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RESUMO

H& uma crescente demanda pelo leite a nivel mundial e, como as areas territoriais
produtivas estdo cada vez mais limitadas para este fim, torna-se necessario buscar uma maior
eficiéncia para produzir mais em menor area. O emprego da tecnologia é fundamental, sendo
a inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF) uma biotecnologia responsavel por aumenta a
eficiéncia reprodutiva do rebanho e, que quando associada a uma estratégia nutricional, torna
a atividade pecudaria mais produtiva. A suplementacdo com gordura protegida para ruminantes
tem demonstrado bons resultados, com aumento dos indices reprodutivos e produtivos dos
rebanhos. O objetivo deste experimento foi avaliar a resposta enddcrina, metabolica,
composicdo de leite e taxa de prenhez em vacas leiteiras da raga Girolando submetidas a
IATF e suplementadas com gordura protegida (Megalac-E®, QGN, RJ, Brasil) a base de sais
de célcio e acidos graxos poli-insaturados (PF), determinar os perfis hormonal, energético,
proteico e mineral associando ao aumento nos indices reprodutivos dos animais. Foram
sincronizadas 35 vacas multiparas, em lactacdo, divididas em dois grupos: o grupo controle
(G1), com dieta convencional da fazenda, e o grupo tratado (G2), com adicdo de 2509 do
Megalac-E® (QGN, RJ, Brasil) a dieta convencional durante o inicio da sincronizacao, até o
diagnostico de gestagcdo. Foi avaliado se a suplementacdo com gordura protegida causou
alteragBes no perfil enddcrino e metabdlico, associando com alteragdes na taxa de prenhez dos
animais tratados. No soro e plasma sanguineo, houve variacdo entre os diferentes fatores de
variabilidade, verificando-se que, para o fator Grupos, diferencas foram observadas para
glicose, colesterol, ureia, creatinina, acido Urico, globulina, fdésforo, progesterona e T4.
Quanto ao fator Coletas, foram observadas variacbes para glicose, frutosamina, f-
Hidroxibutirato, proteina total, ureia, creatinina, acido drico, globulina, célcio, fosforo,
triglicerideos e T3. Ja em relacdo a interacdo entre os fatores Grupos x Coletas, apenas para
glicose ¢ B-Hidroxibutirato registraram-se variagdes significativas. Nd8o houve variagdo na
concentracdo de gordura, proteina, lactose, solidos totais, s6lidos ndo gordurosos e CCS do
leite das vacas controle e as que receberam Megalac-E, tanto vazias quanto prenhas. A taxa de
prenhez foi superior no grupo suplementado com o Megalac-E. Assim, considera-se que a
suplementacdo com gordura protegida (Megalac-E®) na dieta de vacas Girolando submetidas
a IATF promove adequada resposta metabolica e hormonal, por funcionar como precursor
para a regulagdo metabdlica, sem causar transtornos nutricionais e metabolicos, além de
promover aumento na taxa de prenhez e de manter a qualidade do leite com boas
caracteristicas quimicas e da celularidade.

Palavra chave: Endocrinologia, nutricdo, pecuaria leiteira, metabolismo, ruminantes.



ABSTRACT

Currently there is a growing worldwide demand for milk and as a productive areas are
increasingly limited, it is necessary to seek a higher efficiency to produce more smaller area.
The use of technology is fundamental for development, artificial insemination at fixed time
(IATF) is a biotechnology that increases the reproductive performance of the herd and when
associated with a nutritional strategy makes the most productive activity. Supplementation
with protected fat to ruminants has shown good results with increased reproductive rates and
productive livestock. The objective of this experiment was to evaluate the endocrine and
metabolic response of dairy cows of the breed Girolando by supplemental protected fat
(Megalac-E®, QGN, RJ, Brazil) based on calcium salts with polyunsaturated fatty acids (PF)
by determining the hormonal profile, energy, protein and mineral associating the increase in
reproductive rates of animals that underwent artificial insemination at fixed time (IATF).
Were synchronized 35 multiparous lactating cows divided into two groups, the control group
(G1) with conventional farm diet and treated group (G2) with addition of 250g of Megalac-
E® (QGN, RJ, Brazil) in the diet during the beginning of sync until the diagnosis of
pregnancy. It assessed whether supplementation with protected fat caused changes in the
endocrine and metabolic profile by associating with changes in the pregnant rate of treated
animals. Variation between different variability factors, verifying that, for the groups factor,
differences were observed for glucose, cholesterol, urea, creatinine, uric acid, globulin,
phosphorus, progesterone and T4. As for the collections factor changes were observed for
glucose, fructosamine, B-hydroxybutyrate, total protein, urea, creatinine, uric acid, globulin,
calcium, phosphorus, triglyceride and T3. Regarding the interaction between the factors
Groups x collections, only to glucose and B-hydroxybutyrate were registered significant
variations. There was no variation in the concentration of any endpoint in the milk of cows
control and receiving Megalac-E both empty as pregnant. The pregnancy rate was higher , no
group supplemented with Megalac-E. Supplementation with protected fat (Megalac - E®) in
the diet of cows Girolando submitted to FRAI promotes proper metabolic answer, running as
a precursor paragraph Metabolic regulation, without causing nutritional and metabolic
disorders , in addition to promote increase in pregnant rate and maintain a milk quality with
good chemical characteristics and cellularity.

Key words: Endocrinology, nutrition, dairy cattle, metabolism, ruminants.
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1. INTRODUCAO

Devido ao aumento da demanda no mercado e em busca de uma maior rentabilidade
econdmica na pecudria, ha uma intensificacdo nos sistemas de criagdo com modificacdo de
manejo e de alimentagdo, gerando modificagBes nutricionais e metabdlicas nos sistemas de
criagdo dos animais de producdo leiteira.

Como consequéncia, as modificagdes de manejo e nutricdo podem gerar um aumento
no risco da ocorréncia de transtornos nutricionais e metabdlicos em funcédo de desequilibrios
entre o aporte de nutrientes, capacidade de metabolizacdo e o nivel de producdo. Em vacas de
leite h& uma necessidade em obter um equilibrio nutricional principalmente nos periodo de
maior requerimento (WITTWER, 2000).

Segundo Vargas et al., (2002) para suprir as necessidades energéticas e garantir o
desempenho produtivo, € necessario assegurar uma adequada ingestdo de energia, sendo a
adicdo de gordura na dieta uma das alternativas mais viaveis. O fornecimento de fontes
lipidicas na alimentacdo de animais de producdo vem sendo utilizada na tentativa de aumentar
a capacidade de absorcdo de vitaminas, fornecimento de acidos graxos e precursores para
regulacdo metabdlica (PALMQUIST e MATTOS, 2006).

As doencas metabolicas ou doencas da producdo podem ser provocadas pelos
desequilibrios do organismo animal, metabolismo e egressos de nutrientes (glicideos,
proteinas, minerais e dgua) nas fezes, urina, leite e feto. Em sua maioria, estas doencas ou
distdrbios nutricionais e metabdlicos sdo de dificil percepcdo e limitam a producdo dos
animais, acarretando perdas econémicas na pecuéria (WITTWER, 2000) por isso toda
suplementacéo precisa ser bem acompanhada e deve ser esclarecido os seus beneficios.

O rebanho de animais de producdo, em especifico os ruminantes, do estado de
Pernambuco (PE) € cerca de mais 1.895 milhdes de bovinos. Estes ainda sdo responsaveis
pela producdo de 609.056 mil litros de leite, gerando cerca de 685.030 mil reais (IBGE,
2013). O municipio de Timbauba, localizado a cerca de 110 km de Recife, capital do estado
de PE, possui 13.072 bovinos. Na bovinocultura de leite, 0 municipio produz cerca de 3.150
mil litros, gerando cerca de 5.355 mil reais (IBGE, 2013).

Em virtude da necessidade de manter condi¢es de equilibrio nutricional adequadas
para a producdo animal, a hipotese deste estudo € de que a suplementagdo com gordura
protegida (Megalac-E®) promove adequado aporte hormonal (niveis de T3, T4 e
Progesterona) e também na resposta metabdlica energética, proteica e mineral, associada ao

aumento na taxa de prenhas de vacas da raca Girolando submetidas a IATF. Assim, objetivou-



se avaliar a resposta enddcrina e metabolica das vacas leiteiras da raca Girolando submetidas
a IATF e suplementadas ou ndo com gordura protegida (Megalac-E®) a base de sais de célcio
com acidos graxos poli-insaturados, por meio da determinacdo do perfil hormonal, energético,

proteico e mineral, bem como os indices reprodutivos dos animais.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Acidos graxos essenciais

Podem ser fornecidas diversas fontes de gordura para os animais, por exemplo
sementes de oleaginosas (grdos integrais, triturados, tostados, extrusados), gorduras como
sebo, dleo reciclado de cozinha, 6leos vegetais, misturas de 6leos vegetais e animais, 6leos de
peixe e gorduras modificadas, com protecdo contra a bio-hidrogenagcdo dos microrganismos
ruminais, como os sais de calcio de acidos graxos e gorduras granuladas (WATHES et al.,
2007).

Os 6megas 3, 6 e 9 sdo classificados como &cidos graxos poli-insaturados (PF),
chamados de &cidos graxos essenciais (AGE) por ndo serem sintetizados pelos ruminantes,
devido a ndo existéncia das enzimas apropriadas para inserir as duplas ligaces nas posicoes
corretas (STAPLES et. al., 1998; WATHES et. al., 2007). Os AGE tem a funcéo de constituir
todas as membranas celulares, conferindo fluidez das membranas determinando assim o
comportamento destas (PETIT et.al., 2002; WATHES et al., 2007).

Gorduras de origem vegetal e animal contém os AGs insaturados palmitico, oléico,
linoléico e linolénico. O AG mais frequente em sementes de oleaginosas é o acido linoléico
(6bmega 6), ja em forragens ha a predominancia do acido linolénico (6mega 3). Os Ags
derivados de 6leos vegetais parecem ter maior impacto sobre o desempenho reprodutivo.
Das diversas fontes as mais comuns incluem: semente ou Gleo de girassol, semente de

cartamo, caroco de algodao, farelo de arroz, e grdo de soja (FUNSTON, 2004).

2.2. Utilizacdo de gordura na alimentacdo de ruminantes

As dietas de ruminantes normalmente contém 2 a 5% de gordura, sendo cerca de
metade destes &cidos graxos em contrapartida a tendéncia do setor de nutricdo animal tem
sido a de aumentar a concentragdo de energia da dieta, complementando-a com suplementos
como sementes ricas em lipidios, ou diretamente com gordura vegetal ou animal. Tais fontes
de gordura podem ser processadas ou protegidas para facilitar a sua incorporacdo nos
concentrados e evitar o efeito negativo que pode ter sobre a digestdo de fibra no rumen,
impedir possiveis prejuizos & flora ruminal e ndo promover a hidrogenagdo no rdamen
(HARRISON et al., 1995).



O uso de gordura protegida tem sido pesquisado a nivel mundial para melhorar a
producdo e a qualidade do leite, controlando a composi¢do de gordura no leite. Como a
gordura protegida é rica em acidos graxos poli-insaturados melhora a fertilidade e o sistema
imune (BURKE et al., 1997; RODRIGUEZ et al., 2001).

