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PERFIL METABOLICO DE VACAS MESTICAS LEITEIRAS UMA SEMANA
PRE-PARTO E DURANTE O PUERPERIO FISIOLOGICO

RESUMO - Com o intuito de conhecer mais informagdes sobre o perfil
metabdlico energético de vacas mesticas leiteiras durante o periparto, foram
colhidas amostras sanguineas de 36 animais, onde para cada tipo de
metbolismo dosou-se as concentracdes seéricas dos senguintes metabdlitos:
proteinas totais, albumina e globulinas para o perfil protéico; calcio, fésforo e
magnésio para o perfil mineral; AST, ALT, GGT e fosfatase alcalina para a
por¢cdo enzimatica e por fim, &cidos graxos ndao-esterificados (AGNE), B-
hidroxibutirato (BHB), triglicerideos, colesterol e as lipoproteinas (VLDL, HDL e
LDL) para o perfil energético. As colheitas foram realizadas em sete momentos
diferentes (D-7, DO, D7, D14, D21, D28 e D43). Os resultados indicaram
hipoproteinemia, tanto pela albumina, quanto pela globulina; o parto
demonstrou influéncia sobre o perfil mineral, especialmente nos valores do
célcio, no qual pode-se notar situacdes de hipocalcemia subclinica, uma vez
gue nenhum animal apresentou sintomas clinicos para esse transtorno. As
concentragcbfes enzimaticas, nao representaram nenhuma alteracéo
significativa, apenas a AST, durante periodos proximos ao parto, apresentou
aumento na sua concentracdo. Por fim, ndo foi verificada alteracdes
significativas que indicassem deficiéncia energética acentuada, visto que nao
foram observadas perdas no ECC e a producéo leiteira ndo influenciou, pelo
fato que esses animais sdo de baixa e média producdo. Conclue-se que
provavelmente a dieta desses animais esta com teor de proteina inferior ao
necessario, ndo apresentam déficit energético e lesdes hepaticas e que o parto

é influente sobre as concentracdes de minerais.

Palavras-chave: Bovinos leiteiros, perfil bioquimico,pds-parto
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METABOLIC PROFILE OF CROSSBRED COWS ONE WEEK PRE-
DELIVERY AND DURING PHYSIOLOGICAL PUERPERIUM

ABSTRACT - In order to know more about the energy metabolic profile of
crossbred cows during the peripartum, blood samples were collected from 36
animals. For each type of metabolism is dosed serum concentrations of these
metabolites: total proteins, albumin and globulin to the protein profile, calcium,
phosphorus and magnesium for the mineral profile, AST, ALT, GGT and
alkaline phosphates for the enzyme portion and finally, non-esterifies fatty acids
(NEFA), B-hydroxybutyrate (BHB), triglycerides, cholesterol and lipoproteins
(VLDL, HDL and LDL) to the energy profile. The measurements were performed
in seven different times (D-7, DO, D7, D14, D21, D28 and D43). The results of
protein profile indicated a hypoproteinemia, both by albumin and globulin; the
parturition demonstrated influence on the mineral profile, especially in the
amounts of calcium, wich can be noted subclinical hypocalcemia, but
nevertheless no animal showed symptoms for this disorder on clinical trials. The
enzyme concentrations, did not represent any significant change, only AST
during periods close to birth, showed an increase in its concentration. Finally,
there was no significant changes to indicate severe energy deficiency, since
there were no losses in the BCS and milk production is not influenced by the
fact these animals are of low and medium production. It is concluded that
probably the diet of these animals is lower in protein than necessary, have no
energy deficit and liver damage and birth is influential on the mineral

concentrations.

Key words: Dairy cattle, biochemistry profile, postpartum



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

Proteinas Totais

As proteinas totais sdo constituidas pela albumna, globulinas e o
fibrinogénio e estédo envolvidas em uma variedade de fun¢gdes: manutencéo de
pressdo osmoética, viscosidade do sangue, transporte de nutrientes,
metabdlitos, hormbnios, produtos de excrecao, regulacdo do pH sanguineo e
na participacdo da coagulacdo sanguinea. E a sintese destas proteinas é
realizada pelo figado, estando diretamente relacionada com o estado
nutricional do animal, niveis de proteina, vitamina A e funcionalidade hepatica
(GONZALEZ, SILVA, 2006).

A determinacdo das proteinas totais é utilizada como um parametro no
controle da saude e nutricdo animal, niveis baixos sdo observados em casos
de deficiéncia de proteina na dieta, insuficiéncia hepatica, aproveitamento
inadequado da proteina ingerida, hemorragias, e perda da proteina intestinal ou
desidratacéo, doencas cronicas ou intermediarias (FAO, 1993).

De acordo com Kaneko et al. (2008), dietas com menos de 10% de
proteina causam diminuicdo dos niveis de proteina no sangue. E também
ocorre declinio na concentracdo de proteinas totais na transferéncia de
imunoglobulinas para o colostro, podendo ser de dez a 30% do teor normal,
sendo recuperada apoés o parto (FEITOSA, BIRGEL, 2000; NATH et al. 2005;
SAUT, 2008).

Albumina

A albumina é a proteina simples com maior concentracdo encontrada no
soro e constitui 35 a 50% do total de proteinas séricas em bovinos segundo
Kaneko et al. (2008), 50 a 65% segundo Gonzalez et al. (2000). Sao
sintetizadas e secretadas pelos hepatocitos, tendo duas funcdes essenciais,

regular a pressao osmotica e transportar substancias sollveis em meio aquoso,



como o colesterol, acidos graxos, entre outros. Prevenindo assim, perdas
renais de pequenas moléculas tais como, acidos graxos livres, aminoacidos,
metais, calcio, horménios e bilirrubina (GONZALEZ, SCHEFFER, 2002;
KANEKO et al., 2008).

O baixo nivel dessa proteina reflete uma baixa integridade do figado ou
baixa suplementacdo de aminoacidos oriundos da dieta e 0 que possibilita a
diferenciacdo entre essas causas é a velocidade do surgimento de seus
efeitos. Em relacdo ao baixo nivel ligado a dieta, apenas ira aparecer ap4s uma
severa e prolongada subnutricdo de proteina; ja no caso de uma doenca
hepética, o efeito pode ser mais imediato e pode envolver uma elevacédo do
nivel de globulina associado (WITTWER et al., 1987).

