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RESUMO

ALVES, Samuel Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2018.
Hidratacio enteral por via nasorruminal com diferentes concentracdes de cloreto
em bovinos adultos. Orientador: José Dantas Ribeiro Filho. Coorientadores: Marcel
Ferreira Bastos Avanza e Rinaldo Batista Viana.

A hidratacdo enteral em medicina veterindria ¢ uma pratica comum para a restauragao
da homeostase do animal e que tem se mostrado tdo eficiente quanto a hidratacio
parenteral. O objetivo desta pesquisa foi investigar os efeitos de duas solugdes
eletroliticas enterais com diferentes concentracdes de cloreto administradas por via
nasorruminal em fluxo continuo em bovinos adultos, submetidos a restri¢ao hidrica-
alimentar, sobre os parametros fisioldgicos, eletrolitico e acido base. Foram utilizadas
seis vacas mesticas em um delineamento cross over 6x2, com idade média de trés anos
e meio, higidas, com peso médio de 450 kg. Os animais foram alojados em baias e
permaneceram sob jejum alimentar e hidrico por 24 horas e posteriormente hidratados
por oito horas por fluxo continuo. Foram executados dois tratamentos com solucdes
balanceadas hipotdnicas (190 mEg/L), um contendo acetato de célcio e outro contendo
cloreto de calcio. Foram realizadas avaliagdes fisicas, bioquimicas, urinarias e
hemogasométricas em cinco tempos experimentais (T-24h, TOh, T4h, T8h e T24h). Os
dados foram submetidos a estatistica descritiva, bem como a analise de variancia
baseado em um planejamento fatorial de medidas repetidas com post hoc de Tukey
para dados paramétricos ou ao Teste de Kruskal-Wallis com post hoc de Dunn’s para
os dados nao paramétricos. O jejum hidrico-alimentar causou desidratacao clinica nos
animais, redu¢do na frequéncia respiratdria, temperatura retal e umidade das fezes, e
promoveu aumento de ureia, osmolaridade sérica e pCO». A hidratacao por oito horas
foi capaz de expandir a volemia e aumentar a produgao de urina. Observou-se também
aumento no teor de umidade das fezes e da eliminagdo de Na* e CI” na urina, reducéo
do hematocrito, osmolaridade, pH sanguineo, pH urindrio e Mg urinario. No
tratamento com cloreto de calcio foi observada uma maior redugao no valor do lactato
plasmatico, da (CO> e do HCO3. Ambas solugdes sdo balanceadas e podem ser
utilizadas como solucdes de manutencdo em bovinos adultos. A solucao contendo

cloreto de calcio foi mais eficiente em causar os efeitos de acidificacdo desejados.
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ABSTRACT

ALVES, Samuel Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2018.
Enteral fluid therapy by naso-ruminal route with different chloride
concentrations in adult dairy cattle. Advisor: Jos¢ Dantas Ribeiro Filho. Co-
Advisors: Marcel Ferreira Bastos Avanza and Rinaldo Batista Viana.

The enteral fluid therapy in veterinary medicine it has often utilized to achieve the
restauration of the animal homeostasis and show itself as so efficient as parenteral fluid
therapy. The aim of this study was investigate the effects of two electrolyte solutions
with different chloride concentrations administered by naso-ruminal rout in continuous
flow in adult cattle, submitted to food and water restrictions over the physiological,
electrolytes and acid base parameters. Was used six adult cows half-breed Holstein,
with mean age of three and half years, health and with the mean weight of 450 kg in a
cross over 6x2 design. The animals were housed in stalls and were kept under food
and water restriction for 24 hours and, posteriorly, hydrated for eight hours by
continuous flow. Were executed two treatments with balanced hypotonic solutions
(190 mEq/L) with calcium acetate or calcium chloride as calcium source. Were
performed physical, biochemistry, urinary and hemogasometric evaluation in five
different experimental times (T-24h, TOh, T4h, T8h e T24h). All data was submitted
to descriptive statistics, as well as variance analysis based in a factorial planning of
repetitive measures with Tukey’s post hoc test for parametric data and Kruskal-
Wallis’s test with Dunn’s post hoc test for non-parametric data. The restriction of food
and water cause clinical dehydration in the animals, reduction of respiratory rate, rectal
temperature and feces humidity, and promoted increase in urea, serum osmolarity and
pCOa. The hydration period of eight hours was capable of causing volemic expansion
and increase of urine production. Was observed increase in feces humidity and of the
excretion of Na* and Cl"in urine, reduction of PCV, osmolarity, blood pH, urinary pH
and urinary Mg?'. Booth solutions are balanced and can be used as maintenance
solution in adult cattle. The solution with calcium chloride was more efficient to cause

the desired acidification effects in the animals.
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1. INTRODUCAO

A alcalose metabdlica ¢ a alteragdao no equilibrio 4cido base mais comum de
ser encontrada em bovinos adultos que apresentam afecgdes que alterem suas
condi¢des normais devido a inapeténcia e desidratagdo (Roussel, 2014). A corre¢ao ou
atenuacao deste desequilibrio pode facilitar a convalescéncia destes pacientes.

E importante ressaltar que via de administragdo para hidratagdo enteral
apresenta inimeras vantagens em relagdo a administragdo parenteral como baixo
custo, menor risco de infec¢des e maior conforto ao animal. Em bovinos podem ser
utilizadas as vias ororruminal ou nasorruminal como acesso para sondagem. O
procedimento de sondagem deve ser realizado por médicos veterindrios treinados, pois
durante o procedimento existe do risco de lesdes e falsa via. Deve-se pensar que a
passagem de sondas de grandes calibres ¢ desconfortavel aos animais e seu uso deve
ser realizado somente quando for necessario.

O uso de sondas de pequeno calibre, flexiveis, ndo traumadticas por via
nasorruminal vem sendo pesquisada e indicada para o uso em bovinos. O uso desta via
de administra¢do permite a aplicacdo de fluido em fluxo continuo e possibilita que o
animal se alimente e rumine enquanto ¢ realizada a hidratacao. Portanto, pelo minimo
estresse causado ao animal, este modelo de hidrata¢do permite que o animal demonstre
seu comportamento natural.

A utilizagdo de exames laboratoriais como marcadores bioquimicos,
concentracao sérica de ions e a hemogasometria demonstra as condi¢des do paciente e
avalia a evolucao clinica durante a terapia de hidratacdo. Estes exames, ainda pouco
utilizadas hoje em dia, deveriam tornar-se rotina, apesar do aumento de custos ao
cliente. No entanto, algumas afec¢des cursam com desequilibrios hidroeletrolitico
conhecidos e solucdes predeterminadas podem ser instituidas para normalizagdo da
homeostase.

Solucdes com diferentes concentragoes de eletrolitos devem ser desenvolvidas
para terapias especificas adequando-se as necessidades de cada paciente. Desta forma,
o desenvolvimento de terapias acidificantes que ndo causem efeitos deletérios a
bovinos adultos ¢ importante.

Por conseguinte, o objetivo desta pesquisa constituiu avaliar os efeitos de duas

solucdes eletroliticas enterais com diferentes concentragdes de cloreto administradas



por via nasorruminal em fluxo continuo em vacas adultas higidas submetidas a

restricdo hidrica-alimentar.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Beneficios da hidratacao enteral

Por serem condigdes frequentes na rotina clinica, a avaliacdo dos desequilibrios
hidroeletroliticos e acido base sdo componentes indispensaveis no exame de animais
enfermos, sendo a correcdo destes desequilibrios prioridade para o sucesso da terapia
a ser empregada visando o reestabelecimento da homeostase (Carlson e Bruss, 2008).

A 4gua ¢ importante para que ocorram as funcdes fisiologicas do organismo.
Desta forma, ela ¢ a substancia mais importante do organismo dos mamiferos, podendo
ser responsavel por até 60% do peso corporal. Ela estd dividida em compartimentos
no organismo animal e estes sdo denominados de liquido extracelular (LEC) e liquido
intracelular (LIC). Destes, clinicamente, temos acesso rotineiramente a analise do
LEC, que esta subdivido em trés compartimentos: o plasma, fluido intersticial e fluido
transcelular. Portanto, variagdes nestes compartimentos podem ser aferidos na rotina
da patologia clinica, além de auxiliar no diagnostico da enfermidade e na correcao do
disturbio hidroeletrolitico (Dukes e Rece, 2006).

Independentemente da origem, para a corre¢ao da desidratagdo e dos disturbios
eletroliticos e acido base, a hidratagdo deve ser a pratica terapéutica adotada
(Constable, 2003a). Além disso, auxilia na manutengao do débito cardiaco e melhora
a perfusao tecidual. Deste modo, a hidratagdo precisa ser planejada racionalmente para
que se possa suprir e antecipar as deficiéncias especificas do paciente, que podem

mudar ao longo do tratamento (Speirs e Wrigley, 1997).

2.2 Hidratacido em bovinos

Em ruminantes, as vias de administracdo de fluidos mais utilizadas sao a
intravenosa ¢ a ororruminal (Constable, 2003a; Ribeiro Filho et al., 2013). A via
parenteral (intravenosa) € indispensavel nos casos de desidratacdo intensa, com risco
de choque hipovolémico e nos casos de sepse, por exemplo, pois permite a rapida
infusdo do liquido de reposicao (Constable, 2003a; Ribeiro Filho et al., 2011). Esta
via, no entanto, requer cuidados minuciosos com a observacdo permanente do

paciente, a manipulacao das solugdes e colocagdo do cateter venoso, o que aumenta o
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risco de contaminagdo sistémica, além disso, necessita de solucdes estéreis, o que
aumenta o custo do tratamento (Ribeiro Filho et al., 2011).

A hidratagdo enteral ¢ uma alternativa eficaz a via parenteral e consiste na
administracao de solugdes eletroliticas por meio de sonda ororruminal ou nasorruminal
(Ribeiro Filho et al., 2011). E uma via amplamente empregada na clinica de ruminantes
devido a facilidade da técnica, a possibilidade de administracio de grandes
quantidades de solugdo eletrolitica no rumen e dispensam esterilizagdo (Constable,
2003a; Ribeiro Filho et al., 2011). O custo da hidratacdo enteral ¢ um fator que
contribui muito para a disseminagdo e adogao da técnica entre os clinicos que atendem
fora das dependéncias de um hospital veterinario (Ribeiro Filho et al., 2011).

A deposigao direta de solucdes eletroliticas no ramen possibilita a formagao de
uma reserva de 4agua e eletrolitos, que sustenta uma absorcdo continua destes
elementos por um determinado tempo (Constable, 2003a). Uma desvantagem da via
ororruminal ¢ a distensdo abdominal, seguida de desconforto causada pela grande
quantidade de fluido depositada em uma unica vez no rumen (Ribeiro Filho et al.,
2011), o risco de lesdo de faringe e esdfago além do estresse provocados pelas
sucessivas sondagens necessarias nessa modalidade terapéutica (Ribeiro Filho et al.,
2013).

Uma alternativa a via oral classica, ¢ a hidrata¢do enteral via nasorruminal, por
meio de sonda de pequeno calibre. Esta via j& € utilizada com sucesso, em equinos
(Avanza et al., 2009; Ribeiro Filho et al., 2014), bovinos (Ribeiro Filho et al., 2011;
Ribeiro Filho et al., 2013), caprinos (Atoji-Henrique et al., 2012) e bubalinos (Ermita
et al., 2016).

Além das vantagens da hidratagdo enteral, esta técnica permite a infusdo da
solugdo eletrolitica de forma lenta e continua (Ribeiro Filho et al., 2011). Como a
sonda utilizada tem pequeno didmetro externo, a sondagem ¢ facilitada, logo, o
incomodo provocado ao animal pela passagem e presenca da sonda ¢ minimo, nao
impedindo o acesso e a ingestdo de alimentos pelo paciente (Atoji-Henrique et al.,

2012; Ribeiro Filho et al., 2013).

2.3. Solugdes e equilibrio acido base
Uma condi¢do importante a considerar ¢ a osmolaridade da solugdo a ser
empregada durante a hidrata¢do do paciente. Define-se osmolaridade como sendo o

numero de osmoles (particulas que exercem determinada pressdo osmdtica) em um
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litro de solucdo e deve ser mensurada no soro, preferencialmente, pois a presenga do
anticoagulante pode causar alteracdes na medi¢do. As alteragdes promovidas nas
osmolaridades das solugdes de reidratagdo, sdo advindas principalmente, de
modificagdes na quantidade de sodio e/ou glicose, presentes na formulagdo. Logo,
solugdes hipotdnicas costumam disponibilizar menores quantidade destes elementos
ao paciente, ou seja, nas solugdes hipotdnicas a quantidade de sodio e glicose
disponibilizados costumam ser menores (DiBartola, 2012).

Como exemplo, temos a solug¢dao padrao de reidratacao oral da World Health
Organization, cuja primeira solugao (hipertonica: 311mOsm/L) detinha 90 mEq/L de
sodio e 111 mEqg/L de glicose, enquanto que a nova solucdo (hipotonica: 245 mOsm/L)
apresentava uma mistura equimolar de 75 mEq/L de sédio e glicose. A expansdo
plasmatica causada pela solugao enteral hipotdnica acontece mais rapido, o que leva a
melhora do paciente de forma eficaz (WHO, 2014).

Nos ruminantes, as necessidades intrinsecas de cada faixa etaria variam de
modo a tornar inapropriado o mesmo tratamento, quando este ¢ aplicado em animais
de diferentes idades. Em animais adultos, a utilizag¢ao de solugdes eletroliticas de baixa
osmolaridade (hipotonicas) tem sido predominante e tem apresentado resultados
satisfatorios, enquanto que em animais jovens, fontes de energia devem ser associadas
as solugdes a fim de corrigir problemas de glicemia sanguinea (Constable, 2003a;
Atoji-Henrique et al., 2012; Ribeiro Filho et al., 2013).

