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RESUMO.- Este estudo teve por objetivo avaliar o metabo-
lismo energético, proteico e mineral de ovelhas Santa Inês 
hígidas e com mastite subclínica acompanhadas durante o 
final da gestação e na lactação. Foram acompanhadas ove-
lhas submetidas ao mesmo sistema de criação semi-inten-
sivo. Os animais foram avaliados conforme os momentos a 
seguir: 10 dias que precedeu o parto (dap) e 15 dias pós 
parto (dpp), 30 dpp, 60 dpp e 90 dpp. Os metabólitos san-
guíneos foram avaliados a partir do momento que antece-
deu ao parto e os metabólitos no soro lácteo nos momentos 
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subsequentes. Após exame clínico e bacteriológico foi rea-
lizada a triagem das ovelhas acompanhadas neste estudo, 
sendo 12 hígidas e 18 com mastite subclínica. Durante a 
lactação, mantendo os mesmos critérios de triagem, foram 
selecionadas 11 glândulas mamárias sadias e 20 infec-
tadas, das quais foi colhido o leite para obtenção do soro 
lácteo. Foram mensurados no soro sanguíneo os metabó-
litos do perfil energético (ácidos graxos não esterificados 
(AGNEs), ß-hidroxibutirato (BHB), frutosamina, colesterol 
e triglicérides), do perfil proteico (proteína total, albumina, 
uréia e creatinina) e do perfil mineral (ferro, cobre, zinco, 
magnésio, cálcio total, cálcio ionizado, sódio e potássio). No 
soro lácteo foram mensurados os íons cálcio, sódio e potás-
sio, bem como os AGNEs e o BHB. A bioquímica sanguínea 
revelou haver influência (P<0,05) do período do periparto 
e da lactação sobre as concentrações sanguíneas dos AG-
NEs, BHB, colesterol, albumina, uréia, cálcio ionizado e no 
soro lácteo sobre o íon potássio. As ovelhas portadoras de 
mastite subclínica apresentaram valores sanguíneos supe-
riores (P<0,05) de colesterol, albumina e cobre e no soro 
lácteo teores superiores do íon sódio e dos AGNEs e infe-
riores do íon potássio. O bom escore corporal das ovelhas 
observado durante o estudo aliado aos achados bioquí-
micos permitiu concluir ter ocorrido maior requerimento 
energético no primeiro mês da lactação, porém não o su-
ficiente para desencadear qualquer transtorno metabólico 
e o aparecimento de um quadro de cetonemia, sendo es-
tas discretas alterações mais expressivas nas ovelhas com 
mastite subclínica.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Perfil metabólico, ovinos, ovelhas ges-
tantes, lactação, soro sanguíneo, infecção da glândula mamária, 
mastite, soro lácteo.

INTRODUÇÃO
A necessidade de melhoria na produção de ovinos, tanto 
para carne como leite, com intuito de atender a demanda 
retraída, tem estimulado o melhoramento genético nos re-
banhos, mas a intensificação do sistema de manejo alimen-
tar, com práticas que desafiam o limiar do metabolismo 
animal, tem provocado a crescente ocorrência de distúr-
bios sanitários e metabólicos, que acarretam sérias perdas 
ao produtor (Afonso 2005, Smith & Sherman 2009).

O período entre o final da gestação e o início da lactação, 
também conhecido como período de transição, tem sido 
considerado o estágio de maior interesse do ciclo produti-
vo. Neste período ocorrem diversas alterações anatômicas, 
fisiológicas, hormonais e metabólicas, em que a fêmea se 
prepara para o parto e o início da lactação, podendo resul-
tar no aparecimento de distúrbios sanitários no pós-parto, 
que comprometem a produtividade (Brito et al. 2006, Pic-
cione et al. 2009, Cardoso et al. 2011).

As alterações físicas e metabólicas observadas no peri-
parto podem reduzir os mecanismos de defesa inata e ad-
quirida da glândula mamária, contribuindo para o aumento 
da incidência da mastite durante a lactação (Mallard et al. 
1998, Moyes et al. 2009).

Em ovelhas, os distúrbios do metabolismo e a mastite 
acarretam perdas econômicas significativas ao produtor, 

pois podem comprometer a produção de leite, reduzir o 
ganho de peso do borrego e até mesmo promover a morte 
precoce; tais prejuízos podem ser minimizados a partir do 
conhecimento das possíveis variações metabólicas sistê-
micas que são desencadeadas na fêmea no periparto e du-
rante a lactação (Ribeiro et al. 2004, Cardoso et al. 2011), 
constituindo importante ferramenta clínico-laboratorial na 
sinalização de distúrbios metabólicos orgânicos.

Diante do exposto e da escassa literatura, no que diz 
respeito ao acompanhamento de ovelhas sob condições de 
campo, e não apenas avaliações pontuais, este estudo teve 
como objetivo avaliar as alterações relacionadas ao meta-
bolismo energético, proteico e mineral na fase final da ges-
tação, bem como durante a lactação de ovelhas hígidas e 
acometidas com mastite subclínica.

MATERIAL E MÉTODOS
Acompanhou-se o período final da gestação e a lactação de um 
rebanho de ovelhas da raça Santa Inês criadas em sistema semi-
-intensivo, submetidas ao mesmo manejo higiênico-sanitário e 
nutricional. A dieta dos animais era constituída de pastagem, ra-
ção concentrada para ovelhas, sal mineral e água ad libitum.

Os momentos de avaliação compreenderam os 10 dias que 
precederam ao parto (dap), 15 dias pós-parto (dpp), 30 dpp, 60 
dpp e 90 dpp (período de desmame na região) para as variáveis 
determinadas no sangue e nos respectivos momentos pós-parto 
para as variáveis determinadas no soro lácteo.

O acompanhamento clínico (Diffay et al. 2005), paralelamente 
ao resultado simultâneo negativo ou positivo, do California Masti-
tis Test (CMT) (Schalm et al. 1971), do exame bacteriológico (Na-
tional Mastitis Council 1990, Quinn et al. 1994) e do exame clínico 
da glândula mamária, permitiu a triagem das ovelhas acompanha-
das neste estudo ao longo dos momentos de avaliação, totalizan-
do 12 ovelhas hígidas e 18 portadoras de mastite subclínica, das 
quais foram colhidos o material para avaliação dos metabólitos 
sanguíneos. Durante a fase da lactação, mantendo os mesmos 
critérios de triagem, foram selecionadas 11 glândulas mamárias 
sadias e 20 infectadas, das quais foi colhido o leite para obtenção 
do soro lácteo.

