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RESUMO

ERMITA, Pedro Ancelmo Nunes, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2018. Hidratacdo com solucdes eletroliticas enterais de manutencdo contendo
diferentes fontes de energia administradas em fluxo continuo via nasorruminal em
bovinos.Orientador: José Dantas Ribeiro Filho. Coorientador: Rinaldo Batista Viana.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de trés solucdes eletroliticas enterais sobre
o bem-estar, equilibrio hidroeletrolitico e acido bEsdovinos adultosO delineamento
experimental foi ccrossover6x3 (seis animais x trés tratamentd3% animais foram
hidratados via nasorruminam fluxo continuo por 12h, a uma dose denl5/ kg / h.

Todos os animais foram submetidos aos trés tratamentos: solu¢cdo contendo propionato
de célcio (SEPCa) 4g de NaCl, 0,5gle KCI, 0,3gde MgCl. e 10g de propionato de
calcio diluidosem 1000mL de agua (osmolaridade mensurada 299 mOsm / L); Solucdo
com glicerol (SEGIi) - 4gle NaCl, 0,5gde KCI, 0,3g de MgGl e 10mL de glicerol
diluidos em 1000 mL de agua (osmolaridade mensurada 287 mOsm / L); Solucao
contendo propilenoglicol (SEPro¥g de NaCl, 0,5gle KCI, 0,3gde MgCl; e 15mL de
propilenoglicol diluidoem 1000mL de agua (osmolaridade mensurada 378 mOsm / L).

Foi realizado exame fisico (frequéncias cardiaca e respiratéria, temperature retal,
circunferéncia abdominal e movimentos ruminais) e obitdas amostras de sangue, urina e
fezes a cada trés horas de hidratacdo e uma amostra ap6s 12h apés achilsataca
seguintes analises foram realizadas: sodio, potassio, cloreto, céalcio, magnésio, fésforo,
uréia, creatinina, proteds plasmaticas, glicose, lactato, osmolaridade sérica, densidade
urinéria, volume e pH urinério. Foram obtidas amostras de sangseringas contendo
heparinditio para determinacao do pH, concentragédicarbonato (HCQ), excesso

de base (BE), anion gap e diferenca de ions fortes (DIF). Nao houveram sinais de estresse
ou desconforto, todaess solu¢cdes promoveram diminuicdo do numaeaeritrocitos, da
concentracdo de hemoglobina e do volume globular, sem causar alteragbes no
leucograma. Houve diminuicédo das proteinas plasnsateaconcentracdo de potassio e
magnésio urinarios da densidade urinaria. Foi observado aumeraglicemia e nas
concentracdes de sodio e cloreto urinarios. Foram detectadas variagcfes significativas no
pH sanguineo, HC® e BE duranteas 12h de hidrat¢cdo A solucdo SEPCa induziu
alcalose metabdlica discreta e reversigslirés solucdes eletroliticas admnistradas por
sonda nasorruminaimfluxo continuo, mostrararsecapazesle expandir a volemia com
minimos efeitos sobre o bem-estar, sem induzir o aparecimento de disturbios

hidroeletroliticos As solu¢cdes com propionato de calcio e propilenoglicol apresentaram

Xi



os melhores efeitos sobre a glicendiasolucées SEGIi e SEPro ndo causaram alteragdes
no equilibrio acido base, podendo serem utilizadas com segunanterapia de

manuntencao fluidosmbovinos.
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ABSTRACT

ERMITA, Pedro Ancelmo Nunes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2018. Fluid therapy with maintenance electrolyte solutions containing different
glicaemic precursors administeredin continuous flow by nasorruminal route in
bovines.Advisor: José Dantas Ribeiro Filnoo-Advisor: Rinaldo Batista Viana.

The objective of this study was to evaluate the efficacy of three enteral electrolyte
solutions on the hydroelectrolytic balance of healthy cattle. The crossover design was 6x3
(six animals x three treatments). The animals were hydrated via nasoruminal in
continuous flow for 12h, in a dose rate of 15mL / kg / h. All the animals was submitted
to the three treatments: Solution with calcium propionatg of NaCl, 0,5g of KCI, 0,39

of MgCl, and 10g of calcium propionate diluted in 1000mL of water (Measured
osmolarity: 299 mOsm/L); Solution with Glycerol4g of NaCl, 0,59 of KCI, 0,3g of
MgClz, 1g of calcium acetate and 10 mL of glycerol in 1000mL of water (Measured
osmolarity: 287 mOsm/L); Solution with propylene glycol - 4g of NacCl, 0,5g of KClI,
0,3g of MgC#, 1g of calcium acetate and 15 mL of propylene glycol in 2000mL of water
(Measured osmolarity: 378 mOsm/L). Was performed physical evaluation (heart and
respiratory rate, rectal temperature, abdominal circumference, ruminal movements, and
stool moisture) and blood and urine samples were performed every three hours of fluid
therapy and another blood sample 12 hours after the end of fluid therapy. The following
analyzes were performed: sodium, potassium, chloride, calcium, magnesium,
phosphorus, urea, creatinine, plasma proteins, glucose, lactate, serum osmolarity, urinary
density, and urinary volume. There was a decrease in plasma proteins, potassium and
magnesium urinary concentration and urinary density. Blood samples were obtained in
lithium heparin-containing syringes pH, carbon dioxide partial pressure2)(pCO
bicarbonate concentration (HG)Q base excess (BE), anion gap, difference ion strog
(DIF), and urinary pH were determined. No signs of stress or discomfort was observed
all solutions caused a significant decrease in erythrocytes number, hemoglobin
concentration and of hematocrit, without cause alterations in the leukogram. There was a
decrease in plasma proteins, potassium and magnesium urinary concentration and urinary
density. Increased glycemia, urinary sodium and chloride concentrations and urinary
volume were registered. Significant changes in blood pH, +H&@ BE during the 12

hours of fluid therapy were detected. The electrolytic solution containing calcium
propionate (SEPCa) induced the arising of reversible slight metabolic alkalosis. The three

electrolytes solutions administrated by nasogastric tube in continuous flow was showed

xiii



secure, capable of expand the volemia, with minimal effects in the welfare of the heifers
without causing hydroelectrolytic imbalances. Solutions with calcium propionate and
propylene glycol had a better effect on glycaemia, The solutions containing glycerol
(SEGIi) and propylene glycol (SEpro) did not cause alterations in the acid balance balance
and could be safely used in maintenance therapy of fluids in cattle.
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1. INTRODUCAO GERAL

A agua é o componente em maior abundancia (aproximadamente 60% em animais
adultos) no organismo dos mamiferos e € gracas a esta substancia que iniUmeras reacoes
bioguimicas, necesséarias a vida, podem acontecer. Esta distribuida em dois grandes
compartimentos o liquido intracelular (LIC), que aloca 2/3 de toda a agua corporal total,

e o liquido extracelular (LEC), composto pelo liquido intravascular e liquidos intersticial
e transcelular.

O equilibrio entre LIC e LEC se da por meio complexas intera¢cées quimicas e
fisicas, decorrentes da composicao de cada compartimento. Sodio, cloreto e bicarbonato
sdo os principais ions do LEC, enquanto potassio, fosfatos e as proteinas estdo
predominatemente no LIC. Apesar da distribuicdo mencionada, ressalta-se que todos os
compartimentos, mesmo com suas diferengas e semelhancas de composic¢ao, interagem
fortemente de uma maneira equilibrada e muito dindmica de modo que variagdes na
composicao hidrica ou eletrolitica, seja qual for o compartimento, pode provocar
importantes variagdes de volume e/ou composi¢cao noutro.

A desidratacao, portanto, € definiada como a perda ndo compensada de agua, que
pode estar ou ndo associada a desequilibrios eletroliticos e acido base. Esses disturbios
sdo condi¢bes frequentemente encontrados na rotina buiatrica e comp&e uma das mais
importantes avalia¢cdes durante o exame clinico de animais enfermos. A rapida correcéo
de anormalidades hidroeletroliticas e acido base € premissa basica para a recuperacéo do
paciente e é feita por meio da hidratacao.

A reposicao de liquidos e eletrdlitos em ruminantes pode ser realizada por meio
das modalidademtravenosa e enteral. A primeira é indispensavel quando o risco de
choque hipovolémico é eminente, pois permite uma répida reposicdo volémica,
entretanto, o custo da terapia é bastante elevado, portanto, seu uso € limitado a quadros

7

graves. A hidratacdo enteral € sempre indicada quando a motilidade do trato
gastrointestinal ndo esta demasiadamente comprometida. Esta modalidade é aplicada
classicamente pela via ororruminal, onde o animal é contido, sondado e a solugéo
eletrolica é depositada de uma Unica vez em uma grande quantidade, sendo 0 processo
repetido inUmeras vezes até o reestabelecimento da volemia ou correcdo dos
desequilibrios.

Uma alternativa a via ororruminal é a administracdo de solu¢cbes em fluxo

continuo via nasorruminal. Com isso, € possivel fazer a deposi¢cao de soro diretamente no



rimen de maneira lenta e continua, diminuindo a necessidade de sucessivas sondagens €
o desconforto causado pela distencdo abdominal.

A composicado ideal para bovinos adultos ainda permanece desconhecida, bem
como a osmolaridade mais adequada e a fonte de energia mais recomendadanJ4 existe
alguns indicios que sugerem que as solu¢des devam conter sédio, potassio, cloreto, calcio,
magneésio, fosfato, do ponto de vista acido base devem ser neutras ou terem pequeno
potencial acidificante, dado que bovinos adultos apresentam alcalose metabodlica mais
frequentemente. A fonte de energia deve ser capaz de passar intacta pela acdo da
microbiota ruminal e/ou serem biotrasnformadas em metabdlitos absorviveis e utilizados
na producao de glicose, como o propionato, o glicerol e o propilenoglicol.

Esses precursores glicémicos tém sido amplamente utilizados na fatreaste
cujo objetivo ndo é a reposicdo ou manutencdo hidroeletrolitica, mas sim uma
suplemtentacao nutricional, logo, sdo adicionados em quantidades elevadas na solugéo.

O propionato de célcio € empregado como suplemento em vacas de leite para a
prevencdo, controle e tratamento do balanco energético negativo, cetose e da
hipocalcemia puerperal devido sua capacidade glicemiante e de fornecimento de calcio.
O propionato é o proncipal acido graxo volétil (AGV) prodizido no ramen (60-70 %) e é
a principal substancia utilizada pelo figado para a producdo de glicose pela via
gliconeogénica. Nas mitocondrias dos hepatécitos, o propionato € incluido no ciclo de
Krebs ap6s sua conversdo em Succinil-CoA, podendo ser utilizado na producao de ATP
ou de glicose pela via oposta a glicélise quando oxidado a oxaloacetato.

O glicerol tem sido testado como substituto do milho nas ra¢des para vacas de
leite, pois tem minimos efeitos sobre a microbiota e sobre o padrdo de fermentacéo
ruminal quando adicionado em até 8% da matéria seca, além de nédo alterar
significativamente a composicéo do leite. Pode ser absorvido em sua forma intacta (40%)
pelo epitélio ruminal e ser metabolizado no figado em glicerol-6-fosfato, por acdo da
enzima glicerol quinase, e participar da via gliconeogénica. Pode ainda ser fermentado
em propionato (43%), sendo metabolizado em oxaloacetato no ciclo de Krebs, também
no figado, que podera ser utilizado na producéo de glicose.

O propilenoglicol € utilizado como aditivo energético para vacas durante o inicio
da lactacdo, com objetivo de diminuir as concentragdes de corpos cetdnicos e de acidos
graxos livres, bem como o risco de esteatose hepatica durante o periodo de transigéao.
Quando comparado ao glicerol, por exemplo, tem efeito glicemiante de maior

intensidade, que aparece mais arapidamente (aproximadamente 30 minutos) apos a



administracdo intrarruminal. Quando metabolizado pelas bactérias ruminais, o
propilenoglicol € convertido em maior parte a propionato. Assim como glicerol, pode ser
absorvido passivamente pela parede ruminal e, por acdo da enzima aldeido desidrogenase,
ser covertido em DL-lactato, que podera ser utilizado na producdo de piruvato. Este
altimo por sua vez pode ser utilizado na via gliconeogénica ou ser convertido em
oxaloacetato e participar do ciclo de Krebs.

Como podemos constatar ainda existem muitos questionamentos a serem
eluciados acerca da hidratagdo enteral em bovinos adultos. Cabe ressaltar que os dados
provenientes de estudos controlados, utilizando solucdes eletroliticas administradas em

fluxo continuo sdo muito escassos, tornando imperiosa novas pesquisas sobre o tema.



2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo geral:
Investigar os efeitos de trés solucdes eletroliticas de manutencéo, com diferentes

fontes de energia, administradas por via nasogasintfluxo continuoem bovinos

clinicamente saudaveis.

