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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VIl traz 29 artigos de estudiosos de diversos paises: sdao 20 trabalhos
de autores da Argentina, Coldmbia, Cuba, Equador, Espanha, Japao, México e Portugal e
nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos tematicos.

Os doze titulos que compdem o eixo tematico Sistemas de Producao
Sustentavel e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir,
reverter ou harmonizar as consequéncias da atividade humana sobre o meio ambiente
ou desenvolvem temas relativos a importancia do solo e da agua para a manutencao dos
ecossistemas.

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Producdo Vegetal e os ultimos oito
capitulos tratam de temas variados dentro do eixo tematico Sistemas de Producao
Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: O periparto em ovelhas é uma fase
critica da producdo, que exige cuidado. No
terco final da gestagao ocorre uma demanda
energética acima do normal para o animal,
ja que é neste momento que acontece boa
parte do crescimento fetal, além da formagcao
do tecido mamario e inicio da producéo
leiteira. Ainda, alguns animais podem nao
ter um consumo suficiente para atender as
exigéncias energéticas do periodo, resultando
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em diminuicdo de apetite, queda no peso e balanco energético negativo (BEN), pois
o0 gasto energético sera maior. Isso promove a mobilizacdo de acidos graxos nao
esterificados (AGNESs) e glicerol para auxiliar na sintese de corpos ceténicos. Porém,
essa compensacao pode sobrecarregar o figado e desencadear uma producdo em
excesso de corpos cetdnicos, resultando em problemas metabdlicos, como a toxemia da
gestacdo. Se ndo prevenida e/ou tratada, essa doenca pode trazer sérios prejuizos para o
produtor, o que justifica a importancia do monitoramento do perfil metabodlico de animais
de producdo. Alguns indicadores que podem ser usados para monitorar esse periodo
sdo os metabolicos (como o AGNE sérico e o beta hidroxibutirato - BHBA), minerais
(célcio e magnésio), algumas proteinas de fase aguda (albumina e paraoxonase 1- PON-
1) e enzimas hepaticas (gama-glutamiltransferase - GGT e aspartato aminotransferase
- AST). Além desses cuidados, € de suma importancia garantir que haja transferéncia
de imunidade passiva para o neonato, respeitando o tempo limite de fornecimento do
colostro e ofertando-o ao menos com o valor minimo sugerido de imunoglobulinas totais
(Ig). Para avaliar esses fatores, € possivel realizar a analise do colostro e do soro sanguineo,
utilizando um refratdmetro de Brix e, de forma indireta, pela analise dos valores séricos
da enzima GGT. Realizar esses acompanhamentos no periodo de transicao podem evitar
disturbios metabolicos.

PALAVRAS-CHAVE: Colostro. Neonato. Ovinos. Periparto.

METABOLIC MARKERS IN EWE PREPARTUM OF THE LACAUNE BREED THAT MAY
INFLUENCE THE PASSIVE IMMUNITY TRANSFER OF LAMBS

ABSTRACT: The peripartum of sheep is a critical phase of production, which requires
double care. In the final third of gestation there is a very high energy demand for the animal,
since it is at this time that most of the fetal growth takes place, in addition to the formation
of breast tissue and the beginning of milk production. Allied to this, some animals may
not have enough consumption to meet the energy requirements of the period, resulting
in decreased appetite, decreased weight and negative energy balance (NEB), as energy
expenditure will be higher. This promotes the mobilization of non-esterified fatty acids
(NEFA) and glycerol to aid in the synthesis of ketone bodies. However, this compensation
can overload the liver and trigger an excess production of ketone bodies, resulting in
metabolic problems such as pregnancy toxemia. If not prevented and/or treated, this
disease can cause serious damage to the producer, which justifies the great importance
of monitoring the metabolic profile of farm animals. Some indicators that can be used
to monitor this period are metabolic [such as serum NEFA and beta hydroxybutyrate
(BHBA)], minerals (calcium and magnesium), some acute phase proteins [albumin and
paraoxonase 1 (PON-1)] and liver enzymes [gamma-glutamyltransferase (GGT) and
aspartate aminotransferase (AST)]. In addition to these precautions, it is extremely
important to ensure that passive immunity is transferred to the neonate, respecting the
colostrum supply time limit and offering it with at least the suggested minimum value of
totalimmunoglobulins (Ig). To assess these factors, it is possible to perform the analysis of
colostrum and blood serum using a Brix refractometer and, indirectly, through the analysis
of serum values of the GGT enzyme. Carrying out these follow-ups during the transition
period can avoid metabolic disturbances.

