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In order to study laboratorial aspects of beef cow mortality, a syndrome popularly
known as “doenca da vaca caida”, examens were made of blood, cerebrospinal fluid,
serum, bone and liver samples from 32 naturally affected 4 to 9 year old cows, 27 belong-
ing to the Nellore breed and 5 were crossbred Nellore, all originating from farms located
in municipalities near Botucatu, State of Sao Paulo. Laboratory determinations were analysed
by descriptive statistics and included hematological values, total plasma protein, plasma
fibrinogen, cerebrospinal fluid analysis, and concentration measurements of serum cal-
cium, phosphorus, magnesium, sodium, potassium, chloride, total protein, albumin, globu-
lin, alkaline phosphatase, aspartate aminotransferase, gama-glutamyltransferase and cre-
atine kinase activities, included bone ash percentage and concentrations of calcium, phos-
phorus and magnesium, and also hepatic levels of copper, zinc, iron, manganese and
cobalt. In addition, mouse bioassays and complement micro-fixation tests were per-
formed to detect botulinum toxins in liver samples. The' results indicated leukocytosis
(13,3+3,9 x10>/mm3) with neutrophilia (8,9+3,2 x10*/mm?), hypocalcemia (7,8+1,7mg/dD),
-hypophosphatemia (3,6+1,6mg/dD), hypoalbuminemia (2,9+0,9g/dD), increased creatine
kinase activity (691,0£829,7 Ul/D), and reduced ash percentage (60,3+1,9%) and low phos-
phorus (17,2+0,4%) in bone. The other values were all within normal limits. The diagnosis
of botulism, involving type C and D toxins, was confirmed as the cause of the mortality in
the region of study, what is strongly consistent with the other laboratorial findings.
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SINOPSE.- Com o ‘objetivo de verificar alguns aspectos
laboratoriais da mortalidade de vacas de corte, popular-
mente conhecida como “doenga da vaca caida”, estuda-
ram-se amostras de sangue total, liquor, soro sanguineo,
osso e figado colhidas de 32 fémeas bovinas (27 da raga
Nelore e 5 mesticas), entre 4 € 9 anos de idade, natural-
mente acometidas e pertencentes a propriedades rurais
localizadas em municipios préximos a Botucatu, Estado
de S3o Paulo. Procederam-se as determinagdes e o estudo
estatistico descritivo das varidveis: 1) hematoldgicas, de
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proteinas plasmaticas totais e fibrinogénio; 2) dos aspectos
fisicos, bioquimicos e celularidade no liquor; 3) de cilcio,
fésforo, magnésio, sédio, potdssio; cloretos, proteina total,
albumina, globulina e atividades da fosfatase alcalina,
aspartato aminotransferase, gama-glutamiltransferase e
creatina quinase no soro sanguineo; 4) de cinzas, cilcio,
fésforo e magnésio no 0sso, e, 5) de cobre, zinco, ferro,
manganés e cobalto no figado, empregando-se as provas
de inoculac¢iio em camundongos e de microfixac¢io de com-
plemento para a detec¢io da presencga de toxinas botulinicas
nas amostras de tecido hepdtico. Os resultados apontaram
como alteracdes, leucocitose (13,3£3,9 x103/mm3) com
neutrofilia (8,9+3,2 x103/mm?3), hipocalcemia (7,8+1,7mg/
dD), hipofosfatemia (3,6+1,6mg/dl), hipoalbuminemia
(2,9+0,9g/dD), elevacio na atividade da creatina quinase
(692,0£829,7 UI/D e redugdes na cinza (60,3+1,9%) e fos-
foro (17,2+0,4%) ésseos, como indicativos do estado
carencial de fosforo, apresentando-se as demais varidveis
dentro dos limites de varia¢iad considerados normais para
a espécie. O diagnéstico de botulismo, com envolvimento
das toxinas C e D, foi confirmado como a causa da morta-
lidade investigada na drea de abrangéncia do estudo, €
encontra coeréncia com o conjunto de resultados.

TERMOS DE INDEXACAO: Bovino, botulismo epizodtico,
hematologia, bioquimica sérica, deficiéncia mineral.

