheep production, energy, protein, mineral.

Introducao

A alimentacdo é um fator que influencia no crescimento animal, assim, dependendo de sua
severidade, duragdo e momento em que ocorre, na ovelha gestante a restricdo alimentar pode afetar o
crescimento fetal e o peso do cordeiro ao nascimento. Os periodos mais criticos para sua ocorréncia
séo a fecundacdo e a fase final da gestacdo, quando a placenta diminui sua capacidade de compensar o
fornecimento inadequado de nutrientes (Cafieque et al., 1989). A gestacdo em ovinos é um periodo
critico devido ao aumento das necessidades nutricionais e consequentemente incremento da
mobilizagdo de nutrientes para o desenvolvimento do Ubere e manutencdo do organismo (El-Sherif &
Assad, 2001). Durante as Ultimas seis semanas antes do parto, 0s requerimentos nutricionais das
matrizes aumentam, momento em que se acelera o desenvolvimento fetal e completam-se
aproximadamente 70% do seu crescimento (Russel, 1979). Nesta fase, € importante iniciar estratégias
de manejo que garantam as necessidades nutricionais das ovelhas (Mexia et al., 2006), tendo em vista
que a nutri¢do inadequada durante a gestacdo podera limitar a capacidade de crescimento p6s-natal dos
musculos esqueléticos dos cordeiros (Greenwood et al., 2000; Pantifio & Van Cleef, 2010).
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Um importante marcador da condicao nutricional é o escore de condicdo corporal (ECC), que
também pode estar associado as condi¢des de saude dos rebanhos (Roche Et Al., 2009). Smith &
Sherman (2009) sugerem que ovelhas devem estar com condicdo corporal de 3,0 a 3,5 (escala de 1-5)
no terco final da gestagéo, 3,5 no parto e de 2,0 a 2,5 no desmame para que ndo tenham deficit
energético. Outra maneira de avaliar a condicéo nutricional de um rebanho é mediante a determinacéo
de alguns metabolitos sanguineos. A identificacdo do perfil metab6lico em animais de produgdo atua
como um método auxiliar na avaliacdo de rebanhos com diferentes indices produtivos e reprodutivos,
assim como uma importante ferramenta no diagndstico clinico de doengas do metabolismo (Peixoto &
Osorio 2007). O perfil metabolico vem sendo estudado por diversos autores que relatam reducdo dos
metabdlitos com o avancgo da gestacdo ou da lactacdo em fungdo de um balanco nutricional negativo
(Althaus et al, 1995; Contreras & Wittwer, 2000; Gonzaléz 2000; Ribeiro et al. 2003; Cardoso et at.
2011), oque pode afetar diretamente no desempenho produtivos dos animais.

Assim, o objetivo desta revisdo € realizar um levantamento de informacdes sobre o perfil
metabdlico energético, proteico e mineral de ovelhas em gestacdo, avaliando o que ja foi estudado
sobre o tema e salientando o0 que ainda necessita mais estudos.

Alteracdes do perfil metabolico durante o peri-parto

Em ovinos os disturbios do metabolismo do peri-parto causam perdas econémicas significativas
ao produtor, pois podem reduzir a producdo leiteira, diminuir o ganho de peso do cordeiro e até mesmo
promover a sua morte (Cardoso et at., 2011).

Neste sentido, estudos como os de Roche et al. (2009) indicam que fémeas com ECC ao parto
maior que 3,5 (em uma escala de 1 a 5) possuem altos niveis de acidos graxos ndo-esterificados
(AGNE) no inicio da lactacdo, o que pode levar ao comprometimento das funcbes hepaticas (Barnett et
al.,1988) e imunes (Nikolajczyk et al., 2011), além de diminui¢do da sensibilidade a insulina pelos
tecidos periféricos (Garvey & Birnbaum, 1993; Muligan et al., 2006).

Embora no periparto, trés semanas antes e trés apds o parto, de ruminantes a diminui¢do da
sensibilidade a insulina, também chamada resisténcia a insulina, ocorra de forma fisioldgica
(Reganault et al., 2004), esta pode ser agravada em condicGes de desequilibrio nutricional, assim como
pelo grau de adiposidade ao parto, descrito anteriormente por Oikawa & Oetzel (2006). Tal condicdo,
associada a altas concentracdes plasmaticas de acidos graxos ndo esterificados (AGNE), tem sido
proposta como fator de risco para sindromes metabdlicas como a cetose e hipocalcemia em ovinos
(Schlumbohm & Harmeyer, 2003; Husted et al., 2008;).

Em humanos, diferentes intensidades de resisténcia a insulina também estdo associadas as
sindromes metabdlicas (Hauner, 1995), sendo uma delas, a presenca de célculos renais devido ao
aumento da excrecdo renal de calcio e magnésio em pacientes portadores de Diabetes tipo Il
(Jawerbaum & White, 2010). Embora pouco esclarecido, sabe-se que a insulina atua diretamente no
tibulo contorcido distal do rin, aumentando a excrecdo de calcio e magnésio, levando a retencdo de
sodio (Na) e potassio (K). Tal mecanismo passa a ser particularmente importante nos pacientes
insulina dependentes portadores de hipertensdo (Lee et al., 2006).

