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SUSCEPTIBILIDADE DE BOVINOS DAS

RACAS JERSEY E GIR A ACIDOSE

LACTICA RUMINAL: Il — ACIDOSE METABOLICA
E METABOLIZACAO DO LACTATO-L

SUSCEPTIBILITY OF JERSEY AND GIR STEERS TO RUMEN LACTIC ACIDOSIS:
I — METABOLIC ACIDOSIS AND L-LACTATE METABOLISM

Celso Akio Maruta® Enrico Lippi Ortolani 2

RESUMO

Quatro garrotes Jersey (JBOs taurug e quatro
Gir (G) (Bos indicug foram utilizados para comparar a
susceptibilidade de zebuinos e taurinos a acidose lactica ruminal
(ALR). Neste trabalho, acompanhou-se o grau da acidose
metabdlica (AM) e a metabolizacdo do lactato-L. A ALR foi
induzida com a administracdo de sacarose intraruminal.
Amostras de sangue foram colhidas nos seguintes momentos:
zero, 14, 16, 18, 20, 22 e 24 horas. Foram determinadas as
concentracdes de lactato total, de seus isdmeros L e D e o perfil
hemogasométrico. Nos momentos mais criticos obdesv(14h
a 18h), a AM foi severa em ambas as ragas, porém, ao término
do experimento, esta passou a grau moderado nos garrotes G,
mantendo-se severa nos J. Os animais J absorveram, do rimen,
maiores quantidades de lactato-D, o qual apresentou correlagéo
negativa com o pH sangtineo (r = - 0,78). Por outro lado, o
lactato-L foi mais absorvido e utiizlo nos bovinos G,
contribuindo para a restauracdo parcial do equilibrio acido-
basico e gerando alteragcbes nas pC® pQ. Os garrotes
zebuinos da raga Gir apresentaram menor susceptibilidade a AM
que os taurinos da raca Jersey.
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SUMMARY

In order to compare the susceptibility to acute
rumen lactic acidosis (RLA), four Jersey (Boé¢ taurug and
four Gir (G) Bos indicug steers were used to evaluate the
degree of metabolic acidosis (MA) and the metabolism of L-
lactate during the RLA. The RLA was induced by the
administration of sucrose into the rumen. Blood samples were

collected at following times: zero, #46", 18", 24", 22 and

24" h. Total lactic acid and its isomers, and blood gas
determination were measured. At the most critical moments (14
to 18" h) the MA was severe in both breeds, but the MA became
moderate in the G steers and remained severe in the J steers at
the end of the trial. Higher amounts of D-lactate was absorbed
from the rumen to the blood of the J steers; the higher the D-
lactate plasma level, the lower the blood pH in this breed (r = -
0.78). Conversely, L-lactate was more absorbed and metabolised
in the G steers promoting a partial recovery of the acid-basic
homeostasis, as measured by the aad pCQ changes. Th8os
indicus steers were less susceptible to metabolic acidosis than the
Bos taurussteers.

Key words: cattle, breeds, susceptibility, raéblic acidosis,
lactate.

INTRODUCAO

A acidose lactica ruminal € uma doenca
metabdlica causada pela ingestdo excessiva de
alimentos ricos em carboidratos de facil
fermentacdo. A digestdo deste substrato no rimen
produz grande quantidade de acido lactico, o qual
causa inicialmente uma acidose ruminal. Parte deste
acido é absorvida para a corrente circulatéria, na
gual se dissocia em lactato e iorfs Este Ultimo ion
€ rapidamente tamponado pelo bicarbonato
sangliineo. Na evolugdo deste processo, ha reducéo
das reservas de bicarbonato e diminuicdo do pH
sangliineo, gerando uma acidose metabdlica
(DUNLOP, 1972, NOCEK, 1997).
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O lactato absorvido pode ser metabdlica, da absor¢do de acidos do rimen e da
metabolizado no figado, sendo oxidado ou formando metabolizacéo do lactato ebovinos da raca Jersey
glicose, utilizando para tal, ions’,Ho que produz (J) Bos taurug e da raca Gir (G)Bos indicug,
indiretamente um efeito tamp&o. Contudo, apenas o submetidos a ALR aguda, induzida
seu isbmero L pode ser completamente utilizado experimentalmente.
pelo organismo (NAYLOR & FORSYTH, 1986,

