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RESUMO

RODRIGUES, F. A. M. L. Tratamento adicional da acidose lactica ruminal aguda em
bovinos por meio de infusio de solugdo salina hipertonica (7,2%). [Additional
treatment of acute ruminal lactic acidosis in cattle by infusion of hypertonic saline solution
(7.2%)]. 2008. 118 f. Dissertacio (Mestrado em Medicina Veterinaria) -
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S3o Paulo, Sdo Paulo,
2008.

A solugdo salina hipertonica (SSH) é reconhecida por seu efeito ressuscitador em
animais com choque hipovolémico, aumentando a passagem de fluidos de outros
o6rgdo e tecidos para a corrente circulatéria. Bovinos acometidos com acidose lactica
ruminal aguda (ALRA) freqglientemente apresentam quadros de variavel desidratacdo
devido a passagem de fluidos do organismo para o rumen, além do estabelecimento
de acidose sistémica, devido a absor¢do de acido lactico ruminal. Como o SSH aumenta
o volume de urina excretada seria plausivel o efeito desta solucdo na excre¢do de ions
H+ e lactato na urina de animais com ALRA. Doze bovinos machos, mesticos e de um
ano de idade foram utilizados para avaliar o efeito do tratamento adicional de SSH
sobre a (ALRA). Apds periodo de adaptagdo e implantagdo de canula no riumen os
animais foram submetidos a inducdo de ALRA por meio de quantidade calculada de
sacarose administrada diretamente no rdmen. Apds 20 horas da indugdo os animais
foram aleatoriamente divididos em dois grupos iguais. Um deles (SSH) foi tratado com
5 mL/kg P.V. de uma solucdo de SSH a 7,5 %, dentro de 15 min, e 20 mL/kg/P.V. de
solucdo salina isotonica (SSI) no decorrer dos préoximos 165 minutos. Foram ainda
retirados 5 L de conteddo ruminal e adicionado igual quantidade de dgua no rumen. O
outro grupo (SSI) foi medicado da mesma forma, com excecdo do SSH que foi
substituido por 5 mL/kg PV de SSI. Varidveis foram mensuradas no momento 0 (MO),
na 20 h (M20h) e no decorrer dos tratamentos com ISS ou SSH (M30°, M60°, M120’e
M180°). Ao término desses tratamentos todos os animais foram medicados com
quantidades calculadas de solugao de 1,3 % de bicarbonato de sdédio IV. A acidose
ruminal obtida pela inducdo foi de grau médio a moderado, a acidose sistémica e a

intensidade de desidratagao de graus moderados. A adigdo de dagua no rumen



nos primeiros 30 min. uma ligeira acidemia (0,03 graus de pH) acompanhada de
discreta hipercapnia, além de gerar um aumento significativo na osmolalidade sérica
favorecendo a absorgdo de fluidos do rumen para a corrente sanguinea, avaliada pelo
aumento de osmolalidade ruminal. Essa condicdo melhorou temporariamente o
restabelecimento do volume globular. O tratamento com SSH ainda permitiu a maior
excrecdo urinaria, acompanhada de aumento da taxa de filtracdo glomerular e maiores
eliminacbGes de ions H+, lactato e fésforo. Existiu uma alta relacdo positiva entre a
excrecio de fésforo e pH urindrios (R’= 0,562). O tratamento com SSH n3o gerou
quaisquer reacdes colaterais. Os presentes resultados indicam que é vantajoso e
adequado o tratamento de quadros de ALRA com SSH, em relagdo ao protocolo com

SSI.

Palavras-chave: Bovinos. Acidose lactica ruminal. Tratamento. Desidratacdo. Solucdo salina

hipertonica.



ABSTRACT

RODRIGUES, F. A. M. L. Additional treatment of acute lactic ruminal acidosis in cattle
by infusion of hypertonic saline solution (7.2%). [Tratamento adicional da acidose
lactica ruminal aguda em bovinos por meio de infusdo de solucdo salina hipertonica
(7,2%)]. 2008. 118 f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2008.

Hypertonic saline solution (HSS) is known by causing a resurrection effect in animals
with hypovolemic shock, through the passage of fluids from other organs and tissues
to the blood stream. Cattle with acute rumen lactic acidosis (ARLA) usually present
different degrees of dehydration, caused by the migration of fluids from the body
toward the rumen, besides the development of systemic acidosis by the absorption of
ruminal lactic acid. As the HSS increases the volume of excreted urine would be
plausible to suggest that this solution could enhance the urinary excretion of H+ and
lactate in cattle with ARLA. Twelve vyearling, cross-bred, male cattle were used to
evaluate the effect of the additional treatment with HSS on cattle with ARLA. After an
adaption period, when a rumen cannula was implanted, the animals were submitted to
an induction of ARLA by a calculated amount of sucrose into the rumen. Twenty hours
later the cattle were randomly divided in two equal groups. The 1% group was treated
with 5 mL/kg BW with 7.5 % HSS, within 15 min, and 20 mL/ kg BW of isotonic saline
solution (ISS) for the next 165 min. Five litres of rumen fluid was withdraw and equal
volume of water was added into the rumen. The following group was treated equally,
but the HSS that was changed to the same volume of ISS. Several variables were
measured at different times of the experiment. At the end of this protocol all animals
were treated with calculated amounts of 1.3% sodium bicarbonate solution IV. The
induction caused a medium to moderate ruminal acidosis, and a moderate degree of
systemic acidosis and dehydration. The administration of water caused a sharp
decrease in the rumen osmolality. The treatment with HSS caused a mild academia
(0.03 degree of pH) followed by a discrete hypercapnia, besides generating a
significant increase in the serum osmolality, which favours the rumen fluid absorption

into the blood stream. This condition improved temporarily the recovering of globular



volume. The treatment with HSS also increased the urinary volume excreted followed
by the improvement of the glomerular filtration ratio and the global excretion of H+,
lactate and phosphorus. A high positive relationship was found between the excretion
of urinary phosphorus and urine pH (R?> = 0,562). No side effects were seen in cattle
treated with HSS. The present results show that is beneficial and adequate the

treatment of ARLA with HSS, as compared to the protocol with ISS.

Keywords: Cattle. Ruminal lactic acidosis. Treatment. Dehydration. Hypertonic saline

solution.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a pecuaria de corte tem priorizado o planejamento, o controle, a
gestdo produtiva e empresarial das fazendas. A estabilizacdo da inflagdo no Brasil inseriu,
definitivamente, o gado de corte no mundo dos negdcios, diminuindo a importancia de
reserva de valor do rebanho e aumentando a importancia do desfrute econémico do
estoque de gado (LACORTE, 2002).

Dentro deste contexto é possivel verificar que o confinamento de gado de corte no
Brasil teve um crescimento expressivo nestas Ultimas décadas, em especial no decorrer da
atual. Para se ter uma idéia, entre os anos de 2002 a 2008 existiu um aumento de 51,6 % no
numero de bovinos confinados, passando de 1,8 milhdo para 2,73 milhdes (COAN et al.,
2008).

Esse sistema intensivo de acabamento é caracterizado pelo confinamento total dos
animais sendo oferecido a estes dietas ricas em energia, geralmente providas por grao com
alto teor de amido, e quantidades varidveis de volumosos. Tradicionalmente, os volumosos
tém correspondido a 40% a 60 % da matéria seca total ingerida. Porém nestes ultimos anos
uma parte consideravel dos confinadores tem optado pela utilizacdo de dietas que
contenham altissimas quantidades de graos e reduzidos percentuais de volumosos,
principalmente pela dificuldade de producdo desses ultimos componentes em larga escala.
Assim, os volumosos estdo sendo substituidos na dieta dos bovinos confinados por graos,
gue além de atualmente estarem mais disponiveis e com menor custo, ainda facilitam o
manejo de armazenagem e oferecimento da racdo (COAN et al., 2002).

Quando bem manejados os bovinos confinados com essas dietas apresentam um
ganho de peso superior a 1.650 g/d, bem acima do ganho médio tradicional que raramente
ultrapassa as 1.250 g/d. Acredita-se hoje que ao redor de 800.000 bovinos sejam submetidos
anualmente a terminacdo a base de “alto-grao” (COAN et al., 2008).

Embora este sistema traga muitas vantagens econdmicas e de manejo, ele aumenta
muito o risco de surgimento de uma série de problemas metabdlicos, destacando-se a
acidose ruminal, quer seja ela por acumulo de acido lactico ou de acidos graxos volateis,

oriunda de ingestdo exagerada de dietas ricas em carboidratos sollveis, e de erros no
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manejo dietético durante o periodo de adaptacdo a dieta ou no decorrer do confinamento
(OWENS et al., 1998; RADOSTITS et al., 2007).

Embora ndo existam estudos nacionais sobre a incidéncia de acidose ruminal,
Vechiato (2008) realizou recente levantamento em matadouro Paulista, que abatia bovinos
de varios Estados brasileiros, onde foi constatada a presenca de ruminite em 12 % do gado
confinado. Essa inflamagao na mucosa ruminal é na grande maioria das vezes proveniente
de complica¢cOes de acidose ruminal, e é causada pela acdo corrosiva dos acidos fortes
gerados no processo, assim como pelo aumento da osmolaridade do contetdo, que também
é um fator injuriante ao epitélio ruminal.

Além de acometer bovinos de corte confinados, a acidose lactica ruminal aguda
(ALRA) pode também incidir em vacas leiteiras e outros ruminantes que porventura sejam
submetidos inadequadamente a dietas ricas em alimentos hiperglucidicos, representando
importante enfermidade em nosso meio (RADOSTITS et al., 2007).

Embora tal afeccdo possa parecer simples, sua etiologia € muito varidvel, a patogenia
complexa, o diagndstico nem sempre reconhecido e o seu tratamento, apesar de classico,
ainda esta aberto a avangos que favorecam a eficacia do mesmo. Para melhor compreensao

do assunto o mesmo sera revisado no capitulo que se segue.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Historico

A acidose lactica ruminal (ALR) foi descrita pela primeira vez por Reiset em 1863,
tendo verificado que ruminantes ao ingerirem dieta rica em graos eram acometidos por
indigestdes agudas e em muitos casos, o quadro poderia evoluir para morte em 24 horas
apos a ingestao de grandes quantidades deste tipo de alimento (MARUTA, 2000).

Até o inicio de 1940, a etiologia da doenca era desconhecida, assim a ALR era
denominada sintomaticamente como indigestao por graos. Wester em 1938 separou a ALR
do grupo das indigestdes, pois observou que na verdade ocorria uma hiper-digestao de
carboidratos, e ndo indigestdo como se acreditava (MENDES NETTO, 1997).

Posteriormente nessa mesma década, a producdo excessiva de acido lactico no
rimen e as complica¢des decorrentes de seu acimulo foram pela primeira vez relacionadas
a etiologia e a patogenia desta enfermidade (PHILLIPSON; MCANALLY, 1942). Outros
pesquisadores também concluiram que a producdo excessiva de acido lactico ruminal como
fator etioldgico da ARL (HART; CARROLL, 1967; TELLE; PRESTON, 1971).

O primeiro a estudar as altera¢Ges das bactérias ruminais, explicando as agdes
microbianas que resultam na indigestdo acida em ovinos e bovinos, foi Hungate, que é
considerado o pai da microbiologia ruminal. Hungate et al. (1952) reportaram que o
crescimento do Streptococcus bovis era um fator importante no desenvolvimento da acidose
por ser o principal produtor de acido lactico. Notavelmente, mesmo apds cinco décadas de
progresso na microbiologia ruminal, as observa¢Ges iniciais das principais alteracdes
microbioldgicas durante a acidose ruminal permanecem vdlidas (NAGARAJA; TITGEMAYERT,
2007).

O expressivo aumento da industria de confinamento e o uso dietas compostas por
graos na década de 60, impulsionaram as pesquisas com foco nesta doenga (VASCONCELOS;
GALYEAN, 2008). Allison, et al. (1964), notaram mudancas no pH ruminal, &cidos graxos
volateis (AGV) e lactato em cordeiros inoculados com conteddo ruminal de animais

previamente adaptados com dieta rica em trigo, esses animais ao serem submetidos ao



27

desafio com a dieta a base de farelo trigo ndo apresentaram sinais clinicos da doenca. Esse
experimento foi um dos primeiros esforcos em compreender a relagdo da adaptagao a dietas
com alto-grdo e surgimento da ALR.

A compreensdo significativa desta enfermidade foi obtida com revisdes detalhadas
dos efeitos fisiologicos e ruminais da acidose, que foram apresentadas no 67° simpdsio de
acidose em gado confinado, no encontro anual da American Society of Animal Science em
Fort Collins no ano de 1975 (VASCONCELOS; GAYLEAN, 2008).

Durante a década de 70 ficou claro que embora a glicose fosse encontrada
tipicamente em concentragdes muito baixas no rumen, na acidose a sua contracdo podia
superar a do sangue (SLYTER, 1976; OWENS et al., 1998). Nesta década as pesquisas focaram
no entendimento de como métodos de adaptacdo afetam a acidose ruminal e suas
mudangas fisioldgicas. Efeitos da fibra na dieta, utilizacdo de lactato e estratégias de
adaptacdo foram avaliados (BYERS; GOODALL, 1979; FULTON, 1979).

As pesquisa sobre acidose aumentaram significativamente na década de 90, Owens
et al. (1998) sugeriram que o aumento no fluxo de saliva, através do aumento do tempo de
mastigacdo e ruminagdo associado ao maior tamanho da fibra pode resultar na reducdo da

incidéncia da acidose.

2.2 Ocorréncia

A ALR acomete tanto ruminantes domésticos como selvagens. Em rebanhos criados
em regime intensivo ou semi-intensivo a morbidade pode variar de 2% a 50% enquanto que
a letalidade varia de 30 a 40% em animais tratados e 90% em animais ndo tratados.
(RADOSTITIS et al.,2007).

O Sistema de monitoramento de saude animal americano indicou que 1,9% dos
animais confinados desenvolveram desordens digestivas, com mortalidade 0,17 a 0,42% por
més (SMITH, 1998; VASCONCELOS; GAYLEAN, 2008).

De acordo com Nagaraja e Lechtemberg (2007) doencas digestivas apresentam a
segunda maior causa de mortalidade no gado de corte confinado americano, abaixo apenas

das doencas respiratdrias. A mortalidade por causas digestivas variam entre 0,05 a 0,08% da
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ocupacao total, representando 26% do total das mortes.

2.3 Etiologia

A ALR é resultado do excessivo consumo de carboidratos altamente sollveis por
ruminantes pouco adaptados a estes nutrientes. Mudancas abruptas de dieta de forragem
para graos resultam em acidose ruminal, assim sua etiologia estd usualmente associada a
erros de manejo dietético (HUNGATE et al., 1966; ALLISON et al., 1964; BRAWNER et al.,
1969; SLYTER, 1976, OWENS et al., 1998; MARUTA, 2000).

Esta enfermidade requer um enfoque multidisciplinar, frente os diversos fatores
envolvidos no desenvolvimento desta afeccao, tais como: consumo alimentar do animal,
tipo da dieta, populagcdo microbiana, comportamento alimentar e mudancas climaticas sao
alguns dos diversos fatores envolvidos nesta enfermidade (GALYAN; ENG, 1998).

Casos esporadicos de ALR podem ocorrer quando animais obtém livre acesso a
depdsitos de racdo concentrada, ingerindo grande quantidade de carboidrato fermentavel
(DIRKSEN et al., 2005).

Racgbes concentradas oferecidas isoladamente e intervalo prolongado entra a oferta
de volumoso e do concentrado predispéem o surgimento da enfermidade, entretanto o
emprego de sistemas misturadores, visando fornecer a chamada “racdo total misturada”
diminui drasticamente a ocorréncia da ALR. Um defeito técnico ou mdquina mal regulada
pode ocasionar erro no oferecimento de concentrado e ocasionar surtos da doenca
(DIRKSEN et al., 2005).

