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RESUMO

Neste trabalho, teve-se como objetivo avaliar a suplementacdo de colina protegida da
degradacdo ruminal em ovelhas leiteiras e seu papel na prevencdo de toxemia da gestacéo.
Foram utilizadas 20 ovelhas da raca Lacaune, divididas em dois grupos experimentais,
controle (GC, n = 10), que recebeu somente a dieta pré-parto e grupo tratado (GCP, n = 10),
que, além da dieta pré-parto, recebeu 25g de colina protegida da degradacdo ruminal a partir
do 110° dia de gestacdo até a ultima semana de antecedéncia da data prevista do parto. As
coletas de sangue para mensuracdo de cetonas sanguineas foram realizadas no 110° dia de
gestacdo (dia zero), 117° dia de gestacdo (dia sete), 124° dia de gestacdo (dia 14), 131° dia de
gestacdo (dia 21) e 138° dia de gestacdo (dia 28), e o nivel de colesterol sérico foi avaliado no
124° dia de gestacdo (dia 14), 131° dia de gestacdo (dia 21) e 138° dia de gestacdo (dia 28). A
ocorréncia de doenca clinica de cetose (Toxemia da Gestacdo) também foi acompanhada
durante o periodo do experimento nos dois grupos. Os valores de cetonas sanguineas foram
inferiores no GCP a partir do dia 14 do experimento, enquanto que os valores de colesterol
foram superiores nesse mesmo grupo no dia 28. Em relacdo a ocorréncia da toxemia da
gestacdo, nenhum animal manifestou sinais dessa doenga no GCP, enquanto que no GC, um
animal apresentou quadro clinico e dois, a forma subclinica da doenca. Conclui-se que a
suplementacdo de 25g/dia de colina protegida da degradacdo ruminal para ovelhas leiteiras a
partir do 110° dia de gestacdo até a ultima semana de antecedéncia da data prevista do parto
reduziu os efeitos do balanco energético negativo e a incidéncia de casos de cetose no tergo
final de gestacéo.

Palavras-chave: ovinos, cetose, suplementagdo, metabolismo energético.

RUMEN PROTECTED CHOLINE AND ITS EFFECT ON THE PREVENTION OF
PREGNANCY TOXEMIA IN DAIRY EWES

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the supplementation of choline protected from ruminal
degradation in dairy sheep and its role in the prevention of pregnancy toxemia. Twenty
Lacaune ewes were used and divided into two groups, control group (GC, n =10) received
only the diet pre-partum and treated group (GCP, n=10), which in addition to the pre-partum
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diet received 25g of rumen protected choline from the 110" day of pregnancy until the last
week prior to the expected date of delivery. Blood samples for measurement the blood
ketones performed in 110" of gestation (day zero), 117th days of gestation (day seven), 124"
day of gestation (day 14), 131th days of gestation (day 21) and 138" day gestation (day 28)
and serum cholesterol level was assessed at 124" days of gestation (day 14), 131" days of
gestation (day 21) and 138 days of gestation (day 28). The occurrence of disease clinical
ketosis (Pregnancy Toxemia) was also monitored during the experiment in both groups. The
amounts of ketones in the blood were lower GCP from dayl4 of the experiment, while
cholesterol values were higher in the same group on day 28. For the occurrence of pregnancy
toxemia, no animal showed signs of this disease in the GCP, but in the control group, one
animal showed clinical and two animals presents sub clinical ketosis. Concludes that the
25g/day choline supplementation protected from ruminal degradation for dairy sheep from the
110" day of pregnancy until the last week prior to the expected date of delivery reduced the
effects of negative energy balance and the incidence of ketosis in the final third of gestation in
sheep.

Keywords: sheep, ketosis, supplementation, energy metabolism.