KEYWORDS: Colostrum. Newborn. Peripartum. Sheep.
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1 MERCADO E CONSUMO

Entre o triénio 2016-2018 o Brasil contou com um rebanho de cerca de 19 milhdes
de cabecas de ovinos. Neste mesmo periodo, o Rio Grande do Sul obteve em média
3.373.694 cabecas/ano, ocupando a segunda colocagdo de maior rebanho brasileiro,
sendo a atividade mais tradicional do Estado (IBGE, 2016, 2017, 2018). Além disso, o
estado possui 47,1 mil estabelecimentos agropecuarios com criacéo ovina, gerando uma
receita bruta anual, deste segmento, de 80,6 milhdes de reais (GOVERNO DO ESTADO
DO RIO GRANDE DO SUL, 2019).

As ovelhas da ragca Lacaune sado consideradas como de dupla aptidao, pois
podem ser exploradas tanto para produgao de leite como para a terminagao de cordeiros,
sendo esta Ultima uma parte importante da receita dos criadores (BARILLET et al.,
2001). O consumo de leite e derivados de pequenos ruminantes (ovinos e caprinos) &
crescente (LERIAS et al.,, 2014). Devido a esse aumento na demanda, ndo so de leite, mas
também de carne e demais subprodutos, esses animais comecaram a ser selecionados
geneticamente visando o aumento da producao, o que refletiu em aumento da carga
metabolica, principalmente durante o periparto (HERNANDEZ-CASTELLANO et al.,, 2019).

2 PERIPARTO

Os manejos necessarios no sistema de producdo durante o periparto sao
relacionados a saude, producdo e rentabilidade das ovelhas (RAOOFI et al., 2013). O
monitoramento do perfil metabdlico em animais de producao é umaimportante ferramenta
para determinar a condicao nutricional e clinica, além de auxiliar no diagnostico clinico
de doencas metabodlicas como a toxemia da gestacao. Esta, tem sido observada numa
maior ocorréncia, podendo ter relagdo com a producado de ovinos de alto valor genético
e a intensificacdo nos sistemas de producéo destes animais, que geraram mudancgas
no manejo alimentar (OLIVEIRA et al.,, 2014). Alteracdes no perfil proteico, mineral e
energético em ovelhas gestantes podem gerar transtornos no organismo, ocasionando
perdas produtivas como queda da producéo leiteira e influenciando no desenvolvimento
dos cordeiros, afetando o ganho de peso e podendo levar a morte (CARDOSO et al., 2011;
BRONDANI et al., 2016).

3 BALANCO ENERGETICO NEGATIVO

No més final da gestagao das ovelhas se verifica uma mudanca no perfil proteico,
com menores niveis de proteinas totais, albumina e globulina, mostrando intensificagao
da demanda metabdlica nesta fase final de formacéo do feto (SANTAROSA, 2018). Cerca
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de 70% do crescimento fetal ocorre nas ultimas seis semanas de gestacao, sendo que
alguns animais podem nao ser capazes de consumir alimentos suficientes para atender
as exigéncias da gestagao. Esse fato aliado ao requerimento energético para formagao
do tecido mamario e inicio da producéo leiteira faz com que a demanda de nutrientes
nessa fase aumente de forma drastica (RUSSEL, 1991). Esses acontecimentos resultam
em apetite deprimido, perda de peso e um balanco energético negativo (BEN), ja que
havera maior gasto energético e sobrecarga hepatica (ALBA et al., 2020). Ocorre entéao
um aumento dos acidos graxos néo esterificados (AGNE) e glicerol, que sdo mobilizados
a partir da gordura corporal para utilizagdo na producéo de energia, sendo extraidos
pelo figado e usados na sintese de corpos cetdnicos. Se o fornecimento de energia
nao acompanhar a demanda, o figado pode ficar sobrecarregado com AGNE, levando a
liberacao excessiva de corpos cetdnicos (EDMONDSON; PUGH, 2009; XUE et al., 2019).

