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Influéncia da raca sobre a volemia e funcao renal de
bovinos com acidose lactica ruminal aguda, induzida

experimentalmente

1 - Departamento de Clinica Médica da Faculdade de Medicina Veterinéria e
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RESUMO

A volemia ¢ a funcio renal de bovinos com acidose lactica ruminal
(ALR) foram estudadas em cinco garrotes Jersey (]) (Bos taurus) e
cinco Gir (G) (Bos indicus). Amostras de sangue, urina e conteudo
ruminal foram coletadas durante 24h apés a inducio experimental da
ALR. Os bovinos G apresentaram maiot grau de hipovolemia (p <
0,00001) e volume ruminal (p <0,05) e menor taxa de filtragdao
glomerular (p < 0,003) e volume urinario (p< 0,05), porém excretaram
mais eficientemente fons H+ (p < 0,00001); embora apresentassem
maior porcentagem média de excrecio fracionada urinaria de lactato-
D (p <0,032) nio existiu diferenca racial (p > 0,47) na excre¢io total
diaria deste isomero; garrotes G excretaram menor quantidade de
lactato-I. na urina (p < 0,05). Independente da raga, quanto menor foi
o pH urindrio maior a porcentagem de excrecao fracionada urinaria de

Palavras-chave:
Bovinos.
Jersey.

Gir.

Acidose lactica.
Volemia.
Funcéo renal.

lactato total e de lactato-D (r = - 0,69)

Introducao

A acidose ldctica ruminal aguda
(ALRA) ¢é provocada por ingestio de alta
quantidade de carboidratos soluveis de facil
fermentacdo em ruminantes geralmente
pouco adaptados a estes substratos. Nessas
condicbes esses carboidratos sido
fermentados erroneamente a acido lactico
levégiro (L) e dextrégiro (D), gerando
inicialmente uma acidose ruminal. Quanto
maior a absorcdo desse 4cido, em especial
na sua forma D, mais intenso sera o grau de
acidose metabdlica sistémica, podendo
freqiientemente levar o animal 2 morte."* Na
ALRA os teores sanglineos de lactato-D
apresentam-se altos, pois enquanto o lactato-
L ¢é metabolizado no figado e rins,
consumindo fons H™ no processo, o seu
isomero D é muito pouco utilizado no
organismo.** Na ALRA ¢ bastante comum
o surgimento de sindrome desidratacao,
decorrente da passagem de fluidos
corporeos para o ramen.* Normalmente, o
contetdo ruminal apresenta osmolaridade
inferior (240 2 270 mOsm/L) ao sangue (300

mOsm/L), mas na ALRA este gradiente se
eleva até 511 mOsm/L, devido a enorme
producio de 4cido lactico no rimen.! A
desidratacio pode agravar a acidose
metabdlica sistémica, pois o organismo
diminui a irrigacdo renal, a taxa de filtracdo
glomerular e a excre¢io urinaria de fons H*
e de lactato-D.> Assim, o organismo deixa
de utilizar parcialmente uma das principais
vias de eliminacdo de fons H* e do lactato-D.

Quadros de ALRA foram induzidos
por Brawner et al.® em zebuinos da raca
Brahman e taurinos da raca Hereford,
concluindo que estes ultimos eram menos
susceptiveis aos efeitos da acidose. Contudo,
os animais em questdo receberam
quantidades diferentes de concentrados para
a inducao da ALRA. Também, no estudo
ndo foram avaliadas pormenorizadamente
as influéncias da ALRA na volemia, funcao
renal e excre¢ao urindria de certos catabolitos,
como creatinina, fons H" e isdbmeros de
lactato.

O objetivo deste trabalho foi estudar
comparativamente a volemia e a fun¢io renal
de bovinos da raca Jersey (Bos taunrus) e da
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raca Gir (Bos indicus), submetidos a ALRA
induzida experimentalmente.