Resultado semelhante foi relatado por Whitaker et al. (1999) em vacas
leiteiras de pequenas propriedades de oito paises de clima tropical e
subtropical, sendo que em sete estéo ligados a situacéo de doenca inflamatoria
crbnica, e em um pais esta relacionado com doencas causadas por
hemoparasitas, como a babesiose ou teileriose.

Contreras (2000) cita que o nivel de albumina sofre uma diminuicdo no
inicio da lactacdo, a qual comeca a se restabelecer desde que o aporte de
proteinas na dieta seja adequado, caso isso ndo ocorra, essa diminuicdo pode
persistir por dois ou trés meses apos o parto. Isso se da pela grande demanda
de aminoacidos necessarios para a sintese de proteinas do leite, Payne e
Payne (1987), relatam com clareza isso, mostrando que a baixa concentragcéo
de albumina esta associada com a baixa producéo de leite tanto em quantidade
guanto em qualidade. E ainda, segundo Vasquez-Afon et al. (1994), por uma
reducdo da capacidade de sintese no figado, devido ao acumulo de gordura no
mesmo no inicio da lactagao.

Adicionalmente, a concentracao sérica de albumina pode variar ao longo
do ano, conforme as variacfes climaticas e ser efeito sobre as pastagens. No
verdo, podem ser encontrados altos valores de albumina, possivelmente devido
a pastagens de melhor qualidade (WITTWER et al., 1987).

A albumina esta relacionada com a performance produtiva e reprodutiva
(ROWLANDS et al., 1977; PAYNE, PAYNE, 1987; GONZALEZ, 1997), exemplo



disso é o resultado de um estudo realizado por Gonzélez e Rocha (1998) que
mostrou que vacas com melhores produgdes leiteiras tiveram altos valores de
albumina. E que bovinos com hipoalbuminemia falham em expressar todo o
seu potencial produtivo (GONZALEZ et al., 2000) e reprodutivo (ROWLANDS,
MANSTON, 1983).

Em outra situacdo em que ha hipoalbuminemia, pode ocorrer alteracédo
do metabolismo de outras substancias devido ao papel da albumina como
transportadora. E quando associado a um alto valor de enzimas hepaticas, a
hipoalbuminemia torna-se um indicador de falha hepéatica (GONZALEZ,
SCHEFFER, 2002).

Portanto, a albumina é considerada um indicador mais sensivel para
avaliar o status nutricional protéico do que as proteinas totais (GONZALEZ et
al., 2000), pois reflete a disponibilidade de proteinas e sua queda da
concentracdo a uma deficiéncia protéica podendo estar relacionado a doencas
no pos-parto e na prevencao de riscos de doencas (VAN SAUN, 2006).

Globulina

A concentracdo de globulinas é obtida pela diferenca de concentracéo
entre as proteinas totais e a albumina, e é dividida em trés tipos, o, B € v,
atuando no transporte de metais, lipideos e bilirrubina, bem como na
imunidade. As globulinas sao indicadores limitados do metabolismo protéico,
tendo mais importancia como indicadores de processos inflamatorios
(CONTRERAS, 2000; GONZALEZ, SILVA, 2006).

Sao encontradas altos niveis de globulinas em situacées como doencas
infecciosas ou vacinacdes recentes, associado a uma diminuicdo da
concentracdo dde albumina, devido a inibicdo de sua sintese, como um
mecanismo compensatorio para manter constante o nivel protéico total e, com
isso, a pressdo osmotica sanguinea, assim, a relacdo entre globulinas e
albumina é considerada negativa (JAIN, 1993; GONZALEZ, SILVA, 2006;
KANEKO et al. 2008). Em situacdes onde ha uma disfuncdo hepatica, as



concentracbes de globulinas estdo diminuidas e a de albumina aumentada
(GONZALEZ, SILVA, 2006).

No final da gestacdo a concentracdo de globulinas diminue devido a
passagem de gama-globulinas para o colostro, e também diminui semanas
antes do parto, recuperando seus valores até trés semanas ap0s o parto
(FEITOSA, BIRGEL, 2000; GONZALEZ, SILVA, 2006), ja Moraes et al. (1997)
afirmam que esta diminui¢cdo ocorre entre 14 dias pré-parto até sete dias pos-
parto, indicando ter havido migracdo de imunoglobulinas do sangue para a

glandula mamaria.

Célcio

O calcio (Ca) € um dos minerais mais encontrados na circulacao
sanguinea, classificado como um macromineral, tendo como principais funcdes
a mineralizagdo Ossea, regulacdo metabdlica, coagulacdo sanguinea,
contracdo muscular e a transmissdo de impulsos nervosos. E encontrado sob
duas formas no plasma sanguineo, a livre ionizada, que representa, que
representa 45% do Ca encontrado e sob a forma organica, sempre associado a
moléculas de proteina, principalmente a albumina (cerca de 45%) e o restante
ligado a acidos organicos (cerca de 10%) (GONZALEZ et al. 2000).

Sua concentragao sérica ndo € um bom indicador do estado nutricional,
pois o0 organismo, através do sistema enddcrino, envolvendo a vitamina D,
paratormbnio e a calcitonina, realiza a manutencdo do nivel sérico de calcio,
isto é, regula a quantidade de calcio disponivel no alimento e as suas perdas,
especialmente no periodo de gestacio e lactacdo (GONZALEZ et al., 2000).

A absorcao do célcio ocorre nas células intestinais, porém a capacidade
de absorcéo sofre influéncias de inimeros fatores, dentre eles: a relacdo entre
célcio e fésforo (Ca:P) nos alimentos; a quantidade de proteina disponivel na
dieta, em que, uma situacéo de déficit protéico, a absorcdo deste mineral sofre
diminuicdo; a ingestdo excessiva de magnésio, pois suas moléculas competem

diretamente com as de calcio pelas células intestinais; e a suplementacao



excessiva de vitamina D, aumentando a absor¢do de calcio, podendo causar
calcificacdo dos tecidos moles (GONZALEZ et al., 2000).

A dosagem é de extrema importancia em bovinso de leite, pois inUmeras
enfermidades estdo ligadas a alteragcbes dos niveis séricos de Ca, com
destaque a paresia do parto, conhecida como febre do leite e hipocalcemia
causada pela perda do Ca plasmatico para a producao de leite (YATES, HUNT,
1990), mais precisamente pela incapacidade do organismo animal restabelecer
os niveis normais de Ca, gerando assim um desequilibrio na relacdo Ca:P e
queda da mobilizac&o das reservas de célcio (GONZALEZ, 1997).