INTRODUCAO

A mortalidade de vacas em rebanhos de corte, de crescen-
te importdncia nos Ultimos anos e conhecida na Regido
Centro-Oeste como “doenga da vaca caida”, apresenta um
comportamento epidemioldgico definido, acometendo prin-
cipalmente animais prenhes ou lactantes de rebanhos cri-
ados extensivamente em regides de cerrado, com falhas
na suplementacio mineral. O quadro clinico caracteriza-se
por decibito permanente em funcio de flacidez muscular
com evolu¢do para a morte em poucos dias, e o diagnés-
tico de botulismo foi estabelecido para esta doenca
(Dobereiner et al. 1990, 1992, Dutra et al. 1993). O botulismo
epizodtico dos bovinos fora diagnosticado anteriormente
no Piaui (Tokarnia et al. 1970b) e associado a deficiéncia
prévia de fésforo nos rebanhos acometidos.

Em vista da importancia econdmica do botulismo, utili-
zando-se material colhido de vacas da raca Nelore e suas
mestigas naturalmente acometidas e pertencentes a reba-
nhos explorados no Estado de Sio Paulo, o presente tra-
balho tem como objetivo a realiza¢io do estudo de algu-
mas varidveis hematolégicas, liquéricas e bioquimicas
séricas, assim como, a verificacdo da existéncia de defici-
éncia de macro e microelementos minerais com determi-
nagdo das suas concentragdes nos tecidos 6sseo e hepiti-
Co.

MATERIAL E METODOS

Animais
Selecionaram-se para o estudo 32 fémeas bovinas (27 da raga
Nelore e 5 mesti¢as) com idades variando entre 4 € 9 anos,
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possuindo histéria e quadro clinicos, individual e de rebanho,
compativeis com o problema em questio e pertencentes a 27
propriedades rurais, localizadas em municipios relativamente
préximos a Botucatu, Estado de Sdo Paulo.

Foram descartados todos os animais com evidéncias clinicas
e/ou anatomo-patoldgicas da presenca de outros processos
patolégicos concomitantes, bem como, com resultado. positivo
para raiva no exame rotineiro de imunofluorescéncia direta.

Colbeita de material

Sangue. O sangue foi cothido mediante pun¢io da veia jugu-
lar externa com agulhas metilicas previamente esterilizadas, em
frascos contendo anticoagulante EDTA para realizacio do
hemograma, e em tubos de ensaio para a posterior obten¢io do
soro apos a retracio do codgulo e centrifugag¢io a 2000 rpm durante
10 minutos, totalizando 26 amostras, processadas em laboratério
o mais rapidamente possivel no caso do sangue total. O soro
sanguineo foi conservado, quando necessirio, por congelamento,
cuidando-se para ndo exceder o periodo de 30 dias até a realizacio
das andlises laboratoriais.

Liquido cefalorraquidiano. Efetuou-se a colheita do material
mediante puncido no espago atlanto-occipital com agulhas
apropriadas providas de mandril, 100x9, previamente esterilizadas,
perfazendo um total de 22 amostras, processadas em laboratério
com a maior brevidade possivel.

Figado. O total de 28 amostras de aproximadamente 100g de
tecido hepitico foi colhido durante o exame necroscopico dos
animais, utilizando-se facas limpas de aco inoxidavel, e
conservando-se por congelamento em sacos plasticos
individualmente identificados.

Osso. Um fragmento de aproximadamente 10 cm foi obtido
por serragem manual da 12? costela direita durante a realizaglo
da necrépsia, sendo acondicionado em saco plastico individual e
identificado, e conservado 2 temperatura de congelamento,
totalizando 26 amostras.

Exames laboratoriais

Hemograma. As anilises laboratoriais foram realizadas
conforme preconizado na literatura (Jain 1986), empregando-se
as seguintes metodologias:

a) Contagem Global de Hemacias e Leucécitos pelo método
de contagem eletronica de células’;

b) Hemoglobina pelo método da cianometemoglobina’;

©) Volume Globular pelo método do microhematécrito®;

d) Volume Globular Médio e Concentragio de Hemoglobina
Globular Média efetuando-se os cilculos apropriados;

e) Contagem Diferencial de Leucdcitos através da leitura ao
microscopio 6ptico de esfregacos corados com o corante de
Leishman,;

f) Proteina Total e Fibrinogénio Plasmaticos por refratometria®;