Material e Método

Foram utilizados cinco garrotes da
raca Jersey (Bos taurus) e cinco da raga Gir
(Bos indicus) providos de canula ruminal e
com peso variando entre 220 e 260 kg.
Por dois meses antes do inicio das indu¢oes
e entre estas, a quantidade total de matéria
seca (MS) oferecida correspondia a 2,7 %
do peso vivo individual, sendo composta
de 70 % de feno de capim coast-cross e
30 % de racdo, contendo 80 % de fuba
de milho e 20 % de farelo de soja. A
induc¢io da ALRA seguiu a técnica
descrita por Ortolani’, por meio de
administracdo de sacarose intra-ruminal.
A dose calculada de sacarose, por esta
técnica, foi diminuida de 15%, para evitar
o surgimento de um quadro muito grave
de ALRA. Durante todo o periodo de
inducio foi vedado o acesso a racdo, mas
agua foi ofertada a vontade. Com o
objetivo de se determinar o volume total
de urina excretado nesse perfodo foi
acoplado, uma hora antes da indugdo, um
cateter plastico no orificio prepucial, o
qual se ligava a uma bolsa coletora.
Amostras de sangue, obtidas da veia
jugular, e de urina foram colhidas no
momento da inducao de ALRA (zero) e
as 14, 16, 18, 20, 22 e 24 horas. Nessa
ultima hora todo o liquido ruminal foi
retirado com auxilio de uma sonda
metalica, para determinar o seu volume
total. O volume globular (VG) foi obtido
em sangue coletado com anticoagulante
(EDTA). A diferenga do VG foi calculada
em cada tempo de coleta estimando-se a
porcentagem de elevacdo ou diminui¢ao
dessa varidvel em relagdo ao tempo zero.
Para avaliar a diminuicdo dos fluidos
intravasculares no decorrer da ALRA foi
calculado o déficit de volume plasmatico
(DVP), segundo preconizaram Kaneko,
Harvey e Bruss® ou seja: DVP (%) =
[[VG, (1-VG,) / VG, (1 - VG,)] -1]100,

onde VG, corresponde ao volume
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globular obtido no tempo zero e VG, do
tempo posterior em que se quer calcular.

O pH urinéario foi mensurado
imediatamente apo6s a colheita. A
concentracao de creatinina no sangue
e na urina foi determinada em
analisador bioquimico automatico Liasys,
marca AMS®, utilizando-se o kit
comercial SIGMA®, de acordo com a
técnica cinética descrita por Lutsgarten
e Wenk’.

Os teores de lactato total e de seu
isomero L no sangue e na urina foram
determinados pela técnica colorimétrica
de Pryce'’ e por um kit diagnéstico
comercial SIGMA®. Os teores de acido
lactico-D (AL-D) foram estimados
através da subtracio da concentrac¢io do
AL-L do ALT. O célculo da excrecao
fracionada (EF) de lactato total e de seus
isomeros D e L foram feitos segundo férmula
citada por Roeder, Su e Schaalje!!, ou seja: EF=
U/ S X B/ Ug) X 100, onde U, S,
Lact e Creat significam urina, soro, lactato e
creatinina, respectivamente. A EF representa
a porcentagem de depuracao de uma substancia
em porcentagem a depuracdo de creatinina.
A taxa de filtracdo glomerular (TFG) foi
calculada segundo descricio de Roeder, Su e
Schaalje"', ou seja: TEFG=V x Ucreat/ S creat,
onde V= volume utinirio mL/ peso vivo/
minuto.

A analise estatistica foi realizada
utilizando-se o software MINITAB'". As
comparagoes dos valores médios entre e
dentro dos grupos foram inicialmente
avaliadas pelo teste F e quando significativas
confrontadas pelo teste t de Student.
Realizou-se também a comparagio das
médias gerais das variaveis entre as ragas
estudadas. Para tal calculo, foram
considerados todos os momentos de
colheita, com excecao do tempo zero, dentro
de cada grupo animal. Para o estudo da
relacido entre as vatiaveis, foram utilizados
coeficientes de correlacio e analise de
regressdao linear, com sua significancia
avaliada pelo teste F. Dados com distribui¢ao
nao-paramétrica foram analisados pelo
teste de Mann Whitney".



