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ACIDOSE METABOLICA EM BOVINOS: revisao de literatura
METABOLIC ACIDOSIS IN CATTLE: literature review

GABRIELA RODRIGUES RENAULT !, FERNANDO TEIXEIRA GOMES 2

Resumo

Introduc&o: Também conhecida como acidose latica, a acidose metabdlica € um
distdrbio com origem no ambiente ruminal, onde o mesmo se encontra em desequilibrio.
A gravidade do quadro depende de fatores como o estado nutricional e microbiota
ruminal, assim como a quantidade de grdos altamente fermentaveis ingeridos,
acompanhada ou ndo de uma brusca mudanca na dieta do animal. Objetivo: Relatar
sobre a acidose metabdlica em bovinos apresentando os aspectos clinicos e bioquimicos
gue ocorrem nesse disturbio. Métodos: Este trabalho sera realizado mediante uma
revisao de literatura por meio de busca de artigos do banco eletrénico tais como Pubmed,
Scielo e Google Académico. Além disso, sera realizada analise critica em artigos
cientificos e publicacdes. Seréo selecionados trabalhos de literatura médico veterinaria
em lingua inglesa e portuguesa, publicados no periodo de 1991 a 2019. Reviséo de
Literatura: A acidose lactica ruminal € ocasionada pelo excesso de grdos de
carboidratos ingeridos pelos ruminantes, decorrentes do manejo erréneo, promovendo a
sobrecarga ruminal com producéo de acido lactico e destruicao de bactérias celuloliticas
e protozoarios da microbiota do rimen. As manifestacdes clinicas incluem falta de
apetite, alteracdo na consisténcia das fezes e apatia, e ocorrem nas fases aguda,
subaguda e crénica, tendo a fase assintomatica como de dificil diagnostico pois o pH
ruminal ndo abaixa tanto e os sintomas sao quase imperceptiveis. A prevencao se baseia
na adaptacdo do animal a racdes concentradas, evitando sobrecarga, e também com o
uso de tamponantes na dieta, como o carbonato de calcio, 6xido de magnésio e o
calcério calcitico que irdo inibir os acidos produzidos pela fermentacdo. Além da acidose
predispor a outras doencgas, 0s prejuizos causados sao facilmente contabilizados visto
gue o efeito negativo é distribuido uniformemente entre os animais e se dao a partir do
momento que os casos subclinicos demoram a atingir o peso de abate, como no caso
da bovinocultura de corte. Consideracfes Finais: Além de predispor a diversas
doencas de importante complexidade, a acidose, causada pelo excesso de carboidratos
erroneamente oferecidos na dieta dos bovinos, pode agravar o estado de saude dos
animais e leva-los a morte. Estudar sua etiopatogenia, assim como as consequéncias
gue ela traz e os prejuizos que ela pode causar, € de suma importancia para levar o
conhecimento até os proprietarios rurais e qualidade de vida ao rebanho.

Descritores: Bovideocultura. Fermentacao. Indigestdo. Nutricdo animal. RUmen.
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Abstract

Introduction: Also known as lactic acidosis, metabolic acidosis is a disorder originating
in an unbalanced rumen environment. The severity of the condition depends on factors
such as nutritional status and rumen microbiota, as well as on the amount of highly
fermentable grains ingested, accompanied or not by a sudden change in the animals’
diet. Objective: To report on metabolic acidosis in cattle showing the clinical and
biochemical aspects that occur in this disorder. Methods: This work will be carried out
through a literature review by searching for articles from the electronic bank such as
Pubmed, Scielo, and Google Scholar. Besides, a critical analysis will be carried out in
scientific articles and publications. Papers of veterinary medical literature in English and
Portuguese, published between 1991 and 2019 will be selected. Literature Review:
Ruminal lactic acidosis is caused by the excess of carbohydrates grains ingested by
ruminants, resulting from mismanagement, promoting rumen overload with lactic acid
production, and destruction of cellulolytic bacteria and protozoa from the rumen
microbiota. Clinical manifestations include lack of appetite, changes in stool consistency
and apathy, and occur in acute, subacute, and chronic phases, with the asymptomatic
phase being difficult to diagnose because the ruminal pH does not drop so much and the
symptoms are almost imperceptible. Prevention is based on adapting the animal to
concentrated diets, avoiding overload, and also with the use of buffering agents in the
diet, such as calcium carbonate, magnesium oxide, and calcitic limestone that will inhibit
the acids produced by fermentation. In addition to acidosis predisposing to other
diseases, the damage caused is easily accounted for since the negative effect is evenly
distributed among the animals and occurs when subclinics cases are slow to reach the
slaughter weight, as in the case of beef cattle. Final Considerations: In addition to
predisposing to several diseases of important complexity, acidosis, caused by the excess
of carbohydrates erroneously offered in the cattle's diet, can aggravate the animal's health
and lead to death. Studying the etiopathogenesis, as well the consequences that it brings
and the damage that it can cause, is of paramount importance to bring knowledge to rural
owners and quality of life to the herd.

