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Resumo: O Brasil tem uma producdo leiteira muito grande tornando-se uma
referéncia mundial, com isso torna-se necessario cuidar da saude do gado leiteiro,
livrando-se desta forma dos prejuizos causados pela reducédo da produtividade. Um
grande desafio dos produtores € o periodo de transicdo fase em que o gado leiteiro
fica suscetivel ao surgimento de enfermidades e a um desbalanco metabdlico por
conta da sua alimentacdo que ndo atende as suas exigéncias, levando o animal a um
guadro de cetose ou de hipocalcemia. Este trabalho tem como objetivo uma reviséo
de literatura a respeito da hipocalcemia e cetose em bovinos leiteiro, descrevendo a
sua etiologia, sinais clinicos, diagndstico e tratamento no periodo de transi¢cao. Para
alcancar os objetivos deste trabalho, realizou-se uma revisédo de artigos cientificos,
revisdes de literaturas e livros, escolhendo aqueles relacionados aos estudos, usando
desde literatura nacional e internacional. Usando-se dos trabalhos encontrados a
respeito do assunto para embasar 0s objetivos do trabalho, as revistas cientificas
foram escolhidas com base no seu prestigio académico se ela e Al, B1, B2, B3 ou
B4. Visando a reducdo das perdas provocadas por esse periodo por conta da alta
exigéncia de nutrientes e minerais que 0 bovino leiteiro precisa para manter suas
funcdes e o nivel de producdo, com isso torna-se necessario o aperfeicoamento de
dietas apropriadas para o rebanho em questéo, a elaboracdo das dietas deve levar
em consideracao a idade do animal, fase de lactag&o, o score corporal, produtividade

leiteira, desta forma evitando-se o surgimento das enfermidades metabdlicas.

Palavras-chaves: Gado leiteiro. Periodo de transicdo. Febre vitular. Acetonemia.

Doencgas metabdlicas.
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CLINICAL - PATHOLOGICAL ASPECTS OF HYPOCALCEMIA AND
KETOSIS IN DAIRY COWS IN THE TRANSITION PERIOD: A
BIBLIOGRAPHY REVIEW

EVANDRO SANTOS DE OLIVEIRA
NATALLY REGINA DE SOUZA FREIRE
MSC DANIEL DA SILVA PRAIA

Abstract: Brazil has a very large dairy production, becoming a world reference, with
that it becomes necessary to take care of the health of dairy cattle, thus getting rid of
the damage caused by the reduction of productivity. A major challenge for producers
is the transition period, phase in which dairy cattle are susceptible to the onset of
diseases and a metabolic imbalance due to their diet that does not meet their
requirements, leading the animal to a state of ketosis or hypocalcemia. This work aims
at a literature review regarding hypocalcemia and ketosis in dairy cattle, describing its
etiology, clinical signs, diagnosis and treatment in the transition period. To achieve the
objectives of this work, a review of scientific articles, literature reviews and books was
carried out, choosing those related to the studies, using national and international
literature. Using the works found on the subject to support the objectives of the work,
scientific journals were chosen based on their academic prestige if it is A1, B1, B2, B3
or B4. Aiming to reduce the losses caused by this period due to the high requirement
of nutrients and minerals that dairy cattle need to maintain their functions and the level
of production, it becomes necessary to improve appropriate diets for the herd in
guestion, the preparation of diets must take into account the animal's age, lactation
phase, body score, milk productivity, thus avoiding the appearance of metabolic

diseases.

Keywords: Dairy cattle. Transition period. Vitular fever. Acetonemia. Metabolic

diseases.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescente consumo de leite e seus derivados pela populacdo
brasileira, o mercado impulsionou o aceleramento da producdo desta matéria-prima
para abastecimento (IBGE, 2020).

O Brasil apresenta uma producao leiteira elevada, consolidando-se como um
dos paises com maior produtividade leiteira do mundo. Nas ultimas quatro décadas
foi possivel aumentar em quatro vezes a sua capacidade leiteira, chegando a ter um
acréscimo de 13,77 bilhdes de litros de leite. No ano de 2021 por conta da COVID-19
essa produtividade teve uma queda por conta do aumento dos insumos utilizados na
produgédo (EMBRAPA, 2022).

De acordo com Fiorentin et al. (2018, p. 630), a exigéncia de animais com alto
rendimento para a produtividade leiteira pode desencadear alguns problemas
metabdlicos, como exemplo, a cetose e a hipocalcemia. Estas doencas, ligadas ao
periodo de transicdo (PT), estdo relacionadas a um défice no manejo de nutrientes
nas diferentes fases da lactacédo e gestacdo. O periodo de transicdo corresponde as
trés semanas que antecedem o parto e trés semanas apos o parto, € compreendida
como um estagio em que o gado leiteiro (GL) esta sujeito a um desequilibrio
metabdlico. Essas doencas ligadas ao periodo de transicdo podem apresentar-se de
duas maneiras: na forma clinica onde o animal vai apresentar todos os sintomas
relacionados ao disturbio metabdlico ou na forma subclinica onde o animal ainda nédo
apresenta de uma forma visivel os sintomas do desequilibrio metabdlico, mas esta
com um déficit nutricional. A forma subclinica leva o gado a ficar suscetivel a outros
problemas de salde que pode levar o animal a morte em decorréncia de um
diagndstico tardio.

