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RESUMO

Obijetivou-se, estudar o efeito da sazonalidade sobre o perfil energético, proteico, hormonal e
mineral de vacas Girolandas durante os dois ultimos meses de gestacdo até os dois primeiros
meses de lactagdo em uma propriedade localizada no municipio de Garanhuns, na regido do
Agreste Pernambuco. Para tanto, utilizou-se 39 fémeas, distribuidas em grupos, comparando a
influéncia sazonal entre as épocas de chuva e seca e o0 perfil metabdlico entre vacas higidas e
enfermas. O delineamento experimental ocorreu a partir das coletas realizadas nos periodos 60
dias antes do parto (60DAP), 40DAP, 20DAP, 10DAP, dia do parto, e 10 dias pds-parto
(10DPP), 20DPP, 40DPP, 60DPP. Os metabolitos analisados foram os hormonais (insulina e
cortisol), energéticos (glicose, frutosamina, AGNEs e B-hidroxibutirato), proteicos (proteina
total, albumina, globulina e ureia) e minerais (CaT, P, Mg, K, Na e Cl). As varidveis estudadas
foram interpretadas por meio de andlise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade. O
comportamento dos horménios insulina e cortisol foram analogos, observando os maiores
valores no dia do parto, porém, a época de estiagem revelou valores inferiores. Analisando o
perfil energético, verificou-se por meio dos baixos valores de frutosamina e glicose, alem das
concentracOes elevadas de AGNEs e B-hidroxibutirato uma maior mobilizagdo energética no
periodo de estiagem e no grupo dos animais enfermos durante o periparto. O perfil proteico
revelou, pelas proteinas totais, efeito de momento, cujos menores valores foram verificados no
dia do parto, as concentracbes de albumina foram inferiores no periodo de estiagem, e as
globulinas apresentaram-se elevadas no grupo das vacas que apresentaram distirbios sanitérios.
Com relacdo aos minerais calcio total, magnésio e cloro apontaram niveis inferiores desde o
periodo inicial das coletas no grupo de animais enfermos, e no grupo da época de chuva,
constatou-se, ap6s o parto concentrac@es inferiores devido a maior producdo de leite, o que
refletiu em uma maior demanda por esses minerais. A sazonalidade representa um fator de risco
importante para as vacas leiteiras, especialmente as de maior producdo, em que a época de
estiagem, na regido do Agreste Pernambucano, apresenta menor disponibilidade de forragem
de qualidade. Com isso 0 processo de adaptacao fisiologica dos animais, sobretudo durante o

periodo de transicdo, fica comprometido, favorecendo a ocorréncia de transtornos metabolicos.

Palavras chave: Rebanho leiteiro, lactacdo, enfermidades, periodo de transicéo, gestacéo



ABSTRACT

TITULO: EFFECT OF SEASONALITY ON PROFILE GIROLANDA COWS
METABOLIC DURING PRE AND POST PARTURITION

The objective was to study the effect of seasonality on the energy profile, protein, hormone and
mineral Girolanda cows during the last two months of pregnancy to the first two months of
lactation in a property located in the municipality of Garanhuns, in the Agreste Pernambuco
region. Therefore, we used 39 females, divided into groups by comparing the seasonal influence
of the rainy season and dry and the metabolic profile among otherwise healthy and sick cows.
The experiment took place from collections made in the period 60 days before delivery
(60DBD) 40DBD, 20DBD, 10DBD, parturition day, and 10 days postpartum (10DPP), 20DPP,
40DPP, 60DPP. Metabolites were analyzed hormone (insulin and cortisol), energy (glucose,
fructosamine, NEFA and B-hydroxybutyrate), protein (total protein, albumin, globulin and
urea) and minerals (CaT, P, Mg, K, Na and CI). The variables studied were interpreted by
analysis of variance at 5% probability. The behavior of the hormones insulin and cortisol were
similar, observing the highest values on the day of delivery, however, the dry season showed
lower values. Analyzing the energy profile, it was through low fructosamine values and glucose,
in addition to high concentrations of NEFA and B-hydroxybutyrate increased energy
mobilization in the dry season and in the group of animals sick during childbirth. The protein
profile revealed by the total protein time effect, whose lowest values were recorded on the day
of delivery, albumin concentrations were lower in the dry season, and globulins showed up high
in the group of cows had health disorders. With regard to minerals the total calcium, magnesium
and chlorine showed lower levels from the initial period of the collections in the sick group of
animals and after parturition, it was found lower concentrations in the group of the rainy season,
due to higher milk production, which reflected in greater demand for these minerals.
Seasonality is an important risk factor for dairy cows, especially those of higher production in
the dry season, in Pernambuco Agreste region has lower availability of quality forage. Thus the
process of physiological adaptation of the animals, especially during the transition period, is

compromised, favoring the occurrence of metabolic disorders.

Key words: dairy herd, lactation, diseases, transition period, gestation
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1. INTRODUCAO

O Brasil alcangou a 5° posigédo no ranking mundial, aumentando sua producéo de leite
em aproximadamente 54% nos Gltimos 12 anos e atingindo uma marca histérica de 35,2 bilhdes
de litros. Contexto em que Pernambuco ocupa a 10° posic¢do no cenario nacional, dono de uma
bacia leiteira que é responsavel por 73% da producéo do estado, ficando localizado na regido
do Agreste Meridional. A pecuéria leiteria representa uma atividade local de destaque, gerando
grandes beneficios, do ponto de vista econémico e social (IBGE, 2015). Esse desenvolvimento
vem estimulando a intensificacdo dos sistemas de producdo, introduzindo ragas mais
especializadas e precoces, através do melhoramento genético e modernizacao das criacfes de
bovinos, obtendo indices de produtividade mais expressivos. Entretanto, observa-se uma
ocorréncia crescente de transtornos no metabolismo das vacas, refletindo em perdas na
producdo, além de problemas reprodutivos. (INGVARTSEN et al., 2003; LEBLANC et al.,
2006; KEYSERLINGK & WEARY, 2015).

A época do ano, em algumas regiGes do Brasil, representa impactos negativos para
pecudria leiteira, sobretudo no periodo de estiagem, em que se observa escassez de agua e
alimento em quantidade e qualidade, além de temperaturas elevadas. Uma nutricdo ruim pode
favorecer a reducéo do escore corporal, infertilidade e comprometimento da produgé&o. Por isso,
é importante ter estratégia e planejamento nutricional adequados para 0s meses mais criticos do
ano, pois 0s animais que apresentam estresse térmico, reduzem consequentemente, 0 consumo
de alimentos (BERTIPAGLIA et al., 2007; GASTEINER et al., 2007) podendo implicar em
distdrbios metabdlicos, especialmente durante o periodo de transicao.

As vacas passam por significativas alteracGes no seu metabolismo nas Gltimas semanas
que antecedem ao parto até o inicio da lactacdo, as quais modulam o animal para o periodo do
periparto (FRIGOTTO et al.,, 2009). Essas modificacdes estdo associadas a uma maior
exigéncia por nutrientes em detrimento do crescimento do concepto e a lactogénese,
concomitante a uma diminuicéo na ingestéo de alimentos, desenvolvendo um quadro de balanco
energético negativo fisiologico (HUZZEY et al., 2007; FRIGOTTO, 2010). Porém, quando o
metabolismo da vaca ndo consegue se adaptar a essas alteragdes, desenvolve enfermidades
metabolicas (DUFFIELD et al., 2009). Contudo, a importancia desses distirbios, durante esse
periodo, tem motivado diversos pesquisadores a estudar e esclarecer as principais alteracoes
observadas (HUZZEY et al., 2007; FRIGOTTO et al., 2009). Uma vez que, aproximadamente
75% dos transtornos metabdlicos ocorrem no primeiro més ap6s o parto (GOFF, 2006;

LEBLANC, 2010), embora sua origem remeta a semanas anteriores.
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O estudo do perfil metabdlico, inicialmente aplicado ao rebanho leiteiro, vem sendo
empregado desde a década de 70, o qual permitiu estabelecer, por meio de analises dos
componentes sanguineos, seu grau de adaptacdo as principais vias metabdlicas relacionadas
com o perfil energético, proteico e mineral, bem como a funcionalidade de 6rgéos vitais para a
producéo de leite, como €é o caso do figado (GONZALES et al., 2000). A interpretacdo dos
resultados obtidos é complexa, devido aos mecanismos que controlam o nivel sanguineo de
varios metabolitos, além da grande variacéo das suas concentraces em funcéo de fatores como
raca, idade, estresse, dieta, nivel de producdo leiteira, manejo, clima e estado fisioldgico
(lactagdo, gestacdo, estado reprodutivo). Também, para a correta interpretacdo dos perfis é
indispensavel contar com valores de referéncia apropriados para cada regido e a populagdo em
particular. Quando isto ndo é possivel, os valores referenciais a serem usados devem ser de
zonas climaticas e grupos animais similares (GONZALES & SCHEFFER, 2002).

A avaliacdo do perfil metabdlico representa uma ferramenta laboratorial que analisa
uma combinacdo de constituintes sanguineos, dentro de um determinado periodo, Gteis para
subsidiar o diagnostico, o progndstico, além de monitorar rebanhos, identificando
desequilibrios na homeostase dos animais (GONZALEZ, 2000; CALDEIRA et al., 2007). A
composicao bioquimica do plasma sanguineo reflete, de modo fiel, a situacdo metabdlica dos
tecidos animais, dessa forma pode-se avaliar lesdes teciduais, alteracfes no funcionamento de
6rgéos, adaptacdo do animal diante de desafios nutricionais e fisiologicos (GONZALES &
SCHEFFER, 2002).

Dentre os principais perfis estudados destacam-se o energético, analisado por meio da
glicose, dos &cidos graxos ndo esterificados, do betahidroxibutirato, além da frutosamina
(WITTWER, 2000; ENEMARK et al., 2004). O perfil proteico, avaliando as proteinas totais,
albumina, globulina e uréia; o perfil mineral através da dosagem do calcio total, fosforo,
magnésio, sodio e potassio (WITTWER, 2000). Além do perfil hormonal, analisando o cortisol
e a insulina (BEERDA et al., 2004, CAMPOS et al., 2005). Dessa forma, a interpretacdo dos
metabolitos de um grupo de animais, com o foco no rebanho pode ser de grande valia para o
gerenciamento e tomada de decisdes em uma propriedade (DUFFIELD & LEBLANC, 2009).

Contudo, em fazendas que apresentam falhas nos processos operacionais, especialmente
durante as ultimas semanas de gestacdo, parto e inicio da lactacdo, podem apresentar problemas
sanitarios como: hipocalcemia, cetose, deslocamento de abomaso, acidose metabdlica, laminite,
retencéo de placenta, metrite e mastite INGVARTSEN et al., 2003; LEBLANC, 2010). Diante
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da importancia e da caréncia de estudos regionais dos perfis metabdlicos de vacas leiteiras,
especialmente as mesticas que comp@e a maior parte do rebanho leiteiro brasileiro (FACO et
al., 2002). Objetivou-se, estudar o efeito da sazonalidade sobre o perfil energético, proteico,
hormonal e mineral de vacas Girolandas durante os dois ultimos meses de gestacao até os dois
primeiro meses de lactagdo em uma propriedade no municipio de Garanhuns localizada na

regido do Agreste Pernambuco.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sazonalidade

A regido do Agreste Pernambucano é marcada por dois periodos bem distintos, inverno
e verdo. O inverno é bastante chuvoso e ocorre entre os meses de abril a setembro, com
temperatura média de 18° C. Ja o periodo de estiagem inicia-se em outubro e vai até fins de
marco e principio de abril geralmente apresenta-se quente, seco e sem chuva, com temperaturas
acima dos 30° C (OLIVEIRA & OLIVEIRA, 2016) e consequentemente com baixa
disponibilidade de forragem. A producéo animal esta diretamente relacionada com a quantidade
e a qualidade nutricional dos alimentos que o animal consome. Os mais afetados pelo estresse
calérico sdao aqueles com alto potencial genético de producdo leiteira, sendo que, sdo
dependentes de grande ingestdo de matéria seca, o que vai resultar em excesso de calor
metabolico e necessidade de mecanismos termorregulatorios eficazes para manter a
homeostasia fisiologica. Bovinos leiteiros de alta producdo possuem elevada exigéncia
nutricional e devem receber alimentos de qualidade, pois quanto pior o valor nutritivo dos
ingredientes que comp&em a dieta, maior serd o consumo (KADZERE et al., 2002). A interagdo
animal e ambiente deve ser considerada quando se busca maior eficiéncia na exploragédo
pecudria, pois as diferentes respostas as peculiaridades de cada regido sdo determinantes no
sucesso da atividade produtiva (NEIVA et al., 2004).

2.2 Perfil Metabdlico

O perfil metabdlico é util como ferramenta laboratorial, quando considerado junto com
0 histérico do rebanho e o exame clinico completo dos animais acometidos. Em ruminantes
pode ser usado ndo somente para monitorar a adaptagdo metabolica e definir desequilibrios da
homeostase de nutrientes, mas também para identificar as causas que estdo por tras da
manifestagio de transtornos nutricionais e/ou metabdlicos (GONZALEZ, 2000). Especialmente

em vacas leiteiras, o perfil energético sofre influéncia de diversos fatores, sobretudo na fase
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final da gestacéo e no inicio da lactacdo, momentos este, considerado critico na manutencéo da
homeostasia, quando surgem variagdes no seu metabolismo, e como consequéncia pode-se
observar a esteatose hepatica e a cetose (POGLIANI et al., 2010).

E realizada por meio de um conjunto de constituintes sanguineos, em que se escolhe as
variaveis a serem analisadas dependendo da importancia de cada uma delas para o problema
investigado, facilidade de processamento e estabilidade da amostra até chegar ao laboratorio
(INGRAHAM & KAPPEL, 1988). A utilizacao do perfil metabdlico ganhou importancia nestes
ultimos anos, principalmente, relacionado as doencgas no periparto de bovinos leiteiros, com
auxilio no diagndstico, progndstico e prevencdo (DUFFIELD et al., 2009; CHAPINAL et al.,
2011; ROBERTS et al., 2012). O estudo clinico-laboratorial dos componentes hemato-
bioquimicos especificos constitui uma das formas de avaliar o status nutricional e variacao
metabolica de um rebanho. Informa sobre as principais reacGes anabolicas e catabolicas
relacionadas com energia, proteinas e minerais. O conjunto dessas variaveis constituira o perfil
metabolico, que permitira a observacdo da ocorréncia de enfermidades associadas aos
transtornos no metabolismo (CALDEIRA et al., 2007).

Grande parte das pesquisas sobre sanidade em vacas leiteiras no periodo de transicéo,
direcionam seu foco para nutricao, fisiologia e o perfil metabdlico. Pois, apesar dos avangos no
entendimento dessas areas, observa-se uma permanéncia alta na incidéncia de doencas logo
apos o parto (KEYSERLINGK & WEARY, 2015). As alteracGes metabolicas sdo descritas
como transtornos catabdlicos ou anabdlicos observados em animais na fase de producéo.
Normalmente a causa desses distlrbios é o desequilibrio entre o consumo e a demanda de
nutrientes, especialmente, pela remoc¢éo na forma de produtos como o leite, a carne ou pelo feto
(GONZALEZ, 1997).

2.2 Periodo de Transicao

De maneira geral a literatura relata que € o intervalo de tempo que compreende as trés
ultimas semanas antes do parto até as trés primeiras pos-parto. Marcada por intensas alteracoes
fisiologicas, hormonais, metabdlicas e anatdbmicas, pois, este € 0 momento de transicdo de
gestante ndo lactante para ndo gestante lactante, em que preparam as vacas para 0 parto e
posteriormente, lactacdo. Tais mudancas estdo associadas a queda na ingestdo de alimentos, ao
grande crescimento do concepto, a alta demanda por nutrientes, e consequentemente, um
quadro de balango energético negativo, em que dependendo da intensidade, podera predispor
0s animais a ocorréncia de enfermidades metabolicas, implicando na diminuicdo da producao

de leite, prejudicando o desempenho reprodutivo e aumentando a taxa de descarte do rebanho
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(DRACKLEY et al., 2005; HUZZEY et al., 2007; FRIGOTTO, 2010). Alguns autores definem
esse periodo como sendo uma fase critica que refletira na sanidade das vacas e sua capacidade
produtiva durante toda a lactagdo (DRACKLEY, 1999; KEYSERLINGK & WEARY, 2015).

Neste periodo ocorrem grandes alteracdes no metabolismo das vacas leiteiras, carecendo
de um manejo sanitério e nutricional mais rigoroso, especialmente, quando se tratar de animais
de alta producdo. Pois, € 0 momento em que 0 organismo passa por adapta¢cdes hormonais,
proteicas, energéticas e minerais para conseguir suprir os requerimentos do feto e producéo de
colostro e leite. Estima-se que a demanda por aminoacidos, acidos graxos e glicose de uma
vaca, com quatro dias p6s parto seja, respectivamente, duas, cinco e trés vezes maior, ja o calcio,
no dia do parto, aumenta até quatro vezes mais a sua demanda (BELL, 1995; HORST et al.,
1997). Em consequéncia, pode-se observar a ocorréncia da maioria das enfermidades,
principalmente, no primeiro més pos-parto, sendo as doengas metabdlicas as mais frequentes e
altamente relacionadas a falhas no manejo e as mudangas preparatorias para o parto (HORST
etal., 1997; LEBLANC et al., 2006; CHAPINAL et al., 2011). Com isso € importante a adogéo
de testes metabdlicos em rebanhos ou grupos com o intuito de monitorar 0 manejo e detectar
problemas ou desvios, além de andlises individuais para identificar vacas de alto risco, visando
prevenir ou reduzir os casos clinicos (LEBLANC, 2015).

As vacas leiteiras apresentam, no periparto, acentuadas alteracfes nas concentragoes
séricas de progesterona, estrégeno, cortisol, um periodo de resisténcia a insulina, balango
energético negativo, lipdlise e perda de peso no inicio da lactacdo, além de hipocalcemia nos
primeiros dias pos-parto (GOFF & HORST, 1996). Ficando vulneraveis a doengas metabdlicas
e infecciosas, tornando a deteccao precoce das mesmas, particularmente valiosa nessa fase. A
metrite, por exemplo, € comumente diagnosticada nas primeiras semanas pos parto,
prejudicando o desempenho e o status reprodutivo, reduzindo a producdo de leite e
influenciando nas decisdes de descarte das fazendas (KEYSERLINGK & WEARY, 2015).
Contudo, para amenizar as consequéncias negativas destas variacbes metabdlicas e alcancar
uma eficiéncia produtiva melhor, torna-se essencial a adocdo de praticas que melhorem o
manejo ambiental e nutricional, além do monitoramento da salude das vacas durante todo o
periodo de transicdo (DRACKLEY, 1999; KEYSERLINGK & WEARY, 2015).

2.3 Perfil energético
Nos ruminantes a maior parte dos carboidratos dos alimentos é fermentado no rimen,
dando origem, principalmente, aos acidos graxos de cadeia curta: acetato, propionato e butirato,

esses representam sua principal fonte de energia (KOSLOSKI, 2002). No processo de digestdo
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dessa espécie, apenas, pequena parte da glicose proveniente do trato alimentar entra na corrente
sanguinea, a maior parte é oxidada pelas bactérias ruminais. O 6rgdo responsavel pela sintese
da glicose € o figado, a partir de moléculas precursoras na via da gliconeogénese. Sendo o acido
propiénico, o substrato de aproximadamente 50% da producdo de glicose, 0s aminoacidos
(alanina e glutamina) gliconeogénicos contribuem com 25% e o &cido lactico com 15%, outro
precursor importante é o glicerol (GONZALEZ, 2000). As alterac6es enddcrinas influenciam
diretamente no metabolismo energético dos ruminantes, por meio da diminui¢do no consumo
de alimentos e uma maior demanda por nutrientes, induzindo uma lipdlise (DRACKLEY,
1999). Essa mobilizacao ocorre devido um balanco energético negativo, podendo desencadear
lesbes hepaticas severas em decorréncia da infiltragdo gordurosa, com isso comprometendo
diretamente a producdo de energia (SOUZA et al., 2004; LEBLANC et al., 2006).

Os orgdos vitais sdo extremamente sensiveis a insuficiéncia de energia, estando
correlacionados com baixo desempenho reprodutivo, atraso na idade a puberdade, retardo no
intervalo da primeira ovulacdo e cio pds-parto, além de reducdo nas taxas de concepcao e de
prenhez em vacas de corte e de leite (SANTOS, 2000). Pois a hipoglicemia deprime a atividade
nervosa com reducdo da secrecdo de GnRH pelo hipotalamo que proporciona menor atividade
ovariana. Contudo, diversos indicadores bioquimicos tém sido estudados nas vacas de alta
producdo, sendo os principais metabdlitos associados ao balanco energético, a glicose, a
frutosamina, os &cidos graxos ndo esterificados (AGNESs) e B-hidroxibutirato (BHB) (KIDA,
2003; LAGO et al., 2004; ENEMARK et al., 2004).