A hipocalcemia puerperal, segundo Corbellini (1998), ndo € uma
verdadeira deficiéncia do céation, mas essencialmente, um aumento na
intensidade e duracéo da hipocalcemia fisioldgica que toda vaca leiteira de alto
potencial genético de producdo sofre ao parto. Isto se reflete na necessidade
de uma mudanca subita do fluxo de Ca através dos distintos compartimentos
corporais nos quais atua esse mineral.

Para Oetzel e Goff (2009), niveis considerados normais estdo acima de
7,5 mg/dL, de 7,5 mg/dL até 5 mg/dL considera-se hipocalcemia subclinica e,
niveis menores que 5 mg/dL hipocalcemia clinica. Assim o monitoramento da
concentragcdo seérica de Ca total torna-se importante na primeira semana da
lactacdo (LEBLANC et al., 2005).

Seifi et al. (2011) relataram uma baixa concentracdo de Ca associada
com a subsequente ocorréncia de deslocamento de abomaso. Sendo esta
enfermindade de grande incidéncia em vacas leiteiras de alta producdo e
imediatamente apds o parto segundo Radostits et al. (2002). Conforme Massey
et al. (1993) e Doll et al. (2009), a hipocalcemia pode reduzir o tbnus abomasal
e resultar no acumulo de gas, considerados como pré-requisitos para a
ocorréncia de deslocamento de abomaso (RADOSTITS et al., 2002).

Segundo Whitaker (2004) a mensuracdo do calcio ndo deve ser
realizado como parte de um perfil metabdlico e sim, como parte de um

diagnastico clinico.



Fésforo

Como o célcio, o fésforo (P) é também um macromineral, responsavel
pela mineralizacdo 6ssea, componente do DNA e RNA, parte de compostos de
alta energia (ATP), participa da regulagdo de enzimas alostéricas, além de ser
componente de fosfolipideos (GONZALEZ et al., 2000).

Sua concentragcdo no perfil metabdlico é altamente afetada por
mudancas na alimentacdo dos ruminantes (PAYNE, PAYNE, 1987), além de
grande quantidade que se recicla via saliva e por sua absor¢cdo no rimen e
intestino. Além disso, a disponibilidade do P alimentar diminui com o passar da
idade, sendo valores menores em animais mais velhos (GONZALEZ,
SCHEFFER, 2002; MCADAM, O'DELL, 1982).

Fora isto, o estado de lactacdo pode ser um fator predisponente para o
aparecimento de hipofosfatemias, devido ao maior gasto deste mineral no
processo de sintese de leite (GONZALEZ et al., 1996). No leite, a relacdo de
Ca:P é de quase 1:1, entretanto, a relacdo Ca:P oOtima nos alimentos para
absorcdo é de 2:1, a mesma que existe nos 0ssos. Assim, a excrecdo de P
pelo leite é maior, especialmente em vacas de alta producdo (GONZALEZ,
SILVA, 2006).

A hemoglobinaria puerperal, também conhecida por hipofosfatemia
aguda, é um transtorno que ocorre por uma drenagem excessiva de fosforo
pela glandula mamaria e pode estar relacionado a hipocalcemia e
hipomagnesemia. O leite drena até 1,59 de fdésforo por litro, o que pode
provocar um quadro de deficiéncia deste mineral. Verifica-se este transtorno,
mais frequentemente, em vacas nas primeiras cinco semanas de lactacdo e
pode também ser verificada no periodo pré-parto de vacas de producéo leiteira
(GONZALEZ, SILVA, 2006).

A interpretacdo do nivel de fésforo deve levar em conta que a maior
influéncia na sua variacdo sanguinea € referente a sua ingestéo, assim como o
magnésio (INGRAHAM, KAPPEL, 1988), especialmente, em situacdes de
excessos ou desequilibrios na suplementacdo mineral (PAYNE, PAYNE, 1987).

Porém, deficiéncias desse mineral ndo apresentam efeitos imediatos, como € o



caso do célcio, entretanto, a longo prazo podem causar crescimento retardado,
osteoporose progressiva, além de baixa producdo (GONZALEZ, SCHEFFER,
2002).

As hipofosfatemias s&o observadas em dietas deficientes em P, mais
comumente em solos deficientes em fésforo (GONZALEZ et al., 2000),
principalmente durante o periodo de clima com menor indice pluviométrico e
em vacas de alta produgdo (GONZALEZ, SCHEFFER, 2002). E tem extrema
importancia, pois, este é o distirbio mineral mais comum e de maior impacto
econdmico (GONZALEZ et al., 2000).

Léon et al. (2008), citam que o excesso de P na dieta acelera a taxa de
reabsorcdo éssea, devido a estimulacdo da glandula parétida como resultado
da hipocalcemia que surge de uma hiperfosfatemia, e isto faz com que ocorra
uma mobilizagéo tanto de céalcio como de fosforo 0sseo, e aumenta 0s niveis
de P no sangue.

Gonzalez e Scheffer (2002) acrescentam que geralmente as pastagens
sédo abundantes em Ca e deficientes em P, contudo, os ruminantes estdo bem
adaptados para compensar altas relacdes entre esses dois minerais. Porém, o
excesso de suplementacdo de Ca e P pode causar diminuicdo de outros

minerais como 0 magnésio, zinco, manganés e cobre.

Magneésio

Este € um mineral essencial na dieta dos animais, sendo a alimentacéo
sua fonte disponivel (KANEKO et al., 2008). Sua absorcdo se da pelo rimen
por mecanismo ativo de transporte, a qual pode ser prejudicada por altos
teores de potassio, nitrogénio e acidos graxos organicos (GONZALEZ, SILVA,
2006), além da idade do animal, onde animais mais jovens apresentam maior
capacidade de absorcao de magnésio (Mg) do que animais mais velhos.

Entretanto, a disponibilidade de magnésio varia consideravelmente
dependendo do tipo de alimento (KANEKO et al., 2008), segundo Gonzalez e
Silva (2006), a concentracdo de Mg nas pastagens € baixa, em torno de cinco a

30%, enquanto nos concentrados é de dez a 40%.