NOCEK, 1997, MOLLERet al.,1997). MATERIAL E METODOS
TAYLOR et al (1969) e BRAWNERet
al. (1969) descreveram que os zebuinos da raca A descricdo e o manejo dos animais,

Brahman s&o mais predispostos & ALR que os assim como o protocolo de indugdo, ja foram
taurinos da raca Hereford, pelo fato de os primeiros anteriormente  descritos por MARUTA &
absorverem maior quantidade de A&cido lactico ORTOLANI (2002). Amostras de sangue foram
ruminal e por apresentarem menor tolerancia & AM. colhidas da veia jugular previamente e nos seguintes
TAYLOR et al (1969) introduziram quantidades momentos apoés o inicio da inducéo da ALR: 14, 16,
néo especificadas de acido lactico dentro do rimen 18, 20, 22 e 24 horas. Para a analise do acido lactico
dos taurinos e zebuinos, até que o pH do conteldo e seus isdbmeros, o sangue foi colhido em tubos do
do orgéo atingisse 3,9. Contudo, segundo MARUTA tipo  vacutain€r contendo  anticoagulante

& ORTOLANI (2002) € possivel que a quantidade fluoreto/EDTA (acido dietileno diamino tetracético);
de &cido lactico administrado no rimen dos zebuinos para as determinacées de hemogasometria, 0 sangue
fosse bastante superior ao dos taurinos, foi colhido diretamente em seringa plastica contendo
inviabilizando uma comparagéo equitativa entre as solucédo de heparina sédica, seguindo as precaucgdes
racas estudadas. BRAWNERet al (1969), técnicas descritas por LISBO# al (2002). Para a
trabalhando também com zebuinos da raga Brahman determinacdo das concentracdes de lactato total e de
e taurinos da raga Hereford, promoveram uma seu is6mero L, foram utilizados a técnica
mudanca brusca de alimentagdo, exclusiva de colorimétrica de PRYCE (1969) e um kit
forragem para apenas concentrados energéticos, ediagndstic respectivamente. Os teores de lactato-
concluiram que o quadro clinico de ALR foi muito D foram estimados através da subtracdo da
mais severo nos zebuinos. Posteriormente, concentracdo do lactato-L do lactato total. As
HENTGES (1970), citando dados n&o publicados de seguintes andlises hemogasométricas  foram
BRAWNER et al. (1969), revelou que a realizadas: pH, concentracdo de bicarbonato e as
concentragdo de acido lactico no contetido ruminal, pressées parciais de €@ Q. Estas andlises foram
quando da manifestacdo da ALR, foi maior nos realizadas no hemogasémetro modelo ABL2381s
zebuinos da raca Brahman, indicando que estes métodos estatisticos empregados na avaliagdo dos
animais ingeriram maiores quantidades de dados deste trabalho ja foram descritos
concentrados que os taurinos da raga Hereford, anteriormente por MARUTA & ORTOLANI
variavel essa néo controlada pelos autores. Assim, a (2002).

conclusdo de BRAWNERt al (1969), que aponta

para os efeitos mais intensos da acidose nos RESULTADOS

zebuinos que taurinos, necessita de uma reavaliagao,

na qual fosse promovida uma idéntica acidose Quando comparado pontualmente, o pH
ruminal entre estas ragas. Em experimento anterior, sanguineo dos garrotes J foi menor (p<0,05) que nos
MARUTA & ORTOLANI (2002) induziram G, na 2%h e 24h (Figura 1). A média geral do pH
experimentalmente ALR em garrotes das ragas sangiineo no decorrer do experimento foi menor
Jersey e Gir, segundo técnica de ORTOLANI (p<0,025) nos bovinos J que nos G (Tabela 1).
(1995), obtendo o mesmo grau de acidose ruminal e Inversamente, o teor plasmatico de lactato total foi
semelhantes concentracfes de acido lactico total no maior (p < 0,005) nos bovinos J, a partir daH4le
conteido deste 6rgdo, nos animais de ambas asinducgéo, que nos G (Figura 1), sendo a média geral

