ISSN: 2318 356X SCIENCEANDANIMALHEALTH V.4 N.1JAN/ABR 2016 P. 21-34

Faculdade de Veterinaria e Programa de Pds-Gradugao em Veterindria da Universidade Federal de Pelotas

PROTOCOLO DE INDUGCAO DE CETOSE SUBCLINICA E SEU EFEITO SOBRE
PARAMETROS BIOQUIMICOS EM OVELHAS GESTANTES

FENO, Josiane de Oliveira *;

OLIVEIRA, Aline Marangon
PEREIRA, Rubens Alves

MARTINS, Charles Ferreira

DEL PINO, Francisco Augusto Burket
FERREIRA, Marcos Barbosa
RABASSA, Viviane Rohrig ’;

CORREA, Marcio Nunes °.

7
7
7
7

7

o N O 1. B~ W N

Recebido: 17/03/2015
Aceito: 14/01/2016

"Doutoranda em Medicina Veterindria, UFPEL; ’Graduanda em Medicina Veterindria, UFPEL; 3pés-Doutor em
Medicina Veterindria, UFPEL; 4Professor Adjunto no Departamento de Clinicas Veterindrias, UFPEL; 5Professor
Associado do Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos, UFPEL; 6Professor da Universidade
Anhanguera-Uniderp-Campo Grande, MS; ’Professora Adjunta no Departamento de Clinicas Veterindrias,
UFPEL; ®Professor Associado no Departamento de Clinicas Veterindrias, UFPEL.

RESUMO

objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de um protocolo de indugdo de cetose

subclinica em ovelhas do grupo genético pantaneiro no terco final da gestacdao e o

seu efeito sobre parametros metabdlicos. Foram utilizadas 13 ovelhas gestantes,
com idade de dois a quatro anos, com aproximadamente 97 dias de gestacao, peso corporal
de 4015 kg e escore de condi¢do corporal entre dois e trés no inicio do experimento.
Durante quatro dias, dos 132 aos 136 dias de gestagao, os animais foram submetidos a uma
restricao alimentar da ordem de 70% das necessidades nutricionais da categoria. Amostras
de sangue foram coletadas a partir dos 97 dias de gestacdo até 56 dias pds-parto. Foram
avaliados os niveis séricos de glicose, colesterol total, aspartato aminotransferase (AST),
gama glutamil transferase (GGT), albumina, ureia, fésforo, acidos graxos nao esterificados
(AGNE) e beta-hidroxibutirato (BHB). Durante o periodo de indugdo, alteracdes metabdlicas
significativas foram observadas na maioria dos metabdlitos analisados. Os niveis séricos de
glicose (p<0,0001) e fosforo (p<0,001) diminuiram, enquanto as concentracbes de AGNE
(p<0,0001), colesterol (p<0,001), GGT (p<0,001) e ureia (p<0,001) aumentaram. Ndo foram
observados sinais clinicos que indicassem o desenvolvimento do quadro clinico da doenca.
Concluimos que o protocolo avaliado neste estudo foi eficaz na inducdo da cetose subclinica
durante quatro dias e os parametros analisados podem ser Uteis para predizer a forma
clinica da doenca, na ovelha da raca pantaneira.

Palavras-chave: Grupo genético pantaneiro. Restricdo alimentar. Toxemia da prenhez.
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INTRODUCAO

Cetose ou toxemia da prenhez é uma das principais causas de mortalidade de ovelhas
durante o periodo final da gestacdo (terco final), é nesse periodo que ha aumento das
exigéncias nutricionais para atender as suas necessidades e as do(s) feto(s) em formacao
(BROZOS et al., 2011). A cetose é um desequilibrio metabdlico que acomete principalmente
ovelhas pluriparas e com gestacdes gemelares (MOALLEM et al., 2012). Esta doenca é
caracterizada por mobilizagdo lipidica durante um periodo em que ha alta necessidade de
glicose, a qual ndo pode ser suprida pela alimentacdo, pois a glicose estad sendo direcionada
para a glandula mamaria, podendo resultar em hipoglicemia, aumento dos niveis séricos de
acidos graxos ndo esterificados (AGNE) e corpos cetOnicos: como acetona, acetoacetato e

beta-hidroxibutirato (BHB) (HARMEYER; SCHLUMBOHM, 2008).