Para avaliação do perfil metabólico (perfil energético, proteí-
co e mineral) foram colhidos 10mL de sangue mediante punção da 
veia jugular em tubos esterelizados a vácuo6 sem anticoagulante 
para obtenção do soro. As amostras foram centrifugadas a 1600g 
por cinco minutos7. Os soros, livre de hemólise, foram separados 
por aspiração e estocados em tubos tipo eppendorf, sendo manti-
dos em freezer à -80°C.8

Para avaliação do perfil metabólico no soro lácteo, as amostras 
de leite foram colhidas após antissepsia do óstio do teto. O soro 
lácteo foi obtido por coagulação do leite após adição de solução 
de renina (coalho Estrela®) e as amostras centrifugadas a 21.000g 
por 10 minutos em centrífuga refrigerada9; posteriormente a fra-
ção intermediária, resultante da solução trifásica, corresponden-
te ao soro lácteo, foi fracionada em tubos tipo eppendorf (Lemos 
2011) e mantidas em ultrafreezer8 a -800C para posterior deter-
minação dos eletrólitos, do BHB e dos AGNEs.

No soro sanguíneo foram mensurados os metabólitos proteína 
total pelo método do biureto (Labtest Diagnóstica S.A.); albumina 

6 Vacutainer, Bencton Dickinson, Franklin Lakes, NJ, USA.
7 Centrifugador Excelsa 2, Fanem Ltda.
8 NUAIRE Ultralow Freezer.
9 Mikro 200R Hettich-Zentrifugen.
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pelo método do verde de bromocresol (Labtest Diagnóstica S.A.); 
uréia pelo método enzimático (Uréia CE Labtest Diagnóstica S.A.); 
creatinina (Labtest Diagnóstica S.A); β-hidroxibutirato (BHB/
RANBUT Randox Laboratories Ltd) pelo método cinético enzi-
mático, ácidos graxos não esterificados, pelo método enzimático 
(NEFA Randox Laboratories Ltd), colesterol (Colesterol liquiform 
Labtest Diagnóstica S.A.), triglicérides (Triglicérides liquiform 
Labtest Diagnóstica S.A.), frutosamina (Labtest Diagnóstica S.A.), 
cálcio total (Cálcio liquiform Labtest Diagnóstica S.A.) e magnésio 
(Magnesio Labtest Diagnóstica S.A.). As leituras foram efetuadas 
a 37°C em analisador bioquímico semi-automático10. O ferro, o co-
bre e o zinco foram determinados seguindo as recomendações de 
Solamain et al. (2001), homogeneizando 4mL da água acidificada 
em 1mL do soro teste, com posterior centrifugação a 1600g por 
10 minutos. A determinação dos teores destes microelementos foi 
realizada por espectrometria de emissão ótica11.

Os níveis dos íons cálcio, sódio e potássio no soro sanguíneo 
e no soro lácteo foram determinados em analisador de eletróli-
tos12. No soro lácteo foi também mensurado o β-hidroxibutirato 
(BHB/RANBUT Randox Laboratories Ltd) e os ácidos graxos não 
esterificados (AGNEs), pelo método enzimático (NEFA Randox La-
boratories Ltd).

Análise Estatística: Os dados foram submetidos à análise de 
variância (Teste F), nos casos de significância no teste F, as médias 
foram comparadas pela diferença mínima significativa (d.m.s.) do 
teste de Student-Newman-Keuls. Foi realizada análise de regressão 
das variáveis em função dos momentos de observação. Os dados 
foram analisados por meio do programa computacional Statistical 
Analysis System (SAS 2009). Para todas as análises estatísticas re-
alizadas foi adotado o nível de significância (p) de 5%. As análises 
foram realizadas de acordo com o modelo estatístico: Yij = μ + Ti 
+ Dj + TDij Єij, em que: Yij = observação em relação aos grupos 
e aos momentos sobre a repetição ij; μ = constante relacionada 
com todas as observações; Ti = efeito de grupo na i repetição; Dj = 
efeito de momento sobre a j repetição; TDij = interação de grupos 
x momentos e Єij = erro em relação a todas as observações (Sam-
paio 2007).

O trabalho obteve parecer favorável da Comissão de Ética no 
Uso de Animais (CEUA), da Universidade Federal Rural de Per-
nambuco com a licença n. 017/2010 (6029/2010 D08) CEPE/
UFRPE de acordo com as normas do COBEA e National Institute of 
Health Guide for Care and Use of Laboratory Animals.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As ovelhas hígidas e com mastite subclínica apresentaram-
-se clinicamente saudáveis e com boa condição corpó-
rea durante o período de acompanhamento, com escore 
corporal variando de 2,5 a 3,5 em todos os momentos de 
observação, sendo os menores valores da escala observa-
dos próximo ao parto e no início da lactação. Resultados 
semelhantes foram descritos por Caldeira et al. (2007), que 
num experimento verificou escore corporal 3 em ovelhas 
gestantes, que apresentaram perfil bioquímico equilibrado 
do status metabólico.

Soro sanguíneo
 As fontes de variação, o valor de F da análise de variân-

cia e o nível de P das variáveis referentes ao perfil energéti-
co, proteico e mineral podem ser visualizados no Quadro 1.

Perfil energético
Na avaliação dos ácidos graxos não esterificados (AG-

NEs), não foi verificada diferença entre os grupos, no entan-
to houve variação significativa entre os momentos (Quadro 
1). Foi observado aumento gradativo nos valores médios 
de AGNEs nas primeiras semanas da lactação, com a maior 
média obtida aos 30dpp (0,81 mmol/L), coincidindo com 
o período do pico da lactação e posterior decréscimo, com 
a menor média obtida aos 90 dias (0,35 mmol/L) (Quadro 
2). Apesar das diferenças estatísticas observadas entre os 
momentos de avaliação, os valores de AGNEs obtidos en-
contram-se dentro da normalidade para a espécie, valendo 
salientar que a média observada aos 30 dias encontra-se 
no limite superior de normalidade (Contreras et al. 2000), 
sugerindo haver lipomobilização de baixa magnitude. Estes 
achados chamam atenção particularmente no grupo das 
ovelhas com mastite subclínica, no qual verificou-se efeito 
quadrático (P<0,01) ao longo dos momentos de observa-
ção, evidenciando maior lipomobilização neste grupo, que 
apresentou valores médios de 0,82mmol/L nos 30 dias da 
lactação.