Os lipideos nas dietas de ruminantes sofrem duas transformacBes durante a
fermentacdo ruminal, sendo a primeira a reacdo de hidrolise das ligacBes ésteres dos
triglicerideos, que liberam o glicerol e trés moléculas de acidos graxos. Ja a segunda é a bio-
hidrogenacéo dos acidos graxos oléico, linoléico e linolénico para &cidos graxos saturados no
ramen (ARTUNDUAGA, 2009). Vérios trabalhos foram realizados para diminuir esses
efeitos da hidrogenacdo dos lipideos no rimen com o uso de diferentes técnicas de protecao
das gorduras. Uma dessas técnicas foi obtida associando os AGE ao calcio, também chamado
de sais de célcio, que originou o produto Megalac® (DOREAU e CHILLIARD, 1997).

Segundo Loften e Cornelius (2004), as gorduras podem ser classificadas em trés
geracdes de lipideos inertes no rumen. A primeira geracdo sdo as gorduras parcialmente
hidrogenadas, obtidas pela hidrogenacéo de sebo ou 0leos vegetais para aumentar o ponto de
fusdo do produto final. O que reduz os efeitos negativos dos &cidos graxos sobre a
fermentacdo ruminal. Entretanto isso diminui a digestibilidade do produto, o que limita o seu
uso.

A segunda geracdo sdo os Sabdes de Calcio (SC), obtidos a partir da hidrolise de
diferentes 6leos vegetais (palma, soja) e posterior combinagdo com o calcio, elevando o ponto
de fusdo do produto final. A terceira geracdo sdo os Acidos Graxos Livres Inertes (AGL), s&o
pré-hidrolizados, hidrogenados e purificados, dispensando modifica¢fes quimicas antes de ser
digerido pelo animal. Os AGL apresentam menos efeitos negativos na fermentacdo ruminal e
baixo ponto de fuséo.

A suplementacdo de gordura em ruminantes tem o objetivo de aumentar a
concentracdo energética, melhorando o desempenho animal em seu crescimento, reproducgdo e
producdo. As gorduras e 0leos sdo nutrientes essenciais na dieta sendo fonte energética, além
de componentes estruturais e funcionais das células. Nos ruminantes, a dieta a base de
forrageira tem baixo teor de lipideos [geralmente 1-4% MS (matéria seca)], ndo ultrapassando
o limite superior de 6-7% na ingestdo pelo animal (SANTOS et al., 2008). Segundo Onetti e
Grummer (2004), o uso de gordura para vacas em lactagdo pode promover varias respostas
metabdlicas na producgdo e composi¢édo do leite.

O tecido adiposo serve como reserva energética ao organismo animal, durante

periodos de maior requerimento de energia e menor quantidade de energia ingerida. Neste



caso, ocorre a mobilizacdo do tecido adiposo (lipdlise), que passa a ser superior a lipogénese,
resultando em maior disponibilidade sérica de &acidos graxos ndo esterificados (AGNE)
(BELL, 1995).

As vacas leiteiras ndo sdo capazes de consumir energia suficiente para producdes
elevadas de leite, mobilizando reservas corporais na tentativa de suprir esse déficit. Isto
predispde, consequentemente, os animais a desordens metabolicas (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2007). Para garantir maior ingestdo de energia pelas vacas em lactacdo, a
alternativa sugerida por Vilela et al., (2002) é o incremento da densidade energética da dieta
(concentrados). Porém, o fornecimento de quantidades muito elevadas de concentrados para
vacas em lactacdo pode ocasionar varios problemas, como acidose e queda do consumo de
matéria seca (SOEST, 1994).

O interesse do uso de gordura nas racdes de vacas leiteiras pode ser justificado por
razGes como o beneficio do uso de suplementos nas racfes com efeito no desempenho
produtivo, reprodutivo, mudancas na composicdo do leite e manutencdo da salde
(BAUMANN e LOCK, 2006).

Fontes de gorduras suplementares, segundo Bauman e Griinari (2001) e Maxin et al.,
(2010), podem alterar de forma variavel a gordura do leite. Estas fontes, quando insaturadas,
podem reduzir a gordura, devido alguns isdbmeros do acido linoleico conjugado (CLA),
inibindo a sintese de acidos graxos na glandula mamaria.

As fontes mais comuns de gordura protegida do ramen (GPR) sdo os &cidos graxos
hidrogenados e sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa, (SARTORI e MOLLO, 2007).
O uso da gordura protegida a base de sais de célcio (Megalac-E®) na dieta dos ruminantes, é
uma alternativa na suplementacdo animal por ser uma fonte de &cidos graxos insaturados,
linoleico e linolénico (ndo utilizados pelos microrganismos ruminais), sendo estes acidos
aproveitados pelo animal. Além de influenciar positivamente na condi¢cdo corporal, taxa de
fertilidade e producéao de leite (FREITAS JUNIOR, 2010). Segundo Freitas Junior (2010), as
fontes de gordura se apresentam como alternativa viavel na suplementacdo da demanda
energética de ruminantes.

A suplementacéo lipidica acima de 5% da matéria seca, em ruminantes, compromete o
consumo, nos mecanismos regulatorios (controle da ingestdo de alimentos pelos animais) ou
pela capacidade limitada dos ruminantes em oxidar os Acidos Graxos (AG). Deste modo, a
quantidade adequada de AG incluida nas races deve ser equivalente & quantidade de AG
secretados no leite (PALMQUIST e MATTOS 2006).



Os sais de calcio de &cidos graxos poli-insaturados (Megalac-E®) aumentam a
quantidade de &cidos graxos insaturados no duodeno, incorporado ao tecido adiposo e ao leite,
0 que se deve a reducdo do grau de bio-hidrogenacdo no ramen (MATTOS et al., 2002).
Assim bio-hidrogenacdo do é&cido linoleico pode ser reduzida de 75 para 25% com a
utilizacdo de sais de célcio (STAPLES et al., 1998). Assim segundo Artunduaga (2009), a
administracdo de sais de célcio de acidos graxos poli-insaturados pode ser uma alternativa
eficiente para aumentar o fluxo de &cidos graxos essenciais para 0 abomaso com posterior

absorcéo intestinal.

2.3. Perfil hormonal

A liberacdo de hormonios tireoidianos causa aumento no consumo de energia e na
termogénese; por conseguinte, a disponibilidade desses hormonios responda a mudangas na
condicdo calorica ou térmica do corpo (CAVESTANY et al., 2009; NASCIMENTO et al.,
2006).

A glandula tireoide é a glandula endocrina mais importante para a regulacao
metabolica e seus hormdnios sdo, provavelmente, os determinantes priméarios do metabolismo
basal (CUNNINGHAM e KLEIN, 2008). Os horménios da tiredide, tiroxina (T4) e
triiodotironina (T3), sdo liberados por influéncia do horménio estimulante da tiredide
(hipofise) e este pelo TRH (hipotdlamo). Esses hormdnios atuam sobre o crescimento e
diferenciacdo de diferentes tecidos, estimulam o consumo de oxigénio e contribuindo para o
aumento da taxa metabolica (VEERKAMP et al., 2003).

Os hormonios da tiredide séo influenciados por varios fatores ambientais, tais como
temperatura, visto que participam dos mecanismos de termorregulacdo, aumentando o
metabolismo do lipideos para a producdo de calor (MCGUIRE et al., 1991), ingestdo e
componentes da dieta nos bovinos, atuando no metabolismo de gordura e acucar (TIRATTS,
1997). Em periodos de restricdo alimentar ha uma diminuic¢do desses hormonios (MCGUIRE
et al., 1991). Portanto, T3 e T4 podem ser considerados bons indicadores do metabolismo e
do status nutricional nos ruminantes (TODINI et al., 2007).

Suriyasathaporn (2000) demonstrou que o T3 e 0 T4 apresentam uma importante acéo
sobre a atividade ovariana. Eles verificaram que, em vacas no anestro pos-parto, baixos niveis
plasméticos destes hormonios estiveram associados a diminui¢do da manifestacdo do estro. O

efeito estimulatério de T3 e T4 sobre a atividade ovariana também foi verificado in vitro, no



qual se observou a atuacdo destes horménios sobre a esteroidogénese pelas células da teca e
da granulosa (SPICER et al., 2001).

A progesterona é o progestageno de maior prevaléncia no corpo, sendo secretada pelas
células luteinicas do corpo lateo, pela placenta e pelas glandulas adrenais. A progesterona é
transportada pela corrente sanguinea por meio de proteinas de liga¢do, por ser um hormonio
esteroide, ou seja é lipofilico. Suas fung¢Ges sdo: preparacdo do endométrio para a implantacdo
e a manutencao de prenhez, aumentando a atividade secretora das glandulas do endométrio e
inibicdo da mobilidade do endométrio, fechamento da cervix. Além disso, inibe a mortalidade
uterina (HAFEZ & HAFEZ, 2004).

O aumento do 6mega3 no plasma foi associado com menores concentracbes de
progesterona em vacas leiteiras (ROBINSON et al., 2002), visto que determina menor
producdo de progesterona nas células lateais de bovinos (HINCKLEY et al., 1996). Por outro
lado, 0 aumento de 6mega-6 esta associado com aumento na concentragcdo de progesterona no
plasma (BURKE et al., 1996 ) e em células do corpo lateo bovino (WEEMS et al., 2007 ) .

2.4. Perfil metabolico

O perfil metabolico foi inicialmente estudado e pesquisado por Payne et al. (1970),
referindo-se aos componentes hematoldgicos e bioquimicos especificos de vacas leiteiras,
para a avaliacdo e diagnostico de distarbios de origem nutricional e metabdlica. O perfil
metabolico permite acompanhar o organismo em seu aspecto energético, proteico e mineral,
além do funcionamento hepético, hematico, enddcrino e renal. Assim através de anélises das
concentragdes sanguineas dos metabdlitos, é possivel identificar desequilibrios (GONZALEZ,
1997).

Segundo Balikci et al., (2007) alguns fatores como a nutricdo, idade, sexo, genética,
estado reprodutivo, fome, influéncia ambiental, habitat, transporte e estresse podem
comprometer o equilibrio e parametros hematologicos e bioquimicos.

A composicdo bioquimica do plasma sanguineo reflete fielmente o estado metabolico
do animal, permitindo avaliar lesdes teciduais, transtornos em 6rgéos, adaptacdo do animal e
desequilibrios metabolicos ou nutricionais. Contudo interpretacdo do perfil bioguimico €
complexa, quer seja na avaliagdo do rebanho ou do individuo, em virtude dos mecanismos de
controle dos metabdlicos e da variagdo em seus niveis com relacdo as variaveis de raca,
producdo leiteira, sexo, manejo, clima, estresse, lactacdo, gestacdo e situacdo reprodutiva.
(GONZALEZ et al., 2001).
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O estado de saude e produtividade animal podem ser determinado pelo equilibrio de
fatores metabolicos, nutricionais, manejo, fatores ambientais e enfermidades. O perfil
metabolico inclui parametros energéticos [glicose, B — hidroxibutirato (BHB), acidos graxos
ndo esterificados (AGNE) e o colesterol], proteicos (ureia, creatinina, proteina total, albumina
e creatina quinase (CK)] e mineral (macroelementos [Ca (Célcio), P (Fosforo), Mg
(Magnésio), Na (Sodio), Cl (Cloro), K (Potéssio) e Fe (Ferro)] e de microelementos [Cu
(Cobre), Co (Cobalto), I (lodo), Zn (Zinco), Se (Selénio) e Mn (Manganés)] (SMITH, 2006).

O uso do perfil metabdlico em animais de producdo € de suma importancia por ser
uma ferramenta valiosa na avaliagdo dos rebanhos e/ou de individuo em seus aspectos
produtivos e reprodutivos, alem de auxiliar no diagnoéstico clinico de algumas enfermidades
(PEIXOTO e OSORIO, 2007). Segundo Wittwer (2000), o perfil pode ser utilizado para
avaliar deficiéncias minerais, problemas reprodutivos e metabdlicos. As varia¢@es individuais,
0 potencial genético dos animais entre outros fatores, reforcam a importancia do
conhecimento do estado metabdlico animal (CALDEIRA, 2005).