A cetose pode ter uma manifestacdo subclinica, com uma incidéncia superior a 20% em
rebanhos criados em sistemas intensivos (LACETERA et al., 2001). Aumentando as taxas de
aborto, além de predispor ao desenvolvimento de outras doencas, como hipocalcemia e

acidose metabdlica (MOALLEM et al., 2012).

A doenca pode ser classificada conforme o seu grau de severidade, de acordo com o perfil
bioquimico do BHB e sinais clinicos. Taghipour et al. (2010) definiram que valores entre 0,8 e
1,6 mmol/L de BHB sdo indicativos de cetose subclinica e presenca de balango energético
negativo (BEN), enquanto que niveis superiores a 1,6 mmol/L podem ser considerados
indicativos de cetose clinica. A partir desse nivel ja é possivel a observagao de sinais clinicos

como: letargia, hipofagia, anorexia e hiperexcitabilidade (CAMPOS et al., 2010).

Para melhor compreender a doenca, experimentos baseados em completa restricao
alimentar vém sendo realizados para induzir a cetose na sua forma clinica (EMMANUEL;

NAHAPETIAN, 1975; LEKATZ et al., 2011; RANAWEERA et al., 1979; WEST, 1996).

Um protocolo de inducdo de cetose subclinica que possibilite um estudo mais detalhado da
enfermidade e a determinacdo dos parametros metabdlicos que se alteram precocemente,
permitiria a monitoracdo do status nutricional das ovelhas no pré-parto, evitando-se a
manifestacdo da enfermidade na sua forma clinica e subclinica. Entretanto, os protocolos de

inducdo existentes apresentam algumas limitacdes quanto a essa aplicabilidade, uma vez
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gue os animais desenvolvem o quadro clinico da doenca muito facilmente, pois a margem
entre a forma clinica e subclinica é muito ténue (KANEKO et al., 2008; MEIRA JR. et al.,

2009).

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de um protocolo de indugdo de
cetose subclinica em ovelhas do grupo genético pantaneiro, no tergo final de gestacao, e o

seu efeito sobre parametros metabdlicos nutricionais.
MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica de

Experimenta¢do Animal da Universidade Federal de Pelotas (Cddigo 7933).
Animais

Este estudo foi realizado no Centro Tecnolégico de Ovinocultura da Universidade
ANHANGUERA/UNIDERP, Campo Grande — MS (20°33’32”’S, 54°32°07”’L). Antes do inicio do
experimento, 40 ovelhas do grupo genético pantaneiro foram submetidas a um protocolo de
sincronizacdo de cio, com o uso de um dispositivo intravaginal (Eazi-Breed CIDR®, Pfizer
Saude Animal, Brasil) por 11 dias. No momento da retirada do dispositivo foi aplicado, por
via intramuscular, 500 Ul de gonadotrofina coridénica equina (Folligon® 5000 Ul, Intervet
Schering Plough, Brasil). A expressao do cio destas fémeas foi monitorada nos cinco dias
seguintes, através de rufides, e apds a identificagdo foram submetidas a monta controlada.
O diagnéstico de gestacao foi realizado 45 dias apds a monta, através de ultrassonografia

transcutanea (ANSER VET 450, Pie Medical).

Apds a comprovagao da gestagao, foram selecionadas 13 ovelhas gestantes com idade entre
dois e quatro anos, peso corporal médio de 4015 kg e escore de condicdo corporal entre dois

e trés no inicio do experimento (RUSSEL et al., 1969).

Todos os animais foram submetidos ao mesmo protocolo nutricional, permanecendo em
pastagem do género Brachiaria brizantha cv. Marandu (800 kg de matéria seca/ha, 8,4% de
proteina bruta (PB), 65% de fibra detergente neutro (FDN) e 40% de fibra detergente acido
(FDA)) até os 103 dias de gestagdo, sendo acrescida a dieta, aos 104 dias de gestagao, 1% do

peso vivo (PV) de concentrado (Nutri ovinos confinamento - Agrolima Nutricdo Animal,
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Campo Grande, MS, Brasil) (Tabela 1). Aos 111 dias de gestacdo o nivel de concentrado foi
aumentado para 2% do PV. Dos 132 dias aos 136 dias de gestagdo os animais foram
submetidos a restricdo alimentar (periodo de inducdo de cetose subclinica), consumindo
apenas silagem de milheto (16% de PB, 30% de FDN e 16,4% de FDA) correspondendo a 30%
da necessidade de ingestdao de matéria seca (IMS) para a categoria, de acordo com o NRC
(2001). Apds o periodo de restricdo foi restabelecida a dieta a base de concentrado em
quantidade equivalente a 2% do PV, até o momento do parto. No pds-parto os animais

retornaram a pastagem consumindo apenas Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Tabela 1 - Composicdo bromatoldgica do concentrado comercial fornecido para as ovelhas no periodo
experimental, no ano de 2011 - Brasil.