2.2. Objetivos especificas

» Descrever o comportamento dos animais frente a utilizagdo da sonda nasorruminal

de pequeno calibre

» Determinar os efeitos das solucbes eletroliticas administradas na dose de 15
mL/kg/h;

« Avaliar a concentracdo dos eletrdlitos sob influéncia da hidratacdo enteral em

fluxo continuo:;

* Avaliar o comportamento do equilibrio acido base frente a hidratagéo enteral em

fluxo continuo;

« Avaliar qual das fontes de energia propostas sera mais eficaz em manter o balanco

energéticos dos animais



3. CAPITULO |

Efeitos de solugbes eletroliticas com diferentes precursores glicémicos
administradas via nasorruminal em bovinos: avaliagdo dos biomarcadores
fisiolégicos e hematolégicos

3.1. RESUMO

ERMITA, Pedro Ancelmo Nunes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2018
Hidratacdo com solucdes eletroliticas enterais de manutencéo contendo diferentes
fontes de energia administradas em fluxo continuo via nasorruminal em bovinos
Orientador: José Dantas Ribeiro Filho. Coorientador: Rinaldo Batista Viana.

Objetivou-se avaliar os efeitos de trés solugdes eletroliticas enterais de manutencdo com
diferentes fontes de energia administradas em bovinos por via nasorruminal em fluxo
continuo sobre parametros fisiol6gicos e hematolégicos. Foram utilizadas seis novilhas
holandesas em um delineamento crossover. Os animais foram submetidos a trés
tratamentos: Solucdo contendo Propionato de calelg de NaCl, 0,5g de KClI, 0,3g de

MgCl. e 10g de propionato de célcio para cada 1000 mL (Osmolaridade mensurada: 299
mOsm/L); Solucéo contendo Glicerol - 4g de NaCl, 0,5g de KCI, 0,3g de-Miftle

acetato de calcio e 10 mL de glicerol para cada 1000 mL (Osmolaridade mensurada: 287
mOsm/L); Solucao contendo Propilenoglicol - 4g de NacCl, 0,5g de KCl, 0,3g de,MgCl

1g de acetato de calcio e 15 mL de propilenoglicol para cada 1.000 mL (Osmolaridade
mensurada: 378 mOsm/L). Foi realizado exame fisico e colheita de sangue para os
hemogramas imediatamente antes do inicio da hidratacdo e a cada trés horas durante 12h
de tratamento e mais uma colheita 12h apos o final do periodo experimental, perfazendo
seis colheitas ao total. Todas solucdes promoveram ao longo das 12 horas de tratamento
hemodiluicdo com reducdo nos valores de hemacias, concentracdo de hemoglobina e
volume globular, sem, contudo, alterar o leucograma. As solucbes eletroliticas
administradas se mostram seguras, capazes de expandir a volemia, com minimos efeitos
sobre o bem-estar dos animais, visto que nédo foram observados sinais de estresse ou
desconforto, sendo indicadas como uma alternativa a hidratacdo parenteral na terapia de
manutencéo de fluidos em bovinos.

Palavras-chave:ruminantes, solug&o poliénica, via nasorruminal, volemia, hemograma



Effects of electrolytic solutions with different glycemic precursors administered
nasorruminally in cattle: evaluation of physiological and hematological
biomarkers
3.2. ABSTRACT

ERMITA, Pedro Ancelmo Nunes, D.Sc., Federal University of Vigosa, February, 2018.
Fluid therapy with maintenance electrolyte solutions containing different glicaemic
precursors administered in continuous flow by nasorruminal route in bovines
Advisor: José Dantas Ribeiro FilhGo-Advisor: Rinaldo Batista Viana.

The aim of this research was evaluate the effects of three enteral electrolytes solutions,
with different osmolarity and administrated in continuous flow, in the physiological
parameters and the blood count of health cattle. Was used six Holstein heifers in a
crossover design. All the animals was submitted to the three treatments: Solution with
calcium propionate- 4g of NaCl, 0,5g of KCI, 0,3g of Mggland 10g of calcium
propionate diluted in 1000mL of water (Measured osmolarity: 299 mOsm/L); Solution
with Glycerol - 4g of NaCl, 0,5g of KCI, 0,3g of Mggl1g of calcium acetate and 10

mL of glycerol in 1000mL of water (Measured osmolarity: 287 mOsm/L); Solution with
propylene glycol - 4g of NaCl, 0,5g of KClI, 0,3g of MgClg of calcium acetate and 15

mL of propylene glycol in 2000mL of water (Measured osmolarity: 378 mOsm/L). Was
performed physical evaluation and collected blood samples just before the beginning of
the fluid therapy, in each three hours in the 12 hours of fluid therapy and another 12 hours
after the end of the treatment. As results, no signs of stress or discomfort, all solutions
caused a significant decrease in erythrocytes number, hemoglobin concentration and of
hematocrit, without cause alterations in the leukogram. The three electrolytes solutions
administrated by nasogastric tube in continuous flow was showed secure, capable of
expand the volemia, with minimal effects in the welfare of the cattle, and can be indicated

as an option for the parenteral fluid therapy.

Key words: ruminants, electrolyte solutions, nasogastric route, volemia, hemogram



3.3. Introdugao

A ocorréncia de alterac6es no equilibrio hidroeletrolitico e acido base € um achado
muito frequente nas mais variadas enfermidades que acometem os bovinos, logo, a
hidratacdo é uma modalidade terapéutica indispensavel na rotina buiatrica (Ribeiro Filho
et al.,, 2013). Desta forma, a correta avaliagdo da desidratacdo e a identificacdo da
alteracdo acido base, serdo fundamentais para a formulacdo correta do protocolo de
reposicao hidroeletrolitica.

Em bovinos adultos, a elaboracdo de protocolos de hidratacdo possui s\imero
questionamentos desde a quantidade de fluido que ser& fornecida, dado ao tamanho dos
animais até a formulacéo ideal da solucéo eletrolitica, que ainda permanece desconhecida.
Segundo Constable (2003), uma solucdo de uso enteral deve conter sédio, potassio,
cloreto, célcio, magnésio, fosfato, e um precursor glicémico como o propionato. Ribeiro
Filho et al. (2014)complementam afirmando que além de recompor a volemia e o
equilibrio eletrolitico, estas solu¢cbes ndo devem induzir o aparecimento de novos
distarbios.

Classicamente as vias intravenosa e ororruminal sdo as mais utilizadas nos
bovinos (Ribeiro Filho et al.,, 2013). Em raz&o do volume requerido ser grande, a
necessidade de acompanhamento profissional durante a terapia e o custo do litro da
solucéo eletrolitica ser elevado o uso da via parenteral muitas vezes € inviavel (Ribeiro
Filho et al., 2011), tornando-se uma modalidade aplicada nos casos mais graves, como na
iminéncia do choque hipovolémico. A hidratacéo enteral pela via ororruminal permite a
administracdo de grandes quantidades de solucéo eletrolitica e € sempre recomenda nos
casos de desidratacdo leve ou moderada (Roussel, 2014), resguardando-se a necessidad
de uma minima atividade do trato gastrointestinal. Apesar da simplicidade da técnica,
guando a terapia deve ser estendida por alguns dias, as sucessivas sondagens aumentar
o risco de lesdo de laringe e es6fago, além do desconforto que pode ser causado pela
rapida deposicdo de uma grande quantidade de liquido diretamente no rimen (Ribeiro
Filho et al., 2011).

Uma alternativa, que ha mais de 10 anos vem sendo estudada no Brasil, &€ a
hidratac&o enteral em fluxo continuo, por meio de sonda nasogastrica ou nasorruminal de
pequeno diametro. Essa técnica ja vem sendo utilizada com sucesso em equinos (Avanza
et al., 2009; Ribeiro Filho et al., 2012; Ribeiro Filho et al., 2015), caprinos (Atoji-
Henrique et al., 2012), bezerros (Ribeiro Filho et al., 2017) e bezerros bubalinos (Ermita

et al.,, 2016). Em bovinos adultos ja existem alguns resultados experimentais (Ribeiro



Filho et al., 2009; Ribeiro Filho et al., 2011; Ribeiro Filho et al., 2013), porém, ha muitas
respostas a serem descobertas, quanto a osmolaridade, a composi¢cdo, 0 precursor
energeético e a velocidade de infusdo mais eficazes para estes animais.

Uma das caracteristicas mais importantes da hidratacdo enteral é a possibilidade
de elaboracao de solugdes, cuja formulacdo possa ser alterada conforme as necessidade:s
dos pacientes, 0 que pode aumentar a sua eficacia terapéutica (Ribeiro Filho, 2011) e
guando realizada em fluxo continuo, os efeitos deletérios anteriormente mencionados séo
bastantes reduzidos, sem comprometer seus efeitos dando ao paciente uma condi¢céao de
melhor bem-estar.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar os efeitos de trés solucdes eletroliticas
enterais, com diferentes fontes de energia administradas em fluxo continuo, sobre os

parametros fisiologicos e as variaveis do hemogram@winos higids.

3.4. Material e Métodos

Foram utilizados seis bovinos da raca Holandesa, higidos, provenientes do
rebanho da Unidade Experimental de Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite da
Universidade Federal de Vigosa, com idade entre 18 e 24 meses e peso corporal médio
de 300 kg. Os animais foram adaptados as condigBes experimentais por um periodo de 10
dias antes do inicio do experimento, onde foram confinadas em baias individuais no
sistemaTie Stall recebendo silagem de milho, racdo balanceada, conforme manejo da
unidade, e tiveram acesso a agddibitum

O delineamento adotado foicoossover6x3 (seis animais x trés tratamentos) de
modo que todos os animais fossem submetidos a todos os tratamentos. Para que nao
houvessem sobreposicdo de efeitos, foi dado um intervalo de sete dias entre os
tratamentos. As solucdes eletroliticas possuiam a seguinte composic¢ao: Solucdo contendo
Propionato de célcio (SEPCa)4g de NaCl 0,5g de KCi, 0,3g de MgCGF e 10g de
propionato de calcfopara cada 1.000 mL (Osmolaridade mensurada: 299 mOsm/L);
Solucéo contendo Glicerol (SEGIi) - 4g de NaOl5g de KC, 0,3g de MgCGF, 1g de
acetato de célcice 10 mL de glicerélpara cada 1.000 mL (Osmolaridade mensurada:
287 mOsm/L); Solucéo contendo Propilenoglicol (SEPfafm de NaCl 0,59 de KG,
0,3g de MgC#F, 1g de acetato de céléie 15 mL de propilenoglicdpara cada 1.000 mL
(Osmolaridade mensurada: 378 mOsm/L).

Para administracdo das solugbes, foi utilizada sonda nasorruminal de pequeno

calibre (1 cm de diametro e 1,8m de comprimento), fixada em cabresto e ligada a um



galdo com capacidade para 20L, por meio de equipo dspalcionado 1,5m acima da
cabeca do animal. A dose utilizada foi de 15 mL/kg/h, durante 12h, periodo em que 0s
animais nao receberam alimento nem tiveram acesso a agua. Apos a hidratacdo, os
animais foram mantidos em jejum hidrico e alimentar por mais 12h, perfazendo um total
de 24h para cada ciclo experimental. As avalicBes e colheita de material biol6gico foram
realizadas nos seguintes tempos experimentais: TOh - imediatamente antes da sondagem
dos animais; T3h - trés horas apés o inicio da hidratacdo; T6h - seis horas ap0ds o inicio
da hidratag&o; T9h - nove horas apoés o inicio da hidratacdo; T12h - 12 horas ap0s o inici
da hidratagéo (periodo de hidratacdo) e T24h - 12 horas apos o fim da hidratacéo (periodo
de observacéo).

A avaliacdo dos biomarcadores fisioldgicos foi composta de frequéncias cardiaca
(FC - bpm) e respiratéria (FR - mpm), temperatura retal (TR - °C), movimentos ruminais
(MR - 3 minutos), circunferéncia abdominal (CA - cm) e umidade das fezes (UF - %).
Amostras de sangue colhidas por venopuncéo da jugular, por meio de sistemd&,a vacuo
em tubos contendo KDTA, foram utilizadas para determinacdo do hemograma em
aparelho automatiéoA contagem diferencial de leucécitos foi realizada em esfregaco
sanguineo conforme o recomendado por StockkaBScott (2011). A circunferéncia
abdominal foi determinada por meio de fita métrica posicionada na regido da foss
paralombar. As fezes foram colhidas diretamente da ampola retal, imediatamente pesadas
e submetidas a secagem em estufa a 60°C, foram realizadas sucessivas pesagens até qu
se obtivesse um peso constante. A umidade foi determinada pela seguinte equacao: [(peso
inicial — peso final) x 100/peso iniciall.

Os resultados foram submetidos a andlise descritiva para obtencdo de média e
desvio padrdo. A normalidade da distribuicdo dos dados foi avaliada por meio do teste de
Shapiro-Wilk e a esfericidade das variancias pelo teste de Mauchly. Uma vez atendido
0s pré-requisitos de normalidade e esfericidade, utilizou-se a andlise de variancia
(ANOVA) com base em um delineamento fatorial de medidas repetidas, para que fossem
avaliados os efeitos principais do tempo, dos tratamentos e da interagao
tempo*tratamento. Para as comparacdes multiplas empregou-se @dsisteocde
Tukey. Quando nao foi possivel utilizar a ANOVA adotou-se o teste de Friedman com
posto hocde Wilcoxon associado a corre¢do de Bonferroni. Todas as analises foram
realizadas pelo pacote estatistico SPSS 20 (IBMD, Statistic). A significancia foi

considerada quando P<0,05.