Este comportamento do AGNEs foi relatado por Gonzá-
lez & Silva (2006), que atribuiram concentrações mais ele-
vadas desta variável, próximo ao parto e após o mesmo, ao 
menor consumo de alimento e a maior produção de leite. 
Desta forma, ficou evidente maior requerimento energético 
no início e no pico da lactação, porém não o suficiente para 
desencadear qualquer transtorno metabólico (Contreras 
et al. 2000). Santos et al. (2012), trabalhando com ovelhas 
desta mesma raça suplementadas com propilenoglicol re-
lataram valores inferiores deste metabólito no anteparto e 
até os 30 dias de lactação. Resultados semelhantes foram 
também verificados por Rios et al. (2006) trabalhando com 

10 Labquest, Labtest Diagnóstica S.A., Lagoa Santa, MG.
11 ICP-OES/Optima 7000, Perkin Elmer.
12 Mod.9180, Cobas, Roche Diagnostics.

Quadro1. Nível de significância (Pr>F) dos fatores de
variação (grupos, momentos e interações) da análise de 

variância dos metabólitos referentes ao perfil energético, 
proteico e mineral do soro sanguíneo de ovelhas Santa Inês 
hígidas e com mastite subclínica acompanhadas no final da 

gestação e durante a lactação

 Metabólitos  Fatores de variação (Pr>F)
  Grupos Momentos G x M
   Soro sanguíneo

 AGNEsa (mmol/L) 0,7451 0,0008 0,4912
 ß-hidroxibutirato (mmol/L) 0,9238 0,0021 0,5520
 Frutosamina (µmol/L) 0,8039 0,5767 0,7657
 Colesterol (mg/dL) 0,0070 0,0467 0,1017
 Triglicérides (mg/dL) 0,4032 0,0965 0,2513
 Proteina Total (g/dL) 0,9555 0,3642 0,9650
 Albumina (g/dL) 0,0500 0,0015 0,4374
 Uréia (mg/dL) 0,0757 0,0498 0,3818
 Creatinina (mg/dL) 0,2016 0,2950 0,8659
 Cálcio Total (mmol/L) 0,8305 0,3679 0,4016
 Cálcio ionizado (mmol/L) 0,8879 0,0009 0,2977
 Magnésio (mg/dL) 0,2759 0,1180 0,5737
 Sódio (mmol/L) 0,5035 0,4404 0,9930
 Potássio (mmol/L) 0,3818 0,9264 0,8298
 Ferro (mg/L) 0,2079 0,4727 0,8189
 Zinco (mg/L) 0,2411 0,8871 0,9717
 Cobre (mg/L) 0,0500 0,8625 0,7102
a AGNEs = Ácidos graxos não esterificados.
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cabras leiteiras, que observaram valores baixos de AGNEs 
no final da gestação e que se elevaram no primeiro terço 
da lactação, atribuindo ao déficit energético da ração alia-
do ao maior requerimento da cabra no período de elevada 
produção leiteira. 

Não foi observada diferença significativa na concen-
tração sanguínea de b-hidroxibutirato entre os grupos, 
contudo verificou-se efeito de momento (Quadro 1) com 
diminuição significativa dos valores médios desta variá-
vel, comparando-se o período que antecedeu ao parto, no 
qual foi obtida a maior média (0,50 mmol/L) e a fase da 
lactação (Quadro 2). A análise de regressão ao longo dos 
momentos de observação apresentou efeito do tipo linear 
negativo (P<0,05) para ambos os grupos, caracterizando o 
decréscimo deste metabólito durante a lactação. Valores 
mais elevados de BHB ao final da gestação, acompanhado 
posteriormente por decréscimo na fase de lactação foi tam-
bém observado por Oliveira et al. (2008) e Cardoso et al. 
(2010) em ovelhas Santa Inês, sugerindo a provável mobili-
zação de nutrientes para atender as necessidades de ener-
gia das ovelhas que normalmente ocorrem no período que 
antecede o parto.

Diferentemente dos resultados deste estudo, Ribeiro 
et al. (2004) e Brito et al. (2006) verificaram valores su-
periores deste metabólito na lactação, quando comparado 
ao final da gestação, justificando este achado ao baixo teor 
de ingestão calórica e consequente consumo de reservas 
corporais no início da lactação, associados à diminuição da 
condição corporal também verificada nestes estudos. Os 
valores encontrados em todos os momentos de observa-
ção, inclusive no que precede ao parto encontram-se den-
tro da normalidade para a espécie ovina, ou seja, inferior a 
0,6mmol/L, indicando não ter ocorrido um quadro de ceto-
nemia (Contreras et al. 2000).

Com relação às concentrações de frutosamina não fo-
ram verificadas diferenças significativas entre os grupos 
e entre os momentos (P>0,05). No entanto, foi observada 

uma discreta diminuição nas concentrações médias de fru-
tosamina ao longo da lactação (Quadro 2). Valores médios 
inferiores aos obtidos neste estudo foram reportados por 
Soares et al. (2009) em ovelhas Dorper no anteparto e no 
pós-parto e por Filipovi´c et al. (2011), que verificaram 
valores médios de 157,0µmol/L no final da gestação e de 
158,0µmol/L no período de lactação.

Pelo fato de ser a frutosamina uma cetoamina estável, 
formada por uma reação não enzimática da glicose com 
grupos aminas das proteínas, principalmente a albumina e 
sua concentração sanguínea controlada pelo balanço entre 
a síntese e eliminação destes compostos proteicos e com a 
glicose, a discreta diminuição observada nas concentrações 
da frutosamina durante a lactação, provavelmente resultou 
da redução da albumina que seguiu a mesma dinâmica nes-
te estudo. Concentrações mais baixas de frutosamina no 
final da gestação e no pico da lactação, relacionando aos 
momentos de maior demanda de energia foram relatadas 
por Brito et al. (2006), ao estudarem o perfil metabólico em 
ovelhas leiteiras no sul do Brasil, onde os níveis de fruto-
samina mostraram comportamento semelhante aos de gli-
cose nos períodos estudados, evidenciando deficiência de 
energia nos períodos de maior requerimento e maior risco 
para a ocorrência de distúrbios metabólicos.