As transformacdes fisiologicas que o gado enfrenta no inicio da ontogénese,
colostrogénese e lactogénese se mal acompanhadas podem desencadear
enfermidades metabdlicas como a cetose e a hipocalcemia. O gado que esta sujeito
a uma producéo elevada e ndo recebe manuseio nutricional apropriado, em especial
na fase de transicdo, ird apresentar problemas na gestacdo e na lactagdo, pois
correspondem aos momentos de grande exigéncia metabdlica (PELIZZA et al., 2019,
p. 742).

Por conta da gravidade e aumento no numero de casos relacionados as

doencas metabolicas, lanca-se um desafio de tornar a produgdo menos onerosa para
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0 pequeno, médio e grande produtor, fugindo de despesas com animais acometidos
pela acetonemia e hipocalcemia. Pretende-se com o melhoramento genético,
adequado manejo nutricional e boas praticas de producdo impossibilitar o
aparecimento da acetonemia e da hipocalcemia. Evitando para o produtor uma
reducdo na sua producdao leiteira, perda financeira por conta do descarte do leite ou
da vaca leiteira e gastos com tratamentos (COLTURATO et al., 2021, p. 2).

A producdo de uma revisdo bibliografica conduzida de forma rigorosa e
sistemética, agrega positivamente para o desenvolvimento de uma base firme de
conhecimento. Facilita o desenvolvimento de teoria em areas onde ja existem
pesquisas e mapeando areas onde ha possibilidade para novas (MARCONI,
LAKATOS, 2021). A busca por diversidade de informagdes sobre os aspectos clinicos
e patolégicos de hipocalcemia e cetose em vacas leiteiras no periodo de transicao tem
por objetivo agregar o conhecimento.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um levantamento de literatura a
respeito da hipocalcemia e cetose em bovinos leiteiro, descrevendo a sua etiologia,
sinais clinicos, diagnéstico e tratamento dessas enfermidades no periodo de

transicao.

2 MATERIAIS E METODOS

Para alcancar os objetivos deste trabalho, realizou-se uma revisdo de artigos
cientificos, literaturas e livros, escolhendo-se aqueles relacionados ao tema em
literatura nacional e internacional. Os trabalhos selecionados sobre o assunto
serviram para embasar o0s objetivos do trabalho. As revistas cientificas foram
escolhidas com base em seu prestigio académico, ou seja, se eram de classificacdo
Al, B1, B2, B3 ou B4.

O material pesquisado encontra-se nas bases de dados: Scholar Scientific
Electronic Library Online (SciELO) do Brasil e Publicagbes em Medicina Veterinaria e
Zootecnia (PUBVET). E para a elaboracéo desta teve-se a realizagcdo de pesquisa
utilizando-se as palavras-chaves: periodo de transicdo, afeccbes metabdlicas,
hipocalcemia, hipocalcemia em periodo de transicdo, cetose e cetose em vacas

leiteiras, e suas correspondestes em inglés: transition period, metabolic disorders,
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hypocalcemia, hypocalcemia in transition period, ketosis and ketosis in dairy cows.
Esta pesquisa foi fundamentada na selecédo e analise de trabalhos cientificos,

com delimitacdo de periodo das publica¢cbes entre os anos de 2018 e 2022, podendo

ser estendido a um intervalo de tempo maior devido a necessidade, as citacbes dos

autores serdo de forma direta ou indireta.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Periodo de transicao

O periodo de transicdo € descrito como um periodo que apresenta uma maior
ocorréncia de doencas metabdlicas no gado de leite. Compreende o intervalo que
envolve as trés semanas que antecedem o parto e as trés semanas pés-parto, sendo
uma fase marcada por acréscimo na demanda energética e mineral. Um déficit
nutricional e mineral ira favorecer a aparicdo de distirbios anémalos nos animais, as
exigéncias nutricionais associado com as transformac6es que o gado sofre para a
concepcao e para a sintese de leite, associado com a reducao da ingesta de matéria
seca por conta do aumento do concepto que comprime 0s Orgdos internos e o
estomago do animal fazendo com que o animal entre em um desbalanco nutricional
surgindo entédo as doencas metabdlicas favorecendo o indice de descarte, reducéo na
producéo e na. reproducao (CATARINA et al., 2021).

No empreendimento leiteiro, o0 gado de baixa, média e de alta producao sofre
diversas mudancas no seu organismo. Essas transformacfes metabdlicas que se
sucedem ao longo da gestacdo, em especial, no terco final do periodo gestacional e
inicio da lactacdo sdo desencadeadas por exigéncia de nutrientes requeridos pelo
concepto e em seguida pela sintese de leite. Uma maneira de contencdo seria o
monitoramento dos parametros metabdlicos, pois pelo meio de exames laboratoriais
e possivel avalizar os metabolitos que estdo no sangue, estado nutricional, mudancas
no metabolismo e a salude do gado leiteiro (SILVA FILHO et al. 2017, p. 1230).