COLINA PROTEGIDA DE LA DEGRADACION RUMINAL Y SU EFECTO EN LA
PREVENCION DE LA TOXEMIA DE LA GESTACION EN OVEJAS LECHERAS

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar los efectos del aporte alimentar de colina protegida de
la degradacion ruminal en ovejas lecheras y su papel en la prevencion de la cetosis. Fueron
empleadas 20 ovejas de la raza Lacaune con edad entre 3 a 5 afios y divididas en dos grupos
experimentales: control (GC, n=10) el cual recibi6 apenas la dieta pré parto y el grupo tratado
(GCP, n=10) el cual ademas de dicha dieta los animales recibieron 25 g de colina protegida a
partir del 110° dia de gestacion hasta la Gltima semana anterior al parto. Las muestras de
sangre para mensurar cetonas sanguineas fueron realizadas en los dias 110° (dia cero), 117°
(dia 7), 124° (dia 14), 131° (dia 21) y 138° (dia 28) de la prefiez. Los niveles de colesterol
sérico fueron avaluados entretanto en los dias 124° (dia 14), 131° (dia 21) y 138° (dia 28) de
dicho periodo. La ocurrencia de la enfermedad clinica de Cetosis (toxemia de la gestacion)
también fue acompafiada durante el periodo experimental en los dos grupos. Los valores para
cetonas sanguineas fueron inferiores en el grupo GCP a partir del dia 14 del experimento,
mientras que los valores de colesterol fueron superiores en este mismo grupo en el dia 28. En
relacion a la ocurrencia de cetosis ningun animal manifestd sefiales de esta alteracion en el
grupo GCP, entretanto, en el grupo GC un animal manifest6 el cuadro clinico y dos el sub
clinico de la enfermedad. De esta forma, se puede concluir que el suplemento de 25 g /dia de
colina protegida de la degradacion ruminal en la dieta para ovejas lecheras a partir del 110°
dia de gestacion hasta la ultima semana anterior al parto redujo los efectos del balance
energético negativo y la incidencia de casos de cetosis en el tercio final de la gestacion.

Palabras clave: ovinos, cetosis, metabolismo energético.
INTRODUCAO
O final da gestagdo é o periodo mais critico para a ovelha na regulacdo do metabolismo

energético. Nesse periodo, principalmente nas dltimas seis semanas, ocorre 0 maior
desenvolvimento fetal associado a uma reducdo no consumo voluntério de alimentos e
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elevacdo das exigéncias nutricionais da ovelha gestante (1). O balanco energético negativo, no
final da gestacdo, é o responsavel pelo desenvolvimento de uma doenca chamada de toxemia
da gestacdo (2). A toxemia da gestacdo e resultado da elevacdo da concentracdo sérica de
corpos cetdnicos, sendo o distirbio metabdlico de maior ocorréncia no final dessa fase (1) e a
principal causa de mortalidade de ovelhas no pré-parto (3). A doenca é caracterizada por
alteracbes no metabolismo da glicose e aumento dos niveis séricos de corpos ceténicos
resultantes de uma incapacidade do animal em fazer a manutencdo do equilibrio do
metabolismo energético (4). Ela ocorre, principalmente, em animais obesos devido ao
depdsito de gordura hepatica, o que interfere no metabolismo do figado (5). Van Sun (6)
verificou que a toxemia da gestagéo ocorre em ovelhas com condigéo corporal excessiva no
terco final da gestacdo. O acimulo de gordura intra-abdominal e a presenca dos fetos e/ou
fetos grandes resulta em uma reducdo no consumo voluntario de alimentos. O balango
energético negativo nesse periodo resulta no aumento da lipolise, pela acdo da lipase no
tecido adiposo e, consequentemente, na elevacdo dos niveis séricos de acidos graxos nao-
esterificados (AGNES). Esses AGNES séo transportados ao figado onde sdo oxidados, o que
resultara na formacdo de corpos ceténicos (7) ou depdsito de gordura nesse 6rgdo, conhecido
como esteatose hepatica (8).