Por estes motivos a insulina também tem sido proposta como horménio de regulacdo do
metabolismo do magnésio (Barbagallo et al., 2003), hipdtese que € reforcada por estudos in vitro
demonstrando acimulo de Mg e K em celulas da musculatura lisa uterina ap6s tratamento com este
horménio (Lostroh & Krathl, 1973). Além disso, em humanos, a hiperglicemia presente em diabéticos
esta relacionada a hipermagnesuria, levando a queda nas concentragdes plasmatica de Mg (Mcnair et
al., 1978). Por outro lado, a ingestdo de altas quantidades de Mg também parece estar relacionada ao
aumento da sensibilidade a insulina, o que reforca a relacdo destes metabdlitos (Mooren et al., 2011).
Estes achados podem ter importancia na ocorréncia de hipocalcemia e hipomagnesemia em ruminantes
alimentados com alto nivel de energia no pré-parto, com consequente efeito negativo direto na
producdo leiteira e no desempenho reprodutivo pos-parto (Mulligan et al., 2006). Apesar da condicéo
corporal pré-parto ser um fator de risco para ocorréncia de hipocalcemia, 0 mecanismo desta
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associacdo ndo estd bem esclarecido. Entretanto, a relacdo da hipomagnesemia e hipocalcemia esta
bem caracterizada devido a participacdo do magnésio como cofator enzimético na ligacéo e sinalizagdo
celular do paratormdnio (PTH) e seu receptor (Goff, 2008).

Os efeitos da resisténcia a insulina, e suas possiveis consequéncias no metabolismo de célcio e
magnésio durante o pré-parto, também podem afetar outros aspectos produtivos em ruminantes, ja que
o terco final da gestacdo corresponde ao maior crescimento do feto e muitas dessas alteragdes
metabolicas podem ter consequéncias na vida produtiva do animal gerado (Montossi et al.,1998).

Em camundongos foi verificado que os niveis de magnésio, em maes com resisténcia a insulina,
durante o pré e pds-parto influenciaram a adiposidade corporal e a secrecdo de insulina ao longo da
vida dos filhotes (Venu et al., 2008). Estudos realizados em humanos, principalmente em individuos
com diabetes tipo I, foi observado que a diminuigcdo deste hormdnio, situacdo de doenga, promove
diminuicgdo nas fibras musculares tipo | (lenta) e aumento nas fibras tipo Il (rapida), além de aumento
nas enzimas glicoliticas, sugerindo que ocorre um mecanismo compensatorio na captacdo da glicose
pelo masculo em virtude da alteragdo no metabolismo da glicose (Nyholm et al., 1997; Oberbach et
al., 2006; Venojarvi et al., 2005).

Indicadores do perfil metabolico de ovinos

Ao estudarem as variacdes da composicdo sanguinea de ovelhas no pré e no poés-parto, Del
Valle et al. (1983), concluiram que os componentes que melhor expressaram as variagcGes do estado
nutricional foram a hemoglobina (HB), o hematdcrito (VG) e a glicose, os quais diminuiram quando os
requerimentos nutricionais aparentemente nao foram preenchidos.

Segundo Peixoto & Osorio (2007), a glicose € o metabdlito de eleicdo para avaliar o status
energético dos ruminantes, por representar a via metabdlica da energia. Porém o déficit energético
deve ser muito intenso para que diminua a concentracdo de glicose sanguinea (Gonzaléz 2000). Para
compensar a falta de glicose, triglicerideos sdo mobilizados resultando em aumento nos niveis
plasmaticos dos acidos graxos nado esterificados (NEFA). A quebra do NEFA aumenta a concentracédo
do betahidroxibutirato no plasma, inibindo os niveis da gliconeogénese hepéatica e aumentando a
hipoglicemia maternal. Assim, outros metabdlitos sanguineos, como o beta-hidroxibutirato (BHB) e 0s
acidos graxos livres (AGL), também séo utilizados para determinar o nivel nutricional dos ruminantes.
Ambos indicadores estao relacionados com a taxa de mobilizacdo das reservas lipidicas em situacdo de
balanco energético negativo (Peixoto & Osdrio 2007), como ocorre nos casos de toxemia da prenhéz. .
O aumento exacerbado do NEFA no sangue, observado em casos de toxemia da prenhéz, esta
relacionado a mobilizacdo de triglicerideos do tecido adiposo e consequentemente da producédo
excessiva de corpos cetdnicos, que se acentua durante a fase final de gestacdo,fato atribuido a
diminuicdo do consumo de alimentos (Nasciutti 2011). Ovelhas acometidas, em geral, apresentam
alteracBes como hipercetonemia, cetondria, hipoglicemia, niveis elevados dos AGNE e cortisol, além
do comprometimento da funcdo hepatica e renal (Santos et al., 2011).

Contreras & Wittwer (2000) citam que valores superiores a 0,6 e 0,8 mg/dL, respectivamente,
para BHB e AGL determinam mobilizacdo de gordura em ovinos. O BHB apresenta leves aumentos
nas situacdes em que ha balanco energético negativo moderado, entretanto é bastante util em
circunstancia onde a demanda de glicose no organismo é critica, como nos caso de inicio de lactacdo e
final de gestacdo (Nasciutti, 2011).

Os teores sanglineos de AGL sdo bastante significativos para avaliacdo do estado energético em
ruminantes, respondendo rapidamente as mudancas do consumo do alimento. Porém, além de seu teor
pode sofrer modificagfes em fungéo das catecolaminas liberadas durante o estresse.