Resultados

Maior déficit de volume plasmatico
(P < 0,05) foi determinado nos garrotes
Gir (G), em relacio ao Jersey (J), nas 14
h e 16* h do experimento (Figura 1).
Maiores médias gerais (P < 0,00001) desse
déficit foram encontrados nos garrotes G
(32,3 £ 3,1 %), em relacao aos J (16,2 £
8,8 %). Também foi constatado maior
volume de liquido ruminal (p < 0,02) nos
garrotes G (21,4 £ 6,5 L), em comparagao
aos ] (11,0 £ 1,2 L).

Devido a dispersao existente nos
resultados basais de pH urinario, porém
dentro dos limites normais'* (5,5 — 8,0),
optou-se por avaliar a diferenca entre o
valor obtido no momento zero dos
outros tempos de colheita. Quando
comparados pontualmente, nao existiram
diferencas no pH urinario (P > 0,064) entre
os grupos animais no decorrer da ALRA
(Figura 2). Porém, na anélise da média
geral, o pH urinario dos bovinos G foi
menor (P < 0,00001) (Tabela 1).

As concentra¢cdes de creatinina
sérica dos garrotes G foram maiores (P
< 0,02) que os do ] nos tempos entre a
14* h e 24* h de indugio (Figura 3). A
TFG foi maior (P < 0,003) nos | que nos
G (Tabela 1).
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A EF de lactato-L. dos garrotes ]
foi maior (P < 0,05) que a dos G, na 14*
h, 18* h, 20* h, 22* h ¢ 24* h (Figura 4),
sendo também maior (P < 0,00001) sua
média geral, assim como a excrecao total
desse isomero durante a ALRA (P < 0,05)
(Tabela 1). A porcentagem de excregao
fracionada urinaria de lactato-D, na 14* h,
foi maior (P < 0,05) nos garrotes G (Figura
4), sendo também maior (P < 0,03) sua
média geral de EF (Tabela 1). Entretanto
ndo existiu diferenca (P > 0,47), entre as
ragas estudadas, na excrecao urinaria total
de lactato-D, durante a ALRA. O volume
urindrio dos garrotes J, durante toda a
inducio de ALRA, foi maior (P < 0,04)
que dos G (Tabela 1). Independente da
raga, quanto maior a porcentagem de
excrecao fracionada urinaria de lactato-D
menor o pH urinario (r = - 0,69)
(Figura 5).

Discussao

Um dos sintomas clinicos mais
freqiientes no quadro de ALRA é a presenga
de sindrome desidratacio.”® No decorrer do
experimento ficou muito evidente que os
bovinos G apresentaram maiores perdas de
fluidos intravasculares, monitorado pelo
maior DVP (Figura 1). Dois dos quatro
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Figura 1 — Valores médios do déficit de volume plasmatico (DVP) e da diferenca de Volume Globular (VG) em
relacao ao tempo zero de bovinos das ragas Jersey e Gir, nos diversos tempos de inducdo da acidose
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lactica ruminal. Os simbolos
entre as ragas estudadas

e “#” indicam diferencas significativas do DVP e VG, respectivamente,
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Tabela 1 —Valores das médias gerais e dos desvios padrao de determinacoes feitas em urina de bovinos com
acidose lactica ruminal, sendo considerados todos os momentos de colheita, com excecao do tempo
zero, dentro de cada grupo animal