Um dos grandes desafios do periodo de transicdo sdo as alteracdes
metabdlicas, imunoldgicas e fisiolégicas que o animal passa para comportar a
gestacao e lactacdo tomando dificil a homeostasia, essas alteracdes irdo culminar na
diminuicdo da ingestdo de matéria seca, em contrapartida aumenta-se a demanda de
nutrientes no metabolismo do gado de leite, gerando um balango energético negativo
(BEN) o que pode levar o animal a desenvolver as doengas metabdlicas (PELIZZA et
al., 2019).

O periodo de transicdo tem como caracteristicas altera¢cdées: hormonais, que
correspondem a elevacdo do estrogeno na primeira € na segunda semana que
antecedem a concepc¢éo; insulina, que € reduzida no final da gestacao e inicio da

lactogénese com picos agudos na fase de parto; anatbmicos, que desencadeia o
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aumento da circunferéncia abdominal deslocando as estruturas internas para a
acomodacdo do feto; e metabdlicas no gado leiteiro. No entanto, todas essas
alteracdes deixam o gado propenso as enfermidades metabdlicas, essencialmente
quando associadas a uma alimentacdo inadequada. A saude das vacas leiteiras €
afetada diretamente, diminuindo sua producdo e desempenho reprodutivo
aumentando as taxas de descarte do rebanho (SILVA FILHO et al., 2017, p. 1230).

3.2  Conceito de Hipocalcemia

A hipocalcemia € uma doenca metabdlica caracterizada por uma diminuicédo
dos niveis séricos de calcio, € um subito desequilibrio causado pelo parto e pela
lactagéo (FERREIRA, 2020).

Segundo Mazzuco et al., (2019, p. 2), a hipocalcemia € descrita como uma
reducado dos niveis séricos de calcio no organismo, ou seja, uma doenca metabdlica,
que esta associada com as fases de parto e lactacdo sua manifestacao pode ser na
forma clinica onde o animal apresenta de forma direta os sinais da doenca ou na forma
subclinica onde os sinais clinicos estdo ausentes.

O célcio € um componente primordial utilizado para a construcdo do arcabouco
além de participar da coagulacdo sanguinea, frequéncia cardiaca, permeabilidade
celular, ativador enzimético, excitabilidade do musculo sendo indispenséavel para
outras funcdes (CUNNINGHAM, 2021).

O calcio circulante é encontrado na forma ionizada por ser tdo importante para
as funcbes celulares ele precisa de uma regulacdo bem rigida que mantém a sua
concentracdo dentro de uma faixa de normalidade que é bem estreita portanto uma
reducdo dos niveis de calcio pode levar o0 animal a um quadro de hipocalcemia clinica
ou subclinica (DUKES, 2017).

O equilibrio do ion calcio e realizado por horménios, um deles e o Paratorménio
produzido pelas glandulas da paratireoide que age quando o nivel de calcio esta baixo
no fluxo sanguineo, este hormoénio possui receptores nos osteoblastos, enterdcitos e
células epiteliais renais fazendo a reabsor¢céo do mineral, aumentando a mobilizagéo
de célcio dos 0ssos para a circulagdo sanguinea. As células parafoliculares da tireoide
secretam calcitonina, um outro hormonio envolvido no equilibrio do célcio que atua
guando o nivel de calcio no sangue esta alto reduzindo a reabsorcao 6ssea e aumenta

a deposicao do mineral nos tecidos e a excrecéo renal (CUNNINGHAM, 2021).
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3.2.1 Epidemiologia

A hipocalcemia é uma doenca metabdlica que acomete o gado leiteiro em todo
0 mundo. A hipocalcemia pode apresentar-se na forma clinica tendo uma taxa de
prevaléncia de trés a quinze porcento, e a forma subclinica com uma prevaléncia de
cinquenta porcento, toda via essa frequéncia pode variar de acordo com as racas
estudadas (FABRIS et al.,2021, p. 3).

A hipocalcemia possui um direcionamento racial. A raca Jersey possui um
elevado acumulo de calcio tanto no leite quanto no colostro tornando-a uma espécie
acometida pela hipocalcemia as vacas da raca Holandesa também sédo grandemente
acometidas, sendo que o risco se agrava com o aumento do numero de partos e
lactacdes (GONZALEZ & SILVA, 2017).

Na percepcdo de Ferreira (2020), as vacas de raca Jersey pura Sao
geneticamente mais suscetiveis a hipocalcemia do que as vacas mesticas, iSSO
porque as vacas da raga Jersey apresentam uma menor concentracado de receptores
da vitamina D no trato intestinal. A forma subclinica da hipocalcemia é a mais
preocupante, pois atinge cerca de 50% das vacas leiteiras, toda via a frequéncia da
enfermidade ira divergir entre os varios estudos, dado que depende da regido e o tipo
de gado avaliado.