Ribeiro et al., (2003) encontraram, em borregas Corriedale mantidas em pastagem natural no
verdo, baixo teor plasmatico de glicose (49,29 mg/dL) e alto teor de BHB (0,79 mg/dL), o que sugere
que esse animais tiveram um balango energético negativo nessa época, e portanto devem ter
mobilizado reservas corporais, concluindo que esse valores podem estar relacionados com a estiagem
observada na regido naguele ano. Segundo Gonzalez & Silva (2006) os niveis fisioldgicos de glicose
em ovinos sdo entorno de 50-80mg/dL.
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No caso metabolismo proteico, os dois principais indicadores em ruminantes sdo 0s niveis
séricos de ureia e albumina. A ureia demonstra o estado protéico do animal em curto prazo, enquanto a
albumina o demonstra em longo prazo (Payne & Payne, 1987).

A albumina é considerada o indicador mais sensivel para determinar o status nutricional
proteico; e valores persistentemente baixos sugerem inadequado consumo de proteina. E a principal
proteina plasmaética sintetizada no figado e representa cerca de 50 a 65% do total de proteinas séricas,
além de contribuir com 80% da osmolaridade do plasma sanguineo. Entretanto, para detectar
mudancas significativas na concentragdo de albumina, é necessario um periodo de pelo menos um més,
devido a baixa velocidade de sintese e de degradacdo desta proteina no ruminante. A concentracdo de
albumina sérica é influenciada pelo status proteico, mas € uma varidvel relativamente insensivel
devido ao grande tamanho do seu pool e a sua meia-vida relativamente longa (Peixoto & Osorio,
2007). J4, valores de proteinas totais abaixo do normal, relacionam-se a dietas nutricionais deficientes,
0 que diminui as concentragcdes sanguineas de albumina (Brito et al., 2006).

A ureia € sintetizada no figado em quantidades proporcionais a concentracdo de amonia
produzida no rimen e sua concentracdo esta diretamente relacionada com o0s niveis proteicos da racdo
e da relacdo energia/proteina da dieta. A concentracdo de ureia no sangue pode sofrer alteracOes
durante o dia, principalmente ap6s a alimentacdo, havendo elevacdo de seu teor devido a répida
fermentacdo seguida da absor¢do de amonia nesse periodo (Peixoto & Os6rio, 2007). Segundo Peixoto
& Osério (2007), os niveis de uréia sérica encontrados em ovinos tendem a ser sempre mais altos que
dos bovinos, com valores, conforme Gonzélez & Silva (2006), de 24 - 60 mg/dL. Neste sentido,
Ribeiro et al. (2003) encontraram durante 0 ano niveis séricos médios de ureia de 37,97 mg/dL em
borregas da raga Corriedale, enquanto Rabassa et al. (2009) obtiveram, em ovelhas, durante o outono
inverno niveis médios de 30,68 mg/dl. Segundo Ribeiro et al. (2004), em ovelhas Border Leicester x
Texel que apresentaram queda no valor da condi¢do corporal do inicio ao final da gestacdo (3,30 e
2,11, respectivamente), os teores de albumina sangiinea também diminuiram na metade e final deste
periodo (31,05 e 24,44 g/L, respectivamente). Contudo, os teores de ureia sérica nao diferiram
significativamente, sendo de 5,87 mmol/L para as ovelhas na metade da gestacdo e de 5,59 mmol/L
para as ovelhas em final de gestagéo, Segundo os autores, isto se deve ao fato de as ovelhas em final de
gestacdo possuirem uma demanda proteica maior para o crescimento fetal e desenvolvimento do Ubere,
fazendo com que diminuam os teores de albumina, o que ndo ocorre com os teores de ureia pelo fato
desta exprimir diretamente a concentracdo de aménia no rimen.

Além das biomoléculas organicas, o tecido animal também possuem elementos inorganicos que
se encontram em uma proporcao de 2 a 5% do peso total dos animais. Esses elementos, 0s minerais,
tém funcdes essenciais tanto na estrutura dos tecidos e biomoléculas, como no préprio metabolismo
animal (Gonzaléz, 2000). Em relacdo ao metabolismo mineral, 0 mesmo € representado pelos teores
dos principais macro elementos Ca, P e Mg, existindo estreita relacdo entre o célcio e fosforo.

Quase todo o célcio presente no organismo e a maior parte do fdésforo estdo nos tecidos
esqueléticos assim, conforme Pugh (2005), dietas deficientes em célcio e fésforo podem retardar o
crescimento e desenvolvimento dos cordeiros.

O célcio esta intimamente associado ao metabolismo. No plasma, existe em duas formas, livre
ionizada e organica, a qual esta associada a moléculas como proteinas, principalmente albumina, ou
acidos organicos. O calcio total, como é medido no sangue, contém a forma ionizada que é
biologicamente ativa, e a forma ndo ionizada (Gonzaléz, 2000).

O organismo animal apresenta atividade intensa para manter as concentracdes de calcio
principalmente no periodo de puerpério, devido a producdo de colostro e posteriormente de leite, que
predispdem ao quadro de hipocalcemia (Gonzalez & Silva, 2006). Em ovelhas, a hipocalcemia é uma
sindrome que ocorre com incidéncia variavel, que esta associada a queda do célcio plasmatico. Ocorre
mais comumente em ovelhas no final da gestacéo e inicio da lactacdo, a etiologia da doenga nao esta
completamente entendida, mas parece comecar devido ao requerimento fetal de Ca, adicionados com
fatores limitantes de suplementacdo do célcio (Gonzaléz, 2000; Pugh, 2005; Gonzalez & Silva, 2006) .

