119

METABOLISMO DE RUMINANTES EM LACTACAO NO ESTADO DE JEJUM:
REGULACAO HORMONAL, FORMACAO DE CORPOS CETONICOS E PRODUCAO
DE LEITE

ALVES JUNIOR, Renato Tonha*
AMORIM, Mikael Leal Cabral Menezes de’
PASCOAL, Leonardo Augusto Fonseca?
SILVA, David Rwhystanne Pereira da*
ALMEIDA, Jonathan Madson dos Santos®

Recebido em: 2020.09.04 Aprovado em: 2020.11.30  ISSUE DOI: 10.3738/21751463.3838

RESUMO: O estado de jejum é observado quando o animal ¢é privado do fornecimento de fontes externas de energia
metabolica, tendo inicio em um determinado momento ap6s a Ultima refeicéo, a partir do qual ja ndo ocorre absorgéo
significativa de nutrientes no trato gastrintestinal. Em caso de subalimentac&o, os animais mobilizam substratos das
reservas do glicogénio hepatico, tecidos adiposo e muscular. O catabolismo desses tecidos ocorre devido a
diminuicdo plasmética de insulina e 0 aumento da secre¢do de horménios glicocorticoides. Esta mobilizacdo das
reservas corporais, que ocorre mesmo em animais ndo produtivos, se torna ainda maior durante as fases de gestacao e
lactacdo pelo aumento das necessidades fisiologicas. Tendo em vista que a alimentacdo animal e a frequéncia na
oferta de alimento influenciam diretamente na producéo leiteira e no metabolismo energético, objetivou-se com essa
revisdo esclarecer como o jejum pode interferir no metabolismo de ruminantes em lactag&o.
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METABOLISM OF RUMINANTS LACTATION IN FASTING: HORMONAL
REGULATION, FORMATION OF KETONE BODIES AND MILK PRODUCTION

SUMMARY: The fasting state is observed when the animal is deprived of the supply of external sources of
metabolic energy, starting at a certain moment after the last meal, from which there is no longer a significant
absorption of nutrients in the gastrointestinal tract. In the event of undernourishment, the animals mobilize substrates
of the hepatic glycogen reserves, adipose and muscular tissues. The catabolism of these tissues occurs due to the
plasma insulin decrease and the increase of glucocorticoid hormone secretion. This mobilization of body reserves,
which occurs even in non-productive animals, becomes even greater during the gestation and lactation phases by
increasing physiological needs. Considering that animal feed and its supply directly influence dairy production and
energy metabolism, it was aimed at clarifying how fasting can interfere with the metabolism of lactating ruminants.

Keywords: Ketogenesis. Lipolysis, Regulation of energy metabolism.

INTRODUCAO

O metabolismo, crescimento e producdo de animais ruminantes é altamente influenciado
pelo consumo de matéria seca e composi¢do quimica da dieta fornecida. O ndo atendimento das
exigéncias nutricionais do animal promove diversas alteracdes no metabolismo, fazendo com que
0s animais ndo demonstrem seu maximo desempenho. A capacidade dos ruminantes para lidar

com periodos de escassez de alimentos € o resultado de um longo processo evolutivo em
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condigdes naturais dificeis, o qual ainda é modificado pela intervencdo do homem através da
selecdo de racas especializadas. Em caso de desnutricdo, os animais mobilizam suas reservas
corporais, que devem ser restauradas durante a estacdo mais favoravel, a fim de lhes permitir
entrar em outro ciclo de reproducdo. A mobilizacdo das reservas corporais se torna ainda mais
intensa durante as fases de gestacdo e lactacdo pelo aumento das necessidades fisiologicas
(CHILLIARD et al., 2000). Nesse aspecto quando ha privacéo de alimento por periodos de tempo
prolongado, a mobilizacdo de energia das reservas corporais se intensifica, influenciando
diretamente em perdas produtivas e prejuizos econémicos.