racgas. desta variavel também superior (p<0,00001) na
Como a maioria dos animais confinados primeira raca (Tabela 1). _
em nosso pais é de origem zebuina ou azebuada, e Os teores de lactato-D plasmaticos

como a incidéncia de ALR é maior em bovinos neste apresentaram o mesmo perfil que o lactato total,
sistema de producdo, maiores estudos se fazemdescrito acima, ou seja, maiores (p<0,004) valores
necessario para esclarecer a real susceptibilidade dosforam detectados nos animais J a partir d& 14

bovinos indianos & ALR. Logo, o objetivo deste (Figura 2), sendo também maior (p<0,00001) sua
trabalho é a comparagdo do grau de acidose média geral (Tabela 1). Por outro lado, as
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L maior (p<0,001; r = - 0,59) foi o teor de

72

a acidose metabdlica em bovinos pode ser

o bicarbonato (Figura 5). Na raca Jersey, tal
e 1;% —H—hEeg e relacdo nao foi significativa (p>0,54; r = - 0,12).
0 °8 ..@--pHsgdoGir
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classificada em moderada (pH sangliineo entre
7,30 e 7,25); severa (pH 7,25 a 7,20); e grave
(pH 7,10 a 7,0), comumente fatal. A acidose

Figura 1 - Valores médios de pH sangiineo (pHsg) e de concentra@%%tabonca apresentada pelos an_lmals,Qe ambas
plasmatica de lactato total (Lactato totalpl) de bovinos das ra@d8 fagas nos momentos mais criticos do
Jersey e Gir, nos momentos 0, 14, 16, 18, 20, 22 ed®h processo (1%h a 18h) foi severa, pois os

inducdo da acidose lactica ruminal. €§mbolo
diferenca significativa da variavel entas racas.

concentracdes plasmaticas de lactato-L, até%, 20

foram maiores (p<0,05) nos garrotes G que nos J
(Figura 2), sendo também maior (p<0,00001) a
média geral deste isdbmero nos bovinos G (Tabela 1).

Maiores teores de bicarbonato e de total
de dioxido de carbono (TGP (p<0,034), foram
verificados nos garrotes G a partir déhl@Figura
3), com as respectivas médias gerais também
superiores (p<0,00001) nestes animais (Tabela 1).
Maior média geral (p<0,00001) de pC&menor (p
< 0,00001) de p©foram encontrados nos bovinos G
(Tabela 1).

Quanto maior o teor plasmético de
lactato-D, menor foi o pH sangiiineo encontrado
(p<0,0001; r = - 0,53). Embora esta relacédo tenha
sido constatada nos bovinos J (p<0,0001; r = - 0,78)
(Figura 4) a mesma ndo ocorreu nos garrotes G
(p>0,75; r = - 0,06). A concentragdo sangiliinea do
lactato-L nao influenciou significativamente o pH
sangliineo (p>0,119; r = - 0,21), em ambas as racas.

Apenas nos bovinos Gir, constatou-se que

‘' indica

valores do pH variaram entre 7,25 a 7,20
(Figura 1). Estes valores sdo compativeis com
os tradicionalmente descritos em bovinos com
ALR (DUNLOP, 1972; RADOSTITSet al, 1995).
Contudo, se a comparacao for feita ao término do
experimento (2h a 24h) a acidose metabdlica
passou a ser moderada nos garrotes Gir, mantendo-
se severa nos Jersey (Figura 1).