2.3.1 Glicose

E um dos metabdlitos sanguineos mais utilizado para determinar o status energético dos
ruminantes (PAYNE & PAYNE, 1987). Entretanto, alguns trabalhos tem demonstrado certa
contrariedade nos resultados, relatando que os mecanismos homeostaticos que controlam a
glicemia tornam dificeis para estabelecer, de modo objetivo, uma relagdo entre estado
nutricional e niveis de glicose, pois além de grande parte dos tecidos utilizarem acidos graxos
livres (AGL) e corpos cetbnicos como fonte energética, o figado destes animais possui alta
funcéo neoglicogénica (PEIXOTO & OSORIO, 2007).

Para as vacas leiteiras, essa variavel bioguimica € de extrema importancia por causa do
papel central que tem na glandula mamaria em funcéo de suprir carbono, hidrogénio e oxigénio
para a sintese de lactose, sendo o maior regulador osmético, responsavel por controlar o volume
de leite produzido. As concentragdes plasmaticas, permanecem estaveis durante o periodo de

transicdo, observando um aumento, apenas no momento do parto e diminuindo imediatamente
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apo6s. Essa elevacdo esta associada, principalmente, as concentracfes de glucagon e
glicocorticoides (KUNZ et al., 1985; VASQUEZ-ANON et al., 1994). A disponibilidade de
glicose para absorcao intestinal € pequena, carecendo portanto dos seus precursores para a
gliconeogénese. Contudo o figado e os rins de vacas no inicio de lactacdo, competem com a
glandula maméria pelo carbono dos amino&cidos para a sintese de glicose (CHAMBERLAIN
& WILKINSON, 1996).

A necessidade energética de uma vaca no periodo de transicdo chega aumentar de 1,0
kg/dia de glicose durante o final da gestacdo para 2,5 kg/dia nas trés primeiras semanas apos o
parto (REYNOLDS et al., 2003). Essa aumento da demanda esta associada a exigéncia da
glandula mamaria para a producdo de lactose, a qual consome cerca de 60 a 85% da glicose
corporal total em vacas de alta producéo, se agravando, sobretudo, quando o animal alcanca o
pico de producdo (BERGMAN, 1983). A baixa producdo de leite e alguns casos de cetose
subclinica e clinica estdo associadas a esse decréscimo (SCHWALM & SCHULTZ, 1976).

2.3.2 Frutosamina

E uma proteina glicosada, que se refere a um composto estavel originado da combinag&o
de glicose com proteinas séricas do sangue, principalmente a albumina. Formada a partir de
aldimina, que é instavel e derivada de uma ligacdo inicial da glicose com grupos amino da
proteina, que ao sofrer um rearranjo adquire a estabilidade, essa ligacdo permanece firme e
constante durante toda a meia-vida da proteina, sua degradacdo, ocorre durante o catabolismo
das proteinas. Portanto, a mensuracdo desta variavel é o parametro mais confiavel para
avaliacdo do metabolismo da glicemia, uma vez que permite analisar a utilizacdo da glicose,
dos ultimos 15 dias antes do teste, enquanto que a mensuracao dos indices glicémicos é um
indicativo da condicdo momentanea (THRALL, 2006; KANEKO, 2008). O nivel sérico da
frutosamina depende da média da concentracdo de glicose durante as duas semanas anteriores
e a meia vida das proteinas sanguineas, é de extrema importancia pois nao esta sujeita a
mudancas em decorréncia de hiperglicemia transitéria (AMBRUSTER, 1989).

A realizacdo desse teste pode detectar alteracbes nos niveis glicémicos recentes e
permite intervencdo clinica em tempo habil. Além disso, € um exame simples, processado por
meio de um ensaio colorimétrico que pode ser realizado nos laboratorios de analises clinicas
(KANEKO et al., 2008). Jensen et al. (1993) descrevem como valores de normalidade o
intervalo entre 213,4 umol/L a 265umol/L que pode ser utilizado como referéncia para espécie
bovina. Os indices de frutosamina aumentam quando a glicose estd elevada. Seu nome é

derivado das proteinas glicadas que ap6s um rearranjo molecular, transforma-se em uma
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cetoamina, em que a maior parcela esta ligada a aloumina, constituindo a maior massa protéica
plasmatica depois da hemoglobina. Assim como a formacdo da hemoglobina glicada, a
frutosamina é resultante da interacdo da glicose plasmatica e a lisina presente na molécula de
albumina e em outras proteinas livres no plasma, decorrente de uma modificagdo néo

enzimatica.

2.3.3 Acidos graxos no esterificados

Os niveis elevados desta variavel, refletem a magnitude da mobilizacéo de gordura das
reservas corporais, normalmente associados ao periodo de insuficiente consumo de energia,
sendo uma Otima variavel na avaliacdo do status energético das vacas (LEBLANC, 2015). O
aumento da lipolise e a diminuicdo da lipogénese, é estimulada pelo balanco energético
negativo (BEN), observado quando o animal ndo consegue atender suas demandas através da
dieta, além das exigéncias para o crescimento fetal e a producdo de leite. Sendo necessario
ativar fontes alternativas de producdo de energia através de uma maior mobilizacédo lipidica,
que sao utilizados como fonte energética por varios tecidos, entre eles, a glandula mamaria e o
figado (BELL, 1995; GRUMMER, 1995). Os AGNEs circulantes sdo produtos da degradacéo
dos lipidios e representam a principal fonte de energia para a vaca durante o periodo de
transicdo, aumentando a sua concentracdo no sangue, entretanto, seu acumulo, por uma
incapacidade de metabolizacdo hepéatica, pode desencadear em transtornos metabdlicos
(PULLEN etal., 1989; RADOSTITS, 2000). E, consequentemente, expor 0s animais a maiores
riscos a enfermidades como a cetose subclinica e clinica, doengas uterinas, queda na producéo
de leite e menor desempenho reprodutivo (LEBLANC, 2015).

Com o0 avango da gestacdo, ocorre 0 aumento nas concentracdes de AGNEs que
fornecera algumas vantagens a gestante, atuando como fonte de energia para o metabolismo
materno e promovendo o desenvolvimento do estado de resisténcia a insulina (REGNAULT,
2004). Esse mecanismo dificulta a utilizacdo de glicose pelos tecidos periféricos, além de inibir
a producdo de insulina, poupando e disponibilizando a glicose para aproveitamento da placenta
e do feto (BROCKMAN, 1979; REGNAULT, 2004). A sua elevagcdo no plasma, ocorre
comumente durante o periparto, porém, sua magnitude é observada antes das vacas
apresentarem doengas metabolicas (LEBLANC, 2015).

Estudos realizados a campo demonstraram uma associacdo entre as concentragdes
maiores que 0,3mmol/L com uma maior incidéncia de retencdo de placenta, metrite,
deslocamento de abomaso, pouca producéao de leite e menor taxa de prenhez. E, a medida que

se elevavam em 0,1mmol/L, na semana anterior ao parto, as chances de retencao de placenta



22

aumentaram em 5%. Valores de 4cidos graxos livres >0,6mmol/L, nas duas semanas pds parto
foi associado com elevacdo dos riscos de metrite e deslocamento de abomaso, quando
>0,7mmol/l com menor taxa de prenhez (LEBLANC, 2015).

2.3.4 p-hidroxibutirato (BHB)

Esta varidvel é o pardmetro bioquimico de maior confiabilidade para avaliacdo do perfil
energético das vacas, pois apresenta uma maior estabilidade, quando comparado com 0s outros
corpos cetdnicos, podendo ser analisado, principalmente a partir de amostras de sangue. Niveis
elevados desse metabolito, refletem um quadro de déficit energético muito grave (OETZEL,
2004; PEIXOTO et al., 2007). Os corpos cetonicos (BHB, acetona e acetoacetato) sao
metabolitos intermediarios da oxidacdo de acidos graxos, especificamente resultando da
oxidagdo incompleta dos mesmos. A medida que a oferta de AGNEs ao figado excede a
capacidade de oxida-los completamente para fornecer energia, a quantidade de producdo de
cetona aumenta (LEBLANC, 2015). A maioria dos corpos cetonicos produzidos, séo utilizados
como fonte de energia pelo tecido muscular esquelético e musculatura estriada cardiaca. No
caso do cortex adrenal, o acetil CoA derivado do acetoacetato ¢ utilizado n&o s6 como fonte de
energia, mas também como substrato para a sintese de colesterol e horménios esteroides
(ARAUJO, 2009). Algumas evidéncias mostram um efeito deletério dos AGLs sobre a
sensibilidade e acéo da insulina, além de concentracfes elevadas BHB, estarem associadas a
inibindo da secrecdo de insulina pelas células beta-pancreaticas, podendo estimular vias de
apoptose celular (CORREA et al., 2010).

SituacGes em que a demanda de glicose é adequada, 0s corpos ceténicos formados no
figado, a partir da oxidacgdo, sdo distribuidos para os tecidos como fonte de energia, sendo
metabolizados em presenca de oxaloacetato. O acido propiénico é o principal precursor do
oxaloacetato que passara a glicose. Porém, quando a glicose no organismo for deficiente, outras
vias de producdo de energia sdo acionadas e a concentracdo de oxaloacetato, nestes casos, tende
a ser baixa, uma vez que estara sendo utilizado para a producéo de glicose. Os corpos cetdnicos
produzidos no figado se acumulam no sangue desencadeando problemas metabdlicos
(RADOSTITS, 2000). Entretanto, esses compostos cetbnicos podem ser utilizados pelos
musculos como uma fonte alternativa de energia a glicose, poupando-a para a producéo de leite.
Os picos de concentracdes de AGNEs séo influenciados pela alimentacdo ao longo do dia,

contudo os niveis de BHB ndo variam, independentemente do tempo (LEBLANC, 2015).
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2.4 Perfil protéico

O balango nutricional protéico dos rebanhos podem revelar situacdes de deficiéncias na
dieta que irdo influenciar nas concentracdes sanguineas de alguns metabolitos (CONTRERAS,
2000). Entre os indicadores utilizados para analisar o status protéico dos ruminantes, destacam-
se a avaliacdo da proteina total, albumina, globulina e uréia (PAYNE & PAYNE, 1987). As
proteinas sanguineas séo sintetizadas principalmente pelo figado, sendo que a taxa de sintese
esta diretamente relacionada com o estado nutricional do animal, especialmente com o0s niveis
de proteina e de vitamina A, e com a funcionalidade hepatica (GONZALEZ & SCHEFFER,
2003). O metabolismo protéico é inevitavelmente influenciado pelo status energético (SYKES
& THOMPSON, 1978).

2.4.1 Proteina total (PT)

Durante o periodo da gestacdo os valores de proteinas do soro sanguineo das vacas
sofrem variagdes, conforme foi demonstrado por Larson & Kendal (1957) em um trabalhando
realizado com vacas Holandesa gestantes, em que observaram os maiores valores por volta da
guatro semana antes do parto previsto, decrescendo a seguir, e atingindo as menores
concentracdes no dia do parto, consequéncia, principalmente, das fracGes betaglobulina e
gamaglobulina. As proteinas estdo envolvidas em multiplas fungdes, tais como a manutengdo
da pressdo osmotica e da viscosidade do sangue, o transporte de nutrientes, metabdlitos,
horménios e produtos de excrecao, a regulacdo do pH sanguineo e a participacdo na coagulacao.
Para o estudo correto da interpretacdo dos resultados dos perfis metabolicos é indispensavel
conhecer os valores de referéncias apropriados para a regido e a populacdo especifica
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).

A diminuicdo dos niveis proteicos ocorre, durante o periodo de transicdo, devido a
transferéncia de imunoglobulinas para a sintese de colostro na glandula mamaria, como parte
de um processo fisiologico, se estendendo nos dias seguintes ao parto (FEITOSA & BIRGEL,
2000; NATH et al., 2005; SAUT, 2008). Contreras (2000) encontrou indices baixos de PT antes
do parto, aumento das globulinas e diminuicdo de albumina no inicio da lactagdo, a qual,
segundo o autor, comegam a elevar-se posteriormente e gradativamente desde que o aporte de
proteinas na dieta seja adequado. Segundo Zambrano & Marques Junior (2009), esta queda
pode estar relacionada com a quantidade de proteina na dieta, aumento na demanda de
aminoacidos para a sintese de proteinas lacteas ou ainda, reducdo da capacidade de sintese pelo

figado, devido ao acimulo de gordura.
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2.4.2 Albumina

E a proteina mais abundante na corrente sanguinea, abrangendo cerca de 50% do total,
é sintetizada pelo figado e constitui 80% da osmolaridade do plasma sanguinea, seus niveis sdo
utilizados como indicador da funcéo hepética e do estado nutricional dos animais. E considerada
uma importante reserva protéica, bem como desenvolve func¢Bes de proteina de ligagdo e
transporte de outras moléculas, na circulagdo de acidos graxos livres, aminoécidos, metais,
calcio, hormonios e bilirrubina. Apresenta ainda importante funcdo de regulacdo do pH
sanguineo, atuando como anion (SWENSON & REECE, 1996; GONZALEZ & SCHEFFER,
2003). Dieta com deficiéncia de proteina, os niveis séricos de albumina estardo diminuidos,
persistindo por duas a trés semanas no pos-parto, entretanto, alguns autores acreditam que isto
ocorra, ndo apenas por essa deficiéncia na alimentacdo, mas também pela demanda de
aminoéacidos para a producéo de proteinas do leite, reduzindo a sintese de outras proteinas e por
isto as concentraces de albumina e hemoglobina diminuem a medida que a lactacdo avanca
(WITTWER, 2000). As concentracdes séricas de albumina tém valor, inclusive na predicéo do
status de reservas musculares (SYKES & THOMPSON, 1978).

Para a deteccdo de mudancas significativas na concentracdo de albumina sérica é
necessario um periodo de pelo menos um més, devido a baixa velocidade de sintese e de
degradacdo. Niveis baixos de albumina, juntamente com diminuicdo da uréia, indicam
deficiéncia protéica. Redugdo de albumina com niveis de uréia normais ou elevados
acompanhados de niveis de enzimas altos sdo indicadores de falha hepatica. A
hipoalbuminemia pode afetar o metabolismo de outras substancias devido o papel da albumina
como transportadora, além de causar queda da pressdao osmotica do plasma e levar a ascite,
geralmente quando a concentracdo de albumina cai menos de 2,0 mg/L. (GONZALEZ &
SCHEFFER, 2003).

Essa varidvel € considerada uma proteina de fase aguda negativa (ALVARENGA et al.,
2015). Souza (2005) relata que sua reducdo pode ser atribuida aos disturbios metabolicos e
hepaticos no periparto das vacas leiteiras, que leva a diminuicdo do aporte de energia e
nutrientes. Birgel Junior et al. (2003) descrevem um quadro de hipoalbuminemia e relacéo
albumina-globulina préxima do limite de quadros caracteristicos de insuficiéncia hepatica no
pos-parto de vacas Holandesas. Outro fator que poderia explicar a queda de albumina seria a
sua resposta de fase aguda frente a processos inflamatorios, como nos casos de retencdo de
placenta e endometrite (SOUZA, 2005; SAUT, 2008)
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2.4.3 Globulinas

Séo fragbes das proteinas que estdo relacionadas com as condi¢Ges imunoldgicas do
organismo, em que 0s niveis elevados podem ser observados logo apOs ocorréncia de
enfermidades (PAYNE & PAYNE, 1987). A concentracdo dessa variavel se da pela diferenca
entre as proteinas totais e a albumina. As globulinas podem ser divididas em trés tipos, alfa,
beta e gama, identificadas mediante eletroforese. Desempenham funcbes no transporte de
metais, lipideos e bilirrubina, bem como papel na imunidade (fracdo gama). Considerada, ainda,
como indicadores importante de processos inflamatorios (GONZALEZ & SILVA, 2008;
THRALL et al., 2012).

Os valores dessa variavel elevam-se com a idade, em resposta a maior “memoria”
imunoldgica, e durante a gestacdo. Contudo, existe uma correlacdo negativa entre a
concentracdo de albumina e globulinas, nos quadros de estimulo antigénico, em que um
aumento das globulinas é decorrente de transtornos infecciosos, nesses casos havera inibigdo
da sintese de albumina no figado como mecanismo compensatorio para manter constante o nivel
protéico total e, portanto, a pressdo osmética sanguinea. Além disso, na disfuncao hepatica, o
nivel de albumina cai e o de globulina aumenta. No final da gestacdo é observado uma
diminuicdo na fracdo gama globulina composta principalmente por imunoglobulinas, em
decorréncia da transferéncia de imunidade para o colostro (FEITOSA & BIRGEL, 2000;
GONZALEZ & SILVA, 2008; KANEKO, 2008; SAUT 2008).

Avalia-se ainda a relagdo entre albumina e globulina (A/G), pois € uma ferramenta que
contribui bastante para interpretacdo do perfil proteico. Podendo esta relacdo ser analisada de
diversas formas: normal: em condicdes fisioldgicas quando o valor € ligeiramente acima de um;
diminuida: quando ocorre baixas concentragdes de albumina devido doencas renais, parasitemia
ou doenca intestinal, diminuicdo da sintese por causa de doencas hepaticas cronica, dieta
deficiente de proteina, além de processos inflamatérios ou ainda, nos casos de globulinas
aumentadas, no qual hd uma grande producdo de imunoglobulinas e proteinas de fase aguda
(KANEKO et al., 2008), nesta condicdo constata-se hiperproteinemia relacionada a
hipoalbuminemia e hiperglobulinemia, estando a relacdo A/G baixa, com valores menores do
que 0,5 (BIRGEL JUNIOR et al., 2003); aumentada: nos casos de elevagdo da albumina por
desidratacdo, ou a diminuicdo de globulinas que pode ocorrer em bezerros recém-nascidos que
ndo mamaram colostro, apresentando falha na transferéncia de imunidade passiva (KANEKO
et al., 2008).
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2.4.4 Ureia

Este é 0 metabdlito sanguineo mais estudado nos ruminantes, para avaliacdo do status
protéico, pois tem relacdo especial com a digestdo de proteinas e com o metabolismo dos
microrganismos ruminais. A quantidade de amonia convertida em ureia € decorrente do volume
total de proteina degradada e a taxa de incorporacao de amonia na proteina microbiana, portanto
alto consumo de proteina degradada no ramen, resulta em elevado indices de ureia serica.
Representando um indicador sensivel e imediato da ingestdo de proteina (ROWLANDS, 1980;
HERDT, 2000). Seus valores ndo sdo determinados unicamente pela velocidade de
desintoxicacdo, mas também influi nos niveis sanguineos, a quantidade e a velocidade de
sintese hepética. Esta sintese ocorre a partir da amonia proveniente do catabolismo dos
aminoéacidos e da reciclagem de aménia pelo rimen. As concentracfes de ureia sao analisados
em relacdo ao teor de proteina na dieta, além de servir para avaliar a funcdo renal
(CONTRERAS, 2000; GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).

A ureia € um indicador sensivel e imediato da ingestdo de proteina, enquanto que a
albumina indica o estado protéico a longo prazo, ja dieta com baixos valores de proteinas afeta
pouco a concentracdo de globulinas. Contudo, encontram-se niveis elevados de ureia quando
ocorre deficiéncia de energia, devido a diminuicdo da capacidade da microflora ruminal em
utilizar os compostos nitrogenados para a sintese de proteinas, aumentando a quantidade de
amonia absorvida no rimen. O jejum prolongado pode causar aumento da prote6lise enddgena
para utilizar aminoacidos como fonte energética, o que causa elevacdo na sua concentracao. O
balanco nitrogenado nos ruminantes pode ser estudado com base nos niveis de ureia tanto no
sangue quanto no leite (GONZALEZ & SCHEFFER, 2003)

Seus valores, no sangue, diminuem pouco, antes e ap0os o parto, inclusive em vacas com
adequados niveis de proteina na dieta. Um aumento sérico desse metabo6lito pode ter origem
pré-renais, quando diminuem o fluxo sanguineo nos rins; renais, devido a deficiéncia de
filtracdo; e ainda por causas pos-renais, como na obstrugdo urinéria. Dietas com excesso de
proteina e falta de carboidratos fermentaveis, ou sincronia de degradacdo da proteina e a
disponibilidade de energia, promove grande concentragdo no sangue, observando através da
excrecdo principalmente pela urina e, em menor grau, pelo intestino e o leite (FERGUNSON
& CHALUPA, 1989; GARCIA-BOJALIL et al., 1998; GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).
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2.5 Perfil hormonal
O complexo sistema homeostatico sofre constante ajuste durante a vida produtiva e
reprodutiva dos animais, no qual os hormdénios exibem um elevado potencial regulatorio, entre

0s quais encontram-se o cortisol e a insulina (CAMPOS et al., 2005).