O leite produzido pelos ruminantes € um importante alimento para a nutricdo humana e
animal e, conforme o aumento da demanda e exigéncia do consumidor, o enfoque da producéo
varia de acordo com o tempo. Seguindo uma linha cronoldgica, primeiramente o foco do mercado
consumidor era relacionado com a quantidade e higienizacdo do leite, posteriormente o enfoque
foi modificado para o teor de gordura presente e mais recentemente na quantidade e composicao
proteica. Estas preferéncias tém influenciado no manejo nutricional destes animais, com o intuito
de atender o mercado consumidor (BARROS, 2002).

Tendo em vista que a alimentacdo animal e a frequéncia na oferta de alimento influenciam
diretamente na produgdo leiteira e no metabolismo energético, objetivou-se com essa revisao

esclarecer como o jejum pode interferir no metabolismo de ruminantes em lactacao.

O ESTADO DE JEJUM

O estado de jejum é observado quando o animal é privado do fornecimento de fontes
exogenas de energia metabdlica, tendo inicio em um determinado momento apds a ultima
refeicdo, a partir do qual ja ndo ocorre absorcdo significativa de nutrientes no trato gastrintestinal.
Geralmente bovinos permanecem no estado alimentado por periodos préximos a oito horas
(KOZLOSKI, 2011).

Os ruminantes tém a capacidade de se adaptarem a periodos de subnutri¢ao, por médio ou
longo prazo, pois reduzem a exigéncia energética para mantenca através da diminuigdo do
metabolismo basal, efeito mediado pela menor concentracdo dos hormonios tireoidianos
(CHILLIARD et al., 1998). Porém quando a privagdo da ingestdo de alimentos ocorre
abruptamente, antes de ocorrer a reducdo do metabolismo basal, o organismo mobiliza substratos
de suas reservas corporais para realizacdo da gliconeogénese (OETZEL, 1988). Essa mobilizacdo
consiste em intensa troca de substratos entre o figado, camada adiposa, os musculos e o encéfalo,

afim de garantir que as necessidades energeticas de todos os tecidos dependentes de glicose,
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sejam mantidas; além disso, pode haver a sintese e liberagdo de corpos cetonicos do figado, para
suprir energeticamente todos os demais tecidos (CHAMPE et al., 2006).

Durante a privacdo alimentar, a primeira reserva corporal a ser mobilizada é o glicogénio
hepético, por ter o seu contetdo exaurido rapidamente. A glicogendlise hepética representa o
mecanismo inicial para corre¢do da glicemia, por isso é conhecida como uma resposta transitoria
no inicio do jejum. Em ruminantes as reservas de glicogénio hepatico sdo minimas, representam
apenas 3% do peso seco do figado, desse modo a gliconeogénese hepatica corresponde ao
principal processo responsavel pela manutencdo da glicemia durante o jejum (KOZLOSKI,
2011). Apos as primeiras horas de privagdo alimentar o organismo comeca a mobilizar as
reservas dos tecidos adiposo e muscular. O catabolismo desses tecidos ocorre devido a
diminuicdo plasmaética de insulina e 0 aumento da secrecdo de horménios glicocorticoides
(OETZEL, 1988).

Durante a protedlise dos musculos esqueléticos, as proteinas sdo quebradas para fornecer
aminoacidos, principalmente alanina e glutamina, para serem utilizados pelo figado na
gliconeogénese. Depois de varias semanas de jejum, a velocidade da protedlise muscular
decresce, porque ha um declinio na necessidade de glicose pelo encéfalo, que comeca a utilizar
corpos cetdnicos como fonte de energia. Embora a proteina possa ser usada com fonte energética,
estudos indicam que apenas 33% da proteina do organismo pode ser usada para producdo de
energia corporea, sem comprometimento, de maneira severa, das funcdes vitais (CHAMPE et al.,
2006).

Além da protedlise, é fundamental para a manutencdo da homeostase energética, a lipélise
dos depositos de gordura corporal, que representa a principal fonte de energia para os ruminantes.
Esta resulta na mobilizacdo de acidos graxos livres que sdo originados de triglicerideos
mobilizados e que, no figado, podem ser oxidados a acetato e acetil-Coa para formacdo de
glicose, ou podem ser esterificados e transformados em lipoproteinas, que sdo formas de energia
altamente disponiveis para a maioria das células dos ruminantes adultos (MARUTA, 2005).