A corre¢cdo dos desequilibrios acido base ¢ muito estudada em pacientes
humanos e veterinarios. Estes também ocorrem fisiologicamente em animais
submetidos a elevadas cargas de exercicio para maximizag¢ao de desempenho atlético,
do crescimento corporal ou sobre efeitos debilitantes de doencas (Galla, 2000; Kline
et al., 2005).

A acidose metabolica ¢ relativamente comum em pacientes criticos, podendo
ocorrer por aumento de acidos organicos ndo volateis ou perda de bicarbonato. A
presenca de acidose metabdlica pode induzir um quadro de hiperventilacdo para
diminuir a pressao parcial de didxido de carbono. Porém, a perda cronica de dioxido
de carbono acaba por diminuir a concentragdo total de didéxido de carbono e, desta
forma, diminui a concentragdo de ions bicarbonato, podendo corroborar para
manutengao da acidose (DiBartola, 2012).

Atualmente, algumas substincias de potencial alcalinizante tém sido

empregadas com o objetivo de debelar ou controlar a acidose metabdlica, como a
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administracdo de bicarbonato de sddio. Este tem sido investigado e pode ser utilizado
para reduzir ou evitar acidose metabolica causada por exercicio. A alcalose metabdlica
gerada pelo bicarbonato pode durar de 8 a 12 horas apos a infusdao. No entanto, a
administracao erronea de bicarbonato de sddio pode gerar desequilibrios eletroliticos
como hipocalemia, hipocalcemia e hipernatremia (Kline et al., 2005) principalmente
quando feito empiricamente, sem o respaldo de resultados laboratoriais.

Outra substancia utilizada como um agente alcalinizante ¢ o acetado de sodio,
que ¢ geralmente utilizado como substrato para nutricdo e para correcao de acidose
metabolica em pacientes submetidos a hemodidlise. A oxidag¢do ou metabolizagdo de
ions acetato gera bicarbonato como seu produto final, tendo um efeito alcalinizante
final. O uso de acetato para geracdo de alcalose metabdlica gera resultados similares
ao bicarbonato sobre o organismo. O uso concentracdes de acetato de sddio menores
que 2g por litro de solug@o ndo tem efeitos alcalinizantes (Kline et al., 2005).

Mais de 50% dos ruminantes adultos que chegam a hospitais para tratamento
clinico apresentam alcalose metabolica, normalmente causada por alteragdes de
esvaziamento abomasal. Solugdes ricas em K' e CI sdo indicadas para a corre¢do

destes desequilibrios (Roussel, 2014).

2.4. Eletrolitos e desequilibrios

Alteracdes na concentragdo plasmadtica de cloreto cursam com distirbios no
equilibrio acido base orgéanico, devido a sua a¢do indireta na concentracio plasmatica
de bicarbonato. Hipercloremia causa acidose devido a diminui¢do da concentracao de
bicarbonato sanguineo. Esta ¢ uma tendéncia de compensacdo de cargas negativas no
LEC, na tentativa de manter a eletroneutralidade de cargas. Desta forma, solugdes ricas
em cloretos (DIF menor que 25 mEq/L) devem ser utilizadas com parcimonia, e sao
normalmente prescritas na correcdo por perdas deste eletrolito, ou em afecgdes que
gerem alcalose metabolica, como ocorre em distirbios gastrointestinais que cursam
com sequestro de liquidos para dentro do abomaso, por exemplo. Da mesma forma, a
correcao da hipercloremia deve ser realizada com soluc¢des pobres em cloretos (DIF
maior que 25 mEq/L) ou ricas em bicarbonato de sddio (Constable, 2003b).

Hipocalemia ocorre frequentemente em afecgdes que afetam bovinos leiteiros
como deslocamentos de abomaso, retardo no esvaziamento abomasal,
hiperinsulinemia e hiperglicemia, perda pelo leite (1,4 g/L de leite), ativa¢do do

sistema nervoso simpatico e resposta renal a aldosterona. Em bovinos leiteiros, devido
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a pequena massa muscular, acaba por ter uma pequena reserva tecidual de potassio.
Muitas vezes, a diminui¢do de potassio no LEC acontece concomitante a hipocloremia,
normalmente relacionada a diminui¢ao da reabsor¢ao intestinal devido a redugdo do
esvaziamento abomasal (Constable et al., 2013). Administracdo oral de cloreto de
potassio (KCl) pode ser necessario, muitas vezes por mais de um dia para corrigir as
concentragdes plasmaticas normais de potéssio e cloreto de bovinos de leite, quando
estes se apresentam em hipocalemia (Constable et al., 2014). A alcalose metabolica
diminui a concentragao plasmatica de potassio, devido a troca intracelular com ions
hidrogénio (Kline et al., 2005).

Alguns autores acreditam que devido ao aumento da avidez do organismo por
sodio a fim de controlar o processo de redugao do volume plasmatico, este eletrolito
pode ser trocado com maior eficiéncia por protons para o lumen tubular, e, desta forma,
gerar uma alcalose metabolica de contragcdo no individuo. Esta pode ocasionar uma
acidose respiratoria de compensacdo (Garella et al., 1975).

A teoria de “alcalose de contracdo” ¢ questionada por outros autores, que
afirmam que esta pode ser causada por hipocloremia. Isto acontece quando hé reducao
de volume plasmatico ou administragdo de solu¢des hipoclorémicas. Estudos de
segmentos de néfrons sugerem que proteinas nos ductos coletores corticais do néfron
fazem a troca de ions cloretos provenientes do fluido tubular para o meio intracelular
por bicarbonato. Desta forma, em organismos normais, esta bomba de
cloreto/bicarbonato gera protons. Quando existe uma deplecdo de volume ou
administracdo de solucdes hipoclorémicas, esta proteina deixa de eliminar
bicarbonato, pois cloreto ndo esta disponivel na luz tubular e, deste modo, existe uma
acumulacdo de bicarbonato, causando uma alcalose metabodlica (Luke e Galla, 2012).
Por tanto, os autores sugerem a presenca de alcalose metabolica associada a niveis de
desidratacao subclinicas ou iniciais.

A mensuragao do anion gap (GAP), definido pelo somatdrio de cations menos
os anions mensuraveis [(Na” + K") — (ClI" + HCOs)] pode ser utilizada para
diagnosticar acidose metabdlica, com excecdo para alguns tipos de acidose como
acidose hiperclorémica (DiBartola, 2012).

Para aferi¢do de acidose ou alcalose metabolica, também pode ser utilizada a
mensuracao da diferenca de ions fortes (DIF). A mensuragdo da DIF responde a maior
parte dos disturbios acido base, pois a variacdo destes ions corresponde as alteragdes

de concentragdo total de dioxido de carbono (tCO;) e de acidos fracos e substancias
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tamponantes ndo volateis totais (Awt) (Constable, 2014). Constable et al. (2005)
demonstraram que mais de 70% da variagdo observada no pH sanguineo ¢ decorrente
de alteragdes nos ions forte. O calculo simplificado da DIF pela determinagao dos ions
fortes mais importantes do plasma ¢ dado pela seguinte formula: DIF = (Na™+ K") —
(CI). Alteracdes nos valores da DIF podem indicar acidose e aumento alcalose.
Solugdes com DIF menores que 25 mEq/L serdo sempre acidificantes e com valores
maiores que 25 mEq/L serao sempre alcalinizantes (Constable, 2014).

Desordens na concentracdo de sodio frequentemente causam disturbios na
homeostase hidrica corporal. Hipernatremia normalmente ocorre quando ha uma
desidratacdo hipertonica (perda aguda de dgua) por privacdo hidrica, sudorese ou
quando o animal ingere forcadamente solugdes ou pastas ricas em sddio. Hiponatremia
ird ocorrer por perdas agudas de sddio em casos de diarreia ou por ingestdo forcada de
grandes quantidades de agua causando uma dilui¢do do LEC. Estas desordens,
principalmente a hiponatremia, podem levar ao oObito do animal por edemas
intersticiais e celulares, podendo levar os animais a apresentarem sinais neuroldgicos.
(DiBartola, 2012).

O fosforo ¢ um eletrélito predominantemente presente no LIC e sua
concentracdo no LEC ¢ baixa, desta forma, a avaliagdo acurada da fosfatemia em
ruminantes pode ser um desafio. Ele desempenha papel importante em tecidos
estruturais como ossos € dentes, possui atividade tamponante importante no LIC e
LEC, ¢ usando como fonte de armazenamento de energia (ATP) e participa da
formacgao dos acidos nucléicos. Alteragdes na concentracao de fosfatos pode acarretar
desequilibrios eletroliticos e acido base (Griimberg, 2014). Uma das principais fontes
de fosfato para o LEC ¢ o consumo de ATP para producdo de energia durante o
metabolismo energético celular (Nelson et al., 2008). A hiperfosfatemia cronica tem
efeito relevante no metabolismo do calcio, pois age inibindo a hidroxilacao renal da
Vitamina D, o que reduz a absor¢do final de célcio no intestino. Principalmente nos
estagios finais de gestagdo, aumentos de fosforos na dieta aumentam
consideravelmente as chances de ocorrer hipocalcemia puerperal em vacas adultas e
diminuem a absor¢ao de magnésio, podendo contribuir para o aparecimento desta
sindrome (Griimberg, 2014).

Calcio (Ca®") e magnésio (Mg>") apresentam papeis similares no LEC e
distintas no LIC. Apesar da regulacdo diferente, eles apresentam caracteristicas de

absor¢do e manutencdo da concentragdo no plasma similares. Em bovinos,
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principalmente bovinos leiteiros, a diminui¢io na concentragio de Ca*" e Mg?" estio
associados a presenca de quadros de “febre do leite” e “tetania das pastagens”. A febre
do leite ¢ uma doenga metabodlica ndo degenerativa caracterizada pela hipocalcemia
poOs-puerperal e pode estar associada em seus primeiros estagios a hipomagnesemia
(Martin-Tereso e Martens, 2014). Mecanismos de controle de calcio e magnésio sao
importantes em producdo de bovinos de leite, pois através de alteracdo nas suas
concentragdes plasmaticas inaumeros problemas sao desencadeados. Desta forma, a
restitui¢io de fontes de Ca** e Mg?" durante a terapia de hidratagiio ¢ importante em
bovinos adultos. Alcalose metabolica aumenta a avidez das proteinas carreadoras por
calcio ionizado plasmatico, diminuindo a disponibilidade deste no plasma e podendo
causar sinais clinicos de hipocalcemia nos animais (Kline et al., 2005). A alcalose
metabolica também diminui o efluxo 6sseo de célcio para corrente sanguinea,
estimulando osteoblastos a formar matriz 6ssea e sintese de colageno diminuindo a
acao osteoclastica (Bushinsky, 1996).

Desta forma, as desordens ocasionadas pelos desequilibrios hidroeletroliticos
e acido base podem, em sua maioria, ser revertidos com adequada administracao de

solugoes eletroliticas.



3. OBJETIVO

Avaliar e comparar os efeitos de duas solugdes eletroliticas enterais com
diferentes concentracdes de cloreto administradas por via nasorruminal em fluxo

continuo em bovinos adultos higidos submetidos a restri¢do hidrica-alimentar.

3.1 Objetivos Especificos

e Descrever o comportamento dos animais frente a utilizacdo da sonda
nasorruminal e a terapia de hidratacdo em fluxo continuo;

e Determinar os efeitos das solugdes eletroliticas administradas na dose de 15
mL/kg/h em fluxo continuo sobre os pardmetros fisicos, bioquimico e 4cido
base dos animais durante oito horas;

e Observar o efeito reflexo na urina dos elementos eletroliticos e acido base
frente a administracdo de solugdes eletroliticas enterais com diferentes

concentracgoes de cloreto.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Aspectos éticos

O delineamento experimental deste estudo foi desenvolvido respeitando-se as
Normas de Condutas no Uso de Animais em Ensino, Pesquisa e Extensdo, do Cédigo
de Etica Profissional do Médico Veterinario, os principios éticos para pesquisa animal
estabelecidos pela Sociedade Brasileira de Ciéncia em Animais de Laboratorio
(SBCAL), e a Legislagdo brasileira vigente, sendo aprovado perante a Comissao de

Etica no Uso de Animais — CEUA/UFV sob o niimero de protocolo 34/2018.

4.2 Local

O experimento foi realizado nas dependéncias do Departamento de Veterinaria
da Universidade Federal de Vigosa — DVT/UFV, Avenida PH Rolfs, s/n® Campus
Universitario (Latitude -20,769163 e longitude -42,853809). Durante a fase
experimental as médias de temperatura e umidade com os respectivos desvios padrdes
foram: temperatura maxima de 24,7°C+1,37, temperatura minima de 13,5°C+3,89 e
umidade relativa do ar média de 75,4% segundo o boletim meteoroldgico (UFV,
2018).

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Patologia Clinica

do Hospital Veterinario do DVT/UFV.