2.4.1 Perfil energético

Nos ruminantes a maior parte dos carboidratos presentes no alimento séo fermentados
no rdmen, originando os Acidos Graxo Volateis [AGV (acetato, propionato e butirato)], sendo
a principal fonte de energia para esses animais (KOZLOSKI, 2005).

Segundo Gonzalez (2000), no perfil energético os indicadores mais utilizados sdo a
glicose, 0 BHB e 0os AGL. Segundo Sauberlich et al., (1981) e Payne e Payne (1987), o perfil
energético pode ser determinado pela avaliagdo dos indicadores acima citados acrescidos do
colesterol. J& Campos et al., (2007) relatam que em ruminantes comumente é utilizada a
determinacdo de AGNE e BHB na avaliacdo do metabolismo energético.

Os valores séricos de BHB e AGNE sao indicadores utilizados para determinar a
mobilizacdo de reservas lipidicas em BEN, além de determinarem o nivel produtivos dos
animais (RUSSEL, 1991; PEIXOTO e OSORIO 2007). Contudo, segundo Van Saun (2005),
0 uso do BHB tem sido questionado com relacdo a sua utilizagdo como Unico indicador do
balancgo energético negativo (BEN). Campos et al., (2007), sugere a utilizacdo do BHB como
indicador de cetose e ndo como parametro metabdlico do BEN. J& Caldeira (2005) relata
dentre os corpos cetbnicos (BHB, acetoacetato e acetona), 0 BHB é o mais empregado como

indicador metabdlico pela sua estabilidade no soro.



A frutosamina é uma cetoamina formada pela unido da glicose com o grupamento
amina das proteinas, sendo sua concentracdo sérica controlada pela relagdo entre a sintese e
eliminacdo de compostos proteicos e glicose. Ela reflete a glicemia de uma forma mais
confiavel, além de estar relacionada com a meia-vida das proteinas totais e a albumina no soro
(KANEKO et al., 2008). Segundo Filipovi’c et al., (2011), as concentracdes de frutosamina se
relacionam com a concentracao de glicose nas 2 semanas anteriores a analise.

Os lipideos no plasma sanguineo podem ser classificados em colesterol, fosfolipideos
e triglicerideos. O colesterol corresponde a 30 % do total de lipideos no plasma, sendo o
indicador mais adequado a ser determinado (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002). Os niveis de
colesterol no soro de ruminantes pode sofrer alteracdo devido a formulacGes da dieta, idade,
sexo, raca e doencas hepaticas (OZPINAR e FIRAT, 2003). O aumento deste ultimo
indicador, em especifico na lactacdo, tem sido atribuido a sintese de lipoproteinas plasmaticas
(GONZALEZ e SILVA, 2006). A avaliagdo do colesterol sanguineo segundo Godoy et al.,
(2004) também auxilia nos desempenho produtivo e reprodutivo dos animais (precursor de
horménios esteroides).

Lopez et al., (2004) ao avaliar os parametros sanguineos de vacas da raca Jersey,
observaram que as concentracBes de colesterol no soro sanguineo mostraram diferenca
significativa para a fonte de gordura utilizada comparando com 0s animais que nao receberam
a gordura, os animais que receberam a gordura protegida apresentaram maiores valores de
colesterol.

Os triglicerideos sdo reservas de energia, além de serem os lipideos mais abundantes
na natureza, também chamados de gorduras neutras. Sua conformacao é a de uma molécula de
glicerol e trés de acidos graxos (GONZALEZ e SILVA, 2006). Para Campos et al., (2007), 0s
triglicerideos sdo fontes de acidos graxos para a sintese de gordura do leite e seus niveis
durante a lactacdo, dependem diretamente do balango energético negativo.

Lopez et al., (2004) ao analisar as concentragOes de triglicerideos no soro de vacas da
raca Jersey, verificaram uma diferenca significativa para a adi¢do ou ndo adi¢do de uma fonte
de gordura a dieta. Os animais que receberam gordura protegida apresentaram maiores valores
de triglicerideos séricos.

Da glicose produzida no figado no periodo de transicéo, cerca de 50% €é proveniente
da gliconeogénese a partir do propionato, sendo o restante produzido a partir de outros
substratos endogenos, tais como lactato, aminoéacidos e glicerol (REYNOLDS et al., 2003).

A determinacgdo da glicose no sangue tem sido utilizada para estabelecer desordens

nutricionais e metabolicas, porem podem ndo ocorrer mudancas significativas, neste sentido



devido a ajustes na alimentacdo (PAYNE e PAYNE, 1987). Assim, para Mundim et al.,
(2007) a glicose é o indicador menos expressivo para determinacdo do perfil energético
animal, j& que ha uma insensibilidade da glicemia a umas mudancas nutricionais e a sua
sensibilidade ao estresse.

Nogueira (2008) ao realizar o experimento com suplementacdo energética com
Megalac® sobre o perfil metabolico de 20 novilhas da raca nelore, tendo os animais media de
30 meses de idade, constatou que ndo houve diferenca significativa na concentracdo
plasmatica de glicose. Apesar disso houve um aumento nos valores de colesterol nos animais
suplementados com Megalac®. Foi observado pelo autor, ao realizar suplementagéo
energética com diferentes fontes de gordura em 12 novilhas nelore, com média de 14 a 18
meses de idade.

Thomas et al., (1997) constataram que a suplementacao de vacas secas com diferentes
fontes de lipideos saturados (sebo), insaturados (6leo de soja) ou poli-insaturados (6leo de
peixe) aumentou, as concentracdes plasmaticas de triglicérides totais, colesterol e
lipoproteinas de alta densidade (HDL).

2.4.2 Perfil proteico

As proteinas sdo 0s componentes mais abundantes no plasma sanguineo,
desempenhando funcGes estruturais de células, de 6rgaos e de tecidos, manutencdo da pressdo
coloide osmdtica, catalizadores de reacdes bioquimicas equilibrio acidobasico, processo de
coagulacdo sanguinea, transporte de metab6litos e defesa do organismo (GONZALEZ e
SILVA, 2006; ECKERSALL, 2008). A concentracdo das proteinas depende de varios fatores
que estdo ligados a condicdo de satde do animal (JAIN, 1993) e bem como estado nutricional,
relacionada a deficiéncias alimentares, excluindo causas patolégicas (GONZALEZ et al.,
2000).

Em virtude do exposto, a interpretacdo da concentracdo das proteinas totais no perfil
metabdlico depende da alimentacdo, manejo, salde e estado fisioldgico do animal
(CONTRERAS, et al., 2000). Segundo Payne e Payne (1987), os dois principais indicadores
utilizados na determinacdo do metabolismo proteico sdo a ureia (curto prazo) e a albumina
(longo prazo). Para Gonzalez (1997), alem destes indicadores, pode ser determinado pelos
niveis de proteinas totais (PT), globulinas e hemoglobulinas.

A proteina mais abundante no plasma sanguineo € a albumina (cerca de 50%) sua

sintese é realizada no figado. Ela é uma importante reserva proteica, atua na regulacédo do pH



sanguineo, contribui para a manutencdo da osmolaridade plasmaética, além de ser
transportador de acidos graxos livres, Ca, metais, horménios, bilirrubina e aminoacidos (AA)
(GONZALEZ et al., 2001).

Desequilibrios nos niveis de albumina podem afetar o metabolismo do animal, tanto
quando em excesso (devido a desidratacdo, perda de fluidos), quanto na sua falta (devido a
dano hepético crénico, déficit alimentar proteico e doencas renais) que gera um quadro de
ascite (GONZALEZ et al., 2001). Para Caldeira (2005), a albumina é¢ um indicador de longos
periodos de restricdo proteica, quando relacionada com o manejo alimentar por poder ter este
acompanhamento a longos periodos.

Nogueira (2008) ao realizar experimento com a suplementacdo energética e com
diferentes fontes de gordura em 12 novilhas nelore, com média de 14 a 18 meses de idade,
constatou que ndo houve diferenca nos valores plasmaticos de albumina, porém houve um
aumento nos valores de ureia no grupo de animais suplementados com gordura protegida-
acidos graxos de cadeia longa (Megalac®).Por sua vez, a ureia € o metabdlico sanguineo mais
estudado em relacdo ao perfil proteico de ruminantes (HERDT, 2000).

A ureia constitui um importante indicador proteico, por estar relacionada ao aporte
proteico na alimentacdo, relacdo de energia e proteina na dieta, absor¢do de aménia no rimen
e metabolismo nos tecidos do animal (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002). Segundo Araujo
(2009), parte da ureia, ingerida pelos ruminantes, € hidrolisada e desaminada gerando
peptideos e aménia livre no rimen. A aménia é absorvida e metabolizada em ureia, sendo o
restante incorporado a proteina microbiana do rimen. A quantidade de amonia convertida em
ureia estd relacionada a quantidade de proteina degrada e a incorporacdo de aménia na
proteina microbiana (quanto maior o consumo de proteina degradada, maior a concentracdo
de ureia sérica) (HERDT, 2000).

Lépez et al., (2004) em seu estudo com vacas Jersey, verificaram as concentracfes de
ureia no soro, onde obtiveram diferenca estatistica para a suplementacao ou nao de gordura as
dietas. Os animais que consumiram a gordura protegida ou de sebo apresentaram maiores de
ureia sérica.

A creatinina ¢é derivada do catabolismo da creatina durante o metabolismo muscular,
influencia a filtracdo renal e por isso, serve como indicador de alteragcbes no funcionamento
renal (GONZALEZ et al., 2000). Ela ¢ utilizada para armazenar energia no musculo
(fosfocreatina) (GONZALEZ, 2009).



2.4.3 Perfil mineral

Segundo Andriguetto et al. (2002), os minerais (cinzas) no organismo animal podem
ser quantificados entre 2 a 5%, quantidade esta que € variavel, a depender da espécie, raca e
do individuo. Através da andlise desta cinza é possivel detectar a presenca de 36 elementos
minerais e destes, 25 elementos sdo considerados como essenciais.

Os minerais desempenham trés principais funcGes essenciais no organismo animal.
Estas sdo a participacdo estrutural nos tecidos, como eletrolito na manutencdo do equilibrio
acidobésico, pressdo osmotica e permeabilidade celular. Além disso, sdo ativadores de
processos enzimaticos e nas estruturas de metaloenzimas e vitaminas (ANDRIGUETTO et al.,
2002; TOKARNIA et al.,, 2010),bem como catalisadores de enzimas e horménios e
responsaveis pela replicacéo e diferenciacdo celular (SUTTLE, 2010).

Os minerais podem ser divididos em macroelementos, dos quais ha uma necessidade
em quantidades maiores (Ca, P, Mg, Na, Cl, K e Fe) e os microelementos, oligoelementos ou
elementos-tragos, dos quais ha uma necessidade em quantidades menores (Cu, Co, I, Zn, Se e
Mn). O perfil mineral nos animais de producdo pode ser avaliando levando em consideragédo
indicadores como os niveis de Ca, P, K, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn e Co (GONZALEZ, 1997).
Segundo Tokarnia et al., (2010),

As deficiéncias de macrominerais, em ruminantes, que tém mais importantes séo a de
P e Na em animais de pastejo e a de Ca em bovinos de leite. As deficiéncias de
microminerais, consideradas mais importantes, sdo as de Cu, Co e Zn, seguidas do Se e |
(TOKARNIA et al., 1988). As deficiéncias minerais para Gonzalez (2000) podem ser
estudadas a partir de analises de solo e forragens, porém para se obter informacdes mais
aproximadas do metabolismo mineral, é indicada a utilizacdo das analises obtidas,
principalmente, no sangue e na urina.