ALTERACOES HORMONAIS NO ESTADO JEJUM

A alteracdo hormonal corresponde a uma das principais mudangas que ocorrem no
metabolismo do animal durante o estado de jejum. Dentre os hormonios, destacam-se a insulina -
o principal horménio - responsavel em controlar as mudancas no metabolismo energético, e 0s
hormdnios tireoidianos (T3 e T4) que sdo responsaveis pela regulagdo do metabolismo basal.
Quanto aos demais hormonios, caracteristicamente, as alteracfes nos niveis de glucagon, das
catecolaminas e dos glicocorticoides ndo estdo associadas a regulacdo do metabolismo

propriamente dito, mas sim com o aumento da producdo de glicose advinda da mobilizacdo das
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reservas energeticas, portanto, seus papéis sdo mais propensos a se concentrarem na adaptacéo
metabolica ao estresse do que na regulacdo do metabolismo (BROCKMAN ; LAARVELD,
1985).

Os hormonios podem atuar de formas distintas, nem sempre a sua atividade vai depender
apenas da sua secrecdo, mas sim da presenca de outros horménios ou de algumas reacdes que
podem ocorrer no organismo para estimular a sua atuacao. Dessa forma, tem-se que 0s hormonios
podem atuar de forma antagénica ou sinérgica a outros hormonios, ou seja, um hormdnio pode
inibir na atuacdo de outro (por exemplo, insulina e glucagon), ou dois hormdnios podem atuar
simultaneamente (por exemplo, adrenalina e cortisol). Apos a compreensdo do mecanismo de
atuacdo dos principais hormonios no organismo, serd descrito mais detalhadamente a participacéao

dos mesmos durante o estado de jejum.

Insulina

As concentracdes de insulina no plasma estdo positivamente correlacionadas com a
ingestdo de alimentos ou energia (BASSETT, 1974). Assim, as concentragdes de insulina sdo
mais elevadas no estado alimentado quando os niveis de glicose na corrente sanguinea estéo
elevados, devido ao aumento da disponibilidade de substrato, advindo da absor¢éo a partir dos
enterdcitos. O metabolismo de gordura e de proteinas € influenciado pela insulina, apresentando
efeito antilipolitico (BERGMAN, 1968) e antiproteolitico (HORN et al., 1983). A insulina, por
reducdo da lipolise também afeta a cetogénese, pois a quantidade de &cidos graxos livres para
serem transformados em corpos cetdnicos sdo menores, de maneira que para se obter uma alta
taxa de cetogénese, as concentracbes de insulina devem ser baixas (BROCKMAN ;
LAARVELD, 1985).

A insulina exibe seletividade entre os tecidos extra-hepaticos, considerando que facilita a
absorcdo de glicose pelo musculo (HAY et al., 1984) e tecido adiposo (VERNON et al., 1995),
porém nao altera a remocéo de glicose pela glandula mamaria (LAARVELD et al., 1981) ou o
utero gravidico (HAY et al., 1984). O fornecimento de substrato para os érgdos de producdo é
alterado através da regulacdo hormonal da absorcdo de substrato por érgdos que ndo produzem.
Quando a ingestdo de energia é baixa, como durante o jejum, a insulinemia promove o
redirecionamento e utilizacdo de glicose para os Orgdos que ndo produzem substrato, por
exemplo, Gtero ou glandula mamaria, para garantir o crescimento fetal ou lactagdo, reduzindo

assim a absorcao por tecidos extrauterinos ou extra mamarios.
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Glucagon

O glucagon € um potente horménio hiperglicémico em ruminantes. Estudos com ovelhas
mostraram que o glucagon estimula tanto a glicogendlise como a gliconeogénese (BROCKMAN
; GREER, 1980). Os seus efeitos gliconeogénicos parecem ser devido a uma atividade aumentada
da piruvato carboxilase (BROCKMAN ; MANNS, 1974) e ao aumentar a extracdo hepatica de
certos precursores de glicose (alanina, glutamina, serina, treonina e lactato). O principal papel do
glucagon é promover a hiperglicemia durante o estresse em vez de uma regulagdo de minuto a
minuto do metabolismo da glicose.