4.3 Animais

Foram utilizadas seis vacas mestigas, provenientes de uma propriedade
particular de producdo de leite extensiva de Coimbra-MG. Todas as vacas eram
multiparas, com idade média de trés anos e meio, variando entre 2* a 4* cria e estavam
com periodo gestacional variando do 4° ao 6° més. Nenhum dos animais estava em
periodo de lactagdao. Os animais apresentavam peso corporal médio de 450 kg e foram
consideradas saudaveis com base no exame fisico e hemograma. Os animais foram
desverminados com doramectina injetavel na dose de 0,2mg/kg por via subcutianea
(Radostits et al., 2007) 10 dias antes de serem transportadas para as baias do
DVT/UFV. Na propriedade de origem os animais eram mantidos em manejo
extensivo, em pasto de Capim Colonido (Panicum maximum), com fornecimento de
sal mineral balanceado para bovinos adultos e ndo recebiam qualquer tipo de

concentrado.
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4.4 Delineamento experimental
O delineamento experimental adotado foi o cross-over (6x2), onde os seis
animais foram submetidos aos dois tratamentos propostos, com intervalo de 7 dias

entre estes, como descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Distribui¢ao dos animais nos tratamentos (cross over 6x2)

Semana Dia Animais e Tratamentos
1°(segunda-feira) 1 SEACa -2 SECaCl
1? 2°(quarta-feira) 3 SEACa—4 SECaCl
3°(sexta-feira) 5 SEACa— 6 SECaCl
4°(segunda-feira) 1 SECaCl —2 SEACa
28 5°(quarta-feira) 3 SECaCl — 4 SEACa
6°(sexta-feira) 5 SECaCl - 6 SEACa

Para realiza¢do do estudo, os animais foram alojados em trés baias 4x5m, sendo
colocados aleatoriamente dois bovinos por baia para separa¢do do grupo experimental,
para facilitacdo de manejo, ambientagcdo dos animais e diminui¢do do estresse. Elas
foram aclimatadas e adaptadas antes do periodo de estudo por 7 dias. Nas baias
existiam dois comedouros para diminuir a competi¢cdo por alimento e um cocho de
agua de alvenaria. As vacas foram alimentadas com Capim Napier (Pennisetum
purpureum; 6,5% de proteina bruta) picado ad [libitum, concentrado para bovinos
adultos com 18% de proteina (1kg /dia /animal) e sal mineral para bovinos adultos ad
libitum (NRC, 2001). As baias tinham cama de serragem de madeira, trocada e limpa
todos os dias e eram cobertas e protegidas da insolacdo direta e da chuva. Durante o
periodo de jejum os animais nao receberam alimento nem agua por 24 horas. Durante
o fornecimento das solucdes eletroliticas enterais os animais foram mantidos em baias

individuais com as mesmas caracteristicas estruturais (Figura 1).
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Figura 1 — Animais alojados em baias no DVT/UFV (Fonte: Alves e Ribeiro Filho, 2018).

Os animais foram avaliados nos seguintes tempos: T-24h — Inicio do jejum
hidrico e alimentar; TOh — imediatamente antes do inicio da hidratagcdo; T4h — quatro
horas de hidrata¢do; T8h — oito horas de hidratagdo e término da hidrata¢dao; T24h —
vinte e quatro horas apos o inicio da hidrata¢do e 16 horas apds o término.

Os tratamentos empregados foram: Tratamento SEACa (n = 6): 4 g de cloreto
de sodio, 1 g de cloreto de potassio, 0,5 g de cloreto de magnésio, 2g de acetato de
calcio e agua (q.s.p) 1000 mL (Osmolaridade mensurada = 190 mOsm/L; DIF
mensurada = -0,8 mEq/L); Tratamento SECaCl (n = 6): 4 g de cloreto de sodio, 1 g
de cloreto de potassio, 0,5 g de cloreto de magnésio, 2g de cloreto de cdlcio e agua
(g.s.p) 1000 mL (Osmolaridade mensurada =194 mOsm/L; DIF mensurada= -17,2

mEq/L). As concentra¢des mensuradas dos constituintes sdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢do mensurada das solugdes fornecidas aos animais.

Eletrolitos Sol 1 - SEACa Sol 2 - SECaCl
Na'" (mEq/L) 75,0 75,0

K" (mEq/L) 11,1 11,1

ClI' (mEq/L) 86,9 103,3
Ca*" (mEq/L) 16,4 16,8
Mg?* (mEq/L) 2,7 2,7
DIF (mEq/L) 18,3 23

Na fase inicial do experimento, T-24h, as duplas de animais foram submetidas

a jejum alimentar e hidrico por 24 horas. Para colheita do material bioldgico, e
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sondagem nasorruminal os animais foram contidos com cabrestos e conduzidos até as
baias experimentais.

No tempo inicial de hidratagao (TOh), para o fornecimento das solugdes, foi
utilizada uma sonda nasogastrica siliconada com 2m de comprimento ¢ 6 mm de
diametro interno ¢ 10 mm de diametro externo. Os galdes com capacidade para 20
litros foram posicionados 1,5 m acima da cabeca de cada animal e eram conectados as
sondas nasorruminais por um equipo espiral de Sm de comprimento. As solugdes
foram administradas a velocidade de infusdao de 15 mL/kg/h, por fluxo continuo
semelhante ao realizado por Ribeiro Filho et al. (2011), durante 8 horas. Foi realizado
exame fisico e colhidas amostras bioldgicas com quatro horas de hidratacao (T4h) e
com oito horas (T8h), quando ocorreu o término do procedimento. Apos a hidratagao,
foi retirada a sonda nasorruminal dos animais e estes foram mantidos nas baias
individuais experimentais por mais 16 horas. Neste periodo foi fornecido 1kg de
concentrado, agua e volumoso ad libitum, sendo a quantidade destes mensurada antes
e apos a ingestdo. Foram colhidas novas amostras bioldgicas 16 horas ap6s o final do

procedimento de hidratagao.

4.5 Avaliacao fisica

Foram avaliados os seguintes parametros fisicos: temperatura retal, mensurada
em graus Celsius (°C) por meio de termdmetro veterindrio com coluna de merctrio;
frequéncia cardiaca, obtida por meio de auscultacdo com uso de fonendoscépio (3M
Littmann Master Classic II Stethoscope®) durante um minuto (batimentos por minuto
— bpm); frequéncia respiratoria, obtida por auscultacdo traqueal durante um minuto
(movimentos por minuto — mpm); circunferéncia abdominal obtida pela mensuracao
da circunferéncia na regido da fossa paralombar, por meio de fita de pesagem de
bovinos de leite, sendo expressa em cm; e movimentos ruminais obtidos pela contagem
na fossa paralombar esquerda com auxilio de fonendoscépio, durante um periodo de
cinco minutos. As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal em os tempos
avaliados para avaliacdo da umidade das fezes (UF) dadas em porcentagem.
Posteriormente estas foram colocadas em estufa a 80°C para secagem até que o peso

minimo fosse atingido. A formula para mensurag¢ao do grau de umidade das fezes é:

UF%:gua= [1 - (Peso final das fezes/Peso inicial das fezes)] x 100
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4.6 Colheita de material biologico e avaliacio laboratorial

As amostras de sangue foram colhidas por punc¢do da veia jugular externa
utilizando um sistema para colheita a vacuo constituido de agulha (25 mm x 0,8 mm)
para multiplas colheitas, acopladas a tubos siliconados com anticoagulante fluoreto de
sodio com capacidade para obten¢do de quatro mL de sangue. As amostras foram
utilizadas para mensuragdo do hematdcrito e obtencao de plasma, apos centrifugacao,
que serviu para determinacao das concentragdes séricas de glicose e lactato. Também
foram colhidas amostras de sangue em tubos de vidro siliconados sem anticoagulante,
com capacidade para 10 mL, que foram mantidos em temperatura ambiente a fim de
facilitar a retragdo do coagulo antes de serem centrifugados para obtengdo de soro, que
foi congelado a -20 °C para posterior determinagdo das concentragdes séricas de sodio,
potéssio, calcio, fosforo, magnésio, uréia, creatinina, cloretos e proteinas séricas totais

(Figura 2).

Figura 2 — Amostras sangue para plasma (Fluoreto/EDTA), soro e
hemogasometria (Heparina litio) (Fonte: Alves e Ribeiro Filho, 2018).

Para andlises hemogasométricas as amostras de sangue foram colhidas por
puncdo da veia jugular externa com auxilio de agulha (30 mm x 0,8 mm) e seringa
heparinizada (80 Ul de heparina litio seca), com capacidade para 3 mL. Estas amostras
foram acondicionadas em agua com gelo (por um periodo méximo de uma hora) e
encaminhadas para andlise em hemogasdmetro OMNI C (Roche Diagnostica®).

As amostras de urina foram obtidas durante mic¢do espontinea, apos
massagem perineal de maneira a se obter amostras paralelas as amostras de sangue.
Ainda foi mensurado o volume total de urina produzido durante o periodo de
hidrata¢dao (TOh a T8h).

Foram realizadas as mensuragdes das concentracdes de cloretos, glicose,

lactato, magnésio, célcio, ureia creatinina e proteinas plasmaticas totais, a partir do
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soro coletado dos animais, utilizando kits comerciais em analisador bioquimico
automatizado HumaStar300 no Laboratério de Patologia Clinica Veterinaria do
DVT/UFV - MG.

As mensuragdes séricas e urinarias de sodio e potassio foram realizadas pelo
método de fotometria de chama em fotometro de chamas Benfer BFC-300, também no
DVT/UFV. Os métodos adotados para a realizacdo das provas bioquimicas estdo

agrupados na Tabela 3.

Tabela 3 — Analise bioquimica e método adotado para sua realizacao.

Analise Bioquimica Método
Cloretos Colorimétrico - Tiocianato de mercurio
Glicose Colorimatrico — sem desproteinizagdo
Lactato Colorimétrico - lactatodesidrogenase
Magnésio Azul de Xilidila
Fosforo Fosfomolibdato UV
Calcio O-cresolftaleina-complexona (CFC)
Ureia Cinético — glutamato desidrogenase
Creatinina Colorimétrico — picrato alcalino
Proteinas Biureto
Sodio Fotometria de Chama
Potassio Fotometria de Chama

A osmolaridade sérica foi mensurada pelo método de depressao do ponto de
congelamento em Osmdmetro Modelo 3320 (©OAdvanced Instruments).

O volume plasmatico (%VP) total foi calculado segundo Boyd (1981). Os
valores foram calculados considerando para TP1 o valor de proteina do tempo
imediatamente anterior ao indicado na tabela e TP2 o valor da proteina no tempo

indicado. A formula utilizada esta descrita a seguir:

%VP = [(TP1/TP2) 1) x 100]
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Na andlise urindria foi aferido o volume total de urina produzida e coletada
espontaneamente e por massagem perineal nos tempos T4h e T8h. Em todos os outros
tempos foram coletadas amostras de urina e congeladas para anélise posterior. Em cada
um dos tempos foi mensurado a densidade urindria com auxilio de refratometro (ATC,
modelo RTP-12) e o pH urinario com uso de pHmétro portatil (Kasvi, modelo K39-
0014P) imediatamente apos a coleta. Posteriormente, foram analisados os eletrdlitos
(CI, Mg?" e Ca*"), proteinas, uréia e a creatinina, seguindo os mesmos métodos
propostos na Tabela 2, usando kits comerciais em analisador bioquimico automatizado
HumaStar300 no Laboratorio Clinico Veterinario do DVT/UFV — MG.

A andlise hemogasométrica, constou das seguintes varidveis: pH sanguineo;
pressdo parcial de didxido de carbono (pCO2); concentracdo total de didxido de
carbono (tCO3); concentragdo de bicarbonato (HCO3") e concentragdo de base titulavel
(cBase). Também foram calculados o anion GAP (Intervalo anidnico) e a diferenca de

ions fortes (DIF) que sdo calculados através das seguintes formulas:

Anion GAP = [(Na* + K*) — (CI + HCO3")]

DIF = [(Na* + K*) - CI' |

4.7 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva para obten¢do de média e
desvio-padrdo. Foi avaliada a simetria (normalidade) da distribuicao dos dados por
meio do teste de Shapiro-Wilk. A esfericidade das variancias foi avaliada pelo teste de
Mauchly.

Uma vez que os dados atenderam as premissas da andlise de varidncia
(ANOVA) — distribui¢do normal e esfericidade — foi empregada ANOVA fatorial de
medidas repetidas, para avaliagdo dos efeitos principais do tempo, dos tratamentos e
da intera¢do tempo*tratamento (T-24h, TOh, T4h, T8h e T24h). Aos dados que ndo
apresentaram distribuicdo normal tentou-se a transformac¢do logaritmica. Quando os
dados nao apresentaram esfericidade foi empregada a correcdo do teste F de
Greenhouse-Geisser. Havendo significancia na ANOVA, foi empregado o teste post
hoc de Tukey.

Nao havendo possibilidade de se empregar a ANOVA fatorial de medidas

repetidas nas médias encontradas (para dados ndo paramétricos em que a
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logtransformagao ndo foi efetiva), foi empregado o teste ndo paramétrico de Friedman
com post hoc de Wilcoxon associado a corre¢do de Bonferroni.

Para realizacdo de todas as analises foi empregado o pacote estatistico SPSS
Statistic 20 (IBM — SPSS, Chicago), adotando-se o nivel de significdncia de 5%
(p<0,05).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Parametros fisiolégicos

Inicialmente, a utilizagdo da técnica de hidrata¢do enteral em fluxo continuo
via nasorruminal se mostrou de fécil aplicacdo. A sondagem dos animais foi facil, de
modo que o uso de tronco de contengao foi dispensado, utilizando-se apenas o cabresto
e conten¢do manual. O pequeno calibre da sonda facilitou a passagem pelas conchas
nasais e a degluticdo, que foi facilmente percebida pelo tato na regido esofagica e pelo
aumento da resisténcia a introdugdo da sonda. Ribeiro Filho et al. (2011 e 2014)
utilizando sondas semelhantes ao do presente estudo, afirmaram que o didmetro ¢
suficientemente calibroso para causar reflexo de tosse caso ela penetre nas vias aéreas
inferiores, evitando a administragdo por falsa via, isso também foi observado durante
a sondagem dos animais.

A sonda de 10 mm de diametro externo por 6 mm de didmetro interno se faz
resistente o suficiente para ser utilizada sem a presenca de um mandril interno para
aumentar a rigidez e, da mesma forma, quando o animal executa sua ruminagdo
(regurgitacdo alimentar), a sonda ndo se dobra nem retorna para a boca do animal,
diferente do que ocorre ao se utilizar sondas ainda menos calibrosas ou de material
muito maleéavel.