VARIAVEL RACA JERSEY RACA GIR p
Média D. Padrao Média D. Padrdo
Diferenga de pH -1,28 0,60 -2,06 0,54 0,00001
Taxa de Filtragdo Glomerular 32 03 18 04 0.003
(mL/kg PV/min)
Volume Urindio (mL) 7180 3000 2750 450 0,04
EF urinaria de Lactato-L (%) 1,57 0.59 0.33 0,08 0,00001
EF urindria de Lactato-D (%) 23,5 13,4 35,8 23,6 0,03
Excrecdo urindria total de 28 5% ) 3.8% R 0.05
Lactato-L (mMol)
Excregao Urindria Total de 837.9% } 516.2% R 047
Lactato-D (mMol)
*Foi usado o Teste Ndo-Paramétrico de Mann-Whitney, que utiliza valores de mediana.
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Figura 2 —Valores médios da diferenca do pH urinario de bovinos das ragas Jersey e Gir, nos diversos tempos de
inducao da acidose lactica ruminal, em relagcao ao tempo zero
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Figura 3 —Valores médios de concentracao de creatinina sérica de bovinos das racas Jersey e Gir, nos diversos
tempos de inducao da acidose lactica ruminal. O simbolo “*” indica diferenca significativa do parametro
entre as racas estudadas
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Figura 4 —Valores médios de porcentagem de excrecdo fracionada urinaria (PEFU) de lactato-D e lactato-L de
bovinos das racas Jersey e Gir, nos diversos tempos de inducao da acidose lactica ruminal. Os simbolos
“*" @ “#” indicam diferencas significativas da PEFU de lactato-L e D, respectivamente, entre as racas
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Figura 5 — Relacdo entre a diferenca do pH urinario e a porcentagem de excrecao fracionada urinéria (PEFU) de
lactato-D de bovinos das racas Jersey e Gir com acidose lactica ruminal, induzida experimentalmente

com sacarose

animais da raca Gir apresentaram
enoftalmia, sintoma clinico indicativo de alto
grau de desidratacdo, enquanto nenhum
bovino | exibiu tal manifestacio. Huber®
demonstrou, em ovinos, que na ALRA ha
passagem de fluidos do organismo para o
ramen, devido a um expressivo aumento da
osmolaridade no conteiudo ruminal,
tornando-se esta superior a do plasma.
Embora no presente experimento nio se
tenha avaliado a osmolaridade nesses fluidos,
constatou-se que ocorreu ao término do
experimento um expressivo aumento 1o
volume ruminal dos bovinos G, sugerindo
que a desidratacio tenha surgido por maior
passagem de fluidos para o ramen.

O motivo da maior desidratacio nos
garrotes G nido pode ser determinado,
devido a nao mensuracao das osmolaridades
no conteudo ruminal e no sangue. Embora a

produgio de 4cido lactico tenha sido idéntica
no fluido ruminal de ambas as racas, a
absor¢ao deste acido, em especial o isdbmero
D, foi bem menor nos bovinos G**. Especula-
se que a menor absor¢ao de acido lactico pelos
bovinos G contribuiu para uma menor
osmolariadade sanguinea, aumentando a
diferenca de osmolaridade entre rumem e
sangue, o que pode ter provocado uma maior
passagem de fluidos para o rimem, em
relagdo aos bovinos J.

A hipovolemia interferiu negativamente
na irrigacdo renal dos bovinos G, visto que
estes apresentaram maiores teores de
creatinina sérica (Figura 3), tiveram menores
TFG e excretaram menores volumes de
urina no decorrer do experimento
(Tabela 1). Induzindo ALRA em ovinos,
Huber® verificou que a TFG s6 se
apresentava reduzida quando a lactemia total
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era superior a 30,6 mMol/L e o pH
sangiiineo inferior a 6,89. Os bovinos deste
presente experimento, apesar de reduzirem
a TFG, em momento nenhum apresentaram
lactemia superior a 17 mMol/L, e pH
inferior a 7,15.* Esses resultados indicam que
a hipovolemia, possivelmente, associada em
menor grau a acidemia sdo causas mais
importantes de redugiao da TFG do que a
propria lactemia.