Quando a razéo insulina/glucagon diminui, a disponibilidade de glicose diminui. Quando os
niveis de insulina estdo baixos e os de glucagon aumentados, como no estado de jejum, as
enzimas lipases que promovem a quebra de triglicerideos em acido graxo e glicerol, séo ativadas,
e assim, tanto &cidos graxos como glicerol, sdo liberados para a corrente circulatéria para serem
captados pelo figado (VOET et al., 2002).

Hormonios tireoidianos

Os hormonios tireoidianos estdo diretamente relacionados com a homeostase do
metabolismo, ao passo que desempenham importantes papeis como: atuam na absorcao intestinal
da glicose, gliconeogénese, glicolise e sintese proteica (LIMA et al, 2011). Quando os niveis de
triiodotironina (T3) e tetraiodotironina (T4) estdo elevados hd uma maior quantidade de
nutrientes disponiveis para as células, dando condicBes ao organismo de trabalhar com uma taxa
metabolica aumentada. Em situacdes de jejum, hd uma reducdo na secrecdo desses hormdonios,
mediante a necessidade de reduzir o metabolismo para diminuir as exigéncias nutricionais
durante esse periodo do déficit energético. As concentragdes circulantes dos hormonios
tireoidianos possuem melhor relacdo com o consumo de racdo do qué com o estado de
adiposidade (CALDEIRA et al., 2007).

Embora o hormdnio T4 seja secretado em maior quantidade pela glandula tireoide, 0 T3 é a
forma biologicamente ativa no organismo (LIMA et al, 2011), esses mesmos autores concluiram
que em situac¢Bes, como aquelas relacionadas a privacao de alimento, ou seja, com deficiéncia de
energia por periodos prolongados, normalmente ocorrem alteracdes relacionadas a queda dos
parametros produtivos e hormonais, com acentuada reducao nos teores séricos de T3 e IGF-1. De
acordo com Hossner (2005) essa resposta de diminui¢cdo de hormonios tireoidianos e de IGF-1
pode ser um mecanismo encontrado pelo organismo para reduzir o metabolismo basal e o gasto
de energia para que, dessa forma, a utilizacdo dos substratos energéticos seja mobilizada

especialmente para a manutencdo da homeostase ao inves de estimular o crescimento.
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Machado et al., (1989) em trabalho com ovinos, durante o jejum verificaram a reducao do
horménio T3, porém o T4 ndo alterou os seus niveis, esse resultado mostra a homeostasia
dependente da carga energética de catabolismo exigido pelo momento metabdlico vivido pelo
animal. Esses mesmos autores também relataram que a hipotriiodotironemia deve ter colaborado
para o estabelecimento do quadro de apatia observado nos animais, de modo crescente, na medida

em que o jejum progrediu.

Catecolaminas e Glicocorticoides

A principal importancia das catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) € fornecer
suprimentos imediatos de glicose e combustiveis lipidicos em momentos de estresse, como no
jejum, caracteristico por apresentar quadro de hipoglicemia. A adrenalina corresponde ao agente
lipolitico mais potente em ruminantes, é responsavel por aumentar a gliconeogénese, uma vez
que as concentracdes elevadas de lactato e glicerol (da lipolise) proporcionam mais substrato ao
figado. A noradrenalina apresenta efeito cerca de 80% tdo potente como a adrenalina (BASSETT,
1970).