4 TOXEMIA DA GESTACAO

A consequéncia deste quadro é a predisposicdo a ocorréncia de problemas
metabolicos, como por exemplo a toxemia da gestacao, doenca metabdlica mais comum
em ovelhas, que quando nao tratada, pode atingir mortalidade de 80% (ROOK & HERDT,
2000). Essa doenca é caracterizada por aumento nos niveis de beta hidroxibutirato
(BHBA) no sangue e AGNEs (CALPEREYRA et al.,, 2015), além de ocorrer acumulo de
triglicerideos hepaticos (WANG et al., 2014). Entédo, o AGNE sérico e o BHBA séo os
indicadores sensiveis do BEN durante o pré-parto em ovelhas (RAOOFI et al., 2013).
Além desses, também podem ser aferidos marcadores minerais, como célcio e magnésio,
algumas proteinas de fase aguda como a albumina e ureia, além de enzimas hepaticas
como gama-glutamiltransferase (GGT) e aspartato aminotransferase (AST), que atuam

como indicadoras da funcao hepatica.

5 MARCADORES ENERGETICOS

A concentragéo de corpos cetbnicos através da analise de BHBA no sangue é
um dos mais importantes parametros indicadores de condi¢ao energética do organismo
durante o periodo (SADJADIAN et al., 2013). De acordo com Contreras & Wittwer (2000),
valores de BHBA e AGNE acimade 0,6 e 0,8 mg/dL, respectivamente,indicam mobilizacdoo
lipidica em ovinos. Ovelhas com mais de um feto sdo geralmente mais suscetiveis a
toxemia da gestacéao. Cordeiros de parto simples nascem mais pesados do que de parto
de multiplos (MOALLEM et al.,, 2015). Ovelhas com toxemia da gestacéo induzida antes
do parto apresentaram niveis sanguineos de BHBA e AGNE significativamente maiores e
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menores concentragdes de calcio, apontando estes parametros como bons indicadores

de desequilibrio energético antes do parto (SAKHA, 2016).

6 MARCADORES MINERAIS

Além dos marcadores energéticos, os minerais também podem ser mensurados
como forma de auxilio ao controle de enfermidades. O calcio € um mineral que possui
autocontrole endocrino, refletindo em sua pequena variagao sanguinea. A alta demanda
metabdlicano periparto, tendo emvistaa grande necessidade do mineral paracomposicao
do esqueleto fetal ao final da gestagao, além da necessidade contratil uterina no parto e
producao de leite no pds-parto, refletem valores abaixo do ideal para a fase (MOREIRA
et al., 2019). Os niveis de calcio sérico na ultima semana de gestacao possuem influéncia
positiva sobre o metabolismo energético. Ovelhas com reducéo da calcemia no pré-parto
apresentam elevacdo das cetonas séricas (FICAGNA et al., 2015). Sakha (2016) induziu
toxemia da gestacdo em ovelhas no pré-parto, e estas apresentaram niveis sanguineos
significativamente maiores de BHBA e AGNE, e menores concentragdes de calcio,
confirmando que estes sdo bons paradmetros para identificar desequilibrio energético
no pré-parto.

Outro marcador mineral € o magnésio, o qual possui niveis séricos diretamente
relacionados a ingestdo na dieta. Sendo assim, baixos valores deste mineral podem
ser consequéncia de uma excessiva lipdlise em decorréncia de deficiéncia energética
(GONZALES, 2000). Uma condicéo que também pode afetar esse periodo é o tipo de
gestacdo: gemelar ou de feto Unico. Em um estudo feito por Raoofi et al. (2013), ovelhas
gestantes de gémeos tiveram valores mais altos de BHBA e AGNE e valores menores de

calcio em comparagédo com as gestantes de apenas um feto.