A não ocorrência de variações nos valores médios da 
frutosamina ao longo dos momentos de observação, asso-
ciados aos valores de albumina obtidos neste estudo re-
forçam a inexistência de balanço energético negativo nos 
animais estudados. Em função da ausência de valores fi-
siológicos deste metabólito na literatura, em ovelhas Santa 
Inês em final de gestação e durante a lactação, os valores 
obtidos tornam-se referência para futuros estudos.

Na avaliação dos triglicérides não houve diferença es-
tatística entre os grupos de ovelhas estudadas e entre os 
momentos (P>0,05), estando o valor médio obtido situado 
no intervalo de referência para a espécie ovina (Kaneko et 
al. 2008). Apesar de não haver diferença estatística entre 

Quadro 2. Valores médios e desvio padrão (x±s) das variáveis do perfil energético no soro sanguíneo 
de ovelhas Santa Inês hígidas e com mastite subclínica acompanhadas no final da gestação e durante 

a lactação

 Perfil energético Ovelhas Momentos de avaliação MGe

   10dapb 15dppc 30dpp 60dpp 90dpp

 AGNEsa Hígidas 0,77±0,49 0,69±0,41 0,80±0,61 0,39±0,36 0,32±0,24 0,59a

 (mmol/L) Mast.Subd. 0,49±0,44 0,72±0,50 0,82±0,55 0,48±0,30 0,39±0,22 0,58a

  MG 0,63abc 0,71ab 0,81a 0,44bc 0,35c

 ß-hidroxibutirato Hígidas 0,52±0,15 0,40±0,18 0,35±0,12 0,42±0,11 0,36±0,08 0,41a

 (mmol/L) Mast.Sub. 0,48±0,14 0,40±0,11 0,40±0,10 0,37±0,08 0,39±0,18 0,41a

  MG 0,50a 0,40b 0,38b 0,39b 0,38b

 Frutosamina Hígidas 177,57±16,32 177,83±20,76 177,95±20,66 169,35±19,97 163,54±20.93 173,25a

 (mmol/L) Mast.Sub. 171,14±20,12 177,01±14,21 172,62±22,36 172,29±24,96 170,70±28,77 172,75a

  MG 174,36a 177,42a 175,29a 170,82a 167,12a

 Triglicérides Hígidas 16,10±4,89 18,97±6,02 22,46±9,65 20,00±4,14 23,27±5,99 20,16a

 (mg/dL) Mast.Sub. 19,07±5,54 17,44±6,42 18,13±5,45 21,28±12,74 19,75±8,14 19,14a

  MG 17,58a 18,20a 20,29a 20,64a 21,51a

 Colesterol Hígidas 54,83±12,25 46,26±9,97 53,19±9,31 52,25±7,68 48,37±9,17 50,98b
 (mg/dL) Mast.Sub. 52,18±14,07 52,10±9,14 58,12±15,58 59,24±12,96 67,01±23,46 57,73a

  MG 53,50ab 49,18b 55,65ab 55,75ab 57,69a

a AGNEs = Ácidos graxos não esterificados, b dap = dias antes do parto, c dpp = dias pós parto, d Mast. Sub. = Mastite subclí-
nica, e MG = Média Geral.
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os momentos, nota-se pequena elevação dos valores mé-
dios do período final de gestação ao final da lactação, va-
riando de 17,58mg/dL a 21,51mg/dL (Quadro 2). Resulta-
dos semelhantes foram verificados por Karapehlivan et al. 
(2007), que relataram elevação dos valores desta variável 
ao longo da lactação de ovelhas da raça Tuj, embora manti-
vessem dentro da normalidade para ovinos. Por outro lado, 
Althaus et al. (1995), verificaram em ovelhas Corriedalle 
diminuição na concentração de triglicérides a partir dos 30 
dias de lactação. Brito et al. (2006) não encontraram varia-
ções nos triglicérides em ovelhas leiteiras no Sul do Brasil, 
durante a gestação e a lactação.

As menores concentrações de triglicérides observa-
das no final da gestação e no início da lactação podem ser 
justificadas como resultante do aumento da produção de 
leite, da menor reserva de ácidos graxos livres disponíveis, 
da lipólise para obtenção de energia e do maior aporte de 
triglicérides circulantes para a glândula mamária, para sín-
tese de gordura do leite (Mundim et al. 2007). Na análise do 
colesterol sérico verificou-se efeito de grupo (P<0,008) no 
qual as ovelhas portadoras de mastite subclínica apresen-
taram valores médios desta variável superiores às sadias 
durante a fase de lactação, muito embora se encontrassem 
situados no limite de normalidade para a espécie ovina 
(Kaneko et al. 2008). Foi observado efeito de momento 
(P<0,05) obtendo-se menores valores desta variável na 
fase inicial da lactação (49,18mg/dL) e as maiores concen-
trações no período final (57,69mg/dL) (Quadro 2). Na aná-
lise de regressão para a concentração de colesterol, o grupo 
das ovelhas com mastite apresentou efeito do tipo linear 
positivo (P<0,01).

O aumento gradual dos valores de colesterol durante a 
lactação de ovelhas da raça Lacaune foi também relatado 
por Brito et al. (2006), que verificaram concentrações deste 
metabólito superiores às observadas neste estudo, que se-
gundo os autores não haveria justificativa para esta respos-
ta. Comportamento semelhante desta variável, porém com 
concentrações mais elevadas, também foram relatados em 
ovelhas na Itália, durante a gestação e a lactação (Piccione 
et al. 2009). O aumento gradativo do colesterol durante a 

lactação estaria relacionado ao aumento da síntese de li-
poproteínas no plasma (González & Silva 2006, Pogliani et 
al. 2010). Outros autores verificaram aumento nos níveis 
de colesterol em vacas lactantes à medida que transcorre-
ram as semanas pós-parto, correlacionando com a perda de 
peso e baixo escore corporal das vacas (Godoy et al. 2004) 
e com a necessidade de precursores para a síntese de hor-
mônios esteroidais, os quais aumentam com o restabeleci-
mento da atividade reprodutiva (Campos et al. 2007).

Perfil proteico. Na avaliação da concentração sérica da 
proteína total não foram observadas diferenças significati-
vas entre os grupos (P>0,05) e entre os momentos de ob-
servação (P>0,05) (Quadro 3), estando os valores médios 
situados dentro da faixa de normalidade para espécie, con-
forme relatado por Kaneko et al. (2008) e Sucupira (2010). 
A discreta diminuição nos valores da proteína total nos pri-
meiros trinta dias de lactação, mesmo que não significativo, 
coincide com a fase de maior produção de leite e paralelo a 
diminuição da concentração de albumina.