Os glicocorticoides constituem um grupo de hormonios que também exercem forte
influéncia no controle da homeostase energética e na resposta do organismo ao estresse,
estimulando a mobilizacdo de substratos para a sintese de glicose. A medida que a ingestdo de
alimentos diminui, os corticosteroides aumentam, essa resposta foi observada em um estudo com
novilhas leiteiras, o qual mostrou que o estresse nutricional agudo (jejum) € suficiente para causar
um aumento no cortisol sérico (MILLS ; JENNY, 1979). Em ovinos durante o jejum prolongado,
a glicemia diminuiu e a administracdo de glicocorticoides aumentou 0s niveis glicémicos
(BASSET, 1968). Altos niveis de glicocorticoides tiveram efeitos catabdlicos no musculo bovino
(SHARPE et al., 1986), o cortisol elevado durante o0 jejum aumentou a proteélise, e 0s
aminoéacidos disponiveis para a gliconeogénese foram um meio de sustentar a glicemia.

Ha evidéncias que a adrenalina proporciona um aumento imediato da glicose e que 0s
glicocorticoides proporcionam aumentos de longo prazo. Mas em bezerros o cortex adrenal
parece ser mais sensivel que a medula adrenal a hipoglicemia aguda e hipoxia, na qual a secrecéo
de esteroides aumenta em 15 minutos durante a hipoglicemia, enquanto que a secrecdo de
adrenalina s6 aumenta apés 30 minutos, de acordo com esses mesmos autores, a resposta
esteroide, no entanto, ndo persiste durante a duracdo da hipoglicemia (BLOOM ; EDWARDS.,
1975).
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Leptina

A leptina é produzida pelos adipocitos. A maior producdo desse horménio se da durante o
periodo de alimentacdo, niveis altos de leptina indicam o suprimento das exigéncias de energia,
sinalizando para o centro de saciedade a interrupcdo da ingestdo de alimentos. Por outro lado, a
rpida diminuicdo nas concentragdes de leptina em animais subalimentados pode desencadear a
diminuicdo na atividade tireoidiana, secrecdo de glicocorticoides, e estimulo a realimentacédo
(AHIMA et al., 1996). Desta forma, Chilliard et al. (2001) sugeriram que a leptina além de evitar
a deposicdo excessiva de gordura corporal, apresenta papel importante durante a adaptacdo dos
animais no periodo de subnutri¢do. A regulagdo da concentracdo de leptina pode ser resultante da
acao de alguns fatores, como o tipo e nivel energético do alimento, a frequéncia de alimentacéo e

até mesmo as diferencas no status fisioldgico dos animais (KADOKAWA, 2003).

Grelina

A grelina € um hormonio produzido pela parede do estbmago que atua na secrecao de GH
(BRAZ et al., 2015), além de regular a secrecdo de GH, a grelina atua estimulando a secrecéo
lactotréfica e corticotrofica, atua na atividade orexigena junto ao controle do gasto de energia,
atua na motilidade géastrica e possui influéncia sobre a funcdo endocrina do péancreas e no
metabolismo da glicose (AVART et al., 2001).

Estudos com animais revelaram que a grelina apresenta importante papel na sinalizacédo
dos centros hipotalamicos que regulam a ingestdo alimentar e o balango energético
(NAKAZATO et al., 2001). Recentemente foi mostrado que em bovinos, a grelina aumenta a
resposta em situagdes de jejum (CHOUZOURIS et al., 2016). Foi verificado que durante
periodos de reducdo a matéria seca, a expressao do gene da grelina foi regulado positivamente
(TENA-SEMPERE, 2007). Em um estudo com novilhas em jejum foi verificado que elevadas
concentragdes de grelina induzidas por situacbes de restricdo alimentar podem afetar
negativamente a secrecdo de LH, mesmo apds a restauracdo da grelina aos valores basais
(CHOUZOURIS et al., 2018). Embora a acdo de neuropeptidios estejam relacionadas a acdo da

grelina, mais pesquisas precisam ser realizadas para melhor elucidar esse mecanismo.