Exame do liguor. O processamento e interpretagio seguiram
as recomendacdes de Coles (1986) incluindo-se as seguintes
analises:

a) Exame fisico: compreendendo avaliagio da cor, do aspecto
ou turbidez, e da densidade especifica por refratometria'?;

6 Contador Automitico de Células Sanguineas CC510 - CELM.
7 Hemoglobindmetro L Hemometer L Jungberg.

8 Centrifugador de Microhematécrito 207N - FANEM.

9 Refratdmetro ATAGO CO.

10 Refratdmetro para densidade urindria ATAGO CO.
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b) Citologia: contagem global de hemécias, leucécitos e células
ependimarias realizada em camara de Fuchs-Rosenthal, e contagem
diferencial de leucécitos através da leitura de esfregacos corados
com o corante de Leishman ao microscépio 6ptico, apds
centrifugacio do liquor a 1500 rpm durante 10 minutos;

©) Exame bioquimico: determina¢io do pH utilizando tira
reagente, da proteina total por modificagio do método do
tricloroacético 5%, e do teste de Pandy.

Bioquimica sérica. As amostras de soro sanguineo sofreram
processamento para a determinag¢do das varidveis discriminadas
abaixo utilizando-se, para cada finalidade, kits comerciais
especificos'!, com excegio das dosagens de sédio e potissio:

a) Calcio (Ca) por reagio com cresolftaleina complexona e
leitura colorimétrica'?;

b) Fésforo (P) por reagio com molibdato de sédio e leitura
colorimétrica'?; '

©) Magnésio (Mg) pelo método colorimétrico'?;

d) Sédio (Na) e potissio (K) por fotometria de chama'?;

e) Cloretos (C) por reacio com tiocianato de mercirio e leitura
colorimétrica'?;

f) Proteina Total (PT) pela reacio do biureto e leitura
colorimétrica'?;

g) Albumina (Alb) por reac¢io com verde de bromocresol e
leitura colorimétrica'?;

h) Globulina (Glob) efetuando-se a operacio de subtragio
entre os valores de PT e Alb; _

i) Fosfatase alcalina (FA), Aspartato aminotransferase (AST),
Creatina quinase (CPK) e Gama-glutamiltransferase (GGT) por
sistemas enzimdticos especificos e método cinético de leitura'?.

Macroelementos minerais no tecido dsseo. As determinacdes
foram realizadas seguindo a metodologia recomendada por Fick
etal. (1979), submetendo as amostras aos processamentos iniciais
de remogio de gordura e de calcinagio (digestio seca) para

" obtencdo das cinzas, e, a partir das mesmas, verificar as
concentracoes de Ca e Mg com leitura por espectrofotometria de
absor¢io atdmica’®, e de P por colorimetria'®.

Microelementos minerais no tecido bepdtico. As amostras de
figado sofreram digestdo nitro-perclérica (digestio dcida a quente)
anteriormente ao processo de dilui¢do para as determinagdes de
cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés (Mn) efetuando-se
a leitura por espectrofotometria de absor¢io atdmical5. O
processamento para a avaliacio dos niveis de cobalto (Co),
envolvendo a digestao nitro-perclérica e as extragdes sequenciais
em cloroférmio com a utilizacio de beta-nitroso-alfa-naftol,
encontra-se descrito por Correa (1957), sendo a leitura realizada
por colorimetria'®.

Métodos de diagndstico para o botulismo. Procederam-se dois
métodos distintos para a verificagdo da presenca de toxinas
botulinicas nas amostras de figado colhidas: o teste de inoculag¢io
intraperitonial em camundongos (ensaio biolégico) segundo a
metodologia cldssica e empregada por Tokarnia et al. (1970b), e,
o teste de microfixacio de complemento segundo a técnica de
Weiss & Weiss (1988), utilizando-se as antitoxinas botulinicas C e

1 Kits Reactoclin - CELM.

12 Espectrofotdmetro SPECTRONIC 88 - BAUSH & LOMB.

13 Fotdmetro de Chama Digital FC-280 - CELM.

14 Espectrofotdmetro Digital SB 210-P - CELM.

15 Espectrofotdometro de Absor¢io Atdmica AAS 30 - CARLZEISS/Jena.
16 Espectrofotdmetro Digital B342 - MICRONAL.

D, gentilmente cedidas pelo “Statens Serumistitut” de Copenhagen,
Dinamarca. A metodologia laboratorial empregada, envolvendo
ambos os exames, desde o preparo inicial das amostras, encontra-
se detalhadamente descrita no estudo de Dutra et al. (1993).