Keywords: Acidosis. Metabolism. Bovideoculture. Fermentation. Indigestion. Animal
nutrition. Rumen.



INTRODUCAO

A acidose metabdlica € um disturbio de pH ruminal que pode se manifestar de
forma aguda ou subaguda, devido a excessiva ingesta de alimentos facilmente
fermentaveis, como os carboidratos.! Qualquer ruminante é susceptivel a esta situacdo.
No entanto, bovinos de corte parecem ser mais acometidos, devido ao manejo alimentar
no qual estes animais sao submetidos, com altas quantidades de gréos e baixa ingesta
de fibras, além das praticas de producéo intensivas para rapido ganho de peso.?

Esta alteracdo esta diretamente relacionada ao pH ruminal, o qual
fisiologicamente varia entre 5,5 e 7,4 sendo equilibrado pelos microrganismos ali
presentes, que digerem os carboidratos, proteinas e lipidios da dieta. O rimen possui
um ambiente anaerdbico, com uma temperatura média de 39°C, e encontra-se
normalmente tamponado devido a presenca dos acidos graxos volateis (AGV),
produzidos pela fermentacdo.?

Numa dieta rica em concentrados ha o aumento da acidez ruminal, além da
predominancia de bactérias Gram-positivas que séo produtoras de acido latico, o que
predispde ao distlrbio.? Clinicamente se caracteriza por toxemia, desidratacéo e parada
ruminal. Sendo aguda ou sub-aguda, dependendo da compensac¢ao do tamponamento
natural, que por meio da salivacdo produz alta concentracdo de bicarbonato, outro
agente tamponante, como forma de aumentar esse pH.3

A ocorréncia dessa sobrecarga depende da intensidade e quantidade de animais
acometidos. Como forma de prevencéo desses distlrbios e suas intercorréncias deve-
se atentar para um manejo nutricional adequado, evitando dietas mal adaptadas
controlando o acesso do animal ao alimento.*

O presente estudo teve como objetivo relatar sobre a acidose metabdlica em

bovinos apresentando os aspectos clinicos e bioquimicos que ocorrem nesse disturbio.

METODOS

Este trabalho foi realizado mediante uma reviséo de literatura por meio de busca
de artigos do banco eletronico tais como Pubmed, Scielo e Google Académico. Além
disso, sera realizada analise critica em artigos cientificos e publicacdes. Foram
selecionados trabalhos de literatura médico veterinaria em lingua inglesa e portuguesa,
publicados no periodo de 1991 a 2019.



Foram utilizados para busca o0s seguintes descritores: Bovideocultura.

Fermentacdo. Indigestdo. Nutricdo animal. Rumen.