A forma com que os grdos sdo oferecidos também influi no grau de severidade de
ALR. Quando os graos sao finamente moidos, prensados ou submetidos a processamento
por calor e pressdo, aumentam a predisposicdo a ALR, por existir uma exposicdo maior dos
carboidratos a microbiota ruminal, aumentando a taxa de hidrdlise de amido em glicose,
acarretando numa maior velocidade de digestdo e conseqiiente producdo de acido lactico
guando comparados aos graos inteiros (RADOSTITS et al., 2007; OWENS et al., 1998)

Fatores ambientais e etoldgicos podem favorecer a ocorréncia de ALR através do

aumento de ingestao de alimentos. Em dias mais frios os bovinos tendem a aumentar a
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ingestdo de concentrados. A coexisténcia de varios animais em um espaco fisico restrito,
associado ao comportamento alelomimético, pode causar desvios de certos padrdes de
comportamento, tanto alimentares, como sociais. Devido a competi¢cdo, o consumo médio
de concentrados é maior em um animal mantido em grupo, do que isoladamente. Bovinos
hierarquicamente mais fortes e glutdes ingerem mais concentrados do que os demais
(DUNLOP, 1972; GONZALEZ et al. 2008).

Diferentes fatores que possam provocar certo desconforto provisério aos animais,
tais como estresse térmico, desconforto por laminite e outras enfermidades, podem fazer
parte da etiologia da ALR, uma vez que os animais, quando minimizarem o seu desconforto,
tem seu apetite aumentado e ingerem grandes quantidades de concentrados (NAGARAJA;
LECHTEMBERG, 2007).

E importante salientar que a ALR n3o acomete somente bovinos nio adaptados a
uma dieta rica em carboidratos. Mesmo em animais ja adaptados, uma pequena mudanca
na dieta pode desencadear ALR, pois pequenos estimulos sdo suficientes para desencadear a
proliferacdo dos microorganismos produtores de acido latico. Animais em terminagao tém
um consumo elevado de carboidratos e a parede ruminal comprometida por meses de
ambiente com elevada acidez, sendo a terminagao um periodo critico para ocorréncia da

acidose (NAGARAJA; LECHTEMBERG, 2007; DIRKSEN et al., 2005).

2.4 Patogenia

O rumen é um ecossistema anaerodbio, no qual a digestao microbiana dos alimentos
converte substratos fermentesciveis em acidos organicos. Enquanto a disponibilidade de
substrato ndo é excedida pela taxa de absorgdao frente a sua produgao, a fermentagao
ruminal é estavel e o pH normalmente é superior a 5,5, ocorrendo variagdes fisioldgicas de
pH freqlientemente alcancando 5,8 a 6,5 em bovinos adaptados (NAGARAIJA;
LECHTEMBERG, 2007).

A microbiota ruminal produz enzimas extracelulares que degradam polissacarideos
das plantas (celulose, hemicelulose, pectina e amido). A degradacdao de polissacarideos

dentro do rimen resulta na presenca de oligossacarideos soluveis e glicose, os quais provem
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energia e nutrientes para os organismos ruminais. Todas as hexoses e trioses, contudo, sao
raramente detectadas no rumen, pois sdo rapidamente transformadas em piruvato pela via
glicolitica. O piruvato, por sua vez, é rapidamente convertido nos AGV (acetato, propionato e
butirato), ocorrendo raramente quantias mensurdveis no rimen (BERGMAN et al., 1990).

Segundo Bergman et al. (1990), os produtos finais da fermentacdo sdo parcialmente
determinados pela natureza da dieta, que pode mudar a atividade metabdlica dos
microrganismos, provendo novos ou diferentes substratos que influenciam a quantidade e
natureza desses produtos. A dieta é, provavelmente, o fator mais importante que influéncia
0 numero e a proporcao relativa das diferentes espécies de microrganismos ruminais.

A presenga de microrganismos celuloliticos gram-negativos ocorre em numero
reduzido nos animais alimentados com dietas ricas em concentrado, dependendo assim do
tamanho das particulas da fibra e da sua taxa de passagem. Com uma quantidade
consideravel de forragem grosseira, a taxa de passagem da fibra pode ser lenta e os
microrganismos celuloliticos, comparativamente numerosos (BRYANT; BURKEY, 1953).

Dietas baixas em fibra e que tendem a ter altas taxas de digestdo e produgdo de AGV
requerem maior grau de tamponamento no sistema ruminal; tais condicGes favorecem
espécies capazes de tolerar alguma redugdao do pH ruminal, as bactérias gram-positiva.
Geralmente microrganismos celuloliticos e metanogénicos sdo menos tolerantes a tais
mudangas (SLYTER, 1976).

Dietas deste tipo resultam em uma sucessao de mudangas na populagdao microbiana
durante o periodo de adaptacdo, especialmente nas bactérias que utilizam e produzem
lactato. A acidose lactica, que surge nessas condicdes, parece ser resultado da incapacidade
de aumento do numero de bactérias que utilizam esse composto, ocorrendo assim o
acumulo no rumen e conseqliente reducdo do pH ruminal (OWENS; GOETSCH, 1988). O
lactato pode ser produzido a partir do piruvato, mas usualmente ndo é um importante
intermedidrio, sendo a sua producdo estimulada pelo baixo pH, favorecendo a proliferacao
de lactobacilos, micro-organismo gram-positivo. (BERGMAN et al., 1990).

Devido a este marcante aumento da producdo de acido lactico no interior do érgao,
que usualmente atinge concentracGes superiores a 120 mMol/L de acido. Essa grande
geracdo de acidos além de provocar uma significativa reducdo no pH do contetdo do érgao,

aumenta consideravelmente a osmolaridade no conteddo ruminal.
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Pelo fato do acido lactico apresentar um baixo pK (3,7), ou seja, ser considerado um
acido forte, grande parte deste no interior do rimen se dissocia em H* e lactato (NAGARAJA;

TITGEMEYER, 2007).

2.5 Acidose Ruminal e Mudangas na Microbiota

O pH ruminal é um fator critico na funcdo normal do rumen, pois tem profundo
efeitos na populacdo microbiana, nos produtos da fermentacdo e nas funcdes fisiologicas
ruminais como motilidade e funcdo absortiva. Portanto a acumulag¢dao nao fisioldgica de
acidos organicos e acidose ruminal tém impacto significativo na atividade microbiana,
funcdo ruminal, produtividade e saude animal (NAGARAJA; TITGEMAYERT, 2007).

Owens e Goetsch (1988) afirmam que o pH tem um flutuacdo nictemeral relacionada
ao consumo de alimento e a capacidade intrinseca de tamponamento do animal. Essa queda
fisioldgica pds-prandial no pH ruminal ocorre entre uma e quatro horas apds a alimentacao,
refletindo a taxas de produgdo de acido, de tamponantes da saliva e liberagdao de bases do
alimento. Nos animais que recebem dietas com elevado quantidade de concentrado, a
habilidade de tamponamento é limitada pela inadequada secrecdo salivar. E relevante
considerar que a avaliacgdo do pH ruminal, ndo deve se ater apenas a média, mas
particularmente ao nadir pds-prandial (NAGARAJA; TITGEMAYERT, 2007).

A acidificacdo do conteudo ruminal acarreta na morte dos protozodrios e de parte
das bactérias gram-negativas. Acredita-se que protozodrios ciliados sdo mais sensiveis do
que as bactérias a flutuagdes e redugdes no pH ruminal. Por isso o pH ruminal é um fator
critico para manutengdo de protozoarios ciliados no riumen, sendo a reducdo de pH ruminal
um método para defaunagdo experimental em ruminantes (WHITELAW et al., 1984). Outro
efeito é a diminuicdo a da atividade das bactérias chamadas lactiliticas, as quais
transformam o acido lactico em substancias inativas.

A acidificacdo associada a grande presenca de substrato promove um crescimento
exponencial de Streptococcus bovis. Embora muitas bactérias possam utilizar o amido, o seu
relativo sucesso. é decorrente de sua rapida taxa de crescimento (sua duplicacdo ocorre em

menos de 12 minutos) e rapida degradacdo do amido dos cereais. Esse crescimento
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exponencial é observado em situacdes de animais ndo adaptados ou durante a adaptacao
(NAGARAIJA; TITGEMAYERT, 2007).

O &cido lactico produzido pelo Streptococcu sp. causa queda do pH ruminal e
conseqliente predominancia de lactobacilos. Assim o seu papel é iniciar o desencadeamento
das alteracbes de microbiota que evoluem para acidose. Entretanto é considerado principal
agente etioldgico, sendo que as intervencdes estratégicas com antibidticos e vacinas sao

direcionadas para controlar seu crescimento.

2.6 Absorcao de Acidos Graxos e Lactato

O mecanismo molecular da absor¢do dos AGV ndo esta totalmente esclarecido,
entretanto parece envolver alteragcGes locais no pH proximo a superficie absortiva. A troca
de ions de sddio e hidrogénio pelas células epiteliais pode reduzir o pH local na superficie de
absorcdo. Essa reducdo no pH faz com que a molécula de AGV passe do estado i6nico para a
do 4cido livre. Uma vez que as membranas celulares do rumen sdao permeaveis aos AGV no
estado de acidos livres, a absorcdo se efetua por diferenca de concentracdo entre a luz do
pré-estomago e as células. (CARTER; GROVUM, 1990; TABARU et al., 1990).

As caracteristicas cinéticas de absor¢do provavelmente indicam processos multiplos
atuando no fluxo trans luminal. Difusdo ndo i6nica destes substratos relativamente lipofilicos
coexiste com a absor¢do mediada via transportadores especificos, como os transportadores
monocarboxilatos. Todos os AGV e lactato parecem ser absorvidos pelo mesmo mecanismo,
sendo utilizados, no entanto, de forma diferente pelas células (GRAHAM, et al., 2006).

As células do estrato granuloso do rimen sdo unidas firmemente por jun¢des. Mais
profundamente no epitélio, as células do estrato espinhoso e basal sao separadas por
espacos intercelulares que aumentam de tamanho a medida que se aproximam da
membrana basal. E provavel que os AGV, eletrdlito e dgua sejam inicialmente absorvidos
pelo estrato cérneo, passando de célula em célula ate as células do estrato basal, onde as
substancias absorvidas passam para os espacos intercelulares ate irem para os capilares.
Essa organizacdo concede ao epitélio dos pré-estdbmagos caracteristicas do epitélio colunar

absortivo. (GRAHAM, et al. 2006).
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Dentre os dois isbmeros produzidos, a forma levégira (L+) é a predominante no
ramen, sendo que a o lactato (D-) geralmente aumenta com a queda no pH. Entretanto, a
proporgdo ruminal dos dois isdbmeros nao reflete a produgao, em virtude da inter-conversao
catalisada pela lactato racemase, a qual é produzida por algumas bactérias lacto-
fermentativa (GIESECKE; STANGASSINGER, 1980; NAGARAJA; TITGEMAYERT, 2007).

Podem também existir uma diferenca na taxa de absorcdo dos dois isbmeros, com
absorcdo portal da forma L(+), geralmente sendo maior que o D(-). O lactato que é absorvido
do rumen pode ser metabolizado no figado, através da oxidacdo ou da gliconeogénse,
utilizando para tal processo ions H+ e produzindo indiretamente um efeito tampao.Contudo
em condi¢des normais quantidades infimas de lactato D(-) conseguem ser desdobradas
(HARMON, et al.1985; NAYLOR; FORSYTH, 1986).

Em condigbes fisioldgicas, o rim secundariamente ao figado remove o lactato
sanguineo através de excre¢cdo e metabolizacdo. O lactato é livremente filtrado pelos
glomérulos, mas é quase completamente reabsorvido no tubulo proximal. O aumento no
lactato sangiiineo aumenta a excregao de lactato, sendo que uma parcela é metabolizada no

cortex renal via neoglicogenese (ALLEN; HOLM, 2008).

2.7 Osmolaridade

A pressdo osmotica puxa agua através de membranas dependendo do gradiente de
concentracdo relativa de materiais dissolvidos. A Osmolaridade ruminal normalmente varia
de 240 a 265 mOsm/L em dietas com forragem e 280 a 300 mOsm/L em dietas com
concentrado (OWENS et al., 1998). J4 no sangue a osmolaridade normalmente varia de 285 a
310 mOsm (CARTER; GROVUM, 1990).

A elevacdo na Osmolaridade ruminal é percebida em receptores da parede ruminal e
inibem o apetite. Além disto, a pressdo osmotica acima de 350 mOsm/L inibe a digestdo

microbiana de fibra e amido (OWENS et al., 1998).
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Em estudo Unico feito por Huber (1971) foi verificado em ovinos com ALRA um
aumento de osmolalidade do conteddo ruminal, passando de 255 mOsm/L, em condig¢des
normais, para 402 mOsm/L durante o pico da ALRA. Segundo esse supracitado autor durante
a o quadro de ALRA a osmolaridade do rimen passou a ser maior (em média 109 mOsm/L)
gue a encontrada no sangue (em torno de 297 mOsm/L). Essa diferenca de osmolalidade
entre os compartimentos provocou uma enorme migracao de fluidos internos do corpo do
animal para o rumen. O “seqiiestro de 4gua” corpdrea para o rumen foi calculado por Huber
(1971), atingindo a expressiva marca de 8,17%. Esse autor ainda verificou que grande parte
do fluido corpéreo perdido é proveniente do espaco extracelular, mais especificamente do

intersticio

2.8 Manifestagoes Clinicas

O quadro clinico apresentado pelos ruminantes com ALR aguda é bastante variavel,
dependendo da quantidade e qualidade de carboidratos sollveis ingeridos, da evolucao da
doenca e da susceptibilidade individual (RADOSTITS et al., 2007, MENDES NETTO; ORTOLANI,
2000).

J4 nas primeiras horas de evolu¢do, os animais apresentam anorexia. A partir da
décima hora o estado geral pode se modificar com o surgimento de apatia e depressao
(MENDES NETTO; ORTOLANI, 2000). Taquicardia (>100 bpm), mucosas congestas, vasos
episclerais injetados, a freqliéncia respiratdria pode estar elevada nos casos de acidose
metabdlica leve (pH sangliineo minimo de 7,18), ou grandemente diminuida quando a
acidemia for muito intensa (DIRKSEN et al., 2005).

A atonia ruminal ocorre em boa parte dos casos, sendo considerada um mecanismo
de defesa, pois a auséncia de movimentacdao do orgdo diminui sensivelmente a absor¢do de
acido lactico (HUBER, 1976). Contudo, alguns animais podem apresentar movimentos fracos
e com baixa tonicidade, no decorrer do quadro. A temperatura retal é bastante variadvel,
podendo nos casos de desidratacdo avancada apresentar uma hipotermia (HOWARD, 1981;

DIRKSEN et al., 2005; RADOSTITS et al., 2007).
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Quando a passagem de fluidos do organismo para o interior do rimen é maxima, o
flanco ventral esquerdo pode apresentar-se dilatado. A prova de sucussdao denota a
presenca de ruido hidrovisceral, alguns animais podem apresentar meteorismo gasoso leve
(RADOSTITS et al., 2007).

A diarréia é um quadro freqgliente em animais com ALR. As fezes apresentam-se
liquidas, as vezes com espuma, e com odor fétido. Apesar das fezes serem bastante
diarréicas, a freqliéncia de defecacdo é episddica e o volume total de fezes eliminado ndo é
muito grande. A constipacdo pode ser observada em ruminantes com intenso quadro de
desidratacdao (ORTOLANI, 1979; DIRKSEN et al., 2005; NAGARAJA; LECHTEMBERG, 2007).

A sindrome desidratacdo pode ou ndo estar presente em ruminantes com ALR. Em
alguns casos a desidratagdo é intensa atingindo graus de até 10% a 12%. Nestes casos
verificam-se oliglria ou anduria, retardo no retorno de pregueamento da pele, muflo seco,
enoftalmia e temperatura cutanea baixa nas extremidades (pavilhdo auricular, cauda e
membros) (ELAM, 1976; UNDERWOOD et al., 1992; RADOSTITS et al., 2007).

Observa-se ainda em boa parte dos casos de acidose lactica ruminal a presenca de
secrecdo nasal bilateral mucopurulenta, geralmente a partir da 152 hora de evolucdo do

quadro (UNDERWOOD et al., 1992; RADOSTITS et al., 2007).

2.9 Tratamento

O tratamento da ALR consiste na correcdo da acidose metabdlica sistémica e da
desidratacdo. A acidemia é corrigida com o uso de solu¢des tampdes, tais como: bicarbonato
de sédio e lactato L (+) (MARUTA, 2000).