3.5. Resultados e Discussao

Observou-se que apenas no grupo tratado com SEPCa houve uma diminuicdo na
FC (Tabela 1) durante o periodo de hidratacédo (P<0,05). Os resultados da FR, durante as
12h de fornecimento das solucdes eletroliticas, permaneceram iguais (P>0,05) ao TOh.
Todavia, esses valores permaneceram dentro dos limites de referéncia para a espécie
(Feitosa, 2004).

As variaveis fisiologicas tém sido amplamente empregadas para avaliacdo do
bem-estar e adaptacéo de bovinos as mais variadas condi¢des edafoclimaticas e de manejo
(Diniz et al., 2017). Desta forma, pode-se inferir que os dados (Tabela 1) aqui observados

Tabela 1 - Média + desvio padrdo da frequéncia cardiaca (FC - bpm), freqL
respiratéria (FR- ciclos/minuto), temperatura retal (TR - °C), movimentos rumine

minutos (MR), circunferéncia abdominal (CA - cm) e umidade das fezes (UF -
bovinos frente & hidratacdo enteral em fluxo continuo com trés solucgdes eletroliti

Fase de hidratacéo

Trat. TOh T3h T6h T9h T12h T24h
SEPCa 70,7+11,4% 67,5+9,6%® 63,8+10,0%® 62,0+10,%° 63,247,623 66,517,532
FC SEGlic 67,7+22,4 62,0+13,8 55,8+12,8 58,2+7,7  55,8+9,2 57,3+8,%
SEProp 71,5+15,4% 70,0£10,72® 63,5+11,3* 61,7+10,8> 74,746,7® 67,515,882
SEPCa 20,2+6,8>  18,3%5,8¢ 17,345,94 19,745,3  19,0+4,5¢ 23,7£2,7
FR SEGlic 21,0£10,8° 18,745,4° 17,5452 17,546,2¢  19,745,9° 21,54, 7
SEProp 17,04, 17,3+6,0° 20,3+7,69  20,345,3% 21,3+5F  222+3 7
SEPCa 38,6%0,5° 38,4+0,4¢ 38,4+0,5¢ 38,6+0,3¢ 38,7+0,6°  38,6+0,3¢
TR SEGlic 38,7+0,4¢ 38,4+0,2¢ 38,5+0,3 38,8+0,2¢  38,9+0,3¢  38,9+0,4°
SEProp 38,7+0,3° 38,5+0,4 38,5+0,2° 38,7+0,3  38,610,3*  38,8+0,2°
SEPCa 3,804 3,8+0,4 4,0+0,0 4,0+0,6 4,0+0,0 3,7£0,5
MR SEGlic 4,0+0,9 4,2+0,4 4,0+0,6 4,0+0,0 3,8+0,4 4,0+0,0
SEProp  3,8+0,4 3,7+0,5 3,7+0,8 4,0+0,6 3,7+0,5 3,7+0,5
SEPCa 179,7+24,4 175,2+15,9 182,7+18,8 183,8+20,2 183,2+16,2 179,2+17,1
CA SEGlic 178,7#156 177,3x145 176,5+t154 176,2¥16,6 177,3¥18,2 177,5%15,7
SEProp 173,0£16,5 179,3+7,5 184,0+11,8 182,7+11,8 178,8+11,8 178,8+13,2
SEPCa 85,2422 86,6+1,1 85,5+1,0 86,33+t2,4 86,5+2,4 -
UF SEGlic 86,9+2,8 86,6+2,3 85,9+2,3 86,3+2,4 86,5+2,4 -
SEProp 87,7+3,0 86,6+3,7 86,3+1,3 86,4+3,5 86,5+3,9 -

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linha e maiifselstes na mesma colur

diferem entre si a 0=5%.

corroboram a assertiva de que a hidratacdo enteral em fluxo continuo, nas condi¢des
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propostas (tipos de solugcdes e técnica de hidratacdo utilizada), ndo se mostrou uma
condicdo estressante para os animais, demonstrando que a sondagem nasogastrica e
administracéo das solucdes eletroliticas utilizadas ndo causaram desconforto nos animais.
Isso foi nitidamente observado no decorrer da fase de hidratacdo, em que as novilhas
permaneceram predominantemente deitadas, tranquilas, ruminando em alguns momentos
semelhante ao relatados por Ribeiro Filho et al. (2011) e Ribeiro Filho et al. (2013).

Vérios fatores podem influenciar a temperatura corporal como o0 exercicio,
temperatura ambiente, digestdo, ingestdo de agua, enfermidades e até mesmo o momento
do dia em que é feita a mensuragdo (variagéo circadiana ou nictemeral), esta Ultima pode
induzir uma variacado de até 1,5°C no decorrer de 24h (Feitosa, 2004). As variacfes da
temperatura retal, durante a fase de hidratacdo, entre TOh e T3h do SEPCa, sao
desprovidas de qualquer relacdo com a técnica ou com 0 tempo experimental, pois
provavelmente decorreram de variagbes circadianas e em todos os momentos estavam
dentro de intervalo de referéncia para a espécie (Reece, 2015). Esta estabilidade da
temperatura retal também foi observada nos trabalhos de Ribeiro Filho et al. (2015) e
Ermita et al. (2016).

Os movimentos ruminais (Tabela 1) ndo sofreram efeito do tempo nem dos
tratamentos, semelhante ao relatado por Atoji-Henrique et al. (2012). Os efeitos da
hidratac&o enteral sobre a motilidade do trato gastrointestinal parecem estar associados a
dose utilizada e a composi¢cédo das solu¢des, como sugerido por Farias (2010) e Pessin
(2012) que ao submeterem equinos higidos a hidratagédo enteral observaram aumento na
motilidade destes animais. Apesar de terem utilizado a mesma dose (15 ml/kg/h), as
solucBes empregadas por estas autoras continham quantidades de eletrdlitos diferentes e
fontes energéticas distintas as do presente estudo, o que nos permite sugerir que, além das
diferencas fisiol6gicas entre as espécies, a composi¢cdo das solu¢cbes seja um fator de
maior importancia para seus efeitos sobre a motilidade do sistema digestorio.

A circunferéncia abdominal tem sido utilizada nos estudos de hidratacdo enteral
com o objetivo de verificar a distensao do trato gastrointestinal, uma vez que as fontes
energéticas podem servir de substrato para os processos de fermentacdo da microbiota
ruminal, o que pode resultar em acumulo de gas no interior da cavidade, gerando
desconforto ou até problemas mais graves como o timpanismo gasoso. Essas condi¢cdes
nao foram observadas no presente ensaio, uma vez que o perimetro abdominal ndo variou
(P>0,05) durante todo o periodo experimental em todos os tratamentos (Tabela 1)
corroborando os achados de Ribeiro Filho et al. (2013). A escolha dos precursores
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energéticos tem efeito direto neste achado, pois o propionato de célcio, o glicerol e o

propilenoglicol podem ser oxidados pela microbiota ruminal ou serem absorvidos na sua

forma integra, sem, no entanto, induzirem importantes alteracées na producdo de gas

dentro do ramen (Ferraro et al., 2009).

Tabela 2— Média + desvio padrao do eritrograma de bovinos frente a hidratacéo ente
fluxo continuo com trés solucdes eletroliticas contendo diferentes fontes de energia

Fase de Hidratacéo

Trat. Toh T3h T6h Toh T12h T24h
SEPCa 56423  53+23° 512  49+2,F 532,30  514] gbe
102',& SEGlic  4,8+1,6  44+13  45:t15  44:l4° 451 52417
SEProp 44+1,3  41s1,F  40+1,P  39+13  40t13  47+,3
SEPCa 9,210  85+0,d%  82:05  80:04  84:0,7° 92+ 3t
g'f(i SEGlc  9,1+1,2  86+L5  85:1,3  83:1,0  85tl%  10,0+15
SEProp 9,3:2,0  85+1,7  86+2F  83+2F  84+l8  105:2,2%
SEPCa 32,3t52  27,3t4B  262t59  255:34  263+2,§ 26,2430
VG% SEGlic 29,2¢+43 26552  260:4F  252:2.8 262438  27,3+28
SEProp 29,0435  262+¢1d° 253+3F  247+34  253+33 30,34,
SEPCa 434+54  437+53 43456 432453 432454 46,0454
VEM' SEGlic 448570 447572 446167 446467  445:7,1 454471
SEProp 43,0421  42,6+24  42,9¢21  430:22  42,6:2,0  433+18
SEPCa 10,0+11,1 19,7+11,0 19,3+104 19,7+10,7 19,1+10,0  20,6+9,2
Hgg'\" SEGlic  207+7,3 21,1472  21,0+7,7  20,8t7,4  20,8:7,3  20,7+7,0
SEProp 23,0400  23,140,0 234100 23,6+10,3 23,2+104 24,2495
SEPCa 462:262 457+262 4474246 42,6+185 44,6:240 458232
CRSM SeGlic  47.06170 4805170 479£183 4756178 475:17.3 48,6181
SEProp 53,4+230 54,2¢23.4 546+237 5514246 545:252 56,0223
SEPCa 18319  184+20  188+l7 18623  183%+25 18,2424
ROW SEGlic 173132 169825 17,0825 17,2627  171#27 170826
SEProp 18,0436  18,2+38 17,8440  17,9+41 17,9439  16,242,0
SEPCa 336,5¢213,5 352,04227,1 4254+219,4 302,3+197,6 490,8+340,7 396,54292,5
12’3'/"‘:1 SEGlic 429,2+341,1 440,3+341,5 318,2+303,5 329,4+262,1 309,0+250,8 333,24259,2
SEProp 363,5:246,8 358,8+190,9 386,04173,3 428,2+177,9 368,0+1955 392,5+146,6

He — nimero de hemacias; Hgconcentracdo de hemoglobina; VG/olume Globubar; VCM- Volume
corpuscular médio; HCM- Hemoglobina corpuscular média; CHCM Concentracdo de hemoglobii
corpuscular média; RDWRad cell distribution width; Plagnimero de plaquetas. Médias seguidas por le
minuUsculas diferentes na mesma linha e maiusculas diferentes na mesma colunaudifersniP< 0,05).

A umidade das fezes nao variou (P>0,05) entre os tempos tampouco entre o0s

tratamentos. Esse resultado confirma que as solucdes eletroliticas propostas foram

prontamente absorvidas pelo trato gastrointestinal, havendo minimas perdas pelas fezes.

Uma caracteristica fundamental para a eficacia de uma solucdo eletrolitica ¢ a sua
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osmolaridade, onde solu¢des hipo ou isotonicas sado absorvidas em maior quantidade e

mais rapidamente, como sugerido por Avanza et al. (2009).

Tabela 3— Média + desvio padréo do leucograma de bovinos frente a hidratagédo
em fluxo continuo com trés solucdes eletroliticas contendo diferentes fontes de en

Fase de hidratacéo

Trat. Toh T3h Téh Toh T12h T24h
Leucsatos SEPCA 991 110846 12444 12654 91531 10,0136
10° SEGlic  10,3t4,8 10,8456 11,8460 12,848 10,4%2,1 10,0:34
cels./uL SEProp  9,9+0,3  10,5+1,8 11,4+21 11,5#10,3 10,9+2,7  9,8+1,9
SEPCa 6515+3201 7189+4254 871444100 8851+5335 6061+2726 6324+2382
Légfg%ol_s SEGlic 6963+2900 6614+3070 85085206 8305+2853 7099+1841 6538+49
SEProp 7155439 68461802 7509+2195 7556+1087 7138+1853 6462+1920
SEPCa 3139+1077 34701239 3170+1455 3350+1887 2813:788 3149+1321
Nggltsr?ﬂ'fs SEGlic 29871880 38372473 3958+2403 4015+1600 2872+434 3412+2088
SEProp 2311298 3340+107 35424887 34541057 3224+1339 3055673
SEPCa 7364 64174 88191 89+65  100+84 41455
B?jltso_?ﬂes SEGlic 10549 63151 7364 134126  118+129 83143
SEProp  125#50 97460 63t58  139:06 16851 4562
SEPCa 109+1259 122479  224+163 8965 36+43 174171
MC‘;TSO'ﬂtLOS SEGlic  75+67  136+156 2154180 62486  162¢85 2194206
SEProp  76+50  101+108 152134  99+169  158+120  168+128
SEPCa  64+102  155:89  147+138 1924160 68488  261%105
ESZ:;‘?S'I‘_’S SEGlic  334#427 160211 307+361 284+319 18086 312273
SEProp 272#124  136£126 8591  232+179  222+193  46£63
SEPCa  0,0:0,0 0,000  16£32  0,0:00  14#28 0,00,
Basofilos  grqlic  0,0£00 00400  00:00  00£0,0  00:00  0,00,0
cels./uL

SEProp  0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 15+33

Médias seguidas por letras minidsculas diferentes na mesma linha e mailsculgegliieremesma colun
diferem entre si a 0=5%.