A absorc¢éo de célcio no intestino diminui com a idade. Animais mais velhos sofrem redugéo da
capacidade de mobilizar reservas de calcio quando ocorrem desequilibrios, sendo, portanto, mais
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suscetiveis de sofrer hipocalcemia. Outros fatores afetam também a absorcdo de calcio, tais como:
relacdo Ca:P nos alimentos, quantidade de proteina na dieta, uma vez que o déficit proteico diminui as
absorcdo de calcio, ingestdo excessiva de magnesio, por competicdo nas células intestinais, e
suplementacdo de vitamina D3, que aumenta a absorcdo de célcio e pode causar calcificacdo dos
tecidos moles (Gonzaléz, 2000).

O fésforo existe em combinacgdes organicas dentro das células, mas o principal interesse no perfil
metabolico reside no fosforo inorganico que se apresenta no plasma. Segundo Pugh (2005), a caréncia
de fosforo é a deficiéncia mineral mais comum em animais criados extensivamente ou em pastagens de
inverno. A manutencdo do nivel de P no sangue é governada pelos mesmos fatores que promovem a
assimilacdo de célcio. Os niveis de P séo varidveis também em funcdo da grande quantidade que se
recicla via saliva e sua absorcdo no ramem e intestino (Gonzaléz, 2000).

O teor de fésforo em ovinos fica entorno de 4 e 7 mg/dL™ (Pugh, 2005), situacdes com teores
menores que 4 mg/dL condizem com deficiéncia do mineral, que resulta em crescimento lento, baixa
fertilidade e apetite depravado.

O controle renal de Mg esta mais direcionado para prevenir a hipermagnesemia, excretando
magnésio pela urina (Gonzaléz, 2000). O magnésio € um micromineral essencial importante na
estrutura e no metabolismo do organismo, distdrbios no metabolismo do Mg podem estar relacionado
com insuficiencia renal e diabetes (Venu et al., 2008).

A hipomagsenemia consiste uma doenca da producdo, geralmente causada pela baixa ingestdo de
magnesio na dieta. O Mg € absorvido no intestino mediante uma sistema de transporte ativo que pode
ser interferido pela relacdo Na:K e ainda pela quantidade de energia, de Ca e de P presentes no
alimento (Gonzaléz, 2000). A hipomagsenemia pode causar, além de tetania a hiperexcitabilidade,
retencdo de placenta, anormalidades da digestdo ruminal e diminuicdo da producéo leiteira (Nasciutti,
2011).

Consideracoes finais

A avaliacdo do perfil metabolico na producdo animal é uma importante ferramenta para
determinacdo da condicdo nutricional dos animais. Em ovelhas gestantes alteracdes no perfil
energético, proteico e mineral poderdo ocasionar transtornos no organismo acarretando quedas
produtivas e essas refletir sobre a taxa de crescimento dos cordeiros.

No entanto, existem poucos estudos sobre o efeito das alteracbes metabolicas gestacionais sobre
a estrutura da fibra muscular, desenvolvimento, crescimento, e, consequentemente, sobre a qualidade
da carne dos cordeiros gerados. Assim, ha necessidade de novas pesquisas voltadas a esclarecer
questdes relacionadas com esse tema.
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AVALIACAO METABOLICO DE OVELHAS NO PRE-PARTO EM DOIS SISTEMAS DE
PRODUCAO.
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Avaliacdo metabdlico de ovelhas no pré-parto em dois sistemas de produgéo

RESUMO - Avaliou-se o perfil metabolico pré-parto de ovelhas criadas em
diferentes sistemas de producdo, pastagem nativa e pastagem cultivada de aveia preta
(Avena strigosa) e Azevém (Lolium multiflorum) e seu efeito sobre o desenvolvimento
dos cordeiros. Foram utilizadas 40 ovelhas adultas puras de origem da raga Texel no
pré-parto e seus respectivos cordeiros. Foram dosados metabolitos representativos do
perfil metabdlico energético, proteico e mineral. Os animais mantidos em pastagem
cultivada apresentaram maiores valores de glicose e ureia aos mantidos em pastagem
nativa (59,67 e 41,12 vs 31,98 e 34,89 mg/dL, respectivamente), no entanto os animais
mantido em pastagem nativa apresentaram maiores niveis séricos de Ca e P (7,62 e
4,58 mg/dL) do que os em pastagem nativa (6,21e 3,73 mg/dL), os demais metabolitos
ndo apresentaram diferenca entre os sistemas de producdo. Analisando a correlacdo
entre 0os metabdlitos das ovelhas no pré-parto com o peso dos cordeiros aos 30 dias
(P30), verificou-se significancia para teores de glicose, fosforo e célcio. O sistema de
producdo influenciou o perfil metabolico das ovelhas no pré-parto e o peso dos
cordeiros aos 30 dias de idade esta correlacionado com o nivel de glicose da mée no

final do periodo gestacional.

Palavras chave: ovinocultura, gestacdo, metabolitos, glicose, ureia.