7 MARCADORES PROTEICOS

Em relacdo ao metabolismo proteico, niveis séricos de albumina e ureia sdo 6timos
indicadores nutricionais. Para o estado de nutricao proteica a longo prazo, a albumina,
sintetizada no figado, é a proteina de fase aguda de eleicdo, e a curto prazo é a ureia
(PAYNE & PAYNE, 1987). Segundo Oliveira et al. (2014), para determinagdo do estado
nutricional proteico do animal, a albumina é o indicador mais sensivel. Santarosa et al.
(2019) observaram o perfil bioquimico de ovelhas na gestacao e no periparto, comparando
gestantes gemelares e de feto Unico, e encontraram niveis de albumina condizentes com
o0 adequado consumo de proteina. Valores baixos, de forma consistente, indicam consumo
insuficiente de proteina. Porém, valores de proteinas totais abaixo do normal, devem estar

relacionados a dieta deficiente, diminuindo os niveis de albumina (BRITO et al., 2006).
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A ureia, também sintetizada pelo figado, possui relacédo direta com os niveis
proteicos da dieta, motivo pelo qual também pode ser usada como marcador (BRONDANI
et al,, 2016). Os niveis de ureia plasmatica geralmente aumentam a partir da décima
semana de gestacéo, atingindo seu pico no parto (ALI, 2015).

Outra proteina de fase aguda que pode ser utilizada como marcador é a
paraoxonase 1 (PON-1), pois € uma enzima dependente de calcio sintetizada pelo figado,
e esta associada as lipoproteinas de alta densidade (HDL) (CAO et al., 2017). Farid et al.,
(2013) demonstraram que a atividade da PON-1 pode ser utilizada como indicador para o
diagnostico de figado gorduroso em vacas leiteiras, outra doenga metabdlica e nutricional

que pode acometer as ovelhas nesta fase.

8 ENZIMAS HEPATICAS

As enzimas hepaticas gama-glutamil transferase (GGT) e aspartato-amino
transferase (AST) podem ser utilizadas como marcadores de funcao hepatica. A enzima
aspartato aminotransferase (AST), que fica localizada no citoplasma ou na mitocéndria
dos hepatdcitos e/ou das fibras musculares esqueléticas e cardiacas (RUSSELL &
ROUSSEL, 2007) pode ter sua concentragdo sérica determinada como forma de
avaliagdo da funcdo hepatica, onde niveis acima do normal geralmente indicam lesao
hepatica aguda. Ja a enzima GGT, quando apresenta niveis elevados, indica uma alteragéo
crénica (GONZALEZ & SILVA, 2003).

9 OUTROS INDICADORES

O escore de condicdo corporal (ECC) também é um parametro analisado e
geralmente utilizado na rotina, sendo que em ovelhas um més antes do parto deve variar
entre 2,5 e 3,5 (escala de 1a5). A administracédo de baixos niveis de energia durante o final
da gestacao, bem como a perda excessiva de peso corporal no periparto, levam a matriz
ovina a um baixo ECC, sendo classificada como magra, e podem colocar ovelhas em
risco de desenvolver toxemia na gestagdo (FTHENAKIS et al., 2012). Em estudo feito por
Karagiannis et al. (2014), ovelhas categorizadas como magras tiveram maior ocorréncia
de ao menos um disturbio metabdlico no periodo, quando comparadas a matrizes com
ECC dentro da normalidade.

Além dos indicadores ja citados, a mensuracao de proteinas plasmaticas totais
(PPT) no periparto também pode ser realizada. Varios fatores influenciam os niveis de
PPT, como demandas metabdlicas, estado nutricional, equilibrio hormonal e o equilibrio

acido basico plasmatico. Em um estudo feito por Bezerra et al. (2017), foi constatado
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que durante a gestacao e o puerpério de ovelhas ha aumento das PPTs para compensar
as elevadas demandas nutricionais do feto, permanecendo elevados até o periodo pos-

parto, proximo ao desmame dos cordeiros.

10 NEONATOS

A mortalidade no periodo neonatal € um dos principais fatores associados a
perdas na ovinocultura. E o momento de maior vulnerabilidade, onde o cordeiro encontra
varios desafios como o de adaptagdo ao ambiente, doencas infecciosas e estresse devido
a separagao materna. Além de depender do colostro materno para garantir protecao
imunoldgica (KOROUSE et al., 2012).