Solucdes hipertbnicas enterais (osmolaridade > 320 mOsm/L) podem ter seus
efeitos volémicos reduzidos, pois permanecem mais tempo no limen intestinal, além de
aumentarem o risco de diarreia osmotica, o que nao foi observado neste trabalho, mesmo
na SEProp cuja osmolaridade de 378 mOsm/L, foi bem tolerada pelos animais.

O numero de hemécias e a concentragdo de hemoglobina, (Tabela 2) diminuiram
significativamente apds seis horas de hidratagdo (T6h) em todos os tratamentos, e se

mantiveram baixas até as 12 horas do inicio da hidratacdo (T12h) nos tratamentos SEGIic

13



e SEProp, retornando aos valores basais em 24 horas (T24h). Estes resultados corroboram
a afirmacédo de que as soluc¢des foram bem absorvidas no trato gastrointestinal e que a
osmolaridade da SEProp néo foi um fator limitante de sua eficacia. A ideia da capacidade
expansora das solucdes, ou seja, a hemodiluicdo promovida encontra reforgo

pela diminuicdo (P<0,05) no volume globular observada a partir de trés horas pos-
hidratac&o (T3h) em todos os tratamentos. Ao serem absorvidas no rimen e nos intestinos
as solucdes provocam uma diluicdo das substancias, como as proteinas, e dos elementos
figurados do sangue, justificando os resultados deste estudo, conforme ja observado por
Ribeiro Filho et al. (2011) e Ribeiro Filho et al. (2013), demonstrando que a hidratagao
enteral em fluxo continuo é uma alternativa eficaz a hidratacéo intravenosa para bovinos
adultos. Os demais parametros do eritrograma permaneceram inalterados e dentro dos
valores de referéncia para a espécie.

Como observado, ndo houve qualquer alteracéo decorrente do tempo experimental
ou dos tratamentos no leucograma (Tabela 3). Isso deixa claro que a sondagem do animal,
a permanéncia da sonda por 12 horas e todo o manejo adotado durante o experimento nao
compuseram um fator excitatorio ou estressante significativo, o que poderia resultar em
uma policitemia relativa decorrente, principalmente, da liberacdo de adrenalina (Thrall et
al., 2012). Com isso, demonstrou-se que a hidratacdo enteral € segura clinicamente,
guando aplicada criteriosamente e respeitando as caracteristicas fisioldgicas da espécie

animal em questao.

3.6. Concluséao

As trés solucbes eletroliticas administradas por via nasorruminal em fluxo
continuo ndo causaram variagfes importantes nos biomarcadores fisioldgicos e foram
capazes de expandir a volemia, com minimos efeitos estressantes aos animais, sendo

indicadas como uma opc¢ao a hidratacao parenteral na terapia de manutencao de fluidos.
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4. CAPITULO Il

Alteracdes hidroeletroliticas e da glicemia em bovinos: efeitos de solucdes
polibnicas de manutencdo administradas em fluxo continuo via nasorruminal

4.1. RESUMO

ERMITA, Pedro Ancelmo Nunes, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2018. Hidratacdo com solucdes eletroliticas enterais de manutencdo contendo
diferentes fontes de energia administradas em fluxo continuo via nasorruminal em
bovinos.Orientador:José Dantas Ribeiro Filho. Coorientador: Rinaldo Batista Viana.

O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos de trés solucdes eletroliticas enterais sobre o
equilibrio hidroeletrolitico de novilhas saudaveis. Foi utilizado o delinearmsrgsover

6x3 (seis animais x trés tratamentos). Os animais foram hidratados via nasogéastrica em
fluxo continuo durante 12h, a uma taxa de infusdo de 15mL/kg/h. Foram propostos trés
tratamentos: Solucdo contendo propionato de célcio (299 mOsm/L), contendo glicerol
(287 mOsm/L) e contendo propilenoglicol (378 mOsm/L). Foram realizadas coletas de
sangue e urina a cada trés horas de hidratacdo e mais uma coleta de sangue ap06s 12h dc
fim da hidratacdo. Foram realizadas as seguintes analises: sédio, potassio, cloreto, calcio,
magnésio, fésforo, uréia, creatinina, proteinas plasmaticas, glicose, lactato osmolaridade
sérica, pH urinario, densidade urinaria e volume urinario. Foi observado diminuicdo das
proteinas plasméticas, da concentracdo urinaria de potassio e magnésio e da densidade
urinaria, houve aumento na glicemia, nas concentragfes urinarias de sédio e cloreto e do
volume urinario. As trés solucdes eletroliticas enterais administradas em fluxo continuo
foram eficazes em expandir a volemia sem causar desequilibrios hidroeletroliticos. As

solugdes com propionato de calcio e propilenoglicol tem melhor efeito sobre a glicemia.

Palavras-chave:sonda nasorruminal, hidratac&o, bioquimica clinica, fonte de energia
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Hydroelectrolytic and glycemia changes in bovine: effects of maintenance polionic
solutions administered in continuous flow by nasorruminal route

4.2. ABSTRACT

ERMITA, Pedro Ancelmo Nunes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2018. Fluid therapy with maintenance electrolyte solutions containing different
glicaemic precursors administered in continuous flow by nasorruminal route in
bovines Advisor: José Dantas Ribeiro Filho. Co-Advisor: Rinaldo Batista Viana.

The objective of this study was to evaluate the efficacy of three enteral electrolyte
solutions on the hydroelectrolytic balance of healthy cattle. The crossover design was 6x3
(six animals x three treatments). The animals were hydrated via nasoruminal in
continuous flow for 12h, in a dose rate of 15mL / kg / h. Three treatments were proposed:
Solution containing calcium propionate (299 mOsm / L), containing glycerol (287 mOsm

/ L), and containing propylene glycol (378 mOsm / L). Blood and urine samples were
performed every three hours of fluid therapy and another blood sample 12 hours after the
end of fluid therapy. The following analyzes were performed: sodium, potassium,
chloride, calcium, magnesium, phosphorus, urea, creatinine, plasma proteins, glucose,
lactate, serum osmolarity, urinary density, and urinary volume. There was a decrease in
plasma proteins, potassium and magnesium urinary concentration and urinary density.
Increased glycemia, urinary sodium and chloride concentrations and urinary volume were
registered. The three enteral electrolyte solutions administerd in continuous flow were
effective in expanding blood volume without causing hydroelectrolytic imbalances.

Solutions with calcium propionate and propylene glycol had a better effect on glycaemia.

Key words: nasoruminal tube, fluid therapy, biochemistry clinical, energy sources
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4.3. Introducgao

A hidratacdo enteral tem sido classicamente empregada na correcdo dos
desequilibrios hidroeletroliticos e acido base em ruminantes adultos, devido sua eficacia
e praticidade. Essa modalidade terapéutica permite a administracdo de grandes
quantidades fluidos diretamente no rdmen, que serdo absorvidos por meio de um
gradiente osmotico estabelecido entre o contetdo ruminal e o plasma sanguineo (Carter
e Grovum, 1990).

Quando feita em fluxo continuo, com uso de sonda de pequeno calibre, a
hidratacdo enteral permite que a solugdo eletrolitica seja administrada lentamente
diminuindo o desconforto causado pela distensdo abdominal e pelas sucessivas
sondagens, necessarias na via ororuminal, sem comprometer sua eficacia terapéutica
(Ribeiro Filho et al., 2013).

Solucdes eletroliticas de manutencdo devem ser capazes de repor agua e eletrélitos
sem causar novos desequilibrios, mesmo quando utilizadas por longos periodos (Ribeiro
Filho et al., 2014a). Desta forma, a composicdo da solucéo tera importancia central no
sucesso da terapia, entretanto, a formulacdo ideal para bovinos adultos, permanece
desconhecida. Sabe-se que esta solucdo devera conter sodio, potassio, cloreto, célcio,
magnésio, fosforo e uma fonte de energia (Constable, 2003).

Uma das consequéncias comuns em ruminantes enfermos, é a diminuicdo ou
auséncia, do apetite com consequente reducdo do aporte energético, podendo causar
quadros de hipoglicemia ou balanco energético negativo. Com isso, a inclusdo de uma
fonte energética a solucao eletrolitica é indispensavel quando a inapeténcia esta presente
(Constable et al., 2001).

Em bovinos adultos, em funcdo da atividade ruminal, é mais aconselhado que
sejam utilizados precursores gliconeogénicos como o0 propionato, glicerol e o
propilenoglicol. Pois como citou Melendez et al. (2018) estes compostos podem ser
absorvidos pelo epitélio do rimen ou sofrerem fermentacéo ruminal e serem convertidos
em propionato (glicerol e propilenoglicol) e seus metabdlitos serem utilizados na
producao hepatica de glicose (gliconeogénese).

Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar os efeitos de trés solucdes
eletroliticas enterais contendo propionato de caélcio, glicerol e propilenoglicol
administradas via nasorruminal em fluxo continuo, sobre o equilibrio hidroeletrolitico de

bovinos saudaveis.
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4.4. Material e Métodos
4.4.1. Animais experimentais

Foram utilizadas seis novilhas da raca holandesa saudaveis, com idade entre 18 e
24 meses e peso médio de 300kg, provenientes da Unidade Experimental de Pesquisa e
Extens&do em Gado de Leite da Universidade Federal de Vigosa.

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal de Vigosa, numero 44/2017, em que foram atendidas plenamente
todas as exigéncias da Lei Federal 11.794/08 (Lei Arouca), sendo respeitados 0s
Principios Eticos da Experimentagdo Animal do Colégio Brasileiro de Experimentac&o
Animal - COBEA, e do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal
CONCEA.

Para que os animais se adaptassem ao ambiente, estes foram alocados, dez dias
antes do experimento, em baias individuais em sistéen@tal| onde receberam silagem
de milho, racdo balanceada e agddibitum conforme manejo adotado na unidade.

4.4.2. Tratamentos

Foram utilizadas trés solucdes eletroliticas, com a seguinte composic¢ao: Solucao
eletrolitica contendo propionato de célcio (SEPCa)g de cloreto de sédio (Sulfal
Quimica, Brasil), 0,5g de cloreto de potassio (Sulfal Quimica, Brasil), 0,3g de cloreto de
magneésio (Sulfal Quimica, Brasil) e 10g de propionato de calcio (Adicel, Brasil) para
1000mL de solucdo (osmolaridade mensurada: 299 mOsm/L); solucdo eletrolitica
contendo glicerol (SEGIic) - 4g de cloreto de sédio (Sulfal Quimica, Brasil), 0,59 de
cloreto de potassio (Sulfal Quimica, Brasil), 0,3g de cloreto de magnésio (Sulfal Quimica,
Brasil), 1g de acetato de calcio (Sulfal Quimica, Brasil) e 10 mL de glicerol (BioBrotas
Olequimica, Brasil) para 1000mL de solucédo (osmolaridade mensurada: 287 mOsm/L);
solucdo eletrolitica contendo propilenoglicol (SEProp) - 4g de cloreto de sédio (Sulfal
Quimica, Brasil), 0,5g de cloreto de potassio (Sulfal Quimica, Brasil), 0,3g de cloreto de
magnésio (Sulfal Quimica, Brasil), 1g de acetato de calcio (Sulfal Quimica, Brasil) e 15
mL de propilenoglicol (Sulfal Quimica, Brasil) para 1000mL de solucdo (osmolaridade
mensurada: 378 mOsm/L).

4.4.3. Delineamento experimental

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em um delineamento crossover 6x3
(seis animais x trés tratamentos). Com isso todos os animais foram submetidos a todos os
tratamentos e todos os tratamentos aplicados sob as mesmas condi¢des, com intervalo de

sete dias para que nao houvesse sobreposicao de efeitos.
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Para fornecimento das solugdes eletroliticas utilizou-se sonda nasorruminal com
1cm de didmetro e 1,8m de comprimento. Para sondagem, os animais foram contidos em
troncos tipo brete, a sonda introduzida em uma das narinas e fixada em cabresto. Os
animais foram mantidos nas baias durante todo o periodo experimental. As solu¢fes
foram administradas na dose de 15 mL/kg/h por 12h.

4.4.4. Colheitas das amostras biolégicas e determinacdes bioquimicas realizadas

Amostras de sangue foram colhidas por venopunc¢éo jugular em tubos (Labor
Import, Republica Popular da China) contendo anticoagulante fluoreto de s6dio/EDTA,
para obtencéo de plasma, e sem anticoagulante para obtencao de soro, por meio de sisteme
de colheita a vacuo (BD Vacuteiner, Brasil). Ja as amostras de urina foram obtidas
diretamente da bexiga urinaria, paralelamente a colheita de sangue, através da sonda de
Foley.

Os tempos experimentais foram: TOmediatamente antes da hidratacdo; ¥3h
trés horas de hidratacéo; T6eis horas de hidratacdo; T9hove horas de hidratacéo;
T12h - doze horas de hidratacdo; e T24kloze horas apds a hidratagcdo. Apenas no
altimo tempo experimental ndo foi obtida amostra de urina. Durante as 24h de
experimento os animais permaneceram em jejum hidrico e alimentar.