No organismo animal, segundo Gonzalez e Silva (2006) a
disponibilidade de magnésio sob a forma imediata € considerada baixa, pois
apenas 1% é encontrado em fluidos corporais. Porém, mesmo seno pouco
disponivel, o Mg é o quarto cation mais prevalente no organismo (KANEKO et
al., 2008), por ter grande porcentual nos ossos (70%) e em tecidos macios
(29%).

O magnésio estd envolvido na atividade neuromuscular, pela sua
importancia na produgcéo e na decomposicdo de acetilcolina (KANEKO et al.,
2008), € um componente 0sseo e ainda € cofator de mais de 300 enzimas
(GONZALEZ, SILVA, 2006), tendo acdo na maior parte dos processos
anabolicos e catabdlicos, como no metabolismo de proteinas, gorduras e
carboidratos, estabilizacdo de membranas, divisédo celular, resposta imune,
entre outras (KANEKO et al., 2008).

Préximo ao parto ocorrem as principais alteracbes nas concentracdes
séricas de magnésio, devido & demanda para o leite (GONZALEZ, SILVA,
2006), especialmente para o colostro (GARRETT, OVERMAN, 1940) e sua
relacdo com os niveis de calcio, exemplo disso, € um aumento dos valores
séricos de Mg, quando vacas recém paridas apresentam hipocalcemia
subclinica (DISHINGTON, 1975).

A hipomagnesemia, conhecida por tetania das pastagens, € uma doenca
de baixa incidéncia e mortalidade alta que pode acometer todas as espécies de
ruminantes. Causa anorexia, hiperirritabilidade, contracbes musculares
anormais e sialorréia (RIET-CORREA et al., 2007) e ndo esta necessariamente
associada ao parto, porém vacas recém paridas tém maior predisposicao
(GONZALEZ, SILVA, 2006).

Além disso, a hipomagnesemia pode causar retencéo de placenta, bem
como anormalidade da digestdo ruminal e diminuicdo da producdo de leite.
Também predispde a incidéncia de febre do leite (hipocalcemia) em vacas apés
o parto, devido a niveis baixos de Mg (< 2 mg/dL) reduzirem drasticamente a
capacidade de mobilizacdo das reservas de Ca nos o0ssos (GONZALEZ,
SILVA, 2006).



Aspartato Aminotransferase (AST)

Em ruminantes, a AST é uma enzima com meia vida de 20 horas
aproximadamente, encontrada abundantemente no figado. E utilizada como um
bom indicador do funcionamento deste 6rgdo. Como por exemplo em
momentos, como no periodo pré-parto, onde é de excelente ajuda no
diagnéstico e na prevencao de doencas metabdlicas que podem vir a ocorrer
durante o pOés-parto, especialmente em vacas de alta producdo leiteira
(GONZALEZ, SILVA, 2006).

Em situacdes onde o niivel sanguineo de AST é elevado (>35 U/l), ha
uma maior tendéncia de ocorrer problemas como retencdo de anexos
fetais,hipocalcemia, entre outros. E associado com outros metabolitos, como a
albumina e colesterol, pode-se verificar transtornos na funcédo hepatica,
exemplo disso é a esteatose hepatica (GONZALEZ, SILVA, 2006).

Em todas as espécies domésticas, a atividade da AST ¢é alta no figado e
a atividade sérica é aumentada no dano ao figado, tanto na forma aguda
guanto na crbénica. Porém nao ha nenhum método simples, especifico ou direto
para determinar o aumento da atividade sérica da AST, ja que a sua atividade
pode estar aumentada devido a lesdes em células musculares, renais e
pancreaticas (KANEKO et al., 2008).

Em casos de lipidose hepatica em vacas leiteiras, 0 aumento da AST
pode auxiliar no diagnostico deste transtorno metabdlico, mas para isso
associa-se com o resultado de outros metabalitos, como o aumento de AGNE e
BHB e a diminuicdo da albumina (QUIROZ-ROCHA et al., 2000).

Alanina Aminotransferase (ALT)

Semelhante a AST, a alanina aminotransferase € uma enzima que é
encontrada em tecidos com metabolismo ativo de aminoacidos como figado,
rns e muasculos esquelético e cardiaco, entretanto principalmente no tecido

hepatico. E sua utilizacdo em ruminantes € considerada de pouco valor
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diagnéstico, devido ao fato de apresentar baixas concentracbes no figado
(SCHEFFER, GONZALEZ, 2003; GONZALEZ, SILVA, 2006).

Apesar disso, 0 aumento da ALT esta relacionado com o numero de
células envolvidas, ou seja, com a extensao, e ndo com a gravidade da leséo.
Isto €, mesmo que haja uma lesdo que ndo cause morte celular, pode ser
suficiente para que ocorra a liberacdo de ALT na corrente sanguinea. Outras
causas possiveis de aumento desta enzima séo transtornos como a lipidose
hepética, hepatites infecciosas (leptospirose) ou em menor variacdo quadro de
hipertermia (SCHEFFER, GONZALEZ, 2003; KANEKO et al., 2008).

Gama-glutamil Transferase (GGT)

A GGT esta presente em todas as células com excecao das do tecido
muscular ( SCHEFFER, GONZALEZ, 2003) é achada primariamente em
células com altas taxas de secrecdo e absorcdo (KANEKO et al., 2008).
Apresenta significante atividade nos rins e figado, mas somente a de origem
hepatica € normalmente encontrada no plasma, pois a de origem renal €&
excretada na urina.E considerada um marcador sérico primario de doencas do
sistema hepatobiliar associado com colestases e € usada geralmente no
diagnéstico de doencas hepaticas nos animais (SCHEFFER, GONZALEZ,
2003; KANEKO et al., 2008).

Em bovinos, a GGT é transferida para os bezerros via colostro, podendo
ser utilizada como forma de monitoramento da ingestdo de colostro pelos
bezerros, embora com menor eficiéncia que a imunoglobulina G. Neste caso,
os niveis de GGT comecam a diminuir no soro e aos 21 dias pos-parto se
estabilizam. Feitosa e Birgel (2002) ndo encontraram diferencas entre os niveis
de GGT de vacas Holandesas no periparto, confirmando que esta enzima nao
sofre alteracéo pelos efeitos do parto ou da producéo de colostro (SCHEFFER,
GONZALEZ, 2003).