Segundo Fiorentin (2020), merece destaque a taxa de prevaléncia da
hipocalcemia clinica e subclinica em alguns paises, como exemplo, Portugal, onde a
hipocalcemia subclinica chega a 47,5%, a Alemanha que a hipocalcemia clinica chega
a 7,2 e a hipocalcemia subclinica fica em 40,2%, a Nova Zelandia a hipocalcemia
clinica estd em torno de 5,0% e a subclinica estda em 33,0% e os EUA, onde a
hipocalcemia clinica 73% e a subclinica esta em 8,0 %.

3.2.2 Mecanismo patoldgico

O periodo de transicdo € muito importante principalmente no terco final da
gestacdo onde ocorre a expulsdo do feto e colostrogénese, a abrupta producdo de
colostro e leite leva a uma demanda grande de calcio, visto que boa parte desse
elemento tenha sido usado no parto, levando a uma diminui¢cdo dos niveis séricos de
calcio conduzindo o animal a um quadro de hipocalcemia (CUNNINGHAM, 2021).

No fluxo sanguineo, de acordo com Fabris et al. (2021, p. 3), encontramos 0
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calcio na forma de ion, correspondendo a um valor aproximado de quarenta e cinco
por cento e sua forma organica corresponde a cinquenta e cinco por cento. Os niveis
séricos normais do elemento calcio, em um bovino leiteiro, devem ficar acima de 2,0
mmol/L de sangue, equivalente a 8,5 a 10,5 mg/dl e o de célcio ionizavel fica em 4,5
a 5,5 mg/dl. Devido a uma elevada exigéncia deste elemento para a ontogénese,
colostrogénese, lactogénese e expulsdo do concepto os niveis séricos do calcio ficam
abaixo de 5,5mg/dl levando o animal a um estado de hipocalcemia.

Segundo Fabris et al., (2021), a grande exigéncia, o manejo nutricional
inadequado e ou falha no fornecimento de célcio leva o animal a desenvolver a
enfermidade. A manutencdo do calcio se da principalmente através da acdo do
paratormdnio que aumenta a reabsorgéo renal e reabsorcéo dssea também estimula
a conversao da vitamina D em sua forma ativa que por sua vez auxilia 0 aumento da
reabsorcdo 0ssea e absorcéo intestinal, 0s animais sdo mais propensos a desenvolver
a hipocalcemia em quadros de hipomagnesemia visto que 0 magnésio atua como
cofator informatico dos receptores do paratorménio.

A habilidade do organismo de se ajustar dependera de, no minimo, 5
condicBes: equilibrio &cido-base logo apos a concepgao, porque a alcalose interfere
no funcionamento da paratireoide comprometendo a reabsor¢cdo da matriz éssea e
secrecdo apropriada da vitamina D; niveis adequados de magnésio, pois niveis
reduzidos irdo interferir na paratireoide diminuindo os niveis do paratorménio; controle
do potassio, em razao deste elemento interferir na absor¢cdo do magnésio; o elevado
nivel de estrégeno no estagio final da gestacdo que ira interferir na atividade do
paratorménio no osteoclastos ajudando a hipocalcemia e a quantidade alta de fésforo
no fluxo sanguineo que podem contribuir e agravar os sinais da hipocalcemia no
bovino leiteiro (AIELLO; MOSES, 2019).

O alto direcionamento do ion célcio plasmético para a lactacdo, a reabsorgao
do célcio no intestino, promovida pela molécula do 1,25-di-hidroxicolecalciferol
produzida pelo rim, e a reabsor¢cdo da matriz 0ssea, feita pelo paratorménio, conduz
o animal a desenvolver uma condicdo chamada de hipocalcemia em animais de
producédo. O ciclo citado leva por volta de 24 a 48 horas para ter eficiéncia. (MATOS,
2019).
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3.2.3 Sinais clinicos

Os aspectos clinicos demonstrados por animais com hipocalcemia consistem
em: tremor muscular, ataxia, decubito esternal, dispneia e cranio virado em direcdo
do flanco. Associado a enfermidade temos a possivel manifestacdo de doencas
secundarias como: retencdo da placenta, parada do rumem, mastite, endometrite
associados a outras doencgas do aparelho reprodutor da fémea (MAZZUCO et al.,
2019).

De acordo com Fabris et al., 2021 a hipocalcemia clinica pode ser dividida em

trés fases sendo elas:

¢ [Fase um onde a quantidade de célcio esta por volta de 5,5 e 7,5 mg/dl onde o
animal esta em posicdo de estacdo, apresentando tremores musculares,

mudancas no mugido, ataxia e dispneia,

e Fase dois onde a quantidade de calcio esta por volta de 3,5 e 6,5 mg/dl onde a
vaca nao fica mais em posicao de estacdo passando para o decubito esternal
com quadro de taquicardia, hipertermia, pupilas dilatadas, e curvatura corporal
no formato de "S” forma caracteristica do GL com hipocalcemia grave;

e Fase trés onde a quantidade de célcio esta por volta de 2 mg/dl, exibindo
sintomas graves sem reacao a estimulos, perda da consciéncia, apresentando
musculatura flacida chegando a um estado de coma seu progndstico nessa

fase é ruim tendo poucas horas de vida.