Para os neonatos, uma transferéncia de imunidade passiva adequada através
da ingestédo do colostro (COSTA et al, 2013) é fundamental para prevenir infeccdes
neonatais (PIRES JUNIOR et al, 2013). Isso porque ovelhas possuem placentas do
tipo sindesmocorial (LEISER & KAUFMANN, 1994), que impossibilita a passagem de
imunoglobulinas (Ig) da mae para o feto durante a gestacao (VEJLSTED, 2010). Por esse
motivo a ingestao de um colostro de qualidade pelo cordeiro o mais rapido possivel apos o
nascimento é indispensavel (ALVES et al., 2015), ja que possui em sua composicao, dentre
outras substancias bioativas, proteinas antimicrobianas como Imunoglobulinas G (IgG).

O peso ao nascer também tem efeito na transferéncia da imunidade, pois
cordeiros nascidos com menor peso vivo podem apresentar menores valores de IgG no
sangue apoés 24 horas de vida (GOKGE et al., 2013).

11 COLOSTRO E TRANSFERENCIA DE IMUNIDADE PASSIVA

O volume de colostro produzido por ovelhas pode ser suficiente para garantir boa
transferéncia de imunidade passiva para um unico cordeiro, porém, em casos de gémeos
aumenta-se o risco de falhas deste processo (TURQUINO et al.,, 2011). Atualmente ha
alguns métodos disponiveis para conferir se houve transferéncia de imunidade passiva
para o neonato. Um deles é a determinacdo do teor de imunoglobulinas no colostro
e no soro sanguineo dos cordeiros, que pode ser avaliado através do refratdbmetro
de Brix. Esta é uma ferramenta adequada para usar na propriedade, ja que é de facil
manuseio e funciona independentemente da temperatura do colostro (BARTIER et al.,
2015; SANTIAGO et al., 2020). Apos a ingestdao do colostro, o aumento consideravel
de proteina total circulante demonstra que o recém-nascido foi capaz de absorver as
imunoglobulinas (Ig) e repassa-las para a corrente sanguinea em grandes quantidades,

em um curto periodo de tempo (ULIAN et al., 2014).
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O refratdmetro utilizando a escala Brix é viavel para estimar a concentracéao
de IgG do colostro de ovelhas, podendo analisar a qualidade do colostro ofertado aos
cordeiros com seguranca (NUNES, 2016). Para avaliagdo dessa qualidade, pode ser
usado um ponto de corte de 26,5% (KESSLER et al., 2021), sendo que valores iguais ou
superiores demonstram um colostro com altos niveis de Igs, que provavelmente induzirdo
uma transferéncia de imunidade passiva adequada.

A estimativa da proteina total por refratometria pode ser usada para identificar
animais com falha de transferéncia de imunidade passiva, avaliando na propriedade
0 soro sanguineo do neonato com rapidos resultados (FLOREN, 2016). A garantia de
transferéncia de imunidade passiva adequada acontecera quando forem encontrados
valores com percentual Brix acima de 9,2 (SANTIAGO, 2017).

Outro método de analise do consumo e absorgao de IgG pelo cordeiro, de forma
indireta, é a analise dos valores séricos da enzima gama-glutamil transferase (GGT), que
serve como marcador de transferéncia de imunidade passiva (FERES et al., 2010; PIRES
JUNIOR et al.,, 2013), pois o colostro possui alta concentracdo de GGT (KOWALSKI et
al., 2013). Além disso, as proteinas de fase aguda PON-1 e albumina também podem ser
usadas como indicadores de transferéncia de imunidade passiva, ja que a concentracdo
de proteinas totais reflete a quantidade de globulinas e albumina (FLAIBAN, 2009). A
PON-1 também pode ser utilizada como uma ferramenta de diagndstico de inflamacéao
nos neonatos (GIORDANO et al., 2013).

12 CONCLUSAO

Com a crescente intensificacdo da ovinocultura é cada vez mais importante
desenvolver estratégias preventivas, principalmente durante o pré-parto. Nessa fase,
compreender o metabolismo fisioldgico do animal pode auxiliar na diminuicdo das

enfermidades metabdlicas, consequentemente diminuindo a mortalidade dos cordeiros.
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