Ainda em bovinos é relatada elevacdo da atividade da GGT em vacas

leiteiras com lipidose hepatica e em animais infestados por Fasciola hepatica,
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nos quais os niveis de GGT estdo aumentados cerca de seis semanas apos a
infeccdo (GONZALEZ, SILVA, 2006).

Fosfatase Alcalina

A fosfatase alcalina € um grupo de enzimas presente na maioria dos
tecidos do organismo animal, porém altas concentrac6es sdo encontradas no
intestino, ossos e figado. Suas funcdes fisiolégicas ndo foram totalmente
estudadas, porém pela localizacdo desta enzima em superficies celulares
sabe-se que é responsavel pela absorcdo ativa ou secrecdo, sugerindo acao
em membranas. Além disso, h& evidéncias da fosfatase alcalina em
osteoblastos, podendo estar envolvidos na calcificagcdo Ossea. Ainda, ha
atividade tanto em nucleotideos naturais, quanto em sintéticos, sugerindo acéo
sobre o metabolismo de acidos nucléicos (KANEKO et al., 2008).

A sua concentragao sérica € duas a trés vezes maior em animais jovens
do que em adultos. Em vacas durante a gestacdo, o aumento pode chegar a
300% dos niveis normais, isso se deve a presenca desta enzima na placenta. A
isoforma hepatica é a principal forma encontrada no plasma sanguineo, tendo
maior importancia na doenca hepatobiliar, porém em ruminantes é de pouca
importancia nesses casos, pois ocorrem amplos intervalos normais de
concentracdo (GONZALEZ, SILVA, 2006).

Também em situacOes de osteomalacia, hiperparatireodismo, deficiéncia
de vitamina D, gestacdo e no puerpério quando ocorre retencdo de placenta
pode ser verificado aumento da fosfatase alcalina (GONZALEZ, SILVA, 2006).

Acidos graxos nédo-estereficados (AGNE)

Os acidos graxos nédo-estereficados (AGNE), também conhecidos por
acidos graxos livres, ou por acidos graxos de cadeia longa (KANEKO et al.,
2008), sao metabdlitos derivados de quantidades excessivas de carboidratos e
proteinas obtidos na dieta (CHAMPE, HARVEY, 1997) ou provindos da
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ingestdo de O6leos vegetais, absorcdo de gorduras ou da lipdlise dos
triglicerideos armazenados no tecido adiposo (GONZALEZ, SILVA, 2006).

Sao sintetizados na maioria dos tecidos, porém apenas o figado, tecido
adiposo e glandula mamaria sdo capazes de produzir em larga escala
(KANEKO et al., 2008), e a principal funcdo é ser fonte de energia alternativa
para os tecidos (CHAMPE, HARVEY, 1997).

O AGNE € o metabdlito mais importante na determinac¢do do balanco
energético negativo (VAN SAUN, 2006). E sua dosagem no plasma sanguineo
€ utilizada para indicar a mobilizacdo de gordura durante o periodo insuficiente
consumo de energia (HOLMES, LAMBOURNE, 1970 apud SALFER et al.,
1995). Diversas pesquisas mostram boa correlacdo entre o balanco energético
negativo e concentracdes séricas de AGNE e apresentam alta relacdo com as
concentracgdes séricas de triglicerideos (CHAMPE, HARVEY, 1997).

A concentracdo sérica de AGNE é o resultado da quebra do tecido
adiposo em resposta ao balangco energético negativo. Este metabdlito, quando
em sua forma circulante, é absorvido e metabolizado em energia pelo figado e
por outros tecidos (VAN SAUN, 2006; ERICKSON et al., 1992; PALMQUIST,
CONRAD, 1978; CHAMPE, HARVEY, 1997), resultando em infiltracdo de
gordura no figado, que € associado com alta incidéncia de doencas
metabdlicas do periparto (VAN SAUN, 2006).

Além da correlacdo positiva entre triglicerideos e acidos graxos nao-
estereficados, ocorre também uma grande captacdo desses metabdlitos pela
glandula mamaria, mais precisamente no epitélio mamario, onde ocorre a
sintese dos acidos graxos (CHAMPE, HARVEY, 1997). Isto pode ser notado,
pois 50 a 60% dos acidos graxos do leite provém da hidrélise dos triglicerideos
do plasma e dos AGNE pela mobilizacdo de gordura para a producédo de leite
(GAGLIOSTRO, CHILLIARD, 1992b apud BERMUDES et al., 2003).

Os acidos graxos liberados no plasma, unem-se a albumina, uma
proteina secretada pelo figado que auxilia no transporte de substaancias que
sdo pouco soluveis em meios aquosos (KANEKO et al.,2008), se difundem
para as células, como fonte de energia, exceto para cérebro, outros tecidos
nervosos, eritrocitos e medula adrenal (CHAMPE, HARVEY, 1997).
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As principais alteracdes na concentracao plasmatica dos AGNE ocorrem
no inicio da lactacdo e seu pico € atingido proximo ao parto indo até dez dias
apos, devido a uma combinacdo do baixo consumo de matéria seca e alta
producéo de leite com o parto (SCHNEIDER et al., 1988. SALFER et al., 1995).

Esses mesmo autores relatam que no tergo inicial da lactacdo, a
producdo hepética dos AGNE, com subsequente formacdo e secrecao da
lipoproteina de densidade muito baixa (VLDL) tem sido o mecanismo primario
para o transporte deste metabdlito para a glandula mamaria. Em seguida, o
nivel dos AGNE diminui com o progresso da lactacdo, correlacionado com o
balanco energético negativo, o qual observa diminuicdo do primeiro para o
segundo més de lactacédo (PULLEN et al., 1989).

Kaneene et al. (1996), concluiram que a concentracédo seérica de AGNE
tem um potencial indicador de diagnostico para o risco de doencas em vacas
leiteiras, em rebanhos com alta incidéncia de doencgas do periparto. Gunnink
(1984), Romaniukowa (1984) sugerem que o0s niveis de AGNE estdo
diretamente ou indiretamente ligados com a acdo leucocitaria, isso pode
explicar a associacdo entre esse metabdlito sérico com riscos de doencas

uterinas.