Da mesma forma como as ovelhas passam por estresse energético no final da gestacao
(2), as vacas leiteiras de alta producao também enfrentam desafio energético. No entanto, nas
fémeas bovinas, 0 momento mais critico é o periodo de trés semanas antes do parto e as trés
primeiras semanas de lactacdo, chamado de periodo de transicdo (8). Em vacas leiteiras,
Piepenbrink e Overton (9) sugeriram que a suplementacdo de colina protegida da degradacéo
ruminal pode aumentar a sintese de VLDL, o que resultaria em um menor depdsito de gordura
hepética e também uma menor formacéo de corpos cetdnicos.

Assim, o objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo de colina
protegida da degradacdo ruminal em ovelhas leiteiras no periodo pré-partona cetogénese,
colesterol sérico e risco de toxemia da gestacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade criadora de ovinos leiteiros, localizada
no municipio de Chapecd, regido oeste de Santa Catarina, e foi dividido em dois momentos: o
primeiro, nos meses de dezembro de 2012 e janeiro de 2013 e o segundo, em maio e junho de
2013. Na primeira etapa, foi realizada a sincronizagdo de estro das ovelhas com protocolo de
curta duracdo, utilizando pessarios vaginais de acetato de medroxi-progesterona (MAP), por
um periodo de seis dias, e uma aplicacdo de analogo de prostaglandina na dose de 25ug
retirada do pessario. Apds a retirada dos pessarios, as fémeas foram expostas, por um periodo
de cinco dias, a carneiros aprovados no exame andrologico. O diagndstico de gestacdo foi
realizado 35 dias ap0s as coberturas. Na segunda etapa do experimento (maio-junho),
utilizaram-se 20 ovelhas da raga Lacaune, com idade entre trés e cinco anos e condigdo
corporal (ECC) entre 3.5 e 4.0 (escala entre 1 e 5), divididas em dois grupos experimentais:
controle (GC, n = 10), que recebeu somente a dieta pré-parto, e grupo tratado (GCP, n = 10),
que recebeu 25g de colina protegida da degradacdo ruminal a partir do 110° dia de gestacéo
até a Gltima semana de antecedéncia da data prevista do parto. A dieta pré-parto foi oferecida
em duas refei¢Oes diarias e consistiu de silagem de milho ad libitum (aproximadamente
3kg/ovelha) e 400g de concentrado com 17% de proteina bruta.

As coletas de sangue para mensuracdo de cetonas sanguineas foram realizadas no 110°
de gestacdo (dia zero), 117° dia de gestacéo (dia sete), 124° dia de gestagéo (dia 14), 131° dia
de gestacdo (dia 21) e 138° dia de gestacdo (dia 28). Essa mensuracéo foi feita com o aparelho
OptiunXcced — (Abbott Diabetes Care Ltda., Rio de Janeiro — RJ, Brasil). A dosagem de
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colesterol serico foi feita por meio de método enzimatico com o uso de analisador
semiautomatico (BioPlus2000® - Bioplus Produtos para Laboratorios LTDA — Barueri —SP,
Brasil). O parametro foi avaliado no 124° dia de gestacdo (dia 14), 131° dia de gestacdo (dia
21) e 138° dia de gestacdo (dia 28). A ocorréncia de doenga clinica de cetose (Toxemia da
Gestacdo) também foi acompanhada durante o periodo do experimento nos dois grupos.

Para cetonas sanguineas e colesterol sérico, a analise estatistica constou do teste “t” de
student para comparacdo de média entre 0s grupos, e, para a ocorréncia de toxemia da
gestacdo, utilizou-se o teste qui-quadrado, sendo estas processadas por meio do software
“Graphpad Instat” (Graphpad software — San Diego — Califérnia, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de cetonas sanguineas foram inferiores no grupo suplementado com colina
protegida da degradacdo ruminal (GCP) quando comparado ao grupo controle (GC) a partir
do dia 14 do experimento (124° dia de gestacao) (Tabela 1).