As andlises bioquimicas séricas e urinarias realizadas foram sodio e potassio, por
fotometria de chama (Fotometro B462 Micronal, Brasil), as analises de cloreto, calcio
total, magnésio, fosforo, glicose, lactato, proteinas séricas totais, ureia e creatinina foram
realizadas em aparelho automatico HumaStar 300 (InVitro Diagnostica, Brasil), por meio
de kits comercias (BioClin Quibasa, Brasil), conforme as recomendac¢des do fabricante.
A osmolaridade sérica foi determinada pela técnica de depressdo do ponto de
congelamento em osmdmetro modelo 3320 (Advanced Instruments, USA). Nas amostras
de urina ainda foram determinados densidade e volume urinério.

4.4.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos & anélise descritiva para obtencdo de média e desvio
padrdo. A normalidade da distribuicdo dos dados e a esfericidade das variancias foram
avaliadas por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Mauchly, respectivamente. Para
avaliacao dos efeitos do tempo, dos tratamentos e da interacdo tempo*tratamento, foi
utilizada a andlise de variancia (ANOVA), com base em um planejamento fatorial de
medidas repetidas. Para a realizacdo das comparac¢des multiplas foi empregado o teste de
Tukey. Quando néo foi possivel utilizar a ANOVA, adotou-se o teste ndo-paramétrico de
Friedman compost hocde Wilcoxon associado a corre¢cdo de Bonferroni. Todas as
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andlises foram realizadas no software estatistico SPSS versdo 20 (IBM, EUA). A

significancia foi considerada quando P<0,05.

4.5. Resultados

N&o houveram alteracdes (P > 0,05) nas concentracdes séricas de sodio, potassio,
cloreto e calcio total (Tabela 1). As concentracdes de magnésio, fosforo e uréia (Tabela
2) também nao sofreram alteragcdes em funcdo do tempo, tampouco dos tratamentos
adotados. Houve reducéo significativa nos valores de creatinina durante a fase de
hidratac&o no grupo SEPCa entre zero (TOh) e 12 horas de hidratacao (T12h) e no grupo
SEGIic entre trés (T3h) e 12 horas de hidratacao (T12h).

Tabela 1- Média £ desvio padrao dos eletrélitos séricos sodio, potassio, cloreto e calcio
total de bovinos frente a hidratacdo enteral em fluxo continuo com trés solucdes
eletroliticas contendo diferentes fontes de energia.

Fase de Hidratagéo

Variavel  Trat.

Toh T3h T6h Toh T12h T24h

SEPCa 1337412 130,0+50 137,3t7,4 131,4+11,0 1315+4,4 131,0488

msl\?glllcl)_ SEGlic 135,0£10,7 140,8+12,9 137,657 128,7+156 130,5+3,4 136,0£8,2

SEProp 121,5:30 132,8+3,4 132,3+11,2 135,0+10,0 144,0£10,6 138,089

SEPCa 4,5¢1,2  44%16  40:04  3,7:06  3,9t0,7  4,1:09

POIBSS0 SEGlic 47409 45+L1  41:12  33:08  36:04 35106
mMol/L

SEProp 44+1,2  39+04  3,9:0,7 4,005 4408  3,9t0,6

SEPCa 95,0422 958+1,0 94,9+35 940448 96,723 94,2439

Clorelo  geglic 045438 967+1,9 96,2607 969408 96,3:23 98,4+12
mMol/L

SEProp 96,0+51 950+1,6 954%3,9 96,9+20 97,2+2,2 94,7+l 4

SEPCa 32:05  33%01  31:04  3,0:06  34:04 3203

Qa0 SeGlic  32:04  32:03  33:02  33:03  28+14  35:02
mMol/L

SEProp  3,5+0,5 3,3+0,2 3,3+0,2 3,3+0,1 3,3+0,2 3,5+0,2

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linha e mailsculasdifaneesma coluna
diferem entre si a 0=5%.
Foi constatada reducéo significativa nos valores das proteinas plasmaticas (Tabela

3) no grupo SEPCa entre TOh e T9h, entre TOh e T6h nos tratamentos SEGIlic e SEProp,
porém, ao final da fase de hidratagdo (T12h) todos os valores retornaram as condi¢oes
basais (TOh). A osmolaridade sérica (Tabela 3) diminuiu (P<0,05) no SEPCa entre TOh e
T3h retornando aos valores basais ainda em T6h. No grupo SEGIic ndo houve diferenca
estatistica entre os tempos em relacdo ao TOh, porém, ha um amento da osmolaridade
(P<0,05) entre T3h e T6h. Ao final da fase de hidratacéo (T12h), observou-se um aumento
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significativo da osmolaridade sérica quando comparado aos valores basais (TOh) no

SEProp. A glicemia aumentou (P<0,05) no SEPCa entre TOh e T6h e se manteve elevada
até T12h, entretanto, em T24h os valores foram menores que em TOh. Ndo houve
alteracdo glicémica no SEGIic (Tabela 3). No SEProp a glicose plasmética aumentou

significativamente nas primeiras horas de hidratacdo (T3h) e se manteve elevada até
T12h, retornando aos valores iniciais (TOh) apos a fase de observacéo (T24h). Nao houve
efeito (P>0,05) do tempo tampouco dos tratamentos ao longo do tempo sobre a

concentracdo sérica de lactato.

Tabela 2— Média * desvio padrdo magnésio, fosforo, ureia e creatinina de bovinos frente
a hidratacao enteral em fluxo continuo com trés solucdes eletroliticas contendo diferentes
fontes de energia

Periodo de hidratacéo

Variavel Trat.
TOh T3h T6h T9h T12h T24h

SEPCa 2,1+0,2 2,3+0,6 2,0+0,3 1,8+0,4 1,840,2 1,8+0,3

Magnésio

SEGlic 2,310,6 2,2+0,2 1,9+0,2 2,0+0,2 2,0+0,2 1,9+0,2
mMol/L

SEProp 2,2+0,3 2,0:0,1 2,1+0,1 2,0£1,0 2,1+0,1 2,1+0,1

SEPCa 5,9+1.4 6,7+1,2 5,7+0,9 5,1+1,F 4,9+0,7 4,5+1,¢

FOSION  seglic  6,5:1,6 641,68  66:1,3  59:08  61:08  55:2,1°
mMol/L
SEProp 6,4+1,9 6,2+1,8 6,41, 7 6,6+1,0 7.2+4 1 6,2+1,9
SEPCa 1,0#0,7 1503 1206  14#04 1306  1,8405
urela - geglic 1,5¢08 1,405 1,4+04  1,1:02 10405 1,240,
mMol/L
SEProp 1,3t0,6  1,520,4  16:05  1,6205 14404 1,805
SEPCa 0,05:002 0,04:0,02 0,04+0,08° 0,05:0,02¢ 0,04:0,0 0,050,0%
CrLiZ‘S{)'L”"" SEGlic 0,05:0,02> 0,05:0,0f 0,05:0,08 0,05:0,0F 0,04#0,02 0,05:0,0%

SEProp 0,05+0,02 0,05+0,02 0,050,01 0,05+0,01 0,05+0,02 0,05+0,01

Médias seguidas por letras minasculas diferentes na mesma linha e maiusculdeglifararesma coluna
diferem entre si a 0=5%.

A concentragdo urinaria de sodio aumentou (P<0,05) progressivamente, em todos
os tratamentos em T9h quando comparadas aos valores de TOh (Tabela 4). Em
contrapartida, as concentragdes do potassio urinario diminuiram significativamente entre
TOh e T9h no grupo SEGIic, mantendo-se baixa até T12h. No grupo SEProp houve
diminuicdo (P<0,05) na concentracdo do mesmo eletrolito entre TOh e T12h. N&o houve
efeito do tempo nem dos tratamentos sobre o potassio urinario (Tabela 4) no grupo
SEPCa. Foi observado aumento na concentracao urinaria de cloreto entre T3h e T9h no
SEPCa, no grupo SEProp entre T6h e T9h, todavia, em ambos 0s grupos os valores néao
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foram estatisticamente diferentes de TOh. Nao houve variacdo (P>0,05) na concentragéo
deste eletrdlito no SEGIic. Os resultados da concentracao urinaria de magnésio (Tabela
4) demonstram que nos grupos SEPCa e SEGIic houve diminuicdo entre TOh e T9h, essa
reducédo foi observada no grupo SEProp entre TOh e T3h, mantendo-se baixa até T12h,
neste grupo. Nao foram observadas varia¢gdes nas concentra¢des urinaria de calcio total,
glicose e creatinina. A concentracdo de uréia (Tabela 4) revela diminuicdo entre T6h e

T9h no grupo SEGIic e entre T3h e T12h no SEProp, porém, em nenhum momento houve

diferengca com TOh, em ambos os tratamentos.

Tabela 3- Média + desvio padréo da proteina plasmética total (PPT), osmolaridade
sérica (Osm), glicose (Glic) e lactato (Lact) de bovinos frente a hidratacdo enteral em
fluxo continuo com trés solucdes eletroliticas contendo diferentes fontes de energia.

Periodo de Hidratagao

Variavel  Trat.
TOh T3h T6h T9h T12h T24h

SEPCa 7,2#0,62  7,4+0,9° 7,1+0,7° 6,9+0,9 7,4+0,6° 7,5+0,3

;’/ZI SEGlic  7.3:0,7° 6,9+06% 6807  7.0:0,8°  75:0G%  7.4+00
SEProp 7,508  7,6¢0.8  7,0¢0,?  7,040.8° 7,007 7,240,
SEPCa 284397 2803+33 2885:48 2882+107 203345F 2008472
mgzm”_ SEGlic 282,3t7,8° 2708+42 2843+38 2843+46° 2035+13% 2865+33
SEProp 284,0454 2832+44 288,0¢57 2032458 298.7+11,8 284.4+45
SEPCa 46202  47+02° 49102  50+04°  48:0P 41402
Glic " SeGlic 46103 47104 4705 4,7+0,6 4,7+0,3 4.6+0,3
mMol/L
SEProp 4,6:0,3 49+03> 50£0,3°  50:04  4,08+0  4,7+0,4%
SEPCa 1,007 0401 04201 0501 0402 0,803
Lact  grclic 06201 05:01  04#01 04401 04+01 0,703
mMol/L
SEProp 0,705  8,0#08 06201 0,501 06£02 0,602

Médias seguidas por letras minasculas diferentes na mesma linha e mailusculdeglifaramesma coluna
diferem entre si a 0=5%.

A densidade urinaria (Tabela 5) ndo variou nos grupos SEPCa e SEGIlic em
relacdo aos valores iniciais (TOh), somente no grupo SEProp, observou-se diminui¢cao
(P<0,05) entre TOh e T6h. O volume urinario (Tabela 5) aumentou progressivamente até
T9h no grupo SEPCa e até T12h no grupo SEGIic. No grupo SEProp somente houve

aumento significativo do volume urinario em T12h.
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Tabela 4 — Média + desvio padrdo dos eletrdlitos urinarios de bovinos fr&i
hidratacéo enteral em fluxo continuo com trés solu¢des eletroliticas contendo dif
fontes de energia.

Periodo de hidratacéo

Variaveis Trat.
Toh T3h Toh Toh T12h
SEPCa  7,3%3,0¢ 26,2426,2 33,3+16,2 69,3+16,F 79,8+15,F
Sédio SEGlic  8,843,% 2254248 3624217 57,3+22,F 66,2+17,4
mMol/L
SEProp 14,0+14,8  11,8+4.8°  19,0:9,9° 46,0£20,7° 54,2+12,8
SEPCa 57,24450  345+23,9 36,0+24,8 238+7,5 19,3%50
POWasSIO  graic 7808427 60744245 26,8472  16,242.3° 13573
mMol/L
SEProp 95,8+77,4  51,04359 22,0+158> 253+143> 18588
SEPCa 45,6+29,F° 422+194 63,3+143" 735483 757+8,6
Cloreto SEGlic  65,0429,2  67,74343 61,3+145 70,6+6,1 66,9+13,0
mMol/L
SEProp 62,7429,4>  62,7+37,2> 39,0162 61,2+17,F 68,2+18,9
SEPCa  14,6+145  7,9+¥13.1 6,445 7 54+49  4,443,6
Calcio SEGlic 5,742,4 9,5+7,0 6,0+3,8 6,8+5,9 4,143,0
mMol/L
SEProp  11,7+1,4 7.145,9 7,0+8,7 4,743,6 2,542,1
SEPCa  4,5+1,4 324165 20408 26408  2,4+07
Magnesio  grgic 4141 4¢ 4.4+1,6 33+1, B0 30409  25+1 3¢
mMol/L
SEProp  4,6+1,F 3,5+1,% 25417 22408  1,7+1,P
SEPCa  0,7+003 0,04+0,04  0,09+0,08 0,04+0,04 0,07+0,07
Glicose SEGlic  0,1+0,07 0,1#0,1  0,04+003  0,7+0,04  0,06+005
mMol/L
SEProp  0,7+0,06 0,09+0,08  0,04+003  0,04+002  0,7+0,06
SEPCa 41,2+353  20,7+129 16337 13,0446 132465
Ureia SEGlic  23,7+18,#°  17,6+8,5°  10,1+3,8  91+7,7° 5737
mMol/L
SEProp 38,0£26,8®  30,5¢20,4 132+3,8> 14,3138 12,7+10,8
SEPCa  2,6+1,7 1,6+1,1 1,1+0,3 1,104  0,9+0,2
Creatinina  grue 20415 1740.8 12404  10$03 06201
mMol/L
SEProp  3,0+1,6 2,5+1,8 1,3+05 1,3+04  0,7+0,2

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linha e mailsetsasediina mesm
coluna diferem entre si a a=5%.
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Tabela 5- Média + desvio da densidade e volume urinérios de bovinos fae
hidratacéo enteral em fluxo continuo com trés solucdes eletroliticas contendo dif
fontes de energia.