2.5.1 Cortisol

E o horménio que tem sido utilizado como indicador de estresse, porém ndo é
considerado o ideal, pois ele varia em diferentes circunstancias, dificultando a interpretacdo dos
resultados, entretanto, vem sendo empregado como um importante recurso no estudo das
alteracOes enddcrinas no periparto juntamente com outros indicadores bioquimicos, em funcéo
do seu papel estimulador da gliconeogénese, sendo considerado uma acdo fisiologica de
destagque para manutencdo da glicemia (BEERDA et al., 2004). Em uma situacdes de estresse,
como observado no parto, verifica-se uma elevacdo da glicemia em virtude dos horménios
glicocorticoides liberados nesse momento (GONZALEZ, 1997). Neste contexto o cortisol,
efetivamente, age de maneira oposta a insulina, em que diminui a habilidade dos tecidos para
utilizar a glicose, com o proposito de priorizar energia para 0s 0rgdos vitais (BASSET et al.,
1966).

Seus valores alteram, de modo expressivo durante o periodo do periparto, respondendo
em parte pela producéo leiteira, em virtude do estimulo a mobilizagdo do tecido adiposo
corporal. Pois, o sistema enddcrino gera modificagdes metabdlicas coordenadas para suporte
antes, durante e ap6s o parto, resultando alteraces marcantes em um grande numero de
metabdlitos. Mudancas que podem agredir varios 6rgdos e sistemas, entre eles o imune,
comprometendo a producdo de proteinas de fase aguda, além de diminuir a funcgéo leucocitéria,
0 que pode acarretar em transtornos a sanidade das vacas (CAl et al., 1994; SHUSTER et al.,
1996). Pesquisas relacionam comprometimento da resposta imunol6gica normal, celular e
humoral com altos niveis de cortisol (INGVARTSEN et al., 2003; FOSBERG, 2004). Os
leucdcitos expressam receptores funcionais para muitos hormonios, entre eles o cortisol e a
insulina, que atuam mediando a homeorrese e a homeostase da vaca leiteira (INGVARTSEN
et al., 2003).

2.5.2 Insulina
E o principal horménio regulador da glicemia nos mamiferos, inclusive nos ruminantes,
em que ocorre um fluxo constante de precursores gliconeogénicos a partir do ramen

(HOLTENIUS et al., 2003). As concentracdes de insulina plasmatica diminuem no periodo
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final da gestacdo e o inicio da lactacdo em vacas leiteiras, com elevacdo no dia do parto, em
resposta ao comportamento da glicemia que é normalmente semelhante (KUNZ et al., 1985).
Niveis baixos estimulam a gliconeogénese, resultando em alta taxa de lipélise e a cetogénese
hepatica. Entretanto, quando a concentragdo de insulina estiver suficientemente baixa a taxa de
lipdlise é adequada para fornecer altos niveis de &cidos graxos nao esterificados (BROCKMAN,
1979; BERGMAN, 1996). Este fato € comum no inicio da lactagdo, devido aos baixos indices
de insulina plasmatica e a diminuicdo da utilizacdo de glicose ou acetato em funcéo da baixa
resposta do tecido adiposo a insulina (VERNON & TAYLON, 1988).

Alguns trabalhos relatam que o inicio da lactagdo é caracterizado com moderado grau
de resisténcia a insulina em ruminantes, no tecido adiposo e muscular, facilitando a mobilizagéo
de gordura, especialmente durante o periodo de transi¢do, utilizando os AGNEs e os
aminoacidos como fonte de energia (KUNZ et al., 1985; VASQUEZ-ANON et al., 1994;
BELL, 1995). Segundo Bell & Bauman (1997) essa resisténcia tem sido associada no peri-
parto, como estratégia metabdlica para priorizar nutrientes para funces vitais, crescimento fetal

e producdo de lactose.

2.6 Perfil Mineral

Durante o periparto os macrominerais também sofrem grandes alteracbes em suas
concentragdes, em decorréncia do aumento subito do requerimento de célcio, fésforo, potassio,
sodio e magnésio para a producdo de colostro e leite. Todos eles, apesar de serem fundamentais
para a homeostase do organismo, diminuem seus valores, muitas vezes, abaixo do limite
fisiologico para espécie apés o parto, levando o0s animais a apresentarem transtornos
metabdlicos, sobretudo em vacas de alta producdo, desencadeando quadros de hipocalcemia,
hipofosfatemia e hipomagnesemia. Em muitos casos esta queda é rapidamente revertida, porém,
em outros sdo necessarios alguns dias para que retornem aos valores de normalidade (NRC,
2001; Moreira, 2013).

2.6.1 Célcio total

Este mineral é encontrado na corrente sanguinea na forma ndo ionizada e ionizada, que
é a biologicamente ativa. Estando sempre em equilibrio, e a sua distribuicdo final dependera do
pH, da concentracdo de albumina e da relagcdo acido-base. Ele esta intimamente ligado ao
metabolismo (GONZALES et al., 2000), sendo responsavel pela transmissdo dos impulsos
nervosos, contracdo de musculos cardiacos e esqueléticos, na coagulagdo sanguinea, como

componente do leite e na atividade enzimatica, além de formacéo dos tecidos esqueléticos entre
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outras fungdes (COUNCIL, 2011; GOFF, 2004). Niveis baixos de albumina causa diminuigdo
do valor sérico de calcio (GONZALES et al., 2000). Sua distribuicdo pelo organismo € muito
desigual, sendo a maior parte (98%) localizada no esqueleto, fornecendo forca estrutural e
dureza aos 0ssos. A outra porcdo menor (2%) estdo distribuidos primariamente no liquido
extracelular (NRC, 2001; DEGARIS & LEAN, 2008).

A concentracdo do célcio extracelular também influencia na secrecdo de substancias
pelos nervos e glandulas endocrinas. Um exemplo é uma vaca com hipocalcemia que é incapaz
de secretar insulina pelo pancreas tornando-se hiperglicémica (GOFF, 2006). A concentracdo
sérica normal do célcio, em vacas adultas, se mantém entre 8,5 a 10 mg/dL, situacdo em que 45
a 50% estdo na forma livre (LARSEN, 2001; GOFF, 2004). Devido & necessidade de manter as
concentracdes de calcio entre os limites fisioldgicos para espécie, o0s vertebrados
desenvolveram um elaborado sistema para manter a homeostase, fazendo com que haja um
aumento da entrada de calcio para o liquido extracelular sempre que 0s seus niveis atinjam
valores baixos (NRC, 2001). Contudo existem alguns momentos delicados, como no periparto,
em que pode ocorrer mobilizacdo de grande quantidade desse mineral (30 g de Ca/dia) para
producdo de colostro e posteriormente leite. Esse valor é cerca de nove vezes maior que a
quantidade de calcio presente no compartimento plasmatico do animal, situacdo que aumenta o
desafio adaptativo da vaca, colocando-a em risco para o desenvolvimento de transtornos
metabdlicos (RODRIGUES & GONZALES, 2004).

2.6.2 Fosforo

A maior parte desse mineral (80%) encontra-se nos 0ssos e dentes, a menor
concentracdo distribuida nas células do organismo. Ele possui vérias funcBes bioldgicas,
participando das moléculas de transferéncia de energia em quase todas as transagdes energéticas
envolvendo formacgdo ou quebra de ligacGes de alta energia que ligam oOxidos de fosfato a
carbono ou a compostos carbono/nitrogénio como o ATP, esta envolvido ainda no sistema
tampéo acido/base do sangue e outros liquidos corporais, na diferenciacdo das células e € um
componente importante da parede celular, de fosfolipidios, fosfoproteinas e acidos nucléicos
(NRC, 2001; GOFF, 2004; COUNCIL, 2011). Os valores fisioldgicos do fésforo inorganico
plasmatico estd entre 4 e 8 mg/dL (GOFF, 2000). A manutencdo extracelular desse
macroelemento depende da disponibilidade na dieta e pela reabsorcéo 0ssea, repondo o fosforo
perdido pelas fezes, urina, utilizado para o crescimento dos 0ssos, musculos e para produgéo de

leite (REINHARDT, 1988). No inicio da lactacdo ocorre uma grande demanda pelo fosforo,
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podendo provocar reducdo aguda nas concentragdes plasmaticas (SOUZA JUNIOR et al.,
2011).

No final da gestacdo, sobretudo em novilhas de primeira cria, a exigéncia pelos
macrominerais aumenta em 66%, comparada ao terco inicial (VALLE et al., 1998). Nos
quadros mais comuns da deficiéncia de P observa-se reducdo do escore corporal, com
emagrecimento e fraqueza generalizada, fraturas, diminuicdo da secrecdo dos hormonios
hipotalamico-hipofisarios, podendo desencadear problemas inclusive no momento do parto
(GRUNET et al., 2005). Cerca de 30% do P sanguineo estd presente como anion fosfato
inorganico; o restante esta incorporado em moléculas organicas, como as proteinas e as
membranas celulares. E este P organico que é medido por ensaios padronizados utilizados para
determinar a concentracédo do fosforo sanguineo (GOFF, 2006). A concentracdo de P inorganico
no soro é muito usada, ja que o seu teor cai rapidamente quando a dieta é inadequada
(NICODEMOS et al., 2000).

2.6.3 Magnésio

E o principal cation intracelular e um essencial cofator para as reacdes enzimaticas das
vias metabdlicas. Extremamente importante para conducdo normal de impulsos nervosos,
funcdo muscular e formacdo mineral dssea. Enzimas como ATPases, quinases e fosfatases,
necessitam do magnésio para a ativacdo (GOFF, 2004; COUNCIL, 2011). Esta envolvido ainda
em alguns processos bioquimicos e fisiolégicos como a sintese de RNA, DNA e das proteinas
(MARTENS & SCHWEIGEL, 2000). Seus limites fisiolégicos encontram-se entre 1,8-2,3
mg/dL (KANEKO et al., 2008). Vale ressaltar que nenhum horménio ou vitamina é responsavel
pela homeostase ou metabolismo deste mineral, e sua concentracdo plasmatica é reflexo da
dieta (NRC, 2001; GOFF, 2004) sendo o pasto a melhor fonte do magnésio. Contudo, para
producéo de um quilograma de leite a glandula mamaria requer cerca de 120mg desse mineral,
portanto quanto maior a producéo de leite, maior serd sua demanda (CASTRO et al., 2009).

Valores baixos de Mg apresentam sérias consequéncias para 0s ruminantes podendo
levar inclusive a morte. A tetania por deficiéncia desse mineral e constitui uma doenca de
producéo, geralmente causada pela baixa ingest&o na dieta. E considerado hipomagnesemia, em
ruminantes, casos com concentragao sanguinea abaixo de 1,75 mg/dl, aparecendo sintomas com
concentragfes inferiores a 1,0 mg/dl. Como consequéncia pode desencadear
hiperexcitabilidade, retencdo de placenta, bem como anormalidade da digestdo ruminal e
diminuigdo da producgéo, predispondo ainda a febre do leite em vacas imediatamente apos o

parto, quando os niveis de Mg forem muito baixos, pois irdo reduzir drasticamente a capacidade
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de mobilizagdo das reservas de Ca dos 0ssos (GONZALEZ & SILVA, 2008). Para avaliar se
as concentracbes de Mg estdo em niveis indicados na dieta ou se estd sendo absorvido
adequadamente, seria utilizar amostras sanguineas de algumas vacas 12 horas apés o parto, 0

esperado € que elas apresentem indices acima de 2,0mg/dL (GOFF, 2006).

2.6.4 Sodio, Cloro e Potéassio

Por serem macro minerais, sdo exigidos em concentracfes maiores pelo organismo.
Essas trés variaveis apresentam vérias fungdes, uma delas é a manutencao da pressdo osmética
e do equilibrio acidobésico. Inclusive o Na e o K tém papel importante na conducdo e
transmisséo de impulsos nervosos, na funcao cardiaca e no transporte de nutrientes para dentro
e fora das células (Bomba de sodio-potassio). A manutencdo da concentracdo interna de sodio
é controlada pelo horménio antidiurético e aldosterona, agindo para equilibrar a relacdo Na/K.
Ja a aldosterona regula a reabsorcdo renal do sodio, enquanto o hormdnio antidiurético €
responsavel pelas mudancas da pressdo osmética dos fluidos extracelulares. O sistema renina-
angiotensina-aldosterona ajusta a reabsorcdo de Na (FERREIRA et al., 2005).

Quadros de deficiéncia de Na e Cl levam a perversdo do apetite e reducdo da producgéo
leiteira. O potéssio é o principal céation intracelular, sendo que suas fungdes estdo
correlacionadas especialmente ao sédio e ao cloro. Ele é importante no transporte de Oz e CO3,
necessario na transmissdo de impulsos nervosos batimentos cardiacos, e ativador ou cofator de
varios sistemas enzimaticos (FERREIRA et al., 2005). Este cation, quando presente no fluido
extracelular, estd relacionado com o processo de excitacdo nervosa e muscular. Qualquer
situacdo patologica que interfira com a absor¢do ou reabsorcdo deste eletr6lito no rim ou
situacdo que impliqgue em perda de liquidos corporais ricos em potassio alteram sua
concentragdo sérica. (GONZALEZ & SILVA, 2008). Em grande parte dos animais, seus valores
dentro da célula é similar aos de sodio fora da célula, que é responsavel por determinar o volume

de liquido e a osmolaridade do plasma.
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4. ARTIGOS CIENTIFICOS

4.1 Influéncia da sazonalidade sobre o perfil metabdlico e hormonal de vacas Girolandas
antes e apés o parto?!

Alonso P. Silva Filho?, Carla Lopes Mendonga *, Rodolfo José Cavalcanti Souto®, Rafael José
da Silva*, Pierre Castro Soares®, José Augusto B. Afonso®

RESUMO

Obijetivou-se analisar o perfil metabdlico e hormonal de vacas leiteiras higidas durante o final
da gestacdo e inicio da lactacdo em duas épocas climaticas distintas. Utilizou-se 20 fémeas
Girolandas, distribuidas em dois grupos, composto de 10 animais para cada épocas do ano (G1
— chuva, G2 - seca). O delineamento experimental foi compreendido pelos seguintes
momentos: 60 dias antes do parto (60DAP), 40DAP, 20DAP, 10DAP, dia do parto, e 10 dias
pos-parto (L0DPP), 20DPP, 40DPP, 60DPP. Analisou-se os metabolitos hormonais (insulina e
cortisol), energéticos (glicose, AGNEs e B-hidroxibutirato), proteicos (proteina total, albumina,
globulina e ureia) e minerais (CaT, P, Mg, K, Na e Cl). As variaveis estudadas foram
interpretadas por meio de andlise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade. A insulina e o
cortisol apresentaram comportamentos similares, cujos maiores valores foram observados no
momento do parto, verificou-se ainda, efeito de grupo, em que a época de estiagem revelou
valores inferiores. Os niveis de glicose, proteinas totais, albumina, globulina e ureia do G2,
também foram menores ao longo do experimento, 0 que caracterizou um manejo nutricional
insuficiente e em consequéncia, as concentragcdes de B-hidroxibutirato desse grupo foram
superiores aos do G1. Entretanto, os valores do célcio total, magnésio e cloro do G1 foram
inferiores ao G2, especialmente, no periodo pos parto devido a maior producéo de leite, o que
refletiu por uma maior demanda por esses minerais. Conclui-se que houve efeito da
sazonalidade, caracterizada pela escassez na oferta de alimentos de qualidade durante a
estiagem, refletindo em um balanco energético negativo mais intenso.

TERMOS DE INDEXACAO: B-hidroxibutirato, minerais, proteinas, horménio, vacas
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ABSTRACT
This study aimed to analyze the metabolic and hormonal profile from healthy dairy cows during
late pregnancy and early lactation in two distinct climatic seasons. It used 20 Girolanda females,
divided into two groups consisting of 10 animals for each seasons (G1-rain, G2-dry). The
experimental design was comprised of the following times: 60 days before delivery (60DBD)
40 DBD, 20DBD, 10DBD, parturition day, and 10 days postpartum (10DPP) 20DPP, 40DPP,
60DPP. We analyzed hormone metabolites (insulin and cortisol), energy (glucose, NEFA and
BHB), protein (total protein, albumin, globulin and urea) and minerals (CaT, P, Mg, K, Na and
Cl). The variables studied were interpreted by analysis of variance at 5 % probability. Insulin
and cortisol showed similar behavior, higher values were observed at birth, there was still,
group effect, where the dry season showed lower values. Glucose levels, total protein, albumin,
globulin and urea G2, were also lower during the experiment, which featured an insufficient
nutritional management and consequently the S-hydroxybutyrate concentrations of this group
were higher than the G1. However, the values of total calcium, magnesium and chlorine G1
were lower than G2, especially in the post-partum period due to higher milk production, which
resulted in an increased demand for these minerals. It was concluded that there was effect of
seasonality, characterized by a shortage in the supply of quality food during the dry season,

resulting in a negative energy balance more intense.

INDEX TERMS: B-hydroxybutyrate, minerals, protein, hormone, cows

INTRODUCAO

Nos ultimos 12 anos, o Brasil aumentou a producéo leiteira em aproximadamente 54%,
atingindo marca histérica de 35,2 bilhGes de litros e alcancando a quinta posicdao no ranking
mundial. Neste contexto, Pernambuco ocupa a décima posi¢édo nacional, estando a bacia leiteira
localizada no Agreste Pernambucano, que é responsavel por 73% da producéo do estado, sendo
a pecuaria leiteira, atividade local de destaque, do ponto de vista econdmico e social, gerando
grandes beneficios para a regido (IBGE, 2015). Esse aumento se deve, entre outros fatores, a
melhoria da qualidade genética dos rebanhos e consequente reflexo positivo na produtividade.
Em decorréncia disto, surgem severos desafios metabolicos para o organismo animal, em que
o final da gestacdo e inicio de lactacdo representam o periodo de maior alteragdo no
metabolismo das vacas, em virtude da alta demanda nutricional para atender o desenvolvimento
fetal e a lactogénese (INGVARTSEN et al., 2003; LEBLANC et al., 2006).
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Diante disso, 0 estudo dos indicadores bioquimicos ganharam importancia nos ultimos
anos, principalmente relacionado as doengas no periparto (DUFFIELD et al., 2009;
CHAPINAL et al.,, 2011; ROBERTS et al., 2012). O perfil metabdlico é a ferramenta
laboratorial que analisa um conjunto de constituintes sanguineos, Uteis para auxiliar no
diagndstico. Podendo ser utilizado em ruminantes para monitorar a adaptacdo metabolica e
definir desequilibrios da homeostase de nutrientes, além de identificar as causas associadas aos
transtornos nutricionais e/ou metabdlicos (GONZALEZ, 2000; CALDEIRA et al., 2007).
Portanto, refletem de modo fiel o metabolismo dos animais, informando sobre as principais
reacOes anabdlicas e cataboélicas relacionadas com energia, proteinas, horménios e minerais
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2002; DUFFIELD & LE BLANC, 2009).

O comportamento metabdlico pode ser influenciado por diversos fatores, como o
manejo nutricional e sanitario, o periodo de transicdo, a lactacéo, as condi¢cGes ambientais, aléem
da sazonalidade, a qual pode alterar a composi¢do sanguinea do gado leiteiro, especialmente
nos periodos de estiagem, em decorréncia de uma nutricdo deficiente (ROWLANDS et al.,
1975). Estas situacGes agem em conjunto, na maioria das vezes, e vao interferir nos mecanismos
de homeostase dos animais, comprometendo a producdo e reproducdo do rebanho
(CONTRERAS, 2000; DUFFIELD & LE BLANC, 2009).

A regido estudada é caracterizada por duas estacdes climaticas bem definidas, uma com
o periodo de chuva e outra de estiagem, situacdo esta que pode colocar em risco 0 mecanismo
de adaptacdo das vacas durante o periodo de transicdo, intensificando os desafios ao
metabolismo dos animais. Com isso, objetivou-se analisar o perfil metabdlico e hormonal de
vacas leiteiras higidas durante o final da gestacdo e inicio da lactagdo em duas épocas climaticas
distintas.

MATERIAL E METODOS

O experimento teve seus procedimentos aprovados pela Comissio de Etica no uso de
animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco, CEUA/UFRPE, licenga n° 107/2014,
de acordo com as normas do COBEA e National Institute of Health Guide for Care and Use of
Laboratory Animals. O delineamento ocorreu entre os meses de agosto de 2012 a julho de 2013,
em uma propriedade leiteira localizada no municipio de Garanhuns, Agreste Pernambucano,
nos eixos latitude 08°53°25°°S e longitude 36°29°34”°W, a 842 metros de altitude. Neste
momento, os indices pluviométricos no periodo de chuva foram de 596,7 milimetros e no
periodo da seca de 40 milimetros (INMET, 2015).
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O rebanho era composto por 193 vacas, sendo 142 em lactacdo, criadas em regime
semintensivo. Foram selecionadas 20 vacas higidas, distribuidas por amostragem probabilistica
em dois grupos com 10 animais cada, estudados durante o periodo da chuva (G1) e da estiagem
(G2). As fémeas Girolanda com grau de sangue variando entre % e 5/8 Holandés-Zebu,
encontravam-se entre a segunda e quinta lactacao, com historico de producdo médio de 25 litros
por dia e escore de condi¢do corporal de 3,0 a 3,5 no inicio do experimento.