O Ca, considerado um dos minerais mais importantes para 0s ruminantes, desempenha
funcbes na coagulacdo sanguinea, nos 0ssos, regulacdo metabdlica, controle muscular,
permeabilidade das membranas celulares e impulsos nervosos (GONZALEZ, 2000;
CARLSON, 2006). O metabolismo do Ca é regulado por fatores dietéticos, vitaminas e
horménios. No ultimo caso, como o paratorménio (PTH) e a calcitonina, regulam isto
influenciado pela absorcdo intestinal, excrecdo renal e mobilizacdo de reservas 0sseas
(CARLSON, 2006).

Segundo Gonzélez (2009), o Ca esta presente na composicao do organismo em cerca de 1-

2 %, podendo ser mensurado como calcio total (forma rotineira de mensuragéo), ionizado



(biologicamente ativo) e ndo ionizado (associado a moléculas orgéanicas). Tanto a forma
ionizada quanto a forma néo ionizada dependem do pH, concentragdo de albumina e relacdo
acido-base.

A grande demanda de Ca na glandula mamaria, formacdo do esqueleto fetal, balanco
energético negativo, parto e lactacdo impdem desafios fisiologicos a manutencdo dos niveis
do mineral no periodo do peri parto, parto e pos-parto (FRIGOTTO, 2010). Apesar disso,
Lopez et al.,, (2004) verificaram, em vacas Jersey, que a andlise de variancia ndo foi
significativa para a inclusdo ou ndo de uma fonte de gordura em relacdo as concentracdes de
calcio sérico, demonstrando nédo ser esta uma alternativa no combate a deficiéncia de Ca.

O P esta presente na composi¢do do organismo em cerca de 0,7 — 1,2%, € um mineral
essencial por desempenhar fun¢Ges como a mineralizacdo 6ssea, por ser componente do acido
desoxirribonucleico — DNA e do acido ribonucleico — RNA, fazem parte de compostos de alta
energia (ATP), participar da regulacdo de enzimas alostéricas e ser componente estrutural de
fosfolipidios (GONZALEZ, 2000).

O Mg esta presente na composicao do organismo em cerca de 0,045%, € considerado um
mineral essencial ao organismo animal por desempenham func¢bes como cofator de mais de
300 enzimas, componente estrutural 6sseo e atividade neuromuscular (GONZALEZ, 2000).
Além disso, esta ligado a reacfes do metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas
(GONZALEZ e SILVA, 2006). Segundo Gonzalez e Silva (2006), cerca de 70 % do Mg do
organismo se localiza nos 0sso, outros 29% estdo nos tecidos moles e 1% encontra-se nos
fluidos corporais. Carlson (2006) relata que ocorrem os distirbios de Magnésio

principalmente em bovinos e ovinos.
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4. ARTIGO

Perfil enddcrino, metabdlico, composicéo de leite e taxa de prenhez de vacas Girolanda

recebendo dieta com energia protegida

RESUMO

Atualmente ha uma crescente demanda de leite a nivel mundial e, como as areas produtivas
estdo cada vez mais limitadas, torna-se necessario buscar uma maior eficiéncia para produzir
mais em menor area territorial. O emprego de tecnologia é fundamental para o
desenvolvimento, sendo a inseminagédo artificial em tempo fixo (IATF) uma biotecnologia
que aumenta a eficiéncia reprodutiva do rebanho e, particularmente quando associada a uma
estratégia nutricional, torna a atividade mais produtiva. A suplementacdo com gordura
protegida para ruminantes tem demonstrado bons resultados, com aumento dos indices
reprodutivos e produtivos na pecuaria. O objetivo deste experimento foi avaliar a resposta
enddcrina, metabdlica, da composicdo de leite e taxa de prenhez de vacas leiteiras da raca
Girolando, submetidas a IATF e suplementadas com gordura protegida (Megalac-E®, QGN,
RJ, Brasil) a base de sais de calcio com &cidos graxos poli-insaturados (PF), determinando o
perfil hormonal, energético, proteico e mineral associando a composicéo do leite bem como o
aumento nos indices reprodutivos dos animais. Foram sincronizadas 35 vacas multiparas, em
lactacdo, as quais foram divididas em dois grupos. O grupo controle (G1) recebeu dieta
convencional da fazenda e o grupo tratado (G2) recebeu adi¢do de 250g de Megalac-E®
(QGN, RJ, Brasil) na dieta convencional desde o inicio da sincronizagdo até o diagnostico de
gestacdo, durante este intervalo foi avaliado se a suplementacdo com gordura protegida
causou alteracdes no perfil enddcrino e metabdlico associando com alteracbes na taxa de
prenhez dos animais tratados. Variacdo entre os diferentes fatores de variabilidade foram
evidenciados para o fator Grupos, diferencas foram observadas para glicose, colesterol, ureia,
creatinina, acido urico, globulina, fésforo, progesterona e T4. Quanto ao fator Coletas, foram
observadas variagdes para glicose, frutosamina, B-Hidroxibutirato, proteina total, ureia,
creatinina, acido urico, globulina, célcio, fosforo, triglicerideos e T3. J& em relacdo a
interacdo entre os fatores Grupos x Coletas, apenas para glicose e B-Hidroxibutirato
registraram-se variagfes significativas. Ndo houve variacdo na concentracdo de nenhum
pardmetro de avaliagdo no leite das vacas controle e as que receberam Megalac-E, tanto
vazias quanto prenhas. A taxa de prenhez foi superior no grupo suplementado com o
Megalac-E do que no controle. Conclui-se que a suplementacdo com gordura protegida
(Megalac-E®) na dieta de vacas Girolando submetidas a IATF, promove adequada resposta
metabolica dos animais, em virtude de que funciona como precursor para a regulacdo
metabdlica, sem que ocasione transtornos nutricionais e metabolicos. Além disso a
suplementacdo com Megalac-E, promove aumento na taxa de prenhez e manutencdo da
qualidade do leite com boas caracteristicas quimicas e da celularidade.

Palavra chave: Endocrinologia, nutricdo, pecuaria leiteira, metabolismo, ruminantes.



ABSTRACT

Currently there is a growing worldwide demand for milk and as a productive areas are
increasingly limited, it is necessary to seek a higher efficiency to produce more smaller area.
The use of technology is fundamental for development, artificial insemination at fixed time
(IATF) is a biotechnology that increases the reproductive performance of the herd and when
associated with a nutritional strategy makes the most productive activity. Supplementation
with protected fat to ruminants has shown good results with increased reproductive rates and
productive livestock. The objective of this experiment was to evaluate the endocrine and
metabolic response of dairy cows of the breed Girolando by supplemental protected fat
(Megalac-E®, QGN, RJ, Brazil) based on calcium salts with polyunsaturated fatty acids (PF)
by determining the hormonal profile, energy, protein and mineral associating the increase in
reproductive rates of animals that underwent artificial insemination at fixed time (IATF).
Were synchronized 35 multiparous lactating cows divided into two groups, the control group
(G1) with conventional farm diet and treated group (G2) with addition of 250g of Megalac-
E® (QGN, RJ, Brazil) in the diet during the beginning of sync until the diagnosis of
pregnancy. It assessed whether supplementation with protected fat caused changes in the
endocrine and metabolic profile by associating with changes in the pregnant rate of treated
animals. Variation between different variability factors, verifying that, for the groups factor,
differences were observed for glucose, cholesterol, urea, creatinine, uric acid, globulin,
phosphorus, progesterone and T4. As for the collections factor changes were observed for
glucose, fructosamine, B-hydroxybutyrate, total protein, urea, creatinine, uric acid, globulin,
calcium, phosphorus, triglyceride and T3. Regarding the interaction between the factors
Groups x collections, only to glucose and B-hydroxybutyrate were registered significant
variations. There was no variation in the concentration of any endpoint in the milk of cows
control and receiving Megalac-E both empty as pregnant. The pregnancy rate was higher , no
group supplemented with Megalac-E. Supplementation with protected fat (Megalac - E®) in
the diet of cows Girolanda submitted to FRAI promotes proper metabolic answer, running as
a precursor paragraph Metabolic regulation, without causing nutritional and metabolic
disorders , in addition to promote increase in pregnant rate and maintain a milk quality with
good chemical characteristics and cellularity.

Key words: Endocrinology, nutrition, dairy cattle, metabolism, ruminants.



INTRODUCAO

A utilizacdo de fontes de gordura suplementar tem sido pratica comum na alimentagédo
de vacas em lactacdo, especialmente por permitir maior aporte de energia para a sintese de
leite e de seus componentes (STAPLES et al., 2001). Entretanto, € preciso considerar que,
para vacas em lactacdo, o uso de gordura pode promover variaveis respostas no desempenho
produtivo, além de mudancas no perfil metabélico (ONETTI e GRUMMER, 2004).

A suplementacdo de lipideos na forma de gordura protegida, obtidos a partir dos
acidos graxos poli-insaturados, tem sido recomendado para ruminantes (WU e PALMQUIST,
1991; HARVATINE e ALLEN, 2006) tal fator se deve a gordura protegida ser uma fonte de
acidos graxos poli-insaturados essenciais, acido linolénico e acido linoleico que, quando
ingerido pelos ruminantes, ndo é utilizado por microrganismos do rimen. Esta passa intacto,
através dos pré-estomagos e é metabolizado no intestino, onde tem aproveitamento total pelo
animal (GAGLIOSTRO e SCHROEDER, 2007).

Atualmente had uma demanda crescente por animais de melhor desempenho produtivo
e reprodutivo, o que tem alavancado o uso de biotecnologias da reproducdo, tais como a
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) (LOPES et al. 2009). Esta ultima mostra ser uma
estratégica bastante interessante para as cria¢fes, pois diminui os erros da deteccdo de cio,
além de permitir a 1A de vacas em anestro.

Lopes et al. (2009) constatou que estratégias nutricionais associadas a IATF tém
ajudado a melhorar as taxas de concepc¢do, demonstrando que animais suplementados pos 1A
por 28 dias com &cidos graxos poli-insaturados (PF) tiveram aumento na taxa de prenhes. No
caso da técnica de IATF, esta permite que a suplementacdo seja feita durante periodo
especifico do ciclo estral, o que contribui para diminuir o custo com o produto suplementado,
devido a sua utilizacdo por menor intervalo de tempo.

Os possiveis mecanismos de acdo dos PF no aumento da taxa de concepc¢do sao
independentes da sua contribuicdo energética (STAPLES et al., 1998; LOPES et al., 2009).
Aumento dos foliculos ovarianos, da funcdo do corpo luteo (CL) e dos precursores da sintese
de hormonios reprodutivos, como os esteroides e as prostaglandinas, tém sido citados como
os responsaveis pela melhoria na taxa de concepcao (STAPLES et al., 1998; MATTOS et al.,
2002).

Em se tratando de ragas de vacas leiterias, € muito comum o desenvolvimento de

pesquisas com vacas holandesas. Porém na regido nordeste do Brasil € muito notério o



contingente de vacas da raga Girolando, particularmente no estado de Pernambuco. Deste
modo torna-se necessario promover estudos que verifiquem a resposta metabolica de animais

desta raca, suplementados com energia protegida.

OBJETIVOS

Avaliar a resposta endocrina, metabolica, da composicdo de leite e indices
reprodutivos apos IATF de vacas leiteiras da raca Girolando suplementadas com &cidos

graxos poli-insaturados (Megalac-E®).