Comportamento semelhante aos observados neste es-
tudo foi relatados por Krajničáková et al. (2003), em cabras 
leiteiras, por Piccione et al. (2009) em ovelhas leiteiras na 
Itália e por Soares et al. (2009) em ovelhas Dorper no Es-
tado de Pernambuco. Por outro lado, Pinheiro & Andrioli 
(2002) relataram situação mais crítica no período de es-
tiagem no semi-árido nordestino, em que ovelhas sem raça 
definida (SRD) apresentaram no periparto valores desta 
variável abaixo da normalidade, sendo recomendada a su-
plementação proteica para as ovelhas gestantes e lactantes 
nesta época do ano.

Com relação às concentrações de albumina verificou-se 
diferença significativa entre os grupos, onde a maior média 
geral foi registrada no grupo de ovelhas com mastite subclí-
nica, bem como diferença significativa entre os momentos 
(Quadro 1) observando-se maior valor médio no anteparto 
(3,19g/dL), quando comparado à lactação (Quadro 3). As 
equações de regressão para albumina apresentaram efei-
to do tipo linear negativo para ambos os grupos avaliados 
(P<0,05). A diminuição nos níveis de albumina durante a 
lactação está relacionada à maior demanda proteica para 

Quadro 3. Valores médios e desvio padrão (x±s) das variáveis do perfil proteico no soro sanguíneo
de ovelhas Santa Inês hígidas e com mastite subclínica acompanhadas no final da gestação e

durante a lactação

 Perfil proteico Ovelhas Momentos de avaliação MGd

   10dapa 15dppb 30dpp 60dpp 90dpp

 Proteína total Hígidas 7,44±0,73 7,12±0,95 7,27±0,94 7,54±0,68 7,51±0,65 7,38a

 (g/dL) Mast.Subc. 7,32±0,80 7,30±0,62 7,22±0,86 7,53±0,50 7,57±0,93 7,39a

  MG 7,38a 7,21a 7,25a 7,54a 7,54a

 Albumina Hígidas 3,23±0,23 2,89±0,26 2,78±0,33 2,67±0,26 2,54±0,27 2,82b

 (g/dL) Mast.Sub. 3,14±0,34 3,10±0,31 2,94±0,45 2,82±0,37 2,91±0,36 2,98a

  MG 3,19a 3,00ab 2,87b 2,75b 2,73b

 Uréia Hígidas 39,17±10,99 40,97±11,67 35,63±12,38 35,40±13,52 44,17±16,44 39,07a

 (mg/dL) Mast.Sub. 49,72±8,80 46,38±20,54 41,50±14,54 36,27±9,95 40,43±12,15 42,86a

  MG 44,44a 43,67a 38,57ab 35,84b 42,30ab

 Creatinina Hígidas 0,80±0,18 0,72±0,09 0,69±0,09 0,73±0,13 0,72±0,12 0,73a

 (mg/dL) Mast.Sub. 0,79±0,18 0,79±0,12 0,74±0,12 0,76±0,15 0,74±0,12 0,76a

  MG 0,80a 0,76a 0,72a 0,74a 0,73a

a dap = dias antes do parto, b dpp = dias pós parto, c Mast. Sub. = Mastite subclínica,  d MG = Média Geral.
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a síntese do leite (González et al. 2000). Valores decrescen-
tes de albumina sérica em ovelhas no final da gestação e 
na lactação também foram relatados por Karapehlivan et 
al. (2007), Oliveira et al. (2008) e Cardoso et al. (2010). Os 
valores de albumina encontram-se situados dentro da nor-
malidade considerada por Kaneko et al. (2008) e Sucupira 
(2010). Sendo a concentração de albumina um bom indi-
cador de longos períodos de restrição proteica (Caldeira 
2005), os resultados obtidos ratificam a não ocorrência de 
déficit proteico nos animais em estudo.

No que diz respeito à uréia, não houve diferença esta-
tística (P>0,05) entre os grupos de ovelhas estudadas, con-
tudo verificou-se diferença (P<0,05) entre os momentos 
de avaliação, onde o maior valor médio foi observado no 
momento ante parto (44,44mg/dL) (Quadro 3). Resultados 
semelhantes foram reportados por Althaus et al. (1995), 
que observaram em ovelhas Corriedale lactantes valores 
decrescentes de uréia do início até o pico da lactação, com  
posterior recuperação no final da lactação.

Apesar do decréscimo na concentração de albumina e 
de uréia na fase de lactação, os resultados permitem afir-
mar não ter ocorrido nas ovelhas estudadas déficit protei-
co, pois os valores destas variáveis mantiveram-se dentro 
dos limites de normalidade para a espécie ovina (Contreras 
et al. 2000, Kaneko et al. 2008). A uréia responde mais rapi-
damente em relação à albumina a mudanças no aporte pro-
teico da dieta para caracterização de deficiência proteica 
e sua concentração no soro sanguíneo reflete diretamente 
a quantidade de proteína ingerida (Contreras et al. 2000, 
González et al. 2000). A ocorrência de redução desses me-

tabólitos proteicos com o avanço da gestação ou da lacta-
ção está associada ao balanço proteico negativo (Wittwer 
2000, Ribeiro 2002). Relatos de aporte alimentar deficien-
te na lactação de ovelhas, resultantes de baixa concentra-
ção de uréia sérica foram relatadas por El-Sherif & Assad 
(2001) e Cardoso et al. (2011).

Não foram observados efeito de grupo nem de momento 
(P>0,05) para a variável creatinina (Quadro 3). Os valores 
médios de creatinina nas ovelhas Santa Inês foram seme-
lhantes aos relatados por Santos et al. (2012) trabalhando 
com ovelhas da mesma raça no periparto e inferiores aos 
descritos por Kaneko et al. (2008).

Estes resultados ratificam o não comprometimento 
desta variável pela dieta, conforme relatado por Caldeira 
et al. (1999). Diferentemente deste estudo em ovelhas, Ber-
toni (1996) e Chiofalo et al. (2009) observaram em vacas 
e cabras leiteiras, respectivamente, elevação nos valores 
da creatinina nos momentos próximo ao parto, atribuindo 
este achado à mobilização de proteína muscular com o pro-
pósito de produzir energia no início da lactação.