B-hidroxibutirato (BHB)

O B-hidroxibutirato € uma importante fonte de energia para os tecidos
periféricos, pois sdo soluveis em solucdo aquosa e, assim, nAo necessitam ser
incorporados em lipoproteinas ou transportados pela albumina como outros
lipideos (CHAMPE, HARVEY, 1997). Sado metabdlitos intermediarios, cuja fonte
basica sao os acidos graxos e em ruminantes, o acetato e o butirato produzidos
no rimen sao importantes fontes tanto de acidos graxos de cadeia longa como
de corpos cetdnicos (GONZALEZ, SILVA, 2006).

Sao encontrados, quando presentes no sangue, 99% sob forma
ionizada, sendo o principal corpo cetbnico encontrado no sangue de animais

sadios. Também pode ser oriundo da dieta alimentar, como por exemplo,
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silagem mal fermentada, néo refletindo o metabolismo anormal (GONZALEZ,
SILVA, 2006).

Em condi¢cbes fisioldgicas, os corpos cetbnicos sdo formados em
pequena quantidade, principalmente no figado e exportados para outros
tecidos como fonte de energia (ORTOLANI, 2002; GONZALEZ, SILVA, 2006),
ndo ocorrendo o acumulo deste metabdlito. Porém, em situacdes de grande
mobilizacdo de gordura, 0os corpos ceténicos se acumulam causando graves
transtornos (ORTOLANI, 2002).

Sua sintese se da pela oxidacdo de acidos graxos de cadeia longa,
estes produzidos na mobilizacdo de reservas energéticas e gordura, sendo
entdo convertidos no figado em acetoacetato e em seguida em BHB, o qual
pode ser utilizado como fonte energética e na sintese de gordura no leite. Além
disso, o acido butirico disponibilizado na dieta € biotransformado em BHB, via
acetoacetato, no epitélio dos pré-estomagos dos ruminantes (WITTWER,
2000a).

Segundo Ricco (2004), o uso de corpos cetbnicos pelos tecidos
periféricos, como fonte energética, se da em casos de extrema necessidade,
como em situacdes de jejum devido ao déficit de glicose no organismo animal.

O B-hidroxibutirato sanguineo possui valor limitado como indicador de
déficit energético, sendo apenas mais Util em situagcdes em que a demanda de
glicose é critica, conhecido como balanco energético negativo (BEN). O inicio
da lactacdo e final da gestacdo € um exemplo desta situacdo (WITTWER,
2000a; CONTRERAS, 2000), onde a concentracdo de BHB plasmatico € maior,
devido a alta demanda energética requerida (VASQUEZ-ANON et al., 1994).

Conforme as concentracdes de acidos graxos nao-estereficados e BHB
aumentam, somadas com o acumulo de triglicerideos no figado, o risco de
incidéncia de figado gorduroso no inicio da lactacdo também aumenta
(MARQUEZ, REDEMACHER, 1999).

Em vacas de leite, a incidéncia das doencas metabdlicas € mais alta no
periodo que se inicia no parto e se estende até o pico de lactacdo, devido a

intensidade das variacdes que ocorrem nNno consumo e secrec¢ao de inlmeros
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metabdlitos. Entre das doencas metabdlicas, ha maior destaque para a cetose
e a esteatose hepatica (SMITH, 1993).

A cetose, além do seu problema para a saude do animal, tem também
enorme consequéncia econdmica, pelo grande impacto que exerce sobre a
producéo leiteira. Esta enfermidade se apresenta de duas maneiras, a forma
clinica, onde é possivel a percepcdo da sintomatologia e a forma subclinica,
gue ndo apresenta sintomas claros, dificultando o seu diagnéstico (SMITH,
1993).

Além disso, é uma doenca da producédo caracterizada pelo aumento dos
niveis séricos de corpos cetbnicos, acido acetoacético, acetona e BHB. Esta
enfermidade se d& quando a absorc¢ao e a producao de corpos ceténicos chega
a exceder seu consumo pelo animal (SMITH, 1993), isto €, causada pelo
balanco energético negativo (YAMEOGUO, et al., 2008).

Este transtorno metabdlico apresenta-se de duas formas, primaria ou
espontanea, que é o disturbio metabdlico basico, resultante de equilibrio
metabodlico negativo durante o inicio da lactacdo, com reducdo da glicose
sanguinea e hepéatica e aumento na mobilizacdo do tecido adiposo, resultando
em elevados acumulos dos corpos cetdnicos. A forma secundaria origina-se da
ingestdo de corpos cetdnicos pré-formados na dieta, por exemplo, silagem rica
em acido latico ou butirico (SMITH, 1993).

Além desta classificacdo, pode se avaliar em clinica e subclinica
(GEISHAUSER, et al., 2000), definidas conforme a concentracdo de corpos
cetbnicos no sangue e em outros fluidos corpéreos, associado ou ndo aos
sintomas clinicos (SANTOS, 2006). Acredita-se que a cetose subclinica gere
perdas econdmicas maiores que a cetose clinica (DUFFIELD, 2000).

A forma subclinica da cetose €& caracterizada pela presenca de
concentracfes de corpos cetdnicos no sangue, entre < 26 mg/dL e > 14,5 mg /
dL (VAN SAUN, 2006), sem a apresentacdo dos sintomas clinicos
caracteristicos da cetose clinica, tais como hipofagia, fezes escassas e de
consisténcia firme, hipogalactia, perda excessiva de peso e, em casos mais
graves, sintomatologia neurolégica, como incoordenacdo motora, bruxismo,

cegueira e constante tentativa de lamber objetos (SANTOS, 2006).
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Duffield et al. (2009), concluiram que o0 maior risco para a saude do
animal e a reducao de producao de leite, pode ser verificado quando o nivel de
B-hidroxibutirato sérico esta entre 1200 a 1400 umol/L na primeira semana
apos o parto. JaA Walsh et al. (2007) sugerem que nivel =2 1000 uymol/L na
primeira ou = 1400 pmol/L na segunda semana apos o parto causam efeitos
deletérios para os aspectos produtivos e reprodutivos de vacas leiteiras, como
por exemplo a cetose.

Outro transtorno metabdlico que esta inter-relacionado com a cetose € a
esteatose hepatica (SANTOS, 2006), também conhecida por figado gorduroso
(MARQUEZ, REDEMACHER, 1999). A esteatose hepatica precede a cetose,
onde a maioria dos animais que apresentam cetose clinica também
apresentam aumento consideravel de gordura na forma de triglicerideo no
parénquima hepatico, caracteristica que configura a esteatose hepatica
(SANTOS, 2006).