MATERIAL E METODOS

Local de desenvolvimento da pesquisa

O experimento foi realizado entre os meses de Abril e Maio de 2015, na Fazenda
Salgadinho, no municipio de Timbauba, localizada a uma latitude de 7°49°10°* S, longitude
35°31°82” W e altitude de 134m, Pernambuco, Brasil. A fazenda possui quatro galpdes de
free-stal e os animais em producéo permanecem confinados em regime intensivo durante toda
a lactacdo, sendo as ordenhas realizadas através de ordenhadeira mecéanica, modelo de linha

media, com contengéo espinha de peixe.

Delineamento experimental

Foi realizado um exame ginecol6gico, por meio de andlise ultrassonogréafica, nos
animais da fazenda aptos a reproducdo, para que somente animais sem problemas
reprodutivos fossem selecionados para o estudo. Animais com vaginite, piometra,
endometrite, histérico de retencdo de placenta e parto distorco foram descartados do
experimento.

Foram utilizadas 35 vacas multiparas sadias e em lactacdo, da raga Girolando, com
composi¢do genética 7/8 Holandés-Gir, e peso médio de 500kg, todas criadas em sistema
intensivo, constituindo-se, portanto, um delineamento inteiramente casualizado.

Os animais foram distribuidos, por amostragem probabilistica, em dois grupos,
constituindo-se o grupo controle (G1), com 14 animais, e grupo Megalac-E (G2), com 21
animais. Para composicdo de analise de variancia dos grupos, foi considerado, com base no
indice de fertilidade das vacas, o agrupamento de dois subgrupos, sendo um constituido de

vacas vazias (G2-1; n=12) e outro de vacas prenhas (G2-2; n=9).



O G1 recebeu a dieta convencional da propriedade, constituida de cana de acgucar,
farelo de soja, milho moido, cevada Umida, suplementacdo mineral (Novo Bovigold Plus,
Tortuga®) e agua ad libitum. A composicdo da dieta do Grupo Controle tinha com base na
Matéria Seca: Matéria Mineral de 5,62%; Proteina Bruta de 15,53%; Extrato Etéreo de
3,75%; Fibra Detergente Neutro de 35,39%; Carboidrato N&o Fibroso de 39,78%.

O grupo teste G2 recebeu além da dieta convencional da propriedade, uma
suplementacdo com 250 g de Megalac-E na dieta total. A composicdo da dieta do Grupo
Megalac-E era constituida, com base na Mateéria Seca, de: Matéria Mineral — 6,01%; Proteina
Bruta - 15,28%; Extrato Etéreo - 5,07%; Fibra Detergente Neutro — 34,82%; Carboidrato N&o
Fibroso — 38,62%. A suplementacdo iniciou no dia da inseminacéo e permaneceu durante 35
dias, periodo correspondente ao diagndstico da gestacao.

Em fichas individuais, os dados foram registrados no programa da fazenda
(IDEAGRI®), contendo a identificagdo do animal, datas de cio e data da IATF, para o efetivo
controle do periodo provavel de parto. As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes
ao dia, tendo a composic¢do do leite analisada no inicio e ao final do experimento.

Os animais foram submetidos ao protocolo de IATF sugerido por Pereira (2014), que
consisti em: D-11 (1° dia da sincronizagéo) dispositivo intravaginal contendo P4 (P4; CIDR
1,99, Zoetis, S&o Paulo, Brasil) e benzoato de estradiol 2.0 mg/IM (BE; 2,0 mL de Gonadiol,
Zoetis); D-4 (8° dia da IATF) dinoprosttrometamina 25 mg/IM (PGF2a; 5,0 mL de Lutalyse,
Zoetis); D-2 (10° Dia da IATF) cipionato de estradiol (ECP; 0,5 mL, Zoetis) e 300Ul de eCG
(eCG; 1,5 mL de Novormon, Zoetis) e retirada dispositivo intravaginal; DO (12° dia da IATF),
foi realizada a 1A.

O diagnostico de gestacdo foi realizado 35 dias apds a IATF, por meio de analise
ultrassonografica, utilizando-se aparelho Aloka, modelo SSD-500, com transdutor linear de
7,5 MHz. A taxa de prenhez foi definida como a porcentagem de fémeas gestantes de cada

grupo dividido pelo total de fémeas do experimento de cada grupo.

Coleta de material bioldgico e processamento

As coletas de sangue foram realizadas em quatro periodos distintos, sendo a coleta 1
(C1) no dia da inseminacdo IATF (DO0), que é o dia que foi iniciado o fornecimento do
produto, para servir como valores de referéncia. A coleta 2 (C2) foi realizada apos 15 dias da
IATF (D15), a coleta 3 (C3) ap6s 21 dias da IATF (D21) e a coleta 4 (C4) ap6s 34 dias da
IATF (D34). O fornecimento da suplementacdo foi interrompido no dia do diagnostico de

gestacédo (no C4).



Amostras de sangue foram coletadas por venopuncdo jugular, no periodo da manhd,
em tubos siliconizados vacutainer®, sem e com anticoagulante (fluoreto), para obtencéo de
soro e plasma, respectivamente.

As amostras de sangue sem anticoagulante foram mantidas a temperatura ambiente,
para retracdo do coagulo sanguineo, enguanto que as com anticoagulante foram
homogeneizadas, prontamente refrigeradas e conduzidas ao laboratério para posterior
processamento. Todos os tubos foram submetidos a centrifugagéo, por periodo de 15 minutos
a 500 G. As aliquotas de soro e plasma foram, posteriormente, condicionadas em microtubos
conicos com capacidade para 2 mL e armazenadas a temperatura de —20° C.

Os biomarcadores avaliados no perfil energético foram: glicose, frutosamina, f-
Hidroxibutrado, colesterol e triglicerideo. Os biomarcadores avaliados no perfil proteico
foram: proteina total, albumina, ureia, creatinina e acido urico. A concentracdo de globulina
foi determinada pela diferenca entre as concentracfes séricas de proteina total e albumina. Os
biomarcadores avaliados no perfil mineral foram: Ca, P e Mg. As determinacdes bioguimicas
sanguineas foram realizadas em analisador bioquimico automatizado, utilizando-se
equipamento LABMAX 240 (LABTEST®) e kit comercial conforme instrucdo do fabricante.
As andlises foram processadas no Laboratério de Patologia Clinica do Departamento de
Medicina Veterinaria da UFRPE.

Com relacdo ao perfil enddcrino, os horménios analisados foram: progesterona, T3 e
T, totais. Os respectivos horménios foram determinados pela técnica de
eletroquimioluminescéncia, utilizando-se equipamento analitico automatizado da marca
Beckman Counter®. O procedimento foi executado no laboratério de Quimica Analitica do
Centro de Apoio a Pesquisa (CENAPESQ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
utilizando-se kits comerciais da empresa Beckman Counter®.

Composicdo quimica da dieta e processamento

A ingestdo de matéria seca (IMS) foi avaliada por meio de coleta e pesagens semanais
das sobras deduzindo da racdo total oferecida para cada lote. Amostras das dietas foram
obtidas no mesmo momento das coletas de sangue C2 e C4 para caracterizagcdo quimica. As
amostras de alimentos foram secas em estufa de circulacdo forgada (55°C), por 72 horas,
moidas em moinho tipo Wiley, passando por peneiras de 1 mm. Para determinacgdo dos teores
de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), foram
utilizadas metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). Por outro lado para a

determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN), foi utilizada a técnica de “fiber bags”



(Ankom®) segundo método descrito por Van Soest (1994). Para a quantificacdo dos teores de
carboidratos ndo fibrosos foi empregado o calculo CNF = 100% - (PB% + FDN% - PIDN +
EE% +MM%), em que PIDN é a proteina bruta insolivel em detergente neutro (Hall, 1999).
Todas estas analises foram efetivadas no Laboratério de Nutricdo de Ruminantes do

Departamento de Zootecnia da UFRPE.

Analise da Composicéo do Leite

O leite foi coletado em tubos plasticos com capacidade de 40 mL, contendo
conservantes especificos (Bronopol), fornecidos pelo laboratério PROGENE, pertencente a
Rede Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL), para determinacdo da composic¢ao quimica do
leite (lactose, proteina, gordura e solidos totais) e CCS. O tempo decorrido entre a coleta e a
andlise das amostras foi inferior a 24 horas.

As amostras de leite foram acondicionadas em caixas térmicas vedadas e remetidas no
mesmo dia ao laboratério PROGENE. No laboratorio, cada amostra foi submetida a
verificacdo de temperatura por termémetro a laser (Modelo ICEL TD-950), no qual foram
obtidas médias gerais de temperatura, por meio de uma amostragem representativa das
amostras de leite cru contidas nas respectivas caixas térmicas.

As analises no leite foram realizadas no equipamento Bentley Combi System 2300R
(Bentley Instruments, Chaska, MN, EUA®), composto por uma unidade do equipamento
Bentley 2000 e uma do equipamento Somacount 300, com capacidade para analisar ate 300

amostras por hora.

Andlise estatistica

As variaveis estudadas foram descritas por meio das respectivas medidas estatisticas:
médias, medianas, desvios — padrdo, percentis de 25 e 75 e coeficientes de variacdo. Os
parametros foram testados, inicialmente, quanto a sua distribuicdo normal, utilizando-se o
teste de Kolmogorov-Smirnov. Os biomarcadores colesterol, &cido Urico, Mg, progesterona,
T3 e T4 ndo atenderam a estas premissas de normalidade e foram submetidos a transformagéo
radicial de x+1.

Os dados que atenderam as premissas de normalidade ou transformados foram
submetidos a analise de variancia (Teste F) que separou como causas de variacao os efeitos de
grupos , coletas e interacdo grupos x coletas, conforme modelo: Yij= G + C + GxC + Eij,
onde: Yij = Observado; P= efeito de grupo; E= efeito de coleta; GXC= Interagdo Grupo X

Coleta; Eij = Erro. Nos casos em que houve significancia no teste F as médias dos tratamentos



deram comparadas pela diferenca minima significativa (d.m.s.) do teste de Student — Newman
- Keuls.

Os indices de fecundacdo foram registrados e avaliados quanto a dispersdo das
frequéncias, ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados foram analisados por meio do
programa computacional Statistical Analysis System (SAS, 2009), utilizando-se o
procedimento GLM (General Linear Model) do SAS. Para todas as analises estatisticas
realizadas serd adotado o nivel de significancia (p) de 5%. Para as variaveis que ndo tiveram
significancia na interacdo entre grupos e coletas, as letras que representam a significancia
foram alocadas nas médias gerais, enquanto que as varidveis que tiveram interacdo (glicose e
B-Hidroxibutirato), as letras foram alocadas em ordem considerando diferencgas entre coletas

dentro de cada grupo, bem como diferencas entre grupos dentro de cada coleta.



RESULTADOS

Variacgdo entre os diferentes fatores de variabilidade, verificando-se que, para o fator
Grupos, diferencas foram observadas para glicose, colesterol, ureia, creatinina, acido Urico,
globulina, fésforo, progesterona e T4. Quanto ao fator Coletas, foram observadas variacoes
para glicose, frutosamina, B-Hidroxibutirato, proteina total, ureia, creatinina, acido drico,
globulina, célcio, fosforo e triglicerideos. Ja em relacdo a interacdo entre os fatores Grupos X
Coletas, apenas para glicose e B-Hidroxibutirato registraram-se variacdes significativas
(Tabela 1).