Perfil mineral
Não foi verificada diferença estatística significativa nos 

valores de cálcio total entre os grupos de ovelhas, bem 
como durante os momentos de acompanhamento (P>0,05) 
(Quadro 4). Os valores de cálcio mantiveram-se dentro do 
limite de referência relatado por Contreras et al. (2000) em 
ovelhas no Chile, e inferiores aos reportados por Kaneko et 
al. (2008).

Apesar de não haver diferença estatística, nota-se que 

Quadro 4. Valores médios e desvio padrão (x±s) das variáveis do perfil mineral e eletrolítico no soro 
sanguíneo de ovelhas Santa Inês hígidas e com mastite subclínica acompanhadas no final da

gestação e durante a lactação

 Perfil mineral e Ovelhas Momentos de avaliação MGd

  eletrolítico  10dapa 15dppb 30dpp 60dpp 90dpp

 Cálcio total Hígidas 2,33±0,21 2,20±0,16 2,19±0,20 2,17±0,14 2,36±0,18 2,25a

 (mmol/L) Mast.Sub.c 2,24±0,23 2,22±0,17 2,19±0,22 2,27±0,27 2,26±0,26 2,24a

  MG 2,29a 2,21a 2,19a 2,22a 2,31a

 Cálcio ionizado Hígidas 0,86±0,12 0,83±0,12 0,86±0,13 0,76±0,19 1,04±0,14 0,87a

 (mmol/L) Mast.Sub. 0,89±0,13 0,76±0,11 0,86±0,13 0,87±0,21 0,91±0,16 0,86a

  MG 0,88ab 0,80b 0,86b 0,82b 0,98a

 Magnésio Hígidas 2,63±0,48 2,47±0,54 2,50±0,54 2,35±0,51 2,25±0,33 2,44a

 (mg/dL) Mast.Sub. 2,66±0,44 2,67±0,50 2,37±0,39 2,47±0,48 2,47±0,26 2,53a
  MG 2,64a 2,57a 2,43a 2,41a 2,36a

 Sódio Hígidas 143,42±3,00 141,80±2,97 143,42±5,48 143,67±3,28 142,11±3,79 142,88a

 (mmol/L) Mast.Sub. 144,94±4,15 142,22±10,82 144,39±5,12 143,89±2,61 142,61±6,45 143,61a

  MG 144,18a 142,01a 143,90a 143,78a 142,36a

 Potássio Hígidas 5,11±0,43 5,10±0,49 5,18±0,42 5,07±0,53 5,06±0,67 5,10a

 (mmol/L) Mast.Sub. 5,04±0,45 4,92±0,60 4,98±0,40 5,12±0,50 5,09±0,41 5,03a

  MG 5,08a 5,01a 5,08a 5,10a 5,08a

 Ferro Hígidas 2,87±0,59 3,18±0,61 3,25±1,24 3,10±0,73 2,70±1,12 3,02a

 (mg/L) Mast.Sub. 2,69±0,74 3,06±0,75 2,81±0,97 2,86±0,74 2,82±0,72 2,85a

  MG 2,78a 3,12a 3,03a 2,98a 2,76a

 Zinco Hígidas 0,56±0,07 0,54±0,12 0,56±0,20 0,55±0,13 0,56±0,25 0,55a

 (mg/L) Mast.Sub. 0,56±0,14 0,58±0,19 0,62±0,17 0,58±0,15 0,61±0,17 0,59a

  MG 0,56a 0,56a 0,59a 0,57a 0,59a

 Cobre Hígidas 1,08±0,35 0,97±0,42 0,98±0,39 1,04±0,36 1,16±0,37 1,05b

 (mg/L) Mast.Sub. 1,12±0,30 1,12±0,30 1,25±0,40 1,18±0,38 1,17±0,44 1,17a

  MG 1,10a 1,05a 1,12a 1,11a 1,17a

a dap = dias antes do parto, b dpp = dias pós parto, c Mast. Sub. = Mastite subclínica,  d MG = Média Geral.



Pesq. Vet. Bras. 33(9):1087-1096, setembro 2013

1093Metabolismo energético, proteico e mineral de ovelhas Santa Inês hígidas e com mastite subclínica

os valores apresentaram discreto declínio nos primeiros 60 
dias da lactação, fase em que ocorre maior demanda de cál-
cio para a síntese do leite (Althaus et al. 1995). Na avaliação 
da concentração sérica de cálcio ionizado não foi verificada 
diferença entre os grupos, no entanto houve diferença en-
tre os momentos (Quadro 1), particularmente no início da 
lactação (15dpp), momento em que se observa o decrés-
cimo nos valores desta variável, apresentando os menores 
valores da lactação (0,80mmol/L), quando comparado a 
fase de secagem aos 90 dias (0,98mmol/L) (Quadro 4). Este 
decréscimo nesta fase da lactação é ratificado pelo efeito 
quadrático desta variável ao longo dos momentos de obser-
vação, verificado em ambos os grupos estudados (P<0,05).

Os valores médios do cálcio ionizado seguiram a mesma 
dinâmica observada para as concentrações do cálcio total, 
onde foi observada diminuição nos níveis destes no início da 
lactação e discreta elevação com o avanço da lactação, sen-
do na forma ionizada verificado o efeito estatístico (P<0,05). 
Este decréscimo do cálcio na corrente sanguínea nesta fase 
da lactação está diretamente relacionado à síntese de colos-
tro e leite, sendo este o principal mineral na composição de 
ambos (Althaus et al. 1995). Valores médios superiores, de 
cálcio ionizado, aos observados neste estudo foram relata-
dos por Mundim et al. (2007) em cabras leiteiras.

Na avaliação dos níveis de magnésio sérico, verificou-se 
não haver diferença significativa (P>0,05) entre os grupos e 
entre os momentos de observação (P>0,05) (Quadro 4). Os 
valores obtidos estão situados dentro dos valores de nor-
malidade descritos por González et al. (2000) e Kaneko et 
al. (2008).  Valores médios semelhantes aos obtidos neste 
estudo foram relatados por Dias et al. (2010) em ovelhas 
Churra-de Terra-Quente e por Cardoso et al. (2011) em 
ovelhas Santa Inês no estado do Pará durante os diferentes 
estágios da lactação.