Componente Quantidade por kg
Matéria Seca 120 ¢
Proteina Bruta 125¢g
Proteina ndo nitrogenada 14,40 ¢
Fibra 150¢g
Mineral 43g
Calcio 8,300 mg
Fosforo 3,000 mg
Cobalto 0,40 mg
Magnésio 50 mg
Selénio 0,15 mg

Fonte: Nutri ovinos confinamento - Agrolima Nutricdo Animal, Campo Grande, MS, Brasil.

Coletas de sangue e analises metabdlicas

O experimento foi subdividido em quatro periodos: pré-inducdo (dos 97 até 131 dias de
gestacdo); inducdo (dos 132 até 136 dias de gestacdo); pds-inducdo (dos 137 até 142 dias de
gestacdo) e pds-parto (dia O até 56 dias pds-parto). Todas as amostras de sangue foram
coletadas através de venopuncdo, utilizando acoplador e agulha 25x7 mm (Agulha BD
Vacutainer® Eclipse™- Brasil). Durante o periodo de pré-inducdo, as amostras foram

coletadas com intervalos de sete dias, a partir de 97 dias de gestacdo. No periodo de indugdo
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de cetose subclinica, as amostras foram coletadas duas vezes ao dia (uma coleta no turno
matutino e outra no vespertino). No periodo pds-indugdo, as amostras foram coletadas de
trés em trés dias até o dia do parto (os partos ocorreram com aproximadamente 142+3 dias
de gestagdo), apds o parto as amostras foram coletadas com intervalos de sete dias até 56

dias pds-parto.

As amostras de sangue foram coletadas em dois tubos, um com 4&cido
etilenodiaminotetracético (EDTA) e fluoreto de potassio (4mL Vacuplast® - Zhejiang, China)
para obtencdo de plasma para posterior andlise de glicose e outro sem anticoagulante (10
mL Vacuplast® - Shandong, China) para obtenc¢do do soro, sendo centrifugados a 1.000 x g
durante 15 minutos, e criopreservadas a -80 °C para posterior andlise dos metabdlitos:
colesterol total, aspartatoaminotransferase (AST), gama glutamil transferase (GGT),
albumina, ureia, fésforo, BHB e dacidos graxos ndo esterificados (AGNE), estas foram
realizadas com auxilio de kits de diagndstico espectofotométrico (Labtest Diagndstica S. A,
Brasil), utilizando fotocolorimetria em espectrofotometro de luz visivel (FEMTO 435€®, Brasil).
As andlises de AGNE e BHB foram realizadas através do método descrito por Ballou et al.
(2009), utilizando um kit comercial (Wako, USA, Richmond, USA e Ranadox, Oceanside, CA,

respectivamente). Os coeficientes de variacdo foram inferiores a 10% para todos os ensaios.

Durante o experimento os animais foram monitorados diariamente e determinadas as
frequéncias cardiaca, respiratéria e ruminal, além da temperatura retal e coloracdo das

mucosas, segundo descrito por Leydson (2008).
Anidlise estatistica

Os resultados foram analisados pelo programa SAS® (2009), através de ONE WAY ANOVA,
com comparacdo entre médias de acordo com o Teste de Tukey HSD (p<0,05) para os
metabdlitos (niveis séricos de glicose, colesterol, ureia, albumina, fosforo, AGNE, AST, GGT e