Maiores concentragdes de glicose foram observadas no grupo de vacas vazias e
prenhas que receberam Megalac-E, diferindo do grupo controle (p=0,0153). Maior
concentracdo de colesterol foi obsevado no grupo de vacas prenhas e que receberam Megalac-
E, em relaco grupo controle (p=0,0218) (Tabela 2).

Para os dois biomarcadores que tiveram interacdo significativa, ou seja, glicose ¢ B-
Hidroxibutirato, foi possivel identificar que houve diminuicdo com o tempo de coleta para a
concentracdo de glicose nas vacas do grupo controle, enquanto que nos demais grupos, as
menores concentracGes de glicose s6 foram registradas no Gltimo tempo de coleta, aos 34
dias. Interacdo foi registrada aos 15 e 34 dias, onde foram registradas menores concentragoes
de glicose no grupo controle aos 15 dias e maior concentragdo de glicose no grupo de vacas
vazias e que receberam Megalac-E aos 34 dias (Tabela 2).

Quanto ao B-Hidroxibutirato, maiores concentragdes deste biomarcador foi registrado
na coleta inicial para os trés grupos, diferindo dos demais dias de coleta. Aos 15 dias de
coleta, verificou-se maior concentragcdo no grupo controle em relagéo aos demais grupos e aos
34 dias maiores concentracfes nas vacas que receberam de Megalac-E (Tabela 2).

Maiores concentracdes tanto de frutosamina quanto de triglicerideos, para os trés

grupos, foram identificadas na coleta inicial em relacdo aos demais dias (Tabela 2).



Tabela 1. Nivel de significancia dos fatores de variacdo da analise de variancia de parametros
bioguimicos no sangue e no leite de vacas recebendo dieta com e sem suplementagdo com

Megalac-E, a partir do dia da IA até os 34 dias apds.

Biomarcadores Fatores de Variagdo da ANOVA
Grupos Coletas Grupos x Coletas
Glicose (mmol/L) 0,0153 <.0001 0,0038
Frutosamina (mmol/L) 0,3710 <.0001 0,6275
B-Hidroxibutirato (mmol/L) 0,5891 <.0001 0,0467
Colesterol (mmol/L) 0,0218 0,2175 0,9716
Triglicerideo (mmol/L) 0,0711 <.0001 0,9401
Proteina Total (g/L) 0,0564 0,0016 0,4740
Albumina (g/L) 0,0814 0,1746 0,7435
Globulina (g/L) <.0001 0,0010 0,5220
Ureia (mmol/L) 0,0010 0,0021 0,3300
Creatinina (umol/L) 0,0043 0,0132 0,3797
Acido Urico (umol/L) 0,0006 0,0024 0,2893
Célcio (mmol/L) 0,4667 <.0001 0,8321
Fasforo (mmol/L) 0,0269 0,0146 0,6309
Ca:P (mmol/L) 0,2910 0,3038 0,4046
Magnésio (mmol/L) 0,1982 0,4384 0,2097
Progesterona (ng/mL) 0,0014 0,2019 0,0685
T3 (ng/mL) 0,2893 0,0709 0,7656
T4 (ng/mL) 0,0118 0,1273 0,4797
Gordura (g/100g) 0,9401 <.0001 0,4686
Proteina (g/100g) 0,2574 0,0243 0,3538
Lactose (g/100g) 0,8994 0,0225 0,1366
Sélidos Totais (g/100g) 0,6501 0,0002 0,8807
Solidos N&o Gordurados (g/1009) 0,2326 0,0965 0,3611
CCS! (x1000/mL) 0,3076 0,0012 0,3993

1 Contagem de Células Somaticas



Tabela 2. Valores médios, desvios-padrdo e nivel de significancia (p) de pardmetros

bioquimicos do perfil energético no sangue de vacas recebendo dieta com e sem

suplementacdo com Megalac-E.

Dias de Coletas

Parametros 0 15 21 34 Média  Nivel
Perfil Energético Geral “p”
Glicose (mmol/L)
Controle 2,57+0,32aA  1,56+0,31bB  2,11+0,29aB 0,78+0,47bC 1,71
Megalac Vazia  2,34+0,35aA  2,08+0,36aA 2,13+0,31aA 1,43+0,40aB 1,98 0,0153
Megalac Prenha  2,56+0,40aA  2,07+0,31aA 2,21+0,53aA 0,97+0,47bB 1,94
Média Geral 2,47 2,15 191 1,10
Frutosamina (mmol/L)
Controle 228,26+10,45 201,88+13,49 194,47+24,39 205,90+12,69 201,91a
Megalac Vazia  229,97+£10,55 203,79+15,41 197,04+27,65 205,75+10,78 201,09a 0,3710
Megalac Prenha  222,92+10,33 206,30+14,95 208,22+14,23 214,06£13,07 204,76a
Média Geral 227,60A 203,82B 199,72B 208,29B
B-Hidroxibutirato (mmol/L)
Controle 0,42+0,07aA  0,31+0,05aB  0,22+0,08aC  0,23+0,05hC 0,28
Megalac Vazia  0,44+0,09aA  0,23+0,03bB  0,24+0,08aB 0,30+0,06aB 0,27 0,5891
Megalac Prenha  0,43+0,12aA  0,27+0,08abB  0,24+0,10aB  0,31+0,07aB 0,28
0,43 0,27 0,23 0,28
Colesterol (mmol/L)
Controle 4,34+1,10 4,01+1,09 3,52+1,68 4,33+1,23 3,91b
Megalac Vazia 5,38+1,57 4,60+1,34 4,39+1,44 4,72+1,83  4,45ab  0,0218
Megalac Prenha 5,48+221 5,30+1,77 4,87+2,35 5,91+1,87 5,10a
Média Geral 5,03A 4,60A 427A 4,96A
Triglicerideo (mmol/L)
Controle 0,15+0,02 0,09+0,04 0,07+0,04 0,06+0,03 0,09a
Megalac Vazia 0,15+0,04 0,10+0,04 0,10+0,05 0,08+0,05 0,09a 0,0711
Megalac Prenha 0,14+0,04 0,07+0,02 0,08+0,03 0,06+0,05 0,08a
Média Geral 0,15A 0,09B 0,09B 0,07B

Letras maiusculas na mesma linha diferem ao nivel de 5 % de probabilidade; Letras minisculas na mesma

coluna diferem ao nivel de 5 % de probabilidade.



Maiores concentracdes de globulina foram registradas nos grupos de vacas controle e
as prenhas e que receberam de Megalac-E. Maior concentragdo de ureia e creatinina foram
obsevadas nas vacas prenhas com de Megalac-E, diferindo dos demais grupos, enquanto que
as memores concentracdes de acido urico foram identificadas nas vacas vazias e prenhas que
receberam de Megalac-E, em relagéo as do controle (Tabela 3).

Quanto aos dias de coleta, o perfil da proteina total e globulina foram idénticos,
verificando-se maiores concentracdes destes biomarcadores no dia da coleta inicial (0 dia), e
menor concentracdo aos 21 dias da coleta. Perfis idénticos também ocorreram em relacdo a
ureia e creatinina, em que foi possivel observar maiores concentragcdes nos dias 0, 21 e 34
dias, diferindo dos 15 dias da coleta. Ja em relacdo ao acido urico, a menor concentracao foi
identificada no 21 dias da coleta (Tabela 3).

Com relacdo aos minerais (Tabela 4), verificou-se que apenas o fdésforo revelou
diferencas entre grupos, em que sua maior concentracdo foi registrada no grupo controle,
diferindo dos demais grupos. Quanto aos dias de coleta, verificou-se que maiores
concentragdes tanto de calcio quanto de fésforo foram observadas na coleta inicial, diferindo

das demais.



Tabela 3. Valores médios, desvios-padrdo e nivel de significancia (p) de pardmetros

bioguimicos do perfil proteico no sangue de vacas recebendo dieta com e sem suplementacédo

com Megalac-E.

Dias de Coletas

Parametros 0 15 21 34 Média  Nivel
Perfil Proteico Geral “p”
Proteina Total (g/L)
Controle 95,32+3,62 90,54+3,84  79,79+27,60 91,92+4,10 87,67a
Megalac Vazia 92,53+4,87 81,43+8,55  81,28+10,36 87,37+7,25 82,69a 0,0564
Megalac Prenha 92,50+6,40 89,57+5,79 88,92+7,53  92,75+£5,95 87,48a
Média Geral 93,52A 86,81BC 83,19C 90,35AB
Albumina (g/L)
Controle 28,61+2,91 26,96+2,67 27,1744,20  27,94+2,14  26,66a
Megalac Vazia 29,66+2,72 27,27+3,42 26,59+4,76  27,41+2,84 26,52a 0,0814
Megalac Prenha  29,25+3,39 27,98+1,45 29,45+3,26  30,18+3,39 27,97a
Média Geral 29,18A 27,36A 27,67A 28,40A
Globulina (g/L)
Controle 66,72+3,91 63,58+2,66 61,18+7,14  63,98+3,64 62,67a
Megalac Vazia 62,87+4,33 54,16+7,73 54,69+6,85  59,96+5,69 56,17b <.0001
Megalac Prenha  63,25+6,14 61,59+5,18 59,4745,61 62,57+6,23 59,51a
Média Geral 64,34A 59,46BC 58,08C 61,95AB
Ureia (mmol/L)
Controle 6,90+1,13 6,13+1,21 6,10+1,59 7,14+1,94 6,47b
Megalac Vazia 6,86+1,96 4,77+1,96 6,15+2,06 6,32+1,30  5,92b  0,0010
Megalac Prenha 7,45+1,16 6,10+1,67 8,38+0,98 7,74+1,16 7,32a
Média Geral 7,02A 5,60B 6,83A 6,99A
Creatinina (umol/L)
Controle 79,93+12,57 69,09+6,75 79,65+7,82  79,99+10,59 73,94ab
Megalac Vazia 83,81+9,44 65,62+12,36  72,42+18,91 73,38+16,98 69,08b 0,0043
Megalac Prenha  80,70+11,84  78,95+1541  87,74+9,49  88,39+16,16 79,47a
Média Geral 81,65A 70,49B 79,41AB 79,87A
Acido Urico (umol/L)
Controle 4,06+0,74 4,01+0,81 3,18+1,27 3,30+0,93 3,58a
Megalac Vazia 3,23+0,93 2,86+0,46 2,73+0,63 3,27+0,67 2,86 b  0,0006
Megalac Prenha 3,40£0,55 3,18+0,51 2,51+0,36 3,28+0,63 2,99b
Média Geral 3,57A 3,35A 2,80B 3,28A

Letras maiusculas na mesma linha diferem ao nivel de 5 % de probabilidade; Letras mindsculas na mesma

coluna diferem ao nivel de 5 % de probabilidade.



Tabela 4. Valores médios, desvios-padrdo e nivel de significancia (p) de pardmetros

bioquimicos do perfil mineral no sangue do sangue de vacas recebendo dieta com e sem

suplementacdo com Megalac-E.