As concentrações de sódio e potássio (Quadro 4) não 
apresentaram diferença estatística entre os grupos (P>0,05) 
e entre os diferentes momentos (p>0,05) de acompanha-
mento das ovelhas. Os valores encontrados para sódio e po-
tássio situaram-se no intervalo de normalidade para a es-
pécie (Kaneko et al. 2008). Resultados semelhantes foram 
relatados por Althaus et al. (1995) em ovelhas Corriedale e 
por Dias et al. (2010), em ovelhas Churra-de-Terra-Quente 
em Portugal. Por outro lado, Yildiz et al. (2005) relatou a 
diminuição nos teores de sódio e potássio próximo ao par-
to e nos primeiros dias da lactação, atribuindo este achado 
como resultado da mobilização desses íons para formação 
do colostro, variação esta não visualizada neste estudo.

Com relação às concentrações séricas do ferro e do zin-
co (Quadro 4) não foi encontrada diferença estatística sig-
nificativa entre os grupos (P>0,05) e entre os momentos de 
observação (P>0,05). Todavia foram constatados valores 
médios inferiores do ferro sérico nas ovelhas com masti-
te subclínica; esta discreta redução pode estar relaciona-
da ao quadro subclínico da enfermidade, em virtude desta 
alteração ser mais expressiva nos casos clínicos de masti-
te, conforme relatado por Costa et al. (2010) trabalhando 
com ovelhas Santa Inês infectadas experimentalmente com 
Staphylococcus aureus, onde relataram o declínio do ferro 
após 24h da infecção. Achados semelhantes aos deste estu-

do foram relatados por Burriel & Heys (1997) em ovelhas 
com infecção intramamária causada por Staphylococcus co-
agulase negativo e em vacas com mastite subclínica (Yildiz 
& Kaygusuzoğlu 2005). A redução dos teores de ferro san-
guíneo em resposta a processos inflamatórios está relacio-
nada ao mecanismo de defesa inespecífico do hospedeiro 
contra as infecções bacterianas, indisponibilizando estes 
elementos aos micro-organismos (Sandholm 1995).

Com relação aos teores de zinco, estes mantiveram-se 
constantes durante todos os momentos de observação, di-
ferentemente do relatado por Elnageeb & Adelatif (2010), 
que verificaram elevação significativa desta variável próxi-
mo ao parto e decréscimo gradual com o avanço da lactação 
das ovelhas. Resultados semelhantes foram descritos por 
Yildiz & Kaygusuzoğlu (2005), que não observaram dife-
rença significativa nos teores de zinco entre vacas sadias e 
com mastite subclínica.

As concentrações séricas de cobre apresentaram dife-
rença significativa entre os grupos (P<0,05), onde a maior 
média geral foi registrada no grupo de ovelhas com mastite 
subclínica (1,17mg/L) (Quadro 4). Não foi observada dife-
rença (P>0,05) entre os momentos, não havendo influência 
deste período estudado sobre os teores de cobre sérico, 
diferente do relatado por Elnageeb & Adelatif (2010), em 
ovelhas no parto e durante a lactação. Os maiores valores 
médios observados nas ovelhas com mastite subclínica em 
todos os momentos de avaliação, pode ser explicado pela 
relação deste mineral com a ceruloplasmina, uma proteína 
de fase aguda presente no soro sanguíneo, que transporta 
cerca de 90% do cobre presente no plasma e está elevada 
nos processos inflamatórios da glândula mamária (Costa et 
al. 2010). Resultados semelhantes, nos quais os níveis de 
cobre se elevaram com a infecção, foram reportados por 
Lamand & Levieux (1981), em ovelhas com mastite sub-
clínica e Yildiz & Kaygusuzoğlu (2005), que observaram 
valores superiores deste elemento em vacas com mastite 
subclínica, quando comparadas às vacas sadias.

Soro lácteo
As fontes de variação, o valor de F da análise de variân-

cia e o nível de P das variáveis referentes aos metabólitos 
avaliados no soro lácteo de glândulas sadias e com mastite 
subclínica podem ser visualizados no Quadro 5.

Diferença significativa na concentração de sódio no 

Quadro 5. Nível de significância (Pr>F) dos fatores de variação 
(grupos, momentos e interações) da análise de variância das 
variáveis do soro lácteo de glândulas mamárias sadias e com 

mastite subclínica de ovelhas Santa Inês acompanhadas
durante a lactação

 Variáveis Fatores de variação (Pr > F)
  Grupos Momentos G x M
   Soro lácteo

 Sódio (mmol/L) 0,0198 0,3729 0,4509
 Potássio (mmol/L) 0,0003 0,0173 0,9082
 Cálcio ionizado (mmol/L) 0,4309 0,4014 0,2735
 ß-hidroxibutirato (mmol/L) 0,4370 0,1723 0,9667
 AGNEsa (mmol/L) <,0001 0,2760 0,3459
a AGNEs = Ácidos graxos não esterificados.
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soro lácteo foi observada entre glândulas sadias e com 
mastite subclínica (Quadro 5), verificando valores médios 
mais elevados nas glândulas infectadas (208,26 mmol/L) 
(Quadro 6). Ao longo dos momentos de observação a con-
centração de sódio no soro lácteo não apresentou variações 
significativas entre os momentos (P>0,05), no entanto, vale 
ressaltar que entre as médias obtidas para cada momento 
ao longo da lactação, os valores foram sempre superiores 
para as glândulas com mastite subclínica.

Houve diferença significativa nas concentrações médias 
de potássio no soro lácteo entre os dois grupos (Quadro 5). 
A maior média obtida foi observada nas glândulas sadias 
(34,58 mmol/L) (Quadro 6). Também foram observadas di-
ferenças significativas nas concentrações médias de potás-
sio entre os momentos (Quadro 6), em que os valores mé-
dios decresceram ao longo da lactação, observando maior 
média aos 15dpp (34,92mmol/L) e a menor média aos 
90dpp (29,28mmol/L). Apesar da ocorrência de variação 
entre os momentos observou-se dinâmica de regressão do 
tipo linear negativo em ambos os grupos (p<0,05) ao longo 
da lactação.

El Zubeir et al. (2005) encontraram níveis mais eleva-
dos de sódio no leite de vacas com mastite e redução nos 
teores de potássio, em relação aos valores obtidos no leite 
das vacas sadias. Do mesmo modo, Shitandi et al. (2005) e 
Batavani et al. (2007) observaram elevação nos níveis de 
sódio e diminuição nos teores de potássio no leite de vacas 
com mastite subclínica. Tais alterações foram mais eviden-
tes quanto maiores a contagem de células somáticas, ou 
seja, a intensidade da reação inflamatória. A infecção da 
glândula mamária resulta em danos ao epitélio ductal e se-
cretor, causando aumento da permeabilidade dos capilares 
sanguíneos. Desta forma o sódio (que é mais concentrado 
no fluído extracelular) passa para o lúmen dos alvéolos a 
fim de manter a osmolaridade, consequentemente os níveis 
de potássio diminuem. As alterações observadas nos níveis 
de sódio e potássio no soro lácteo estão relacionadas com 

a redução de atividade das células secretoras e aumento da 
permeabilidade do epitélio mamário. Estes achados confir-
mam que alterações observadas nos níveis destes íons no 
soro lácteo constituem bom indicador de infecção da glân-
dula mamária na ovelha, sendo este um parâmetro já utili-
zado para vacas (El Zubeir et al. 2005).