BHB) entre os periodos de avaliacdo (pré-inducao, indugdo, pdés-indugao e pds-parto).
RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de pré-inducdo, todos os parametros bioquimicos analisados estavam de acordo

com os valores de referéncia fisioldgicos para a espécie ovina: glicose 57,18+1,79 mg/dL (50
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a 80 mg/dL) (GONZALEZ et al., 2006; CALDEIRA, 2005), BHB 0,28+0,26 mmol/L (0,1 a 0,7
mmol/L) (TAGHIPOUR et al., 2010), fésforo 5,6+0,18 mg/dL (5,1 a 7,3 mg/dL) (GONZALEZ et
al., 2006), colesterol 76,56+2,79 mg/dL (52 a 76 mg/dL) (GONZALEZ et al., 2006), albumina
2,79+0,06 g/dL (2,6 a 4,2 g/dL) (GONZALEZ et al., 2006), ureia 28,05+2,42 mg/dL (17 a 45
mg/dL) (GONZALEZ et al., 2006), AGNE 0,42+0,04 mEq/L (0,1 a 0,4 mEq/L) (CALDEIRA, 2005)
e para as enzimas; AST 84,7+3,7 U/L (53,83 a 107,65 U/L) (EL-SHERIF; ASSAD, 2001) e GGT
55,13+2,3 (20 a 56 U/L) (GONZALEZ et al., 2006) (Figura 1).

No periodo de inducdo de cetose subclinica houve aumento nos niveis de AGNE (1,13+0,04
mEq/L, p<0,0001), ureia (56,94+2,54 mg/dL, p<0,0001), GGT (142,7449,03 U/L, p<0,0001) e
colesterol (86,13+2,33 mg/dL, p<0,001); e queda nos niveis de glicose (33,01+1,27 mg/dL,
p<0,0001) e fésforo (4,13+0,19 mg/dL, p<0,0001). Durante esse periodo apenas um animal
demonstrou sinais clinicos de cetose, confirmado através do valor de BHB, superior a 1,6
mmol/L, sendo retirado do experimento. Ja no periodo de pds-indugdo, houve aumento nos
valores de glicose (90,71+4,01 mg/dL, p<0,0001), BHB (1,52+0,48 mmol/L, p<0,0001) e GGT
(182,16+10,57 U/L, p<0,0001). O BHB e a GGT permaneceram com concentracées elevadas
até o pos-parto (2,19+0,21 mmol/L e 179,6319,54 U/L, respectivamente).

No periodo do pds-parto observou-se aumento nos valores de AGNE (0,81+0,03 mEq/L,
p<0,0001) e ureia (33,77+2,43, p<0,0001); e redugdo nos niveis de glicose (70,78+3,62
mg/dL, p<0,0001). Houve alteracbes nas concentracées de AST em todos os periodos, com
concentragdes mais altas no periodo de pré-indugdo (84,71+3,70 U/L, p<0,0001) (Figura 1).
Ndo foram observadas diferencas significativas nos niveis de albumina durante o
experimento, as médias registradas de cada periodo foram: 2,79+0,06 (pré-inducdo),

2,72+0,05 (indugdo), 2,53+0,08 (pds-inducdo) e 3,63+1,06 g/dL (pds-parto).
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Figura 1 - Média e erro padrdo da média de parametros metabdlicos de ovelhas pantaneiras submetidas a um
protocolo de inducdo de cetose. b9 atras mintsculas diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05).
Periodos: 1=Pré-indugdo, 2=Induc¢do, 3=Pds-indugao, 4=Pds-parto.
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Atualmente entre os pardmetros utilizados como indicadores nutricionais, destacam-se o
AGNE, o BHB e a glicose como indicadores do status energético e a albumina e a ureia na
avaliacdo do status protéico, de amostras tanto do soro como do plasma (CALDEIRA et al.,
2007). Estudos realizados por Emmanuel e Nahapetian (1975) e West (1996), durante a
utilizagdo de um protocolo de indug¢ao de cetose, observaram hipoglicemia associada a
cetonemia acentuada no periodo de inducdo o que justificaria a ocorréncia da cetose na sua
forma clinica. A hipoglicemia neste estudo foi causada pela restricdao alimentar da ordem de
70% das necessidades nutricionais durante o momento de inducdo, o que acarretou a
mobilizacdo das reservas energéticas do organismo, elevando as concentra¢cdes de AGNE e
BHB (HENZE et al.,, 1998). O grau de inducdo de cetose subclinica neste estudo nao
ultrapassou os limites de referéncia de AGNE (1,2 mEq/L) e BHB (1,6 mml/L) (TAGHIPOUR et
al., 2010), para a manifestacdo do quadro clinico. Jd no estudo de Gonzdlez et al. (2012), foi
retirada toda a alimentacdo e induzida a cetose clinica em cabras, e observou-se que os
niveis de BHB aumentaram apés 48 horas. No presente estudo observou-se que o aumento
dos niveis de BHB foi tardio, isso pode ser devido a ndo retirada total de alimento, ocorrendo
0 aumento da sua concentracao somente apds o periodo de indugdo, o que provavelmente

colaborou para a ndo ocorréncia da forma clinica da doenga.