Dias de Coletas

Parametros 0 15 21 34 Média  Nivel
Geral “p”
Calcio (mmol/L)
Controle 1,75%0,20 1,25+0,25 1,45+0,32 1,46+0,17 1,39
Megalac Vazia 1,67+0,28 1,34+0,18 1,34+0,36 1,39+0,22 1,34a  0,4667
Megalac Prenha 1,68+0,24 1,37+0,26 1,50+0,24 1,47+0,18 1,40a
Média Geral 1,70A 1,32B 1,43B 1,44B
Fésforo (mmol/L)
Controle 2,63+0,25 2,36+0,25 2,50+0,46 2,31+0,27 2,36a
Megalac Vazia 2,51+0,28 2,03+0,22 2,20£0,38 2,19+0,29 2,12b  0,0269
Megalac Prenha 2,32+0,30 2,24+0,19 2,42+0,37 2,13+0,83 2,17b
Média Geral 2,51A 2,20B 2,36B 2,21B
Ca:P (mmol/L)
Controle 0,67+0,09 0,53+0,09 0,58+0,11 0,64+0,09 0,59
Megalac Vazia 0,67+0,11 0,66+0,09 0,61+0,13 0,64+0,12 0,63a  0,2910
Megalac Prenha 0,74+0,16 0,62+0,12 0,63+0,08 1,89+0,77 0,92a
Média Geral 0,69A 0,61A 0,61A 1,02A
Magnésio (mmol/L)
Controle 0,91+0,11 0,77+0,09 1,26+1,35 0,79+0,06 0,88a
Megalac Vazia 0,86+0,08 0,79+0,11 0,73+0,12 0,80+0,12 0,76a  0,1982
Megalac Prenha 0,90+0,10 0,84+0,07 0,83+0,09 0,85+0,12 0,81a
Média Geral 0,89A 0,80A 0,92A 0,81A

Letras maiusculas na mesma linha diferem ao nivel de 5 % de probabilidade; Letras mindsculas na mesma

coluna diferem ao nivel de 5 % de probabilidade.



Variagéo significativa nas concentragcdes de progesterona e T4 foram observadas entre

0S grupos. Maior concentragdo de progesterona foi registrada nas vacas prenhas e que

receberam de Megalac-E, diferindo dos demais grupos. O contrario aconteceu com a

concentracdo de T4, em que maiores concentracdes foram registradas nos grupos controle e

de vacas vazias e que receberam Megalac-E, do que nas prenhas que receberam Megalac-E.

Quanto aos dias de coleta, apenas a concentracdo de progesterona variou entre os dias de

coleta, verificando-se que maior concentracdo no momento inicial da coleta e menores aos 15

e 21 dias.

Tabela 5. Valores médios, desvios-padrdo e nivel de significancia (p) de pardmetros do perfil

hormonal no sangue de vacas recebendo dieta com e sem suplementacdo com Megalac-E.

Dias de Coletas

Parametros 0 15 21 34 Média  Nivel
Geral “p”
Progesterona (ng/mL)
Controle 6,37+2,27 3,76+0,45 2,85+0,77 2,72+0,32  3,37b
Megalac Vazia 7,68+0,86 4,12+0,48 3,43£0,96 3,48+1,12 4,19b  0,0014
Megalac Prenha 6,04+1,85 5,63+0,21 5,84+0,34 9,19+0,61 6,53a
Média Geral 6,81A 4,43B 3,96B 4,96AB
T3 (ng/mL)
Controle 0,94+0,06 0,90+0,04 0,93+0,09 1,04+0,07 0,92a
Megalac Vazia 0,81+0,05 0,94+0,06 0,85+0,06 1,03+0,08 0,84a  0,2893
Megalac Prenha 0,89+0,05 0,90+0,07 0,78+0,06 0,91+0,08 0,82a
Média Geral 0,87A 0,92A 0,86A 0,99A
T4 (ng/mL)
Controle 4,83+0,41 4,68+0,50 5,44+0,65 5,25+0,51 5,00a
Megalac Vazia 4,09+0,54 5,21+0,62 4,57+0,81 6,07£0,52  4,75a  0,0118
Megalac Prenha 4,03+0,64 3,71+0,47 3,04+0,64 4,70+0,56  3,88b
Média Geral 4,31A 4,61A 4,40A 541A

Letras maiusculas na mesma linha diferem ao nivel de 5 % de probabilidade; Letras minisculas na mesma

coluna diferem ao nivel de 5 % de probabilidade.



N&o houve varia¢do na concentracdo de nenhum parametro de avaliagdo no leite das
vacas controle e as que receberam de Megalac-E, tanto vazias quanto prenhas (Tabela 6).

Menores concentracfes de gordura, proteinas, solidos totais e CCS foram registradas
na coleta inicial do experimento, diferindo daquela coletada aos 34 dias; ocorrendo 0 inverso
com a concentracdo de lactose, em que a menor concentracdo ocorreu aos 34 dias para todos
o0s grupos. O comportamento foi anélogo, visto que ndo foi registrada interacao entre grupos e
coletas. Em relacdo aos sdlidos ndo engordurados, as medias foram analogas (Tabela 6).

. A composicdo da dieta do Grupo Controle era constituida, com base na Matéria Seca,
de: Matéria Mineral — 56,2 g/Kg de MS; Proteina Bruta — 155,3 g/Kg de MS; Extrato Etéreo —
37,5 g/Kg de MS; Fibra Detergente Neutro — 353,9 g/Kg de MS; Carboidrato N&o Fibroso —
397,8 g/kg de MS. A composicao da dieta do Grupo Megalac-E era constituida, com base na
Matéria Seca, de: Matéria Mineral — 60,1 g/Kg de MS; Proteina Bruta — 152,8 g/Kg de MS;
Extrato Etéreo — 50,7 g/Kg de MS; Fibra Detergente Neutro — 348,2 g/Kg de MS; Carboidrato
Né&o Fibroso — 386,2 g/Kg de MS.

A taxa de prenhez do grupo suplementado com o Megalac-E foi de 42,85%, enquanto

no grupo controle a taxa foi de 28,85%.



Tabela 6. Valores médios, medianas, desvios-padrao, percentil de P25 e P75, média geral e
nivel de significancia (p) de pardmetros de composicdo e CCS no leite de vacas recebendo

dieta com e sem suplementacdo com Megalac-E.

Dias de Coletas

Parametros 0 34 Média  Nivel
Geral “p”
Gordura (g/100g)
Controle 1,11 0,31 3,14 1,81 2.20a
Megalac Vazia 1,15 1,04 2,74 1,01 2.18a 0,9401
Megalac Prenha 1,53 0,74 2,47 0,66 2.16a
Média Geral 1,23B 2,76A
Proteina (g/100g)
Controle 3,86 0,81 4,03 0,97 3.95a
Megalac Vazia 3,32 0,33 4,18 0,67 3.88a  0,2574
Megalac Prenha 3,29 0,39 3,71 0,22 3.57a
Média Geral 3,51B 3,99A
Lactose (g/100g)
Controle 4,60 0,43 4,26 0,23 4.42a
Megalac Vazia 476 0,23 4,23 0,46 4.42a 0,8994
Megalac Prenha 4,45 0,47 4,49 0,22 4.48a
Média Geral 4,62A 4,32B
Sélidos Totais (g/100g)
Controle 10,53 0,74 12,51 2,58 11.59a
Megalac Vazia 10,20 0,89 12,21 1,32 11.50a 0,6501
Megalac Prenha 10,25 0,27 11,75 0,76 11.25a
Média Geral 10,34B 12,15A
Soélidos Nao Gordurados (g/100g)
Controle 9,43 0,53 9,37 0,88 9.39%
Megalac Vazia 9,05 0,44 9,47 0,52 9.32a 0,2326
Megalac Prenha 8,72 0,57 9,28 0,24 9.09a
Média Geral 9,11A 9,38A
CCS (x1000/mL)
Controle 105,5 (18,0; 280,0) 570,0 (176,0;1361,0) 337,75a
Megalac Vazia 47,0 (12,0; 134,00 348,0 (75,0;566,0) 197,50a 0,3076
Megalac Prenha 73,5 (50,5; 809,5) 227,0 (197,5;372,0)  150,25a
Média Geral 75,33B 381,67A

Letras maitsculas na mesma linha diferem ao nivel de 5 % de probabilidade; Letras minGsculas na mesma

coluna diferem ao nivel de 5 % de probabilidade.



DISCUSSAO

Conforme analisado, maiores concentracfes de glicose foram observadas nos grupos
de vacas que receberam Megalac-E, diferindo do grupo controle (p=0,0153). Segundo
Funston (2004), a gordura suplementar pode aumentar a producdo de glicose através do
aumento na produgéo de propionato.

Além disso, a maior concentracdo plasmatica de glicose, observada no grupo de vacas
que receberam Megalac-E, pode estar associada a menor utilizacdo de glicose pela glandula
mamaria, como relata Staples et. (1998). Desta forma, a menor demanda por glicose pela
glandula maméria para a sintese de triglicérides permite maior disponibilidade de glicose para
ser utilizada por outros tecidos para seu metabolismo energético. Assim, a maior
disponibilidade de glicose, como foi observada neste experimento nos grupos de vacas que
receberam Megalac-E, poderia estar associada com efeitos de sinalizacdo metabdlica para
outros 6rgaos.

Quanto ao B-Hidroxibutirato, maiores concentracdes deste biomarcador foi registrado
na coleta inicial para os trés grupos, diferindo dos demais dias, enquanto que aos 15 dias,
verificou-se maior concentracdo no grupo controle em relacdo aos demais grupos e aos 34
dias maiores concentragdes nas vacas que receberam de Megalac-E. Segundo Drackley (1999)
a beta-oxidacdo dos acidos graxos de cadeia longa, forma acetoacetil-CoA e, posteriormente,
acetoacetato e B-Hidroxibutirato. Deste modo, quanto mais acidos graxos de cadeia longa, no
sangue, maior o nivel sérico de B-Hidroxibutirato. Outra fonte de B-Hidroxibutirato é o
butirato produzido no rimen que €, total ou parcialmente, oxidado pelo epitélio ruminal a
CO2 ou transformado em B-Hidroxibutirato (OLIVEIRA, 2004). O aumento nos niveis de B-
Hidroxibutirato dos grupos de vacas que receberam Megalac-E na ultima coleta pode estar
associado ao aumento nos niveis de &cidos graxos pela suplementacdo com Megalac-E.
Apesar desse aumento, ndo houveram casos clinicos de cetose durante o experimento, 0s
niveis de B-Hidroxibutirato, em todos os animais do experimento, foram inferiores aos niveis
de animais diagnosticados com cetose, que é superior a 1,5 mmol/L (SMITH, 2006).

Os niveis de frutosamina ndo sofreram alteracdo entre 0s grupos, apenas na primeira
coleta onde os animais nao receberam suplementacdo. A frutosamina é uma cetoamina estavel
formada pela unido covalente da glicose com o agrupamento amina das proteinas,
principalmente a albumina e sua concentra¢do sérica sdo controladas pelo balango entre a
sintese e a eliminacdo desses compostos proteicos e a glicose (KANEKO et al., 2008).

Kaneko et al. (2008), corelacionaram a frutosamina com a meia-vida das proteinas totais e a



albumina no soro, e com 0s niveis de ambos ndo se alteraram no experimento, era esperado
que o nivel de frutosamina ndo fosse alterado. Para Filipovi’c et al. (2011) relacionam a
concentracdo de frutosamina com a concentracdo de glicose, desta forma teriamos niveis mais
elevados de frutosamina no grupo G2-2, onde os niveis de glicose foram superiores, oque ndo
ocorreu no experimento.

O aumento do colesterol no grupo de vacas que receberam Megalac-E esté associado a
suplementacdo com gordura protegida, concordando com varios autores (GHOREISHI et al.,
2007; LEANDRO GRESSLER et al., 2009; STAPLES et al., 1998), especialmente em funcéo
do aumento do nivel de gordura circulante (LOCK, 2005). De acordo com Schauff et al.
(1992) e Elliott et al. (1993), este aumento de colesterol no sangue ocorre devido a elevacéo
da demanda do proprio, necessaria para a digestdo, absorcdo e transporte de acidos graxos de
cadeia longa ingerida através das fontes de gordura. Os niveis de triglicerideos foram os
mesmos para 0s grupos avaliados, apenas tendo niveis alterados na primeira coleta, onde 0s
animais ainda ndo estavam recebendo a suplementacéo. Christensen et al. (1994), verificaram
tendéncia de aumento da concentracdo de triglicerideos em vacas que receberam suplementos
com acidos graxos de cadeia longa, 0 que ndo ocorreu neste experimento.