Title Metabolic profile of sheep during pre-partum in different production systems

and its effect on growth lambs

ABSTRACT - It was evaluated the metabolic pre-partum ewes raised in different
production systems, native grassland and pasture cultivated oat (Avena strigosa) and
ryegrass (Lolium multiflorum ) and its effects on the development of lambs. Forty adult
Texel pure breed sheep were used during pre-partum period and their lambs.
Representative metabolic profile of energy, protein and mineral were measured.
Animals kept in cultivated pasture showed higher glucose and urea than those
maintained on native pasture (59.67 and 41.12 vs. 31.98 and 34.89 mg / dL,
respectively). However, animals kept on natural pasture had higher serum levels of Ca
and P (7.62 and 4.58 mg / dL) than in pasture cultivated (6.21 and 3.73 mg / dL), the
other metabolites did not differ between the production systems. Analyzing the

correlation between the metabolites of sheep during pre-partum period with lambs
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weight at day 30 (P30), there was significance for levels of glucose, phosphorus and
calcium. The production system influences the metabolic profile in sheep during pre-
partum and the lambs weight at 30 days of age is correlated with dam mother glucose

level of the in late pregnancy.

Key-words: sheep production, gestation, metabolites, glucose, urea.

Introducgéo

O desempenho reprodutivo de um rebanho e a taxa de crescimento de seus
descendentes sdo aspectos importantes para o sucesso da produgdo animal. A criacdo de
animais com maior velocidade de ganho de peso pode ser obtida utilizando-se
cruzamentos e manejo nutricional adequados as ovelhas em gestacdo (Mexia et al.,
2006).

A alimentacdo € um fator que influi no crescimento dos animais, sendo que a
restricdo alimentar na ovelha durante a gestacéo, afeta o crescimento fetal e o peso ao
nascer do cordeiro, bem como a producéo de leite da ovelha. (Cafieque et al., 1989).

Em ruminantes o periodo de transi¢do (ou periparto), ocorre entre 3 semanas pré
e 3 semanas pos-parto, sendo considerado critico para a determinacdo da salde e niveis
produtivos dos rebanhos (Mulligan et al., 2006). Disturbios metabdlicos no periparto
demonstram ter um potencial impacto negativo sobre o desempenho produtivo e
reprodutivo (Schulumbohm & Harmeyer, 2003; Roche et al., 2009).

A gestacdo das ovelhas € um periodo critico devido ao aumento de suas
necessidades nutricionais e consequentemente incremento de nutrientes para o
desenvolvimento do Ubere e manutencdo do organismo (El-Sherif & Assad 2001). Os
requerimentos nutricionais das matrizes aumentam durante as Ultimas seis semanas
antes do parto, quando se acelera o desenvolvimento fetal e completa-se

aproximadamente 70% do seu crescimento (Russel, 1991).
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Segundo Peixoto & Osorio (2007) a avaliacdo da condigdo nutricional de um
rebanho pode ser realizada mediante a determinacéo de alguns metabolitos sanguineos.
A identificacdo do perfil metabolico em animais de producdo atua como um método
auxiliar na avaliacdo de rebanhos com diferentes indices produtivos e reprodutivos,
assim como uma importante ferramenta no diagnostico clinico de doencas do
metabolismo.

O monitoramento dos padrBes proteico, energético e mineral em ovinos é uma
ferramenta de grande importancia para a adequacéo alimentar e da condi¢do metabolica
de ovelhas considerando a pressao do processo de intensificacdo da produtividade, que
em muitos casos promove os desequilibrios entre o0 ingresso e egresso dos nutrientes
(Gonzalez, 2000; Caldeira, 2005; Peixoto & Osorio, 2007)

O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil metabdlico no pré-parto de ovelhas
submetidas a diferentes sistemas de producdo, e o efeito deste sobre o peso aos 30 dias
dos cordeiros.

Material e Métodos

Todo o manejo realizado com os animais esta de acordo com os principios éticos
na experimentacdo animal, sendo aprovado no Comité de Etica em Experimentacio
Animal/UFPel com n° 7486.

O estudo foi realizado em duas propriedades da regido Sul do Rio Grande do Sul
nos meses de julho e agosto de 2013, utilizando-se 40 ovelhas adultas puras de origem
da raca Texel, em media trés anos de idade, com escore corporal médio 4 (escala 1 a 5),
no pré-parto, representando dois sistemas de producéo.

Na propriedade situada no municipio de Pedro Osorio (31°20°47” S 52°44°14”
0), propriedade I, utilizou-se 22 ovelhas, e seus respectivos cordeiros, mantidas em

pastagem cultivada de aveia preta (Avena strigosa) e Azevém (Lolium multiflorum). Na
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propriedade II, situada no municipio de Cangucu (32° 00’ 48 S 53° 03° 47” O), foram
avaliadas 18 ovelhas e seus cordeiros, manejadas em pastagem nativa. ApOs 0
nascimento dos cordeiros, os animais das duas propriedades foram mantidos em
pastagem cultivada de aveia preta e azevém.

Em média 15 dias antes da data prevista para a pari¢cao dos animais foi realizada
coleta de sangue das ovelhas, momento no qual também se amostrou o solo e a
pastagem onde os animais eram manejados para avaliacdo mineral (Tabela 1). Apds a
pari¢do, o peso dos cordeiros foi aferido em media aos 30 dias de idade.

O sangue foi coletado, da veia jugular mediante sistema vacutainer, com 0s
animais contidos em brete individual, respeitando o seu bem estar (Stober & Grunder,
1993). Foram coletados dois tubos, um contendo fluoreto de s6dio e EDTA a 10% para
obtencdo do plasma e outro sem anticoagulante e com gel ativador da coagulacao para
obtencdo do soro. As amostras foram centrifugadas a 3.500 rpm por 15 minutos,
armazenadas em tubos tipo eppendorf®, e apds congeladas a -20°C até sua analise.