CORPOS CETONICOS E AUMENTO DA LIPOLISE

Quando o animal se encontra em estado de jejum prolongado ou apresenta baixas
quantidades de glicose sanguinea, 0 organismo comega a mobilizar gordura dos adipécitos para o
figado, utilizando assim os acidos graxos provenientes dos triglicerideos para a formacéo de
corpos cetonicos. Dentre os corpos cetbnicos estdo o acido acetoacético, a acetona e o f-

hidroxibutirato. A formacdo destes, também esta diretamente relacionada ao balango energeético
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negativo. Isto inclui diversos fatores como a mobilizacdo excessiva de gordura pelo organismo
para a producdo de energia e baixos niveis de glicose sanguinea (SCHEIN, 2012).

H& uma predominéancia de alguns corpos ceténicos no ruminante, dependendo do estado em
que se encontram. Quando alimentados, tanto 0s ruminantes como 0s ndo ruminantes apresentam
maior predominancia de B-hidroxibutirato, contudo, em jejum, o acetoacetato aparece em maior
proporcéo. Esta alteracdo ocorre porque, a enzima B-hidroxibutirato desidrogenase esta localizada
no citoplasma dos hepat6citos e na mitocondria das células do epitélio ruminal. Quando ocorre o
jejum, o NADH se concentra em maiores propor¢des na mitocondria do epitélio ruminal em
relacdo ao citoplasma dos hepatdcitos, o que diminui a possivel conversido de acetoacetato a f3-
hidroxibutirato (KOSLOSKI, 2011).

Como dito anteriormente, a producdo de corpos cetdnicos é oriunda da lipolise, que se
refere a quebra do lipideo para formagdo de outros compostos. Em casos em que a exigéncia
animal ndo é atendida: subnutri¢do, jejum, ou até mesmo em algumas fases fisioldgicas normais
como no terco final da gestacdo em ovelhas ou pico de lactacdo em vacas, a gordura € mobilizada
para o figado, com o objetivo de atender as exigéncias energéticas corporais necessarias para um
bom funcionamento do metabolismo animal (CHILLIARD et al., 2000). A lipdlise resulta na
formacdo de NEFAS (&cidos graxos ndo esterificados), que transportam os triglicerideos para o
figado. A concentracdo de NEFAS no plasma aumenta conforme necessidade do organismo. Essa
concentracdo pode aumentar até um patamar de aproximadamente 1 mM aproximadamente e este
nivel é atingido em intervalos de 4 a 8 dias de jejum (VERNON, 1998).

Os niveis de insulina e glucagon sdo fatores importantes a serem considerados quando se
trata da utilizacdo de outros compostos para a formacao de glicose (gliconeogénese) ou energia.
Apesar do ruminante apresentar baixos niveis de glicose em seu metabolismo basal, suas
concentragcdes no organismo podem variar de acordo com o estado do animal, alimentado ou em
jejum. A queda de insulina pode proporcionar um estimulo na lipdlise, aumentando assim a
producdo de corpos cetdnicos. Entretanto, nem sempre ha interferéncia desta alteracdo hormonal
sobre a producdo cetogénica de fato. Schneider et al. (2008), ao avaliar o periodo de jejum e
administracdo de insulina em ovelhas confinadas, ndo verificaram diferenca significativa sob os
niveis de glicose, ureia e corpos cetonicos no plasma, diferentemente dos resultados obtidos pr
Gonzélez et al. (2006). Apesar de todos os compostos que podem interferir na lip6lise
apresentarem grande relevancia, as catecolaminas também sdo fundamentais para a formacéo e
estimulo da producdo de corpos cetdnicos no organismo.

A presenca de catecolaminas estimula a lipélise no tecido adiposo de bovinos em jejum ou

lactagdo, aumentando a afinidade de receptores B-adrenérgicos e a expressao génica da lipase
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hormonio sensivel (HSL) (HOUSEKNECHT et al., 1995; BONNET et al., 1998). A HSL é
ativada pela presenca das catecolaminas adrenalina e noradrenalina quando o animal se encontra
em jejum, proporcionando a hidrdlise dos estoques de triacilglicerol. Desta forma, o glicerol
resultante da hidrdélise do triacilglicerol é utilizado na gliconeogénese e os acidos graxos para a
formagé&o de corpos cetonicos. Devido ao jejum, a elevada concentracdo de catecolaminas, baixos
indices glicémicos e insulinicos, a lipase lipoprotéica diminui sua atividade, deixando
indisponivel a utilizacdo de triacilglicerol e lipoproteinas circulantes no plasma para a formacao
de triacilglicerol no tecido adiposo (CHAMPE et al., 2006).