Embora MARUTA & ORTOLANI
(2002) tenham constatado que a producéo de &cido
lactico no rumen foi semelhante (p>0,17) entre as
racas estudadas, o presente experimento identificou
nos bovinos da raca J, maior absorcdo deste acido
(Figura 1), em especial do isbmero-D (Figura 2),
comprovado pelas maiores (p<0,00001)
concentragfes plasmaticas médias de lactato total e
de lactato-D nos garrotes J. Além disso, 0s mesmos
apresentaram menores teores de bicarbonato e de
TCO, sangiiineos (p<0,034) (Tabela 1).

A constatacdo de que a absorcao do
lactato total foi maior nos taurinos contradiz os
achados de BRAWNER!t al (1969) e TAYLORet
al. (1969), que verificaram que os bovinos zebuinos
da raca Brahman, submetidos a ALR, absorveram

guanto menor a concentracéo plasmatica de lactato- majores quantidades de acido lactico do rimen, e os

Tabela 1 - Valores das médias gerais e dos desvios padrdo de lactato total,
plasmaticos (mMol/L) e de variaveis hemogasométricas de bovin

com acidose lactica ruminal.

mesmos apresentaram maior acidose
q}abélica gue os taurinos da raca
ereford.

A maior queda no pH e nos

teores de bicarbonato sangiineo, nos
bovinos J, foi originada pela maior

VARIAVEL RACA JERSEY RACA GIR > ¢
absor¢cdo do lactato-D, associado a uma

Média D.Padrdo  Média D.Padréo p menor absorcdo do lactato-L (Figura 2).
Lactato total (mMol/L) 11,7 1,93 6,8 1,75 0,00001 Er.]q.uamo 0 p“meILO i |Zomero Ie
Lactato-D (mMol/L) 10,7 1,08 48 1,07 0,00001 MiNimamente metabolizado pelo
Lactato-L (mMol/L) 1,0 0,28 2.0 0,75 0,00001 Organismo, o lactato-L é bastante oxidado
pH Sangiiineo 7,211 0,040 7,240 0,047 0,025 ou convertido a glicose, consumindo
Bicarbonato (mMol/lL) 16,8 1,89 20,7 1,26  0,00001 pnestes processos hioquimicos ions de
pCO, (mmHg) 45,1 4,39 51,2 4,43 0,00001 1986). S d t t
pO, (MmHg) 394 477 318 596  0.00001 ). Segundo estes autores, 0 processo

oxidativo ocorre de acordo com a seguinte
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guanto maior for a metabolizacdo do

referido isdbmero, maior ser4 o consumo
’%? ’%" —%—Lactatolpl | | de fons H, elevando o pH sangiiineo e
g s doJesy | | economizando assim o uso de
g g | -e--lactatolpl| | bicarbonato para a restauracdo parcial
g § doGir do equilibrio  &cido-basico. A
g & |—o—lactaoDpl| | constatacdo de que o0s zebuinos
by a doJersy | | absorveram e utilizaram melhor o
8 £ |-a--Lectaopp| | lactato-L e que a absorgdo do lactato-
] L doGir D foi menor que nos taurinos parece

ser inédita e sem uma explicagdo

inteiramente conhecida, indicando que
Tempo (horas) novos estudos devem ser conduzidos
Figura 2 - Concentragfes plasmaticas médias de lactato L (Lactato-Lpl) e D (LaclBﬁ)@ elucidar tais fatos. Em estudo
Dpl) de bovinos das racas Jersey e Gir, nos momentos 0, 14, 16, 18, 20,/g8éizado por MARUTA (2000),
24h de indugdo da acidose lactitaminal. O simbolo [T indica diferenca constatou-se que 0S bovinos Jersey
significativa da variavel entre as racas. exibiram maior movimentagéo

. o ruminal (p<0,00001) que os Gir,
reagdo quimica: 2 GEHOHCOO + 2 H + 6 O durante a ALR. Segundo WILLIAMS &

6CO, + 6 H,O. Desta reacdo, ressalta-se a grande \ACKENZIE (1965) quanto  maior a
producéo de COe o igual dispéndio de,ONos movimentacdo do rimen, maior a absorcdo do

bovinos G, as _medlas gerais de pGOde pQ acido lactico para o organismo.
foram, respectivamente, maior e menor (p <

0,00001) (Tabela 1) no decorrer da ALR, ~oNCLUSOES
indicando a maior ocorréncia desta reacao
bioquimica nos animais desta raca, quando
comparados com os J.