REVISAO DE LITERATURA

Com uma temperatura média de 39°C e pH entre 5,5 e 7,4, o rimen é um ambiente
anaerdbico que permite a coexisténcia de fungos, protozoarios e bactérias digestivas de
carboidratos, proteinas e lipidios ingeridos, e é fisiologicamente tamponado por acidos
graxos produzidos na fermentacdo. A acidose clinica se d& na aplicacdo de dietas
altamente palataveis contendo ingredientes de alta digestibilidade, como os graos, muito
além do que os animais estdo adaptados. A rapida producao de &cidos graxos volateis

somada a alteragdo na microbiota ruminal levara o pH abaixo de 5,0. ®

ETIOLOGIA DA ACIDOSE

A falta de carboidratos estruturais e o0 excesso de carboidrato ndo estruturais
causam a acidose. Estes carboidratos implicados séo altamente solluveis, e as principais
fontes destes glicidios sdo os graos moidos, como o trigo, a cevada e o milho. A
fermentacao destes no ambiente ruminal geram o mesmo produto, porém em propor¢des
diferentes: a hidrélise dos polissacarideos resulta em monossacarideos que sao
convertidos em piruvato — este pode seguir diversas rotas metabdlicas para a formacéo
de outros produtos. A proporcéo de cada acido graxo volatil produzido € dependente da
microbiota ruminal/dieta do animal.®

O tipo de acido acumulado ira dizer se o desequilibrio fermentativo € agudo ou
subagudo. A acidose aguda €é caracterizada pelo acumulo de acido latico secundario a
ingestao excessiva de carboidratos ndo estruturais, que ira favorecer aquele ambiente a
proliferacdo de bactérias além de reduzir o pH ruminal, devido a baixa absorcdo de
acidos graxos volateis. Ao mesmo tempo, ha producdo de glicose no ramen,
prejudicando mais ainda a absor¢do dos acidos pelo epitélio ruminal.®

Nesse ambiente mais acido proliferam bactérias tolerantes e produtoras de acido
lactico, principalmente Streptococcus bovis e Lactobacillus spp, que mediante um ciclo
vicioso, quanto mais bactérias, mais producédo de acido latico induzindo mais ainda a

gueda de pH.*

Tamponamento



Os agentes tamponantes do rumen tem fungéo de neutralizar os &cidos lacticos
pela parede ruminal e por isso s&o considerados primordiais na compensagédo de
mudancas de pH.® O bicarbonato (HCOs3) e o &cido carbénico (H*) constituem o principal
sistema tampao do organismo, atuando como um sistema de balanca, ou seja, quando
um aumenta, o outro diminui, sendo que a acidose metabdlica é caracterizada pela
diminuicéo dos niveis de bicarbonato no sangue.’

A saliva é uma substancia tamponante e sua producdo € estimulada pela
mastigacdo e pelo rocar das fibras contidas no alimento na parede do ramen. Sua
capacidade tamponante sera diretamente proporcional a secrecao salivar, sendo ela
baixa diante de alimentos concentrados, em que o bovino ter& um menor tempo de
mastigacéo e ruminacéo desses alimentos.®

Um bovino adulto secreta cerca de 200 litros de saliva por dia, com um pH médio
de 8,2, contendo substancias como o cloro, potassio, fosfato e bicarbonato, além de
mucinas que impedem a formagao de bolhas no fluido ruminal e cerca de 70% do liquido

ruminal é formado de saliva.®

PATOGENIA

A acidose pode ser classificada de acordo com os valores de pH, bicarbonato e
pressao do gas carbdnico no sangue. A baixa excrecdo de ions H* causada pela queda
da perfusdo renal consequente da desidratacdo, e, a perda fecal de bicarbonato séo
gatilhos para esse distarbio.’

O rumen bovino possui microbiota em equilibrio e bactérias e fungos que ajudam
em seu funcionamento. Quando o animal se alimenta de uma dieta rica em fibra, ha
maior proliferacdo de microrganismos gram-positivos, responsaveis pela fermentacéo e
producédo de acidos graxos volateis. A gravidade desse transtorno pode ocorrer por trés
fatores diferentes: a sintese de acido latico, a sintese de outros acidos e a baixa
eliminacdo de ions H* do organismo, responsaveis por manter o equilibrio de pH do
ambiente ruminal.®

A ingesta de gréos altamente fermentaveis faz com que a populacao de bactérias
produtoras de acido latico (S. bovis, Lactobacillus spp.) aumente, enquanto a populacao
de bactérias utilizadoras de acido (Selenomonas spp. Anaerovibrio spp.) diminui, levando

ao acumulo desta. A competicdo por substrato normalmente faz com que as bactérias



produtoras de &cido latico raramente ultrapassem 107 células por mililitro de fluido
ruminal.*