Periodo de hidratacéo

Variaveis Trat.
TOh T3h T6h T9h T12h
SEPCa 1014+1Fb 1006+4" 100430 10032 1004+2
Densidade  SEGlic 1015+12 1012+11 1003+2 1004+1 1003+1

SEProp 101614 10108 1002+? 1004+ EP 1005+3®

SEPCa - 21671978  4633+1847 781713326 8375+2236
Volume mL  SEGlic - 2308+1178 5092+1608 807512926 12067+4001
SEProp - 181741610 4275+1329 5617+248% 936713619

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linha e mailsetda$ediina mesm
coluna diferenentre si a a=5%.

4.6. Discusséo

A estabilidade das concentracfes séricas de sodio, potassio e cloreto, conforme
observado no presente estudo, é uma condi¢do necessaria durante a terapia de manutenca
de fluidos, pois diminui as chances da ocorréncia iatrogénica de disturbios
hidroeletroliticos e acido base, além de corrigir os desequilibrios existentes (Ribeiro Filho
et al., 2013).

A manutencgdo dos niveis séricos de calcio nos animais estudados, possivelmente
possa atribuida ao propionato de calcio (10 g/L; grupo SEPCa) e ao acetato de calcio (1
g/L; grupos SEGIlic e SEProp), presentes nas solucdes eletroliticas, mostrando que estes
sais sao boas fontes de calcio a serem adicionadas em solu¢des eletroliticas para bovinos,
uma vez que mantiveram estaveis as concentracdes deste eletrélito. Este € um resultado
importante, visto que a diminuicAo da concentragdo sérica de calcio em bovinos
hidratados via nasorruminal em fluxo continuo foi observada por Ribeiro Filho et al.
(2013) e os mesmos associaram essa reducdo a falta de uma fonte de calcio na formulacéo
das solucdes eletroliticas.

A sustentacdo das concentracdes sanguineas de magnésio, observada nos animais
do presente estudo, demonstra que a quantidade deste eletrélito na solucéo (0,3 g/L) é
adequada, uma vez que a hipomagnesemia é uma consequéncia frequente em animais que
sdo submetidos a hidratacdo enteral por longos periodos, cuja solucéo eletrolitica néo
contenha magnésio entre os eletrélitos da formulagéo (Alves et al., 2005; Avanza et al.,
2009).
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Como se pode constatar, as concentracdes de fosforo se mantiveram estaveis
durante todo o experimento, resultado semelhante foi relato por Ermita et al. (2016) em
bezerros bubalinos submetidas a hidratacdo enteral em fluxo continuo. Esse resultado
sugere que na auséncia de disturbios no equilibrio do fésforo, este eletrélito ndo necessita
ser adicionado a solugdes eletrolitica.

A diminuicdo na concentracdo de creatinina observadas nos grupos SEPCa e
SEGIlic sdo decorrentes da expansdo volémica, mais marcantes nestes grupos,
possivelmente devido a menor osmolaridade das solugbes, pois segundo Avanza et al.
(2009) solucbes eletroliticas com baixa osmolaridade sdo absorvidas em maior
guantidade pelo intestino. As concentracfes de uréia e creatinina, quando avaliadas
conjuntamente, tém sido utilizadas para avaliacdo da funcéo renal nos animais. Devido
as particularidades do metabolismo da ureia nos ruminantes, este parametro ndo tem uma
boa relacdo a funcédo glomerular (Griinberg et al., 2005). Desta forma, é possivel que a
composicao da dieta destes animais justifique os valores abaixo do limite de referéncia
para a espécie, em ambos 0s parametros (uréia e creatinina). Segundo Renno et al. (2000)
a reducédo nos valores de uréia pode ser decorrente de alteracdes na relacéo proteina
bruta:energia metabolizavel. Valores baixos de creatinina podem ser encontrados em
animais com pouca massa muscular (Russel e Russel, 2007).

Todas as solucdes utilizadas foram capazes de expandir a volemia com diminuicéo
significativa da proteina plasmatica total (PPT), semelhante ao descrito por Ribeiro Filho
et al. (2011) em bovinos adultos. O mesmo era esperado para a osmolaridade sérica,
porém, somente o grupo SEPCa apresentou diminuicdo desse parametro apos trés horas
de hidratacéo (T3h), tendo os valores retornando aos niveis basais no tempo subsequente
(Teh). Independentemente das oscilacbes observadas, todos os valores encontram-se
dentro dos limites de referéncia para a espécie. Como a osmolaridade expressa o nimero
de particulas dispersas em solucao, € possivel que esta estabilidade seja decorrente do
aumento da concentracdo de outras substancias na circulacdo, como por exemplo a
glicose.

Embora os niveis glicémicos no tempo inicial do estudo ja estivessem elevados
em todos os grupos (Tabela 3), ainda assim foi possivel observar, nos grupos SEPCa e
SEProp, aumento da glicose sanguinea, confirmando o potencial glicemiante do
propionato de célcio e do propilenoglicol. O efeito mais duradouro do SEProp,
provavelmente seja decorrente da maior osmolaridade da solugéo (378 mOsm/L), fazendo

com que a solucdo permaneca mais tempo no liumen intestinal sendo mais lentamente
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absorvida. A manutencédo das concentracdes de lactato demonstra que 0s trés precursores
glicémicos foram eficazes em manter a glicemia, de modo que a hiperativacdo da via
anaerobica de producdo de energia pudesse ser evitada. E possivel que os niveis mais
elevados de glicose no inicio do experimento sejam em virtude da alimentag&o rica em
carboidratos (silagem de milho) fornecida aos animais. Embora condi¢cdes estressantes
possam influenciar nos niveis plasmaticos de glicose, destaca-se que 0s animais foram
previamente condicionados, durante um periodo de 10 dias pré-experimento.

As concentra¢des urinarias de sodio (Tabeladentaram gradativamente
durante a fase de hidratacdo, como forma de manter as concentracdes séricas deste
eletrélito. Devido ao aumento da volemia observado, eventos como diminuicdo da
atividade do sistema renina-angiotensina-aldosterona e maior ativacdo de outros
mecanismos controladores do volume circulante como a liberagcdo do peptideo
natriurético, que facilita a excrecao renal de sodio por inibicdo da reabsorcdo deste ion
nos tubulos proximais e ductos coletores sdo desencadeados (DiBartola, 2012). A
aldosterona é o principal modulador da excrecdo de potassio na urina, por aumentar a
atividade da enzima Na/K-ATPase na membrana basolateral dos ductos coletores
aumentando a absorc¢éo de sédio e a excrecao de potassio (DiBartola e DeMorais, 2012).
A inibicdo dos efeitos da aldosterona nos ductos coletores, pelo mecanismo ja
mencionado, justifica a diminuicdo da concentracdo urinaria de potassio durante a
hidratacdo enteral. Essas variagdes, nas concentracdes urinarias de sodio e potassio, ja
foram relatadas por Ribeiro Filho et al. (2017a) em bezerros hidratados via nasorruminal
em fluxo continuo.

Como constatado, assim como ocorreu com o sédio, as concentracdes urinarias de
cloreto (SEPCa e SEProp) também aumentaram durante a hidratacdo. Segundo Waldrop
(2008) a maior parte do cloreto filtrado nos glomérulos renais é reabsorvido passivamente
a reabsorcao de sodio, logo, com a maior excrecao de sodio temos como consequéncia a
maior excrecao de cloreto, justificando os achados do presente estudo.

Com o aumento do fluxo tubular renal, promovido pela expansédo plasmatica,
pode ocorrer a diminuicdo do processo de reabsorcao tubular de algumas substancias
dentre elas o calcio e o magnésio (Riella, 2012), ocasionando maior excrecao destes
elementos. Todavia, enquanto as concentracfes de célcio se mantiveram estaveis, as
concentragdes urinarias de magnésio diminuiram durante a hidratagéo, justificando, por

exemplo, a ndo ocorréncia de hipomagnesemia, como ja mencionado.
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Apesar dos animais se apresentarem hiperglicémicos durante o experimento, iSso
nao se refletiu na capacidade renal de absorcéo da glicose e nédo foi observado glicosuria
em nenhum momento experimental. Segundo Ribeiro Filho et al. (2017b) a glicosuria
pode ser provocada pela administracdo de solugdes eletroliticas contendo uma quantidade
excessiva de carboidratos. A alta concentracéo de glicose no ultrafiltrado glomerular pode
gerar uma inversdo da osmolaridade entre o lume tubular e o parénquima renal,
originando a chamada diurese osmoética, comum em animais acometido por diabetes
mellitus (Langston, 2012).

A diminuicdo das concentracdes urindrias de ureia sugere uma diluicdo deste
componente na urina e ndo uma diminuicdo de sua excre¢do, uma vez que os valores
séricos nao variaram significativamente. Ao que se mostra somente o grupo SEProp
conseguiu induzir uma reducao significativa na densidade urinéria, porém, é importante
ressaltar que no T3h todos os animais apresentaram isostenuria e em T6h a T12h
hipostenuria, demonstrando que as solu¢cbes aumentaram sobremaneira o fluxo renal
induzindo a producéo de urina menos concentrada. Este € um resultado esperado, bem
como 0 aumento progressivo do volume urinario observado durante a fase de hidratacéo,
na tentativa de manter a volemia equilibrada, pois em animais higidos a ocorréncia de
hiperidratacdo € rara e comumente associada a grandes quantidades de fluido

administradas pela via parenteral.

4.7. Concluséo

As trés solucdes eletroliticas enterais administradas em fluxo continuo s&o
eficazes em expandir a volemia sem causar desequilibrios hidroeletroliticos adicionais.
As solucBes com propionato de calcio e propilenoglicol tem maior potencial glicemiante,
sendo, portanto, os precursores mais indicados nos casos de hipoglicemia. Para se
determinar a eficacia da capacidade de reposicdo eletrolitica das solucbes testadas,

estudos futuros em animais desidratados sdo necessarios.
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5. CAPITULO | 1I

Solucdes eletroliticas enterais de manutencédo contendo diferentes fontes de energia
para bovinos: efeitos sobre a hemogasometria e pH urinério

5.1. RESUMO

ERMITA, Pedro Ancelmo Nunes, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2018. Hidratacdo com solucdes eletroliticas enterais de manutencdo contendo
diferentes fontes de energia administradas em fluxo continuo via nasorruminal em
bovinos.Orientador: José Dantas Ribeiro Filho. Coorientador: Rinaldo Batista Viana.

Objetivouseavaliar os efeitos de trés solucdes polibnicas enterais com diferentes fontes
de energia (propionato de calcio, glicerol e propilenoglicol), administradas por via
nasorruminakm fluxo continuo sobre o equilibrio acido bagetturinario de novilhas
higidas. Foram utilizadas seis bovinos da rac¢a holardedalineamentarossovex3.

As solucdes foram administradas na dose de 15 mL/kg/h durante 12h, por sonda
nasorruminal com 1mde diametro e 1,8 m de comprimeatofluxo continuo. Foram
obtidas amostras de sangee) seringas contendo heparina litio, e amostras de urina,
imediatamente antes do inicio da hidratacdo e a cada trés horas dwgragte de
administracdo das solugcbes (cinco amostras) e mais uma coleta 12h apéglao fim
hidratacdo, perfazendo um total de seis tempos experimentais. Durante a fase
experimental, os animais permaneceram jejum hidrico e alimentar. Foram
determinados o pH, presséo parcial de gas carbdnice)(pG0centracdo de bicarbonato
(HCO3), concentracao de base (cBase), anion GAP, difedmigms fortes (DIF) e o pH
urinario. Alteracdes significativas foram detectadas no pH sanguineo, npdHBase
duranteas 12h de hidratacdo. A solucdo eletrolitica contendo propionato de calcio
(SEPCa) induziu o aparecimento de alcalose metabdlica discreta revAssalcdes
contendo glicerol (SEGIi) e propilenoglicol (SEPro) ndo ocasionaram alteracdes no
equilibrio &cido base, podendo ser empregadas, com seguranga, naéreiatencao

de fluidosembovinos.

Palavras-chave:terapia de manutencao, ruminantes, precursores glicémicos, equilibrio

acido base.
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Maintenance enteral electrolyte solutions containing differents energy source in
cattle: effects under blood gas analysis and urinary pH

5.2. ABSTRACT

ERMITA, Pedro Ancelmo Nunes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2018.Maintenance enteral electrolyte solutions containing differents energy source

in cattle: effects under blood gas analysis and urinary pHAdvisor: José Dantas
Ribeiro Filho. Co-Advisor: Rinaldo Batista Viana.