Quanto aos niveis séricos de colesterol total, este pode ser proveniente dos alimentos ou
sintetizado a partir da acetil-CoA no figado, mediante regulacdo da ingestdo de colesterol
exdgeno. Quando ocorre a beta-oxidacdo das reservas lipidicas ocorre o aumento da acetil-
CoA (BOBE et al., 2004) e, concomitantemente, a elevacdo das concentra¢des de colesterol,
0 que explicaria o aumento do colesterol total no periodo de inducdao e a manutencgao dos
seus niveis elevados até o periodo pés-parto. Da mesma forma, as concentracdes séricas de
ureia aumentaram durante o periodo de inducdo, pois a restricdo alimentar ativa a
protedlise enddégena para utilizacdo de aminodcidos como fonte energética (REYNOLDS,
1992). Em animais submetidos a jejum, ocorre a diminuicdo da capacidade da microbiota
ruminal em utilizar compostos nitrogenados para a sintese de proteinas, aumentando a

quantidade de amonia absorvida no rimen (CORREA et al., 2010).
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Cerca de 80% do fdosforo apresenta-se como constituinte dsseo, enquanto que os outros 20%
desempenham diferentes fungdes como composicao dos acidos nucléicos, essenciais no
crescimento e na diferenciacdo celular, composicdo dos fosfolipidios das membranas
celulares, atuando na permeabilidade e seletividade de membrana e como fosfato
inorganico, participando da manutencdao do pH (VITTI; KEBREAB, 2010). Além disso, ele
participa diretamente do metabolismo energético, atuando tanto no catabolismo como no
anabolismo da glicose, pois é um dos principais constituintes da molécula de
armazenamento de energia, a adenosina trifosfato (ATP) (GRUNBERG et al., 2009). As
concentragdes de fésforo podem diminuir no inicio da lactagdo, devido a diminuicdo da
ingestdo de matéria seca (IMS) (GRUNBERG et al., 2009), o que explicaria a diminuic3o da
sua concentracdo, no presente estudo, no periodo de indugdo com a manutencdo dos niveis

diminuidos até o periodo de pds-parto.

Para avaliacdo da funcdo hepatica foram analisados os niveis séricos de AST, GGT e
albumina, sendo que a enzima AST é utilizada como indicador de danos nos tecidos
hepatico, musculo esquelético e cardiaco. Porém neste estudo ndo observou-se aumento da
atividade desta enzima, somente variacdes dentro dos limites fisioldgicos, durante os
periodos estudados. Ja a enzima GGT possui maior atividade no cdrtex renal, medula renal,
pancreas, glandula mamaria e figado. Neste estudo, o aumento dos seus niveis durante o
periodo de inducdo, foi proporcionado pela lipomobilizacdo, comprovada pelo aumento dos
niveis de AGNE e a consequente hiperatividade hepatica (HENZE et al., 1998). A albumina é a
proteina mais abundante no sangue, sendo sintetizada no figado, suas concentracdes
plasmaticas sdo utilizadas como indicador da funcdo hepatica e do estado protéico
(HOFFMAN et al., 2001). Neste estudo, ndo foi observada diferenca significativa em nenhum
momento nos niveis de albumina, provavelmente devido ao curto periodo de inducgdo (132
aos 136 dias de gestacdo). Para a deteccdo de mudancgas nos niveis de albumina sérica é
necessario um periodo de restricdo alimentar superior a 30 dias, devido a baixa velocidade

de sintese e degradacdo (MEIRA et al., 2009).