Sabendo que o Megalac-E tem niveis de Ca entre 7,5 e 12,5%, esperava-se que fosse
causar um aumento nos niveis deste nos grupos G2-1 e G2-2, porém ndo foi observada
diferenca entre os niveis de Ca em todos 0s grupos do experimento. Os animais apresentaram
nivel sérico inferior (1,39; 1,34 e 1,40 mmol/L) aos valores médios para bovinos saudaveis
que é de 2,50 mmol/L segundo Rosenberger (1993), deste modo, os animais estavam com
hipocalcemia, o que pode predispor uma futura paresia puerperal bovina em animais recém
paridos (SMITH, 2006). Essa hipocalcemia esta ligada diretamente a alimentacdo destes
animais com pouca oferta de célcio. Quando o calcio dietético é insuficiente para atingir as
necessidades do animal, o célcio sera retirado dos 0ssos, para manter normal a concentracdo
do célcio extracelular, se esse déficit permanecer por tempo prolongado pode ocorrer lesGes
osseas (REECE, 2006). Também ndo houve diferenca entre o nivel serico de Mg. Apesar dos
niveis de P estarem maiores no grupo controle, ndo houve alteracdo na relagdo Ca:P,

Com base nos dados obtidos dos minerais analisados, verificou-se que houve variagao
entre grupos e coletas para a concentracdo serica de P, em que sua maior concentracao foi
registrada no grupo controle. Quanto aos dias de coleta, verificou-se que maiores
concentragcdes de P foram observadas na coleta inicial, diferindo das demais. Houve uma
diminuicdo nos niveis de fosforo no Grupo G2-1 e G2-2 diferindo do grupo Megalac-E

(p=0,0269), o grupo controle apresentou uma leve hiperfosfatemia enquanto que o grupo G2-



1 e G2-2 permaneceram com 0s niveis dentro do pardmetro da normalidade, entre 1,6 e 2,3
mmol/L, segundo Rosenberger (1993). A hiperfosfatemia, neste caso, pode esta relacionada
com a dieta com baixa relacdo Ca/P (GONZALEZ, 2002). O nivel sérico de fosforo no é
sempre um guia preciso para o balanco de fosforo, as deficiéncias leves a moderadas, que séo
as mais comuns, normalmente sdo acompanhadas de concentra¢gdes sanguineas normais de
fésforo (RADOSTITS et al., 2002).

Tokarnia et al. (2010) afirmam que valores normais de P em analises feitas em poucos
animais e sé em determinada época do ano nao sdo suficientes para a concluséo de que ndo ha
deficiéncia ou excesso desse mineral.

Segundo Tokarnia et al. (2010), a verificacdo da real deficiéncia de célcio e fosforo sé
¢ possivel por meio da dosagem desses minerais no tecido 6sseo dos animais. Assim, ndo é
possivel afirmar que o0s animais com baixas concentracGes séricas desses minerais
apresentavam-se deficientes. Para a melhor avaliacdo dos animais sdo necessérias dosagens
dos minerais no tecido 0sseo e nos alimentos, para que a mineralizacdo seja feita conforme as
necessidades dos animais.

Nascimento et al. (2006) e Morais et al. (2008) mostram, em vacas, reducdo na
concentracdo de T3 associado & temperatura ambiente elevada, tendo os valores retornado a
normalidade quando os animais retornaram a condi¢do de conforto térmico, associando a
diminuicédo ao estresse calorico e ndo a dieta dos animais. Desta forma, como o ambiente que
0s animais estavam foi 0 mesmo e a temperatura ambiente foi a mesma para todos os animais,
0s niveis de T3 ndo se alteraram com a suplementacdo com Megalac-E.

A reducdo do nivel de T4 no grupo de vacas que receberam Megalac-E e ficaram
prenhes. Isto pode estar relacionada com a suplemtentagdo, que aumentou o metabolismo
energético do animal e, ainda pode ter sofrido influencia com o fato de a reducdo ocorrer nos
animais gestante o que aumenta a exigéncia metabdlica do animal. Campos et al., (2005), ao
avaliarem a concentracdo de T4 em vacas Holandesas, verificaram menores valores na
segunda semana poOs-parto, e explicam que, 0s processos metabolicos de alta exigéncia
comprometem os niveis circulantes dos horménios tireoidianos e que, na medida em que 0s
processos fisioldgicos sdo compensados e, com a diminui¢do da pressdo metabolica para a
sintese de leite, os seus valores voltam a elevar. Meikle et al. (2006) e Nascimento et al.
(2006) constataram reducdo nos valores de T4 no inicio da lactacdo, onde os animais
apresentam processos metabolicos de alta exigéncia.

Quanto a progesterona, maiores concentracbes foram registradas nas vacas que

receberam Megalac-E, também com variagOes nos dias de coleta. O colesterol é a substancia



precursora para a sintese de progesterona pelos tecidos esteroidogénicos, e a HDL e a LDL
fornecem colesterol aos tecidos ovarianos para a sintese de hormonios esteroides
(GRUMMER e CARROLL, 1991; GRUMMER e CARROLL, 1988). A adi¢do de
gordura na dieta de ruminantes proporciona mais colesterol circulante, por sua vez maior
sintese e elevacdo da progesterona plasmaética. Este efeito € observado tanto para vacas de
leite como de corte (NOGUEIRA, 2008). Entretanto, 0 mecanismo parece estar associado
com a taxa de metabolizacdo hepética de progesterona, e ndo com a sua sintese pelo CL
(HAWKINS et al., 1995; LOPES et al., 2009).

O nivel de progesterona foi maior no grupo que foi suplementado com os gordura
protegida e que ficou prenhe, estando de acordo com resultados encontrados por Garnsworthy
et al. (2008) e Nogueira (2008) que suplementaram vacas com gordura protegida e
encontraram valores significativos (P<0,05) maiores, em relacdo aos niveis de progesterona.

Em um estudo realizado por Petit e Twagiramungu (2006), em vacas suplementadas
com gorduras protegida, houve aumentos na taxa de concepcdo, na ciclicidade, na
concentracdo de progesterona e uma diminuicdo da mortalidade embrionaria.

A progesterona, secretada pelo corpo ldteo, é essencial para o desenvolvimento da
gestacdo. O momento em que ocorrem alteracfes no Utero, ap6s o estro e a cobertura, é
controlado pelo tempo de elevacdo na concentracdo de progesterona aos niveis tipicos da fase
luteal, compativeis com a manutencdo de uma gestacdo (HAFEZ e HAFEZ, 2004). Mann et
al. (1999) mostraram que, vacas com altas concentracfes de progesterona no plasma durante o
periodo critico, produziram conceptos maiores € uma maior quantidade de INFr.

O aumento na taxa de prenhez estd ligado ao aumento da progesterona nas vacas
prenhas e que receberam Megalac-E estando de acordo com resultados encontrados de Lopes
et al. (2009) os quais afirmam que a suplementacdo com gordura protegida aumenta a taxa de
prenhez em vacas da raca Nelore.O mecanismo pelo qual a gordura protegida aumenta a taxa
de prenhez deve ser por meio do aumento da concentracdo de P4 no desenvolvimento inicial
do embrido e também por uma possivel melhoria na comunicagéo entre embrido e a mae no
periodo de reconhecimento materno/fetal (MATTOS et al., 2002).

Demétrio et al. (2007) mostraram que a P4 € importante no desenvolvimento
embrionario ap6s o sétimo dia da IA. Stronge et al. (2005) mostraram que baixas
concentracdes de P4 entre o quinto e sétimo dia pds IA estavam associados a baixa fertilidade
e Mann et al. (2006) suplementaram animais cinco dias apés a 1A com P4 e tiveram melhor

desenvolvimento embrionario.



Dados de Bilby et al. (2006) mostraram que animais suplementados com gordura
protegida ndo tiveram aumento da concentracdo plasmaéticas de P4. O mesmo foi observado
por DeFries et al. (1998), em grupos da vacas recebendo 3,7 ou 5,2% de gordura. Estes
resultados, contraditorios aos encontrados neste experimento, podem ser devido as dosagens
utilizadas, os momentos da colheita de sangue e os animais utilizados.

Os niveis de proteina no leite ndo foram alterados com a suplementa¢do com gordura
protegida, resultado que é se assemelha a diferentes autores (ARTUNDUAGA et al., 2011,
SANTOS et al., 2013; ARTUNDUAGA, 2009; FREITAS JUNIOR, 2008). Segundo
Artunduaga (2009) e Freitas Junior (2008), os niveis de lactose, sélidos ndo gordurosos e
solidos totais, ndo se alteram com a suplementacdo com gordura protegida. Este perfil foi
analogo ao observado no presente estudo, comprovando gque o uso de Megalac-E mantém uma
estabilidade na composicao do leite.

A contagem de células somaticas tambeém ndo sofreu variagdo estatistica nas suas
contagens neste experimento. Porém, numericamente a contagem de células somaticas foi
menor no grupo suplementado com Megalac-E em vacas prenhas (150,25x1000/mL) em
relacdo ao grupo controle (337,75 x1000/mL). Tal resposta pode estar relacionada com a
grande variabilidade das contagens, como foi identificado pela representacdo em termos de
medidas de tendéncia central, com a utilizacdo de medianas e percentis, para representar a
respectiva variavel. Na condicdo de uma analise com maior nimero de amostras, essa
variabilidade poderia ter sido diluida, surgindo uma possivel identificacdo do efeito do
tratamento, havendo reducéo para o grupo tratado com Megalac-E.

O percentual de gordura no leite foi mantido 0 mesmo entre os grupos, que também ja
foi observado por outros autores (ARTUNDUAGA et al., 2011; SANTOS et al., 2013;
ARTUNDUAGA, 2009; FREITAS JUNIOR, 2008). Porém, de acordo com Onetti e
Grummer (2004), espera-se uma reducdo da gordura no leite, com a suplementacdo de
gordura dietética, em virtude da maior disponibilidade de energia liquida, desde que néo
ocorra reducdo no consumo de matéria seca.Normalmente estas alteracdes sao atribuidas a um
impacto negativo na digestdo ruminal da fibra, o que compromete a sintese de novo de acidos
graxos (BAUMAN e GRIINARI, 2001).

Freitas Junior et al. (2009) avaliaram a inclusdo de 0leo de soja, sais de célcio e gréo
de soja em dietas com 5,5 % de extrato etério na matéria seca total em vacas no terco méedio
de lactacdo e com média de producdo de 25kg/vaca/dia. Estes autores observaram que 0S
animais que consumiram a ra¢do com sais de calcio de acidos graxos apresentaram menor teor

de gordura no leite, em relagdo as demais ragdes experimentais, e que este resultado pode ser



atribuido a formagdo de acidos graxos intermediarios através da bio-hidrogenag&o no ramen,
ja que ndo houve reducédo da digestibilidade de fibra ou alteragdes no padrdo de fermentacéao

no rumen.

CONCLUSAO

A suplementacdo com gordura protegida (Megalac-E®) na dieta de vacas Girolando
submetidas a IATF promove adequada resposta metabolica, funcionando como precursor para
regulacdo metabolica, sem causar transtornos nutricionais e metabolicos, além de promover
aumento na taxa de prenhez e de manter a qualidade do leite com boas caracteristicas

quimicas e da celularidade.
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