The objective of this study was to evaluate the effects of three enteral polyonic solutions
with different energy sources, (calcium propionate, glycerol, and propylene glycol),
administered via nasorruminal in continuous flow on acid base balance and urinary pH of
healthy heifers. Six heifers of the Dutch breed were used in a 6 x 3 crossover design. The
solutions were administered in a dose of 15 mL / kg / h for 12 h, using a nasorruminal
tube with 10 mm diameter and 1.8 m length in continuous flow. Blood samples were
obtained in lithium heparin-containing syringes, and urine sample immediately before
fluid therapy started, and every three hours during 12 hours of solution administration
(five samples) and another blood sample 12 hours after the end of fluid therapy, for 6
experimental times. During the experimental phase the animals remained with water and
food restriction. pH, carbon dioxide partial pressure gpQficarbonate concentration
(HCO3), base excess (BE), anion gap, difference ion strog (DIF), and urinary pH were
determined. Significant changes in blood pH, R@&d BE during the 12 hours of fluid
therapy were detected. The electrolytic solution containing calcium propionate (SEPCa)
induced the arising of reversible slight metabolic alkalosis. The solutions containing
glycerol (SEGIi) and propylene glycol (SEpro) did not cause alterations in the acid
balance balance and could be safely used in maintenance therapy of fluids in cattle.

Key words: maintenance therapy, ruminants, energy sources, acid base balance
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5.3. Introdugéao

A hidratacdo enteral em ruminantes adultos administrada por via ororuminal ou
nasorruminal, € recomendada nos casos de desidratacdo leve ou moderada, quando se
deseja administrar uma solucdo eletrolitica baseada nas necessidades individuais do
paciente, principalmente pela sua eficacia e baixo custo quando comparada a intravenosa.
A administracdo da solucéo eletrolitica por essa modalidade de reidratacdo, pode ser feita
embolusou fluxo continuo (Ribeiro Filho, 2011).

A composicado de solucdes eletroliticas para uso enteral em ruminantes adultos
deve conter sddio, potassio, cloreto, calcio, magnésio e uma fonte de energia (Ribeiro
Filho et al., (2011), devendo ser preferencialmente hipoténica ou isotbnica. Por vezes, os
pacientes podem apresentar hipoglicemia associada aos desequilibrios hidroeletroliticos,
reforcando a necessidade dessas solu¢gBes possuirem em sua composicao precursores d
energia. Dentre as substancias gliconeogénicas utilizadas em bovinos adultossdesta
o propilenoglicol, glicerol e propionato de calcio. A presenca destes compostos auxilia
também na absorcdo de sodio, e consequentemente de agua, pela mucosa do trato
gastrointestinal, por meio de um mecanismo de cotransporte (Constable, 2003).

Outra caracteristica importante das solugdes eletroliticas enterais, e por isso deve
ser feito a hemogasometria durante a sua avaliacdo experimental em animais, éoa sua aca
sobre o equilibrio acido base. Desta maneira, determinar a acdo delas sobre a lromeostas
do paciente é imprescindivel, pois segundo Roussel et al. (1998) a alcalose metabdlica
em bovinos adultos enfermos é o disturbio acido base mais rotineiramente observado,
enquanto em bezerros se detecta com mais frequéncia acidose metabdlica. Desse modo,
as solucbes eletroliticas enterais desenvolvidas para uso em bezerros, tipicamente
alcalinizantes, ndo sdo as mais adequadas para bovinos adultos (Roussel, 2014).

Entretanto, a busca de solucfes eletroliticas enterais (SE) de manutencdo que
satisfacam as necessidades energéticas de ruminantes adultos desidratados e
hipoglicémicos, ainda é um desafio para pesquisadores. O seu uso em bovinos adultos
ainda é um procedimento empirico. Na tentativa de desenvolver SE enterais neutras com
precursores energéticos para terapia de manutencdo em bovinos adultos, objetivou-se
avaliar os efeitos de trés solucdes polidnicas enterais, com diferentes fontes de energia
(propionato ou glicerol ou propilenoglicol), administradas via nasorruminal em fluxo
continuo sobre o equilibrio 4cido base de novilhas higidas. Hipotetizamos que o uso de

solucdes eletroliticas enterais de manutencdo contendo propilenoglicol, glicerol ou
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propionato de calcio ndo ocasionam altera¢des nos constituintes da hemogasometria e no

pH urinario.

5.4. Material eMétodos

O projeto atende a todas as normas e legislagdes vigentes para 0 uso de animais em
experimentacao, e foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal de Vicosa sob o numero 44/2017.

Foram utilizadas seis novilhas da raca holandesa higidas, com idade entre 18 e 24
meses, peso médio de 300 kg, provenientes da Unidade de Pesquisa e Extensdo em Gadc
de Leite da Universidade Federal de Vicosa. Dez dias antes do experimento 0s animais
foram alocados em baias tige stall onde receberam silagem de milho e racao
balanceada e 4gaa libitum conforme manejo da unidade.

Os animais foram incluidos aleatoriamente em um delineamergsover6x3
(seis animais x trés tratamentos). Os tratamentos propostos foram: Solucéo eletrolitica
com propionato de calcio (SEPCadg de cloreto de sédio, 0,59 de cloreto de potéassio,
0,3g de cloreto de magnésio e 10g de propionato de calcio diluidos em 1.000 mL de agua
(osmolaridade mensurada: 299 mOsm/L); Solucao eletrolitica com glicerol (SEGIic) - 49
de cloreto de sédio, 0,59 de cloreto de potassio, 0,3g de cloreto de magnésio, 1g de acetato
de calcio e 10 mL de glicerol diluidos em 1.000 mL de agua (osmolaridade mensurada:
287 mOsm/L); Solucao eletrolitica com propilenoglicol (SEProp) - 4g de cloreto de sédio,
0,59 de cloreto de potassio, 0,3g de cloreto de magnésio, 1g de acetato de calcio e 15 mL
de propilenoglicol diluidos em 1.000 mL de agua (osmolaridade mensurada: 378
mOsm/L).

Para administracdo das soluc@es eletroliticas, foi utilizada sonda nasorruminal
com 10 cm de diametro externo e 1,8 m de comprimento, fixada ao cabresto e acoplada
em equipo espiral. O conjunto foi conectado a um galdao com capacidade para 20 litros,
posicionado 1,5 metros acima da cabeca dos animais. A velocidade e duragao de infusao
empregada foi de 15 mL/kg/h, durante 12 horas.

Foram obtidas amostras de sangue venoso por puncdo da jugular em seringas
plasticas contendo anticoagulante heparina litio, para a realizagdo da hemogasometria,
nos seguintes tempos experimentais: ¥ 0hediatamente antes da hidratacéo; T&@s
horas de hidratacao; Télseis horas de hidratagc&o; FTOhove horas de hidratagéo; T12h
— 12h de hidratagéo; T24h 12h apés a hidratagdo. Durante as 24h de avaliagdo os

animais permaneceram em jejum hidrico e alimentar.
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As andlises hemogasométricas foram realizadas imediatamente apés a colheita de
sangue, em hemogasémetro OMNI C (Roche Diagndstica) e contemplou os seguintes
parametros: pH, pressao parcial de gas carbdnicopCanhcentracado de bicarbonato
(HCO3), concentracdo de base (cBase), anion gap (GAP) e diferenca de ions fortes (DIF).

Para obtencdo das amostras de urina todos os animais foram sondados com sonda
de latex siliconizada tipo Foley N°32 e assim permaneceram até o final do periodo de
hidratacdo (T12h), obtendo-se uma amostra de urina, para analise, em cada tempo
correspondente as colheitas de sangue. O pH urinario foi aferido por pHmetro portatil
(K39-0014P, Kasvi), previamente calibrado.

Todos os resultados foram submetidos a anélise descritiva para obtencdo de média
e desvio padréo. A normalidade da distribuicdo dos dados e a esfericidade das variancias
foram avaliadas por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Mauchly, respectivamente. Para
avaliacdo das médias adotou-se a andlise de variancia (ANOVA) com base em um
planejamento fatorial de mediadas repetidas, para verificacdo dos efeitos principais do
tempo, dos tratamentos e da interacao tempo*tratamento. Para a comparacdo multipla das
médias empregou-se o teptest hoade Tukey. Quando nao foi possivel a realizacdo da
ANOVA, adotou-se o teste de Friedman copost hoade Wilcoxon associado a correcao
de Bonferroni. Todas as analises foram realizadas no programa estatistico SPSS 20 (IBM,
SPSS Statistics) com a=5%.

5.5. Resultados

Todos os resultados estao expressos na tabela 1. Os valores do pH sanguineo nos
animais do grupo SEPCa aumentaram (P<0,05) em T9h e se mantiveram até o final da
hidratacéo (T12h). Nos do grupo SEGlIic, houve aumento significativo entre T3h e T9h
que se estendeu até T12h. Em ambos os grupos, os valores retornaram as condi¢cdes basai
no T24h. Nao foi observado efeito do tempo nem dos tratamentos sobre o pH nos animais
do grupo SEProp.

Os valores da pCOmantiveram-se (P>0,05) sem alteracdes durante todos os
tempos em todos os tratamentos, enquanto a concentracdo de &@aEntou
significativamente em todos os tratamentos no T9h em relagdo ao TOh, mantendo-se
elevada em T12h, mas retornando aos valores basais em T24h.

Nos animais dos grupos SEPCa e SEGIic a concentragcdo de base (cBase) aumentou
(P<0,05) em T9h e T12h, quando comparado aos valores de TOh, porém manteve-se

estavel nos do SEProp. O anion Gap e a diferenga de ions fortes (DIF) ndo apresentaram
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diferenca entre grupos, tampouco nos tratamentos ao longo da fase experimental. O pH

urinario também se manteve sem alteracéo entre grupos e nos grupos ao longo do tempo

(P<0,05).

Tabela 1- Média + desvio padrdo dos parametros hemogasométricos e pH u
de bovinos frente a hidratacéo enteral em fluxo continuo com trés solucdes eleti
contendo diferentes fontes de energia.

Periodo de hidratacéo Observacéao
Trat. Toh T3h T6h Toh T12h T24h
SEPCa 7,40:0,08 7,39+0,00 7,40:0,02 7,42+0,02 7,440,048 7,41+0,02°
pH  SEGlic 7,39+0,03° 7,38:0,08 7,400,02 7,41:0,03 7,41:0,03 7,40+0,03"
SEProp 7,40:0,02 7,38:0,08 7,39+0,02 7,40:0,0F 7,39+0,03 7,39+0,03
SEPCa 48844 48,9+47 51,0631 50,6¢41 51,4452 50,464
rﬁg&g SEGlic  48,7+3,4 48,6+2,8 49,2+43 49,6+28 50,2435 47,8432
SEProp 47,3t3,5 50,9+93 48,2425 48,6+46 517+1,8 51,2463
SEPCa 29,7+32¢ 20,1427 30,8+18° 32,5+32° 330417 32,142 3
O SEGlc  201:24 200:22 205:28 309:23 309:24 28,614
SEProp 28,3+1,F 204+14° 287+22° 30,8+17 30,9+1,3 304+25
SEPCa 3,943,0° 32422 49+1 44 £7+299 81415  60+L0
;E;AAO?/E SEGlic 32424  32¢2F 38+26% 51+23 50:23° 20+ 5
SEProp 2,9+1,3 34420 32423 49+16 47+17 42418
SEPCa 13,6+1,5 11,6+2,9 16,8+45 17,7103 5053  17,6+3,7
oAb SEGlc  180£90 2084117 20867 146:54 99:27 13587
SEProp 4,1+33  12,6¢57 8,3+102 12,2+81 204+112 16,3491
SEPCa 39,0+7,2 39,0474 452+1,6 36,9+10,2 350+180 44,0163
DU SEGlic 4184120 379:28 46871 3774136 382:54 452401
SEProp 30,9t0,5 37,9+11,7 39,9+10,9 42,7+17,4 40,1+10,0 41,9+14,1
SEPCa 7,2¢08  7,5¢0,6  7,1#0,9  7,4%10  7,7+0,9 i
pHUr SEGlic  7,5¢0,9  7,3%0,8  7,240,6  7,1%0,9  7,2¢08 i
SEProp 7,5¢0,8  7,2¢0,8  7,1¢0,6  7,0¢0,7  7,3%0,6 i

pO: - pressédo de oxigénio; pGOpressao de gas carbdnigd; — saturacao de oxigénio; eBASEXcesso
de base; GAP- anion GAP; DIF- Diferenca de ions fortes; pH UrpH urinério. Médias seguidas por
letras mindsculas diferentes na mesma linha e mailsculas diferentes na maesmaitelem entre si a

0=5%.

5.6. Discussao

Os valores do pH sanguineo nos animais dos grupos SEPCa e SEGlic

apresentaram discreto aumento, porém significativo (Tabela 1). Esse pequeno acréscimo,

principalmente nos animais do SEPCa em T12h, possivelmente se deveu a composi¢ao
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das solucgBes eletroliticas. Entretanto, os animais ndo apresentaram alcalinemia, pois
segundo Carlson e Bruss (2008) os valores de pH nessa classe de animais encontram-se
na faixa de 7,32 a 7,44. Logo, apenas os valores superiores a 7,44 expressam alcalinemia,
0 que nao foi detectado nos animais dos dois tratamentos. Dessa forma, os resultados
obtidos estédo desprovidos de significado clinico.