3.2.4 Diagnostico

De acordo com Radostits et al. (2021), para um diagnostico seguro e exato da
hipocalcemia se faz necessario o estudo sérico dos niveis de calcio no fluxo
sanguineo, entretanto a identificacdo da doenca pode ser feita também baseando-se
nos sinais clinicos apresentados pelo animal associado com seu historico clinico.

Os parametros bioquimicos ou as taxas normocémicas do Ca?* estdo entorno
de 8 a 9,9 mg/ dl de sangue em animais saudaveis, quando esses niveis decrescem

e ficam em 5,5 e 8,5 mg/dl de sangue temos a hipocalcemia subclinica quando esses
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valores decrescem ainda mais e ficam entre 3,5 e 1,05 mg/dl temos a hipocalcemia
clinica onde o animal apresenta toda a sintomatologia da enfermidade (Arévalo et al.,
2021).

Segundo Mazzuco et al. (2019), o fechamento do diagndstico para a
hipocalcemia também chamada de vaca caida € obtido pela mensuracdo dos niveis
séricos de Ca?*, que se estiverem menos 5 mg/dl atingindo limites inferiores de 2 mg/d|

no sangue associado as manifestacdes clinicas e histérico do animal.

3.2.5 Tratamento

O tratamento clinico para a hipocalcemia, ocorre pela utilizacdo de
Borogluconato de calcio (BGC) em solucdo de 20 a 30%, intravenosa na dose de 1
grama de calcio para cada 45 quilos de peso. A dose maxima desse medicamento é
de 250 ml em uma solucdo de quarenta por cento, visto que a toxicidade do calcio é
alta, e se administrada uma dose menor pode-se levar a uma reducao na eficiéncia
do tratamento (Ferreira, 2020).

De acordo Fabris et al., 2021, o calcio apresenta uma toxicidade para o coracao
se administrado em doses altas, visando evitar essa cardiotoxicidade recomenda-se
administrar o calcio por um intervalo de tempo de dez a vinte minutos, deve-se fazer
a auscultacdo cardiaca do animal durante o tratamento. H4 alta quantidade de calcio
no fluxo sanguineo diminui a contracdo das paredes do musculo cardiaco fazendo
com que o aparelho cardiaco reduza o tempo ente a sistole e a diastole levando
depressdao cardiorrespiratoria. No sistema nervoso o calcio também tem um efeito que
promove uma depressao levando uma reducéo do reflexo.

Com informacbes colidas em campo, aproximadamente oitenta e cinco
porcento das vacas reagem satisfatoriamente ao protocolo medicamentoso
apresentado melhoras no seu quadro clinico. Observa-se que, algumas vacas apos
dez minutos conseguem ficar em estacdo outras podem levar até quatro horas apés
a aplicacdo da BGC, caso o bovino néo figue em estacdo em até cinco horas e
recomendado fazer novamente outra aplicagdo de oito a doze gramas do

medicamento por via intravenosa (Matos, 2019).
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3.2.6 Prevencao

No decorrer das 3 Ultimas semanas pré-parto elabora-se uma dieta aniénica
para precaver a forma subclinica da hipocalcemia. Esse manejo na nutrigcdo inclui uma
alimentacéao rica em anions do que cations, logo os gados leiteiros que sdo expostos
a essa nutricdo sdo capazes de enfrentar a diminuicdo de calcio no parto, a
alimentacao anibnica eleva a acidez do sangue que por sua vez incentiva a liberacéo
do paratormdnio e da vitamina D, levando uma movimentacdo do célcio dos 0ssos
para a corrente sanguinea, elevando a absorcdo de calcio nas alcas intestinais e
reduzindo a eliminacdo de calcio pela urina. Logo depois do parto retira-se a dieta
fazendo com que a acidose do ruminal seja reparada, juntamente com a urina € o
calcio, que voltar ao normal, deixando os niveis de calcio na corrente sanguinea
normal (FRANCELINO ARAUJO E ANTONIO ZANETTI, 2019).
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3.3 Conceito de Cetose

Segundo Delamura et al. (2020, p. 2), a cetose é uma enfermidade metabdlica
que esta relacionada ao periodo de transi¢cdo devido ao crescimento da metabolizacao
dos triglicerideos no periodo final da gestacdo ou em uma lactacéo intensa, levando
ao aumento das estruturas cetbnicas no fluxo sanguineo, leite e urina.

A Cetose também conhecida como acetonemia é uma enfermidade metabdlica
caracterizada pelo aumento de estruturas ceténicos no fluxo sanguineo, devido ao
balanco energético negativo em que 0s animais se encontram. Acomete mais as
fémeas em lactacdo e estd sempre associada a um alto gasto de energia e a uma
reducdo da glicose devido a uma alteragdo no metabolismo dos carboidratos
(RADOSTITS et al., 2021).