Uma vez que sua extremidade se encontra no rimen, a utilizagdo de um fio de
aco rigido e protegido, em forma de “U” na regido de encaixe da sonda com a narina
do animal, faz com que a sonda ndo seja retirada e confere uma maior estabilidade
desta, quando fixada ao cabresto. A extremidade externa da sonda nasorruminal ¢é
acoplada a um equipo de polipropileno espiral de 5 m de comprimento, o que permitiu
que o animal ficasse solto dentro da baia, podendo deitar e interagir com o ambiente.
Além da locomogdo, Ribeiro Filho et al., (2011) relataram que a sonda de pequeno

calibre, também permite que o animal se alimente e beba agua, corroborando a
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assertiva de que a hidratacdo enteral em fluxo continuo causa um minimo desconforto

aos animais (Figura 3).

Figura 3 — Bovino adulto sendo hidratado pelo sistema de hidrata¢do enteral por via
nasorruminal em fluxo continuo (Fonte: Alves e Ribeiro Filho, 2018).

O protocolo de restrigdo hidrica se mostrou eficiente para avaliacdo do tempo
de expansdo volémica destes animais. Outro ponto positivo € que ele exemplifica casos
da rotina clinica buiatrica, no qual nos deparamos com animais em jejum hidrico-
alimentar causados pela presenga de uma afec¢do. Deste modo, a terapia de hidratagao
enteral por via nasorruminal utilizada neste demostra que as solugdes foram eficientes
em expandir a volemia dos animais em jejum hidrico-alimentar, bem como aumentar
a producdo de urina, sem provocar desarranjos como demonstrado nos achados deste
trabalho.

Em todos os tempos observados, ndo foi notada alteragdo da frequéncia
cardiaca entre os tempos observados e nem houve alteragdo entre os grupos
experimentais, como pode ser observado na tabela 4. Alteragdes na frequéncia cardiaca
podem estar relacionados a liberagdo de cortisol e catecolaminas estimuladas por
fatores estressantes e dor (Radostits et al., 2007). A observacao do comportamento dos
animais e da verificagdo da estabilidade da frequéncia cardica durante os tempos, fica
demonstrada que esta técnica de hidratacdo ndo altera os parametros fisicos e, desta
forma, pode ser considerada uma técnica minimamente estressante aos animais

(Avanza et al., 2004; Atoji-Henrique et al., 2012).
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Durante todo o experimento, os valores da frequéncia cardiaca permaneceram
na faixa de referéncia para a espécie, mesmo com o aumento da atividade
parassimpatica que pode ser observada em bovinos quando submetidos ao jejum
(Clabough e Swanson, 1989; Feitosa, 2004).

Durante todo periodo experimental, os valores da frequéncia respiratoria
(Tabela 4) foram mantidos dentro do intervalo de referéncia para espécie e também
ndo foi observado efeito dos tratamentos sobre este parametro. Entretanto, foi
observada uma diferenca significativa entre os tempos observacionais em cada grupo.
No grupo SEACa, ¢ observado o menor valor em TOh, com os maiores valores de
frequéncia respiratoria em T-24h e T8h horas. No grupo SECaCL também ¢ notado os
menores valores no segundo momento experimental (TOh) e observam-se os maiores
valores em T24h.

Estes valores baixos para frequéncia respiratoria no momento apos o jejum
hidrico e alimentar (TOh) coincidem com a manha (oito horas da manha), que era o
horario em que a temperatura ambiente ¢ amena. Apesar desta variavel (FR) poder
estar associada a temperatura ambiente, os valores de FR nos tempos T-24h e T24h
também acontecem as oito horas da manha e sdo valores maiores que em TOh. Assim,
¢ plausivel que a acdo da temperatura ambiente pode ser pequena sobre a frequéncia
respiratoria (Hall, 2011).

O jejum por mais de 24 horas estimula efeitos do sistema nervoso
parassimpatico e diminui a liberagao de noradrenalina, diminuindo a a¢io do sistema
simpatico, podendo causar bradicardia, leve diminuicdo da frequéncia respiratoria e
broncoconstri¢do (Young e Landsberg, 1975). A bradicardia ndo foi observada, pois
esta ¢ mais frequentemente observada em bovinos com jejum alimentar com mais de
48 horas. Além disso, aparentemente, com a presenca da bradicardia causada pelo
jejum, reflexos simpdticos exacerbam a frequéncia cardiaca e, deste modo, a propria
afericdo dos parametros pode fazer com este sinal ndo seja encontrado. Porém, os
sinais sobre sistema respiratdrio podem ser visiveis, uma vez que o organismo tende a
manter o metabolismo basal reduzido com estimulo do sistema parassimpatico

(Clabough e Swanson, 1989).
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Tabela 4 — Média + desvio padrdo da frequéncia cardiaca (FC - bpm), frequéncia
respiratéria (FR — ciclos/minuto), temperatura retal (TR - °C), movimentos
ruminais/5 minutos (MR), circunferéncia abdominal (CA - cm), volume urinario (VU
— L), volume de dgua ingerida ap6s hidratacdo (VA — L), alimento ingerido pds-
hidratacdo (Al — kg), umidade das fezes (UF - %), hematdcrito (Het - %), da
porcentagem do volume plasmatico (% VP) e proteinas séricas totais (PST — g/dL) de
vacas submetidas a hidratacdo enteral em fluxo continuo com duas solugdes

eletroliticas.
Periodo de hidratacao

Trat. T-24h TOh T4h T8h T24h

SEACa 57,0+£6,0 52,0+6,8 50,2+6,3 54,34+8.5 54,5454
Fe SECaCl 53,2+12,9 50,5+12,8 49,3+12,1 50,2+11,2 53,2+13,6

SEACa 19,8+6,42 13,3+5,3° 15,8+2,5% 23,4+8,5° 19,745,5%
T SECaCl 19,245,32¢ 13,8+6,5° 14,747,1% 19,7+7,3%¢ 19,8+6,32

SEACa 38,0+0,3% 37,5+0,6° 37,6+0,7° 38,4+0,32 38,1+0,2°
" SECaCl 38,0+0,5% 37,6+0,4% 37,5+0,5° 38,1+0,72 38,0+0,3%°

SEACa 6,8+1,7 5,8+1,0 5,5+1,0 6,0+1,4 6,8+1,0
MR SECaCl 5,8+1,0 5,8+1,0 5,5+0,6 6,04+2,2 7,3+1,3

SEACa 228,0+4,32 223,0+3,5° 231,5+4,4% 234,543 42 230,0+6,32
A SECaCl 229,0+4,2% 224,5+1,0° 232,0+6,3% 233,844,82 229,0+3,5%

SEACa - - 1,4+0,5b 5,343,5° -
vu

SECaCl - - 1,8+1,2° 6,8+5,1° -

SEACa - - - - 2,7+3,7
VA

SECaCl - - - - 6,8+14,0

SEACa - - - - 40+6,0
Al

SECaCl - - - - 42,3+6,2

SEACa 85,0+1,6% 80,8+1,1° 82,8+1,9% 84,1+1,72 86,2+3,22
o SECaCl 83,9+1,4% 81,1+£2,7b 82,2+0,9¢ 83,1+1,4% 85,6+1,22

SEACa 28,245,02 28,0+4,12 27,1£2,3% 25,1+3,9° 27,0+4,1%
et SECaCl 27,542,7° 28,8+4,2° 27,142 42 25,633 27,5+2,4%
) SEACa - -3,81+9,16°  19,63+£19,79*  5,05+15,75%  -0,75+6,68°
VP SECaCl - -3,51£3,25° 7,21£8,052 2,37+8,30% -0,06+4,85%®

SEACa 8,0+0,9 8,8+1,9 7.2+1,6 7,5£1,0 6,8+2.3
PoT SECaCl 8,1+1,1 8,0+0,6 7,4+1,8 7,740.,9 7,7+1,0

Meédias seguidas por letras mintisculas diferentes na mesma linha e maitsculas diferentes na
mesma coluna diferem entre si (p < 0,05).
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Uma hipétese para a diminuigdo da frequéncia respiratéria em TO e seu
aumento progressivo ao longo do dia, pode ser causado por uma alcalose gerada pelo
jejum hidrico que estes animais foram submetidos no inicio do periodo experimental,
€ como resposta, estes animais realizaram uma acidose respiratoria compensatoria.
Esta alcalose pode ser causada pela eliminag¢do de excesso de ions H" quando existe
um aumento da avidez renal por sédio (Garella et al., 1975) ou pela deplegdo de
cloretos (Luke e Galla, 2012) quando existe a presenga de graus de desidratacdo
iniciais ou abaixo de do grau de percepcao clinica. Esta hipdtese € corrobora pela
presenca do aumento da pCO2 associada a diminui¢do da frequéncia respiratoria apos
0 jejum, o que pode indicar uma acidose respiratéria respondendo a presenga da
alcalose pos jejum em TOh.

A temperatura corporal dos animais ¢ exibida na tabela 4. A temperatura retal
permaneceu dentro dos valores de referéncia em todos os tempos experimentais em
ambos os grupos (Feitosa, 2004). Nao foi demonstrada diferenca significativa entre os
dois grupos. Houve diferenga entre os tempos no grupo SEACa, com as menores
temperaturas ocorrendo nos tempos TOh e T4h quando comparado com os maiores
valores observados em T8h e T24h. No grupo SECaCl os menores valores ocorreram
no T4h quando comparado com o T8h deste grupo. Estes resultados sdo explicados
pela diminui¢do do metabolismo dos animais devido ao jejum hidrico/alimentar que
os animais foram submetidos no qual continuaram em jejum alimentar durante a fase
de hidratacao que corresponde aos tempos TOh, T4h e T8h.

O T4h ¢ periodo onde ¢ notado temperaturas retais mais baixas nos dois grupos
experimentais e pode estar associado a administragdo de fluido fornecida na
temperatura ambiente, causando uma diminui¢ao da temperatura corporal dos animais.
O aumento em T8h pode ser devido ao aumento da temperatura ambiental durante o
periodo da tarde, quando foi terminado avaliado este tempo e pela variagdo circadiana
normal.

O retorno da temperatura aparentemente normal para estes animais em T24h
pode se dar devido ao retorno da taxa metabdlica normal dos animais a partir de T8h,
pois estes foram alimentados (Hall, 2011). Véarios fatores podem influenciar a
temperatura corporal como o exercicio, temperatura ambiente, digestdo, ingestao de
agua, enfermidades e at¢ mesmo o momento do dia em que ¢ feita a mensuragdo

(variacdo circadiana), esta ultima pode induzir uma variagdo de até 1,5°C no decorrer
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de 24h (Feitosa, 2004, Ermita, 2018). Desta forma, os valores dentro da faixa de
referéncia para a espécie ndo apresentam significado clinico importante.

Nao foram detectadas alteragdes na motilidade ruminal (Tabela 4) dos animais
durante o experimento, em nenhum dos grupos ou tempos avaliados semelhante ao
relatado por Atoji-Henrique et al. (2012) e Ermita (2018). O jejum de 24 horas ndo
causou efeitos importantes sobre a motilidade ruminal, uma vez que o esvaziamento
ruminal demora cerca de 96 horas para acontecer em bovinos adultos (Radostits et al.,
2007). Os efeitos da hidratagao enteral sobre a motilidade do trato gastrointestinal
parecem nao estar associados a dose de 15 mL/kg/h utilizada e a composi¢do das
solugdes com maior ou menor concentragdo de cloretos também ndo afetou esta
motilidade.

Foram observadas alteragdes significativas nas medidas de circunferéncia
abdominal (CA) como demonstrado na tabela 4. Nao houve diferenga estatistica entre
os tratamentos dos animais, mas entre os tempos, os menores valores observados nos
dois grupos durante o periodo experimental ocorreram em TOh, periodo em que se
concluia 24 horas de jejum hidrico e alimentar nos animais. Os maiores valores no
grupo SEACa ocorreram no T8h e no T24h e no grupo SECaCl no T8h.

A circunferéncia abdominal ¢ importante pois 0 aumento da pressao visceral
sobre o diafragma de bovinos pode acarretar problemas hemodinamicos e
respiratorios. Enfermidades como acidose ruminal e as indigestdes acabam por
aumentar rapidamente o volume ruminal e a pressdo intra-abdominal, causando
desconforto aos animais (Radostits et al., 2007).

Os menores valores de CA em TOh sdo explicados devido ao esvaziamento
ruminal normal. Pela presenca de jejum alimentar e hidrico, houve o esvaziamento
abdominal normal. Durante a fase de hidratacdo, que compreende o TOh até o T8h ha
um aumento da circunferéncia abdominal, pois foram depositados intrarruminalmente
volumes que variaram de 50 a 60 L de solugdo por animal. Este volume foi maximo
no T8h, e foi observado os maiores valores de CA em ambos grupos, sendo que no
grupo SEACa ainda permaneceu elevado no T24h.

Apesar do aumento durante o procedimento de hidratagdo, os valores de CA
nao ultrapassaram os valores iniciais em T-24h, quando comecaram as observagoes.
Desta forma, podemos inferir que a administra¢do de solugdes eletroliticas enterais na
dose de 15 mL/kg/h administradas em fluxo continuo durante 8 horas ndo causa

distensdao ruminal. Além disso, nenhum dos animais apresentou desconforto ou sinais
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clinicos associados ao aumento da pressdo intra-abdominal. Estes achados sdo
diferentes dos encontrados por Ribeiro Filho et al. (2013) onde ndo foi percebido
aumento na CA e demonstra como o efeito da restri¢ao hidrico-alimentar ¢ importante
na avaliacao deste tipo de estudo.