Os animais do G1 tinham previsdo de parto entre os meses de abril a setembro (periodo
de chuva na regido) e os do G2 entre 0s meses de outubro a marco (periodo de estiagem). Foram
alimentadas com dieta total (soja, cevada, palma e silagem de milho), a qual foi formulada de
acordo com as exigéncias da categoria em peso Vvivo e producdo de leite/animal/dia conforme
recomendacdo do NRC (2001), misturados em um vagao forrageiro e fornecidos no cocho duas
vezes por dia, além de sal mineral e agua ad libitum.

E importante destacar que as vacas imediatamente ap6s a secagem, 60 dias antes do
parto, eram conduzidas para um pasto reservado até completarem 30 dias para a data prevista
do parto, onde se alimentavam apenas de pastagem (Brachiaria decubens), sal mineral e agua
ad libitum. Nos ultimos 30 dias que precedia o parto eram conduzidas para o piquete
maternidade e passavam a receber, além do pasto, racdo total (soja, cevada, palma e silagem de
milho), sal mineral e 4gua ad libitum, de acordo com as recomendacdes do NRC (2001) para
esta categoria. O acompanhamento clinico dos animais foi realizado diariamente, durante todo
0 experimento, conforme Dirksen et al. (1993).

O delineamento experimental foi compreendido pelos seguintes periodos: 60 dias antes
do parto (-60DAP), -40DAP, -20DAP, -10DAP, dia do parto, e 10 dias pos-parto (LODPP),
20DPP, 40DPP, 60DPP, totalizando nove momentos de avaliagéo.

As amostras de sangue foram colhidas mediante a punc¢éo da veia jugular, utilizando-se
agulhas 25x8mm e tubos siliconizados tipo vacutainer® sem anticoagulante e outro com
(fluoreto de sddio) para determinacdo da glicose. Posteriormente, esse material foi centrifugado
por um periodo de dez minutos a 3.500 RPM, e em seguida acondicionou-se as aliquotas do
soro e do plasma em tubos tipo Eppendorf em ultra freezer (-80°C).

O perfil metabdlico foi avaliado por meio das variaveis correspondentes ao perfil

energético (4cidos graxos ndo esterificados-AGNESs®, Betahidroxibutirato-BHB’ e glicose®),

® Randox NEFA Ref FA115, Laboratories Ltd
" BHB/Rambut Randox Ref RB1008, Laboratories Ltd
8 Glicose PAP Liquiform, Labtest Diagnostica S.A.
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perfil proteico (ureia®, proteina total-PT*C, albumina!! e globulina), perfil mineral (calcio total-
CaT 2, fosforo-P 3, magnésio-Mg!*, e o cloro-CI*®), determinados em analisador biogquimico
semiautomatico’®, e o perfil hormonal (insulinal’ e cortisol'’), pelo método
eletroquimioluminecéncia'®, bem como os ions sddio (Na)*° e o potassio (K)*°.

O delineamento experimental foi de parcela subdividida, tendo como parcela os periodo
sazonal (chuva e seca) e como sub-parcelas o periodo de gestacdo, dentro de cada parcela,
correspondendo as coletas nos periodos do pré-parto, parto e pos-parto. As variaveis estudadas
foram interpretadas por meio de analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se pacote computacional SAS (2009). Contrastes de médias foram
comparadas aplicando-se a diferenca minima significativa (d.m.s.) do teste de Student-
Newman-Keuls. As varidveis estudadas foram representadas por médias e desvios padrao.
Realizou-se, também, andlise de correlacdo de Pearson para verificar o grau de relacdo entre
pares de variaveis ao nivel de 5 % de probabilidade. A significancia obtida na correlagéo foi
feita segundo Little e Hills (1978).

RESULTADO
Perfil hormonal

Os hormonios insulina e cortisol apresentaram comportamento similares, observando,
em ambos, efeito de momento (P<0,05), sendo verificados valores mais elevados destas
variaveis no momento do parto (tabela 1, quadro 1), assim como efeito de grupo (P<0,001), ou
seja, no periodo de estiagem os animais do G2 apresentaram valores inferiores de insulina e

cortisol.

Perfil energético

Com relacdo ao perfil energético, a glicose atingiu sua maior concentracao no dia do
parto em ambos os grupos (G1 81,73+25,6 mg/dL; G2 67,81+17,1 mg/dL), divergindo (P<0,05)
dos momentos preé e pds parto, cujos menores valores foram constatados nos ultimos periodos

estudados. Observou-se ainda, diferenca (P<0,05) entre 0s grupos, nos quais a época da

¢ Ureia CE Ref 27-500, Labtest Diagndstica S.A

10 proteinas Totais Ref 99-250 Labtest Diagndstica S.A.

1 Albumina Ref 19-1/250, Labtest Diagndstica S.A.

12 Calcio Liquiform Ref 90-2/60, Labtest Diagnéstica S.A.

13 Fosforo UV Liquiform Ref 12-200, Labtest Diagndstica S.A.
14 Magnésio Ref 50-200, Labtest Diagndstica S.A.

15 Cloretos Ref 49, Labtest Diagnéstica S.A.

16 Bioplus 2000

® Kits comerciais de Cortisol e Insulina Cobas — Roche

18 Beckman coulter

% Roche Mod. 9180, Electrolyte Analyzer, SnapPak Ref 03112349, Cobas Diagnostics
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estiagem apresentou valores mais baixos ao longo do experimento. Ao analisar os AGNEs,
constatou-se que houve diferenca (P<0,05) entre 0s momentos, em que as concentragdes mais
elevados foram verificados no periodo 40DAP, para os grupos G1 (1,12+0,3 mmol/L) e G2
(1,17+0,3 mmol/L). Contudo, ndo houve diferenca entre os grupos. Na avaliagdo do BHB
verificou-se que existiu efeito de momento (P<0,05) nos grupos G1 e G2, observando os niveis
mais altos, também no periodo de 40DAP (0,52+0,1 mg/dL; 0,53+0,2 mg/dL) respectivamente.
Ao observar o efeito de grupo, constatou-se que houve diferenca (P<0,05) entre eles, destacando

0s maiores valores na época da estiagem ao longo do experimento (tabela 1, quadro 1).

Perfil proteico

Avaliando a condicdo proteica dos animais estudados, notou-se que houve efeito de
momento (P<0,05) para a variavel proteina total em ambos o0s grupos, nos quais, os valores
mais baixos foram percebidos no dia do parto (G1 7,38+0,8 g/dL e G2 6,91+0,8 g/dL).
Constatou-se, também, que houve diferenca (P<0,05) entre 0s grupos, em que 0s animais do
periodo de seca apresentaram niveis inferiores. A albumina demonstrou efeito de momento
(P<0,05), cujos valores mais baixos foram verificados no momento 10DPP no G1 2,70+0,1
g/dL e no G2 2,62+0,2 g/dL. Assim como a albumina, a globulina demonstrou diferenca
(P<0,002) entre os momentos, nos dois grupos, observando os menores valores durante o
periodo do periparto. Com relacdo ao efeito de grupo, ndo foi averiguada diferenca (P>0,05)
entre eles. Ao analisar a ureia, percebeu-se que houve diferenca (P<0,05) entre momentos
apenas no G1, cujos indices mais elevados foram observados no pré-parto e parto. Verificou-
se, ainda, diferenca (P<0,05) entre os grupos, em que a época de estiagem revelou valores
inferiores (tabela 1, quadro 1).

Perfil mineral

Estudando o perfil mineral das vacas leiteiras, observou-se que o CaT e P apresentaram
efeito de momento (P<0,05) nos grupos G1 e G2, destacando-se que houve uma reducao nos
seus valores a partir do parto (G1 7,76+0,6 mg/dL e G2 8,42+1,0 mg/dL; G1 5,26+1,0 mg/dL
e G2 5,78+0,6 mg/dL) respectivamente, porém os niveis de CaT permaneceram baixos até 0s
60DPP, j4 o P restabeleceu seus niveis aos valores iniciais na ultima coleta. Com relagdo ao
comportamento do Mg, notou-se que houve diferenca (P<0,05) entre 0s momentos apenas no
G2, em que foi verificado valores mais elevados a partir do parto. Analisando o efeito de grupo

dessas variaveis ndo foi observada diferenga (P>0,05) entre eles para o P, entretanto houve
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efeito de grupo (P<0,05) para o CaT e Mg, em que as vacas do G2 apresentaram valores mais
elevados para essas variaveis (tabela 2, quadro 2).

Ao avaliar os ions Na e K observou-se que houve diferenca entre os momento (P<0,05)
apenas no sodio do G2, revelando seus menores valores apds o parto até os primeiros 40DPP.
Entretanto, ndo foi observado diferenca (P>0,05) entre 0s grupos para essas variaveis. Ja o anion
Cl, apresentou efeito de momento (P<0,05) apenas no G1 sinalizando o maior valor (113,07+3,3
mEQ/L) no instante do parto, demonstrando ainda diferenca (P<0,05) entre 0s grupos,
destacando o G1 com as menores concentracfes ao longo do experimento (tabela 2, quadro 2).

Os coeficientes de correlacdo dos metabdlicos sanguineos estudados, que apresentaram
importéncia bioldgica foram os AGNEs com o BHB, de forma moderada e positiva (r = 0,39)
apenas no G2, caracterizando que houve mobilizacdo energética maior no periodo de estiagem.
Entre a insulina e o cortisol, também existiu relacdo moderada e positiva no G1 (r =0,48) e no
G2 (r =0,37).

DISCUSSAO
Perfil hormonal

Quanto a dindmica da insulina e cortisol, na qual se mostraram analogos, demonstrando
uma correlacdo moderada e positiva, mais intensa no momento do parto, é ratificada com a
literatura, que este momento como o instante de maior elevagdo desses hormonios, sendo
reflexo de um sistema homeostatico, em que had um ajuste regulatério no mecanismo
gliconeogénico (INGVARTSEN et al., 2003; NIKOLIC et al., 2003; LAGO et al., 2004).
Beerda et al. (2004) e Fosberg (2004) relacionam o aumento do cortisol, a uma situacdo de
estresse vivenciada pela vaca, durante o periodo de transicdo, mais intenso no parto,
acrescentando ainda, que este horménio apresenta funcdo importante, estimulando a producao
de energia a partir de tecido adiposo e aminoacidos, aumentando dessa forma a glicemia e
consequentemente os niveis de insulina (HOLTENIUS & HJOTR, 1988), situacdo esta
observada neste estudo. Bell & Bauman (1997) destacaram que, como a estratégia metabolica,
ha maior resisténcia periférica a insulina para priorizar o suprimento de glicose em detrimento
de alguns oOrgdos para outros como a placenta, o feto, a producdo de lactose e o
desencadeamento do parto. De acordo com Nikolic et al. (2003) o nivel do cortisol se mantém
alto no pos-parto em decorréncia da grande exigéncia produtiva, uma vez que desenvolve uma
funcdo neoglicogénica. Esse aumento da producdo ocorre quando existe situacdo favoravel em
termos de disponibilidade de forragem de qualidade, conforme observou-se neste trabalho no

periodo das chuvas.
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Perfil energético

No comportamento dos metabdlitos sanguineos das 20 vacas higidas acompanhadas, foi
possivel identificar mobilizacdo energética ao longo do periodo estudado, através dos niveis de
AGNEs e de BHB, que foram mais intensos no preé-parto e parto, sendo o BHB mais elevado na
estiagem. Esta situacdo ocorreu mais especificamente no momentos 40DAP, no qual a
alimentacdo ofertada era mais precéria, e as diferencas encontradas entre 0s momentos é
justificada por esta condi¢do. Conforme Bell (1995), Grummer (1995), Gonzalez (2000) e
Baumgard et al. (2006) relataram que a intensidade do balango energético negativo (BEN) é
reflexo do aumento das exigéncias nutricionais atrelada ao manejo nutricional insuficiente,
conforme foi observado em um momento especifico (40DAP) deste estudo. Contudo, ocorrem
eventos adaptativos no organismo animal, que apresentam mudancas fisioldgicas,
endocrinoldgica, anatbmica e comportamentais, que podem ser severas quando 0 manejo
nutricional é negligenciado e ndo supri as exigéncias de manutencdo e producdo (HEAD &
GULAY, 2001). Estas adaptagdes foram abordadas por Bauman & Currie (1980) que definiram
a homeorrese como sendo mudancas coordenadas pelo metabolismo de tecidos corporais, que
s80 necessarias para dar suporte a um determinado momento de ajuste. Embora os animais desse
estudo tenham passado por este periodo de BEN, mais intensos na época de estiagem, foram
capazes de suprir suas necessidades, ndo apresentando transtornos metabdlicos.

A literatura relata que a concentracdo desses metabdlicos representam o reflexo da
magnitude da mobilizacdo, que comeca a aumentar alguns dias antes do parto, devido mudancas
endocrinoldgicas e pela restricdo energética resultante da diminui¢do da ingestdo da matéria
seca, sobretudo da qualidade e quantidade da dieta disponivel (LEBLANC et al., 2005;
LEBLANC, 2010). Os niveis de AGNEs, ao longo de todos os momentos, estavam acima dos
aceitaveis, que € de 0,50 mmol/L, conforme recomenda Leblanc et al. (2005) e Roberts et al.,
(2012). Contudo, apesar dos expressivos aumentos de AGNEs, os animais estudados nao
apresentaram desordens metabolicas. Esse fato deve estar associado a capacidade adaptativa
dessas vacas mesticas e de sua produtividade leiteira elevada (média de 25 L/dia/vaca).
Portanto, Grummer (2002) relata que a determinacdo dos seus niveis no pré-parto, € uma
importante ferramenta na previsdo da mobilizacéo das reservas corporais, em detrimento da alta
demanda energética nesta fase, situacdo esta, que permite a deteccdo precoce de vacas com
maiores riscos para o desenvolvimento de transtornos associados ao BEN.

Alguns trabalhos realizados no Brasil relataram valores de BHB abaixo de 0,40 mmol\L
no pre-parto e concentragdo média variando entre 0,40 mmol/L a 0,62 no po6s parto
(ALVARENGA et al., 2015). Moreira (2013) descreveu variacdo média de BHB no pré-parto
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de 0,41 mmol/L e no pds-parto 0,68 mmol/L, como também Oliveira et al. (2014) que
encontraram valores mais elevados no pds parto. Tais achados diferem do encontrado neste
estudo, no qual foi possivel detectar os maiores valores no pré-parto, sobretudo dos animais
acompanhados no periodo de estiagem da regido. Estas diferencas se devem provavelmente a
praticas de manejo e ao plano nutricional.

Ao avaliar a diferenca entre grupos para 0 BHB, destacando os maiores valores para 0s
animais do periodo de estiagem, caracterizando um baixo déficit energético. Entretanto, apesar
disso seus valores encontraram-se dentro da normalidade para espécie. Com relacdo a
comparacgdo entre as épocas de verdo e inverno, Moreira (2013) ndo observou efeito da
sazonalidade entre os grupos estudados para as variaveis AGNEs e BHB. No entanto, a elevagéo
do BHB ¢ justificada quando a quantidade de AGNEs excede a capacidade de oxidacao pelo
figado, refletindo um quadro de déficit energético baixo, moderado ou grave (DRACKLEY,
1999; Ll et al., 2012), conforme observado neste estudo.

O contraste encontrado entre 0s grupos para o resultado da glicose, cujos maiores
valores foram constatados no dia do parto e os menores valores no pds-parto, concorda com 0s
descritos por Grummer, (1995); Chung et al., (2008); Park et al., (2010); Moreira, (2013), nos
quais descreveram que a concentracdo de glicose permanece estavel no pré-parto, aumentando
acentuadamente no momento do parto, assim como foi verificado neste estudo. E importante
relatar que os valores inferiores encontrados no pdés-parto, caracterizam maior demanda da
glandula mamaria para a producao de lactose, a qual consome, no periodo de lactacdo, cerca de
60 a 85% da glicose corporal total das lactantes (BERGMAN, 1983).

Conforme Aeberhard (2001) e Busato et al. (2002) no inicio da lactacdo, 0s mecanismos
enddcrinos que priorizam o uso da glicose para a lactogénese sdo ativados. Muitas vezes, 0
requerimento nao ¢ atendido somente pelo consumo da dieta e qualquer restricdo alimentar que
ocorra durante, serd compensada por mudancas hepaticas, no tecido adiposo e na musculatura
esquelética, utilizando o glicerol e os aminoacidos como fontes de glicose (HEAD & GULAY,
2001; REYNOLDS et al., 2003). Analisando o efeito entre os grupos, em que 0 G1 mostrou
valores mais elevados nos periodos estudados, pode ser justificado pela melhor condigéo
alimentar ofertada no periodo da chuva. Porém, Moreira (2013) encontrou diferenca entre 0s
periodos de chuva (verdo) e seca (inverno), cujos valores mais baixos, foram observados no
verdo, época de chuva e calor na regido, e, segundo o autor a diferenga entre as concentragoes
nesses dois periodos, pode ter ocorrido por uma maior utilizagdo ou por menor sintese de glicose

pelas vacas no verdo em decorréncia de um estresse calérico.
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Perfil proteico

Os resultados para as PT em ambos 0s grupos, mostraram os menores valores no dia do
parto, resultado que contrasta com os descritos por Alvarenga et al. (2015) que relataram néo
encontrar diferencas, durante todo o periodo de transicdo. Todavia, de acordo com a literatura
consultada, esta queda, de fato ocorre devido a transferéncia de globulinas para a producao de
colostro, como parte de um processo fisioldgico e que se estende nos dias seguintes ao parto
(FEITOSA & BIRGEL, 2000; NATH et al., 2005; SAUT, 2008), conforme observado nesse
estudo.

Analisando as diferencas entre os grupos, observou-se 0s menores valores, ao longo do
experimento, no periodo de estiagem, provavelmente devido a dieta insuficiente e de baixa
qualidade. De acordo com Contreras (2000), a nutricdo, doengas concomitantes e a época do
ano podem influenciar no metabolismo proteico, alterando suas concentracdes. Para alguns
autores a negligéncia nutricional pode ser um fator importante a ser considerado nas pequenas
e médias propriedades leiteiras (GONZALEZ & SILVA, 2006; KANEKO et al., 2008).
Contudo, ao longo do experimento os valores de PT encontraram-se entre 7,4 - 9,2 mg/dL no
Gle6,9-8,5mg/dL no G2, um pouco acima do limite superior de referéncias para espécie 6,7
mg/dL e 7,5 mg/dL (KANEKO et al., 2008). Alvarenga et al. (2015) encontraram valores acima
do limite de referéncia (9,3 mg/dL e 10,9 mg/dL), durante todo o periodo de transi¢cdo. Em outro
estudo realizado por Oliveira et al. (2014) observaram concentracGes das PT baixas no pré-
parto, variando entre 5,8 mg/dL (sete dias antes do parto) e 5,7 mg/dL (no dia do parto). Estas
diferencas reforcam a importancia de um manejo nutricional adequado e a marcante influéncia
regional e sazonal sobre 0 metabolismo das vacas de producéo leiteira.

A albumina também apresentou reducdo, porém seu menor valor foi observado no
10DPP nos dois grupos. Alguns autores relataram que, normalmente, a albumina sérica diminui
depois do parto e recupera seus niveis a medida que a lactacdo avanca (CAMPOS et al., 2004).
De acordo com Oliveira et al. (2014) as concentracdes dessa variavel permaneceram abaixo ou
no limite inferior dos valores de referéncia até os 28 pds-parto. Entretanto, Garcia (2010) nao
encontrou diferencas nos valores de albumina entre o parto até 30 dias apds. Feitosa & Birgel
(2000) observaram valores menores de albumina no dia do parto com posterior aumento.
Segundo Contreras (2000), a queda de albumina no periparto € restabelecida, desde que o aporte
de proteinas na dieta seja adequado e, caso isso ndo ocorra, essa diminui¢do pode persistir por
dois ou trés meses. Os niveis plasmaticos de albumina oscilaram entre 2,7 — 2,98 mg/dL no G1

e 2,62 — 2,93 mg/dL no G2, comegando a apresentar uma diminuic¢do a partir do parto, mais
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expressiva no grupo do periodo de estiagem, contudo seus valores se mantiveram um pouco
abaixo do limite inferior de referéncia 3,0 - 3,6 mg/dL (KANEKO et al., 2008).

Com relacdo a globulina, seus menores valores, foram verificados no periodo do
periparto nos dois grupos, quando comparado aos demais momentos, pois os valores de todos
os periodos de coletas encontraram-se acima do limite de referéncia para espécie, que é de 3,8
a 3,9 mg/dL segundo Kaneko et al. (2008). Vérios trabalhos relatam essa reducdo no final da
gestacdo e inicio da lactacdo em funcédo da transferéncia de imunoglobulinas para producdo de
colostro, sendo responsavel pela transmissao da imunidade passiva. Os valores dessa variavel
elevam-se com a idade, em resposta a maior “memoria” imunoldgica, ¢ durante a gestacdo
(FEITOSA & BIRGEL, 2000; GONZALEZ & SILVA, 2008; KANEKO, 2008; SAUT, 2008).
A relacdo A/G mostrou se baixa ao longo de todo o experimento. Segundo Birgel Junior et al.
(2003) esta relacdo encontra-se diminuida, as vezes com valores menores que 0,5 quando se
observa uma situacdo de hiperproteinemia em decorréncia de uma hiperglobulinemia associada
a hipoalbuminemia, conforme foi constatado neste estudo.