Devido a migracdo de dgua que se instala nos ruminantes aciddticos ocasionado um
marcante quadro de desidratagdo, o sucesso do tratamento depende entre outros fatores da
correcdo da desidratacdo que se instala nos animais (UNDERWOOD et al., 1992; MENDES
NETTO; ORTOLANI, 2000). Os autores que revisaram o assunto indicaram a expansdo e
reposi¢ao dos fluidos como fundamental, apontando que a hidratacdao parenteral seja feita
com solucgdes isotbnicas, atuando assim na excrecdo do lactato D (-) (UNDERWOOQOD et al.,

1992; RADOSTITS et al., 2007).
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Medidas terapéuticas auxiliares consistem na retirada do contelddo ruminal, através
de sonda esofagica ou ruminotomia, bem como diminuir a pressdo osmética ruminal, que
ocasiona irritacdo quimica e fisica na mucosa. Deve-se, para tanto, administrar por sonda
esofagica 40 a 60 litros agua fracionada nas primeiras 24 horas, auxiliando também a
correcdo da desidratacdo. Animais que bebem agua avidamente em episddios de acidose a

quantidade deve ser controlada (DIRKSEN et al. 2005).

2.9.1 Solugao Salina Hipertonica

A solucdo salina hiperténica (NaCl 7,2%) comprovou ser uma ferramenta terapéutica
interessante para choque hemorrdgico experimental desde 1917 (FRIEDMAN et al., 2008). O
principal fator responsavel pelo movimento de fluidos entre os compartimentos é a relacdo
entre o volume de fluido intracelular e a tonicidade do meio extracelular. Como o sddio é o
principal soluto no meio extracelular a sua concentracdo é responsavel pelo volume de
fluido encontrado neste compartimento (FANTONI, 1996).

Desde o trabalho pioneiro de um grupo de pesquisa brasileiro, Velasco et al. (1980),
tém sido advogados do uso de solucdo salina hiperténica (SSH) para o tratamento de varios
tipos de choque (hemorragicos, endotdxicos e hipovolémico) e em estados de desidratacado
em varias espécies animais, inclusive no homem (TYLER et al., 1994; CONSTABLE et al., 1999;
BENESI et al.,, 2002). Basicamente, esta solucdo hipertonica contendo 7,2 % de cloreto de
sédio (2.400 mOsm/L) tem como funcgdo, rapidamente repor o volume plasmatico por meio
de “empréstimo” de dgua livre do espago intracelular e trato gastrintestinal. Esse
tratamento traz varios beneficios hemodindmicos, entre eles: uma rapida expansdo do
volume plasmatico, vasodilatagdo temporaria, melhora na pressao arterial, estimulos
respiratorios e cardiacos e aumento na taxa de filtracdo glomerular (CONSTABLE, 1999).
Desde este estudo, muitos autores avaliaram os efeitos da solucdo hipertonica e sua
superioridade em comparacao a outros liquidos para reposicdao volumétrica.

Embora uma quantidade grande de estudos utilizando a SSH tenham sido realizados
em monogastricos e bezerros lactentes, poucos, até o momento, tiveram como foco de

pesquisa os ruminantes adultos. Para esta ultima categoria tem sido indicado o uso de SSH
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para na correcao de estados severos de desidratacdo, em especial em conseqiiéncia a
diarréias, choque hemorragico e endotdxico (CONSTABLE, 1999).

Até o momento nenhum estudo foi conduzido para avaliar o papel da SSH na
corregao do estado de desidratagdo desenvolvida durante a ALRA. Espera-se que esse
tratamento tenha um efeito benéfico. Tal hipdtese é oriunda dos resultados do experimento
conduzido por Roeder (1997) onde 10 vacas foram submetidas a jejum hidrico por 36 horas
e em seguida tratadas com agua diretamente no rumen ou agua neste 6rgao mais SSH
parenteral. Os autores concluiram que existiu uma evidéncia nitida que a SSH provocou uma
maior absor¢do de dgua ruminal, pela diminuicdo marcante dos valores de volume globular e
aumento significativo no volume circulatério, na perfusdo renal, filtracdo glomerular e
volume urindrio nos bovinos tratados com SSH.

Mendes Netto e Ortolani (2000) compararam o tratamento da ALRA com solucdo de
bicarbonato de sddio ou solu¢cdo comercial de Ringer com lactato. Enquanto que a ultima
solucdo se apresentava 272 mOsm/L, a de bicarbonato continha 573 mOsm/L, ou seja,
ligeiramente hipertonica em relagdo ao sangue. Nesse trabalho ficou evidente que na 22
hora apds o inicio do tratamento a solucdo de bicarbonato provocou significativa diminuicao
nos valores de volume globular em relagao aos animais tratados com solugdo de ringer com
lactato. Essa queda no volume globular foi interpretada como melhora na corre¢do do
estado de desidratacdo, devido a um ligeiro aumento na osmolaridade sanglinea,
deslocando agua do espaco intersticial para o espaco intravascular.

Um dos principais mecanismos compensatdrios para diminuir o grau de acidose
metabdlica sistémica é a excre¢do urinaria de ions H*. Sem duvida, nos casos de ALRA existe
uma diminuicdo expressiva no pH urinario (ORTOLANI et al. 1997), porém devido ao estado
de desidratagao ocorre uma destacada diminuicdo no volume de urina que em casos mais
avancados pode evoluir para anuria, reduzindo de maneira significativa a quantidade de ions
H* excretados pelo organismo (MARUTA, 2000).

Tratamentos que favorecessem a maior eliminagcdo de urina e, por conseguinte, de
ions H" poderiam ser Uteis na diminui¢do da acidose sistémica. Estudos feitos com vacas
higidas em jejum demonstraram que o uso de SSH provocou um aumento na excre¢do
urinaria de até mais de 6 vezes que as medicadas com salina isotbnica na primeira hora
(ROEDER et al., 1997). Contudo, neste trabalho ndo foi medido o pH urindrio dos animais

para avaliar se este tratamento realmente acidificava a urina aumentando assim a chance de
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melhorar o grau de acidose sistémica desenvolvida na ALRA. Sugere-se que ocorra a
acidificacdo do pH urinario visto que parte dos ions H* s3o eliminados na urina combinados
com o fosfato e este composto chega a ser trés vezes mais excretado em bovinos tratados
com SSH (ROEDER et al., 1997).

Sem duvida, a corre¢do da acidose sistémica verificada no processo da ALRA constitui
uma peca fundamental do tratamento da enfermidade. Para tal, a literatura recomenda que
os ruminantes devam ser medicados com bicarbonato de sédio ou mesmo lactato-L
(MENDES NETTO; ORTOLANI, 2000; RADOSTITS et al., 2007). Embora o tratamento com SSH
possa induzir uma suave acidose metabdlica sanglinea, pois geralmente o pH deste fluido
diminui menos de 0,08 unidades de pH, esta situacdo é temporaria e rapidamente se dissipa,
sendo por isso considerada de pequena importancia clinica (CONSTABLE, 1999). O
acompanhamento do tratamento conjunto de SSH seguida de uma solucdo tampdo na
correcao da acidose sistémica em casos de ALRA ndo foram ainda avaliados, merecendo

maiores estudos.



39

3 OBIJETIVOS

O presente trabalho teve os seguintes objetivos:

Comparar a eficacia dos tratamentos da acidose lactica ruminal aguda com SSH e SSI,
dando-se énfase a capacidade de absorgao de fluidos do rumen, recuperagao da volemia e
da acidose sistémica. Acompanhar a producdo global de urina no decorrer do tratamento, a

taxa de filtragdo glomerular e a excre¢do de ions H’, lactato e fosfato neste fluido.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Animais e alimentagdo

Foram utilizados doze bovinos, machos, inteiros, mesticos, com cerca de um ano de
idade e pesando aproximadamente 250 kg de peso corporal (PC) ao serem adquiridos. Dois
meses antes do inicio do periodo experimental, todos os animais receberam aplicacdo de
endectocida a base de ivermectina’ na concentra¢do de 3,15 % e dose recomendada pelo
fabricante, aplicada por via subcutanea, além de aplicacdo de dose de vacina contra
clostridioses?, seguida de reforco 30 dias apds a primeira imunizag3o.

Os ruminantes foram submetidos a cirurgia para colocacdo de canula ruminal de
l[atex. Apds os procedimentos cirlrgicos, os garrotes passaram por um periodo de adaptacao
as instalacdes e ao novo manejo alimentar. Durante tal periodo e no decorrer do periodo
experimental os animais foram alimentados com uma ragdo total composta de 65% da
matéria seca (MS) de feno de capim Coast-cross e 35% da MS de ragdo concentrada
comercial com 14% de proteina bruta, a qual foi oferecida numa Unica vez ao dia. A
quantidade de matéria seca da racao total ofertada aos animais foi calculada em relacdo a
2,7 % do peso vivo individual, sendo corrigido no decorrer do ensaio. Os animais receberam
esta dieta por no minimo quatro meses antes do inicio da inducgao.

Os ruminantes tiveram livre acesso a agua e receberam diariamente 35 g de
suplemento mineral® comercial, adicionado sobre a racdo total. A constituicdo
bromatoldgica da dieta encontra-se na Tabela 1.

Para facilitar o manejo e a identificagdo dos animais foram colocados cabrestos

individuais apropriados e brincos numerados.

! lIvomec Gold® — Merial Satde Animal®
? Sintoxan polivalente T® — Merial Satde Animal®
* Fosbovi 20° — Tortuga Cia Zootécnica Agraria®
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Tabela 1 — Composicdo bromatoldgica do feno de coast-cross e do concentrado comercial
oferecida aos ruminantes durante todo o periodo experimental — S3o Paulo —

2008
Composicao Feno® Rac3o Peletizada’
% MS (matéria seca) 87,2 87,0
% FB (fibra bruta) 31,2 16,0
% PB (proteina bruta) 71 14,0
% EE (extrato etéreo) 1,8 2,0
% MM (matéria mineral) 6,4 16,0
% ENN (extrato ndo nitrogenado) 53,6 52,0
g

'Anélises realizadas no Laboratério de Doencas Nutricionais e Metabdlicas da FMVZ - USP.

’Informagdes fornecidas pelo fabricante.

4.2 Instalagoes

Os animais foram mantidos em baias individuais em sistema de tie-stall, nas
dependéncias do “Centro de Pesquisa em Doencas Nutricionais e Metabdlicas de
Ruminantes” do Departamento de Clinica Médica da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia - FMVZ da Universidade de Sao Paulo - USP, Campus de S3ao Paulo.

Os animais foram pesados apds a aquisicdo, ao final do periodo de adaptacdo e no
inicio do experimento, no dia da inducdo a acidose lactica ruminal aguda, sempre antes do
oferecimento de ragdo total pela manh3, utilizando balancga Filizola®, modelo 3106100, com

capacidade de 1.500 kg e sensibilidade de 200 g.

4.3 Delineamento experimental

Os doze animais foram submetidos a um delineamento inteiramente casualizado em
que os bovinos foram inicialmente submetidos a um quadro de acidose lactica ruminal e em

seguida distribuidos aleatoriamente em um dos dois tratamentos, perfazendo seis animais
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tratados com solucdo salina isotonica (SSlI) e seis animais tratados com solucdo salina
hipertonica (SSH). Vinte horas apds a administracdo intra- ruminal de agucar considerou-se
como o momento de maior intensidade da ALRA e foi entdo iniciado o protocolo de
tratamento, de acordo com cada um dos grupos, SSI ou SSH.

Foi realizado exame clinico e colheitas de sangue, urina e conteudo ruminal no
decorrer do ensaio, nos seguintes momentos: Basal (M0), imediatamente antes da inducdo
de quadro de ALRA; momento 20 horas (M20h), 20 horas apds a inducdo de ALRA, no
momento critico da ALRA; momento 30 minutos (M30'), 30 minutos apds o inicio do
tratamento; momento 60 minutos (M60'), 60 minutos apds o inicio do tratamento;
momento 120 minutos (M120'), 120 minutos apds o inicio do tratamento; momento 180
minutos (M180'), 180 minutos apds o inicio do tratamento; momento 44 horas (M44h), 24

horas apds o M20h, e momento 68 horas (M68h), 48 horas apds o M20h.

4.3.1 Inducdo Experimental de Acidose Lactica Ruminal Aguda (ALRA)

A inducdo da ALR foi baseada na técnica descrita por Maruta (2000). Para tal, foi
administrado intra-ruminalmente quantidade variada de sacarose, seguindo a equacdo

estabelecida por Ortolani (1995):

Y = 1057 + 43,1 x PV*7®

Onde Y é a quantidade de sacarose a ser administrada expressa em gramas; PV o
peso vivo em quilos e PV’ correspondente ao peso metabdlico.

A fim de minimizar o risco de morte dos animais induzidos, optou-se por diminuir em
15% a quantidade de sacarose a ser oferecida.

O acucar foi diluido em cerca de quatro a cinco litros de dgua morna e a solucdo foi

administrada através de uma sonda pldstica pela canula ruminal.
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4.4 Protocolo de tratamento

Nos animais tratados com SSI foram feitas as seguintes manobras e tratamentos:
retirada de cinco litros de conteido ruminal através da canula de latex e colocac¢do de igual
volume de agua bidestilada neste 6rgdo; em seguida, os animais foram infundidos, pela
canula intravascular, com 5 mL/kg de PC de solucdo salina isotonica (NaCl 0,9%), no decorrer
de 15 minutos, seguido de 20 mL/kg de PC de solugdo salina isotdnica no decorrer das trés
horas de acompanhamento. Apds este periodo, para corrigir a acidose sistémica, os animais
foram medicados com solugdo isoténica de bicarbonato de sédio (NaHCO3 1,3%), com base
no resultados do exame hemogasométrico realizado no M180' considerando o valor do

excesso acido-basico (EAB) e aplicando formula cldssica de reposicdo de tampdes:

NaHCO3 (mMol) = PC (kg) X 0,3 X EAB (mMol/L)

Onde NaHCOs corresponde a quantidade em mMol de bicarbonato a ser infundida.

Para calcular o volume em litros da solucdo de NaHCOsz a 1,3%, o resultado da
férmula de reposicdo de tampdes era dividido pela quantidade de moles de bicarbonato
presentes na solugao, que era de 156 mMol.

Os animais tratado com SSH receberam o mesmo protocolo de tratamento descrito
para o grupo SSI, com excec¢do da infusdo inicial que foi de SSH, ou seja, 5 mL/kg de PC de

uma solucdo a 7,2% de NaCl (2.400 mOsm/L) infundida no decorrer de 15 minutos.

4.5 Protocolo de exame clinico

Os animais foram examinados clinicamente nos momentos supracitados,

observando-se as seguintes variaveis clinicas:
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1. As freqUéncias cardiaca e respiratdria foram mensuradas com auxilio de um
fonendoscépio, no intervalo de um minuto.

2. Os movimentos ruminais foram verificados pela auscultacdo da regido da fossa
paralombar esquerda, no decorrer de trés minutos, sendo que este tempo foi
prolongado para cinco minutos, quando nenhum movimento ruminal foi
detectado até o terceiro minuto.

3. A temperatura retal foi avaliada com o uso de um termémetro clinico da marca
BD®, por trés minutos.

4. Foi observado o grau de desidratacdo dos bovinos avaliando-se a elasticidade da
pele da regido palpebral superior ou escapular, se o muflo e/ou boca
apresentam-se secos, a presenca de enoftalmia, bem como o tempo de

preenchimento capilar, seguindo recomendacdes de Radostitis et al. (2007)

4.6 Colheita e processamento das amostras de sangue

Nos momentos previamente supracitados (MO; M20h; M30'; M60'; M120'; M180';
M44h; M68h), o sangue foi colhido por venopuncdo jugular externa, com garroteamento
manual do vaso, utilizando-se sistema de colheita a vacuo (Vacuntainer® Becton-Dickinson).
Para cada momento de colheita utilizaram-se dois tubos com capacidade de 5 mL contendo
anticoagulante fluoreto de sédio ou acido dietileno diamino tetracético (EDTA), um tubo de
8,5 mL sem anticoagulante e uma seringa plastica descartavel de 3 mL contendo
anticoagulante heparina sédica.

Apds cada colheita os tubos com as amostras de sangue que continham
anticoagulantes eram imediatamente homogeneizadas e em seguida acondicionadas em
isopor® contendo gelo reciclavel até o seu processamento. Ao passo que o frasco sem
anticoagulante era mantido a temperatura ambiente. No laboratdrio, os tubos com sangue e
sem anticoagulante, para obtencdo de soro, eram mantidos em banho-maria a 37° C por 20
minutos, sendo em seguida centrifugados a 1400 x g por dez minutos. Os tubos com sangue

e fluoreto, destinados a obtengao de plasma, foram submetidos a centrifugagao de 1400 x g



45

por dez minutos. As amostras de sangue nos tubos com EDTA foram utilizadas para
determinacdo do volume globular.