A ovelha pantaneira ainda ndo é uma raca reconhecida, mas sim um grupo genético com

caracteristicas préprias adquiridas em funcdo dos cruzamentos e da evolugdo natural
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(FERREIRA et al., 2012). Ha poucos relatos sobre os parametros bioquimicos da raca,
relacionados a producgao e reproducdo. Portanto a determinac¢ao do perfil bioquimico para
identificagao da cetose subclinica é fundamental como ferramenta diagndstica, permitindo

desta forma um diagndstico precoce da enfermidade.
CONCLUSAO

O protocolo de inducdo da cetose subclinica avaliado neste estudo foi eficaz no periodo de
quatro dias. Os dados apresentados sao importantes, colaborando na melhor compreensao
da inducdo e manutencao da cetose subclinica, sem que os animais desenvolvam a forma
clinica da doenca. As informacdes aqui geradas podem servir de base para estudos futuros,
possibilitando a quantificacdo das perdas causadas por esta desordem metabdlica,

particularmente no grupo genético pantaneiro.

PROTOCOL OF INDUCTION OF SUBCLINICAL KETOSIS AND ITS EFFECT ON
BIOCHEMICAL PARAMETERS IN PREGNANT EWES

ABSTRACT

subclinical ketosis in ewes from pantaneiro genetic group during the final three

months of pregnancy and its effect on metabolic parameters. 13 pregnant ewes were
used, they were aged between 2-4 years with approximately 97 days of pregnancy, body
weight of 4045 kg and body condition score between 2 and 3. For four days, from days 132
to 136 of pregnancy, the animals were subjected to feed restriction of 70% of the nutrient
requirement. Blood samples were collected from day 97 of pregnancy until day 56
postpartum. Serum levels of glucose, total cholesterol, aspartate aminotransferase (AST),
gamma glutamyl transferase (GGT), albumin, urea, phosphorus, non-esterified fatty acids
(NEFA) and beta-hydroxybutyrate (BHB) were evaluated. During the induction period,
significant metabolic changes were observed in most of the metabolites analyzed. Serum
levels of glucose (p<0.0001) and phosphorus (p<0.001) decreased, while the NEFA
concentrations (p<0.0001), cholesterol (p<0.001), GGT (p<0.001), and urea (p<0.001)
increased. There were no clinical signs indicating the development of clinical disease during
the induction period. In conclusion, the protocol evaluated in this study was effective in
inducing subclinical ketosis for four days, and metabolic parameters may be useful for
predicting the clinical form of the disease.

The aim of this study was to evaluate the efficiency of a protocol of induction of

Keywords: Pantaneiro genetic group. Feed restriction. Toxaemia of pregnancy.
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PROTOCOLO DE INDUCCION DE CETOSIS SUBCLINICA Y SU EFECTO SOBRE
PARAMETROS BIOQUIMICOS EN OVEJAS GESTANTES

RESUMEN

cetosis subclinica en ovejas del grupo genético pantaneiro en el Ultimo tercio de la

gestacion y su efecto sobre los pardmetros metabdlicos. Fueron utilizadas 13 ovejas
gestantes, con 2-4 afios de edad, aproximadamente 97 dias de gestacion, peso corporal de
4045 kg y escore de condicion corporal entre 2 y 3. De los 132 a los 136 dias de gestacion los
animales fueron sometidos a restriccion alimentar del 70% de los requerimientos
nutricionales de la categoria. Las muestras de sangre fueron tomadas a partir de los 97 dias
de gestacion hasta 56 dias después del parto. Fueron analizados los niveles séricos de
glucosa, colesterol total, aspartato aminotransferasa (AST), gamma glutamil transferasa
(GGT), albumina, urea, fosforo, acidos grasos no esterificados (AGNE) y beta-hidroxibutirato
(BHB). Durante el periodo de induccidn se observaron cambios metabdlicos significativos en
la mayoria de los metabolitos analizados. Los niveles séricos de glucosa (p<0,0001) y fésforo
(p<0,001) disminuyeron, mientras que las concentraciones de NEFA (p<0,0001), colesterol
(p<0,001), GGT (p<0,001) y urea (p<0,001) aumentaron. No fueron observados signos
clinicos que indiquen el desarrollo del cuadro clinico de la enfermedad. Concluimos que el
protocolo utilizado en este estudio fue eficaz para inducir la cetosis subclinica durante
cuatro dias y que los pardametros analizados pueden ser Utiles para predecir la forma clinica
de la enfermedad.

EI objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia de un protocolo de induccién de

Palabras clave: Grupo genético Pantaneiro. Restriccion alimentar. Toxemia da prefiez.
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