Quanto aos maiores valores encontrados para a ureia na época da chuva, sobretudo no
pré-parto, sdo interpretados, segundo Contreras (2000), pela melhor ingestdo de proteina na
alimentacdo, o que refletird na maior concentracdo de ureia no sanguinea, contudo, quando a
ingestdo de proteina for insuficiente ou a demanda, devido a producéo de leite, for maior, os
valores de ureia diminuem, como € observado no periodo de estiagem em que a nutricao é de
qualidade inferior. Na analise proteica os dois principais indicadores metabdlicos em
ruminantes sdo os niveis séricos de ureia e albumina; a primeira demonstra o estado protéico
dos animais em curto prazo, enquanto que a segunda, demonstra em longo prazo (PAYNE &
PAYNE, 1987), portanto a ureia representa uma variavel importante para avaliacdo do status

proteico durante todo periodo de chuva ou estiagem.

Perfil mineral

Analisando o perfil mineral, em que se constatou efeito de momento do CaT e P em
ambos os grupos, demonstrando os menores valores a partir do parto, para Goff (2004) esses
minerais apresentam alteracGes mais destacadas, muitas vezes abaixo dos limites fisioldgicos,
durante o periodo de transicdo, sobretudo na lactagdo, em funcéo de uma demanda maior destes
macrominerais para producédo leiteira. Uma reducdo destes elementos pode contribui para
inapeténcia em vacas recém-paridas, exacerbar a imunossupressao, predispondo 0s animais ao
desenvolvimento de vérias enfermidades (GOFF, 2008; MARTINEZ et al., 2012). Apesar da

reducdo dos niveis de fosforo sérico, em ambos 0s grupos apos o parto, seus valores
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permaneceram dentro do limite referencial 4mg/dL a 8mg/dL (GOFF, 2004). O organismo
requer uma grande quantidade de fosforo para producdo de colostro e o crescimento fetal e as
concentracdes desse mineral no pds-parto séo menores que as concentragdes no pré-parto, pois
durante a lactacdo a vaca necessita mobilizar cerca de um grama de fosforo da reserva
extracelular para a producéo de um quilograma de leite, conforme Goff (2006).

Estudando o efeito entre grupos observado para as varidveis CaT e Mg, cujos valores
foram mais elevados no G2, quando comparado com o G1, constatou-se que este achado esta
associado a maior producdo de leite das vacas durante o periodo de chuva e consequentemente,
maior demanda por esses minerais. Em um estudo realizado por Moreira et al. (2015) constatou-
se influéncia da sazonalidade na concentracdo desses minerais, relatando comportamento
semelhante entre o CaT e 0 Mg, entretanto, os resultados descritos por este autor diverge do
encontrado neste estudo em que 0s maiores valores desses minerais foram verificados no verdo
(época de chuva na regido). Os niveis de CaT do G1 apresentaram-se abaixo do limite inferior
de referéncia a partir do parto, enquanto os animais do G2 se mantiveram no limite inferior de
referéncia, 8,5mg/dL - 10mg/dL (GOFF, 2004). Varios trabalhos demonstraram a reducao de
calcio com aproximacdo do parto, sendo o menor valor, observado no dia do parto, sobretudo
nos animais de alta producdo (GOFF & HORST, 1997; NRC, 2001; MOREIRA, 2013), porém
essa reducdo nao é retomada as concentracdo normais imediatamente ap6s o parto (GOFF &
HORST, 1997), como pode ser observado neste trabalho especialmente nas lactantes do G1.

Com relacdo ao magnésio, apesar dos animais do G1 demonstraram niveis mais baixos
desse mineral, estavam dentro do limite de normalidade para espécie, embora no dia do parto
foi verificado concentracdo um pouco acima do limite superior 1,8-2,3 mg/dL (KANEKO et
al., 2008) em ambos o0s grupos, porém seus valores permaneceram aumentados nas lactantes do
G2 até os ultimos momentos. Em um estudo realizado por Alvarenga et al. (2015) encontraram
resultados semelhantes aos do G1, os quais descreveram maior concentracdo sérica no dia do
parto e que os valores desse elemento ndo diferiram entre 0s momentos, estando dentro dos
padrdes de normalidades. Moreira et al. (2015) relataram resultados diferentes, revelando
valores maiores no pré-parto, registrando uma queda a partir do parto, mais expressiva nas vacas
do periodo de seca da regifo apresentando diferenca entre os momentos. E importante ressaltar
que este mineral ndo possui um mecanismo homeostatico de controle, sendo suas concentracoes
plasmaticas reflexo direto da alimentacdo (NRC, 2001; GOFF, 2004) e que o0 pasto é uma
excelente fonte de magnésio (CASTRO et al., 2009), contudo a glandula mamaria requer cerca
de 120mg dele para produgdo de um quilograma de leite (DALLEY, 1992), portanto quanto

maior a producao de leite, maior sera sua demanda.
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Avaliando os ions Na e K, apenas o primeiro revelou efeito de momento no G2,
observando seus menores valores durante o inicio do periodo de lactacdo. Apesar do sodio e 0
potassio apresentaram concentracfes mais baixos apds o parto e tendo seus niveis
restabelecidos no momento final, os valores plasmaticas desses minerais encontraram-se dentro
dos limites estabelecidos para a espécie que € 132 a 152 mEg/L e 3,9 a 5,8 mEqg/L (KANEKO
et al., 2008). Ha diversos fatores que favorecem a ocorréncia da diminuicdo de sodio
plasmatico, como por exemplo a lactacdo, o crescimento rapido, a sudorese excessiva e
pastagem com excesso de K. Entretanto, os ruminantes tém uma grande capacidade de manter
niveis adequado desse mineral nos tecidos e fluidos, mesmo com reducdo na ingestdo de sal,
pois o organismo controla a eliminagdo na urina e fezes, diminuindo a excrecéo, substitui o Na
pelo K na saliva, além de queda na producédo de leite (TOKARNIA et al., 2010). A manutenc¢éo
da concentracdo interna de sédio é controlada pelo horménio antidiurético e aldosterona
(FERREIRA et al., 2005). Em estudo realizado por Alvarenga et al. (2015), constatou-se que
0s niveis de potassio, também ndo apresentaram diferencas entre os momentos, estando as
concentracdes séricas médias, dentro dos valores de referéncia, corroborando com os achados
desta pesquisa.

O CI destacou seu maior valor no dia do parto, observando diferenga entre 0s grupos,
em que o G1 apresentou niveis mais baixos ao longo do experimento, porém dentro do limite
de referéncia que é de 97 a 111 mEg/L (KANEKO et al., 2008) condi¢cdo que pode estar
associada a maior producéo de leite nesta época. O anion Cl pode ser balanceado em uma racéo,
para otimizar as funcdes fisioldgicas do animal. Esse mineral tem sido utilizado para calcular a
dieta catio-anidnica, pois sua importancia no metabolismo esta associada a participagdo no
balango osmético, acidobasico, mecanismos de bombeamento e integridade das membranas
celulares. Este conceito necessita que o cloro ndo esteja em deficiéncia ou em niveis toxicos na
dieta (BLOCK, 1994). Semelhante ao Na e o K, esse mineral esta envolvido na manutencéo da
pressdo osmatica e dos sistemas tampao nos fluidos intra e extracelulares, no transporte de

nutrientes e na transmissdo de impulsos nervosos (GONZALEZ, 2000).

CONCLUSAO

Os indicadores bioquimicos insulina, cortisol, glicose, B-hidroxibutirato, proteinas totais,
albumina, globulina, ureia, calcio total e 0 magneésio, representam marcadores importantes para
avaliacdo do comportamento metabdlico diante dos desafios adaptativos enfrentados pelas
vacas Girolandas ao longo do final da gestagdo e inicio da lactacdo. Revelando que o efeito da

sazonalidade, caracterizada pela escassez na oferta de alimentos de qualidade, durante a
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estiagem, reflete em um balangco energético negativo mais intenso. As distintas condi¢Ges
climéticas existentes no territorio Brasileiro, imprimem variacdes nas concentracdes dos
metabolitos estudados, ratificando a necessidade de se desenvolver estudos regionalizados para

0 conhecimento do comportamento metabdlico especialmente em vacas leiteiras.
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Tabela 1. Valores médios (x), desvios-padrao (s), média geral e niveis de significancia do perfil hormonal, energético e proteico de vacas leiteiras na fase final de gestagdo e
inicio da lactagdo durante o periodo de chuva e estiagem na regido do Agreste Pernambucano.

Parametros Periodos Periodo do Pré-Parto Periodo do Pés-Parto Meédia Geral
-60 -40 -20 -10 Parto 10 20 40 60
Insulina Gl 7,07+1,2B 7,04+3,4 8 7,64+2 98 8,19+258 15,38+8,7 A 5,84+2,48 8,21+3,4 8 6,90+2,4 B 6,90+2,8 B 8,132
pmol/L G2 6,00+2,0 B 5,20+1,88 6,47+158 5,08+1,98 16,95+11,3 A 5,35+¢2,3 8 6,60+1,4 8 7,48+1,6 B 6,72+5,1 B 7,42°
MG 6,54 B 6,12 B 7,068 7,098 16,17 A 5,60 B 7,418 7,198 6,81 B
Cortisol Gl 15,7749,7 ¢ 27,64+11,2 CB 36,41+13,6 CB 33,62+9,3 CB 93,45+23 8 A 31,67+23,1 B 34,21+19,0 CB 45,81+27,18 4452+1578B 40,342
nmol/L G2 18,12+8,5 B 25,67+12,9 B 33,91+33,8 8 24,41+16,8 8 94,35+22 8 A 35,53+27,4 8 16,53+8,9 B 4434+19,7 B 35,84426,0 B 36,520
MG 16,95 P 26,66 CP 35,16 B 29,02 CBD 93,90 A 33,60 CBD 25,37 €P 45,08 B 40,18 B
Glicose Gl 56,2745,5 CB 58,17+3,2 8 58,07+2,78 59,37+3,6 B 81,73+25,6 A 48,70+8,2 CB 43,94+4,3 ¢ 44,4659 °C 46,18+7,2¢ 55,312
mg/dL G2 49,37+7,9 CB 53,2248,3 8 49,71+3,6 CB 49 54+4 5 CB 67,81+17,1 A 40,95+8,0 © 41,25+5,0 € 40,03+75¢ 38,58+7,0 ¢ 47,83
MG 52,828 55,69 B 54,34 B 54,46 B 7477 A 4482 C 4259 ¢ 42.25¢ 4238°¢
AGNEs Gl 0,71+0,2 8 1,12+0,3 A 0,79+0,4 B 0,67+0,2 8 0,80+0,3 B 0,56+0,3 B 0,76+0,3 B 0,63+0,3 8 0,49+0,2 B 0,732
mmol/L G2 0,84+0,2 BA 1,17+0,3 A 0,84+0,2 BA 0,70+0,3 B 0,75+0,3 B 0,62+0,3 B 0,83+0,4 BA 0,68+0,4 B 0,51+0,1 8 0,772
MG 0,78 B 1,14 A 0,818 0,69 B 0,788 0,59 ©B 0,808 0,65 ©B 0,50 €
BHB Gl 0,35+0,1 BDC 0,52+0,1 A 0,48+0,2 BA 0,42+0,1 BDAC 0,44+0,2 BAC 0,30+0,1 b¢ 0,28+0,1 0 0,37+0,1 BDC 0,35+0,1 BDC 0,390
mg/dL G2 0,50+0,1 BA 0,53+0,2 A 0,51+0,1 BA 0,48+0,1 BA 0,48+0,2 BA 0,41+0,1 BA 0,39+0,1 BA 0,34+0,1 8 0,42+0,1 BA 0,452
MG 0,42 BAC 0,52 A 0,49 A 0,45 BA 0,46 BA 0,35 BC 0,33¢ 0,35 BC 0,39 BC
PT Gl 9,25+0,8 A 8,78+1,0 BA 8,66+0,9 BA 8,07+0,7 BAC 7,38+0,8 € 7,65+0,9 BC 8,01+1,0 BC 8,73+0,8 BA 8,79+1,1 8A 8,372
mg/dL G2 8,25+0,7 A 7,94+0,8 BA 7,81+1,0 BAC 7,30+0,5 BDC 6,91+0,8 D 7,03+0,6 € 7,66+0,5 BDAC 8,19+0,7 A 8,53+0,4 A 7,740
MG 8,75 A 8,36 BA 8,23 BAC 7,69 EDC 7,14 E 7,34 ED 7,84 BDC 8,46 BA 8,66 A
Albumina Gl 2,98+0,1 A 2,94+0,2 BA 2,95+0,2 BA 2,94+0,2 BA 2,90+0,2 BA 2,70+0,3 B 2,75+0,2 BA 2,79+0,2 BA 2,80+0,2 BA 2,862
mg/dL G2 2,83+0,1 A 2,89+0,1 A 2,93+0,1 A 2,92+0,1 A 2,88+0,4 A 2,62+0,2 A 2,71+0,2 A 2,70+0,3 A 2,71+0,3 A 2,802
MG 2,90 BA 2,91 BA 2,94 A 2,93 BA 2,89 BA 2,66 € 2,73 BC 2,75 BAC 2,76 BAC
Globulina Gl 6,27+0,76A 5,85+1,18A 5,71+1,028A 5,14+0,85BA 4,48+0,898 4,95+1,11BA 5,26+1,138A 5,94+0,93A 5,99+1,18A 5,512
mg/dL G2 5,42+0,788 5,05+0,77 BA 4,89+1,0B8A 4,38+0,49B 4,03+0,81B 4,41+0,498 4,95+0,49 BA 5,48+0,84 A 5,82+0,57A 4,932
MG 5,854 5,44 A 5,294 4,764 4,257 4,684 5,104 5714 5,94
Relagéo Gl 0,47 0,50 0,52 0,57 0,65 0,54 0,52 0,47 0,46
AIG G2 0,52 0,57 0,60 0,66 0,71 0,59 0,54 0,49 0,46
Ureia Gl 44,69+75A 43,43+59 A 44,40+11,2 A 39,4849,1 A 40,4349,3 A 28,43+4,3 8 27,50+11,2 8 41,11+9,54A 27,52+8,2 B 37,442
mg/dL G2 26,74+7,8 A 33,68+12,2 A 33,68+11,04 35,00+13,2 A 35,53+6,2 A 39,38+10,2 A 33,52+15,8 A 29,49420,7 A 30,04+15,7 A 33,010
MG 35,714 38,56 A 39,04 A 37,24 A 37,98 A 33,904 30,514 35,304 28,78 A

AB | etras mailsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando efeito de momento.
ab | etras mindsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando efeito de grupo.
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Quadro 1. Nivel de significancia (Pr > F) dos fatores de variacdo (grupos, momentos e interacdes) da analise de

variancia dos metabolitos hormonal, energético e proteico do soro sanguineo de vacas leiteiras na fase final de

gestacdo e inicio da lactagdo durante o periodo de chuva e estiagem na regido do Agreste Pernambucano.

Metabdlitos Fatores de variagéo (Pr > F)
Grupos  Momentos GxM
Soro sanguineo

Insulina pmol/L 0.0354 <.0001 0.8130
Cortisol nmol/L 0.0351 <.0001 0.2856
Glicose mg/dL < .0001 < .0001 0.7312
AGNEs mmol/L 0.3084 <.0001 0.9974
BETA mg/dL 0.0010 <.0001 0.3994
Proteina Total mg/dL < .0001 < .0001 0.8652
Albumina mg/dL 0.0550 <.0001 0.9851
Globulina mg/dL 0.0730 <.0001 0.2380
Ureia mg/dL 0.0087 0.0434 0.0010
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Tabela 2. Valores médios (x), desvios-padrao (s), média geral e niveis de significancia do perfil mineral e idnico de vacas leiteiras na fase final de gestacéo e inicio da lactagao
durante o periodo de chuva e estiagem na regido do Agreste Pernambucano.

Parametros Periodos Periodo do Pré-Parto Parto Periodo do Pés-Parto Média
-60 -40 -20 -10 10 20 40 60 Geral
Ca Total Chuva 9,58+0,6 A 9,61+054 9,37+0,54 9,10+0,4 A 7,76+0,6 B 7,97+0,6 B 8,09+0,6 B 7,96+0,4 B 7,92+0,6 B 8,60 P
mg/dL Seca 9,37+0,5A 9,51+0,6 A 9,23+0,5 BA 9,21+0,4 BA 8,42+1,0°C 8,59+0,9 BC 8,36+0,3 ¢ 8,36+0,2 € 8,54+0,8 BC 8,842
MG 9,47 A 9,56 A 9,30 A 9,16 A 8,09 B 8,28 B 8,228 8,16 B 8,238
P Chuva 6,55+0,9 BC 7,84+0,7 A 7,16+1,3 BA 6,35+1,1 BC 5,26+1,0 ¢ 6,02+1,1 BC 5,63+0,8 ¢ 6,07+1,0 BC 6,40+1,3 BC 6,362
mg/dL Seca 6,31+0,8 BA 7,00+1,1 8A 7,13+1,6 BA 7,57+1,2 A 6,41+1,8 BA 5,86+0,9 B 591+1,28 5,78+0,6 B 6,39+0,6 BA 6,482
MG 6,43 BC 74247 7,14 BA 6,96 BA 583°¢ 5,94 ¢ 577°¢ 592°¢ 6,39 BC
Mg Chuva 2,31+0,2 A 2,1840,2 A 2,20+0,2 A 2,23+0,2 A 2,50+0,6 A 2,33+0,4 A 2,32+0,5A 2,43+0,5A 2,29+0,5 A 2,31b
mg/dL Seca 2,27+0,3 ¢ 2,36+0,2 BC 2,44+0,2 BAC 2,46+0,2 BAC 2,69+0,3 BA 2,64+0,3 BAC 2,78+0,3 A 2,68+0,4 BA 2,64+0,2 BAC 2,552
MG 2,29 A 2,27 A 2,32 A 2,34 A 2,59 A 2,48 A 2,55 A 2,55 A 2,46 A
Na Chuva 138,80+1,8 A 140,88+2,0 A 140,50+1,5 A 141,13+1,8A 142,20+3,8 A 138,70+2,4 A 140,50+4,2 A 140,58+2,4 A 140,75+3,0 A 140,452
mmol/L Seca 139,50+2,6 B¢ 140,10+1,4 BC  140,00+3,9 B¢  140,90+3,8 BAC  141.80+27BA  137,10+1,4C 138,30+2,6 BC  136,90+39C  144,10+3,3A 139,862
MG 139,15 BC 140,49 BAC 140,25 BAC 141,02 BC 142,00 A 137,90 € 139,40 BC 138,74 BC 142,43 A
K Chuva 4,60+0,2 A 4,60+0,2 A 457+0,3 A 4,46+0,2 A 4,45+0,3 A 4,36+0,2 A 4,47+0,2 A 4,35+0,2 A 4,37+0,3 A 4,472
mmol/L Seca 4,46+0,2 A 4,58+0,2 A 4,47+0,3 A 4,46+0,4 A 4,58+0,3 A 4,24+0,2 A 4,43+0,3 A 4,26+0,2 A 4,40+0,3 A 4432
MG 4 53 BA 459 A 4,52 BA 4,46 BA 4,52 BA 4308 4,45 BA 4318 4,38B A
Cl Chuva 104,34+1,8 B 108,67+7,0 B4  109,89+5,3 BA 111,50+4,7 A 113,07+£3,3A 108,46+8,5 8~  106,47+4,8 B~ 107,28+54 8~  103,50+3,7 B 108,13 P
mEq/L Seca 106,78+3,8 A 109,49+8,4 A 115,73+7,5 4 113,41+6,6 A 114,64+54 A 110,1747,2 A 109,47+6,1 A 109,87+#5,6 A  108,92+53A 110,942
MG 105,56 € 109,08 BAC 112,81 BA 112,46 BA 113,86 A 109,32 BAC 107,97 BC 108,58 BAC 106,21 €

AB | etras mailsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando efeito de momento.

ab | etras mindsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando efeito de grupo.

Quadro 2. Nivel de significancia (Pr > F) dos fatores de variacéo (grupos, momentos e interagdes) da andlise de variancia do perfil mineral e i6nico do soro sanguineo de vacas
leiteiras na fase final de gestagdo e inicio da lactagdo durante o periodo de chuva e estiagem na regido do Agreste Pernambucano.