Em pequenos subgrupos de bovinos a competicdo por substrato ndo é suficiente
para inibir o crescimento de bactérias produtoras de &cido latico, e pode atingir uma
populacdo de 10° células/mL de fluido ruminal. Diante desta condigdo o pH ruminal cai
mais ainda. Quando o pH atinge 6,0 também ¢é inibido o crescimento da populagéo de
bactérias celuloliticas, e, ao chegar a 5,2, essa populacdo € substituida por bactérias
tolerantes a acidez, até que se estabeleca por completo uma monocultura de bactérias

acido-tolerantes.®
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Figura 1 — Consequéncia metabdlica do consumo de alimentos sob o pH ruminal.

Fonte: Schwartzkopf-Gernswein °

A acidez do contetudo ruminal somado as endotoxinas liberadas na morte das
bactérias gram-negativas lesam a mucosa promovendo um sequestro do liquido da
mucosa para o rumen. A baixa producdo de acidos graxos volateis no liquido ruminal
provoca a estase ruminal e este desequilibrio eletrolitico leva a acidose e desidratacéo

grave, e secundario a ele aparecem outras doencas.®



SINAIS CLINICOS

A intensidade do quadro de acidose sera relacionada de acordo com o tipo de
grado, com a quantidade de alimento ingerido, com o estado nutricional anterior e com a
microbiota presente. Nas formas aguda e hiperaguda os animais podem ser encontrados
deitados ou em estacao, apaticos. A apresentacdo dos sinais € percebida entre 12 a 24
horas pés ingestdo dos carboidratos, e sdo eles: taquicardia e hipotermia; dispneia;
diminuicdo na producédo de leite e na gordura do leite; diminuicdo ou parada do
peristaltismo ruminal; ranger de dentes; apatia e tremores musculares; prostracao e
incoordenacéo; diarreia e desidratacdo severa.t

Independente da intensidade do quadro, todo bovino deixa de se alimentar e
beber agua por pelo menos trés dias, em alguns casos podem beber agua em excesso.
A diarreia € um sinal comum, de cor negra e odor acido, com fragmentos dos graos que
foram excessivamente ingeridos e a auséncia dela pode apontar para um prognostico
desfavoravel. Além dessa perda constante de eletrolitos, a desidratagdo agrava o
quadro, fazendo com que o animal perca até 12% do seu peso vivo.3

Devido a sobrecarga no rimen, enfermidades secundarias podem aparecer, como
laminite, abcessos hepaticos, pleuropneumonia bacteriana, entre outras. A manifestacéo
assintomatica ou crénica acarreta no crescimento tardio e ganho de peso do animal, e
interfere na funcgéo reprodutiva.'?

A morbidade é frequente em bovinos que seguem manejo de confinamento e
criados em fazendas graneleiras, e pode variar entre 10 e 50%, dependendo do tipo do
grao, da quantidade ingerida e da dieta ofertada. Casos tratados oferecem até 60% de

sobrevida, enquanto os néo tratados, apenas 10%.%?

DIAGNOSTICO

Na maioria das vezes o diagndstico é evidenciado pelos achados clinicos, pelo
historico de ingestédo excessiva de alimentos ou alteracao na dieta. Nos casos agudos e
de histdrico confidvel raramente se faz uso de apoio laboratorial. Entretanto, nos casos
subclinicos e assintomaticos o pH ndo abaixa tanto e os sinais que normalmente seriam
evidentes, como a consisténcia das fezes, ndo sdo perceptiveis. Os métodos mais
indicados para diagndstico sdo a andlise do contetdo ruminal e hemograma.!3

Em termos laboratoriais, o nivel de lactato no sangue pode atingir valores

superiores a 5 mmol/L de sangue, quando comparados com os valores de referéncia que
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se encontram na faixa de 1,2 mmol/L; enquanto os valores de pH atinge uma faixa igual
ou abaixo de 5,0.4