Meétodos estatisticos

Efetuou-se um estudo estatistico descritivo para o conjunto
de variaveis estudadas calculando-se média (x), desvio padrio
(s), coeficiente de variaciio (CV), intervalo de confian¢a da média
(IC) com limites inferior (LD e superior (LS), ¢ mediana (Md)
(Berquo et al. 1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme demonstrado no trabalho anterior, o diagndsti-
co de intoxica¢ao botulinica, com presenca das toxinas C
e/ou D no tecido hepitico, foi confirmado nas vacas estu-
dadas por meio do ensaio biolégico em camundongos e
do teste de microfixagio de complemento, comprovando
ser esta a causa da mortalidade investigada na regiio de

Quadro 1. Apresentagio da estatistica descritiva para as varia-
veis hematolégicas, incluindo hemdcias (He), hemoglobina (Hb),
volume globular (VG), volume globular médio (VGM), concen-
tragdo de hemoglobina globular média (CHGM), leucécitos to-
tais (LT), segmentados (Seg), linfécitos (Linf), eosinéfilos (Eos),
mondcitos (Mono), proteina total (PT) e fibrinogénio (Fib)
plasmaiticos, observadas em vacas de corte (n=26) natural-
mente acometidas pelo botulismo; Estado de Sio Paulo

1C
Varidvel X s CcvV LI LS Md

He (x106 /mm3) 795 1,12 1413 748 841 7,82

Hb (g/dD 13,26 1,78 1342 1252 13,99 13,00
VG (%) 39,56 4,50 11,37 37,70 41,41 39,00
VGM (f) 50,13 4,58 9,14 4824 52,02 49,03
CHGM (%) 3348 2,04 6,11 32,64 34,33 3357
LT (x103/mm?) 13,37 3,96 29,61 11,73 15,00 14,10
Seg (x103/mm?) 892 323 3626 7,58 1025 9,10

Linf (x103/mm3) 3,74 1,16
Eos (x103/mm3) 0,08 0,15
Mono (x103/mm3) 0,54 0,46
PT (g/dD 8,08 0,91
Fib (mg/dD 612,00 271,29 44,32

31,05 326 422 364
183,09 002 0,14 0,00
85,04 0,35 0,74 042
11,28 7,70 845 8,00
500,01 723,98 600,00

Quadro 2. Apresentac¢io dos resultados obtidos para as varidveis
estudadas no liquido cefalorraquidiano das vacas de corte (n=22)
naturalmente acometidas pelo botulismo; Estado de Sio Paulo

Varidvel X ' s Md Caracteristica
Cor Incolor
Aspecto Limpido
Densidade 1008,13 1,68 1009,00

Hemdcias (/mm3) 97,63 120,24 30,00

Leucocitos (/mm?) 3,77 4,81 2,00

Neutrofilos Ausentes
Linfécitos ) Raros
pH ) 7,79 0,61 8,00

Proteina Total (mg/dl) 31,91 15,72 27,72

Teste de Pandy Negativo
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abrangéncia do estudo, o que reforca as citacdes de
Dobereiner et al. (1990, 1992) e Dutra et al. (1993).

Hemograma e exame do liquor

A apreciacido do Quadro 1 permite verificar que as va-
cas acometidas nio apresentaram quaisquer altera¢des com
respeito ao eritrograma, proteinas plasmaiticas totais e
fibrinogénio, observando-se, contudo, ligeira leucocitose
com neutrofilia, sendo evidente a inversio entre os valo-
res absolutos de neutrdfilos e linfocitos. Tais achados no
leucograma poderiam ser interpretados, de acordo com as
consideracdes de Jain (1986), como reflexo de
hiperatividade adrenocortical consequente 2 condi¢io
estressante do quadro clinico primario, lembrando-se que
nenhum processo patoldgico ou inflamatério concomitante
foi evidenciado durante a realizacio dos exames clinico e
necroscopico nestes animais.