Tabela 1. Média * desvio padréo de cetonas sanguineas (mmol/L), nos dias zero (110° dia de
gestacéo), sete (117° dia de gestagédo), 14 (124° dia de gestacdo), 21 (131° dia de gestacdo) e
28 (138° dia de gestacdo) do experimento no grupo controle (GC) e grupo suplementado com
colina protegida da degradacdo ruminal (GCP).
Cetonas séricas (mmol/L)
Dia zero Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
GC 0,58+0,19¢ 0,53+0,312 0,91+0,712 0,72+0,872 0,96 + 1,432
GCP  044+0,21* 0,37+0,14® 037+0,15" 0,44 + 0,192 0,30 +0,10°

) etras diferentes na coluna dos dias indicam que houve diferenca estatistica entre os grupos.

Ovelhas expostas ao balanco energético negativo no final da gestacdo correm o risco de
desenvolverem a doenca clinica conhecida como Toxemia da Gestacdo. Nesse contexto, a
mensuracao de cetonas sanguineas serve como diagndstico para identificacdo dessa alteracdo
(10). Andrews et al. (11) sugeriram que valores de cetonas sanguineas acima de 0,7mmol/L
indicam risco para essa enfermidade em rebanhos ovinos. Brozos et al. (12) comentaram
sobre a importancia de um diagnéstico precoce e correto de desordens metabdlicas
subclinicas, como por exemplo, a toxemia da gestacdo. O diagnostico antecipado, antes da
doenca clinica, permite a adocdo de medidas preventivas em rebanhos na faixa de risco da
doenca (acima de 0,7mmol/L de cetonas sanguineas). A suplementacdo de colina protegida da
degradacdo ruminal mostrou-se uma importante estratégia para reduzir o risco de cetose em
ovelhas no final da gestacdo, (Toxemia da Gestacdo) ja que houve uma diminuicdo
significativa (P<0,05) nos valores de cetonas sanguineas a partir do dia 14 do experimento
(124° dia de gestacdo). Essa reducdo explica-se pelo papel da colina no metabolismo de
lipideos. Segundo Andriguetto et al. (13), ela participa na homeostase de diversos processos
metabolicos, podendo ser classificada como vitamina do Complexo B, e sua deficiéncia pode
acarretar, entre outras coisas, no depoésito de gordura no figado. Grummer (8) comentou que
se perde em torno de 97% da colina quando suplementada de forma ndo protegida da
degradacdo ruminal e que alguns trabalhos com colina protegida alcangam 85% de protecao
ruminal. Ovelhas, no terco final de gestacdo, apresentam reducdo na ingestdo voluntaria de
matéria seca e tém exigéncias nutricionais aumentadas nesse mesmo momento. Sendo assim,
dependem da mobilizacéo das reservas corporeas, principalmente gordura, para a manutencao
do equilibrio energético, o que predispde ao surgimento de complexo cetose/lipidose hepatica.
Berchielli et al. (14) afirmaram que a principal funcéo da colina é participar na exportacdo da
gordura do figado por meio do VLDL. A melhora no status energético nas ovelhas no terco
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final de gestacdo, observada neste trabalho pela reducdo das cetonas sanguineas de ovelhas
suplementadas com colina protegida da degradagdo ruminal, também é observada em vacas
leiteiras de alta producdo. Cooke (15), trabalhando com vacas em lactacdo suplementadas
com colina protegida, observou menor concentragdo sérica de AGNES, menor depdsito de
gordura hepatica e, consequentemente, reducdo do risco de desenvolvimento do complexo
cetose/lipidose hepética.

Para os valores de colesterol sérico, houve diferenca estatistica no dia 28 do
experimento (138° dia de gestacdo), sendo estes mais elevados nos animais suplementados
com colina protegida da degradacédo ruminal (P<0,05) (Tabela 2).

Tabela 2. Média £+ desvio padrdo de colesterol sérico (mg/dL) nos dias 14 (124° dia de

gestacédo), 21 (131° dia de gestagdo) e 28 (138° dia de gestacdo) do experimento no grupo

controle (GC) e grupo suplementado com colina protegida da degradacao ruminal (GCP).
Colesterol (mg/dL)

Dia 14 Dia 21 Dia 28
GC 59,94 + 5,972 68,82 + 7,06° 60,32 + 5,65?
GCP 57,78 + 6,052 73,78 + 3,48? 69,47 + 3,01°

) etras diferentes na coluna dos dias indicam que houve diferenca estatistica entre os grupos.