Com relação às concentrações de cálcio ionizado no 
soro lácteo, não foram observadas diferença significativa 
entre as glândulas sadias e infectadas (P>0,05) e entre os 
momentos de observação (P>0,05) (Quadro 6). Apesar de 
não ter sido constatada diferença significativa entre os gru-
pos, vale salientar que os valores médios, observados em 
toda a lactação, foram inferiores nas glândulas mamárias 
com mastite subclínica, podendo ser reflexo do efeito da 
infecção sobre a concentração do cálcio (Korhonen & Ka-
artinen 1995). Este tipo de alteração foi relatada por Yildiz 
& Kaygusuzoğlu (2005), Shitandi et al. (2005) e Batavani 
et al. (2007) em vacas com mastite, quando comparado ao 
leite de vacas sadias.

Avaliando a composição do leite de cabras com masti-
te subclínica, Leitner et al. (2004), observaram resultados 
semelhantes aos observados para as ovelhas com mastite 
subclínica neste estudo, em que as concentrações de cálcio 
não diferiram entre os grupos, porém a sua concentração 
foi inferior no leite das cabras infectadas.

Apesar de não significativo, os valores inferiores de cál-
cio ionizado no soro lácteo das ovelhas com mastite, pode 
estar relacionado aos danos deletérios provocados por 
patógenos no epitélio secretor que é essencialmente im-
permeável ao transporte do cálcio a partir do leite para o 
sangue (El Zubeir et al. 2005).

Os valores médios obtidos para BHB no soro lácteo não 
apresentaram diferença significativa entre as glândulas e 
entre os momentos (P>0,05). As concentrações de BHB no 
soro lácteo foram bem inferiores àquelas observadas no 
soro sanguíneo (Quadro 6). Na glândula mamária este me-
tabólito é empregado na síntese de ácidos graxos (Corrêa 

Quadro 6. Valores médios e desvio padrão (x±s) das variáveis no soro lácteo 
de glândulas mamárias sadias e com mastite subclínica de ovelhas Santa 

Inês durante a lactação

 Variáveis Glândulas Momentos de avaliação MGd

   mamárias 15dppb 30dpp 60dpp 90dpp

 Sódio Sadias 173,18±13,82 182,18±51,53 207,67±63,76 182,83b

 (mmol/L) Mast. Subc. 226,25±86,15 194,50±32,94 213,38±38,10 208,26a

  MG 199,72a 188,34a 210,53a

 Potássio Sadias 35,10±0,62 33,65±0,57 32,53±0,83 34,58a

 (mmol/L) Mast. Sub. 29,34±1,40 26,48±1,55 26,03±2,52 28,66b

  MG 32,22ab 30,07ab 29,28b

 Cálcio ionizado Sadias 4,12±0,62 4,29±0,57 5,13±0,83 4,53a

 (mmol/L) Mast. Sub. 4,04±1,40 4,19±1,55 3,99±2,52 4,19a

  MG 4,08a 4,24a 4,56a

 ß-hidroxibutirato Sadias 0,03±0,01 0,03±0,02 0,02±0,02 0,03a

 (mmol/L) Mast. Sub. 0,03±0,02 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02a

  MG 0,03a 0,03a 0,02a

 AGNEsa Sadias 0,03±0,02 0,03±0,03 0,01±0,01 0,03b

 (mmol/L) Mast. Sub. 0,15±0,15 0,08±0,08 0,08±0,08 0,12a

  MG 0,11a 0,09a 0,05a 0,05a

a AGNEs = Ácidos graxos não esterificados, b dpp = dias pós parto, c Mast. Sub. = Mastite sub-
clínica, d MG = Média Geral.
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et al. 2010). González & Campos (2003) relataram valores 
bem superiores de BHB no leite de vacas, quando compara-
do aos encontrados neste estudo. Dois fatores poderiam es-
tar relacionados a esta diferença, a espécie animal e o fato 
de ter sido utilizado o soro lácteo.

As concentrações médias de ácidos graxos não esteri-
ficados (AGNEs) no soro lácteo apresentaram diferenças 
significativas entre as glândulas sadias e infectadas (Qua-
dro 5), observando valores médios superiores nas glându-
las com mastite subclínica (0,12mmol/L) (Quadro 6). Este 
grupo apresentou em todos os momentos concentrações 
médias mais elevadas, principalmente no início da lactação. 
Esta alteração estaria relacionada à elevação da atividade 
lipolítica presente no leite mastítico por aumento da ação 
enzimática (lipase) (Korhonen & Kaartinen 1995).

Não foi observado efeito de momento (P>0,05) sobre os 
valores desta variável, no entanto verificarams-se maiores 
concentrações no primeiro mês da lactação em ambos os 
grupos e em maior intensidade no soro lácteo das glându-
las infectadas. Na análise de regressão para as concentra-
ções de AGNEs, verificou-se tendência de regressão do tipo 
linear negativo(P<0,07), para as glândulas com mastite 
subclínica.

Semelhantemente ao observado com o BHB neste estu-
do, os valores médios encontrados para as concentrações 
de AGNEs no soro lácteo são bem inferiores àqueles obser-
vados no sangue (0,07 mmol/L e 0,59 mmol/L, respectiva-
mente).

Vale ressaltar a inexistência na literatura de valores mé-
dios de BHB e AGNEs no soro lácteo de ovelhas durante a 
lactação, em condição fisiológica e com mastite subclínica, 
podendo estes resultados serem úteis em futuros trabalhos.

CONCLUSÃO
O maior requerimento energético, protéico e mineral ocor-
reu no primeiro mês da lactação sem, entretanto, desenca-
dear qualquer transtorno metabólico, apesar da lipomobili-
zação de baixa magnitude, sendo estas discretas alterações 
mais expressivas nas ovelhas com mastite subclínica.
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