A avaliagdo do volume de urina (VU) pode demonstrar a eficicia de uma
solug@o em causar expansao do volume plasmatico e ativacao da funcdo renal de forma
significativa. A avaliacdo da produgdo urindria entre os periodos TOh e T8h ¢
demonstrado na tabela 4.

Os valores de VU demonstram um aumento da produgao de urina ao longo dos
dois tempos observados. Os maiores valores em ambos grupos foram observados em
T8h. Isto demostra que houve a absor¢@o da solucdo ao longo do tempo e o excesso de
agua eliminado na forma de urina.

Na tabela 4 sao apresentados os valores do volume total de dgua ingerida (VA).
Nao houve diferenca entre os grupos no T24h, que corresponde a 16 horas apds o
periodo de hidratacdo dos animais. A ingestdo de dgua estd diretamente relacionada a
temperatura ambiente, a taxa metabolica, condi¢ao fisiologica, ao tipo de alimentagao
fornecida e principalmente a osmolaridade plasmatica (Dukes e Rece, 2006).

O VA ingerida pelos animais foi baixo quando comparamos as necessidades
diarias de vacas adultas prenhas, que giram em torno de 50 a 60 mL/kg/dia (Petersen
etal., 2016). Se o célculo for realizado para os animais utilizados no experimento, com
peso médio de 450 kg, as vacas deveriam ingerir cerca de 18 L de 4gua em 16 horas
segundo Pertesen et al. (2016). No presente trabalho, os bovinos ingeriram valores
bem abaixo do esperado (uma média de 6 L por animal em 16 horas).

O periodo de T8h até T24h ¢ o periodo da madrugada e apresenta os menores
valores de temperatura ambiente registradas durante a fase experimental. Mas, devido
aprivacao hidrica de 24 horas, havia a necessidade de reposi¢ao de dgua pelos animais.
Isto pode nos dizer que a terapia de hidratagdo com solugdes hipotdnicas, na taxa de
15 mL/kg/h, em fluxo continuo por oito horas foi suficiente para reestabelecer
necessidade hidrica dos animais submetidos a 24 horas de jejum hidrico, e desta forma,
conseguiu reduzir o desejo por agua que estes animais deveriam sentir.

A quantidade de alimento ingerido (Al) pelos animais esta representada na
tabela 4. Nao houve diferenca estatistica entre os dois grupos observados. Apos 32
horas de jejum alimentar, os animais se apresentavam com apetite aumentado e se

alimentaram de forma vorazmente apos o oferecimento de Capim Napier e de 1 kg de
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concentrado. Se levarmos em consideracdo que a média de matéria seca do Capim
Napier ¢ cerca de 23%, os animais ingeriram cerca de 2,3% do peso vivo durante as
16 horas pos hidratagcdo. Esta quantidade de Al corresponde a necessidade diaria de
bovinos adultos em periodo seco durante 24h (NRC, 2001). A quantidade de Al
demonstra que a administragdo de solugdes enterais em questao nao altera o desejo de
se alimentar em bovinos submetidos a jejum hidrico — alimentar de vacas adultas.

Os resultados da umidade das fezes (UF) estao dispostos na tabela 4. Nao houve
influéncia dos tratamentos sobre a umidade das fezes. No grupo SEACa os menores
valores de UF foram registrados no TOh, enquanto os maiores valores foram obtidos
no T-24h, T8h e T24h. No grupo SECaCl os menores valores de UF se apresentam em
T4h, mas estatisticamente € um valor semelhante aos valores de TOh e T8h, e os
maiores valores sdo encontrados em T-24h e em T24h.

Analisando os dois grupos experimentais, o processo de jejum hidrico e
alimentar durante 24 horas, provavelmente, causou uma maior absor¢ao de agua do
intestino para o organismo, determinando a desidratag¢do das fezes apos este periodo.
A UF apresentou comportamento semelhante aos valores da osmolaridade sérica
(Tabela 5), principalmente no tempo poés-jejum. O balango hidrico corporal de
ruminantes usualmente se mantém inalterado pela utiliza¢do de fluidos presentes no
trato digestorio durante o primeiro dia de privacdo hidrica, por isso o liquido contido
no rimen ¢ considerado uma grande reserva hidrica em ruminantes como citou Hecker
et al. (1964). Esse volume representa 10% da agua corporal.

Quando se iniciou a reidratagdo dos animais de ambos os grupos se observou
o reestabelecimento da UF, como pode ser constatado no tempo T-24h (Tabela 4). Este
efeito teve inicio no T8 nos animais do grupo SEACa. Nao se pode afirmar que existe
diferenca entre os tratamentos, uma vez que estatisticamente as médias foram iguais
entre elas (Tabela 4).

Durante a terapia de hidratagdo, um dos mais importantes marcadores de
volemia ¢ o hematodcrito e esta demonstrado na tabela 4. Nao foram achados diferencas
significativas entre os grupos estudados, mas em ambos grupos, os menores valores
observados foram ao final da terapia de hidratacdo (T8h). Os maiores valores sdo
observados no T-24h e no TOh.

Primeiramente deve-se ressaltar que o jejum hidrico-alimentar durante 24 horas
em bovinos adultos gera desidratacdo de pequena intensidade. As varidveis

comumente utilizadas para expressar o grau de desidratacao, dentre elas o hematdcrito,
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tém pouca acuricia para detectd-la quando o seu grau ¢ inferior a 5%. Além disso,
como citado anteriormente por Hecker e colaboradores (1964) o balango hidrico
corporal de ruminantes usualmente se mantém inalterado pela utilizagao de fluidos
presentes no trato digestorio durante o primeiro dia de privagdo hidrica. Dai a
necessidade de considerarmos essas duas ponderagdes para justificarmos a auséncia
de decréscimo no valor do hematocrito no TOh (Tabela 4).

Posteriormente, com o inicio da hidratagdao dos animais (TOh) até o seu término
(T8h) observou-se diminui¢ao gradual nos valores do hematocrito, atingindo em T8h
decréscimo significativo nos animais dos dois tratamentos (Tabela 4). Este resultado
foi corroborado pelo aumento do volume e densidade urinarios (Tabela 8) Estes
achados demostram que a administragdo das duas solugdes eletroliticas enterais por
via nasorruminal em fluxo continuo na dose de 15mL/kg/h por oito horas ¢ capaz de
provocar expansdao plasmatica. Por conseguinte, recompds os volumes extra e
intracelulares, sendo este um dos principais objetivos da terapia de hidratacio (Ribeiro
Filho et al., 2011; Ribeiro Filho et al., 2013).

Nao houveram variagdes significativas nas concentracdes das proteinas séricas
totais (PST) entre os tempos analisados e entre os grupos experimentais (Tabela 4).
Em alguns momentos avaliados, as médias da PST apresentam-se ligeiramente acima
das referéncias para a espécie bovina como em T-24h e TOh em ambos grupos e em
T8h e T24h no grupo 2 (SECaCl). Estes valores podem estar elevados devido a alta
ingestao de matéria seca que estes animais podem receber (Kaneko et al., 2008).

Considerando que a PST foi analisada a partir do soro, o componente
fibrinogénio ¢ retirado, e desta forma processos inflamatorios que possam estar
elevando esta proteina ndo estdo presentes (Radostits et al., 2007). A utiliza¢do das
PST como meio de verificagdo da diluicdo sanguinea para componentes sélidos ¢
utilizada em conjunto com o hematodcrito, que no presente trabalho apresentou
decréscimo significante. A nao alteracao significante nas PST pode demonstrar que o
efeito da desidratacdo causada pelo jejum hidrico-alimentar entre T-24h e TOh foi
discreta e de deteccdo dificil, além disso, o efeito de expansdo volémica nao foi tdo
evidente na fase de hidratacao por oito horas para este marcador de volemia.

Os resultados referentes ao volume plasmatico dos animais estdo indicados na
tabela 4. Nao houve diferenca estatistica entre os grupos avaliados. Em ambos os
grupos, em TOh ¢ observado uma reducgdo do % VP devido a restricdo hidrico-alimentar

que os animais foram submetidos. Em T4h e T8h, apos o inicio da hidratagdao, em
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ambos grupos experimentais apresentam expansao do %VP. Posteriormente, no T24h,
0s animais apresentaram uma reducao do % VP durante o periodo pds hidratagdo (T-
24h).

E observado uma relagdo inversa da osmolaridade em relagdo ao %VP no TOh,
quando esta aumenta devido a restricdo hidrico-alimentar (Boyd, 1981). Estes
resultados demonstram que a partir de T4h ja existe uma expansdo da volemia dos
animais, ainda que nao refletido em outros marcadores como hematodcrito e proteina
plasmatica. Como demostrado em outros trabalhos (Ribeiro Filho et al., 2013 e Ermita,
2018) o uso da proteina plasmatica e o hematdcrito podem nao ser fidedignos para
demostrar o processo de desidratagdo ou de reidratacdo. As alteragdes nos
componentes do liquido intracelular podem causar diminui¢do do volume celular dos
eritrocitos € mascarar alteracdes no hematocrito, enquanto alteragdes discretas na
volemia ndo sdo marcadas pelas proteinas plasmaticas. O uso destes marcadores em
conjunto com outros como osmolaridade, concentracdo de hemoglobina, densidade
urinaria, dentre outros, deve ser utilizada a fim de se estabelecer uma melhor defini¢ao

do grau de hidrata¢do dos animais (Boyd, 1981).

5.2. Bioquimica e eletrodlitos séricos

No processo de hidratagdo, além da expansdo do volume plasmatico, muitas
vezes € necessario que seja reposto a concentragdo de eletrdlitos perdidos, e também
se deseja que a solu¢do administrada ndo altere demais a homeostase eletrolitica do
paciente. A tabela 5 apresenta alguns destes elementos.

Os valores séricos de sodio estdo demonstrados na tabela 5. Nao houve efeito
do tempo tampouco dos tratamentos ao longo do tempo sobre a natremia, estando os
resultados de acordo aos valores de referéncia para a espécie bovina (Smith, 2015).
Este resultado demonstra que as solugdes foram capazes de manter a homeostase de
sodio em bovinos adultos. Desta forma, as solug¢des testadas, mesmo sendo
hipotonicas, ndo afetaram os valores do sodio sérico. A estabilidade das concentragdes
séricas de eletrolitos, conforme observado no presente estudo, ¢ uma condicio
necessaria durante a terapia de manuten¢ao de fluidos, pois diminui as chances da
ocorréncia iatrogénica de disturbios hidroeletroliticos e dcido base, além de corrigir os

desequilibrios existentes nos animais enfermos (Ribeiro Filho et al., 2013).
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Tabela 5 — Média + desvio padrio dos eletrolitos séricos sodio (Na™ - mEqg/L),
potassio (K'- mEg/L), cloreto (CI" - mEg/L), osmolaridade (OSM — mOsm/L) e
calcio total (tCa - mg/dL) de vacas submetidas a hidratacdo enteral em fluxo
continuo com duas solugoes eletroliticas.

Periodo de hidratacao
Grupo T-24h TOh T4h T8h T24h
SEACa 139,0+1,4  141,0£2,8 139,0+1,4 143,5+0,7 141,5+2,1

e SECaCl 138,5+2,1 140,0+5,7 142,0+£2,8 139,0+1,4 134,5+2,1
N SEACa  4,4+0,4 4,7+0,6 4,14+0,5 4,2+0,3 4,5+0,6
: SECaCl  4,1+0,4 4,4+0,3 4,4+0,6 4,3+0,3 4,3+0,5
] SEACa  93,2+0,7 88,8+4,5 86,4+6,4 90,6+2,0 93,2+2.5
“ SECaCl  95,0+1,8 95,2+1,7 95,0+0,5 94,0+1,2 97,4+0,5
SEACa 280,3+£5,2> 290,245,3*  289,5+5,1*  288,3£2,9°  282,8+3,1°
OSM SECaCl 283,0+4,9°® 288,0+5,7®  289,7+5,6°  291,0£2,4*  284,0+3,2°
SEACa 8,5+1,0 8,714 8,0+0,6 8,2+0,8 8,514
e SECaCl  8,8+0,4 8,3+1,6 8,0+1,3 8,7+0,8 8,0+1,3

Meédias seguidas por letras mintsculas diferentes na mesma linha e maitusculas diferentes
na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

Os valores de potassio, expressos na Tabela 5, também se mantiveram
inalterados e na faixa de normalidade (Smith, 2015). Este ¢ um eletrélito importante
para a regulacao das fun¢des celulares, tendo sua concentragdo sérica controlada por
diversos mecanismos (Kaneko et al., 2008). Frequentemente, alteracdes na
concentragdo de potassio sdo observadas em animais com desequilibrio 4cido base
evidente (Constable, 2014), que ndo foi observado nos animais do presente estudo,
demonstrando que as solugdes eletroliticas estavam adequadamente balanceadas para
este eletrolito.

As concentragdes de cloreto estdo diretamente relacionadas ao equilibrio acido
base do organismo, pois este € o principal eletrolito de carga negativa presente no LEC.
O seu excesso no sangue pode ocasionar o aparecimento de acidose metabodlica
hiperclorémica, enquanto na hipocloremia sérica se detecta a presenca de alcalose
metabolica (Luke e Galla, 2012; Constable et al.,, 2013). Na tabela 5, estao
demonstrados os resultados da avaliacao do cloreto sérico dos animais submetidos a
hidratacdao pelas duas solugdes, na qual pode-se observar que nao houve diferenca
entre tempos nem entre tratamentos. Este resultado demonstra que as solucdes

eletroliticas enterais testadas na presente pesquisa quando administradas nas condigdes
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aqui propostas, ndo provocam alteragdes na concentragdo sanguinea deste elemento.
Esse resultado ¢ importante, pois sabe-se que a administragdo por longos periodos de
solucdes com elevadas concentragdes cloreto aumenta a depuragdo renal de
bicarbonato, levando o organismo a uma acidose metabolica, efeito este que ¢
maximizado em pacientes criticos e com alteracdes de funcdo renal (Constable,
2003b).