As amostras de soro e plasma foram acondicionadas, em duas aliquotas, em
microtubos plasticos eppendorf® e congelados a 20°C negativos, sendo descongeladas uma
Unica vez para cada analise realizada. As amostras de soro foram utilizadas para
determinacdo da concentracdo de creatinina e fésforo e da osmolaridade sérica, enquanto
gue as amostras de plasma foram utilizadas para determinacdo da concentracdo de acido
lactico total.

As amostras de sangue colhidas com seringa descartavel foram utilizadas para
analises hemogasométricas. Logo apds a colheita tais amostras foram acondicionadas em
isopor® contendo gelo e dgua e tomou-se o cuidado, no momento da colheita, de ndo
permitir a entrada de bolhas de ar no interior da seringa. Imediatamente apds a puncdo do
sangue fechou-se a ponta da agulha com uma tampa de borracha, para impedir a entrada ou

saida de gases, segundo recomendacdes de Sucupira e Ortolani (2003).

4.6.1 Avaliagbes hemogasométricas

As seringas contendo 3 mL de sangue venoso e heparina sddica foram retiradas do
isopor® com gelo e 4gua, secas com papel absorvente e homogeneizadas antes da colocac¢ado
da amostra em hemogasometro marca ROCHE©, modelo AVL 330. Cada determinacao foi
corrigida segundo a temperatura retal do animal correspondente. Foram obtidos os valores
do pH sanguineo, pressdo parcial de gas carbonico (pCO2), concentracdo de bicarbonato

(HCOs3) e excesso acido-basico (EAB).

4.6.2 Determinagdo do volume globular (VG)

Amostras de sangue total, provenientes dos tubos com EDTA, foram colocadas em

tubos capilares de 75 mm (microhematadcrito) e centrifugados por cinco min a 13000 x g.
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4.6.3 Determinacdo da concentrac¢do plasmatica de acido lactico total

A determinacdo do acido lactico total no plasma foi realizada segundo a técnica

colorimétrica descrita por Pryce (1969).

4.6.4 Determinacdo da osmolaridade sérica

A determinacdo da osmolaridade sérica foi obtida em osmométro por ponto de
congelamento, marca Advanced™ Instruments, modelo The Advanced Micro-Osmometer

3300.

4.6.5 Determinagao da concentragdo sérica de creatinina

A concentracao de creatinina foi determinada no analisador bioquimico automatico
marca AMS®, modelo Liasys, utilizando-se o kit comercial SIGMA®, de acordo com a técnica

cinética descrita por Lutsgarten e Wenk (1972).

4.6.6 Determinacdo da concentracao sérica de fosforo (P)

A concentracdao de fdsforo sérico foi determinada em analisador bioquimico

automatico marca AMS®, modelo Liasys, utilizando-se o kit comercial SIGMA®,
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4.6.7 Calculo do déficit de volume plasmatico

O déficit de volume plasmatico (%) foi calculado segundo Kaneko et al., (1997) que
relacionaram o volume globular do momento zero (VG;) com os obtidos nos tempos

subsequentes (VGy), de acordo com a seguinte expressado:

Déficit de Volume Plasmatico (%) =| VG;(1-VGy) | —1x100
VGy (1-VG))

4.7 Colheita e processamento das amostras de contetido ruminal

As amostras de conteddo ruminal foram colhidas nos mesmos momentos
supracitados de exame clinico e colheita de sangue, e foram obtidas com a utilizagdo
mangueira plastica com diametro de % de polegada, inserida em sonda metalica flexivel com
diametro de % polegada, as quais foram introduzidas no rumem através da fistula ruminal.
Uma bomba de vacuo e pressao marca Quimis, modelo Q355B, foi utilizada para promover a
succdo do conteudo ruminal, que foi aspirado em frasco de vidro com capacidade de um
litro. Foram colhidos cerca de 300 mL de suco de rumen, diretamente do saco ventral

posterior do drgao.

4.7.1 Mensuracdo do pH do conteldo ruminal

Imediatamente apds a colheita retiraram-se 20 mL de fluido ruminal do frasco de

vidro e determinou-se o seu pH utilizando um potenciémetro digital de mesa, marca Celm®,
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modelo pH-10, com sensibilidade de 0,01 grau, acoplado a eletrodo ion especifico, marca

Sensotec®, modelo 2.13, previamente calibrado.

4.7.2 Determinagao concentragao de acido lactico total no contetddo ruminal

As concentragbes de dacido lactico total foram determinadas em amostras de
conteudo ruminal, as quais foram congeladas imediatamente apds a colheita, até o
processamento. A determinacdo de dacido lactico total foi realizada segundo a técnica

colorimétrica descrita por Pryce (1969).

4.7.3 Determinagao da osmolaridade do contetdo ruminal

A determinacdo da osmolaridade ruminal foi mensurada através da utilizacdo do

método descrito anteriormente no item 4.6.4.

4.7.4 Determinagao do indice acidez titulavel

O indice acidez tituldvel foi determinado adicionando-se duas gotas de fenolftaleina
em 10 ml de contelddo ruminal e a mistura foi titulada com NaOH 10N, até se tornar cor

carne. O volume de NaOH exigido (em ml) é multiplicado por 10.

4.8 Colheita e processamento das amostras de urina

As amostras de urina foram utilizadas para determinagao das seguintes variaveis: ph,

osmolaridade, concentracdo de creatinina e fésforo. Para determinar o volume total de
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urina eliminado por cada animal no decorrer do experimento, pouco antes do inicio dos
tratamentos (M20h), sondas plasticas foram acopladas ao prepucio dos bovinos, sendo estas
ligadas a um recipiente pldstico com capacidade de dois litros. Os ruminantes
permaneceram com esta sonda durante todo o decorrer do tratamento, sendo o volume
total de urina eliminada durante cada momento colhido e mensurado em proveta de vidro
com capacidade de um litro.

As amostras de urina referentes aos momentos M30’, M60’, M120’ e M180’ foram
colhidas diretamente do recipiente plastico acoplado a sonda, sendo que caso algum animal
nao urinasse no periodo, este momento nao era considerado. Apds o M20h, todo o volume
de urina eliminado no decorrer de 30 minutos era considerado como sendo o M30’, e apds o
M30’, toda urina eliminada até 60 minutos apds o tratamento, era considerada como sendo
do M60Q’, e assim com os demais momentos M120’ e M180’. As amostras de urina nos
momentos MO, M20h, M44h e M68h foram colhidas diretamente do prepucio, obtidas
através de massagem prepucial, com o intuito de estimular a mic¢do.

Quando os animais urinassem mais de uma vez durante o mesmo momento de
tratamento, uma aliquota era colhida imediatamente apds sua eliminacdo, e o pH da urina
era mensurado, sendo que quando o mesmo animal urinasse outras vezes neste mesmo
intervalo de tempo, o procedimento era repetido, onde, ao final de cada momento, era
retirado um pool das amostras de urina colhidas e considerado o valor médio do pH de urina
das diferentes sub-aliquotas. Tal procedimento foi realizado pra evitar que as amostras
permanecessem por longos periodos de tempo em temperatura ambiente, o que poderia
causar alteracdo de algumas variaveis estudadas, em especial o pH urindrio.

Em todos os momentos de colheita foram obtidos aproximadamente 80 mL de urina
por animal, colocadas em coletor universal estéril, provido de tampa, que foram

. . . . 7 . . ® . 7
acondicionados, imediatamente apds a colheita, em isopor contendo gelo reciclavel.

4.8.1 Mensuragdo de pH de Urina

O pH urinadrio foi mensurado imediatamente apds a colheita, utilizando-se de
potenciometro digital de mesa, marca Celm’, modelo pH-10, com sensibilidade de 0,01 grau

s e ol ®
acoplado em eletrodo ions especifico, marca Sensotec , modelo 2.13.
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4.8.2 Determinacdo da osmolaridade da urina

A determinacdo da osmolaridade urinaria foi mensurada através da utilizacdo do

método descrito anteriormente no item 4.6.4

4.8.3 Determinacao da concentrac¢do urinaria de acido lactico total

No laboratdrio, as amostras de urina foram centrifugadas a 1400 x g por 15 minutos,
aliquotadas em frascos plasticos tipo KMA de 5 mL e congeladas a 20° C negativos.

Apbs a realizacdo de todas as indugbes experimentais de acidose lactica ruminal,
foram mensuradas as concentracdes urindrias de acido lactico total nas amostras
armazenadas, sendo estas descongeladas apenas uma vez antes da analise, que foi realizada

segundo método citado no item 4.6.3.

4.8.4 Determinacdo da concentracdo de creatinina urinaria

A concentracdo de creatinina urinaria foi mensurada através da utilizacdo do método

descrito anteriormente no item 4.6.5.

4.8.5 Calculo da quantidade molar estimada de ions H+ excretados na urina

Foi calculada ainda a quantidade total de ions H* excretados na urina durante todo o

decorrer do tratamento, entre os momentos M30° a M180’. Para tal foi calculada a
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guantidade molar excretada em cada um dos momentos de tratamento de acordo com a
seguinte férmula:

Hlw= _1 _ x Vm(L)
10°,

Onde [H'] = quantidade molar excretada de ions H+ em um determinado momento;
pHm = valor do pH urindrio em um determinado momento;

Vm = volume urindrio em determinado momento (em litros).

Apds o célculo da quantidade molar estimada em cada um dos momentos de
tratamento, os valores obtidos foram entdao somados para se obter a quantidade molar total
estimada de ions H" excretados na urina durante todo o tratamento nos grupos SSI e SSH,

considerando os momentos M30’, M60’, M120’ e M180’.

4.8.6 Taxa de filtragao glomerular

Foi calculada a taxa de filtracdo glomerular segundo recomendacdes de Roeder et al.
(1997), considerando todo o periodo de tratamento (M30’ ao M180’), de acordo com a

seguinte formula:

TFG=V X Curinéria/csérica (V= VOIurninério/Peso/minUtos)

4.9 Andlise estatistica

Todos os dados foram testados quanto a sua distribuicao, utilizando-se para tal o
teste de Kolmogorov-Smirnov. Os dados que tiveram distribuicdo normal foram submetidos

inicialmente a analise de variancia (teste F) e no caso de significancia foram comparados
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pelo teste de Tukey ou pelo teste T de Student. Os dados com distribuicdo ndo-paramétrica
foram avaliados pelo teste de Mann Whitney e expressos por mediana.

Para uma melhor andlise dos dados, quando oportuno realizou-se o cdlculo da
diferenga de uma mesma variavel no decorrer do experimento, subtraindo-se os valores do
M20h ao momento basal (MO) e subtraindo-se os valores dos momentos de tratamento
(M30’, M60’, M120’ e M180Q’) aos valores obtidos no M20h, para se ter uma idéia das
diferencas que ocorreram depois de instalado o quadro de ALRA, em relagdo ao momento
basal, bem como as diferengas em cada grupo, apds os diferentes tratamentos, em relagao
ao momento critico do quadro de ALRA (M20h). Estes resultados foram analisados
estatisticamente seguindo os mesmos testes supramencionados.

Andlises de regressdo e seus respectivos coeficientes de determinacdo foram
utilizados para a verificacdo da relacao de pares varidveis. A significancia obtida na regressao
linear foi avaliada por meio de teste F (SAMPAIO, 2002). Foi adotado neste trabalho um grau
de significancia minimo de 5% e correlacdo de alta intensidade entre as variaveis quando o r
> 0,6; média intensidade quando 0,3< r < 0,6 e de baixa intensidade quando r < 0,3. As
analises estatisticas foram processadas com o auxilio de software estatistico (MINITAB,

2000).
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos durante o experimento estdao expressos por meio das médias,
desvios padrdo e medianas dos valores obtidos para as diferentes varidveis estudadas, e

foram alocados em Tabelas e graficos com a finalidade de facilitar a leitura deste capitulo.

5.1 Variaveis ruminais

5.1.1 pH do contelddo ruminal

Na Tabela 2 estdao apresentados os resultados médios e desvios padrdao do pH do
conteudo ruminal no decorrer do experimento, enquanto que o grafico 1 ilustra o

comportamento desta varidavel no decorrer do experimento.

Tabela 2 — Valores médios e desvios padrdo do pH do conteddo ruminal nos bovinos
tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — S3ao Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 6,73 A 0,19 6,77 * 0,13 0,75
M20h 4,42° 0,23 4,41° 0,12 0,96
M30' 4,44° 0,25 4,49° 0,15 0,69
M60' 4,54° 0,28 450" 0,18 0,78
M120' 4,61° 0,35 4,51° 0,11 0,51
M180' 4,64° 0,32 487" 0,63 0,45
M44h 6,49 " 0,67 6,54 " 0,40 0,87
M68h 6,47 A 0,17 6,63 " 0,27 0,38
P 0,001 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca pelo teste Tukey (P<0,05).
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Nao existiu diferenca significativa desta varidvel entre os dois tratamentos em cada
um dos momentos avaliados. Contudo, na avaliagcdo intra-grupo, menores valores de pH
foram encontrados nos tempos M20h até M180' em relagdo ao MO e M44h e M68h, em

ambos os tratamentos (P < 0,001).
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Grafico 1 — Valores médios do pH do contelddo ruminal dos bovinos dos grupos SSI e SSH no
decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008

5.1.2 Concentracdo de acido lactico total no conteddo ruminal

A Tabela 3 apresenta os valores médios e desvios padrao da concentracdo de acido
l[actico total no conteddo ruminal enquanto que o grafico 2 ilustra o comportamento desta
varidvel no decorrer do experimento. Observou-se um destacado aumento da concentracao
deste acido no M20h, em relacdo aos valores M0, M44h e M68h, em ambos os grupos,
permanecendo significativamente superior nos momentos M60', M120’ e M180’ (P < 0,001).
Nos momentos M44h e M68h a concentracdo média deste acido foi semelhante aos valores
basais. Destacou-se a redugdo tempordria dos valores médios, em ambos os grupos, no
momento M30'. Ndo foram encontradas diferencas significativas nos valores médios da

concentragdo de 4cido lactico total entre os bovinos dos grupos SSI e SSH.
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Tabela 3 — Valores médios e desvios padrdo da concentracdo de acido lactico total (mMol/L)
no conteudo ruminal dos bovinos tratados com SSI e SSH no decorrer do
experimento — Sdo Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 0,3C 0,2 0,3C 0,2 0,921
M20h 87,4 A 14,2 89,4 A 18,9 0,774
M30' 61,8 B 6,5 65,5B 10,7 0,791
M60' 78,8 A 2,5 78,3 A 23,6 0,819
M120' 78,4 A 12,6 749 A 22,2 0,626
M180' 78,4 A 14,9 70,1A 16,7 0,316
M44h 0,3C 0,1 0,3C 0,1 0,218
M68h 0,2C 0,1 0,3C 0,2 0,706
P 0,001 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca pelo teste Tukey (P<0,05).
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Grafico 2 — Valores médios da concentracao de 4acido latico total do conteddo ruminal dos
bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008




5.1.3 Osmolaridade do conteddo ruminal

56

A Tabela 4 apresenta os resultados da osmolaridade do conteudo ruminal obtidos no

decorrer do experimento, incluindo a analise estatistica dos dados e o grafico 3 ilustra tais

valores. Destaca-se uma elevacao na osmolaridade ruminal observada em ambos os grupos

experimentais no M20h e diminuicdo destes valores no M30’, sendo esta mais destacada no

grupo SSH em virtude de uma diferenca significativa com os demais momentos de

tratamento (M60’, M120’ e M180’) ndo observada no grupo SSI.

Tabela 4 — Valores médios e desvios padrdo da osmolaridade (mOsm/L) do contetdo ruminal
nos bovinos tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — Sao Paulo —

2008
Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 2598 29 275 B¢ 27 0,369
M20h 336" 29 3434 12 0,615
M30' 275° 19 258 ¢ 16 0,142
M60' 2928 21 2978 23 0,684
M120' 296 ° 16 300° 10 0,579
M180' 2978 15 308 ° 9 0,196
M44h 2728 15 272 ¢ 13 0,968
M68h 2578 24 254 ¢ 10 0,662
P 0,001 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencga pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grafico 3 — Valores médios da osmolaridade do conteuddo ruminal dos bovinos dos grupos SSI
e SSH no decorrer do experimento — Sao Paulo — 2008

5.1.4 Valores da diferenca da Osmolaridade Ruminal

A Tabela 5 apresenta a diferenca entre os valores de osmolaridade do conteludo
ruminal em alguns momentos de tratamento (M60'; M120'; M180') em relagdo ao M30',
momento em que foram colocados 5 litros de agua no interior do ramen, reduzindo

drasticamente a osmolaridade deste contetdo.