A afericdo desses parametros é comumente realizada por meio de diferentes
técnicas de coleta do fluido ruminal, como a sondagem urorruminal, ruminocentese e a
obtencéo através de uma canula, sendo a sondagem urorruminal a menos invasiva, com
posterior aspiracdo do contetudo. Apesar de muitas vezes fidedigna, a obtencdo do
conteudo via sondagem urorruminal pode ser alterada pela presenca de saliva, o que
pode interferir na avaliacdo do pH, sendo necessario muitas das vezes coletar
diretamente ao rimen.4

Em animais néao fistulados, a ruminocentese € uma técnica simples e de direto
acesso ao rumen. Por ser um procedimento invasivo e estressante, € empregado um
bloqueio anestésico local, introduzida uma agulha com minimo de 10 centimetros de
comprimento diretamente no saco ventral do ramen — aproximadamente 15 centimetros
caudo-ventral a juncdo costocondral da ultima costela — e aspirado parte do contetdo
para analise. A avaliagdo o pH ruminal deve ser considerada num determinado intervalo
de tempo, tendo registros valores de pH medios anteriores, valores minimos e maximos
atingidos para considerar um diagnéstico de acidose clinica.’

Em condicdes de campo, imediatamente apdés a coleta, o liquido ruminal
apresentara coloracdo verde-oliva, verde marrom até o verde-cinzento se normal, de
acordo com a dieta do animal. Na acidose ruminal sera encontrado em cor leitosa-cinza
e verde escuro na alcalose. O cheiro normalmente é considerado aromatico e nao
repulsivo, entretanto pode-se observar cheiros anormais como o acido picante na
acidose ruminal. Consisténcia levemente viscosa, enquanto na acidose encontra-se
aquosa.t

A determinacdo do pH é realizado por meio de um potencibmetro portatil,
esperando valores entre 6,0 a 7,0. Valores entre 3,0 e 5,0 séo indicativos de acidose
ruminal. A avaliacdo de protozoarios, como a densidade populacional e intensidade de
movimentacao desses microrganismos é conduzida pela visualizacao direta em um tubo
de vidro ou em lamina sobre o microscépio.!

Além do pH ruminal, a dosagem de lactato e acidos graxos volateis permite um
melhor entendimento sobre os efeitos secundarios da acidose. S&o parametros
diretamente varidveis em funcdo da microbiota, através de Colorimetria, cromatografia
liquida e cromatografia gasosa. As concentracdes de lactato geralmente sdo baixas nos

guadros subagudos, diferentes na acidose lactica, em que o acumulo de acido lactico
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produz acidificacdo no rimen. Com relacdo aos acidos graxos volateis totais, € esperado
gue estejam aumentados, jA que na acidose metabdlica eles sdo os responsaveis pela

acidificacédo do rimen.® 8

Urindlise

Para coletar a urina é necessario manter o animal preso, lavar e desinfectar a
regido perianal. E introduzido um cateter estéril, e se a bexiga estiver cheia a urina saira
imediatamente pelo cateter, se estiver vazia podera introduzir ar mediante uma seringa
limpa, para criar distensdo na bexiga até a urina sair quando a bexiga se retrair. Na
auséncia de contetdo sugere-se tentar novamente o procedimento apés 20 minutos.®

A coloracdo em amostras normais se encontra amarela clara a escura leve. A
urina incolor é indicativa de poliuria, ingestdo de agua aumentada ou insuficiéncia renal
grave. Cor amarelo-ouro indica reducéo da diurese. Cor vermelha-marrom corresponde
a presenca de sangue ou hemoglobina. Para diferenciar essas alteragdes é necessario
deixar a amostra em repouso por 15 minutos, apés isso, se observados sedimentos
vermelhos, existe hematuria; se ndo houver sedimentacdo, determina hemoglobinuria.