Dentre as solugdes testadas, a SECaCl apresentava maior concentracdo de
cloreto (103 mEg/L) e um DIF de 2,3 mEq/L (Tabela 2). Segundo Constable (2014)
solugdes eletroliticas que apresentam valores de DIF inferiores a 25 mEq/L tém a
capacidade de ocasionar acidose metabdlica. Entretanto, nos animais do tratamento
SECaCl isto ndo ocorreu, possivelmente, devido a alguns fatores como a concentracao
de cloreto na sua composicao (103 mEq/L) ser proxima aos valores fisiologicos da
espécie, ou seja, a SECaCl ndo é uma solucao rica em cloreto. O volume administrado,
associado a concentragdo deste eletrolito na solugdo SECaCl pode ter sido insuficiente
para ocasionar o aparecimento de hipercloremia, ressaltando que o volume infundido
nos animais, 15 mL/kg/h ¢ considerado adequado para essa classe de animal.

Pode-se ainda inferir que a solugdo SECaCl, apesar de ndo ser acidificante,
pode ser uma boa op¢ao como solugdo eletrolitica de manutencao para reidratacao de
pacientes que apresentem alcalose metabolica hipoclorémica de intensidade leve e
moderada. Pois nesses casos, solugdes eletroliticas que contenham valores de cloreto
similares ao do sangue podem atenuar ou até mesmo corrigir esse tipo de desequilibrio.

A osmolaridade (OSM) sérica avaliada durante a fase experimental ¢
apresentada na tabela 5. Nao foi observada diferenca estatistica entre os grupos
avaliados. Houve diferenga estatistica entre os tempos avaliados durante a fase
experimental. No grupo 1 (SEACa) os maiores valores para a OSM foram verificados
nos tempos TOh, T4h e T8h, sendo os menores valores observados em T-24h e T24h.
No grupo 2 (SECaCl) os maiores valores foram observados em T4h e T8h, sendo os
menores valores observados em T-24h e T24h.

Mesmo havendo variagdo entre os tempos avaliados, os valores médios de
OSM se mantiveram dentro dos limites de referéncia para espécie (Kaneko et al.,
2008). A resposta da OSM frente ao periodo de jejum € observada pelo aumento dos
valores desta varidvel apds TOh. Isto indica um aumento da concentragdo dos
componentes plasmaticos capazes de exercer pressdo osmotica (eletrdlitos e

macromoléculas). Este achado € confirmado pela diminui¢do da umidade das fezes e,
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principalmente, pela densidade urinéria alta em TOh para manuten¢ao da osmolaridade
dentro dos limites especificos da espécie.

Esta regulacao hidrico-plasmatica estd intimamente relacionada a OSM do
animal, que, quando aumenta, acaba por estimular a liberacdo de hormodnio
antidiurético (ADH), aumentando a reabsor¢ao de dgua renal (Hall, 2011). Durante a
fase de hidrata¢ao (entre TOh e T8h) as médias de valores de OSM permanecem as
mesmas, sendo alteradas somente no dia seguinte com 24 horas ap6s o inicio da terapia
hidrica. O controle da osmolaridade sérica ¢ realizado por diversos mecanismos
celulares, hormonais e renais, ¢ mesmo com a expansao volémica, como Vvisto
anteriormente na redu¢do do hematocrito, a redu¢do da osmolaridade em T8h nao
acontece, mesmo tempo em que a diurese aumenta ¢ a densidade urindria diminui
significantemente.

Estes valores de osmolaridade, somente retornam aos valores iniciais apds o
periodo de hidratagdo no final do periodo experimental. A diminuicdo da OSM em
T24h também demonstra a grande capacidade do rimen como reservatorio de dgua
para essa classe de animal, e sendo esta dgua liberada para o plasma de maneira gradual
(durante horas). Este fato refor¢a o importante papel do rimen, em controlar a entrada
de 4gua no LEC, evitando uma répida diluicao do plasma quando, este recebe solugcdes
hipotdnicas ou dgua em grandes quantidades (Choshniak e Shkolnik, 1978). Além
disso, existe a acdo do retorno a alimentacdo normal no periodo entre T8h e T24h, o
que pode auxiliar ao retorno aos padrdes iniciais de OSM. A OSM acaba por ser mais
um indicador importante de hidratagdo dos animais, pois quando apresenta alteracoes
esta diretamente relacionado ao status hidrico do animal assim como o hematodcrito,
proteinas plasmaticas e porcentagem de volume plasmatico.

As concentracoes de calcio total das vacas utilizadas durante a fase
experimental sdo demonstradas na tabela 5. Nao houve alteracdes na concentragdo de
calcio durante o presente estudo, nem diferenca estatistica entre os grupos avaliados.
Os valores baixos de calcio observados durantes os tempos podem estar relacionados
a dieta pobre em que os animais estavam submetidos na propriedade, além de serem
animais que estavam em periodo seco por algum tempo (Divers e Peek, 2007; Kaneko
et al., 2008). A absorcdo de calcio pelo intestino € mais eficiente por animais jovens,
isto também pode explicar os baixos valores de calcio total observados no estudo

(Gonzales et al., 2000).
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Alcalose metabdlica aumenta a avidez das proteinas carreadoras por célcio
ionizado plasmatico, diminuindo a disponibilidade deste no plasma e podendo causar
sinais clinicos de hipocalcemia nos animais, o que ¢ usualmente percebido em casos
de hipocalcemia puerperal (Kline et al., 2005). Desta forma, o fornecimento de
solugdes com maiores teores de cloreto (menores DIF) poderiam causar uma discreta
acidose metabdlica (Tabela 7) nos animais (Constable, 2013). Quando isto ocorre, pelo
excesso de ions H" no plasma, as proteinas carreadoras de calcio e a albumina liberam
céalcio que estava indisponivel para o plasma e captam estes H' livres, auxiliando
indiretamente na recuperagdo dos animais com alcalose e hipocalcemia por aumentar
a concentracao de calcio i6nico (Kline et al., 2005).

A auséncia de variacao do calcio total observado sinaliza que a administracao
de 2 g/L de acetado de célcio ou 2 g/L de cloreto de célcio fornece calcio suficiente
para que nao exista diminuicdo ou aumento da concentragao deste eletrdlito no sangue.
Deve-se ressaltar que o teor de calcio das solugdes ¢ similar e fornece cerca de 33
mg/dL de calcio total.

O magnésio sérico, por ndo apresentar mecanismos especificos de controle da
concentragdo sanguinea, 0 magnésio acaba por sofrer agdo de diversos mecanismos
fisiologicos em sua regulagdo e estdo representados na tabela 6. Nao foram observadas
variagdes significantes entre os grupos avaliados. No grupo SEACa o maior valor de
magnésio ¢ demonstrado no T-24h, antes do periodo de jejum, e os menores valores
observados em T4h, T8h e T24h. No grupo SECaCl também se observa o maior valor
plasmatico de magnésio no T-24h e os menores valores no TOh e T8h. Apesar disso,
os valores de magnésio se mantiveram dentro dos limites de referéncia para bovinos
adultos durante a fase experimental (Kaneko et al., 2008).

A hipomagnesemia ¢ um achado comum em animais que sdo submetidos a
hidratacao por longos periodos, cuja solugdo eletrolitica ndo contenha magnésio entre
os eletrolitos da formulacdo (Avanza et al., 2009). A hipomagnesemia nao foi
observada no presente estudo, uma vez que fontes de magnésio (MgCly) foram
administradas nas solugdes e forneciam cerca de 3,2 mg/dL de magnésio. Sem uma
reposicao adequada de magnésio por via intestinal, 0 magnésio plasmatico acaba por
ser eliminado na urina ou absorvido para o LIC sendo responsavel por diversos

mecanismos celulares (Martin-Tereso e Martens, 2014).
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Tabela 6 — Média + desvio padrio dos eletrolitos séricos magnésio (Mg?" - mg/dL),
fosforo (P — mg/dL), da glicose (GLI — mg/dL), lactato (LAC — mg/dL), ureia (Ur —
mg/dL) e creatinina (Creat. — mg/dL) de vacas submetidas a hidratacao enteral em
fluxo continuo com duas solugdes eletroliticas.

Periodo de hidratacao
Grupo T-24h TOh T4h T8h T24h
SEACa  2,6+0,3* 2,3+0,5% 1,8+0,6° 2,1+0,3° 2,1£0,1°

Mg SECaCl  2,6+0,12 2,3+0,2° 2,24+0,6% 2,1+0,2° 2,5+0,6%
SEACa 6,0+0,9 5,4+1,4 7,7+2,5 7,0+2,3 6,0+1,3
’ SECaCl 6,4+1,7 6,0+0,7 6,4+1,0 7,2+1,0 6,9+3,2
SEACa  67,2£8,0 67,9+11,9 66,3+9,1 62,9+10,8 73,8+4,5
oH SECaCl  68,3+2,1 68,0+9,1 65,5+9,2 66,2+7,0 72,6+3,7
SEACa  7,2+1,5% 6,5+1,44 5,5+1,4% 7,342,124 6,2+0,44
FAC SECaCl  6,7+1,0% 6,5+3,34 7,0+2,84 6,2+2 .38 5,340,5B
SEACa 26,9+10,6° 38,4+13,5*°  37,5+10,0° 36,2+7,9° 22,3+9,6°
o SECaCl 24,5£10,0° 41,2+10,3* 36,8+13,5% 36,6+9,6° 20,2+9,6°
SEACa 0,9+0,2 1,0+0,2 1,0+0,2 1,0+0,3 0,9+0,2
Creat SECaCl 1,0+0,2 1,1+0,3 1,0+0,3 1,1+0,2 0,9+0,4

Médias seguidas por letras mintsculas diferentes na mesma linha e maitsculas diferentes
na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

As concentragdes séricas de fosforo (P) sdo apresentadas na tabela 6. Nao
foram observadas variagdes significantes nas concentragdes de P entre os grupos, nem
entre os tempos avaliados. Em alguns dos tempos foram observadas médias de
concentragcdo de P elevadas, quando comparadas aos valores de referéncia (Smith,
2015). E provavel que alguns valores de fosforo elevados verificados no estudo tenham
como origem a dieta destes animais com altas concentragdes de P provenientes das
pastagens (Kaneko et al. 2008). Como ndo foram observadas alteragdes durante os
tempos dos tratamentos, presume-se que as solugdes administradas ndo afetam o
metabolismo ou excre¢ao de fosforo.

Os valores de glicemia das vacas submetidas a terapia de hidratacao enteral sdo
apresentados na tabela 6. As médias da glicose plasmatica (GLI) se mantiveram dentro
dos valores de referéncia e ndo foram observadas alteragdes entre os grupos avaliados
nem entre os tempos experimentais (Kaneko et al., 2008). Dessa forma, € possivel

afirmar que as solucdes empregadas durante o delineamento experimental ndo
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causaram altera¢des na glicemia de bovinos adultos em jejum quando administradas
durante oito horas de terapia hidrica.

Deve-se ressaltar que em bovinos adultos a gliconeogénese ¢ responsavel pela
manutengdo de indices glicEémicos durante os periodos de jejum, pois esta espécie
apresenta pouco glicogénio hepatico. Os principais precursores glicémicos no
metabolismo de jejum sdo aminoacidos (alanina, glutamina e glicina) proveniente dos
tecidos musculares e glicerol proveniente do tecido gorduroso. No metabolismo de
jejum, o glucagon e a adrenalina estimulam a lipélise aumentando na circulagao
sanguinea a concentracdo de glicerol e de acidos graxos ndo esterificados (Kosloski,
2011). A utilizagdo de outros precursores gliconeogénicos explica por que nao foi
observada hipoglicemia em nenhum dos periodos experimentais, mesmo nao havendo
um precursor glicémico na composi¢do das solucdes.

Na tabela 6 sdo demonstrados os valores para concentracdo plasmatica de
lactato (LAC). Nao foram observadas alteragdes significativas durante os tempos de
avaliagdo experimental. Foram observadas alterag¢des significativas entre os grupos
experimentais nos tempos T8h e T24h, onde os maiores valores de LAC foram
observados no grupo SEACa. Ressalta-se que em todos os momentos avaliados os
valores de referéncia de LAC foram mantidos dentro dos limites para a espécie bovina
(Kaneko et al., 2018). Apesar da observagdo de diferenca das duas solugdes, a
participagdo do LAC em ruminantes como via gliconeogénica ¢ menos importante do
que em monogastricos (Kosloski, 2011).

O estudo das concentracoes de LAC em ensaios sobre hidratagdo sao
importantes pois este ¢ um importante agente capaz de modificar o equilibrio acido
base alterando as concentragdes de bases metabolizaveis (Constable, 2014). Uma vez
que o excesso de LAC pode causar acidose, a diminui¢do deste marcador no ultimo
tempo da SECaCl ¢ importante. Devido ao pH sanguineo, a concentracdo de
bicarbonato e a concentracdo de bases titulaveis (Tabela 7) indicarem uma acidose
metabolica discreta em T24h, podemos sugerir que a menor concentragdo de LAC
neste tempo ¢ devido a uma maior a¢do da enzima lactato-desidrogenase que tem
maior atividade em pH baixo (Cammack, 1969).

Deve-se tomar cuidado com administragao de solugdes com DIF baixo ou ricas
em cloretos para animais com acidose metabolica por hiperlactatemia, pois apesar de
haver um aumento na atividade da lactato-desidrogenase, estas solugdes podem

corroborar para manuten¢do da acidose metabolica, A tendéncia, nestes casos,
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principalmente onde existe acidose latica por D-lactato, deve-se utilizar solugdes
alcalinizantes como solugdes contendo acetato ou bicarbonato em altas concentragdes
(Constable, 1999).