Esse acumulo se da pelo grande influxo de acidos graxos livres na
corrente sanguinea, decorrentes da mobilizacdo de gordura que sao captados
pelo figado, onde sao resterificados sob a forma de triglicerideos e
permanecendo neste 0Orgdo, pois o figado de ruminantes tem uma baixa
capacidade de exportar este composto na forma de VLDL (SANTOS, 2006).

A elevacao da concentracdo de corpos cetbnicos circulantes € indicador
de baixa resposta a adaptacdo do animal na situacdo de balanco energético
negativo (HERDT, 2000).

Triglicerideos

Os triglicerideos sdo os lipideos mais abundantes na natureza e
compdem os depositos gordurosos no tecido adiposo animal e nos vegetais,
principalmente nas sementes. Tem como funcdes: protecdo dos 0Orgaos
internos, amortecendo impactos e movimentos fortes; isolamento térmico e
principalmente como reserva energética. E € armazenado nos adipécitos do
tecido graxo, sob a pele, na cavidade abdominal e na glandula mamaria
(GONZALEZ, SILVA, 2006).
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Este metabdlito pode ser sintetizado pela maioria das células, porém o
figado, tecido adiposo, glandula maméria e intestino delgado sdo os mais
adaptados para esta sintese (KANEKO et al., 2008).

A mobilizacdo de lipideos é uma adaptacéo fisiolégica para momentos
em que ha uma reducdo na disponibilidade de proteinas e de energia, e €
definida pelo desequilibrio entre a lipogénese e a lipdlise dentro do tecido
adiposo (CONTRERAS, SORDILLO, 2011). Durante a lipdlise, os triglicerideos
sao hidrolisados, resultando na producéo de AGNE e glicerol, se o glicerol nédo
for utilizado na producgéo de glicose, liga-se novamente AGNE, reesterificando
em triglicerideos, e este por sua vez fica armazenado no figado (GONZALEZ,
SILVA, 2006; KANEKO et al., 2008).

O acumulo de triglicerideos no figado € resultado de uma intensa
lipdlise, todavia, o figado ndo pode aumentar a producao de lipoproteinas de
baixissima densidade (VLDL) que sao encarregadas de transportar 0s
triglicerideos acumulados no figado até os tecidos. Consequentemente, o
figado acumula uma maior quantidade de triglicerideos, tendo como funcao
hepatica comprometida, baixa produtividade, reducdo na ingestdo de alimentos
e baixo desempenho reprodutivo em vacas leiteiras (SANTOS et al., 2003).

A mobilizacdo de triglicerideos até a glandula mamaria explica a
diminuicdo de seus valores obtidos no inicio da lactacao, pois este metabdlito é
0 maior precursor lipidico sanguineo da sintese de gordura do leite
(ZAMBRANO, MARQUES JUNIOR, 2009; HERDT, 2000; BLUM et al., 1983).

Colesterol

O colesterol constitui o lipideo de maior composicdo nas membranas
celulares (RIBEIRO et al.,, 2008), armazenado na forma de ésteres de
colesterol, sendo suas principais funcdes: precursor de corticéides, hormbénios
esterdides (progesterona e o estrogeno), além dos acidos biliares e da vitamina
D (KANEKO et al., 2008).

Encontrado somente em animais, o colesterol pode ser obtido na dieta

ou entdo sintetizado no figado, gbnadas, intestino, glandula adrenal e pele
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(GONZALEZ, SILVA, 2006; KANEKO et al., 2008). E segundo Alves et al.
(2004) comparando diferentes fontes de concentrado em dietas isoprotéicas e
isocalGricas para vacas em lactagdo, verificaram que os animais alimentados
com soja crua na dieta, apresentaram teor de colesterol superior aos demais
tratamentos, justificando este resultado pela maior presenca de 6leo na soja
crua.

O colesterol enddégeno passa por uma série de etapas, inicia por sua
sintese no figado e exporta sob a forma de ésteres de colesterol através das
lipoproteinas (GONZALEZ, SILVA, 2006). Ja o colesterol proveniente da dieta é
absorvido pela mucosa intestinal, onde ocorre a hidrélise dos ésteres de
colesterol pela enzima esterase esterol, secretada no pancreas. Em seguida
ocorre a reesterificacdo do colesterol para que seja transportado pela linfa para
a circulacao geral. Independente da origem, apenas a forma n&o-esterificada é
capaz de ser absorvida pelos tecidos (KANEKO et al., 2008), sendo que cerca
de 2/3 do mesmo esta esterificado com acidos graxos (GONZALEZ, SILVA,
2006).

Porém, a quantidade do colesterol estd sob controle homeostatico,
sendo que a taxa de sintese no figado € inversamente proporcional ao
colesterol presente e aos ésteres de colesterol provenientes da absorcéo
intestinal, o que indica uma relacdo direta entre as duas formas de obtencéo,
onde, a biossintese enddégena diminui quando aumenta o nivel exégeno, com
excecdo de outros tecidos (intestinos, gbnadas, adrenal), que por sua vez nao
s&o inibidos pelo colesterol da dieta (GONZALEZ, SILVA, 2006).

O colesterol circula pelo organismo atrav~es de sua ligacdo com
lipoproteinas, a LDL, a HDL e a VLDL (GONZALEZ, SILVA, 2006). A VLDL &,
segundo Kaneko et al. (2008), a principal carreadora do colesterol produzida
nos hepatdécitos, e que tanto VLDL, quanto o colesterol sdo secretados juntos
no plasma sanguineo.

Segundo Gonzélez e Silva (2006), os niveis plasméaticos de colesterol
sdo considerados indicadores adequados do total de lipideos no plasma, pois

representam em torno de 30% dessa concentracéo lipidica no sangue. E que a
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concentracdo sérica do colesterol € um indicador da concentracdo global de
lipoproteinas (RAPHAEL et al., 1972).

As vacas apresentaram uma série de adaptacdes metabdlicas antes do
inicio da lactacdo (CEBALLOS et al.,, 2001), e quando entram nesta fase,
normalmente encontram-se em hipercolesterolemia, com maiores niveis
associados de HDL, que € responsavel pela protecdo dos efeitos deletérios
deste aumento do colesterol sérico. Existem trés possiveis hip6teses sobre
esse alto nivel de HDL: a adaptacdo a lactacdo mediante aumento da principal
apoproteina da HDL; o aumento do uso de VLDL pela glandula mamaria,
através da lip6lise de componentes, 0 que acaba convertendo a VLDL em HDL;
ou pelo aumento da sintese hepatica de HDL em resposta a lactacdo
(GONZALEZ, SILVA, 2006).