O exame das amostras de liquido cefalorraquidiano
(Quadro 2), por sua vez, ndo revelou aprecidveis altera-
¢des segundo as citagdes de Kaneko (1989) e Mayhew
(1989), com exce¢io do aspecto celularidade pela eleva-
¢lo no nimero de hemdcias presentes, o que provavel-
mente seja devido 2 simples contaminac¢do das amostras
com sangue no momento da pungio para 4 colheita. Os
resultados normais quanto 2s caracteristicas fisicas e bio-
quimicas sao condizentes com, e reforcam, a observagio
de que os animais incluidos no estudo nio apresentavam
qualquer sinal sugestivo de encefalopatia.

Bioquimica sérica

Com rela¢do 2 bioquimica sérica (Quadro 3), o valor
médio obtido para Ca mostrou-se inferior aos apontados
pela maioria dos autores consultados (Dayrell et al. 1972,
Lopes et al. 1972, 1980a, Fichtner et al. 1976, Kaneko 1989,

Quadro 3. Estatistica descritiva das varidveis séricas calcio (Ca),
fésforo (P), magnésio (Mg), sédio (Na), potassio (K), cloretos
(CD, proteina total (PT), albumina (Alb), globulina (Glob),
fosfatase alcalina (FA), aspartato aminotransferase (AST),
creatina quinase (CPK) e gama-glutamiltransferase (GGT)
encontradas nas vacas de corte (n=26) naturalmente acometidas
pelo botulismo; Estado de Sao Paulo

IC

Varidvel X s CcvV LI LS Md

Ca (mg/dD 7.89 1,72
P (mg/dD 3,62 1,67
Mg (mg/dD 2,59 0,83

21,86 7,20 8,58 8,10
46,30 2,95 4,29 3,30
32,14 225 2,92 2,80

Na (mEq/L) 150,00 5,16 3,44 147,93 152,06 151,50
K (mEq/L) 4,18 0,78 18,75 3,87 4,49 4,05
Cl (mEq/L) 100,03 12,04 12,03 95,21 104,85 95,60

PT (g/dD 7,31 1,35
Alb (g/dbD 2,90 0,91
Glob (g/dh 4,40 1,12

1851 6,76 7,85 7,30
3137 253 3,26 2,75
25,59 3,95 4,85 4,25

FA (U/L) 107,32 84,22 7847 73,62 141,02 79,15
AST (UI/L) 144,93 12528 8644 - 9481 19505 11590
CPK (UI/L) 691,05 829,72 120,06 359,10 1023,01 ‘378,54
GGT (UI/L) 13,04 1055 80,88 882 17,26 10,65
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Balarin 1990, Kohayagawa et al. 1993), sendo, entretanto
semelhante a alguns achados de Tokarnia et al. (1970a) e
Pott et al. (1987) em bovinos deficientes em P. A
hipocalcemia guarda ainda coeréncia com as observa¢oes
de Real (1989) e Real et al. (1991) ao estudarem o proble-
ma explorado no presente trabalho, e, nao deve ser inter-
pretada como a causa primdria do dectbito nos animais,
pois os niveis verificados mostram-se superiores aqueles
apontados por Kaneko (1989) como criticos para o desen-
volvimento do sintoma nos bovinos.

Os resultados para P (Quadro 3) foram inferiores aos
citados por Tokarnia et al. (1970a), Dayrell et al. (1972),
Lopes et al. (1980a), Kaneko (1989), Balarin (1990) e
Kohayagawa et al. (1993), semelhantes a alguns achados
de Fichtner et al. (1976) e Pott et al. (1987) em bovinos
deficientes, e, superiores somente aos apontados por Lopes
et al. (1972) antes de iniciar-se a suplementacio mineral.
Conforme as indicacdes de Underwood (1983) e as discus-
soes dos autores supracitados, a hipofosfatemia observada
poderia ser interpretada como um indicio de que as vacas
estudadas apresentassem-se em estado carencial de P, sen-
do possivel admitir inclusive, apoiando-se nas afirmagdes
de Kaneko (1989) e Blood & Radostits (1989), a presenca
desta condicio por um periodo razodvel de tempo, sufici-
ente o bastante para que os mecanismos homeostaticos
responsdveis pela manutenc¢lo dos niveis séricos tornas-
sem-se relativamente ineficientes. Estas observacdes con-
trastam, entretanto, com as referéncias de Real (1989) e
Real et al. (1991), devendo-se salientar que a maioria das
suas determinagoes foi procedida em vacas pertencentes a
rebanhos problema, porém nio acometidas clinicamente.