Tabela 5 — Valores médios e desvios padrdao da diferenca dos valores da osmolaridade
(mOsm/L) do conteddo ruminal entre os momentos de tratamento (M60';
M120'; M180') e o M30’ — Sdo Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

M60' 17° 5 39° 18 0,039

M120' 21° 6 42° 12 0,006

M180' 23° 5 49° 16 0,008

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca pelo T de Student (P<0,05).
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5.1.5 indice de acidez titulavel do contetdo ruminal

A Tabela 6 apresenta os valores médios e desvios padrdo do indice de acidez titulavel
do conteldo ruminal nos grupos SSI e SSH no decorrer do experimento. Destaca-se uma
elevacdo acentuada desta varidvel nos momentos M20h e M180° em ambos os grupos,
retornando aos valores basais nos momentos M44h e M68h. Nao foram verificadas
diferengas entre os grupos SSI e SSH em nenhum dos momentos estudados. O grafico 4

ilustra o comportamento do indice de acidez tituldvel no decorrer do experimento.

Tabela 6 — Valores médios e desvios padrdao do indice de acidez titulavel do conteudo
ruminal nos bovinos tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — Sao

Paulo — 2008
Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 25° 5 21°¢ 7 0,186
M20h 59 A 16 61" 15 0,820
M180' 45" 16 42" 15 0,809
M44h 178 7 15°¢ 5 0,759
M68h 148 6 12°¢ 5 0,547
P 0,001 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencga significativa pelo teste de Tukey

(P<0,05).
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Grafico 4 — Valores médios do indice de acidez titulavel do conteddo ruminal dos bovinos
dos grupos SSI e SSH no decorrer do experimento — S3ao Paulo — 2008

5.2 Varidveis sanguineas

5.2.1 Volume globular (VG)

A Tabela 7 apresenta os valores médios do volume globular (%) dos bovinos durante
a inducdo de acidose lactica ruminal e posterior tratamento incluindo a andlise estatistica
intra e entre grupos. O grafico 5 ilustra o comportamento desta variavel no decorrer do
experimento. Nao foram verificadas diferengas entre os grupos tratados com SSI e SSH em
nenhum dos momentos do experimento. Isto ocorreu provavelmente pela grande
variabilidade dos dados, especialmente devido a variagdo dos valores individuais do VG
entre os animais antes de se iniciar o tratamento (M20h).

Interessantemente, apenas o grupo tratado com SSH apresentou diferenca
significativa na comparacgao intra-grupo, comparando-se o comportamento do VG entre os

diferentes momentos do experimento apenas nos animais tratados com SSH. Observou-se
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uma reducdo do VG logo apés a administracdo da SSH, mantendo-se tal reducdo durante
todo o decorrer do tratamento (M30' a M180'). Nao foi verificada alteracdo do VG nos

bovinos que receberam SSI em nenhum dos momentos avaliados.

Tabela 7 — Valores médios e desvios padrdo do volume globular (%) nos bovinos tratados
com SSl e SSH no decorrer do experimento — S3o Paulo - 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 28,8 1,7 28,6B 1,9 0,64
M20h 33,3 4,8 36,0A 3,9 0,31
M30' 30,2 3,9 28,28B 2,8 0,33
M60' 30,2 3,8 28,8B 2,7 0,50
M120' 29,5 3,3 29,0B 2,2 0,76
M180' 28,3 4,0 28,5B 2,4 0,93
M44h 31,7 4,3 31,7 AB 2,3 1,00
M68h 31,4 3,4 32,0 AB 5,0 0,82
P 0,358 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grafico 5 — Valores médios do volume globular (%) dos bovinos dos grupos SSI e SSH no
decorrer do experimento — Sdo Paulo - 2008
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Objetivando uma melhor comparacdo entre os grupos SSI e SSH, visando retirar a
interferéncia da variacdo individual no M20, foi realizado cdlculo da diferenga do VG entre os
momentos de tratamento (M30; M60; M120; M180) em relacdo ao pico do quadro de
acidose (M20). Deste modo a Tabela 8 apresenta os valores desta diferenca de VG e analise

estatistica intra e entre grupos.

Tabela 8 — Valores médios e desvios padrao da diferenca do VG entre os momentos de
tratamento (M30' ate M180') e o M20h, quando os animais apresentavam
intensidade maxima do quadro de acidose — Sdo Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

M30' -3,17° 1,72 -7,83° 1,17 0,001

M60' -3,17° 1,94 -7,17° 1,60 0,004

M120' -3,83° 2,71 -7,00° 2,19 0,050

M180' -5,00 2,53 -7,50 3,15 0,164

P 0,911 0,470

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca pelo T de Student (P<0,05).

Observa-se que apos a retirada da interferéncia de variagdo individual no M20h,
ocorreu significativa diferengca entre os animais tratados com SSI ou SSH. A solugao
hipertonica promoveu maior reducdo do VG nos trés momentos que sucederam o inicio do
tratamento (M30'; M60'; M120'), indicando uma maior eficiéncia na hidratacdo de bovinos
utilizando-se a SSH. Observou-se ainda que esta variacdo nao foi verificada ao final do
tratamento (M180'), provavelmente devido a grande quantidade de SSI que os animais de

ambos os grupos receberam durante todo o decorrer do tratamento.

5.2.2 Déficit de volume plasmatico (DVP)

A Tabela 9 apresenta os valores do déficit de volume plasmatico dos animais dos
grupos SSI e SSH no decorrer do experimento. O grafico 6 ilustra o comportamento desta

variavel nos diferentes momentos avaliados.
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Tabela 9 — Valores médios e desvios padrao do déficit de volume plasmatico (%) nos bovinos
tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — Sao Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

M20h 18,8 7,0 28,08" 7,8 0,277
M30' 6,4 7,6 -2,97° 8,3 0,300
M60' 6,5 18,5 02 ° 10,2 0,491
M120' 3,9 16,9 1,718 7,8 0,781
M180' -3,1 25,3 -1,5°® 11,9 0,889
M44h 13,4 15,8 12,3"® 14,9 0,906
M68h 12,68 9,72 15,8 *®° 13,9 0,691
P 0,479 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grafico 6 — Valores médios do DVP dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer do
experimento — S3o Paulo - 2008
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5.2.3 pH sanguineo

A Tabela 10 apresenta os valores médios e desvios padrdao do pH sangliineo dos
bovinos tratados com SSI e SSH nos diferentes momentos avaliados. O gréfico 7 ilustra o
comportamento desta varidavel no decorrer do experimento. Nao foram observadas
diferencas entre os grupos SSI e SSH em nenhum dos momentos avaliados. No entanto
destaca-se marcante reducdo do pH sanguineo no M20h e manutencao de valores inferiores
aos de referéncia durante todo o decorrer do tratamento dos animais. Verificou-se ainda o
retorno do pH sanguineo aos valores normais ja no M44h, demonstrando a recuperacao

clinica dos animais.

Tabela 10 — Valores médios e desvios padrdao do pH sanglineo dos bovinos tratados com SSI
e SSH no decorrer do experimento — Sao Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 7,354 0,02 736" 0,04 0,535
M20h 7,248 0,04 7,248 0,05 0,862
M30' 7,248 0,04 7,218 0,05 0,345
M60' 7,248 0,04 7,228 0,05 0,514
M120' 7,258 0,05 7,248 0,05 0,818
M180' 7,26°® 0,05 7,268 0,05 0,910
M44h 7,344 0,03 7,364 0,05 0,256
M68h 7,354 0,04 7,334 0,03 0,388
P 0,001 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencga pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grafico 7 — Valores médios do pH sangiiineo dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer

do experimento — Sdo Paulo — 2008

5.2.4 Concentragdo de Excesso Acido-Basico sanguineo (EAB)

A Tabela 11 apresenta os valores médios e desvios padrdo do excesso acido-bdsico

sanguineo dos grupos SSI e SSH no decorrer do experimento, incluindo a analise estatistica

dos dados. O grafico 8 ilustra o comportamento desta varidvel no decorrer do experimento.

Destaca-se o EAB significativamente menor no M20h e durante todo o decorrer do

tratamento, em relacdo aos momentos MO, M44h e M68h. Ndo foram observadas

diferencas entre os grupos SSI e SSH em nenhum dos momentos estudados.
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Tabela 11 — Valores médios e desvios padrdo do excesso acido-basico (mMol/L) sangliineo
dos bovinos tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — Sdo Paulo —

2008
Momentos EAB P
SSI SSH
Média DP Média DP

MO -1,02 A 2,31 -1,32A 2,48 0,83
M20h -9,358B 2,55 -9,02 B 3,65 0,86
M30' -9,538B 2,52 -10,25B 3,49 0,69
M60' -9,308B 2,23 -9,85 B 4,40 0,79
M120' -9,278B 2,58 -9,17B 4,53 0,96
M180' -9,378B 1,96 -8,80B 3,87 0,75
M44h -2,45 A 1,34 -1,97 A 3,39 0,75
M68h -0,78 A 2,35 -1,38 A 2,79 0,69
P 0,001 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grafico 8 — Valores médios do EAB sangliineo dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer
do experimento — Sdo Paulo — 2008
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5.2.5 Concentragdo de bicarbonato sanguineo

A Tabela 12 apresenta os valores das concentracdes de bicarbonato sanguineo nos
bovinos do grupo SSI e SSH nos diferentes momentos estudados. O grafico 9 apresenta os
valores médios da concentracdo de bicarbonato sanguineo durante o experimento. Ndo
foram verificadas variacdes entre os grupos em nenhum momento avaliado, entretanto a
andlise intra-grupo apresentou variacao significativa, em ambos os tratamentos, com uma
reducdo da concentracdo de bicarbonato nos momentos M20, M60, M120" e M180', e
posterior retorno aos valores semelhantes ao momento basal (M0O) nos momentos M44h e

M68h.

Tabela 12 — Valores médios e desvios padrdo da concentracdo média de bicarbonato
sangiineo (mMol/L) dos bovinos tratados com SSI e SSH no decorrer do
experimento — Sdo Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 22,84 2,4 22,6 2,2 0,89
M20h 17,0° 1,9 17,18 3,5 0,93
M30' 16,7 ® 1,9 16,2 ® 3,1 0,76
M60' 16,9 ° 1,9 16,9 ° 3,8 0,99
M120' 16,8°® 2,0 17,4 ° 4,1 0,75
M180' 16,5 °® 1,0 17,38 3,7 0,65
M44h 2224 1,2 22,94 3,1 0,62
M68h 23,4 3,1 22,6 1,9 0,63
P 0,001 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grafico 9 — Valores médios do bicarbonato sangiliineo dos bovinos dos grupos SSI e SSH no
decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008

5.2.6 Pressdo parcial de didxido de carbono sanguineo (pCO,)

A Tabela 13 apresenta a média e o desvio padrdo da pressao parcial de dioxido de
carbono sanguineo dos grupos SSI e SSH, enquanto que o grafico 10 ilustra o
comportamento desta varidvel no decorrer do experimento. Nao foi verificada diferenca
entre os grupos estudados em nenhum dos momentos avaliados. Destaca-se uma diferenga
intra-grupo da pCO; no grupo SSI nos momentos, M120’ e M180’ com valor menor que o
momento MO, enquanto que no grupo SSH os momentos M20h, M120" e M180’ foram

diferentes dos valores basais MO.
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Tabela 13 — Média da pressao parcial de didxido de carbono sangiliinea (mmHg) dos bovinos

tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — S3o Paulo — 2008

Momentos pCO, (mmHg) P
Ssl SSH
Média DP Média DP

MO 49,1* 7,9 52,9° 3,6 0,74
M20h 42,17 2,5 42,8° 5,5 0,98
M30' 41,4 4,0 43,38 4,4 0,44
M60' 41,9 4,9 43,9"® 6,7 0,56
M120' 39,5° 3,4 42,5° 7,7 0,42
M180' 37,9° 3,2 38,5° 6,4 0,83
M44h 44,7 *® 4,5 42,98 5,2 0,55
M68h 45,9 *° 4,4 44,8 % 1,3 0,63
P 0,004 0,004

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencga pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grafico 10 — Valores médios da pCO, (mmHg) dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer

do experimento — Sdo Paulo - 2008
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5.2.7 Concentracdo do acido lactico total plasmatico

A Tabela 14 apresenta a média e os desvios padrdo da concentracdo sanglinea de
acido lactico total nos bovinos tratados com SSI ou SSH no decorrer do experimento. O
grafico 11 apresenta os valores desta varidvel no decorrer do experimento. N3ao existiu
diferenca significativa entre os grupos SSI e SSH em nenhum dos momentos avaliados. A
concentragdo de acido lactico plasmatica foi significativamente superior a partir do M20h e
durante todo o decorrer do tratamento, em relagdao ao momento basal MO e os momentos

M44h e M68h, em ambos os grupos, SSI e SSH.

Tabela 14 — Valores médios e desvios padrdo da concentracdo de acido lactico total
plasmatico (mMol/L) dos bovinos tratados com SSI e SSH no decorrer do
experimento — Sao Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 2,18 0,8 1,6° 0,5 0,200
M20h 91" 2,4 12,34 5,3 0,221
M30' 99" 2,2 11,34 4,6 0,521
M60" 9,74 2,4 10,1 % 3,9 0,845
M120' 92" 2,3 10,6 A 3,8 0,461
M180' 9,24 2,4 9,84 4,5 0,757
M44h 1,6° 0,9 2,58 1,9 0,343
M68h 0,8° 0,4 1,18 0,8 0,452
P 0,001 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grafico 11 — Valores médios do acido lactico total plasmatico (mMol/L)dos bovinos dos
grupos SSlI e SSH no decorrer do experimento — Sao Paulo — 2008

A Tabela 15 apresenta a comparagdo entre a diferenca dos valores médios da
concentracdo de acido lactico total no plasma entre os momentos de tratamento (M30' ao
M180') em relacdo ao M20h. Destaca-se uma reducdo da concentra¢do de acido lactico nos
momentos M30’ e M60’ no grupo medicado com SSH, apesar do elevado desvio padrao
observado, decorrente da variagdo individual dos animais. No grupo SSI nao se observou

reducdo dos valores desta variavel no decorrer do experimento em relagdo ao M20h.

Tabela 15 — Valores médios e desvios padrao da diferenca da concentracdo de acido lactico
total sangiliineo (mMol/L) entre os momentos de tratamento e o M20h — S3o

Paulo — 2008
Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

M30 0,75° 1,48 -1,07° 1,01 0,038
M60 0,60 1,94 -2,25 2,73 0,05
M120 0,12 1,91 -1,70 3,17 0,263
M180 0,07 1,85 -2,48 3,29 0,142
P 0,871 0,729

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca pelo teste de Tukey (P<0,05).
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5.2.8 Osmolaridade sérica

A Tabela 16 apresenta os valores médios da osmolaridade sérica e analise estatistica
intra e entre grupos no decorrer do experimento. O grafico 12 apresenta os valores médios
desta variavel no decorrer do experimento. Nao foram verificadas diferengas significativas
na analise intra-grupo, comparando cada tratamento individualmente no decorrer do
experimento. Ja na avaliagdo comparativa entre a SSI e a SSH observou-se que no M30’ e
M60’ a osmolaridade sérica dos bovinos que receberam SSH foi superior ao grupo que

recebeu SSI.