Os valores de ureia plasmaticas (Ur) sdo apresentadas na tabela 6. Nao foram
observadas diferencas nos valores de ureia entre os grupos avaliados. Houve variagao
entre os tempos nos dois grupos. Em ambos grupos (SEACa e SECaCl) os menores
valores de concentracdo de Ur foram observados no T-24h e no T24h, sendo os
maiores valores observados em TOh, T4h e T8h. Os valores em T-24h e T24h
permanecem dentro dos valores de referéncia para espécie, sendo que nos demais
tempos, as concentracdes de Ur se apresentam ligeiramente acima das concentragdes
fisiologicas (Kaneko et al. 2008).

Estes resultados demonstram que o periodo de jejum foi eficiente em causar
uma ligeira desidratagdo dos animais, pois a concentracdo de ureia foi maior no TOh
em ambos grupos foi evidente, além disso os ruminantes usam aminodcidos como
fonte de energia em casos de jejum prolongado (Kosloski, 2011). Os resultados
também demonstram que o periodo de hidratacdo de oito horas ndo foram para
suficientes para aumentar a excrecao de ureia pelos rins e este metabolito somente
retornou aos niveis iniciais no T24h quando os animais ja estavam se alimentando
novamente. Apesar das variagdes ao longo do tempo experimental, este marcador
permaneceu nos limites de referéncia para espécie durante todo o periodo experimental
(Kaneko et al., 2008).

Nao houveram variagdes significativas nas concentracoes séricas de creatinina
como demonstrado na tabela 6. Todos os valores permaneceram dentro do valor de
referéncia para bovinos adultos (Kaneko et al. 2008). Pequenas variagdes na
concentragdo de creatinina podem indicar alteracdes na fun¢do renal, o que nao foi
observado no presente trabalho. Desta forma, ¢ demonstrado que a desidratagdo
causada pelo periodo de jejum ¢ leve e que a administracao de fluidos por oito horas

ndo aumenta a depurag@o de creatinina plasmatica em ruminantes adultos.

5.3. Hemogasometria e equilibrio acido base

Os valores para pH sanguineo sdo apresentados na tabela 7. Durante todo
periodo experimental ndo foram observadas varia¢des significativas entre os grupos
estudados. Foram observadas alteragdes nos valores médios de pH entre os tempos

avaliados em ambos grupos. Os menores valores foram observados em TOh, T4h e
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T24h, sendo o maior valor observado em T8h nos dois grupos experimentais. Todos
os valores de referéncia para pH se mantiveram dentro da faixa de referéncia para a

espécie bovina (Smith, 2015).

Tabela 7 — Média + desvio padrao dos parametros hemogasométricos pH, pressao
parcial de didéxido de carbono (pCO> - mmHg), concentragdo de didxido de carbono
(tCO2 — mEq/L), concentracao de bicarbonato (HCO3  — mEq/L), excesso de base
(cBase — mEq/L), anion gap (GAP — mEq/L) e diferenca de ions fortes (DIF —
mEq/L) de vacas submetidas a hidratacao enteral em fluxo continuo com duas
solugdes eletroliticas.

Periodo de hidratacao

Grupo T-24h TOh T4h T8h T24h
SEACa  7,42+0,03*®  7,41+0,02° 7,42+0,02* 7,45+£0,03* 7,40+0,04¢
pH SECaCl  7,43+0,03%®  7,40+0,02° 7,40+0,02° 7,44+0,01* 7,38+0,02¢
SEACa 43,5+2,0° 46,0+3,6®  46,7£2,6° 43,3427  42,0+1,9¢
pCO: SECaCl 43,8+3,6% 453457 457+£3,7°  43,5+4,7°  39,7+1,9°
SEACa 29,5+1,448 30,3£2,4%  31,0£2,0% 30,742,284 26,541,774
(c0: SECaCl 29,542,048 28,943,784 29,3+23A 30,2426  24,1+1,65°
~ SEACa 28,241,448 28,942,340 29,541,940 29342248 25341 84Ab
HEo: SECaCl 28,241,942 27,543,5%  27,942.248 28,942 448 23 (+],48°
SEACa 3,3+1,7° 3,6£2,12 4,1£1,8 4,7+2 4 0,3+2,1°
cBase SECaCl 3,3+1,8° 2,1£2.9° 2,6+1,9% 42417 -1,9£1,6°
SEACa 23,1£5,1 24,846,1 18,5+4,0 23,8£1,9  25,842,6
OAP SECaCl 19,2+1,8 21,7+1,0 23,7+1,0 21,4+1,8 22,9488
SEACa 49,942.6 54,1+4,3 51,9+1,7 56,1£0,4  53,5+1,4
bl SECaCl 48,1+0,9% 50,1+£5,3%  55,1+3,4*  50,4+1,7%  41,3+3,1°

Meédias seguidas por letras mintsculas diferentes na mesma linha e maiusculas diferentes
na mesma coluna diferem entre si (p<0,05).

Os valores de pH sanguineo sdo constantes e este acaba por ser uma variavel
que sofre poucas alteragdes quando um organismo em boas condi¢des fisiologicas €
desafiado, pois diversos mecanismos de compensacao sdo ativados para manter o pH
dentro dos limites fisioldgicos (Hall, 2011). Isto demonstra que durante a fase de
hidratagdo, mesmo administrando solu¢des com baixo DIF, principalmente SECacCl,
elas ndo ocasionam alteragdes importantes no equilibrio 4cido base dos animais. A
diminui¢do do pH no tempo T24h pode ter relagcdo com o retorno da ingestdo de agua

e alimento, mas ndo podemos descartar a agdo das solucdes de baixo DIF podendo
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causar estas alteragdes. O efeito de reservatorio hidrico do rimen acaba prolongar o
tempo de absorcao das solugdes além do periodo de hidratacao, podendo explicar desta
forma a reduc¢ao do pH em ambas as solugdes no T24h (Choshniak e Shkolnik, 1978).

A pressao de dioxido de carbono (pCO») ¢ demonstrada na tabela 7. Nao foram
observadas alteracdes entre os grupos de tratamento observados durante a fase
experimental. No grupo SEACa os menores valores com significancia estatistica sdo
observados T-24h, T8h e T24h, sendo T24h o menor valor dentre os 3 tempos e o
maior valor foi observado em T4h. No grupo SECaCl o menor valor para pCO> ¢
observado no T24h, e o maior valor em T4h.

A pCO> ¢é a varidvel que corresponde ao componente respiratorio do
metabolismo 4cido base do animal e ¢ um valor que tem correspondéncia inversa com
a frequéncia respiratoria (Hall, 2011), e como podemos observar ha a coincidéncia
entre os maiores valores da pCO> com as menores FR. O aumento observado em TOh
e T4h apresentam valores acima dos valores de referéncia em decorréncia da
diminui¢do da frequéncia respiratoria nestes tempos € em compensacao a uma possivel
alcalose metabdlica causada pelo periodo de jejum (Constable, 1999).

Os valores mais baixos de pCO2 observado no grupo SEACa nos tempos T-
24h e T8h apresentam também o componente respiratorio como justificativa, pois a
frequéncia respiratoria retorna aos valores encontrados em T-24h. Valores similares
sdo observados no grupo SECaCl, mas neste grupo ndo apresenta significado
estatistico.

A concentracgao total de dioxido de carbono (tCO2) e do HCO3™ apresentaram
comportamento semelhante como pode ser constatado na tabela 7. As variagdes
encontradas para o tCO2 sdo dependentes do bicarbonato (HCO53") e da pCO2 e devem
ser analisadas em conjunto pois elas fazem intercessao entre o componente metabodlico
e respiratorio do equilibrio 4cido base (DiBartola, 2012). As variagdes das médias de
tCO2 e HCO3 apresentam significancia entre os tempos e entre os grupos. Os menores
valores para ambas sdo observados em T24h, sendo que neste tempo, os animais do
grupo SECaCl apresentaram menor valor em relagdo aos do grupo SEACa.

A ndo alteracdao destas variaveis durante a fase de hidratagao (TO a T8) dos
animais demonstra que ndo existiu efeito no equilibrio &cido base dos animais
submetidos aos tratamentos durante as 8 horas de administragao das solu¢des em fluxo
continuo. Em T24h, houve um decréscimo dos valores de tCO2 e HCO3", com menores

valores para o grupo SECaCl. Apesar dos animais ja estarem se alimentando no
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periodo entre T8h e T24h, podemos inferir que a solugdo SECaCl tem um maior poder
de acidificagdo a que a solugdo SEACa. Porém como citou Carlson e Bruss (2008), os
valores de ambas permaneceram na faixa de normalidade para os animais da espécie
bovina, o que nos indica que ambas solugdes ndo causam efeitos deletérios como
solugdes de reposicdo e de manutengdo para esta espécie animal.

As médias de concentragdo de bases (cBase) sdo apresentadas na tabela 7. Nao
foram observadas diferencas significativas entre os grupos estudados, mas existe uma
diminui¢do do valor de cBase no T24h em ambos os tratamentos. Apesar de ndo ser
demonstrado diferenga estatistica entre os grupos estudados, os animais do grupo
SECaCl apresentaram valores negativos para a cBase, que segundo Constable (1999)
¢ considerado fora da normalidade para bovinos (0 e 6 mEg/L). Esse pequeno
decréscimo provavelmente foi ocasionado pelo retorno da ingestao de 4gua e alimento,
como citado anteriormente e também ao baixo DIF que ambas solugdes apresentam.
Este efeito ¢ notado somente no T24h pois o efeito de absor¢do ruminal € lento e
gradual (Choshniak e Shkolnik, 1978).

Os valores de anions gap (GAP) sdo demonstrados na tabela 7. Nao foram
verificadas alteragdes significativas entre os valores de GAP entre os tempos
experimentais € nem entre os grupos de tratamentos. Segundo DiBartola (2012) os
valores de GAP acima dos valores de referéncia podem indicar acidose metabdlica
pois esta varidvel leva em conta o bicarbonato, e as alteragdes desta base volatil,
quando reduzida eleva o GAP quando ndo existe variacao de sddio, potassio e cloreto
(DiBartola, 2012).

Apesar dos valores elevados de GAP para a espécie bovina segundo Constable
(1999), ndo existe confirmagdo da presenca de acidose metabolica em outros
marcadores como cBase ou HCO;. O fato do GAP apresentar-se ligeiramente
aumentado ¢ devido as baixas concentracdoes normais de cloreto que estes animais
apresentam.

Os valores para diferenca de ions fortes (DIF) sdo indicados na tabela 7. Nao
foram observados diferenca estatistica entre os grupos experimentais. Somente no
Grupo SECaCl foi observado diferenca significativa no T24h que exibe uma média
menor de DIF em relagdo ao tempo T4h. Estes resultados apresentam se apresentam
proximo aos valores de referéncia para espécie (Constable, 1999) e como outros

marcadores de equilibrio acido base ndo apresentarem diferenga significativa,
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podemos concluir que os valores de DIF ligeiramente altos ndo apresentam significado

clinico neste trabalho.

5.4. Parametros urinarios

Os resultados do pH urinario (pHur) apresentados na tabela 8, demonstram que
nao houve efeito dos tratamentos sobre este pardmetro. Entretanto, ao final do periodo
de observacao (T24h) houve uma diminuigdo significativa do pHur nos animais dos
dois tratamentos, porém apenas nos animais do tratamento SECaCl esse decréscimo
foi significativo (Tabela 8). Esses resultados estdo em harmonia com os registrados na
hemogasometria (Tabela 7), corroborando com as afirmacdes descritas anteriormente,
as solucdes testadas ndo geraram alteracdes marcantes no equilibrio acido base, e que
o aparecimento de aciduria pode estar relacionada ingestdo de alimento no periodo
pos-hidratagdo (T8 a T24h) e ao efeito reservatdrio ruminal liberando lentamente as
solugdes com baixo DIF, principalmente a solugdo SECaCl (Choshniak e Shkolnik,
1978). Desta forma, podemos hipotetizar que a solucdo SECaCl tem um efeito
acidificante maior que a SEACa.

Os valores da densidade urinaria sdo apresentados na tabela 8. Nao foram
observadas alteragdes significativas entre os dois grupos experimentais. Em ambos os
grupos, no T8h, os animais apresentaram hipostentria, densidade ao redor de 1006,
expressando a capacidade expansora das solugdes eletroliticas enterais testadas.
Ermita (2018) utilizando solugdes eletroliticas enterais acrescidas de fontes
energéticas e a mesma técnica de hidratagdo em vacas adultas, registrou hipostentria
nos animais com seis horas de hidratagdo. Confirmando a eficacia desta modalidade
terapéutica nessa classe de animais.

As médias avaliadas das concentragdes de sddio urindrio (Naur) sdo expressas
na tabela 8. Estatisticamente, nao houve diferenca entre os grupos experimentais sobre
esta varidvel, mas foram observadas alteracdes significantes entre as médias quando
se analisa os tempos experimentais. Os maiores valores de Nay: sdo observados em
ambos grupos no T24h. No grupo SEACa os valores de T24h foram maiores que os de
T-24h e TOh. Ja no grupo SECaCl o maior valor de Naur em T24h foi

significativamente maior que os outros tempos observados.
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Tabela 8 — Média + desvio dos parametros urinarios pH urinario (pHur), densidade urinaria
(g/dL), sédio urinario (Nay: — mEq/L), potassio urinario (Kur — mEq/L), cloreto urinario (Clyr
— mEq/L), célcio urinario (Caur — mg/dL), magnésio urinario (Mgu: - mg/dL), ureia urinaria
(Ureiayr - mg/dL) e creatinina urindria (Creatyr — mg/dL) de vacas submetidas a hidratagdo
enteral em fluxo continuo com duas solu¢des eletroliticas.