A energia que esta contida nos alimentos é primordial para a desenvoltura do
concepto e para as funcdes vitais, como o funcionamento do coracdo, que necessita
de energia para fazer o sangue circula por todo o organismo, sistema nervoso, sistema
respiratério, para a troca gasosa, sintese de horménios e outras funcbes compativeis
a vida (GONZALEZ et al., 2017).

Segundo Yang et al., (2019), cerca de quarenta e cinco porcento da energia
obtida nos alimentos é voltada para a mantenca ou € armazenada, podendo ser
utilizada para a sintese de leite. Entdo quanto maior for a NDT (nutrientes digestiveis
totais) ofertado aos animais mais energia esse alimento tem a oferecer ao gado

leiteiro. Uma forma de obter energia é através do ciclo de Krebs (Figura 1).
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Figura 1 — Esquema do Ciclo de Krebs (CK)
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acesso em: 20 set de 2022.

O ciclo de Krebs (Figura 1) é dividido em algumas fases: na primeira um grupo
acetila é transportado pelo oxalacetato para dentro do ciclo gerando a molécula de
citrato; na segunda fase o citrato é transformado na molécula de isocitrato um isémero
por intermédio de uma reacdo onde ocorre a saida de uma molécula de agua; a
terceira fase o isocitrato é oxidado, e a NDA* é transformada em NADH um composto
instavel onde tem a saida de uma molécula de agua; na fase quatro a oxidagcao gera
0 gas carbonico e reduz NDA* para NADH sendo esta anexada a coenzima A por uma
ligacdo instavel; na fase cinco a coenzima A sai e da lugar a um grupo fosfato

formando o succinato de alta energia, em seguida o fosfato e deslocado para o GDP
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originando o GTP esta molécula e parecida com o ATP; a fase seis o FAD retira 2
atomos de hidrogénio do succinato dando origem ao FADH2; a sétima fase temos uma
molécula de 4gua associada ao fumarato e na ultima fase, de numero oito, o substrato
é oxidado, a oxirreducéo ira reduzir o NDA* para NADH regenerando o oxalacetato
(LEHNINGER, et al. 2018, p.639).

Desse modo, as vacas com maior estoque de gordura corporal utilizaram essas
reservas para sintese de gordura do leite, com referéncia as vacas com menores
depositos de gordura corporal durante esta fase da lactacdo. Como consequéncia,
as reservas corporais sdo mobilizadas para compensar o déficit de energia e
aumentando as estruturas a base de cetona (CUNNINGHAM, 2021).

3.3.1 Epidemiologia da cetose

A cetose esta vastamente difundida por todo o mundo. Ao realizar uma
delimitacdo experimental no Parana com gado leiteiro de alta produtividade criados
em um sistema intensivo de produc¢éo observou-se um cenario de 11,11% de cetose
€ no Rio Grande do Sul 11,2% apresentavam acetonemia. Esta doenca pode se
apresentar de forma clinica ou subclinica onde os casos subclinicos podem chegar a
34% e os clinicos chegam até 7% (DELAMURA et al., 2020, p. 3).

Segundo Souza (2016), foram avaliados 326 bovinos da raca Holandesa em 5
propriedades leiteiras localizadas no estado de Minas Gerais criados em um sistema
intensivo de producgéo e observou-se que 51,84% dos animais analisados tinham
cetose e era do tipo subclinica e em 0,41% a cetose era clinica. A cetose esta
relacionada com alguns fatores inerentes ao animal e ao meio ambiente em que vivem
podendo ocorrer principalmente em fémeas. A sua manifestacdo € dependente da
gestdo e da nutricdo, sendo predominante na maioria dos paises onde se pratica a
pecuaria intensiva. A incidéncia aumenta com o numero de partos e histérico de
animais com cetose em lactagdes anteriores. Existe ainda a predisposicao racial, na
qual a incidéncia € maior em bovinos da raca Jersey do que nas racas Holandesas,
outro ponto € a silagem com alto teor em acido butirico, que pode induzir cetose em
vacas aparentemente saudaveis, devido a um aumento na captagdo de butirato no
rumem, que pode resultar em crescimento na quantidade de estruturas cetbnicas.

As taxas de incidéncia sofrem muita variagdo, no Brasil, por exemplo, a

incidéncia de cetose subclinica, aguela que n&do apresenta sinais clinicos evidentes,



25

bem mais elevada do que a cetose clinica a qual apresenta os sinais clinicos
caracteristico da doenca. A morbidade da cetose clinica depende de varios fatores,
como por exemplo, 0 manejo nutricional dos animais e da area geografica. A taxa de
prevaléncia da cetose clinica estd entre 3 e 7%. Vacas primiparas sdo menos
suscetiveis a acetonemia do que as pluriparas por conta do niumero de partos, idade
do animal e aleitamento (PELIZZA. et al., 2019).