Tabela 16 — Valores médios e desvios padrdo da osmolaridade sérica (mOsm/L) nos bovinos
tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — S3o Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 300 5 309 11 0,137
M20h 304 6 308 17 0,583
M30' 309 10 321 13 0,03
M60' 301 6 318 12 0,019
M120' 298 22 307 21 0,482
M180' 300 7 307 12 0,461
M44h 296 10 297 12 0,881
M68h 300 14 304 12 0,683

P 0,617 0,387
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Grafico 12 — Valores médios da osmolaridade sérica dos bovinos dos grupos SSI e SSH no
decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008

A Tabela 17 apresenta os resultados da diferenca calculada da osmolaridade sérica
entre os momentos de tratamento (M30'; M60'; M120'; M180') em relagcdo ao pico do
quadro de acidose (M20h), objetivando acompanhar o comportamento desta varidvel no
decorrer do tratamento dos animais com SSI e SSH. Observa-se uma elevacdo na
osmolaridade sérica logo no M30' apenas verificada no grupo SSH. Nao houve diferenca na
anadlise intra-grupo entre os momentos de tratamento. Apesar de ndao haver diferenga

significativa, observa-se claramente uma reducado da osmolaridade sérica, a partir do M120'.
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Tabela 17 — Valores médios e desvios padrdo da diferenga da osmolaridade sérica (mOsm/L)
entre os momentos de tratamento e o M20h — S3o Paulo — 2008

Momentos Diferenca da osmolaridade sérica (mOsm/L) P
Ssl SSH
Média DP Média DP

M30' 1,17 b 6,91 15,50 a 8,17 0,01
M60' 1,17 b 4,26 12,17 a 9,47 0,04
M120' -3,8a 20,2 7,17 a 7,19 0,25
M180' -4,50 a 7,34 3,0a 10,0 0,17
P 0,731 0,102

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa pelo teste de Tukey

(P<0,05).

5.2.9 Diferenca entre a osmolaridade sérica e ruminal

As Tabelas 18 e 19 apresentam os valores em mediana da diferenca entre a

osmolaridade sérica e ruminal nos momentos M30" e M60’, respectivamente.

Tabela 18 — Valores da mediana da diferenca entre a osmolaridade sérica e a ruminal dos
bovinos dos grupos SSI e SSH no M30" — Sao Paulo — 2008

Grupos Diferenca entre a osmolaridade sérica e ruminal no M30’
SSI 28,5
SSH 61,5
P 0,005

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna apresentam significativa pelo teste de Mann-Whitney
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Tabela 19 — Valores da mediana da diferenca entre a osmolaridade sérica e a ruminal dos
bovinos dos grupos SSI e SSH no M60" — Sao Paulo — 2008

Grupos Diferenca entre a osmolaridade sérica e ruminal no M60’
Ssl 8,5

SSH 19,0

P 0,298

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste de Mann-Whitney.

5.2.10 Concentragdo de creatinina sérica

A Tabela 18 e o gréfico 13 apresentam os valores médios da creatinina sérica nos
animais dos grupos SSI e SSH no decorrer do experimento. Nao foram observadas diferengas

significativas intra ou entre grupos para esta variavel.

Tabela 20 — Médias e desvios padrdo da concentra¢do da creatinina sérica (uMol/L) dos
bovinos tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 133 25 130 26 0,230
M20h 132 26 124 30 0,450
M30' 127 43 105 16 0,285
M60" 124 24 119 27 0,737
M120' 128 19 118 29 0,518
M180' 113 25 105 18 0,567
M44h 118 18 108 14 0,294
M68h 120 17 123 25 0,826

P 0,811 0,490
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Grafico 13 — Valores médios da creatinina sérica (LMol/L) dos bovinos dos grupos SSI e SSH
no decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008

5.2.11 Concentracdo de fésforo sérico

A Tabela 19 apresenta a média e os desvios padrao da concentragdo sérica de fésforo
no decorrer do experimento no grupo SSI e SSH. O grafico 14 ilustra os valores médios de
fésforo no decorrer do experimento. Destaca-se uma diminuicdo dos valores médios no
M44h em comparagao com os momentos M20h, M30’, M60" e M120’ no grupo SSI e uma

reducdo em relacdo aos momentos MO e M20h no grupo SSH.
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Tabela 21 — Médias e desvios padrdo da concentracdo do fosforo inorganico sérico (mMol/L)
dos bovinos tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — Sdo Paulo —

2008
Momentos Fosforo sérico (mMol/L) P
SSI SSH

Média DP Média DP
MO 2,78 0,5 2,72 0,5 1,00
M20h 3,24 0,7 2,64 0,5 0,15
M30' 2,78 0,4 2,18 0,3 0,02
M60" 2,778 0,5 2,28 0,4 0,11
M120' 2,48 0,4 2,18 0,5 0,27
M180' 2,1°5¢ 0,4 2,178 0,5 0,84
M44h 1,7°€¢ 0,3 1,78 0,2 0,76
M68h 2,15¢ 0,3 2,28 0,4 0,67
P 0,001 0,007

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grafico 14 — Valores médios do fésforo sérico (mMol/L) dos bovinos dos grupos SSI e SSH no
decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008
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5.3 Variaveis clinicas

5.3.1 Freqliéncia cardiaca

A Tabela 20 apresenta os resultados da freqiiéncia cardiaca média dos animais dos
grupos SSI e SSH no decorrer do experimento, e a analise estatistica comparando os dois
tratamentos em cada um dos periodos analisados e avaliando separadamente os
tratamentos no decorrer do experimento. O grafico 15 ilustra o comportamento da

freqliéncia cardiaca nos momentos avaliados para os dois grupos.

Tabela 22 — Valores médios e desvios padrao da freqiiéncia cardiaca (bpm) dos bovinos
tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — S3ao Paulo — 2008

Momento SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 68 ° 13,3 66,0 ® 20,8 0,908
M20h 102,7* 14,7 115,74 18,3 0,204
M30' 96,0 A 7,5 117,3* 21,9 0,069
M60' 111,34 16,7 110,7 * 15,3 0,944
M120' 113,3* 20,7 114,0" 15,0 1,00
M180' 106,7 " 25,3 110,0* 15,8 0,889
M44h 78,7 ° 12,8 83,3 ° 17,6 0,611
M68h 78,08 12,6 75,38 15,3 0,748
P 0,001 0,001

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna tem diferencga pelo teste de tukey (P < 0,05).
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Grafico 15 - Freqliéncia cardiaca (bpm) dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer do
experimento — Sdo Paulo — 2008

Observa-se que em nenhum dos momentos avaliados houve diferenca na freqiiéncia
cardiaca entre as duas solugdes utilizadas como tratamento, SSI e SSH, entretanto verificou-
se que no decorrer do experimento, ocorreram variagcdes nesta variavel em ambos os
grupos, com uma maior FC observada nos momentos M60° e M120’ para o grupo que

recebeu SSI e M120’ e M180’ no grupo tratado com SSH.

5.3.2 Freqliéncia respiratoria

A Tabela 23 apresenta a freqliéncia respiratéria media dos animais dos grupos
tratados com SSI e SSH nos diferentes momentos de colheita de dados. O grafico 16 ilustra o
comportamento desta variavel no decorrer do experimento. Verificou-se que a freqiiéncia
respiratdria ndo apresenta significativa alteracdo tanto com o estabelecimento de quadro

clinico de acidose lactica ruminal como durante o tratamento dos animais.
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Tabela 23 — Valores médios e desvios padrdo da freqliéncia respiratéria (mpm) dos bovinos
tratados com SSI e SSH no decorrer do experimento — S3o Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP
MO 22 4,5 20 4,4 0,38
M20h 23 6,0 23 3,3 1,00
M30' 20 6,9 20 5,4 0,93
M60' 25 7,8 23 13,5 0,84
M120' 22 4,9 23 5,3 0,66
M180' 18 2,2 21 3,0 0,11
M44h 19 3,0 22 7,9 0,47
M68h 19 5,3 18 4,9 0,66
P 0,42 0,86
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Grafico 16 — Frequéncia respiratdria (mpm) dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer do
experimento — Sao Paulo — 2008
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5.3.3 Movimentos ruminais

A Tabela 24 apresenta os valores médios do nimero de movimentos ruminais em 3
minutos de auscultacdo dos bovinos dos grupos SSI e SSH durante a indugcdo de acidose
l[actica ruminal e posterior tratamento, e a respectiva analise estatistica dos dados. O grafico
17 ilustra o comportamento desta varidvel clinica no decorrer do experimento. Observou-se
que nao existiu diferenga nesta varidvel entre os grupos tratados com SSI e SSH, entretanto
foi marcante a reducdo dos movimentos ruminais, chegando a total paresia do rumen no
M60’ em ambos os tratamentos, e posterior leve recuperacdo da motilidade do érgdo ao
final do tratamento médico (M180’), acarretando no retorno da atividade ruminal normal ja

24 horas apods o tratamento em ambos os grupos experimentais.

Tabela 24 — Valores médios e desvios padrdo do numero de movimentos ruminais
auscultados em trés minutos nos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer do
experimento — S3o Paulo - 2008

Momentos Movimentos ruminais (mov/3’) P
SsI SSH
Média DP Média DP

MO 3,3% 0,5 3,3% 0,5 1,00
M20h 03" 0,6 0,4° 0,6 0,81
M30' 0,38 0,6 0,38 0,4 0,79
M60' 0,08 0,0 0,08 0,0 -
M120' 0,38 0,8 0,2° 0,3 0,65
M180' 0,98 0,9 0,458 0,6 0,29
M44h 3,27 0,4 3,1% 0,5 0,75
M68h 2,74 0,5 2,74 0,5 1,00
P 0,001 0,001

Letras maiusculas iguais na mesma coluna indicam diferenca pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grafico 17 — Movimentos ruminais (mov/3’) dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer do
experimento — Sdo Paulo — 2008

5.3.4 Temperatura retal

A Tabela 25 apresenta a andlise estatistica e os valores médios da temperatura retal
(°C) dos bovinos no decorrer do experimento. O grafico 18 ilustra o comportamento dessa
varidvel durante os diferentes momentos de avaliacdo clinica. Ndo foram constatadas

diferencas na temperatura retal tanto na comparacao inter-grupo, quanto na analise intra-

grupo.
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Tabela 25 — Valores médios e desvios padrdo da temperatura retal (°C) dos bovinos tratados
com SS| e SSH no decorrer do experimento — S3o Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP
MO 38,5 0,9 38,6 0,5 0,79
M20h 38,7 0,7 38,5 0,9 0,73
M30' 38,9 0,3 38,5 0,5 0,15
M60' 38,8 0,4 38,6 0,6 0,59
M120' 39,3 0,8 39,0 0,5 0,45
M180"' 39,2 0,9 39,2 0,4 1,00
M44h 39,1 0,3 38,9 0,4 0,57
M68h 38,9 0,4 38,6 0,5 0,27
P 0,38 0,25
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Grafico 18 — Temperatura retal (°C) dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer do
experimento — Sdo Paulo — 2008



5.4 Variaveis da urina

5.4.1 Taxa de filtracdo glomerular (TFG)

83

A Tabela 26 apresenta os valores mediana da taxa de filtragdo glomerular dos

bovinos dos grupos SSI e SSH obtida considerando-se todo o decorrer do periodo de

tratamento (M30’ a M180’). O gréfico 19 ilustra a mediana da taxa de filtracdo glomerular

Tabela 26 — Valores médios e desvios padrdo da TGF (mL/min) dos bovinos dos grupos SSI e

SSH durante o periodo de tratamento — Sao Paulo — 2008

Grupos Taxa de filtragdo glomerular (mL/min)
Média DP

ssl 1,06 ° 0,31

SSH 1,61" 0,35

P 0,035

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste de Mann-Whitney (P<0,05).
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Grafico 19 — Taxa de filtragdo glomerular (mL/min) dos animais dos grupos SSH e SSI no

decorrer de todo o tratamento — Sdo Paulo — 2008
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5.4.2 Volume de urina

A Tabela 27 apresenta a mediana dos valores globais de urina eliminada pelos
bovinos durante todos os momentos de tratamento (M30' a M180'). Para esta variavel
optou-se por uma analise ndo paramétrica utilizando-se para tal o teste de Mann-Whitney,
devido a grande variabilidade dos dados, tendo inclusive um animal do grupo SSI que nao
urinou em nenhum dos momentos de tratamento. Observou-se que os animais que
receberam SSH apresentaram maior quantidade de urina eliminada em relagao aos animais

do grupo SSI.

Tabela 27 — Mediana dos valores de urina (mL) eliminados durante todo o decorrer do
tratamento (M30' a M180') dos bovinos dos grupos SSI e SSH — Sao Paulo -

2008
Grupos Volume de urina eliminado (mL)
ssl 712 (0 - 2450 mL)
SSH 1620 8 (1110 - 6485 mL)
P 0,025

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste de Mann-Whitney (P<0,05).

O grafico 20 ilustra o volume total de urina eliminada no decorrer do tratamento
médico (M30' a M180') dos bovinos com acidose lactica e tratados com SSI ou SSH. Ja o
grafico 21 ilustra o nimero de animais que tiveram micgdo espontanea em cada um dos
tempos de tratamento e o grafico 22 apresenta o volume total médio dos dois grupos

experimentais (SSI ou SSH) em cada momento de tratamento.
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Grafico 20 — Volume total de urina (L) dos animais dos grupos SSH e SSI no decorrer de todo

o tratamento — S3o Paulo — 2008
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Grafico 21 — Numero de animais que urinaram espontaneamente durante o periodo de

tratamento — Sao Paulo — 2008
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Grafico 22 — Volume total de urina (L) eliminada por mic¢do espontdnea em cada um dos
momentos do tratamento — Sao Paulo — 2008

5.4.3 pHdeurina

A Tabela 28 apresenta os valores médios do pH urinario do decorrer do experimento

nos grupos SSI e SSH. O grafico 23 ilustra o comportamento desta varidvel no decorrer do

experimento. Destaca-se uma diferenga significativa observada entre os grupos SSI e SSH

nos momentos M120' e M180', verificando-se menores valores médios de pH urinario nos

bovinos do grupo SSH. Ndo foram verificadas diferencas na comparac¢do especifica intra-

grupo, considerando-se os animais de cada grupo separadamente, no decorrer do

experimento. Ndo foi possivel realizar analise estatistica no momento M60' devido ao

reduzido niumero de dados disponiveis, visto que alguns animais ndo eliminaram urina neste

momento.
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Tabela 28 — Valores médios e desvios padrdo do pH de urina no decorrer do experimento
dos bovinos dos grupos SSI e SSH — Sdo Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 5,8 0,26 6,1 1,1 0,33
M20h 5,6 0,2 5,4 0,1 0,14
M30' * 5,5 - 5,5 - -
M60' * 5,7 - 5,4 - .
M120' 5,7° 0,1 53° 0,1 0,009
M180' 56° 0,1 5,4° 0,1 0,02
M44h 5,8 0,2 5,7 0,2 0,26
M68h 5,7 0,3 5,5 0,3 0,20
P 0,66 0,20

Letras minusculas diferentes na mesma linha apresentam pelo teste T de Student (P < 0,05). * Tempo
onde nao foi possivel realizar andlise estatistica devido ao reduzindo nimero de dados.
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Grafico 23 — Valores médios do pH de urina dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer do
experimento — Sdo Paulo — 2008
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5.4.4 Quantidade molar estimada de ions H+ excretados

A Tabela 29 apresenta os valores, expresso em mediana, da quantidade total
acumulativa de ions H" excretados na urina dos animais dos dois grupos no decorrer do
tratamento (M20h a M180'). Devido a distribuicdo ndo-paramétrica dos dados foi realizado o
teste de Mann-Whitney. Constata-se a média dos resultados, verifica-se que a quantidade
de H* excretado pelo grupo SSH é ao redor de 3,4 vezes superior a quantidade excretada

pelo grupo SSI. O grafico 24 ilustra a quantidade molar excretada de ions H'.

Tabela 29 — Mediana da quantidade molar estimada de fons H* (Mol) eliminados durante
todo o decorrer do tratamento (M30' a M180') dos bovinos dos grupos SSI e
SSH — S3do Paulo — 2008

Grupos Quantidade molar de ions H* excretados na urina (Mol)
Ssi 18,97 x 107 °

SSH 64,30x 107 *

P 0,028

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste de Mann-Whitney (P<0,05).

Ve N
m SS| = SSH

H*x 107

AN J

Grafico 24 — Mediana da quantidade molar estimada de fons H" (Mol) eliminados durante
todo o decorrer do tratamento (M30' a M180') dos bovinos dos grupos SSI e
SSH — S3o Paulo — 2008
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5.4.5 Quantidade molar estimada de Lactato excretado

A Tabela 30 apresenta a analise estatistica da quantidade molar de lactato total
estimada durante o periodo de tratamento em func¢do dos grupos SSI e SSH. Ja o gréfico 25
apresenta a quantidade total de lactato excretada, somada dentre todos os momentos de

tratamento.