Foram dosados sete metabdlitos do metabolismo energético, proteico e mineral,
sendo realizadas andlises de glicose, ureia, albumina, proteina total, célcio, fosforo e
magnésio, medidos através de fotocolorimetria. Para todas as analises colorimétricas foi
utilizado espectrofotbmetro de luz visivel (FEMTO 435®) e kits comerciais (Sistema
Labtest de Diagnostico Clinico®).

Para avaliacdo dos niveis de glicose foi utilizado o método da glicose oxidase a
partir de plasma com antiglicolitico. Os niveis de ureia, albumina e proteina total foram
dosados através dos métodos de uréase, verde de bromocresol e Biuret respectivamente,
a partir das amostras de soro. Os niveis de célcio, fosforo e magnésio foram dosados
respectivamente pelos métodos de o-cresolftalein complexo, molibdato de amonio e

azul de xilidil, também utilizando amostras de soro.
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112 As andlises dos minerais do solo e da planta foram realizadas em laboratério
113 credenciado a Rede Oficial de Laboratério de Analise de Solos (ROLAS), utilizando-se
114  metodologia de rotina.

115

116  Tabela 1. Minerais das forragens e do solo das propriedades experimentais.

Forragem Solo

Propriedades Ca Mg P K Ca Mg P K pH

(o/kg) (o/kg) (g/kg)  (g/kg) | (cmol/dm®)  (cmol/dm®)  (mg/dm®)  (mg/dm®) dgua

Propriedade | | 6,38 2,61 2,05 36,81 51 2,5 18,2 108 6,1
Propriedade Il | 4,33 2,29 134 511 2,2 0,9 7,9 133 51
117
118 Os resultados do perfil metabolico foram submetidos a analise de varidncia

119  (ANOVA) para verificacdo dos efeitos de sistema de producdo (pastagem cultivada e
120  pastagem nativa), tipo de parto (simples e duplo) e suas interacgdes, utilizando-se o peso
121 dos cordeiros aos 30 dias como co-varidvel. O peso dos cordeiros aos 30 dias foi
122 correlacionado com os metabdlitos das mées no pré-parto. Constitui-se assim um

123 experimento com quatro tratamentos alocados em delineamento inteiramente ao acaso.

124
125 Resultados e Discussdo
126 A andlise de variancia dos metabdlitos sanguineos das ovelhas indicou

127  significancia (P<0,05) do fator sistema de producdo sobre os teores de glicose, ureia,
128  fosforo e calcio (Tabela 2). O fator tipo de parto e sua interacdo com o sistema de
129  produgdo n&o influenciou (P>0,05) nenhuma das variaveis analisadas.

130 Os animais criados na propriedade I, sistema de producéo baseado em pastagem
131 cultivada de aveia preta e azevém, apresentaram maiores niveis de glicose plasmatica

132 (59,67 mg/dL), que os animais mantidos em pastagem nativa (propriedade II), que
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133 apresentaram valores inferiores aos 50-80mg/dL fisiologicos citados por Gonzélez &
134  Silva (2006). Esses valores podem estar associados a disponibilidade e a qualidade da
135  forragem ofertada para os animais, uma vez que a glicose € um metabdlito oriundo da
136 dieta pela fermentacdo de carboidratos. Convem observar que no momento em que as
137 ovelhas da propriedade | se encontravam no pré-parto, tinham a sua disposi¢cdo uma
138  pastagem de clima temperado reconhecida por sua qualidade, podendo apresentar altos
139  valores de proteina bruta e energia. Ribeiro et al. (2003), trabalhando com perfil
140  metabdlicos de borregas Corriedale em pastagem nativa no Rio Grande do Sul,
141  observaram no verdo menor teor plasmatico de glicose (49,29 mg/dL), que nas demais
142  estacOGes do ano. Fato que sugere que esses animais estiveram em balango energético
143 negativo nessa época, possivelmente em funcdo da estiagem observada naquele ano. Na
144  primavera, outono, e inverno os teores de glicose foram respectivamente 54,61, 53,03 e
145 53,61 mg/dL.
146
147 Tabela 2. Metabolitos sanguineos de ovelhas no pré-parto em diferentes sistemas de
148 producdo.
Sistema de producéo
Metabolitos Pastagem Cultivada Pastagem Nativa
(Propriedade 1) (Propriedade 1) Teste F
n=22 n=18
Glicose (mg/dL) 59,67+1,94 31,98+ 2,15 0,0000
Proteinas Totais (g/dL) 7,59 +0,13 7,97+ 0,14 0,0785
Albumina (g/dL) 2,79 +0,04 2,88 + 0,04 0,1498
Ureia (mg/dL) 41,12+1,71 34,89+1,89 0,0310
Fosforo (mg/dL) 3,73+0,26 4,58 + 0,26 0,0008
Magnésio (mg/dL) 2,54 +0,15 2,39+ 0,17 0,5554
Calcio (mg/dL) 6,21 + 0,14 7,62+0,16 0,0000
149 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente para o teste de ANOVA (P<0,05).
150

151
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Segundo Russel (1991), devido ao rapido crescimento fetal nas Ultimas semanas
pré-parto e captacdo da glicose pela glandula mamaria para a sintese de lactose,
fisiologicamente a concentracdo desse metabdlito diminui no final da gestacédo, podendo
colocar o animal em condicdo de risco para a apresentacdo de toxemia da gestacdo
(Kaneko et al., 1997), fato observado nos animais da propriedade II. Contudo na
propriedade |, esse fato nao se verificou, provavelmente em funcdo do aporte
nutricional que aqueles animais receberam. Os maiores valores de glicose dos animais
da propriedade | coincidiram com menores valores de fosforo, fato que esta associado,
ja que este mineral participa no metabolismo energético. Assim, quanto maior o
consumo de substratos energéticos, maior é a quantidade de fosforo gasto no espaco
intracelular diminuindo sua concentracdo no plasma (kaneko et al., 1997; Ribeiro et al.,
2003).