Segundo Mostert et al., (2018) a cetose em gado leiteiro gera um gasto de €
130 por animal onde trinta e seis porcento dos gastos s&o com a recuperacdo do
animal pos-parto, vinte e quatro porcento € devido a uma reducéo na sintese de leite,
dezenove porcento com tratamentos, quatorze porcento do descarte da sintese leiteira
e seis porcento no descarte das vacas acometidas com a cetose.

No Brasil o gado da raga holandesa criadas em um sistema de intensivo
observou-se que, um dos motivos de incidéncia no descarte seria a cetose,
hipocalcemia, reducéo na produtividade leiteira e animais velhos (PELIZZA. 2019).

Os animais criados em um sistema intensivo de produgao no Brasil, tem uma
incidéncia mais elevada para a cetose subclinica onde a prevaléncia pode afetar entre
dez e trinta porcento do gado leiteiro em comparacio a cetose clinica (MULLER,;
HARTMANN, 2017).

De acordo com Delamura et al., (2020), animais criados em um sistema
intensivo de producéo a cetose € uma das enfermidades que tem uma incidéncia de

aproximadamente quatorze porcento na perda gestacional.

3.3.2 Mecanismo patoldgico

A acetonemia é uma doenca que esta relacionado ao metabolismo energético
gue acomete os mamiferos. Quando o animal entra em um déficit energético,
dependendo do tempo que permaneca nesse estado, pode desenvolver cetose, ou
seja, toda vez que a demanda de energia for maior que o suprimento dado na
alimentacéo o animal em questédo pode entrar em cetose. A fonte principal de energia
do organismo € a glicose, mas quando esta falta o corpo langa méo das gorduras
gerando a cetose, um estagio do catabolismo que ocorre no figado que utiliza
depdsitos de gordura como energia quando ndo ha mais glicogénio (DELAMURA, et
al. 2020).

A acetonemia acontece quando os niveis das estruturas cetbnicas no fluxo
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sanguineo estdo altos. Quando as concentracdes estao superiores a 2,5 mmol/L no
sangue temos a acetonemia clinica e concentracdes superiores a 1,4 mmol/L no
sangue para cetose subclinica, de uma forma resumida, no decorrer da fase de
oxidacao dos acidos graxos nas células do figado a molécula de acetil-coenzima. A
produzida, pode entrar no ciclo do acido citrico ou serdo transformadas em estruturas
cetbnicas, como: acetoacetato de B-hidroxibutirato e acetona que séo transportadas
para os tecidos. A acetona que é formada € exalada e as moléculas de acetoacetato
e o de B-hidroxibutirato é conduzida pela corrente sanguinea alcancando os tecidos,
local da oxidag&o desses molécula que é feita por meio da via do ciclo de Krebs, para
fornecer grande parte da energia requerida para esses mesmos tecidos
(LEHNINGER, et al. 2018, p.668 a 689).

Segundo Delamura et al. (2020), a falta de alimentacéo ou a realiza¢do de jejum
conduz a uma reducdo nas moléculas de glicose, a falta prolongada faz com que o
organismo utilize as moléculas de oxalacetato. Essas moléculas sdo desviadas do
ciclo de Krebs e utilizadas na gliconeogénese, esse processo utiliza o lactato, piruvato,
glicerol e aminoacidos para a sintese de glicose. Por conta do desvio do oxalacetato
para a gliconeogénese tem-se uma reducdo dessas moléculas, consequentemente
afetando a entrada da acetil-coenzima A no ciclo do &cido ciclico ou também
conhecido como ciclo de Krebs. Com a continua oxidacao dos acidos graxos e a acetil-
coenzima A sendo formada e ndo podendo entrar no ciclo do &cido ciclico ela agora é
utilizada no ciclo da cetogénese para a geragao de estruturas cetonicas (Figura2).
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Figura 2 — Ciclo da Cetogénese.
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Fonte: LEHNINGER, et al (2018, p.687).

A reacgdo ira ocorrer com alguns passos (Figura 2): o primeiro deles &, 2
estruturas de acetil-coenzima A darem origem a um composto chamado de
Acetoacetil-CoA. Esse composto € formado pela acdo da enzima Thiolase; o segundo

tem inicio com a molécula de Acetoacetil-CoA associada a mais uma molécula de
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acetil-coenzima A originando a HMG-CoA esse por sua vez é formado pela HMG-CoA
sintase, em seguida essa molécula ird sofrer um processo de quebra pela enzima
HMG-COoA liase originando em tdo os compostos acetoacetato e acetil-coenzima A. O
acetoacetato ira ou ndo se converte em B-hidroxibutirato por acdo de uma enzima, o
acetoacetato pode ainda perder uma molécula de CO:2 espontanea e originaria
acetona. As estruturas cetbnicas sao sollveis em agua e sao liberados no fluxo
sanguineo e o acetoacetato e o B-hidroxibutirato sdo utilizados como uma fonte de
energia (LEHNINGER, et al. 2018, p. 686).