Os niveis de Mg (Quadro 3), por sua vez, apresenta-
ram-se inferiores aos encontrados por Lopes et al. (1980a),
compativeis com aqueles citados pela maioria dos autores
consultados (Dayrell et al. 1972, Lopes et al. 1972, Pott et
al. 1987, Kaneko et al. 1989, Kohayagawa et al. 1993), e
superiores aos referidos por Fichtner et al. (1976), o que
demonstra a inexisténcia de desequilibrio relacionado ao
elemento em questio, e estd de acordo com as observa-

- ¢Ges de Real (1989) e Real et al. (1991).

De forma semelhante, os animais estudados nio
demostraram altera¢des nos valores de Na e K (Quadro 3),
sendo os mesmos concordantes com os apresentados por
Fichtner et al. (1976), Almeida et al. (1980), Almeida (1985),
Kaneko (1989) e Kohayagawa et al. (1993), o que contras-
ta com a hipercalemia referida por Real (1989) e Real et al.
(1991), respeitando-se a considerac¢io, no relato mais re-
cente, de que os niveis encontravam-se normais ou dimi-
nuidos nas vacas com 2 ou 3 dias de decubito, condi¢io
esta que se assemelha a das fémeas incluidas no presente
estudo. Os teores verificados para Cl (Quadro 3) reforcam
uma vez mais a evidéncia da inexisténcia de alteracdes
séricas destes eletrdlitos, pois resultaram normais para a
espécie quando comparados s referéncias de Almeida et
al. (1980), Almeida (1985) e Kaneko (1989).

Em relac¢io a PT (Quadro 3), os resultados mostraram-
se dentro da faixa de variagio normal sugerida por Kaneko
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(1989) para bovinos, embora ligeiramente mais reduzidos
que os apontados por Balarin (1990) e Fagliari et al. (1991),
e sensivelmente maiores que os relatados por Nicoletti et
al. (1981). O nivel sérico de Alb (Quadro 3) mostrou-se,
por outro lado, inferior aos referidos por Kaneko (1989),
Balarin (1990) e Fagliari et al. (1991) indicando a presenca
de leve hipoalbuminemia nas vacas acometidas, fato que
permite a interpretacdo de que talvaz estes animais esti-
vessem submetidos a uma dieta hipoprotéica, apoiando-se
nas afirmacoes de Kaneko (1989) e nas conclusdes de
Balarin (1990). O valor médio de Glob (Quadro 3), ainda
que acima dos limites de normalidade registrados por
Kaneko (1989), demonstrou forte compatibilidade com a
citacio de Balarin (1990), sugerindo que os animais estu-
dados nio exibissem anormalidades neste particular, guar-
dadas as semelhangas de raca, sexo, idade e condi¢cdes
ambientais e de manejo entre o presente trabalho e o do
dltimo autor.

As atividades séricas das enzimas estudadas (Quadro
3) mostraram-se, por fim, igualmente normais para a espé-
cie segundo as indicacdes de Kaneko (1989) e Blood &
Radostits (1989), assim como, algumas referéncias da lite-
ratura nacional (Dayrell et al. 1972, Lopes et al. 1972,
Nicoletti et al. 1981), com excecdo da consistente elevacio
observada na atividade da CPK, o que deve refletir a pre-
senca de lesdes na musculatura esquelética secunddrias a
compressao e isquemia pelo dectbito permanente, condi-
¢do clinica prevalente em todas as vacas estudadas. A grande
variabilidade quanto 2 intensidade da altera¢zo sérica deve-
se provavelmente ao fato de que nem todos os animais
apresemtavam-se em decibito por um periodo suficiente-
mente prolongado, determinando assim varia¢des no grau
e extensao da lesao muscular.