Para os indicadores do metabolismo protéico, proteinas totais e albumina, nao
foram observados diferencas na concentracdo metabolica dos animais (Tabela 2),
estando dentro dos valores de referéncia descritos por Contreras et al. (2000), que sdo
de 6,6 a 9,0 e 2,4 a 4,2 g/dL, respectivamente. A diminuicdo das proteinas totais no
plasma esta relacionada com deficiéncia proteica na alimentacdo (Gonzalez & Silva,
2006), fato que ndo foi observado em nenhum dos tratamentos. Do mesmo modo, a nao
significancia de diferencas no presente estudo para albumina indica que mesmo sob
diferengas de qualidade da alimentagdo no momento do pré-parto, essa provavelmente
ndo foi longa suficiente para levar a modificagbes nos niveis deste metabdlito.
Provavelmente porque este fendbmeno ndo ser imediato, sendo necessarios varios dias de
restricdo para a diminuicdo da proteinemia ou da albuminemia se tornar significativa
(Payne & Payne, 1987).

Brito et al. (2006) avaliando a composicdo do sangue e do leite em ovinos
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leiteiros do sul do Brasil no terco final de gestacdo, observaram valores para albumina
de 3,38 g/dL e proteinas totais de 6,4 g/dL ndo verificando diferencas significativas
desses metabolitos nas trés fases de gestacao da ovelhas.

Ja Ribeiro et al (2004) observou um diminuicdo das concentracdes de proteinas
totais e albumina no terco final de gestacdo de ovelhas Border Leicester e Texel
mantidas em pastagem cultivada de aveia e azévem no ultimo més de gestacao,
atribuindo necessidades proteicas dos animais diante de uma maior necessidade
fisioldgica imposta pelo crescimento fetal e pelo desenvolvimento do Ubere, que
ocorrem nesse periodo. Peixoto et al. (2010), comparando desempenho reprodutivo e
metabolitos sanguineos de ovelhas lle de France sob suplementacdo com sal organico
ou sal comum durante a estacdo de monta ndo constatou diferenca nos niveis de
albumina, mantendo se os valores dentro dos intervalos de referéncia para esta espécie
descrito por Contreras et al. (2000).

Em relacdo a ureia, 0s animais mantidos em pastagem cultivada (Propriedade 1)
apresentaram 6,23 mg/dL a mais que os manejados em pastagem nativa (Propriedade
I1). Este aumento pode estar relacionado ao melhor aporte nutricional proteico a curto
prazo (Payne & Payne, 1987; Gonzélez & Silva, 2006) dos animais da propriedade I,
tendo em vista que na época em que as ovelhas se encontravam no pré-parto, a
qualidade da forragem proveniente das pastagens cultivadas de inverno é superior a do
campo nativo. Durante os meses de inverno, 0 campo nativo apresenta em torno de 7-
8% proteina bruta (Machado, 1999), enquanto as principais gramineas cultivadas, por
estarem em desenvolvimento vegetativo, podem apresentar até 20% de PB (Gomes &
Reis, 1999). A ureia é sintetizada no figado em quantidades proporcionais a
concentracdo de amonia produzida no rumen e sua concentracdo estd diretamente

relacionada com os niveis proteicos da alimentacdo e da relagdo energia/proteina da
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dieta (Peixoto & Osorio 2007). No entanto, apesar da diferenca encontrada, ambos 0s
sistemas apresentaram valores dentro dos de referencia descritos por Gonzalez & Silva
(2006) que relatam que os niveis séricos de ureia em ovinos giram entorno de 24-
60mg/dL.

Tabeledo et al. (2007) pesquisando o perfil metabolico de cordeiros mantidos em
pastagem nativa, encontraram valores da ordem de 23,02 mg/dL para machos e 23,28
mg/dL para fémeas, ndo havendo diferencas significativas entre estes. Por sua vez,
Angulo et al. (2011), encontraram valores de ureia (51,16 mg/dL) superiores aos do
presente  estudo em ovelhas gestantes da raca Crioula manejadas em pastoreio
extensivo no Uruguai.

Em relacdo ao metabolismo mineral, foi verificado que os niveis de fosforo
encontrados nos animais manejados em pastagem nativa foram superiores (P<0,05)
aqueles manejados na pastagem cultivada. Varios fatores podem estar relacionados a
essa diferenca, dentre esses, o0s teores de glicose sanguinea (Kaneko et al., 1997, Ribeiro
et al., 2003) e a concentracdo de outros minerais presentes na alimentacdo (Tabela 1)
que podem competir com a absorcéo do fésforo (Gonzalez 2000), como por exemplo, o
potassio. A deficiéncia de fosforo durante a gestacdo/lactacdo pode levar ao baixo
desempenho reprodutivo ou ainda ao crescimento deficiente de borregos (Synkes e
Russel, 2000). Pugh (2005) relata que o teor de fésforo em ovinos fica entorno de 4 e 7
mg/dL, situagBes com teores menores que 4 mg/dL condizem com deficiéncia do
mineral, resultando em crescimento lento, baixa fertilidade e apetite depravado. Ribeiro
et al. (2004), trabalhando com ovelhas no terco final de gestacdo observaram
diminuicdo nas concentracdes de fosforo, atribuindo a baixa disponibilidade do mineral
na alimentacdo dos animais, recomendando assim uma suplementacéo neste periodo.