Tabela 30 — Mediana da quantidade molar estimada de Lactato (mMol) eliminado durante
todo o decorrer do tratamento (M30' a M180') dos bovinos dos grupos SSI e
SSH — S3o Paulo — 2008

Grupos Quantidade molar de Lactato excretado na urina (mMol)
ssl 181,8°

SSH 241,7 *

P 0,025

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste de Mann-Whitney (P<0,05).
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Grafico 25 — Quantidade molar total de lactato (mMol) eliminado durante todo o decorrer
do tratamento (M30' a M180') dos bovinos dos grupos SSI e SSH — Sdo Paulo —
2008
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5.4.6 Quantidade molar estimada de fosforo excretado

A Tabela 31 apresenta a analise estatistica do total da quantidade molar de fésforo
estimada durante o periodo de tratamento em fung¢do dos grupos SSI e SSH. Ja o grafico 26
apresenta a quantidade total de fésforo excretada, somada dentre todos os momentos de

tratamento.

Tabela 31 — Mediana da quantidade molar estimada de fésforo (mMol) eliminado durante
todo o decorrer do tratamento (M30' a M180') dos bovinos dos grupos SSI e
SSH — S&o Paulo — 2008

Grupos Quantidade molar de fosforo excretado na urina (mMol)
Ssi 1,07°
SSH 3,80 *
P 0,010

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste de Mann-Whitney (P<0,05).
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Grafico 26 — Quantidade molar total de fésforo (mMol) eliminado durante todo o decorrer
do tratamento (M30' a M180') dos bovinos dos grupos SSI e SSH — Sdo Paulo —
2008
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5.4.7 Gravidade especifica da urina

A Tabela 32 apresenta os valores médios e desvios padrdo da gravidade especifica da
urina no decorrer do experimento. O grafico 27 ilustra o comportamento desta variavel. Ndo
foram observadas diferencas entre os grupos SSI e SSH em nenhum dos momentos
avaliados. Destaca-se uma menor gravidade especifica observada nos momentos M30' e

M120' em relagdo aos momentos MO, M20h, M44h e M68h, apenas no grupo SSH.

Tabela 32 — Valores médios e desvios padrdao da gravidade especifica da urina nos animais
dos grupos SSI e SSH no decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 1025 15 1026 * 13 0,826
M20h 1028 17 1029 10 0,984
M30' * 1026 - 1012 - -
M60' * 1007 - 1008 - -
M120' 1014 13 1014 ° 5 0,962
M180' 1018 13 1016 ° 6 0,781
M44h 1020 16 1022 * 12 0,845
M68h 1027 17 1030 * 2 0,771
P 0,737 0,014

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste T de Student (P < 0,014). *
Tempo onde ndo foi possivel realizar analise estatistica devido ao reduzido nimero de dados.
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Grafico 27 — Valores médios da gravidade especifica da urina dos bovinos dos grupos SSI e
SSH no decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008

5.4.8 Osmolaridade da urina

A Tabela 33 apresenta os valores médios e desvio padrdo da osmolaridade urindria
nos diferentes momentos do experimento. O gréafico 28 ilustra o comportamento da referida
variavel no decorrer do experimento. Destaca-se uma redu¢do numérica dos valores médios
da osmolaridade urinaria no M30' e M60' em ambos os grupos, entretanto o reduzido
nimero de animais que urinou nesses momentos compromete maiores interpretacdes dos
resultados. Ndo foram verificadas diferencas significativas tanto na analise inter-grupo

quanto na comparacdo intra-grupo.
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Tabela 33 — Valores médios e desvios padrdo da osmolaridade da urina (mOsm/L) nos
animais dos grupos SSI e SSH no decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008

Momentos SSI SSH P
Média DP Média DP

MO 651 405 759 326 0,622
M20h 755 394 788 199 0,857
M30' * 688 - 469 - -
M60' * 350 - 450 - -
M120' 478 398 587 153 0,693
M180' 485 372 672 203 0,361
M44h 661 381 885 293 0,317
M68h 801 112 989 103 0,412
P 0,792 0,310

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste T de Student (P < 0,014). *
Momentos onde ndo foi possivel realizar andlise estatistica devido ao reduzido nimero de dados.
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Grafico 28 — Valores médios da osmolaridade urinaria (mOsm/L) dos bovinos dos grupos SSI
e SSH no decorrer do experimento — Sdo Paulo — 2008
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5.5 Relagdo entre variaveis

5.5.1 Relacdo entre a concentracdo de lactato total do conteddo ruminal e a concentracao

do lactato total plasmatico

O grafico 29 apresenta a correlacdo entre os valores ruminais e plasmaticos da
concentrag¢do de acido lactico total nos bovinos. Para esta analise foram considerados todos

os dados disponiveis das duas variaveis sem distincdo de grupo ou momento experimental.
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Grafico 29 — Correlagdo entre a concentragdo de acido lactico total (mMol/L) no contudo
ruminal e no plasma nos bovinos do experimento — S3ao Paulo — 2008




5.5.2 Relacdo entre a osmolaridade e a gravidade especifica da urina
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O grafico 30 apresenta a correlacdo entre os valores globais da osmolaridade e

gravidade especifica da urina dos bovinos. Para esta analise foram considerados todos os

dados disponiveis das duas varidveis sem distingao de grupo ou momento experimental.
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Grafico 30 — Correlagdo entre a osmolaridade (mOsm/L) e a gravidade especifica da urina

dos bovinos do experimento — Sdo Paulo — 2008
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5.5.3 Relagdo entre o pH e a concentracdo de acido lactico no coteddo ruminal

O grafico 31 apresenta a correlacdo entre os valores globais do pH e da concentracao
de acido Ilactico total no conteudo ruminal dos bovinos. Para esta analise foram
considerados todos os dados disponiveis das duas varidveis sem distincdo de grupo ou

momento experimental.
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Grafico 31 — Correlacdo os valores globais do pH e da concentracdo de acido lactico total

(mMol/L) no conteudo ruminal dos bovinos do experimento — Sdo Paulo — 2008

5.5.4 Relagdo entre o pH e a acidez titulavel do contetddo ruminal

O gréfico 32 apresenta a correlacdo entre os valores do pH e da acidez titulavel do
conteudo ruminal dos bovinos. Para esta andlise foram considerados todos os dados

disponiveis das duas variaveis sem distin¢do de grupo ou momento experimental.
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Grafico 32 — Correlacdo entre o pH e o indice de acidez titulavel do conteddo ruminal dos
bovinos do experimento — Sdo Paulo — 2008

5.5.5 Relacdo entre a concentracdo de acido lactico e o indice de acidez titulavel do

conteudo ruminal

O grafico 33 apresenta a correlagdo entre a concentracdo de acido lactico e o indice
de acidez titulavel do conteddo ruminal no momentos MO, M20h, M180’. Para esta andlise
foram considerados todos os dados disponiveis das duas varidveis sem distincdo de grupo ou

momento experimental
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Grafico 33 — Correlagdo entre a concentra¢do de acido lactico (mMol/L) indice de acidez
titulavel do conteddo ruminal nos bovinos do experimento — Sao Paulo — 2008

5.5.6 Relacdo entre o pH de urina e o fésforo urinario

O grafico 34 apresenta a correlagdo entre os valores do pH de urina e da
concentragdo de fdsforo urindria (mMol/L) dos bovinos apenas nos momentos M120’ e
M180’. Para esta analise foram considerados os dados duas varidveis sem distin¢ao de grupo

experimental.
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Grafico 34 — Correlagdo entre os valores do pH de urina e da concentragdo urinaria de
fosforo (mMol/L) dos bovinos nos momentos M120° e M180’—- S3o Paulo —
2008

5.5.7 Relacdo entre o volume globuar e a freqliéncia cardiaca

O grafico 35 apresenta a correlacdo entre a freqliencia cardiaca (bmp) e o volume
globular (%) apenas nos momentos basal (M0) e do pico de acidose (M20h). Para esta
andlise foram considerados os dados das duas varidveis sem distincdo de grupo

experimental.
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Grafico 35 — Correlacdo entre a freqiencia cardiaca (bmp) e o volume globular (%) nos
momentos MO e M20h — Sdo Paulo — 2008

5.5.8 Diferenca pareada entre a osmolaridade ruminal e sérica

O grafico 36 ilustra a diferenca pareada entre a osmolaridade do conteddo rumial e

do soro dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer do experimento.
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Grafico 36 — Diferenca pareada entre a osmolaridade (mOsm/L) do contelddo rumial e do

soro dos bovinos dos grupos SSI e SSH no decorrer do experimento — Sdo
Paulo — 2008
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6 DISCUSSAO

O modelo experimental conseguiu provocar uma acidose ruminal de grau médio a
moderado, atingindo pH entre 4,2 a 4,8 e concentracao de acido lactico ruminal de 55 a 100
(mM/L) (Tabelas 2 e 3 e Graficos 1 e 2). Essa acidose ruminal foi também ratificada pela
constatacdo de valores altos de indice de acidez tituldvel no contelddo ruminal, semelhantes
aos descritos por Rosemberger (1983) (Tabela 6 e Grafico 4). O coeficiente de determinacao
foi relativamente alto entre os teores de acido lactico e acidez titulavel (R2 = 0,785) (Grafico
32). Esses resultados indicaram que o modelo proposto para a inducdo dessa acidose
ruminal demonstrou mais uma vez ser efetivo.

Se por um lado, ocorreu com sucesso acidose ruminal, por outro, a acidose
metabdlica sistémica foi em todos os momentos mais criticos do experimento, do M20h ao
M180’, apenas de grau moderado, com média de pH 7,24 (Tabela 10 e Grafico 7), visto que
a concentragdo de acido lactico sanguineo nao atingiu valores muito altos, com médias de 10
mMol/L (Tabela 14).

Se os atuais dados forem comparados com os de MARUTA (2000) notar-se-a que as
obtidas por este autor foram mais expressivas do ponto de vista quimico e clinico, com o pH
sanguineo atingindo valores numericamente mais baixos (7,20) e os teores médios de acido
lactico mais altos (12 mM/L). Provavelmente, essa diferenca se deve ao maior tempo de
adaptacdo dos animais no presente experimento (120 d X 60 d) e a maior quantidade de
concentrados na dieta no decorrer da adaptagdo (35 % X 30% da MS). Essas condigdes
podem de alguma forma aumentar a quantidade de bactérias lactiliticas no ambiente
ruminal e favorecer o maior desdobramento de acido lactico em outro acido menos forte
(DUNLOP, 1972; OWENS et al., 1998). Tais mudancas no manejo de adaptacdo
transcorreram para atender sugestdes emanadas pela Comissdo de Bioética desta
Faculdade, visando provocar uma acidose de grau mais brando nos animais.

Semelhante ao desenvolvimento da acidose sistémica, os bovinos do presente
experimento desenvolveram um moderado quadro de desidrata¢do, visto que no M20h o
déficit de volume plasmatico médio (DVP) ndo ultrapassou os 28 % (Tabela 9 e Grafico 6),
enquanto que quadros mais severos provocam o surgimento de valores de DVP superiores a

40% (MARUTA, 2000). Embora os animais no M20h ndo manifestassem quadro clinico muito
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evidente de desidratacdo, a maioria deles (10 em 12 animais) apresentou relativo aumento
do tempo de pregueamento da pele e no tempo de preenchimento capilar (de 2 segundos
para 4 até 6 s), a metade dos animais exibiu muflo seco (6/12) e ocorreu elevagcdo no
nimero de batimentos cardiacos antes do inicio do tratamento, comparado com o tempo
MO (Tabela 22). Esse grau de desidratacdo, embora moderado, foi suficiente para que
fossem avaliadas as premissas das vantagens de um tratamento com solucdo salina
hipertonica na recuperacao da hipovolemia e em menor grau da acidose sistémica.

Também foi constatada, antes do inicio do tratamento, uma relacdo positiva entre os
resultados de volume globular e o nimero de batimentos cardiacos, idéntico ao ja descrito
anteriormente por MARUTA (2000) (Grafico 35).

A rdpida infusdo intravenosa de um grande volume de SSH ndo provocou quaisquer
efeitos colaterais ou mal-estar nos animais. O numero de batimentos cardiacos nao foi
alterado durante a aplicacdo de SSH (Tabela 22 e Grafico 15). CONSTABLE (1999) mencionou
gue concentracbes de SSH muito elevadas podem causar quadro de bradicardia, porém
dentro das concentra¢cdes usuais, como a empregada no presente trabalho, tal efeito
praticamente ndo é visto, mesmo quando a infusdo é feita em alta velocidade. Também ndo
foi constatada nenhuma alteragao na freqiiéncia respiratéria no decorrer do experimento ou
por influéncia do tratamento (Tabela 23 e Grafico 16). Geralmente, é descrita bradipnéia em
casos de queda muito significativa de pH sanguineo, em especial quando os valores sdo
inferiores a 7,18 (MARUTA, 2000). Em nenhum momento os garrotes do experimento
apresentaram acidose metabdlica de tal magnitude. Segundo CONSTABLE (1999) a infusdo
de SSH mesmo em alta velocidade, como foi a utilizada neste presente experimento, nao
alterou a freqliéncia respiratéria. Nenhum dos tratamentos influenciou a temperatura
corporea (Tabela 25 e Grafico 18). Essa variavel s6 se altera em casos de marcante
desidratacdo que precede a morte dos animais (ORTOLANI, 1979).

A infusdo de SSH provocou nos animais com acidose alteragdes no movimento de
fluidos no organismo. Existiram evidéncias significativas que a agua administrada no rimen
foi de alguma forma mais absorvida para a circulacdo que nos medicados com SSI. Como era
esperada, a administracdo de agua no rumen gerou 30 minutos apds a sua infusdo uma
significativa queda na osmolaridade ruminal em ambos os tratamentos (Tabela 4 e Grafico
3). Examinando essa Tabela nota-se que ndo existiu diferenca significativa entre os

tratamentos nos tempos subseqlientes, ou seja, no M60°, M120' e M180’. Porém,
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acompanhando a tabela 5, que indica a diferenca de osmolaridade entre o M30’ e os tempos
subsequientes, destaca-se que tanto no M60’, M120’ e M180’ esta diferenca foi superior nos
animais medicados com SSH. Concomitantemente, a diferenca entre o volume globular do
M20h e os tempos subseqilientes (M30’ até M120’) também foi superior nos bovinos
infundidos com SSH (Tabela 8).

Essas significativas diferengas de osmolaridade ruminal e de volume globular, em
pequeno espaco de tempo, indicam fortemente que ocorreu uma maior absorc¢ao de fluidos
do rumen, com posterior passagem para o espaco intravascular. Tal fendbmeno deve ter
ocorrido, pois logo apds a infusdo intravascular de SSH existiu uma maior osmolaridade no
sangue, em relacdo aos medicados com SSI, que perdurou por no minimo 60 minutos. Esse
aumento de osmolaridade sangiiinea coincidiu com uma queda na osmolaridade ruminal
gerando um superdvit sanguineo que favoreceu a passagem de fluidos para seu espaco
(Tabela 18).

Dobson et al. (1976) estudaram a dindmica de passagem de agua do riumen para a
corrente circulatdria e vice-versa num complexo experimento utilizando bovinos adultos
sadios. Os autores administraram tanto agua, como solugdes ricas em cloreto de sddio no
conteddo ruminal a fim de provocar diferencas de gradientes de osmolalidade entre o
sangue e o fluido ruminal. Em seguida verificaram quantitativamente a passagem de agua
entre esses espacos, utilizando marcadores radioativos. A partir dos resultados e da
diferenca de osmolaridade entre os fluidos calcularam essa passagem bidirecional de dgua.
O conjunto dos dados se distribuiu como uma equacdo quadratica. A partir dos presentes
dados de diferenca de osmolaridade entre o sangue e o conteddo ruminal nos tempos M30’
e M60’ (Tabela 18 e 19) foram estimadas as passagens de agua do rumen para o sangue no
decorrer da 12 hora de tratamentos em animais medicados com SSH e SSI, utilizando a
expressao grafica de Dobson et al., (1976) como fundamento. Sem duvida nenhuma, devida
a maior diferenga de osmolaridade entre os fluidos examinados, a absor¢ao foi mais rapida
nos primeiros 30 minutos de tratamento, em especial nos animais medicados com SSH (2190
mL no periodo ou 73 mL/min.; SSI 1020 mL ou 34 mL/min.), comparada com os préximos
outros 30 min (SSH 681 mL ou 22,7 mL/min ; SSI 540 mL ou 18 mL/min). Assim, a somatoria
estimada de absorcdo de dgua durante a 1° h de tratamento foi 2.871 mL para a SSH e 1560

mL para a SSI. Assumindo esses resultados pode-se inferir que o tratamento com solugao
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saturada torna a passagem de agua 45,7 % superior se comparada com a solucdo salina
isotonica.