3.3.3 Sinais clinicos

De acordo com (GERON et al., 2018, p. 138) as vacas acometidas por essa
enfermidade irdo apresentar uma diminuicdo do score corporal, reducdo da
produtividade leiteira, rejeicdo na ingesta de concentrado e um aroma doce de
acetona presente na respiracdo e no leite. Em estagios mais avancados os animais
iram apresentar sialorreia, incoordenagcdo motora, cegueira aparente ou transitoria,

cambaleios, convulsdes, coma seguido de morte.

3.3.4 Diagnostico

O diagndéstico da acetonemia em criagfes de animais de alta produtividade
pode ser realizado com base na histéria clinica somada as manifestacdes que o
animal podera apresentar. A analise bioquimica permite identificar a presenca do
elemento B-hidroxibutirato (BHB) estrutura cetonica que estardo em quantidades
elevadas no sangue, um segundo método de diagnostico da cetose séo os testes
rapidos, onde se utiliza de equipamentos portateis para aferir a glicose e o BHB no
fluxo sanguineo do gado leiteiro, e um terceiro método € a utilizacdo de fitas reativas
conforme a apresentada na Figura 3 que identificam o BHB na urina do animal
(GERON et al., 2018, p. 138).
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Figura 3 — Tiras Rothera e coloracéo.
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Fonte: Adaptado de Bioscience (2021).

A técnica de nitroprussiato de Rothera permite o diagndstico da acetonemia, a
descricdo do método consiste em uma superficie branca coloca uma pequena
guantidade de Rothera (constitui-se de 3 gramas de nitroprussiato de sodio, 3 gramas
carbonato de sodio e 100 gramas de sulfato de aménia) e adiciona uma pequena
guantidade da amostra que pode ser o leite ou a urina da vaca. A transformacao da
cor do reagente para purpura (lilds a roxa) comprova a presenca de estruturas
cetbnicas na amostra estudada, as coloracfes mais intensas sao indicadoras do alto
grau de corpos cetdnicos na amostra estudada conforme a Imagem 1 (SCHNEIDER
et al., 2020, p. 3).

Imagem 1 — Teste de Rothera: o nitroprussiato de sodio reage com acetoacetato e
acetona, apresentando coloracao translicida (A) quando negativa e coloracédo
purpura quando positiva (B).

Fonte: Rev. Agr. Acad., v. 4, n. 5, Set/Out (2021)
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3.3.5 Tratamento

Conforme Radostits et al. (2021), o tratamento da acetonemia deve

primeiramente seguir alguns passos como:

e Passo um recompor os niveis de glicose, para isso deve administrar quinhentos
mililitros de glicose a cinquenta porcento associado a glicocorticoides de dez a

vinte microgramas por via intravenosa em dose Unica por animal;

e Passo dois recompor os hiveis de oxalacetato, este elemento ajuda o ciclo do
acido ciclico a oxidar por completo as moléculas de gordura ajudando na

reducao dos corpos cetonicos;

e Passo trés no manejo nutricional ofertar precursores de glicogénios, administrar
cento e cinquenta gramas de propilenoglicol por via oral duas vezes ao dia em

dose Unica.

3.3.6 Prevencao

A prevencao da acetonemia comecga antes do nascimento do concepto com a
intencdo de reduzir a lipolise durante o periodo de lactacdo, dessa forma protegendo
o animal do balango energético negativo em excesso tendo como objetivo a melhoria
alimentar, portanto, o manejo alimentar dos animais deve levar em consideragao cada
fase da lactogénese, sendo o mais apropriado para a espécie, levando em
consideracao a sua sintese leiteira, idade e score corporal. Essa dieta visa proteger o
gado leiteiro do excesso ou da falta de um score corporal adequado para a producao
leiteira e manter as exigéncias corporeas em equilibrio, ofertando cobalto, fosforo,
iodo, aumentando a oferta de matéria seca e concentrado apos o parto (DELAMURA
et al., 2020, P. 5; ANTANAITIS et al., 2020, p. 3).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O Bovino leiteiro de alta produtividade criado em um sistema intensivo de
producdo é acometido por varias enfermidades metabdlicas por conta do periodo de
transicdo. O produtor visando a reducéo das perdas provocadas por esse periodo de
transicdo por conta da alta exigéncia de nutrientes e minerais que o bovino leiteiro
precisa para manter suas fungdes € o nivel de producéo, com isso torna-se necessario
o aperfeicoamento de dietas apropriadas para o rebanho em questéo, o produtor unido
com o médico veterinario e o zootecnista na hora da elaboracdo das dietas deve levar
em consideracao a idade do animal, fase de lactag&o, o score corporal, produtividade
leiteira, desta forma evitando-se o surgimento das enfermidades metabdlicas.

A prevencdo é a melhor forma de evitar o surgimento das enfermidades
metabdlicas no gado leiteiro, uma dieta alimentar planejada e executado de uma forma
apropriada com bons ingredientes e formulacdes especificas, levando sempre em
consideracdo as demandas nutricionais das fases reprodutivas do gado, ajuda o

produtor a evitar prejuizos.
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