METABOLISMO DA GLANDULA MAMARIA E PRODUCAO LEITEIRA NO ESTADO
DE JEJUM

O metabolismo da glandula mamaria é dependente, em grande parte, da glicose obtida
através do propionato apds a gliconeogénese. Quando o animal se encontra em jejum, grande
parte das reservas glicoliticas sdo destinadas para a producdo de leite, enquanto a producéo de
corpos cetdnicos tenta abastecer outros tecidos. A producdo de corpos cetbnicos ocorre tanto no
ramen como no figado, porém em casos de jejum ou cetose a producdo é predominantemente no
figado (MORAES, 2016).

Devido a alta exigéncia da producdo leiteira, a sensibilidade de resposta as catecolaminas,
quantidade de receptores -adrenérgicos e atividade da adenilato-ciclase aumentam (VERNON et
al., 1995). Contudo, animais lactantes apresentam uma resposta menor aos NEFAS plasmaticos
em relacdo aos B-adrenérgicos quando comparados com animais secos e com 0 mesmo balanco
energético. Isto ocorre devido a grande utilizagdo de NEFAS pela glandula maméria, permitindo
que a concentracdo destes no plasma ndo exceda os limites de intoxicacdo (CHILLIARD et al.,
1998).

A producdo e composicao quimica do leite de ruminantes depende dos substratos presentes
no fluxo sanguineo e na ramificacdo vascular da glandula maméria. Desta forma, a dieta esta
diretamente ligada a producdo e composi¢do da secrecdo da glandula mamaria de um modo geral.
Machado et al. (2011) concluiram em sua revisdo bibliografica que a composicdo da dieta pode
interferir na composicdo quimica do leite, pois dietas com maior producdo de propionato podem
gerar maior producdo em litros de leite, diferentemente de uma dieta com maior fermentacéo
acética que proporciona maior concentracgdo lipidica no leite.

Em periodos curtos de jejum a composicdo e producdo leiteira sdo levemente afetadas
devido a manutencéo energética realizada pela utilizacdo de reservas corporais. Todavia, periodos
de jejum com mais de 24 horas podem reduzir o fornecimento de substratos na rede sanguinea,

tanto pela falta do consumo de matéria seca pelo animal como pela diminuicéo da agdo de algum
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composto vasodilatador na rede sanguinea da glandula mamaria, como por exemplo, o éxido
nitrico (MACHADO et al., 2011; CHAIYABUTR et al., 1980)

Casos de subnutricdo naturalmente interferem na produgdo e composicédo leiteira, porém
existem situagcdes em que o perfil metabdlico da glandula mamaria no periodo de lactagdo nem
sempre apresenta alteracdo quando submetido a jejum, pois 0 organismo da vaca se adapta a tais
condicdes de forma que a composicdo do leite ndo se altere, quando comparado a um animal
lactante em estado alimentado. Ao avaliar o perfil metabdlico e desenvolvimento da glandula
mamaria de novilhas leiteiras sob manejo para crescimento compensatério, Costa et al. (2012)
ndo observaram diferenca significativa no perfil metabdlico da glandula mamaria em diferentes
intervalos de alimentacdo e diferentes relacdes de proteina: energia metabolizavel na dieta sob

ganho compensatdrio destes animais.

CONSIDERACOES FINAIS

O jejum de um modo geral, pode causar diversas alteracbes no metabolismo de animais
ruminantes, variando sua resposta em relacdo ao desenvolvimento e producdo. Entretanto, estas
alteracbes metabdlicas variam, dentre outras coisas, do tempo de restricdo alimentar. Desta
forma, torna-se necessario a realizacdo de mais pesquisas que analisem diferentes periodos de

restricdo alimentar (jejum) para melhor elucidacédo deste assunto.
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