Esses resultados acima discutidos indicam que a infusdo de solucdo hipertonica
associada com administracdo de dgua no rumen favorece a transferéncia de fluidos para o
organismo modificando o status quo de seqliestro de 4agua para o rumen, relativamente
comum num caso de acidose ruminal, e contribuindo de alguma forma para a correcao do
estado de desidratacdo. Provavelmente, os efeitos benéficos da infusdo de solucdo salina
saturada sejam mais evidenciados em bovinos acidoticos que apresentem quadro de
desidratacdo mais pronunciado. Contudo, tal protocolo medicamentoso necessita ser
testado em situacdes mais desafiadoras, como a descrita na frase anterior.

Era de se esperar que além da absorcdo de agua, proveniente da diferenca de
gradiente osmolar do rimen para o sangue, também ocorresse um aumento de passagem
de acido lactico para corrente, complicando o quadro clinico. A analise da dinamica da
concentracdo sérica desse metabdlito indicou que tal fato ndo existiu ocorrendo
numericamente até uma pequena diluigdo do dacido lactico no sangue, influenciado
provavelmente pela passagem de dgua do rumen e de outros tecidos para o espago
intravascular (Tabela 14 e Grafico 11). Segundo Dunlop (1972), que revisou o assunto, o
acido lactico gerado no riumen pode ser mais absorvido na sua forma associada, em que o
ion H+ permanece ligado ao lactato (forma acida), que a dissociada (sal). O pK do acido
l[actico é 3,7, ou seja, o pH em que metade da concentracdo do metabdlito se acha associado
e metade dissociado. Assim, quanto mais alto for o pH ruminal menor serd a absorcdao do
acido lactico. O pH ruminal médio nos momentos criticos do presente experimento girou em
torno de 4,5 e nestas circunstancias uma grande parte do acido se encontra dissociado. A
administracdo de agua no rumen nao alterou o pH do conteudo, apenas o diluiu (Tabela 2).
Outro fator que favorece a absorcdo de acido lactico é a movimentacdo do orgdo. Neste
caso, ocorreu completa estase ruminal (Tabela 24 e Grafico 17) favorecendo também a
inibicdo da absorcdo deste perigoso acido. Maruta (2000) constatou que bovinos da raca
Jersey absorveram mais acido lactico que os da raca Gir, pois os primeiros ndo aboliram por
completo os movimentos ruminais acorrendo o inverso nos zebuinos. A absor¢do de acido
lactico é a principal causa da acidose sistémica, que pode até levar o animal a morte.

Como explicitado anteriormente, os animais em questdao ndao manifestaram acidose

sistémica pronunciada, como se verifica em muitos animais com quadro de acidose lactica
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ruminal aguda (DUNLOP, 1972; OWENS et al.,, 1998, MARUTA, 2000; NAGARAIJA;
TITGEMEYER, 2007). Segundo Constable (1999) a infusdo intravenosa de solugcdo salina
hipertonica provoca como efeito colateral transiente, no inicio do tratamento, uma discreta
acidose, que ndo é superior a 0,08 graus de pH. Segundo Moon e Kramer (1995), essa
acidose é causada por uma hipercloremia, devido a infusdo de grande quantidade de ions
cloreto, principalmente no inicio de infusdo de SSH. Porém, esta acidose é revertida
rapidamente. Muitos criticos, devido a este efeito colateral, poderiam deixar de indicar o
uso de SSH no tratamento da acidose lactica ruminal aguda para evitar o agravamento da ja
instalada acidose sistémica. Este presente trabalho também investigou esta hipdtese. Os
atuais resultados indicaram que ocorreu realmente uma discreta queda numérica, mas nao
significativa entre os tratamentos, no pH sanguineo, excesso de acido-base e nos teores de
bicarbonato no decorrer da primeira hora se restabelecendo em seguida (Tabelas 10, 11 e
12). A queda média do pH do sangue foi da ordem de 0,03 unidades de pH, dentro dos
valores maximos (até 0,08) descrito por Constable (1999). Acredita-se que este efeito
colateral gerado pelo SSH, mesmo em animais com grave acidose sistémica, ndo deva
representar um empecilho para o uso deste importante recurso terapéutico nos quadros de
acidose.

E notdrio também frisar que, embora ruminantes com acidose lactica ruminal aguda
ndo desenvolvam uma hipocapnia compensatéria para aliviar a acidose sistémica, o SSH
gerou uma discreta e ligeira hipercapnia durante o tratamento, se dissipando em seguida
(Tabela 13). Essa hipercapnia também foi descrita por Moon; Krame (1995) em porcos
anestesiados com isofluorano e submetidos a choque hemorrdgico, sendo em seguida
tratados com SSH. Esses autores atribuiram a hipercapnia a queda na freqliéncia respiratéria
e conseqliente hipoventilacdo apds o tratamento com SSH. No presente trabalho existiu
realmente uma numérica, mas ndo significativa diminuicdo na freqliéncia respiratéria apds a
infusdao com SSH. Mas o0 mesmo fen6meno ocorreu e com idéntica magnitude nos animais
tratdos com SSI (Tabela 23). Provavelmente, essa reacdo observada por Moon; Krame
(1995), tenha forte influéncia da interacdo anestesia e tratamento com SSH, visto que em
animais ndo anestesiados tal efeito ndo foi visto. A anestesia per se ja tem uma acao
bradipnéica e é possivel que nesta condicdo especifica a SSH amplie este processo. Assim,
especula-se que a hipercapnia em animais tratados com SSH possa ter outra génese. Block

(1994) submeteu vacas no final da gestagdo a dietas francamente anidnica, ricas em cloreto
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e constatou além da hipercloremia uma discreta hipercapnia e acidemia. Esse autor atribuiu
a génese desse status ao processo denominado “chloride shift”, em que o excesso de cloreto
no meio pulmonar, por um complexo mecanismo, inibe levemente a excrecdo de CO, pelo ar
expirado.

Outro efeito importante verificado neste presente trabalho foi a queda significativa
nos teores de 4cido lactico sanguineo total logo apds o tratamento com SSH (Tabela 3) nos
primeiros 60 minutos. ldénticos resultados foram obtidos por Moon; Kramer (1995) em
suinos que além de submeter os animais a um quadro de choque hemorragico também
infundiu neles uma solugao de acido lactico racémico. Esses autores verificaram que a queda
na lactemia foi mais rdpida em animais tratados com SSH que no grupo controle. Os autores
nao conseguiram determinar a provavel causa da queda na lactemia e também nao
determinaram os teores de lactato eliminado na urina. Porém, no presente trabalho ficou
constatado que a infusdo de SSH provocou nos garrotes maior excre¢ao total de acido lactico
pela urina, provavelmente porque o volume global de urina excretado foi maior nesses
animais.

Outros pontos altos deste trabalho foram as avaliagées do funcionamento renal e o
acompanhamento do perfil de excrecdo de metabdlitos pela urina apds o tratamento com
SSH ou SSI. Animais desidratados normalmente poupam 34gua por meio de menor excrec¢ao
deste fluido pela urina (RADOSTITS et al., 2007). Varios mecanismos sdo empregados para
atingir tal meta. Um deles é a diminuicdo da circulacdo sanguinea pelas artérias renais, com
concomitante reducdo da taxa de filtracdo glomerular. Além deste artificio durante a
desidratacdo sdo acionados mecanismos para aumentar a reabsorcao tubular de dgua com o
intuito de manté-la no organismo. Os rins sdo a principal via de excre¢do de ions H+ num
ruminante higido (ORTOLANI, 2003). Embora haja expressiva excre¢dao de ions H+ pela urina
num animal desidratado e com acidose sistémica, caso este pudesse aumentar o volume
urindrio a sua excreg¢ao global de ions H+ seria fundamental, pois iria aliviar sobremaneira a
acidose metabdlica. Tal hipdtese foi sugerida entre as premissas deste presente trabalho.

Garrotes tratados com SSH aumentaram em cerca de 50 % a taxa de filtracdo
glomerular em relagdo ao grupo SSI (Tabela 26). Tal resultado é conseqliéncia de melhor
recuperacdo da hipovolemia provocada pela maior passagem de agua do rumen e dos
espagos extracelulares para o sangue expandindo o volume do plasma e desblogqueando

mais efetivamente o mecanismo de reducdo de circulagdo sanguinea no parénquima renal.
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Segundo Roeder et al. (1997) e Constable (1999) a infusdo intravenosa de SSH causa
imediata vasodilatacdo na artéria renal. O resultado pratico deste efeito foi o aumento de
volume global de urina excretada pelos animais tratados com SSH (Tabela 27). Além do mais,
o tratamento com SSH permitiu que todos o seis animais urinassem no decorrer da terapia,
enguanto que o SSI foi incapaz de estimular a miccdo em um animal, que por sinal estava
mais desidratado e com maior teor de lactato total no sangue (Grafico 21).

Esse incremento no volume global de urina, proporcionado pelo SSH, favoreceu uma
maior excre¢do de ions H pela urina, verificada pelo menor pH urinario tanto no M120’ e
M180’, como pela excrec¢do global de fons H* (Tabelas 28 e 29). Tais resultados merecem um
comentdrio mais explicito. Embora possa parecer um detalhe, uma pequena diferenca de pH
urindrio de 0,3 no M120’ entre os tratamentos (pH 5,7 para SSl e pH 5,3 para SSH) indica que
neste momento especifico a concentracdo de H' na urina era mais de quatro vezes maior
nos animais tratados com SSH, visto que o pH é uma expressdao em base log. Os resultados
globais de excrecdo indicaram que o SSH proporcionou uma excrecao 3,39 vezes maior de
ions H" que o SSI (Tabela 31). Infelizmente, por motivos maiores, ndo foi possivel determinar
a excrec3o global de ions amdnio (NH4") na urina. Essa mensurac¢do seria interessante, pois
boa parte dos ions H* eliminados na urina de ruminantes sai complexado nesta molécula
(BLOCK, 1994). Mesmo assim, foi analisada a excre¢do de fosfatos na urina, visto que uma
parte pequena, mas ainda significativa, dos ions hidrogénio sai ligado a esta molécula nos
ruminantes (BLOCK, 1994). Verificou-se que existiu uma relativa alta relagcdo positiva (R? =
0,562) entre a excrecdo de ions fosfato na urina e o pH urindrio (grafico 34). Este resultado
indica que se a determinacdo de ions amonio é impossivel de ser realizada na urina para
indicar o grau de excrec¢do de fons H*, pode-se também empregar o fosfato, com a vantagem
de ser uma analise mais barata e mais rotineira.

Embora ocorresse maior excrecdo de ions H' pela urina nos animais tratados pelo
SSH ndo existiu um aumento significativo correspondente no pH sanguineo, assim como nos
teores de EAB e de bicarbonato, em relacdo ao tratamento com SSI. Inicialmente, deve-se
considerar que a prépria medicacdo com SSH diminuiu numérica e temporariamente todos
os valores das supracitadas varidveis sanguineas (Tabelas 10, 11 e 12). Além do mais,
coexistiu uma hipercapnia que colaborou para que permanecesse um estado de acidemia.
Porém, esta condicdo subsistiu até o M60’, se revertendo numericamente no M180’ quando

os teores de bicarbonato e de EAB superaram os animais medicados com SSI, e a média de
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pH foi idéntica entre os grupos. O pH dos animais tratados com SSH no M180’ refletiu o
balanco entre as elevacdao das concentra¢gdes de tampdes e a pCO, que ainda era
ligeiramente superior nesse momento. E possivel que fossem verificados os efeitos
benéficos da SSH, via maior excrecio de fons H' pela urina, sobre o status da acidose
metabolica caso fosse feita uma nova mensuragdo de gasometria 30 ou 60 minutos apds o
M180’, quando provavelmente os teores de tampdes se tornassem maiores e a pCO, menor.

O tratamento por SSH ainda possibilitou os animais excretarem ao redor de 3,5 vezes
mais fons lactato na urina que o constatado na terapia com SSI (Grafico 25). Neste presente
experimento nao foi possivel determinar a presenca do percentual de excrecdo dos dois
isbmeros de lactato. Porém, Maruta (2000) verificou que o lactato D representa mais de 90%
do lactato total excretado na urina de bovinos com o mesmo quadro de acidose. Segundo
Dunlop (1972), parte muito significativa do lactato L filtrado pelos glomérulos é reabsorvido
pelos tubulos renais sendo em seguida é transformado em piruvato. O lactato-D é
reconhecido pelos seus efeitos danosos ao organismo, em especial pela sua forte influéncia
sobre o SNC, sendo responsdvel pelo surgimento de sintomas ligados a depressao na
consciéncia e letargia do animal como acidose lactica ruminal aguda (EWASCHUK et al.
2005). Embora os animais tratados tenham excretado mais 4cido lactico pela urina e
existisse uma maior queda nas concentra¢cOes deste acido no sangue, ndo foram
evidenciadas melhoras clinicas quanto a depressdo do estado geral no decorrer do
tratamento, pois no M20h a lactemia era numericamente superior no grupo SSH (Tabela
14). E digno de nota que o Unico animal do grupo SS| que n3o urinou no decorrer do
tratamento e apresentava depressao no estado geral e cambaleio por coincidéncia continha
um alto teor plasmatico de acido lactico total (12,6 mM/L) e um déficit de volume
plasmatico de 24 % na M180’. Por outro lado, um garrote medicado com SSH apresentava
no M20h lactemia de 19,6 mM/L, urinou no decorrer do tratamento 3,5 litros permitindo a
excregdo de 486 mM de lactato, fazendo com que ao término do tratamento tal
concentragdo caisse para 10,95 mM/L. Segundo Dunlop (1972) altas concentragdes de
lactato no sangue provocam hipotensdo da artéria renal e menor taxa filtracdao glomerular.
Mas, se considerado o exemplo acima, tudo indica que a infusdao de SSH pode reverter
imediatamente a hipotensdo da artéria renal gerada pela alta lactemia. Este presente
trabalho demonstra que o SSH tem um papel importante na depura¢ao do lactato-D do

organismo e que esse medicamento deva ser indicado no protocolo medicamentoso da
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acidose lactica ruminal aguda, em especial quando estiverem manifestos quadros de
depressao na consciéncia e letargia.

Tanto os resultados de osmolaridade como da gravidade especifica urinaria
indicaram que as primeiras mic¢gdes em seguida ao tratamento com SSH apresentaram
valores numericamente menores que no SSI nos decorrer da primeira hora da medicacao, se
tornando maiores no M120° e M180’ (Tabelas 32 e 33 e Gréficos 27 e 28). Idénticos
resultados foram obtidos por Roeder et al. (1997), que realizaram tratamentos com SSH em
bovinos higidos em jejum hidrico. Segundo esses autores a hipostenuria da primeira fase é
devida a maior excre¢ao de fluidos com poucos sais, passando na fase seguinte a massiva

excrecdo de sddio e de fésforo pela urina.
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CONCLUSOES

A presente indugdo experimental estabeleceu o surgimento de acidose ruminal de
grau médio a moderado, assim como de acidose metabdlica sistémica e intensidade
de desidratacdo moderadas.

As seguintes constatacdes foram evidenciadas nos animais tratados com SSH:

O tratamento ndo provocou quaisquer efeitos colaterais. Ocorreu temporariamente
uma discreta acidemia, acompanhada de leve hipercapnia, sem agravamento no
guadro de acidose sistémica.

Logo apds a medicagao ocorreu um aumento de osmolalidade sanguinea, a qual foi
superior a ruminal, favorecendo a rdpida absorc¢do de fluidos do riumen e a melhora
no restabelecimento do volume globular. Esta condicdo n3ao promoveu uma
concomitante absorcdo de acido lactico presente no rimen.

Essa terapia proporcionou uma maior excrecao de volume urinario, caracterizada por
alta eliminacdo de ions H+, lactato e fosfato. A taxa de filtracdo glomerular foi
significativamente aumentada.

O conjunto dos resultados indica que é vantajoso e adequado o tratamento de
guadros de acidose lactica ruminal aguda com SSH, em relacdo a medicacdo exclusiva

com SSI.
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