Mesmo nao ocorrendo diferengas
pontuais no pH urinario (Figura 2), a média
geral dos valores de pH demonstrou
claramente que os animais do grupo G
eliminaram mais acidos pela urina que os do
grupo ] (Tabela 1). Embora a diferenca do
pH médio global entre os grupos animais seja
aparentemente baixa (-0,78: calculado da
subtracao de —1,28 de — 2,06; Tabela 1), ela ¢
demonstrativa que ocorreu uma marcante
excre¢ao de acidos no grupo G. O pH ¢é igual
ao logaritmo negativo da concentragao
hidrogenionica, assim a queda de um grau na
escala (por exemplo, de pH 6 para pH 5)
representa um aumento no teor de fons H+
de 10 vezes na solugao. No presente trabalho
—0,78 graus significam uma excregao seis vezes
maior de fons H+ pela urina. Sem duavida, o
menor volume de excrecdo urinaria dos
bovinos G (Tabela 1) determinou que a urina
destes ficasse mais concentrada. Todavia,
enquanto que o volume diminuiu 2,4 vezes em
relacdo ao grupo | a eliminacao de fons H +
foi seis vezes maior, indicando que realmente
os garrotes G tiveram maior capacidade de
excretar acidos. Esse resultado, em parte,
explica porque os zebuinos exibiram menores
quedas no pH sangiiineo no decorrer da
ALRA que os taurinos.*

Considera-se como um fato negativo
a malior excre¢ao fracionada de lactato-L,
assim como a maior excrecao urinaria total
deste isébmero nos bovinos | (Tabela 1;
Figura 4). Este lactato pode ser considerado
como o “bom” lactato, pois a oxidagio no
organismo de uma molécula consumird no
processo um fon H*, diminuindo assim a
acidose metabdlica sistémica.’ Além da
excrecio do lactato-L ter sido muito baixa nos
garrotes G, a utilizagdo sistémica deste isdbmero

Braz.]. vet. Res. anim. Sci., Sao Paulo, v. 45, n. 6, p.451-457,2008

foi bem eficiente nos bovinos desta raca.*

Os bovinos G apresentaram maiores
porcentagens de excrecao fracionada urinaria
de lactato-D que os J, indicando que os
primeiros conseguiram eliminar mais
adequadamente este isomero pela urina
(Tabela 1; Figura 4). Contudo, corrigindo pelo
volume total urinario ndo ocorreu diferenca
na excrec¢io urinaria total de lactato-D entre as
espécies estudadas (Figura 1). Segundo Dunlop'
a excrecao renal de lactato pela urina é de
grande importancia para o bem estar de
ruminantes com ALRA.

Embora os bovinos G tenham
apresentado maior hipovolemia e menor
filtracdo glomerular, parte destes efeitos
deletérios foi compensada com maiores
eliminacdes de {fons H+ e com a menor
depuragio de lactato-L.

Independente da raga, quanto maior a
porcentagem de excre¢do fracionada de
lactato-D na urina, maior foi a diferenga no
pH urinario (r = -0,69; Figura 5). Esta
correlagdo sugere que os fons H+ sio
excretados na urina provavelmente associados
ao lactato-D.

Conclusoes

O quadro de ALRA gerou maior
hipovolemia e volume ruminal e menor
filtracdo glomerular e volume excretado de
urina nos bovinos G. Mesmo assim, estes
apresentaram maior eficiéncia na excre¢iao
urinaria de fons H" e de lactato-D que os J,
embora nio tenha existido influéncia racial na
quantidade total excretada de lactato-D na
urina. Os zebuinos excretaram menores
quantidades de lactato-L. pela urina.
Independente da raga, quanto maior foi a
excrecao fracionada urinaria de lactato-D maior
foi a excre¢do de fons H+ na urina.
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Influence of the breed on volemia and renal function in cattle with

experimentally induced acute rumen lactic acidosis.

Abstract

To study volemia and renal function in cattle with acute rumen lactic
acidosis (RLA) five Jersey (]) (Bos taunrus) and five Gir (G) (Bos indicns)
steers were used. Blood, utine and ruminal fluid samples were collected
throughout 24h after RLA induction. Higher levels of hipovolemia
(p <0.00001), and total rumen volume (p < 0.05), lower glomerular
filtration (p < 0.003) and urinary volume (p < 0.05) were detected in
the G steers. Nevertheless, these steers excreted more efficiently H+(p
< 0.0001); although higher urinary D-lactate fractional excretion was
seen in the G steers similar amounts of D-lactate were excreted by
both breeds throughout the trial. Lower urinary levels of L-lactate
were excreted by G steers. The higher the urinary pH, the lower the
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Lactic acidosis.
Volemia.

Renal function.
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