Fatores de variacdo (Pr > F)

Metabdlitos Grupos  Momentos GxM
Soro sanguineo

Ca Total mg/dL 0.0051 <.0001 0.0807
P mg/dL 0.4691 <.0001 0.0664
Mg mg/dL <.0001 <.0111 0.6444
Na mmol/L 0.1647 <.0001 0.0205
K mmol/L 0.3243 0.0024 0.8158
Cl mEg/L 0.0015 <.0001 0.8987
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4.2 Indicadores bioquimico e hormonal de vacas leiteiras higidas e com enfermidade
durante o final da gestacdo e inicio da lactagédo?

Alonso P. Silva Filho?!, Carla Lopes Mendonga??, Rodolfo José Cavalcanti Souto?, Rafael
José da Silva?, Pierre Castro Soares?*, José Augusto B. Afonso??

RESUMO
Objetivou-se identificar alguns indicadores bioguimicos e hormonais durante o final da
gestacdo e inicio da lactacdo de vacas leiteiras higidas, quando comparadas com as que
apresentaram algum tipo de transtorno clinico ao longo do experimento. Para tanto, utilizou-se
39 vacas Girolandas, distribuidas em dois grupos, o primeiro (G1) com 22 animais higidos e o
segundo (G2) com 17 vacas que apresentaram alguma enfermidade. O delineamento
experimental ocorreu a partir das coletas realizadas nos periodos 60 dias antes do parto
(60DAP), 40DAP, 20DAP, 10DAP, dia do parto, e 10 dias p6s-parto (L0DPP), 20DPP, 40DPP,
60DPP. Analisou-se 0s metabdlitos hormonais (insulina e cortisol), energéticos (glicose,
frutosamina, AGNEs e -hidroxibutirato), proteicos (proteina total, albumina, globulina e ureia)
e minerais (CaT, P, Mg, K, Na e CI). As variaveis estudadas foram interpretadas por meio de
andlise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade. Analisando o perfil energético, verificou-
se uma maior mobilizacdo no G2 durante o periparto, por meio dos menores valores de
frutosamina e glicose, além das concentragdes superiores de AGNEs e B-hidroxibutirato. O
comportamento dos horménios insulina e cortisol foi similar, observando apenas efeito de
momento, cujos maiores niveis ocorreram no dia do parto. O perfil proteico revelou, pela
proteina total apenas efeito de momento, em que seus menores valores foram verificados no dia
do parto, contudo, a alboumina do G2 foi inferior ao G1 em todos os momentos, j& as globulinas
do G2 foram superiores ao grupo das vacas higidas e a ureia apresentou concentracdes maiores
no G1. Com relacdo aos minerais o calcio total, magnésio e cloro apontaram niveis inferiores
desde o periodo inicial das coletas. Conclui-se, que esses metabolitos estudados sinalizam
precocemente a deficiéncia nutricional durante o final da gestacéo, repercutindo no periodo de
transicdo, e comprometendo o mecanismo de adaptacdo das vacas, com isso aumentando 0s

riscos para maior ocorréncia de enfermidades.

2 Recebido em...
Aceito para publicagdo em ..................
2 Doutorando do Programa de P6s Graduagdo em Ciéncias Veterinaria da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Av. Bom
Pastor s/n, Clinica de Bovinos, Garanhuns, PE 55292-901, Brasil. *Autor para correspondéncia: alonsopsfilho@yahoo.com.br
22 Clinica de Bovinos de Garanhuns, UFRPE, Cx. Postal 152, Garanhuns, PE.
2 Mestrando do programa P6s-Graduagio de Sanidade e Reproducdo de Ruminantes da Unidade Académica de Garanhuns/UFRPE.
24 professor do Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal Rural de Pernambuco.
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TERMOS DE INDEXAGCAOQ: vacas, periodo de transicdo, metabolismo, energia, proteina

ABSTRACT
This study aimed to identify some biochemical and hormonal indicators during late pregnancy
and early lactation from healthy dairy cows when compared with those who had some type of
clinical disorder throughout the experiment. Therefore, we used 39 Girolandas cows, divided
into two groups, the first (G1) with 22 healthy animals and the second (G2) with 17 cows
showed some disease. The experiment took place from collections made in the period 60 days
before delivery (60DBD) 40DBD, 20DBD, 10DBD, parturition day, and 10 days postpartum
(10DPP), 20DPP, 40DPP, 60DPP. We analyzed hormone metabolites (insulin and cortisol),
energy (glucose, fructosamine, NEFA and B-hydroxybutyrate), protein (total protein, albumin,
globulin and urea) and minerals (CaT, P, Mg, K, Na and CI). The variables studied were
interpreted by analysis of variance at 5% probability. Analyzing the energetic profile, there was
a greater mobilization in G2 during childbirth, through the lower fructosamine and glucose
values, besides higher concentrations of Agnes and B-hydroxybutyrate. The behavior of the
hormones insulin and cortisol was similar, noting only effect of time, whose higher levels
occurred on the day of delivery. The protein profile revealed by total protein only time effect
in their lowest values were recorded on the day of delivery, however, albumin G2 was lower
than the G1 at all times, since the G2 globulin were higher than the group of otherwise healthy
cows and urea showed higher concentrations in G1. With respect to the total mineral calcium,
magnesium and chlorine showed lower levels from the initial period of the collections. It
follows that these metabolites studied early signal nutritional deficiency during late pregnancy,
reflecting the transition period, and compromising the adjustment mechanism for cows, thereby

increasing the risks to higher incidence of disease.

INDEX TERMS: cows, transition period, metabolism, energy, protein

INTRODUCAO

Na bovinocultura leiteira, as vacas de alta produgédo apresentam mudancgas metabolicas
importantes durante a fase final da gestacéo e o inicio da lactagdo, decorrente das necessidades
nutricionais, como reflexo do requerimento fetal, e posteriormente a demanda da glandula
mamaria para lactogénese (POGLIANI, 2006). Propriedades rurais que apresentam falhas

gerais de manejo durante este periodo, predispde seus animais a problemas sanitarios, entre 0s
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quais cetose, hipocalcemia, mastite, deslocamento de abomaso, acidose metabdlica, laminite,
retencdo de placenta e metrite (LEBLANC, 2010). Distarbios, entre alguns destes, considerados
fatores de risco para o aparecimento de outras enfermidades, repercutindo negativamente na
produtividade do rebanho (DRACKLEY et al., 2005; DUFFIELD et al., 2009). Portanto, é
necessario a adogao de testes metabdlicos em rebanhos, com o propdsito de investigar o manejo
e identificar problemas ou desvios, alem de analisar individuos com risco em potencial, visando
a prevencdo de desordens clinicas (LEBLANC, 2015).

O periodo que compreende a transicdo da vaca gestante ndo lactante, especialmente o
final da gestacdo, para ndo gestante lactante, € marcada por intensas alteracdes fisioldgicas,
anatdmicas, hormonais e metabolicas, as quais modulam o animal para o parto e posteriormente
para producéo de leite. Essas modificacBes estdo associadas a queda na ingestdo de alimentos,
ao balancgo energético negativo, ao crescimento do concepto e a alta demanda por nutrientes,
condicdo esta que predispde a ocorréncia de alteracbes metabdlicas, podendo implicar na
diminuicao da producdo de leite, prejudicar no desempenho reprodutivo e aumentando a taxa
de descarte do rebanho (HUZZEY et al., 2007; FRIGOTTO, 2010).

O acompanhamento dos parametros metabolicos vem sendo recomendado para o
monitoramento da saude de rebanhos leiteiros, servindo como indicativos de diversas
patologias (CAMPOS et al., 2008). A analise clinica-laboratorial desses metabdlitos sanguineos
representa uma forma de avaliar a condicdo nutricional e as variagdes metabdlicas dos animais.
Algumas propriedades mais tecnificadas estdo utilizando esses indicadores para o0
monitoramento rotineiro, que auxilia no diagnostico precoce, prognostico e prevencao, ao
identificar problemas subclinicos e clinicos (DUFFIELD & LEBLANC, 2009). Uma vez que,
as vacas no periodo de transicao estdo mais vulneraveis a esses transtornos (KEYSERLINGK
& WEARY, 2015).

Dentre os principais perfis metabdlitos estudados destacam-se o energético, o proteico
e o mineral (ENEMARK et al., 2004), além do hormonal (BEERDA et al., 2004; CAMPOS et
al., 2005). Dessa forma, a interpretacdo dos metabdlitos de um grupo de animais, com o foco
no rebanho pode ser de grande valia para o gerenciamento e tomada de decisdes na propriedade
(DUFFIELD & LEBLANC, 2009). No Brasil, por ser um pais com ampla diversidade climatica,
observa-se uma caréncia de estudos regionalizados que levem em consideracao além dos fatores
climaticos, 0 manejo nutricional e sanitario adotado na regido, visando a expressao maxima do
potencial genético. Este estudo teve por finalidade identificar alguns indicadores bioquimicos
e hormonais no periodo que compreende o final da gestacdo e inicio da lactacdo de vacas



64

leiteiras higidas, quando comparadas com as que apresentaram algum tipo de transtorno clinico

ao longo do experimento.

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos desta pesquisa foram aprovados pela Comisséo de Etica no uso de
animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco, CEUA/UFRPE, cujo nimero da licenca
foi 107/2014, conforme as normas do COBEA e National Institute of Health Guide for Care
and Use of Laboratory Animals. O experimento foi desenvolvido entre os anos de 2012 e 2013,
em uma propriedade leiteira no municipio de Garanhuns, localizada na regido do Agreste
Meridional de Pernambuco, com altitude de 842 metros, localizada nos eixos latitude
08°53°25”°S e longitude 36°29°34°W. A temperatura média anual, durante o periodo que
desenvolveu o trabalho foi de 21°C (minima 10°C maxima 34°C), a umidade relativa média
anual do ar foi de 81%, e indice pluviométrico de 636,7 milimetros (INMET, 2015).

Para este estudo utilizaram-se 39 vacas multiparas, da raca Girolando e grau de sangue
entre % e 5/8 Holandés-Zebu, entre a segunda e a quinta lactacao e histérico de producdo média
de 25 litros de leite por dia, apresentando escore de condicdo corporal, no inicio das coletas,
entre 3,0 e 3,5 e criadas em regime semintensivo. Esses animais foram distribuidos em dois
grupos, o primeiro (G1) com 22 animais higidos e o segundo (G2) com 17 vacas que
apresentaram algum tipo de enfermidade (trés com retencdo de placenta-RP e endometrite;
cinco com pododematite, RP e endometrite; sete com RP, endometrite e mastite, além de duas
com distocia materna, RP e endometrite,) ao longo do trabalho.

As vacas recebiam alimentacdo na forma de ragdo total - a base de soja, cevada, palma
e silagem de milho- misturados em um vagao forrageiro e fornecidos no cocho duas vezes por
dia, logo ap6s a ordenha, além de sal mineral e agua ad libitum. A formulacéo desta dieta seguia
as recomendacgOes das tabelas de exigéncia nutricional do NRC (2001) de acordo com as
necessidades em peso vivo e producdo de leite/animal/dia. Um ponto que merece destaque € o
momento compreendido entre o inicio do periodo de secagem, 60 dias antes do parto, até
completarem 30 dias para a data prevista do parto, em que as mesmas eram conduzidas para
um pasto reservado onde alimentavam-se apenas de pastagem (Brachiaria decubens), sal
mineral e agua ad libitum. Apds este periodo eram mantidas em um piquete maternidade em
que passavam a receber além do pasto, a racdo total supra citada formulada conforme o NRC
(2001) recomenda para esta categoria. Procedeu-se acompanhamento clinica diario dos animais

em estudo, realizando o exame clinico conforme as recomendacdes Dirksen et al. (1993).
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O delineamento compreendeu nove momentos distintos, entre os dois Gltimos meses de
gestacdo até os dois primeiros meses da lactacdo, ocorrendo nos periodos de 60 dias antes do
parto (60DAP), 40DAP, 20DAP, 10DAP, dia do parto, e 10 dias pos-parto (LODPP), 20DPP,
40DPP até os 60DPP, para posterior avaliacbes laboratoriais.

As colheitas de sangue foram realizadas mediante puncéo da veia jugular, por meio de
agulhas hipodérmicas (25x8mm) e tubos siliconizados sem anticoagulante do tipo Vacutainer®
e outro com inibidor da glicolise (fluoreto de sddio) para anlise da glicose. Em seguida,
centrifugou-se o material por um periodo de dez minutos a 3.500 RPM, e posteriormente as
aliquotas do soro e do plasma foram acondicionadas em ultra freezer (—80°C) utilizando tubos
tipo Eppendorf.

A avaliacdo do perfil metabolico ocorreu por meio das variaveis correspondente ao
perfil energético (glicose?®, frutosamina®, Betahidroxibutirato?’-BHB e os acidos graxos nio
esterificados?®-AGNEs);  perfil hormonal (insulina e cortisol)?®, pelo método
eletroquimioluminecéncia®®; perfil proteico (proteina total*:-PT, albumina®, globulina e
ureia®®); perfil mineral (célcio total®*- CaT, fosforo®- P, magnésio®- Mg e cloro®’- CI),
analisados em aparelho bioquimico semiautomatico®, assim como os ions sddio (Na) e potassio
(K) que foram determinados em analisador de eletrdlitos®.

Na avaliacdo estatistica, as varidveis estudadas foram interpretadas por meio da analise
de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se 0 método de Tukey para
0s contrastes entre as médias, com diferenga minima significativa para o = 0,05. Realizou-se,
também, a determinacgdo dos coeficientes de correlacdo de Pearson, para verificar o grau de
relacdo entre os pares das variaveis ao nivel de 5 % de probabilidade (CURI, 1997). Os dados

foram analisados por meio do programa computacional Sigma Start 3.1.

% Glicose PAP Liquiform, Labtest Diagnostica S.A.

2 Frutosamina Ref 97-6/15, Labtest Diagnostica S.A.

2 BHB/Rambut Randox Ref RB1008, Laboratories Ltd

28 Randox NEFA Ref FA115, Laboratories Ltd

2 Kits comerciais de Cortisol e Insulina Cobas — Roche

30 Beckman coulter

31 Proteinas Totais Ref 99-250 Labtest Diagndstica S.A.

32 Albumina Ref 19-1/250, Labtest Diagndstica S.A.

33 Ureia CE Ref 27-500, Labtest Diagnostica S.A

34 Calcio Liquiform Ref 90-2/60, Labtest Diagndstica S.A.

3 Fosforo UV Liquiform Ref 12-200, Labtest Diagnostica S.A.
3 Magnésio Ref 50-200, Labtest Diagnostica S.A.

37 Cloretos Ref 49, Labtest Diagnostica S.A.

3 Bjoplus 2000

39 Roche Mod. 9180, Electrolyte Analyzer, SnapPak Ref 03112349, Cobas Diagnostics
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RESULTADOS

Perfil energético

Ao pesquisar 0s niveis glicémicos observou-se que, ambos 0S grupos, apresentaram
elevacao significativa (P< 0,001) da glicose no momento do parto, alcancando valores no G1
de 75,40+23,5 mg/dL e no G2 de 65,13+10,3 mg/dL. As maiores concentracdes foram
constatadas nos periodos que precediam o parto, tanto no G1 quanto no G2. Estudando o efeito
entre os grupos, houve diferencas (P<0,04) nos 10DAP, no qual a média do G1 (52,50+6,10
mg/dL) foi superior ao do G2 (44,50+11,23 mg/dL). Com relacdo ao efeito de momento da
frutosamina, verificou-se no G2, uma reducéo significativa (P<0,001) dos seus valores a partir
do momento inicial. Entretanto, no G1 o comportamento divergiu (P<0,001) ocorrendo uma
elevacdo no dia do parto. Ao analisar o efeito entre os grupos, percebeu-se diferenga (P< 0,001),
em que as vacas do G1 apresentaram concentra¢fes maiores quando comparadas com as do G2
a partir dos 20DAP, persistindo assim até os Gltimos momentos (Tabela 1).

Avaliando a mobilizacdo lipidica através dos AGNEs, verificou-se efeito de momento
em ambos os grupos. No G1 ocorreu uma elevagéo no instante 40DAP e no G2 esse aumento
foi percebido no periodo 20DAP, revelando diferencas significativas (P<0,001) e (P<0,02),
respectivamente, com os demais momentos. Analisando o efeito entre os grupos, observou-se
diferencas (P<0,05) entre as vacas do G1 (1,24+0,47mmol/L) com as do G2 (0,92+0,40
mmol/L) no periodo 40DAP. Entretanto, notou-se o inverso no momento 20DAP (0,66+0,38
mmol/L; 1,03+£0,47 mmol/L) respectivamente. Ao analisar o efeito de momento do BHB,
constatou-se que a partir do momento inicial (60DAP) o grupo G2 elevou seus valores
alcancando o maior limiar no parto, ocorrendo o retorno aos niveis pré estabelecidos. Com
relacdo aos animais do G1 este fato ocorreu aos 40DAP (P<0,01), entretanto, o restabelecimento
seguiu no momento posterior. No efeito entre grupos foi possivel verificar que houve diferenca
(P<0,05) apenas no momento do parto, em que o G2 apresentou valores mais elevados
(0,65+0,20 mmol/L) quando comparado ao G1 (0,40+£0,18 mmol/L), conforme Tabela 1.

Perfil hormonal

O Cortisol apresentou uma elevacgéo significativa (P<0,001) em ambos 0s grupos no
momento do parto cujos valores foram 94,7+23,8 nmol/L no G1 e 92,9+34,9 nmol/L no G2.
Apds este momento ocorreu uma diminuic&o significativa dos valores (P<0,001). Ao analisar a

insulina, observou-se que o seu comportamento foi semelhante ao cortisol, havendo elevacéo
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significativa (P<0,001) também no parto (G1 16,6£10,9 pmol/L e G2 13,7+9,2 pmol/L), mais
expressiva nas vacas do G1. Avaliando o efeito entre grupos, dessas variaveis, verificou-se que

néo existiram diferencgas (P>0,05) entre eles (Tabela 1).

Perfil proteico

Analisando o efeito de momento da proteina total observou-se uma reducgédo expressiva
(P<0,001) no dia do parto em ambos os grupos, cujos valores foram 7,1+0,82 mg/dL no G1 e
6,9+0,68 mg/dL no G2. Apds este periodo, os niveis tenderam a elevar-se, assemelhando aos
valores iniciais. Contudo, avaliando o0s grupos, constatou-se que nao existiu diferenca (P>0,05).
Estudando o comportamento da albumina notou-se que houve efeito de momento nos dois
grupos, o G1 apresentou uma diferenca (P<0,001) entre os periodos 10DAP com 10DPP e no
G2 entre o instante 10DAP com os momentos subsequentes. Vale ressaltar que os maiores
valores desta variavel foram verificados no periodo que antecedeu ao parto. Comparando o
efeito ente os grupos percebeu-se que diferengas existiram (P<0,001), em que o0 G1 apresentou
indices superiores ao G2 em todos os momentos. Analisando efeito de momento para variavel
globulina, observou-se que diferencas (P<0,001) em ambos 0s grupos, cujos menores valores
do G1 ocorreu no periparto, entretanto, 0 G2 revelou valor baixo, quando comparado com o0s
demais momentos, apenas no dia do parto. Ao avaliar o efeito entre os grupos, constatou-se que
houve diferencas (P<0,001), em que as maiores concentracdes foram verificadas no G2. Com
relacdo a ureia, existiu efeito de momento apenas no G2 em gue seus valores apresentaram uma
reducdo significativa (P<0,02) no instante 20DPP em relagdo ao momento inicial, logo apds
ocorreu uma elevacdo expressiva (P<0,016) desta variavel, porém ndo retomaram os niveis pré-
estabelecidos (60DAP). Observando o efeito de grupo constatou-se que diferencas existiram
P(<0,013) aos 10DAP, no qual o grupo G1 apresentou valor superior (36,6+13,8 mg/dL)
quando comparado ao G2 (23,8+10,5 mg/dL), conforme tabela 1.

Perfil mineral

Analisando os niveis do CaT constatou-se efeito de momento (P<0,05), encontrando os
maiores valores desse mineral no pre-parto em ambos os grupos. Com relagéo ao efeito entre
0s grupos, diferencas existiram (P<0,009) entre os momentos 40DAP, 20DAP, 10DAP e
10DPP, nos quais as vacas higidas apresentaram valores mais elevados. Ao verificar os indices
de P, também foi constatado diferenca (P<0,001) entre 0s momento, em que 0s menores valores

foram percebidos no pds-parto, entre os periodos 10DPP e 40DPP, nos grupos G1 (5,63+1,08
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mg/dL) e no G2 (5,79+1,16 mg/dL). Comparando os grupos, foi observado diferencas
(P<0,002) notando que os valores do G2 foram superiores aos do G1 a partir dos 20DPP, até o
momento final (Tabela 2).

Quanto a concentracao de Mg, constatou-se diferenca significativa (P<0,001) apenas no
G2, em que o maior valor foi observado no momento 40DPP (2,50+0,37 mg/dL), enquanto no
G1 este resultado foi encontrado no dia do parto (2,61+0,52 mg/dL), porém ndo foram
observados diferengas entre os momentos (P>0,05). Analisando efeito de grupo houve
diferencas (P<0,001) entre os periodos de 40DAP até 10DPP, verificando valores superiores
nas vacas do G1.