O maior uso de ions*Helos bovinos G,
no referido processo, além de diminuir a acidemia,
constatada pela elevagdo do pH sanglineo ha 22
2% da ALR (Figura 1), promoveu também uma
elevacdo nos teores de bicarbonato a partir 84 18
(Figura 3). Nos bovinos G, quanto menor foi a
concentragdo de lactato-L, maior foi a de
bicarbonato (Figura 5). Este resultado indica que

A acidose metabdlica foi semelhante e
severa durante a 34 26 h de indugdo em ambas as
racas, tornando-se de grau moderado apenas nos
bovinos Gir a partir da 22h. Os bovinos Jersey
absorveram maiores quantidades de lactato-D e
menores de lactato-L, do rimen, que os Gir. Estes
ultimos metabolizaram com maior intensidade o
lactato-L, o que contribuiu para restauragdo parcial
do equilibrio acido-basico. O presente resultado
indica que zebuinos da raga Gir sd&o menos
susceptiveis que taurinos da raca
Jersey a acidose metabdlica, na

25 27 ALR
%’ 23 T25 —>¢— Bicarbonato
s - do Jersey AGRADECIMENTOS
£ 21 t23 _
P O | —o—Bicarbonato 5 =
= E do Gir A FAPESP, pela concesséo da
§ 19 7 T21 S bolsa de Mestrado do primeiro autor; as
[e] &' |--®--TCOzdo técnicas Clara Satsuki Mori e Regina Mieko
E 17 1 T1OE Jersey Sakata Mirandola, pela colaboragdo nas
< . ~ .

...... i determinacdes laboratoriais

% 15 - 147 A -- TCO do Gir ¢

13 T T T —* 15 .

0 5 10 15 20 25 FONTES DE AQUISICAO
TEMPO (horas)

a — Kit LACTATE (n°® 735-10) da SIGMA

Figura 3 - Concentracdo média de bicarbonato e total de dioxido de carbong) (T (P NOSTICS
sanglineo de bovinos das ragas Jersey e Gir, nos momentos 0, 14, 16, 1 é@
22 e 24h de inducao da acidose lactica ruminal. O simbblimdica diferenca — Hemogasometro “pH/Blood Gas
significativa da variavel entre as racas. Analyzer Radiometé&f, modelo ABL330
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. pHsg =-0,0107 LDpl + 7,3257
2 r=-0,78

pH SANGUE

5 10
LACTATO-D PLASMATICO DO JERSEY (mMol/L)

Figura 4 - Relacédo entre o pH sanguineo (pHsg) e a concentracéo
plasmatica de lactato-D (LDpl) de bovinos da raga
Jersey com acidose lactica ruminal, induzida
experimentalmente com sacarose, com o0s dados
obtidos nos seguintes momentos: zero, 14, 16, 18, 20,
22 e 24h.

28
26 -

24 1 ‘e 3
22 A
20 A -
18 4
16
14 4
12 A
10

BCsg =-1,3628 LLpl + 23,792
r=-0,59

* o

BICARBONATO (mMol/L)

05 1 1,5 2 25 3 35
LACTATO-L PLASMATICO DO GIR (mMol/L)

4

Figura 5 - Relacdo entre as concentracdes de lactato-L
plasmatico (LLpl) e bicarbonato sangiineo
(BCsg) de bovinos da raca Gir com acidose
lactica ruminal, induzida experimentalmente com
sacarose, com os dados obtidos nos seguintes
momentos: zero, 14, 16, 18, 20, 22 e 24h.
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