Macroelementos minerais no tecido dsseo

As concentragdes de cinzas obtidas (Quadro 4) encon-
traram-se ligeiramente inferiores as referidas por Ammerman
et al. (1974) como normais para a espécie, sendo seme-
lhantes as citadas por Sousa et al. (19806) e superiores, con-
tudo, aquelas observadas por Lopes et al. (1980a) e Pott et
al. (1987) em bovinos deficientes em Ca e/ou P, indicando

na por¢io mineralizada do tecido 6sseo, o

as colocagdes destes autores, pode estar as-

s nfo balanceadas no que se refere 2 rela-
¢do Ca:P. Este achado, ainda que de menor magnitude,
concorda com o relato de Real et al. (1991) nas vacas acome-
tidas pelo problema em estudo.

Com rela¢ido aos valores de Ca (Quadro 4), observou-
se uma oscila¢io dentro dos limites considerados aceitd-
veis para bovinos sadios (Ammerman et al. 1974), apre-
sentando-se superiores aos obtidos pelos demais autores
consultados (Sousa et al. 1979, 1986, Lopes et al. 1980a,
Pott et al. 1987), o que, com base nas discussdes destes
trabalhos, vai contra a possibilidade de deficiéncia do ele-
mento nos animais estudados, contradizendo, portanto, as
suspeitas de Re\al (1989) e Real et al. (1991).

O oposto pode ser verificado para P ji que os niveis
encontrados (Quadro 4) estiveram, de forma similar ao
teor de cinzas, discretamente abaixo, ainda que préximos,
dos limites ‘inferiores de normalidade sugeridos por
Ammerman et al. (1974), mostrando-se, no entanto, supe-
riores aos registrados nos demais levantamentos nacionais
(Sousa et al. 1979, 1986, Lopes et al. 1980a, Pott et al.
1987), permitindo a interpretacio de que tais autores te-
nham possivelmente se defrontado com um grau de defi-
ciéncia, apesar de marginal, mais acentuado do que o ob-
servado nos animais estudados. Merece, por sua vez, des-
taque o fato do referido achado ser fortemente coerente
com a hipofosfatemia e com a reducio do teor de cinza
Ossea, anteriormente consideradas, alteracdes estas que
caracterizam em conjunto o estado carencial de P
(Underwood 1983, Blood & Radostits 1989) e se asseme-
lham aos relatos de Lopes et al. (1980a) e Sousa et al.
(1986) indicando a ampla distribui¢iio geografica deste tipo
de deficiéncia no Brasil, o que estd de acordo com as revi-
soes de Tokarnia et al. (1973, 1988).

No que toca finalmente aos niveis de Mg (Quadro 4),
ndo se observaram alteragdes sugestivas de desequilibrio,
apresentando-se semelhantes aos verificados por Sousa et
al. (1982) e mais elevados do que os obtidos por Sousa et
al. (1987) e Pott et al. (1987).

Microelementos minerais no tecido hepdtico

Os resultados obtidos para Cu (Quadro 5) foram supe-
riores aos valores de referéncia apontados por Graham
(1991) para a espécie, assim como aos teores observados
por Correa (1957), Tokarnia et al. (1959, 1960, 1968, 1971)
e Fernandes et al. (1976), mostrando-se proximos aos refe-
ridos por Lopes et al. (1980b) e Sousa et al. (1980, 1989), e
inferiores somente aos verificados por Brum et al. (1987).

Quanto a Zn (Quadro 5), os valores estiveram acima
daqueles considerados por Graham (1991) como sugesti-
vos de deficiéncia, apresentando igual comportamento
quando comparados aos resultados de Sousa et al. (1982)
e Sousa & Darsie (1985), e assemelhando-se aos achados
de Lopes et al. (1980b) e Brum et al. (1987).

A semelhanca das demais observacdes na literatura
nacional (Sousa et al. 1981, Sousa & Darsie 1986, Brum et
al. 1987), os valores de Fe ¢ Mn (Quadro 5) mostraram-se,
mais uma vez, superiores aos apontados por Graham (1991)
como criticos para bovinos.