Periodo de hidratacao

Trat. T-24h TOh T4h T8h T24h

SEACa 7,90+0,35 7,43+0,67 7,55+0,2 7,75+0,15 6,23+1,12
pHUr

SECaCl 8,14+0,04? 8,19+0,09? 8,15+0,02? 7,75+0,53% 5,3140,18°

SEACa  1040,0+11,3 1042,042,8 1032,0+14,8 1006,0+2,8 1030,0+5,7

Densidade

SECaCl 1036,0+7,7% 1045,0+7,12 1039,0+1,42 1006,5+1,4° 1025,0+1,42

SEACa 5,0+4,6° 20,7423,7° 38,7435,2% 86,7+49,32 93,349,32
NaUr

SECaCl 20,0+10,0° 23,3+11,5° 16,7+11,5° 46,7+35,1° 176,7+£25,22

SEACa 245,1+92 .42 148,3+34,32 61,8+60,5% 29,444 4°¢ 187,5+69,72
KUr

SECaCl 303,0+19,14% 207,8+22,0b 144,8+88,64 49,0+21,84 150,0+30,0¢

SEACa 37,8420,6% 30,0+21,0% 12,147,6° 22,9+16,32 89,8+12,72
ClUr

SECaCl 44,1428,5% 30,7+15,9° 13,1+6,7° 14,8+2,4° 87,4+8,7*

SEACa 20,0£31,0 10,745,0 6,0+4,0 1,7+1,2 14,5+11,1
C:aUr

SECaCl 37,7+52,1 40,5+50,2 5,545,1 1,5+1,2 28,0+£29.3

SEACa 103,3+64,4* 95,6+54,32 37,0+£26,1° 4,5+3,9b 38,8+32,7%
MgUr

SECaCl  67,9+45,9% 81,5+40,22 11,847,3° 9,945,2b 26,6+16,32

SEACa  722,2+508,5* 25932422827 3085,6+1913,3% 262,6£107,2% 295,4+165,2?

Ureiay;
SECaCl 1083,2+550,6* 2724,5+495,6*° 2133,6+£1820,5%¢ 426,7+291,1¢ 492.4+310,2%
SEACa 122,0+£63,92 169,1+£117,62 133,1+65,32 18,4+5,5° 70,3+£32,92
Creaty;
SECaCl  91,1+38,4% 189,9+30,33¢ 107,5+64,52 22,6+13,0¢ 64,2416,0°

Meédias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma linha e maitsculas diferentes na mesma
coluna diferem entre si (p<0,05).

Este aumento de Nay: em T24h em ambos grupos € explicado porque o sodio,

como principal eletrolito encontrado na composi¢do do LEC, acaba por exercer um

papel importante na regulacdo da quantidade de liquidos corporais por carrear agua

para o meio onde ele se encontra em maior concentra¢do. Quando se aumenta o volume

plasmatico, diminui a a¢do do hormdnio antidiurético (ADH), diminui os efeitos do

sistema renina-angiotensina-aldosterona e através do aumento da pressao sanguinea
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pode haver liberacao de peptideo natriurético (Hall, 2011; DiBartola, 2012). Inibindo
areabsorcao de sodio nos ductos coletores dos néfrons e por conseguinte este eletrolito
acaba por ter sua concentragao aumentada na urina.

As concentragdes de Na' nas duas solugdes apresentadas, mesmo contendo
baixa concentracdo de s6dio em sua composi¢do, foram suficientes para manter a
concentragdo plasmatica mesmo apresentando aumento da excregdo deste eletrolito na
urina. Resultados semelhantes ao presente ensaio foram obtidos por Ermita (2018),
onde ao longo do tempo de hidratagdao, houve um aumento da excre¢ao de Nauy.

As concentragdes médias do potassio urinario (Kur) sdo apresentadas na tabela
8. Nao foram encontradas diferencas estatisticas entre os grupos experimentais. Os
dois tratamentos apresentaram comportamento semelhante, valores mais elevados em
T-24h com decréscimo gradual até T8h. No T24h, houve aumento nos valores do Kyr.
Apesar desse aumento, os valores foram menores que em T-24h.

Estes grandes valores de Kur, observados em T-24h, ¢ decorrente das altas
concentragdes de K" na dieta que usualmente sdo fornecidas para bovinos adultos
(Martin-Tereso e Martens, 2014). Em TOh os valores diminuiram em ambos os grupos,
de forma significante nos animais do grupo SECaCl, em decorréncia da restri¢do
alimentar imposta aos animais.

Em T4 e T8h, em ambos os grupos, registrou-se diminui¢do do Kur. Com a
inibi¢do da a¢do da aldosterona no periodo de hidratagdo ha, portanto, menor excrecao
de potassio, como pode ser observado da tabela 8, de acordo com DiBartola (2012)
aldosterona ¢ 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 absorcao de sddio e a excrecao de potassio.

Durante a fase de hidrata¢do (TOh a T8h) h4 um comportamento inverso entre
as concentracdes de potassio e sodio, evidenciado pelas menores concentracdes de
potassio a0 mesmo tempo em que hé as maiores concentragdes urindria de soédio. Este
efeito ¢ observado quando a expansdo volémica maxima ¢ atingida em T8h, o que
corresponde aos menores valores de Kur. Em T24h observa-se uma tendéncia aos
niveis de Ku; retornarem as concentragdes presentes em T-24h, demonstrando o efeito
do fornecimento de alimento aos animais.

Os valores de cloreto urinario (Clu) sdo expressos na tabela 8. Nao sdo
encontradas diferencas significativas entre os dois grupos experimentais. Quando se

analisa a fun¢do temporal o maior valor absoluto ¢ visto em T24h em ambos grupos.
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No grupo SEACa o menor valor ¢ observado em T4h quando se compara com o T24h.
No grupo SECaCl os menores valores sdo observados em TOh, T4h e T8h quando
comparamos ao maior valor de T24h.

Com o inicio da terapia de hidratagdo em TOh, existe expansdo da volemia e
este efeito aumenta a producdo urinaria. Em T4h ¢é observado os menores valores de
Clur pois este sofre efeito da diluicdo urinaria. Como existe uma baixa reabsor¢ao de
Naur no momento T24h, o Cly, também ¢ eliminado em grandes quantidades, pois o
Clur € reabsorvido juntamente com Nay: para manutencao da eletroneutralidade (Hall,
2011).

Os resultados das concentracdes de célcio urindrio (Caur) estdo representados
na tabela 8. Estatisticamente, ndo foram observadas variacdes das concentragdes de
Caur entre os grupos e nem entre os tempos avaliados. Nao ocorreu excesso de perda
calcio pelos rins, uma vez que ndo foi apresentada variacdo na sua concentragdo
plasmatica. Existe o efeito de dilui¢do urinaria devido ao aumento da taxa de filtracao
glomerular, e desta forma pode explica a diminui¢do da concentragdo de Cau.

As concentragdes de magnésio urinario (Mgur) sdo apresentadas na tabela 8.
Nao foram observadas alteragdes significativas entre os grupos experimentais. Em
ambos os grupos ¢ observado uma diminuigao significativa das concentracdes de Mgur
nos tempos T4h e T8h, principalmente quando comparamos aos tempos iniciais (T-
24h e TOh). Sem uma regulagdo especial para controlar as concentragdes plasmaticas
de Mg" ele acaba sendo refém de outros fatores como a regulagio de paratormonio e
de calcitonina (Goff, 2008).

A diminui¢iio nas concentracdes séricas de Mg?" ou Ca** elevam a produgio de
paratormonio, e este pode aumentar a reabsorcao destes elementos na luz tubular renal
com o objetivo de elevar a concentragdo sanguinea destes cations (Hall, 2011). O
aumento da perfusdo renal e da produgdo urinaria faz com que exista um fator de
diluicao de alguns constituintes urinarios, € também explica esta redugdo na excre¢ao
de Mgu:. A reposicio intestinal de Mg?* por via intestinal é essencial para manutengio
deste eletrdlito nas concentragdes adequadas (Martin-Tereso e Martens, 2014). Desta
forma, observa-se que as solugdes administradas no experimento conseguiram manter
as concentragdes de calcio e magnésio plasmaticas dos animais avaliados.

As concentragdes urindrias de ureia (Ureiayr) sdo apresentadas na tabela 8. Nao
houve diferenga significativa entre os grupos estudados neste projeto. Existe uma

diferenca significativa entre os tempos avaliados no grupo SECaCl. O menor valor
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observado para Ureiay: € apresentado em T8h e T24h, quando comparado aos tempos
iniciais T-24h e a TOh. O mesmo comportamento das médias ¢ apresentado no grupo
SEACa, mas devido a alta dispersdao dos dados estatisticos acaba por ndo ser
significativa esta variacao, mas ainda assim, apresenta significado clinico.

Apb6s o inicio da terapia de hidratagdo, ¢ observado em T8h que as
concentragdes de Ureiayr diminuem, uma vez que neste tempo os animais apresentam
hipostentria e aumento do débito urindrio. Deste modo, ndo existe diminuicao da
eliminacao urinaria de Ureiaur, mas um efeito de diluicao urinaria acontecendo.

As concentragdes de creatinina urinaria (Creatyr) estdo descritas na tabela 8.
Nao foi apresentada nenhuma diferenca significativa entre os grupos experimentados.
Foi observada variacdo entre os tempos avaliados em ambos os grupos. No grupo
SEACa houve uma variacdo mais homogénea estatisticamente, com o menor valor de
Creatyr em T8h quando comparado a todos os demais tempos. No grupo SECaCl,
devido a uma maior dispersdo dos dados, estatisticamente ¢ demonstrado igualdade
entre algumas médias, mas, assim como no grupo SEACa, sdo observados os menores
valores para as médias de concentracao de Creaty: em T8h devido a hidratagao.

Mesmo com jejum hidrico, as concentragdes de creatinina plasmatica
continuaram sem variagdo, ¢ isto ¢ demonstrado pelas elevadas concentracdes de
Creaty, observadas no TOh em ambos grupos. Apds a terapia de hidratacdo, reposicao
do volume plasmatico e aumento da fungdo de filtracdo renal, devido a diluigdo
urinaria, os valores de Creaty: se reduzem como o observado nos valores para Ureiau:.
Ermita (2018) observou o mesmo comportamento nas médias de Creatur € Ureiaur,
onde apos seis horas de hidratacdo ja ocorreu uma diminui¢do destas varidveis em
relagdo ao momento inicial de hidratagao.

O efeito de reservatdrio ruminal ¢ um importante achado, tanto para diminuir
os efeitos de desidratagcdo destes animais quanto para liberagdo de solugdes lentamente,
sem que ocorra grandes desequilibrios nestes animais. Trabalhos que visem a
verifica¢do deste controle ruminal sobre seu contetido liquido serdo importantes para
explicar os efeitos de solugdes administradas diretamente no rimen.

Observando estes resultados pode-se afirmar que ambas solugdes podem ser
utilizadas como fontes de reposicdo e manutencao hidroeletrolitica para bovinos
adultos, e que possivelmente a solucdo SECaCl tem uma maior capacidade de

acidificagdo devido a maior concentracdo de cloretos em sua composi¢do. As
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observagoes de efeitos tardios em T24h destas solu¢des devem ser verificadas para
saber os reais efeitos delas sobre os bovinos, sem o efeito da alimenta¢do em conjunto.
Novas pesquisas com animais fistulados poderdo elucidar todos este conjunto

de hipoteses e trazer mais conhecimento sobre este tema.
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6. CONCLUSAO

A sonda de pequeno calibre e a administracao das solugdes na velocidade de
15 mL/kg/h durante oito horas nao causou desconforto aos animais, mostrou-se uma
terapia de facil aplicagdo, capaz de promover expansao volémica sem causar alteragdes
no perfil bioquimico e aumentando a produg¢ao urinaria. Ambas as solugdes podem ser
usadas como fontes de hidratacdo em bovinos adultos, sendo a solu¢ao contendo
cloreto de calcio (SECaCl) a mais indicada para o uso em animais que apresentem

alcalose metabolica.
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8. ANEXOS

Anexo 1 — Valores de referéncia dos parametros fisioldgicos e do hemograma de

bovinos.
Parametro Valor de referéncia Fonte
Biomarcadores fisiologicos
Frequéncia cardiaca 40-80 bpm )
) ] ] Smith, 2015
Frequéncia respiratoria 12-36 mpm
Temperatura retal 37,3-39,2 °C )
Feitosa, 2004

Movimentos ruminais 4-10 / 5min.

Volume Globular % 25-42 Birgel Junior et al., 2001
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Anexo 2 — Valores de referéncia para a bioquimica sérica ¢ hemogasometria em

bovinos.
Parametro Valor de referéncia Fonte
Bioquimica sérica
Sédio 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 et al., 2008
Magnésio mg/dL 1,8-2,3 Kaneko et al., 2008
Fosforo mg/dL 5,6-6,5 Smith, 2015
Ureia mg/dL 20-30 Kaneko et al., 2008
Creatinina mg/dL 1,0-2,0 Kaneko et al., 2008
Glicose mg/dL 45-75 Kaneko et al., 2008
Lactato mg/dL 5-20 Kaneko et al., 2008
Proteinas plasmaticas g/dL.  6,7-7,5 Kaneko et al., 2008
Osmolaridade mOsm/L 270-300 Smith, 2015
Hemogasometria
pH 7,31-7,53 Smith, 2015
Excesso de base mEq/L 0-6 Constable, 1999
Bicarbonato mEq/L 17-28 Smith, 2015
pCO2, mmHg 35-45 Constable, 1999
Anion GAP mEq/L 14-20 Constable, 1999
DIF mEq/L 38-46 Constable, 1999
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