Durante a fase experimental ndo foi registrada diferenca (P>0,05) na pressao
parcial de gas carbonico (p@@ntre grupos e nos grupos ao longo do tempo (Tabela 1).
Segundo Smith (2015), Radostits et al. (2007) e Carlson e Bruss (2008) os valores de
referéncia para a pGCCm bovinos encontra-se na faixa de 34 a 45 mmHg. Ao
compararmos esses valores aos registrados no presente ensaio, minimo de 47,3£3,5 e
maximo de 51,4 6,4 (Tabela 1), percebe-se que mesmo em TOh ggE@@ncontrava
acima dos registrados pelos referidos autores.

Possivelmente a faixa etaria, 0 sexo, a raca, a alimentacédo e o manejo dos animais
do presente ensaio pode ter sido a causa dos resultados dessemelhantegjdaroO
comparados a maioria dos citados na literatura internacional. Por isso, a confrontacdo dos
dados do presente ensaio com o0s oriundos literatura internacional pode gerar
confundimento no momento de sua interpretacdo. Por outro lado, Dirksen (1993)
registrou como faixa de referéncia para a p€@ bovinos o valor de 35 a 53 mmHg,
confirmando os resultados do presente estudo experimental.

As concentracfes de bicarbonato (HQapresentaram comportamento
semelhante nos trés grupos (Tabela 1). Mantiveram-se praticamente sem alteragdo em
TOh, T3h e T6h, com pequeno aumento em T9h e T12h (P<0,05). Ressaltando-se que
apenas os animais do grupo SEPCa apresentaram valores deati@@ da faixa de
normalidade, que segundo Carlson e Bruss (2008) esta entre 20 e 30 mmol/L. Da mesma
forma que a pCg& o aumento foi de pequena intensidade (33,9+1,7 minol/L

O aumento de HCw®registrado nos animais do grupo SEPCa no decorrer da
hidratacdo (T9h e T12h), demonstra que houve acréscimo da reserva alcalina e é
proveniente do processo de metabolizacdo dos precursores glicémicos presentes nas
solucgdes, propionato, glicerol e propilenoglicol. Pois durante o processo de oxidagéao dos
mesmos, que ocorre dentro das mitocondrias para producédo de glicose, hd o consumo de
ions H, ocasionando um processo gradual de alcalinizacdo do organismo (Blaylor
Forsyth, 1986). Por isso, como citou Leal et al. (2007), estes precursores também sao

chamados de bases metabolizaveis.
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A concentracdo de base (cBase) é definida como a quantidade de acido, em mEq/L
ou mmol/L, necessaria para restabelecer o pH de um litro de sangue a 37°%xe gGO
mmHg, ao valor de 7,40 (DiBartola, 2012). E considerada uma variavel independente e
representa o componente metabdlico. Valores negativos, abaixos da faixa de normalidade
indicam acidose metabdlica, enquanto os positivos acima da normalidade, alcalose
metabolica. Pode ser observado na Tabela 1, que ndo houve diferenca entre grupos
(P>0,05), somente diferenca nos grupos SEPCa e SEGIic ao longo da fase experimental
(P<0,05).

Os resultados obtidos nos animais do grupo SEPCa em T9 e T12h foram
superiores aos descritos por Constable (1999) como valores de referérmaniol/L).

A cBase nesse grupo atingiu nos referidos tempos os indices de 6,7+2,9 e 8,1+1,5,
respectivamente. Esses resultados confirmam que a SEPCa gera uma alcalose metabdlica
discreta reversivel. O mecanismo que ocasionou 0 aparecimento desse disturbio foi o
mesmo descrito na discussédo do H{Deve-se enfatizar que disturbios metabdlicos
dessa intensidade séo de resolugcédo expontanea, necessitando apenas que a administraca
da solucéo eletrolica seja suspensa, por isso a denominou-se alcalose metabdlica discreta
reversivel.

A solucéo eletrolitica enteral contendo glicerol (SEGIic), apresentou os maiores
valores de cBase em T6h, porém esses indices nao ultrapassaram a faixa de normalidade.
Entretanto, essa solucdo, apresentou téndéncia a alcalinizacdo, mas como esse acréscimc
ndo excedeu os valores fisioldgicos de referéncia, torna-o desprovido de significado
clinico. A SEProp ndo apresntou alteragdo na cBase durante toda a fase experimental
(P<0,05), confirmando a sua acao neutra sobre o equilibrio acido base.

O GAP ¢ utilizado primariamente para identificar acidose metabdlica, confirmar
os disturbios mistos e no progndstico dos pacientes, como citaram Gossett et al. (1987) e
DeMorais e DiBartola (1993). O valor de referéncia em bovinos, segundo Carlson e Bruss
(2008), varia de 13,9 a 20,2 mmol/L; valores superiores a estes indicam acidose
metabdlica decorrente do aumento dos anions ndo mensurados, principalmente o lactato,
como ocorre na acidose lactica, determinando a diminuicdo da concentracdo do
bicarbonato. Ressaltando-se que a diminuicaGAP devido a diminuicdo dos anions
ndo mensurados ocorre comumente na hipoalbuminemia e acidose metabdlica
hiperclorémica e néidratacdo excessiva. Entretanto, segundo Carlson (1997), quando
ocorre alteracdo NnGAP e esta ndo é compativel com a ocorrida nos valores do bicarbonato,
deve-se suspeitar da presenca de disturbio mio. foram registradas diferencas entre

grupos (P>0,05), tampouco nos grupos ao longo do tempo (P>0,05) nos valores do GAP
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nos animais do presente ensaio (Tabela 1). Esses resultados confirmam que as solugdes
testadas na presente pesquisa ndo tém acao acidificante.

Disturbio acido base misto caracteriza-se pela presenca de duas ou mais alteracdes
primérias em um paciente, modificando, com isso, as respostas compensatérias esperadas
(DeMorais e DiBartola, 1993). Na determinacdo da DIFm, um outro conceito é
adicionado ao conceito de eletroneutralidade, o qual leva em considerecdo apenas a
determinacao de cations e anions fortes. DIFm é a soma das concentracdes dos céations
fortes subtraida da soma das concentra¢g@es dos anions fortes (Stewart, 1998; Constable,
1999). Ele é utilizado para confirmar os distdrbios mistos, sendo expresso pela equacéo:
DIFm = (Na&+K™) - (CI). Segundo Constable (1999), o valor de referéncia em bovinos é
de 38-46 mmol/L. Valores superiores a faixa de normalidade indicam alcalose
metabdlica, enquanto os inferiores sinalizam acidose metabdlica. Os valores de DIF, nos
animais de todos os grupos, nao sofreram influéncia dos tratamentos e do tempo (P>0,05).
Os indices detectados foram similares em todos os grupos (Tabela 1), confirmando que
os resultados do anion gap e demonstrando que as concentracdes dos ions fortes, Na, K,
e Cl, sanguineos mantiveram-se na faixa de normalidade, ratificando que a composicao
eletrolitica das solucdes enterais testadas no presente ensaio, foi adequada.

Os rins agem na eliminacdo dos excessos de &cidos e bases de origem nao
respiratoria, desta forma, desempenham papel fundamental na manutencédo do equilibrio
acido base. Eles sédo considerados a terceira linha de defesa do equilibrio acido base.
Como expressa a tabela 2, o pH urinario também n&o apresentou alteracdo entre grupos e
nos grupos ao longo da fase experimental (P>0,05). A obtencdo desses resultados
evidencia que as solucdes eletroliticas testadas ndo ocasionaram desequilibrioécido bas
importante, mesmo a SEPCa que gerou o aparecimento de alcalose metabdlica discreta
reversivel, ndo apresentou intensidade suficiente que desencadear o mecanismo de
compensacdao renal. Comprovando que alcalose metabdlica teve pequeno efeito sobre a
homeostase dos animais. Apesar da mensuragdo do pH urinério ser utilizada com
frequéncia para se avaliar a condi¢do acido base dos animais quando nédo se dispbe de
outras analises, Kaneko et al. (2008) recomendam cautela ao empregar este parametro
com esta finalidade, pois segundo eles existem muitos fatores que podem mascarar 0s

resultados.
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5.7. Concluséo

As solucOes eletroliticas enterais de manutencéo contendo glicerol (SEGIic) ou
propilenoglicol (SEProp) testadas no presente ensaio quando administradas em fluxo
continuo pela via nasorruminal ndo promoveram alteragdes no equilibrio acido base,
podendo ser empregadas, com seguranca, na hidratacdo enteral de manutencdo em
bovinos adultos. Enquanto a solucdo eletrolitica enteral de manutencédo contendo
propionato de calcio (SEPCa) ocasionou o aparecimento de alcalose metabdlica discreta

reversivel, o que torna o seu uso contra-indicado em animais com alcalose metabdlica.
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6. CONCLUSAO GERAL

A técnica de hidratacéo enteral em fluxo continuo € bem tolerada por bovinos. As
solucdes eletroliticas propostas foram capazes de expandir a volemia sem induzir o
apareciemento de distarbios hidroeletroliticos. O propionato de célcio e o propilenoglicol
Sa0 0s precursores com maior poténcia glicemiante. As solucdes com glicerol e
propilenoglicol ndo induziram distarbio acido base e sdo as mais seguras para serem

utilizadas na terapia de manutencao de fluido.
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7. ANEXOS

Anexo 1- Valores de referéncia dos biomarcadores fisiolégicos e do hemograma de

bovinos.

Parametro

Valor de referéncia

Fonte

Biomarcadores fisiologicos

Frequéncia cardiaca
Frequéncia respiratéria
Temperatura retal

Movimentos ruminais

60-80 bpm

10-30 mpm
37,8-39,2 °C
3-6 / 3min.

Feitosa, 2004

Hemograma

Hemacias 19uL
Hemoglobina g/dL
Volume Globular %
VCM fL
HCM pg
CHCM g/dL
RDW %
Plaquetas 10céls./ pL
Leucécitos 18cels./uL
Linfécitos cels./pL
Neutrofilos cels./uL
Bastonetes cels./pL
Mondcitos cels./pL
Eosinofilos cels./pL

Basodfilos cels./pL

4,1-11,4
7,4-15,7
25-42
31,4-75,0
9,7-26,3
27,6-49,1
16-20
160-650
5.000-20.300
3.250-7.458
180-9384
0-896
0-732
0-2.318
0-552

Birgel Janior et al., 2001¢

Weiss, D.J. & Wardrop,
2010

Birgel Junior et al., 2001k
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792p.
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2010.1232p.

BIRGEL JUNIOR, E.H.; D'ANGELINO, J.L.; BENESI, F.J.; BIRGEL, E. H. Valores de
referéncia do leucograma de bovinos da raca Jersey criados no Estado de Sao Paulo.
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2001b.

BIRGEL JUNIOR, E.H.; D'ANGELINO, J.L.; BENESI, F.J.; BIRGEL, E. H. alores de
referéncia do eritrograma de bovinos da raca Jersey criados no Estado de S&rdéaulo.
Bras. Med. Vet. Zootec, v. 53, n. 2, 2001a.
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Anexo 2— Valores de referéncia para a bioquimica sérica e hemogasometria em bovinos.

Parametro Valor de referéncia Fonte

Bioquimica sérica

Sodio mMol/L 132-152 Smith, 2015
Potassio mMol/L 3,9-5,8 Smith, 2015
Cloreto mMol/L 97-111 Smith, 2015

Célcio total mg//dL 9,7-12,4 Kaneko, 2008
Magnésio mg/dL 1,8-2,3 Kaneko, 2008
Fosforo mg/dL 5,6-6,5 Smith, 2015
Uréia mg/dL 10-24 Smith, 2015
Creatinina mg/dL 1,0-2,0 Kaneko, 2008
Glicose mg/dL 45-75 Kaneko, 2008
Lactato mg/dL 5-20 Kaneko, 2008
Proteinas plasmaticas
ma/dL 6,7-7,5 Kaneko, 2008
Osmolaridade mOsm/L 270-300 Smith, 2015

Hemogasometria

pH 7,31-7,53 Smith, 2015
Excesso de base mEqg/L 0-6 Constable, 1999

Bicarbonato mEq/L 17-28 Smith, 2015
pCQO mm hg 35-45 Constable, 1999
Anio GAP mEg/L 14-20 Constable, 1999

Diferenca de ions forte
38-46 Constable, 1999
mEq/L

SMITH, B.P.Large animal internal medicine, 5th ed. Elsevier Mosby, St. Louis, 2015;
2024p.

KANEKO, J.J.; HARVEY, J.W.; BRUSS, M.L. Clinical biochemistry of domestics
animals. 6th ed. San Diego: Academics Press, 2008.

CONSTABLE, P.D. Clinical assessment of acid-base status: strong ion difference theory.
Veterinary Clinics: Food Animal Practice, v. 15, n. 3, p. 447-471, 1999.
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Anexo 3- Relatério fotogréfico
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