Com relacédo aos niveis plasmaticos do K nédo foi observado diferencas (P>0,05) entre
momentos nem entre os grupos. Avaliando os valores do Na, observou-se efeito de momento
(P>0,001) nos dois grupos, verificando o maior valor (142+4,17) no G1 na Gltima coleta e no
G2 elevou-se no dia do parto (148+5,18). Ao compararmos 0S grupos constatou-se que
diferencas existiram (P<0,03) apenas ho momento inicial 60DAP. Com relacdo ao efeito de
momento do Cl percebeu-se que existiram diferencas (P<0,001) nos grupos Gl e G2,
observando uma elevacdo expressiva a partir do periodo 20DAP até o parto, logo apés, 0s
valores retornaram as concentracdes iniciais. Considerando o efeito entre grupos diferencas
existiram (P<0,001), nos quais o0 G1 mostrou valores mais elevados ao longo de todos o0s

momentos (Tabela 2).

Estudo de correlacéo

Analisando os coeficientes de correlacdo que apresentaram importancia bioldgica dos
principais indicadores bioguimicos estudados, constatou-se: relacdo forte e positiva nos dois
grupos, para as variaveis: CaT e Albumina no G1 (r=0,81) e no G2 (r=0,71), glicose e cortisol
no G1 (r=0,76) e no G2 (r=0,81), Insulina e Cortisol no G1 (r=0,94) e no G2 (r=0,97), Insulina
Glicose no G1 (r=0,83) e no G2 (r=0,73). As que apresentaram correlacéo forte e positiva
apenas no G1 foram a Glicose com a Ureia (r=0,69) e a Frutosamina (r=0,82), além do BHB e
0 AGNEs (r=0,67).
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DISCUSSAO

O periodo final de gestacao e inicio de lactacdo representam riscos a satde dos animais,
como pode ser observado neste trabalho, em que 17 das 39 vacas acompanhadas apresentaram
algum tipo de enfermidade durante o periodo de transi¢do, uma vez que neste momento esses
animais foram submetidos a intensos desafios de adaptagdes metabdlicas. Resultado que
corrobora com os descritos por Duffield et al. (2002) e Drackley et al. (2005) os quais relataram
que uma em cada duas a trés vacas sucumbe a algum tipo de problema sanitario durante o
periodo de transicdo, em decorréncia de falhas no pré-parto, que irdo predispor as desordens
metabolicas e reprodutivas, sobretudo em rebanhos de alta producdo, demonstrando a
fragilidade do sistema. Segundo Head & Gulay (2001) mudancas no estado fisioldgico das
vacas ocorrem nesta fase a fim de prepara-las para o parto e a lactogénese, Leblanc et al. (2006),
acrescentam que este € o periodo de maior alteracdo no metabolismo. Pois, segundo o NRC
(2001) observa-se reducdo na ingestdo de alimento, agravando o balango energético negativo.
Contudo, o monitoramento e a identificacdo precoce de transtornos metabolicos sao
importantes e podem ser avaliados por meio de indicadores bioquimicos analisados no soro
sanguineo, conforme recomendam Leblanc (2010) e Oetzel & Goof (2008).

Embora a maioria das manifestacdes dessas enfermidades ocorram logo apds o parto,
sua origem esta associada a negligéncias observadas no final da gestacdo. Os animais desse
experimento foram desafiados mais intensamente no primeiro més pds secagem, quando a
alimentacdo era deficiente, conforme pode-se observar nos resultados dos metabolitos
estudados. Contudo, essa falha repercutiu na ocorréncia de algumas doencas. Para prevenir este
acontecimento é necessario otimizar o consumo de matéria seca, adotando técnicas para
melhorar 0 manejo nutricional, a qualidade dos alimentos e da agua, facilitando o acesso
adequado e garantindo o bem-estar das vacas (DRACKLEY, 1999), além de oferecer dieta com
densidade energética maior para aumentar a concentracdo de acido propidnico. Pois mais de
50% da éarea de absorcdo pode ser perdidos nas primeiras sete semanas do periodo seco em
animais com alimentacdo precéria, e o retorno de crescimento dessas papilas ocorre com a
introducdo de alimento concentrado, algumas semanas antes do parto (DIRKSEN et al., 1985).

A reducdo dos niveis glicémicos dos grupos estudados, do pré-parto para o pos-parto,
também foram descritos por Oliveira et al. (2003) em um estudo realizado com bufalas e por
Setia et al. (1992) em outro trabalho desenvolvido com vacas. Para Bergman (1983) essa
reducdo nos valores de glicose durante o periodo de transicao, se deve a demanda dessa variavel

para glandula mamaria produzir lactose. Foi observado elevagdo no momento do parto, nos dois
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grupos, segundo Vazquez-afion (1994) a concentracdo plasmatica de glicose permanece estavel,
ou aumenta rapidamente durante os dias proximo ao parto, atingindo seu maior valor no dia do
parto e decrescendo imediatamente no pds-parto. Contudo, merece destaque a diferenca que
existiu entre os grupos no instante 10DAP, em que o G2 apresentou resultado abaixo do limite
minimo de referéncia de 45 mg/dL e 75 mg/dL (KANEKO et al. 2008). Em todo periodo do
pos parto, os valores do G1 foram inferiores ao do G2, embora nao tenha sido observado
diferencas significativas, provavelmente este achado deve estar associado a maior producao
leiteira dos animais sadios. Segundo Corréa et al. (2010) pode ocorrer adaptacbes apds a
primeira ordenha, em que o0s niveis de glicose decrescem abruptamente, devido a mobilizacao
de nutrientes para producdo de colostro e leite. Herdt (1988) observou que vacas de alta
producdo podem requerer até 80% do suprimento total de glicose para lactogénese, situacdo
que explica a queda da glicose dos animais higidos ao longo de todo pés-parto.

Em ambos os grupos destacou-se os menores valores de frutosamina no pos-parto.
Conforme Kaneko et al. (2008) a realizacdo desse teste revela alteragdes nos niveis glicémicos
ocorridas nas ultimas duas a trés semanas, assim como foi verificado neste estudo por meio da
forte correlagdo positiva entre a glicose e a frutosamina e também observando glicemia com
valores menores, especialmente ap6s o parto nos dois grupos. Thrall (2006) acrescenta que a
mensuracdo desta varidavel € um pardmetro mais confidvel para avaliacdo do metabolismo da
glicose, uma vez que indica a concentracdao sanguinea dias anteriores ao exame (+ 15 dias), o
que permite uma intervencdo clinica em tempo habil.

Neste trabalho foi observado diferencas entre os grupos a partir do instante 20DAP até
0 ultimo momento, observando no G2 valores inferiores aos de referéncia para bovinos que é
de 213,4 a 265 umol/L, conforme preconiza Jensen et at. (1993). Portanto, este metabolito ¢
uma proteina glicosada, termo que se refere a combinacdo da glicose com proteinas séricas do
sangue, sobretudo a albumina (THRALL, 2006; KANEKO et al., 2008), proteina esta que
também encontrava-se em niveis baixos no periodo do pds-parto, o que poderia justificar esses
valores menores. Segundo Ambruster (1989) a frutosamina é estavel, e sua degradacéo, ocorre
durante o catabolismo das proteinas. O nivel sérico depende da média da concentracdo da
glicose durante as duas semanas anteriores e a meia vida das proteinas sanguineas, é de extrema
importancia pois ndo esta sujeita a mudancgas em decorréncia de hiperglicemia transitoria, como
é constatado no instante do parto em que ocorreu elevacdo momentanea da glicemia.

Em ambos os grupos foi observado uma elevacéo dos niveis de AGNEs no pre-parto, e

que o G2 apresentavam concentracdes elevadas desde 0 momento inicial das coletas, atingindo
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seu maior valor no inicio do periodo de transicdo. Segundo a literatura, esses resultados
demonstram que houve uma lipdlise mais intensa no periodo do pré-parto, pois Oetzel & Goof
(2008) afirmam que valores de AGNEs superiores a 0,4mmol/L s&o indicativos de
lipomobilizac&o. Ospina et al. (2010) alertam sobre os riscos de transtornos metabolicos quando
0s niveis séricos dessa variavel estdo elevados na semana antes do parto, permanecendo até a
semana posterior. Contudo, esse aumento durante o peri-parto, pode ser usado para identificar
animais em potencial risco de disturbios no pds-parto (LEBLANC et al., 2005; OSPINA et al.,
2010; CHAPINAL et al., 2011).

As diferencas entre grupos no inicio do periodo de transicao, principalmente nos animais
do G2 (indices mais elevados), retratam mobilizac&o lipidica maior em um periodo de intensas
alteracbes metabdlicas que poderia estar associado ao maior risco na ocorréncia das
enfermidades encontradas neste grupo. Huzzey et al. (2011) relatam que existe de fato relacdo
mais forte entre altos indices de AGNEs no pré-parto com desenvolvimento de multiplos
distarbios apds o parto, como por exemplo a retencdo de placenta, o deslocamento de abomaso,
a hipocalcemia e a cetose. Sugerindo, portanto que o equilibrio energético negativo tem um
importante papel na patogénese destas enfermidades. Segundo LeBlanc et al. (2005) e Ospina
et al. (2010) valores dessa varidvel acima de 0,5mEqg/L, aumentam em quase duas vezes a
possibilidade das vacas apresentarem retencdo de placenta e metrite. Para Lacetera et al. (2005)
existe relacdo entre a expulsdo da membrana fetal com o efeito negativo de AGNESs sobre alguns
aspectos da funcdo imunoldgica o que justificaria a ocorréncia dos disturbios encontrados nesta
pesquisa.

Avaliando o BHB, como reflexo dessa mobilizacéo lipidica verificado na correlacdo
fortemente positiva com o AGNESs, como constatado nos dois grupos, o G1 apresentou um
aumento no instante 40DAP reduzindo seus indices nos periodos seguintes, entretanto no G2,
também houve essa elevacdo, porém seu maior valor ocorreu no momento do parto, 0 que
representou uma dificuldade de adaptacdo metabdlica das vacas deste grupo com relacdo ao
perfil energético. Segundo LeBlanc et al. (2005), a concentracdo dessa variavel aumenta nos
ultimos trés dias que antecedem ao parto. Entretanto, varios autores descrevem que essa
elevagéo ocorre apos o parto (LIEN et al., 2010; CINCOVIC et al., 2012). Garcia (2010) e
Moreira (2013), estudando o periodo de transi¢do de vacas, encontrou a maior concentragdo no
quinto dia apds o parto. Os resultados desse metabolito, encontrado neste trabalho, em média
variou entre 0,34+0,11mmol/L a 0,56£0,21mmol/L no G1 e 0,37£0,09mmol/L a
0,65+0,20mmol/L no G2, resultados semelhantes aos descritos por Chung et al. (2008), Moreira
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(2013) e Alvarenga et al. (2015) realizados durante o final da gestacéo e inicio da lactacdo com
vacas leiteiras. Este corpo cetbnico é o parametro bioguimico de maior confiabilidade devido a
sua estabilidade, quando encontrado em niveis elevados demostra um quadro de déficit
energético grave (DALIA et al., 2008). Normalmente estdo presentes no sangue de ruminantes
adultos constituindo uma importante fonte de energia (FOSTER, 1988). A determinacdo dos
seus teores sofrem variagcOes induzidas pela alimentacdo e a sua elevacao ocorre no momento
ap6s o aumento das concentracdes de AGNEs (BUSATO et al., 2002), conforme foi observado
neste estudo.

Ao mesmo tempo que ocorre a mobilizacdo energética o cortisol é acionado como
fonte gliconeogénica, apresentando correlacédo forte e positiva com a glicose e a insulina. Com
isso pdde-se constatar que a elevagédo expressiva no momento do parto em ambos 0s grupos, se
assemelha aos resultados descritos por Nikolie et al. (2003) em um estudo no periparto,
mostrando que os maiores valores também foram observados no dia do parto, contudo,
concentracdes elevadas se mantiveram ainda na terceira semana do pds-parto, situacéo esta que
distingue dos animais do G1, em que valores elevados do pds-parto foram verificados nos
ultimos momentos de observacdo (40DPP e 60 DPP), provavelmente este achado deve estar
relacionado com a maior producdo e o inicio do pico de lactacdo desse grupo de vacas sadias.
Campos et al. (2008) ratificam esse aumento do horménio a producéo de leite. Herdt (2000)
relata que o cortisol tem um papel gliconeogénico importante antes, durante e ap6s o parto,
inclusive o nivel sérico dessa variavel é relacionado com o metabolismo materno durante a
lactacdo. Beerda et al. (2004) afirmam que este potente efeito gliconeogénico, de fato, é uma
das acdes fisiologicas desse horménio, caracterizando como seu principal papel no peri-parto.
Sua elevacdo tem sido associada a consequéncias para salde das vacas, pois segundo Huzzey
et al. (2011) animais que apresentaram concentra¢fes plasmaticas de cortisol > 34,1 nmol/L
durante as duas Ultimas semanas do pré-parto, apresentaram 2,5 mais chances de desenvolver
disturbios metabolicos. Essas concentragcbes mais altas podem exacerbar a imunossupressao,
comprometendo a quimioatracdo e funcdo dos neutrdfilos (CAI et al., 1994). Peter & Bosu
(1987) tabmém relataram que as vacas que passaram a desenvolver retencdo de placenta tinham
concentragdes mais altas de cortisol uma semana antes do parto. Situacdo que néo foi verificada
neste estudo, como também ndo foi constatado diferencas entre grupos.

Comportamento semelhante ao cortisol, foi observado com a insulina que apresentou
elevacdo no dia do parto, nos dois grupos. Segundo Engelking (2010) existe um aumento da

liberacdo desse hormdnio em resposta a elevacdo da glicemia, como pode ser observado na
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relacdo forte e positiva entre essas variaveis, assim como foi constatado nos grupos G1 e G2,
para sintese ou biotransformacdo da glicose, este mecanismo € sinérgico com as células Beta
pancredticas, afim de elevar a producgdo de insulina. Este autor acrescenta ainda que ela estimula
a glicolise e promove a formagdo de precursores para a sintese de &cidos graxos, inibindo a
betaoxidacdo e consequentemente a producdo de corpos cetonicos.

A insulina demonstrou-se estavel nos demais momentos ao longo do experimento.
Segundo Campos et al. (2009) esse hormonio, de fato ndo demonstra altera¢cGes draméticas que
possam ser evidenciadas, descrevendo valor médio de 18,5 um/L, divergindo dos observados
neste estudo, na qual os valores foram inferiores aos descritos por este autor. A literatura
descreve este metabdlico como o principal horménio regulador da glicemia em mamiferos,
mesmo em ruminantes em que ocorre um fluxo constante de precursores gliconeogénicos a
partir do rumen, esse interesse esta relacionado com a adequada sintese de lactose
(HOLTENIUS et al., 2003). Contudo, Bell & Bauman (1997) relatam que uma resisténcia a
insulina tem sido associada em ruminantes no periodo periparto, como estratégia metabdlica
para priorizar nutrientes para funcGes importantes como crescimento fetal e producdo de
lactose, a partir do tecido adiposo. Com relagéo ao efeito entre os grupos nédo foi observado
diferencas.

Analisando a proteina total, constatou-se que, embora ndo tenha existido diferencas
entre 0s grupos, verificou-se diferenca no momento do parto com os demais periodos, em que
foi observado os menores valores nos dois grupos. Este resultado concorda com os descritos na
literatura, relatando diminuicéo acentuada no dia do parto em decorréncia da transferéncia de
imunoglobulinas para a sintese de colostro na glandula mamaria, como parte de um processo
fisioldgico e que se estende nos primeiros dias de lactacdo (NATH et al., 2005; SAUT, 2008),
conforme observado neste estudo.

Contudo, em um trabalho realizado por Oliveira et al. (2014) verificou-se que as
concentragdes das PT ja se apresentavam baixas no pré-parto e Contreras (2000) atribui essa
reducdo antes do parto a uma deficiéncia nutricional. Entretanto, Alvarenga et al. (2015),
relataram n&o existir diferencas nas concentracdes séricas de PT entre 0s momentos pré e pos-
parto, seus valores permaneceram estaveis, porém, as concentragcdes dessa variavel estavam
situados acima do limite superior de referéncia, situacéo esta que se assemelha a encontrada em
alguns momentos deste estudo, em que os valores apresentaram-se um pouco acima do limite

superior de referéncia para espécie que € de 6,8 a 7,5 mg/dL segundo Kaneko et al. (2008).
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Com relagéo a albumina, a reducédo verificada em ambos os grupos a partir do instante
10DAP até os momentos finais foram mais expressivo nas vacas do G2, resultados parecidos
foram relatados por Gongalves & Kozicki (1997) em que descreveram uma diminuicdo das
concentragdes séricas dessa variavel no pds-parto. Essas alteragdes podem estar relacionadas a
maior demanda de proteina para glandula mamaria, aléem da capacidade de sintese hepatica
(PARK et al., 2010). Campos et al. (2004) complementaram que essa diminuic¢do ocorre depois
do parto e recupera seus niveis a medida que a lactacdo avanca. Varios estudos relatam que a
queda da albumina no periparto pode ser restabelecida, desde que o aporte de proteinas na dieta
seja apropriado, caso isso nao ocorra, essa diminuicdo pode persistir por dois ou até trés meses
pos-parto (CONTRERAS, 2000; GONZALEZ & SILVA 2006; KANEKO et al., 2008).
Entretanto, Oliveira et al. (2014) e Alvarenga et al. (2015) descreveram resultados diferentes,
relatando que os valores ndo apresentaram diferencas entre os momentos durante o periodo de
transicdo. Contudo, neste estudo os valores de todos 0s momentos, dos dois grupos, mostraram-
se inferiores aos de referéncia 3,0 - 3,6 mg/dL (KANEKO et al., 2008) o que pode ter sido
reflexo do balanco energético negativo, expondo as vacas, sobretudo do G2, aos transtornos
ocorridos. Pois, diferencas entre grupos existiram e que as vacas do G2 apresentaram niveis
mais baixos dessa variavel ao longo do experimento, embora 0s animais dos dois grupos terem
sido submetidos & mesma dieta.

A globulina revelou valores acima do limite superior para espécie que é de 3,9 mg/dL,
conforme Kaneko et al. (2008), em ambos 0s grupos, com uma reducao significativa no periodo
do periparto. Segundo Gonzéalez & Silva (2008) e Saut (2008) observa-se, nesta fase, uma queda
da concentracdo de proteina total e de globulina pois, ocorre uma mobilizacdo de
imunoglobulinas para composicdo do colostro, principalmente de 1IgG1. Moraes et al. (1997) e
Moreira (2013) também relataram essa diminuicdo dos niveis séricos desta variavel proxima ao
parto. Com relacdo ao efeito de grupo, verificou-se concentragdes significativamente maiores
no G2. Para Gonzalez & Rocha (1998) a hiperglobulinemia, em vacas lactantes, esta associada
sobretudo a transtornos sanitario, sendo considerada um importante indicador de processos
inflamatdrios, o que justifica os valores superiores no grupo das vacas que apresentaram algum
tipo de enfermidade. Constatou-se ainda relacdo A/G baixa nos processos inflamatdrios em que
observa-se as globulinas aumentadas, no qual h& grande produgdo de imunoglobulinas e
proteinas de fase aguda em resposta ao estimulo antigénico com isso havera inibigdo da sintese
de albumina no figado como mecanismo compensatério para manter constante o nivel protéico

total e, portanto, a pressdo osmética sanguinea.
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O comportamento da ureia, constatando-se que houve uma queda significativa dos seus
valores no momento 10DAP no grupo dos animais enfermos, enquanto no G1 os niveis desse
metabdlico permaneceram estaveis ao longo dos momentos. De modo geral, os resultados foram
semelhantes aos descritos por Oliveira et al. (2001), em que trabalharam com vacas Holandesas
em lactacdo e encontraram concentracdes de ureia no plasma com comportamento linear,
variando de 35,52 mg/dL a 49,52 mg/dL. Contudo, toda amonia que é convertida em ureia no
organismo decorre da proteina degradada e a taxa de incorporacdo de amonia na proteina
microbiana, portanto, alto consumo de proteina no rimen, resulta em alta concentracéo de ureia
sérica, sendo este um indicador sensivel e imediato da ingestdo proteica (HERDT, 2000). Essa
queda nos niveis dessa variavel, observada no G2, provavelmente deve esta associada a uma
diminuicdo, mais acentuada neste grupo, da ingestdo de alimento no final da gestacéo
predispondo a transtornos metabodlicos. Pois a sintese da ureia ocorre a partir da amonia
proveniente do catabolismo dos aminoécidos e da reciclagem de aménia do rimen e 0s seus
indices sdo analisados em relacdo ao nivel de proteina na dieta (GONZALEZ & SCHEFFER,
2002).