Normalmente € transparente, e em pielonefrites pode adquirir consisténcia
mucosa devido ao pus. O cheiro adocicado pode indicar acetonemia, enquanto na
infeccdo bacteriana pode estar com aroma amoniacal.®

O pH pode variar entre 7,7 e 8,4. Diminuido na acidose (5,0 a 6,0) e elevado na
alcalose. A presenca de proteina na urina € associada a qualquer processo inflamatério

e pode ser fisiolégica nas primeiras 36 horas apés o nascimento.*®

TRATAMENTO

O protocolo abordado na acidose metabdlica é baseado na corre¢cédo da acidose
sistémica e ruminal, para recompor a motilidade do intestino e dos pré-estbmagos e
corrigir os disturbios eletroliticos utilizando a fluidoterapia com ringer e bicarbonato de
sédio. Em casos em que o animal ndo apresente sinais clinicos e ndo se sabe a
guantidade e qualidade do alimento oferecido a ele, é indicado a administracéo de feno
a disposicéo, para que haja uma mudanca gradual para a alimentacdo normal, promover
a locomocédo do animal diariamente e 0 uso de tamponantes, como o 6xido de magnésio

e o bicarbonato de sédio. Quando ha anorexia, mas o quadro € estavel, faz-se uso da
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rumenotomia e até transfaunacéo — aplicacdo de liquido ruminal de animais sadios no
animal doente.®

AssociagOes de medicamentos sdo muito eficientes como a administracao oral de
calcio para corrigir a hipocalcemia, anti-histaminicos nos casos com laminite,
corticoesteroides para desfazer o choque hipovolémico e parassimpatico-miméticos para
reestabelecer a motilidade intestinal.> No combate aos microrganismos facilitadores para
a acidose, apenas 0s gram-positivos, antibioticos inéforos como a monesina sédica sédo
muito eficientes.*?

Substancias alcalinizantes também séo descritas quando ha perda de bicarbonato
no sangue e sao implementadas de acordo com a gravidade do caso. Na acidose grave,
guando o pH alcanca valores abaixo de 4,5 é realizada a administracao de bicarbonato
de sadio a 4,2% por via intravenosa, entre 3 a 4 litros com monitoramento diario do pH
ruminal. Se o pH se mantiver reduzido podera ser necessaria a transfaunacéo.*®

Nos casos de acidose leve é importante corrigir a acidez mediante a lavagem,
retirando o conteudo ingerido e limitando o acesso do animal & agua nas primeiras 24
horas. E essencial que o animal se movimente constantemente neste primeiro momento
e somado a isso, a administracdo de 150g bicarbonato de sddio diretamente no rimen
para que a motilidade ruminal seja favorecida, sempre fazendo o acompanhamento do
pH.3

PREVENCAO E CONTROLE

O método mais eficaz na profilaxia desse distarbio € o controle da frequéncia
alimentar do animal, evitando mudancas severas na dieta como a troca de alimentos
fiborosos por altamente fermentaveis, sendo fundamental disponibilizar fibras para
estimular a mastigacao, com isso a maior producéo de saliva evitard a mutabilidade do
pH.°

Também sdo comumente usados aditivos como probioticos, bactérias vivas e
tampdes, que irdo favorecer o ambiente ruminal para o melhor aproveitamento do
alimento ingerido. Leveduras vivas alteram a atividade metabdlica do rumen
ocasionando melhora na digestdo da celulose e maior consumo de acido latico. Os
tampdes irdo impedir a queda brusca do pH, sendo que o mais utilizado é o bicarbonato

de sodio na proporcdo de 2% do concentrado. No entanto, os ionoforos impedem o
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constante crescimento de bactérias produtoras de acido latico e controlam o timpanismo
no rimen.®

E um distarbio facilmente controlado a partir de um diagndéstico preciso e boas
praticas de manejo alimentar, como o equilibrio certo entre os carboidratos fibrosos e

nao-fibrosos.4

CONSIDERACOES FINAIS

Além de predispor a diversas doencas de importante complexidade, a acidose,
causada pelo excesso de carboidratos erroneamente oferecidos na dieta dos bovinos,
pode agravar o estado de salude dos animais e leva-los a morte. O desequilibrio da
populacdo bacteriana da microbiota ruminal aumenta a producéo de acido lactico nele,
dessa forma o pH ruminal é diminuido, seguido da morte de bactérias celuloliticas que
ira acarretar em hemoconcentracéo e desidratacdao do animal.

Estudar sua etiopatogenia, assim como as consequéncias que ela traz e os
prejuizos que ela pode causar, € de suma importancia para levar o conhecimento até os

proprietarios rurais e qualidade de vida ao rebanho.
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