Quadro 4. Apresentacio dos resultados de cinzas, cilcio (Ca),
fésforo (P) e magnésio (Mg) no tecido ésseo das vacas de corte
(n=20) naturalmente acometidas pelo botulismo;

Estado de Sao Paulo

Cinzas (%) Ca (%) P (%) Mg (%)
X 60,35 39,50 17,26 0,50
s 1,90 1,27 0,42 0,06
cv 3,15 3,22 2,46 12,06
IC LI 59,59 38,99 17,09 0,47
LS 61,11 40,01 17,43 0,52
Md 60,87 39,41 17,18 0,50
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Quadro 5. Estatistica descritiva para as varidveis cobre (Cu),
zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn) e cobalto (Co) observa-
das no tecido hepitico de vacas de corte (n=28) naturalmente

acometidas pelo botulismo; Estado de Sio Paulo

Cu (ppm) Zn (ppm)  Fe (ppm) Mn (ppm) Co (ppn)
b's 229,21 150,30 395,08 10,66 0,226
s 114,45 33,80 126,10 2,59 0,039
cv 49,93 22,48 31,91 24,34 17,642
Ic LI 185,08 137,26 346,46 9,66 0,210
LS 273,34 163,33 443,70 11,66 0,241
Md 188,30 149,20 354,60 10,20 0,233

No que se refere, enfim, a Co (Quadro 5), seus resulta-
dos apresentaram-se dentro da faixa de variacio normal
sugerida por Graham (1991), estando acima dos encontra-
dos por Correa (1957), Tokarnia et al. (1961, 1968, 1971) e
Fernandes et al. (1976) em bovinos deficientes, e abaixo
dos verificados por Sousa et al. (1981) e Sousa & Darsie
(1985). -

Conforme o assumido por Tokarnia et al. (1973, 1988),
Underwood (1983) e Graham (1991), baseando-se no des-
tacado valor diagnéstico destas determinacgdes, a interpre-
tacdo dos resultados supracitados sugere que as vacas es-
tudadas nio apresentavam deficiéncias relacionadas aos
microelementos minerais investigados.

Merece consideracao final o fato de que a andlise do
conjunto de resultados laboratoriais é compativel com o
diagnéstico de botulismo, uma vez que nesta enfermidade
nio sdo esperadas alteracdes hematologicas, liqudricas ou
bioquimicas (Blood & Radostits 1989). A coeréncia foi mais
uma vez estabelecida quando alguns resultados mostra-
ram-se indicativos de deficiéncia de P nas vacas acometi-
das, pois esta é uma condig¢io classicamente associada com
a ocorréncia do botulismo epizodtico em bovinos (Tokarnia
et al. 1970a,b, 1988), indicando a existéncia de tal relacio
direta na regido de abrangéncia do estudo.

CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que se desenvolveu o presente traba-
lho, os resultados permitiram as conclusdes a seguir:

1. As alteragdes hematoldgicas caracterizaram-se por
leucocitose com neutrofilia sem modificacdes quanto ao
eritrograma ou niveis de proteinas plasmiticas totais e
fibrinogénio;

2. O liquido cefalorraquidiano apresentou-se normal
nos seus aspectos fisico e bioquimico, com ligeira eleva-
¢do na celularidade em razio da presenca de eritrocitos;

3. O estudo bioquimico sérico ndo revelou anormalida-
des para os valores de Mg, Na, K, Cl, PT, Glob e atividades
de FA, AST e GGT, apontando a presenca de hipocalcemia,
hipofosfatemia como indicativo da deficiéncia de P,
hipoalbuminemia como sugestivo de deficiéncia protéica,
e elevagio na atividade da CPK caracterizando a lesio
muscular consequente ao dectbito;

4. As dosagens no tecido dsseo mostraram concentra-
¢Oes normais de Ca e Mg, e niveis discretamente reduzi-

Pesq. Vet. Bras. 16(4):91-97, out./dez. 1996

dos de cinzas e P, reforcando as evidéncias de que os
animais acometidos encontravam-se em estado carencial
de P;

S. Os teores hepiticos de Cu, Zn, Fe, Mn e Co apresen-
taram-se dentro dos limites de normalidade, contradizen-
do a hipétese de desequilibrios dietéticos relacionados a
estes nutrientes;

6. A auséncia de aprecidveis alteracdes na maioria das
varidveis investigadas, assim como os resultados indicativos
da deficiéncia de P, encontram coeréncia com o diagnésti-
co de intoxicagio botulinica nos animais estudados.
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