Os valores do CaT foram superiores no momento do pré-parto, com posterior reducéo,
inclusive abaixo do limite inferior de referéncia 8,5-10 mg/dL (GOFF, 2004), a partir do parto
em ambos 0s grupos, sendo mais expressivos no grupo G2, que ja apresentaram suas
concentracdes no limite inferior para espécie no inicio do periodo de transicao, varios estudos
relataram uma reducdo dos niveis de célcio com aproximacao do parto, observando o menor
valor no dia do parto (GOFF & HORST 1997; BUTURE, 2009; MOREIRA et al., 2015). Esta
queda, possivelmente, estd associada com a alta demanda desse mineral para producdo de
colostro e leite (GOFF, 2004; DEGARIS & LEAN 2008). Concentra¢fes médias de célcio no
dia do parto semelhantes as deste estudo foram descritas por Souza Junior et al. (2011) e De
Paula (2011).

Observou-se ainda diferencas entre os grupos no inicio do periodo de transi¢do, em que
0s menores valores foram verificados nos animais do G2, o que provavelmente poderia ter
colaborou de forma direta na ocorréncia dos transtornos observados neste grupo. Segundo a
literatura os niveis baixos de célcio podem contribuir para inapeténcia em vacas no pos-parto,
agrava a imunossupressao e predispde os animais ao desenvolvimento dos mais diversos tipos
de transtornos metabolicos (GOFF, 2008; MARTINEZ, et al., 2012), conforme foi constatado

neste estudo.
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Analisando o comportamento do P foi possivel constatar diferengas entre 0s momentos
nos dois grupos, cujos menores valores foram verificados a partir do parto, tanto no G1 quanto
no G2, porém dentro dos valores de normalidade 4 a 8 mg/dl (GOFF, 2004). Este achado condiz
com os relatados por Goff (2006) e Moreira et al. (2015) que encontraram concentracOes deste
mineral menores no pds-parto. Porém, alguns trabalhos ndo observaram diferenca entre os
momentos no peri-parto (DE PAULA et al., 2011; ALVARENGA et al., 2015). Outros estudos
relataram uma reducdo dessa variavel apenas no dia do parto (NRC, 2001; BUTURE, 2009).
Observou-se que os menores valores nos momentos finais das vacas sadias, provavelmente
tenha ocorrido devido a maior produtividade deste grupo. Segundo Goff (2006), durante a
lactacdo, de fato a vaca necessita mobilizar uma grande quantidade de fésforo para producéo
de leite.

Com relacéo aos valores do Mg, observou-se diferenca entre 0s grupos cujos niveis mais
baixos ocorreram durante o periodo de transi¢do do G2, essa reducdo pode ser caracterizada por
uma ingestdo insuficiente, uma vez que este mineral ndo possui mecanismo homeostatico de
controle (GOFF, 2004). Segundo Corbellini et al. (1992), entre as causas que justificam sua
diminuicdo estdo: o excesso de K na alimentacdo ou qualquer situacdo de estresse, além de
insuficiéncia de energia sollvel no rimen e esta condicdo de deficiéncia energética foi
observada no grupo das vacas que apresentaram algum tipo de distarbios sanitarios. Contudo,
normalmente, o pasto representa uma étima fonte de Mg (CASTRO et al., 2009). No estudo
realizado por Corbellini et al. (1992) com vacas leiteiras, observaram que 37,9% apresentavam
hipomagnesemia subclinica durante o periodo de transicdo. Esta condi¢do incrementa a
susceptibilidade dos animais a hipocalcemia, pois, niveis baixos desse mineral dificulta a
mobilizacdo do Ca 0sseo, por causar menor secrecdo do paratorménio (CORBELLINI, 1998),
e como transtornos pode-se observar hiperexcitabilidade, retencdo de placenta, distarbios
digestivos e queda na produco de leite (GONZALEZ, 2000), situagio esta observada nas vacas
do G2, em que os valores de CaT também, apresentaram-se baixos.

Os niveis de K ndo apresentaram variagdo entre 0s grupos, permanecendo estaveis ao
longo de todo experimento, com os valores dentro do limite de referéncia para a espécie (4,0 —
8,0 mg/dL GOFF, 2000). Este comportamento também foi relatado por Alvarenga et al. (2015).
O sodio apresentou discreta variacdo dos seus valores nos dois grupos, ndo apresentando efeito
entre os grupos. Segundo Gonzalez (2000) a deficiéncia desse mineral € comum em ruminantes
que ndo recebem suplementacdo mineral, o que ndo é o caso dos animais deste experimento.

Ao analisar o CI constatou-se diferengas entre grupos a partir do inicio do periodo de transicéo
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até os momentos finais, em que as vacas do G2 apresentaram valores inferiores aos do G1
durante todo o experimento, porém as concentracfes dos dois grupos permaneceram dentre dos
limites de normalidade que é de 97 a 111 mg/dL conforme recomendam Kaneko et al. (2008).
Esses trés minerais sdo macroelementos, portanto o organismo requer uma maior quantidade
para suprir as necessidades do organismo, estando envolvidos na manutencdo da pressdo
osmotica e dos sistemas tampao nos fluidos intra e extracelulares, no transporte de nutrientes e
na transmissdo de impulsos nervosos (GONZALEZ, 2000). A deficiéncia de Na e Cl leva
principalmente a perversdo do apetite, ocorrendo reducdo da producéo leiteira. O potassio é o
principal cation intracelular, sendo que suas fungdes estdo correlacionadas especialmente ao
sodio e cloro (FERREIRA et al., 2005).

CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que os metabdlicos glicose, albumina, ureia, calcio, fésforo e
magnésio ja sinalizam precocemente a deficiéncia nutricional, em decorréncia da negligéncia
no manejo durante o final da gestacdo que repercutiu em um balanco energético negativo mais
intenso no periodo de transi¢do, 0o que comprometeu 0 mecanismo de adaptacdo das vacas,
aumentando os riscos e consequentemente contribuindo para maior ocorréncia das doencas no
rebanho. Com isso é possivel afirmar que dentro de uma mesma propriedade com condigdes
sanitarias e ambientais idénticas, alguns grupos, como o0s animais do periodo de secagem, sdo
mais desafiados em um momento de maior exigéncia, quando ndo atendida de forma

satisfatoria, implicando negativamente na salde e producédo das lactantes.
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Tabela 1. Valores de média (x), desvios-padrao (s), média geral e niveis de significancia do perfil hormonal, energético e proteico de vacas higidas (G1) e com algum tipo de enfermidade (G2)
na fase final de gestacdo e inicio da lactagdo na regido do Agreste Pernambucano.

Momentos experimentais

Parametros

Grupos

-60 DAP -40 DAP -20 DAP -10 DAP PARTO 10 DPP 20 DPP 40 DPP 60 DPP MG
Glicose G1 50,40 + 7,774 55,00 + 7,14 53,40 + 5,574 52,50 + 6,1%A 75,40 + 23,5°A 43,80 + 7,8~ 42,20 + 5,0 42,00 + 7,4% 42,10 +8,7"* 50,8
mo/dL G2 51,22 +7,3"A 53,00 + 6,04 48,80 + 10,2%A 44,50 + 11,48 65,13 + 10,202 48,80 + 7,4°A 43,40 + 6,2 44,50 + 8,8"A 44,00 + 5,9°A 493
MG 50,8 54,0 51,1 48,5 70,3 46,3 42,8 433 431
Frutosamina G1 224,70 + 11,804 235,50 + 20,04 239,70 + 17,9 230,40 + 14,6~ 241,70+20,1°A 227,90 + 12,9~ 220,20 + 13,84 225,60 + 20,2 218,10 £ 10,2°* 229,31
umol/L G2 233,40 + 22,24 233,30 + 18,7 220,60 + 20,28 212,80 + 28,8*8 221,20+23,5%8 184,60 + 21,9 186,00 + 149 196,60 + 14,28 18840 +14,3"® 208,54
MG 229,05 234,40 230,15 221,60 231,45 206,25 203,10 211,10 203,25
AGNES G1 0,79 +0,21* 1,25+ 0,478 0,66 + 0,38 0,70 + 0,44 0,78 +0,3224 0,62 +0,36"* 0,80 + 0,50 0,55 + 0,39 0,45 + 0,18 0,73
mrmol/L G2 0,95 + 0,38 0,92 + 0,40 1,03 +047%® 0,60 + 0,32 0,81 + 0,292 0,75 + 0,45 0,74 + 0,50 0,60 + 0,43 0,56 + 0,38** 0,77
MG 0,87 1,09 0,85 0,65 0,80 0,69 0,77 0,58 0,51
BETA G1 0,45 + 0,15~ 0,56 +0,21*A 0,50 +0,13** 0,47 + 0,10%A 0,46 + 0,183cA 0,36 +0,11% 0,35+ 0,10 0,34 +0,11%A 0,40 + 0,09°* 0,43
mo/dL G2 0,46 +0,15" 0,60 +0,12** 0,55 + 0,20%A 0,56 +0,17%A 0,65 + 0,208 0,37 +0,09* 0,38 +0,10" 0,41 +0,13%A 0,38 +0,11" 0,48
MG 0,46 0,58 0,53 0,52 0,56 0,37 0,38 0,38 0,39
Cortisol Gl 20,40 + 12,0" 29,31 +17,2" 38,60 + 32,3" 29,02 + 16,8™ 94,70 + 23,9 32,50 + 24,4 24,40 + 17,7 43,30 + 23,2% 47,80 + 20,5" 38,5
nmOl/L. G2 28,70 +19,1™ 29,70 + 24 6™ 29,20 + 20,0" 26,10 + 145" 92,90 + 34,5 26,90 + 26,3 34,90 £ 29,4°A 39,06 + 19,9 30,40 + 20,8™ 34,8
MG 24,6 29,5 33,9 27,6 93,8 32,5 29,7 41,2 39,1
insulina G1 6,30 £ 2,0 6,15 £ 2,9 6,94 + 2,4% 6,88 £ 2,9 16,66 + 10,99%* 5,60 + 2,3 7,20 £2,7" 7,30 £1,9° 6,98 + 4,0 7,88
pmol/L. G2 5,70 2,0 7,00 3,7 6,10 £1,9" 6,90 +2,8" 13,70 £ 9,2*4 490+23" 7,40 £2,9" 7,70 2,6 6,40 £3,3" 7,31
MG 6,00 6,57 6,52 6,89 15,18 5,25 7,30 7,50 6,69
PT G1 8,40+0,80 840+1,05% 830+1,2% 7,70+£0,98 %4 7,10 +0,80 P~ 7,30£0,9" 7,90 £ 0,90 @A 8,50 £ 0,80 8,80+0,84 % 8,00
ma/dL G2 79+10%A 8,20+0,85* 8,50+067* 8,20+0,80* 6,90+0,7 750+0,7 %A 7,50 +0,6 %A 850+06* 870+07* 7,99
MG 8,15 8,30 8,40 7,95 7,00 7,40 7,70 8,50 8,75
Albmina Gl 2,85+ 0,12*’2 2,90 + 0,1gai 2,89 + 0,3eai 2,70 £ 0,3162 2,80 + 0,46 2,50 £ o,?,bbBA 2,60 £ 0,336:5 2,60 + 0,33::5; 2,60 + 0,353'1’: 2,71
mo/dL G2 2,50 + 0,19% 2,50 £ 0,16% 2,54 + 0,20 2,60 + 0,16 2,30 + 0,20~ 1,90 £ 0,20 2,00+0,26 2,30 £ 0,27 245 +0,21° 2,34
MG 2,68 2,70 2,72 2,65 2,55 2,20 230 2,45 2,53
Globulina G1 5,54+0,82%A 5,44+1,08 A 5,39+1,22 A 4,79+1,230A 4,33+1,01%* 4,82+0,95 %A 5,33+0,98 A 5,81+1,01%* 5,81+1,54%A 5,25
mg/dL l\c/-;é 5,40;14,;)1 beA 5,7051(5),781 oA 5,96;%,35 acA 5,64512,278 B 4,57;:([)1,572 bA 5,60512,176 o8 5,4751%19 oA 6,57612,953 B 6,26;;%,14 acA 5,69
~ G1 0,51 0,53 0,53 0,56 0,65 0,51 0,49 0,44 0,45
Relagio A/G G2 0,46 0,44 0,43 0,46 0,50 0,33 0,36 0,35 0,39
G1 33,00 + 14,1 37,10 + 11,35 39,50 + 11,80** 36,50 + 13,8%8 37,80 + 8,124 34,70 + 10,3 30,80 + 15,10 32,20 +17,3* 28,80 + 14,84 34,49
Ureia mg/dL G2 39,40 + 12,72 38,10 + 11,5 33,00 + 11,304 23,80 + 10,5 32,60 + 9,5 30,10 + 9,6°" 27,70 + 12,0 35,80 + 12,5 30,50 + 13,5¢ 32,33
MG 36,20 37,60 36,25 30,15 35,20 32,40 29,25 34,00 29,65

ab | etras mindsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando efeito de momento.
AB |etras mailsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando efeito de grupo.
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Tabela 2. Valores de média (x), desvios-padrao (s), média geral e niveis de significancia do perfil mineral e i6nico de vacas higidas (G1) e com algum tipo de enfermidade (G2) na fase final
de gestacdo e inicio da lactagdo na regido do Agreste Pernambucano.

Momentos experimentais

Parédmetros  Grupos - - - : : - - -
60 dias AP 40 dias AP 20 dias AP 10 dias AP PARTO 10 dias PP 20 dias PP 40 dias PP 60 dias PP MGDM*
Gl 9,40 + 0,60 9,40 £ 0,734 9,10 + 1,0%A 9,20 +1,0% 8,00 + 1,12bA 8,30 * 0,84bcA 8,20 + 0,50 8,10 + 0,55 8,21+ 0,80°A 8,7
n?g;JI—_ G2 8,95 + 0,70 8,73 £ 0,58%8 8,40 + 0,98%B 8,44 + 0,58%B 7,50 + 0,90PA 7,60 + 0,638 7,90 % 0,730A 7,76 +0,71bcA 8,20 + 0,723cA 8,2
MG 9,18 9,07 8,75 8,82 7,75 7,95 8,05 7,93 8,21
Gl 6,30 + 0,823cA 7,30 + 1,223 6,95 * 1,64%cA 7,22 + 1,44%A 5,80 + 1,71bA 5,90 * 1,06%A 5,63 + 1,088 5,70 £ 0,578 6,10 + 0,68%c8 6,32
P mg/dL G2 6,73 £ 0,98 7,20 £ 1,15 6,90 + 1,152 6,20 + 1,042 6,10 +1,8% 5,80 + 1,16 6,50 + 0,942 6,60 + 1,413 6,91 +1,34 6,55
MG 6,52 7,25 6,93 6,71 5,95 5,85 6,07 6,15 6,51
Gl 2,31+£0,27%4 2,30 £ 0,20 2,35+0,21% 2,40 + 0,263 2,61 +0,52%A 2,51 +0,42% 2,56 + 0,50 2,51 + 0,48 2,50 + 0,443 2,45
Mg mg/dL G2 2,24 +0,323cA 1,91 £ 0,158 2,00 £ 0,38 1,85 + 0,268 2,02 + 0,358 1,90 + 0,468 2,30 + 0,323A 2,50 + 0,37%A 2,40 + 0,41%A 2,12
MG 2,28 2,11 2,18 2,13 2,32 2,21 2,43 2,51 2,45
Gl 4,50 £ 0,28 4,59 £ 0,228 4,50 £ 0,252 4,43 £ 0,35 4,51 +0,28%A 4,30 £ 0,232 4,42 +0,232A 4,30 £0,24%A 4,34 +£0,34%A 4,43
K mmol/L G2 4,60 £ 0,15 4,62 £ 0,24% 4,43 £ 0,523 4,50 + 0,124 4,60 + 0,504 4,31 +0,25% 4,60 + 0,34 4,40 +0,18% 4,39 + 0,404 4,49
MG 4,55 4,61 4,47 4,47 4,56 4,31 4,51 4,35 4,37
Gl 139,35 +2,50A 140,62 +1,82%¢A 140,26 + 3,26°A 141,21 +3,35** 141,95+ 3,05 137,56 + 1,96°A 138,68 +2,38"A 138,25+ 3,67~ 142,61 +4,17** 140,05
Na mmol/L G2 142,83 +5,15%A 139,80 + 2,800 138,30 +4,97° 140,18 +2,40%A 148,10+ 15,18 139,28 +6,18" 140,72 +4,78%A 139,33 +4,48"* 139,41 +6,90° 140,88
MG 141,09 140,21 139,28 140,70 145,03 138,42 139,70 138,79 141,01
Gl 105,85 + 3,654 108,60 £ 6,77~ 112,51 +7,49% 113,05 +6,39*A 113,35+ 4,40 109,32 + 7,644 108,10 +£5,10®A 109,00 +5,41%~ 10577 +5,45"* 109,51
ClI mE/L G2 103,45 + 3,32~ 106,13 + 4,94% 107,04 + 2,968 107,61 +2,66°® 107,04 +4,8928 104,12 + 3,378 104,17 +2,98%8 101,53 +2,19"® 101,73 +3,92°®8 104,76
MG 104,65 107,37 109,78 110,33 110,20 106,72 106,14 105,27 103,75

ab | etras mintsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando efeito de momento.
AB Letras mailsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando efeito de grupo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A sazonalidade representa um fator de risco importante para as vacas leiteiras, especialmente
as de maior produgdo, em que a época de estiagem, na regido do Agreste pernambucano,
apresenta menor disponibilidade de forragem de qualidade. Com isso 0 processo de adaptacao
fisioldgica dos animais, sobretudo durante o periodo de transicdo, ficou comprometido,
tornando o balanco energético negativo mais intenso e favorecendo, consequentemente, a

ocorréncia de transtornos metabholicos.

Os indicadores energéticos, hormonais, proteicos e minerais apresentam alteracdes nos seus
valores ao longo do experimento, sobretudo em decorréncia de falhas no manejo do rebanho
entre o inicio do periodo de secagem até os ultimos 30 dias que antecediam ao parto. Seus
valores refletiram de modo fiel a relagdo entre o ingresso de nutrientes e a demanda exigida

pelo organismo, para producéo e reproducao.

Os valores das variaveis calcio total, magnésio, proteinas totais, albumina e globulinas das
vacas higidas apresentaram fora dos limites de referéncia para espécie, no entanto é preciso
considerar as diferentes condi¢des edafoclimaticas de cada regido do Brasil, pois atualmente os

valores referenciais ndo atendem a esta especificidade.
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Figuras do Artigo 1

Figura 1 — llustracdo grafica do comportamento do cortisol e insulina das vacas no periodo de

chuva (G1) e estiagem (G2), durante os dois Gltimos meses de gestacdo e os dois primeiros

meses de lactacéo.
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Figura 2 - llustragdo gréfica do comportamento da glicose, AGNEs e BHB das vacas no
periodo de chuva (G1) e estiagem (G2), durante os dois Gltimos meses de gestacdo e os dois
primeiros meses de lactagé&o.
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Figura 3 - llustracdo grafica do comportamento da ureia, proteina total, alboumina e globulina
das vacas no periodo de chuva (G1) e estiagem (G2), durante os dois Ultimos meses de gestacdo

e os dois primeiros meses de lactagéo.
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Figura 4 - llustracdo gréafica do comportamento do calcio total, fésforo, potassio, magnésio,
sodio e cloro das vacas no periodo de chuva (G1) e estiagem (G2), durante os dois ultimos

meses de gestacdo e o0s dois primeiros meses de lactacéo.
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Figura 05. Representacdo gréfica dos coeficientes de correlacdo dos indicadores bioquimicos
(AGNEs e BHB no G2; Insulina e Cortisol dos dois grupos) de vacas leiteiras higidas no periodo

de chuva (G1) e seca (G2).
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Figuras do Artigo 2

Figura 6 - llustracdo grafica do comportamento do cortisol e insulina de vacas higidas (G1) e
com algum tipo de transtorno sanitario (G2), durante os dois ultimos meses de gestacao e 0s

dois primeiros meses de lactacéo.
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Figura 7 - llustracdo grafica do comportamento da glicose, frutosamina, BHB e AGNEs de
vacas higidas (G1) e com algum tipo de transtorno sanitario (G2), durante os dois Ultimos meses
de gestacéo e os dois primeiros meses de lactacéo.
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Figura 8 - llustracdo gréafica do comportamento da proteina total, ureia, albumina e globulina
de vacas higidas (G1) e com algum tipo de transtorno sanitario (G2), durante os dois Ultimos
meses de gestacéo e os dois primeiros meses de lactacéo.
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Figura 9 - llustracdo gréafica do comportamento do calcio total, fésforo, potassio, magnésio,
sodio e cloro de vacas higidas (G1) e com algum tipo de transtorno sanitario (G2), durante os
dois ultimos meses de gestacao e os dois primeiros meses de lactagéo.
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Figura 10 - Representacdo grafica dos coeficientes de correlacdo de alguns indicadores
bioquimicos (calcio total, albumina, glicose, cortisol, insulina, frutosamina, BHB, AGNEs e
ureia) de vacas higidas (G1) e com algum tipo de transtorno sanitario (G2), durante os dois
ualtimos meses de gestacao e os dois primeiros meses de lactagéo.
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