Em relagdo ao magnésio ndo foi verificada diferenca entre os tratamentos
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(Tabela 2), estando os niveis dentro dos valores de referéncia (0,9 a 1,15 mmol/L)
estimado por Kaneko et al. (1997) para ovinos. Do mesmo modo que Ribeiro et al.
(2004) e Brito et al. (2006), trabalhando com ovelhas no terco final de gestacao.
Podendo-se assim atribuir a ndo existéncia de diferencas entre os sistemas a semelhanca
dos teores deste mineral na forragem disponivel em ambas as propriedades (Tabela 1).

Para o calcio, os animais mantidos na pastagem nativa (Propriedade II)
mostraram maiores valores que os da propriedade 1 (1,41 mg/dL a mais). No entanto, 0s
valores séricos de calcio nos dois sistemas de criacdo encontraram-se abaixo dos valores
fisioldgicos (2,87 a 3,2 mmol/L) descritos por Kaneko et al. (1997), apresentando assim
um quadro clinico de hipocalcemia. Ribeiro et al. (2004) e Brito et al. (2006) também
observaram valores menores que os de referéncia em ovelhas no terco final de gestacéo,
atribuindo a necessidade de Ca para o crescimento fetal e sintese de leite.

Provalmente o maior teor de calcio na propriedade Il esteja relacionado com os,
também maiores, niveis de proteinas totais observados nesta propriedade, que embora
sem diferenca significativa da propriedade | podem ter influenciado o metabolismo
deste mineral. Resultado semelhante foi observado por Ribeiro et al. (2003), que
atribuiu os resultados a um aparente efeito de diminuicdo deste mineral, tendo em vista
que o célcio é transportadoras pelas proteinas no plasma sanguineo. E possivel também,
conforme Gonzalez (2000), que os teores de célcio no sangue sejam decorrentes do
desbalango entre os minerais presentes na dieta (Tabela 1).

Analisando-se a correlacdo entre os metabdlitos das ovelhas no pré-parto com
0 peso dos cordeiros aos 30 dias (P30), verificou-se significancia somente para teores de

glicose, fosforo e calcio (Figura 1).
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Figura 1. Correlag&o entre metabolitos sanguineos de ovelhas Texel no pré-

parto e peso dos cordeiros aos 30 dias (P30).

A glicose apresentou alta correlagdio com o P30, provavelmente devido a
influéncia sobre a producdo leite e com o desenvolvimento da glandula maméria,
fazendo com que o0s cordeiros obtivessem maior aporte nutricional e,
consequentemente, maior ganho de peso do nascimento aos trinta dias (pico de
lactacdo). Apds esse periodo, a producdo de leite € minima, e o leite da ovelha supre
menos de 10% das necessidades nutricionais do cordeiro.

Segundo Mepham (1993), a glicose desempenha importante funcéo na regulagéo
da secrecdo mamaria, uma vez que o volume do leite é dado pelo fluxo de agua
ocasionado pela pressdo osmética exercida pelos granulos de lactose secretados no
interior do alvéolo. Esse é o nutriente requisitado em maior quantidade pelo complexo
de sintese mamario, conforme Linzell (1974), ao estimar que para a sintese de um litro
de leite, era necessaria a extracdo de aproximadamente 100 gramas de glicose da
corrente sanguinea, uma vez que a glandula mamaria é incapaz de sintetizar a propria

glicose, limitagdo, decorrente da inexisténcia da enzima glicose-6-fosfatase no tecido
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mamario (Knight et al,1994).

Além disso, Hay et al. (1983) e Coimbra Filho (1997) afirmam que cerca de
35% da glicose circulante da gestante sdo direcionadas para atender a demanda
energética da unidade feto-placentaria.

No entanto o célcio e fosforo apresentaram correlacdo negativa baixa como o
P30 (Figural), assim exercendo pouca influencia sobre o peso dos cordeiros, esse fato
pode ser atribuido a demanda desses nutrientes pela gestante, para o crescimento do
cordeiro e captacdo da glandula mamaria para secrecao do leite, atuando na formacéo de
uma das principais proteinas do leite a caseina, que por sua vez fornece para 0 neonato

nutrientes de alta digestibilidade, aumentando o desempenho dos cordeiros.

Conclusdes
O sistema de producéo influenciou o perfil metabdlico das ovelhas no pré-parto
e 0 peso dos cordeiros aos 30 dias de idade esta associado com o nivel de glicose da

mée no final do periodo gestacional.
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6. Consideracdes Finais

Assim, a avaliagdo do perfil metabdlico na produgdo animal é uma
importante ferramenta para determinagéo da condi¢do nutricional dos animais,
a qual podera ocasionar transtornos no organismo acarretando quedas
produtivas e essas refletir sobre a taxa de crescimento dos cordeiros.

No entanto, existem poucos estudos sobre o efeito das alteracbes
metabolicas gestacionais sobre a estrutura da fibra muscular, desenvolvimento,
crescimento, e, consequentemente, sobre a qualidade da carne dos cordeiros
gerados. Assim, ha necessidade de novas pesquisas voltadas a esclarecer

guestdes relacionadas com esse tema.