Nenhum dos grupos (GC e GCP) apresentou valores para colesterol sérico inferiores ao
fisioldgico para a espécie. Esses valores, segundo Kaneko et al. (16), devem ficar entre 52 e
76mg/dL. No entanto, no dia 28 do experimento (138° dia de gestacdo), pelos valores de
colesterol sérico superior no grupo suplementado com colina protegida, pode-se sugerir um
maior consumo de matéria seca nesse grupo, quando comparado ao grupo controle, o que
estaria diretamente relacionado ao status energético. Herdt (1) citou que pode haver uma
reducdo significativa no consumo de alimentos no ultimo terco de gestacdo em ovelhas,
principalmente na Gltima semana. Isso parece estar associado a redugdo de espaco ruminal
pela presenca do utero gravidico e também pela reducdo do consumo voluntario de matéria
seca em animais que apresentam quadro de cetose clinica e/ou subclinica, caracteristico dessa
fase em ovinos (5). Como em ruminantes o principal local de sintese de colesterol é no
intestino, os seus niveis séricos sofrem influéncia da ingestdo de matéria seca. Gonzéles et al.
(17) citaram o uso do colesterol para avaliacdo do perfil energético em individuos e/ou
populacbes. Riegel (18) ainda citou a sintese de colesterol como situacdo de anabolismo, em
gue a insulina estimula a enzima HMGCoaredutase a formacéo desse lipideo.

Todos os animais do experimento foram acompanhados clinicamente nesse periodo, e,
no grupo controle (GC), 20% (2/10) apresentaram sintomatologia clinica compativel com
Toxemia da Gestagdo e tiveram seu diagnostico confirmado por meio da mensuracdo das
cetonas sanguineas (Tabela 3). A sintomatologia clinica seguiu o descrito por Rook (5), que
descreveu um quadro de inapeténcia, apatia, incoordenacdo motora, alteracdo
comportamental, podendo alguns animais apresentar quadro com sinais neuroldgicos e em
algumas situacOes a presenca de odor de acetona no ar expirado.

Tabela 3. Numero de animais que desenvolveram quadro de cetose clinica (valores de cetonas
séricas acima de 3mmol/L) e cetose subclinica (valores de cetonas séricas entre 1-3mmol/L)
nos grupos controle (GC) e grupo suplementado com colina protegida da degradacdo ruminal
(GCP).

GRUPOS Cetose clinica (%) Cetose subclinica (%) Total (%)
GC 10% (1/10)* 20% (2/10)* 30% (3/10)?
GCP 0% (0/10)* 0% (0/10)* 0% (0/10)°

| etras diferentes na coluna dos dias indicam que houve diferenca estatistica entre os grupos.
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Grummer(19) menciona a importancia do uso de alternativas que reduzam os efeitos do
balanco energético negativo. Neste trabalho, 0 uso de colina protegida da degradacdo ruminal
reduziu a ocorréncia de toxemia da gestacdo, j& que ndo houve a apresentacdo clinica e/ou
subclinica dessa enfermidade em animais do grupo que recebeu essa suplementacdo. 1sso
deve-se a caracteristica da colina em exportar a gordura do tecido hepético, o que impede o
acumulo e desenvolvimento do complexo cetose/lipidose hepatica (14).

CONCLUSAO

A suplementacdo de 25g/dia de colina protegida da degradacdo ruminal para ovelhas
leiteiras a partir do 110° dia de gestacdo até a Gltima semana de antecedéncia da data prevista
do parto reduziu os efeitos do balanco energético negativo, demonstrado pela reducdo dos
niveis de cetonas sanguineas e colesterol sérico. Essa suplementacdo também reduziu a
incidéncia de casos de cetose no terco final de gestacéo.
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