Margolles (1983) em trabalho realizado com vacas leiteiras, em Cuba,
sugere que a hipercolesterolemia é fisiologica devido a mobilizacédo lipidica
causada pela lactacdo e pelo aumento da sintese de lipoproteinas plasmaticas.
Posteriormente, Wittwer et al. (1987) acrescentou como explicacdo da
hipercolesterolemia, a alta demanda energética nesta fase, acompanhada por
uma alimentacdo absoluta ou relativamente deficiente em energia, com uma
ativa mobilizacdo de gordura.

Além disso, Margolles (1983) verificouu que durante a gestacdo os
niveis de colsterol atingem valores maximos em decorréncia da sintese de
esterbides gonadais, exceto no momento do parto, concordando com Raphael
et al. (1972) que verificaram reducdo das concentracfes seéricas de
lipoproteinas e concluiram ser caracteristica do periparto.

Uma importancia pratica é a relacdo positiva do colesterol com a
producdo de leite, pois pode ser um indicador da capacidade da vaca para
mobilizar reservas lipidicas para lactacdo (WITTWER et al., 1987; INGRAHAM,
KAPPEL, 1988; GONZALEZ, ROCHA, 1998; GONZALEZ, SILVA, 2006).

Ceballos et al. (2001) identificaram que ao aumentar o consumo de
matéria seca no pos-parto, a coleterolemia aumenta, mas, apresenta uma
correlacdo negativa com a quantidade de leite produzida, o que reflete uma

maior existéncia energética, imposta pelo aumento da producado de leite. Um
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requerimento nutricional mais baixo ird diminuir a producdo de leite,
favorecendo uma colesterolemia mais alta em vacas no final da lactacao.

Niveis de colesterol abaixo do normal sdo encontrados em situacdes
onde ha deficiéncia de alimentos energéticos, ou quando ha uma lesdo hepato-
celular, como no hipertireoidismo, ou entdo, em doencas genéticas
relacionadas com sintese diminuida de apolipoproteinas do plasma
(GONZALEZ et al. 2000).

Sob o ponto de vista reprodutivo e clinico, o colesterol tem um papel
importante por ser precursor de hormdnios sexuais, sendo assim, sua
avaliagdo auxilia no acompanhamento do desempenho sexual e a diminuigdo
dos niveis de colesterol, no plasma de vacas da raca Guzera, reduzir os niveis
deste metabdlito nos ovarios, prejudicando a producdao hormonal (GODQOY et
al., 2004).

Adicionalmente, foi constatado que conforme passam os dias apds o
parto, os niveis de colesterol aumentam, o que foi correlacionado neste estudo
com a perda de peso e do ECC (GODOY et al., 2004). Fato semelhante ao
encontrado em vacas Holandesas na Coréia do Sul, por Kim e Suh (2003), que
avaliaram a perda de ECC desde o periodo seco até um més pos-parto. Foi
constatado diferencas no colesterol no primeiro més poés-parto, concluindo que
as concentracdes de colesterol em grave perda de condicdo corporal pode
refletir no aumento da disponibilidade das reservas corporais durante o periodo
pos-parto. Isto ocorre devido a grande demanda energética exigida no primeiro
més pos-parto. E além disso, as vacas que perderam mais de um ponto no
ECC demoraram mais dias para retornar a ciclicidade.

Kaneene et al. (1997), constataram que a baixa concentracédo palsmatica
de colesterol no pré-parto foi associado com a incidéncia de retencdo de

placenta, e consequentemente ao risco de metrite e outras doencas uterinas.

Lipoproteinas

Kaneko et al. (2008) define lipoproteinas como conglomeracdes de

lipideos e proteinas, classificadas conforme a sua densidade, que varia
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conforme a proporcdo entre lipideos e proteinas (MURRAY et al.,, 2007).
Encontram-se suspensas no plasma ou na linfa, tendo como principais funcdes
o transporte da maioria dos lipideos pelos tecidos e esterificacdo do colesterol
(KANEKO et al., 2008).

Séo calssificados em lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL),
lipoproteina de baixa densidade (LDL) e lipoproteinas de alta densidade (HDL),
e suas principais funcdes, respectivamente, sdo: exportacdo de triglicerideos
do figado para os tecidos periféricos; estagio final do catabolismo das VLDL e
transporte de boa parte do colesterol; e, transporte de fosfolipideos e ésteres
de colesterol provindos dos tecidos periféricos para o figado para serem
excretados (MURRAY et al., 2007; GONZALEZ, SILVA, 2006).

A VLDL representa a forma alternativa de transferéncia dos triglicerideos
oriundos do intestino de vasos linfatico e sanguineos, sendo que em vacas
leiteiras s&o provavelmente menos sintetizadas pelo figado (BAUCHART,
1992). Sua secrecédo para o plasma ocorre principalmente pela exportacdo dos
triglicerideos pelos hepatdécitos. A capacidade do figado produzir a proteina que
compde o VLDL é estimulada por uma dieta rica em carboidratos (KANEKO et
al., 2008). Muitos estudos tém mostrado que o0 glucagon inibe a
secrecaohepatica do VLDL e a insulina estimula (GIBBONS, 1990).

A LDL se origina da hidrélise do triglicerideo plasmatico, que esta ligado
com a VLDL, processo que ocorre por intermédio da lipoproteina lipase
(KANEKO et al., 2008; NELSON, COX, 2006), isto &, ela € o produto final da
degradacéao intravascular do VLDL (BAUCHART, 1992). E a LDL representa
guantitativamente, a menor classe das lipoproteinas no plasma (< 10% do
total). Em ruminantes, sua baixa concentracdo plasmatica é provavelmente
devido a baixa atividade de transferéncia de ésteres de colesterol pelo plasma
(BAUCHART, 1992).

A HDL, representa mais de 80% de lipoproteinas circulantes no plasma
sanguineo de bovinos, e € sintetizada no figado e intestino delgado, sob a
forma de pequenas particulas ricas em proteinas e com pouco colesterol no

tecido extra-hepatico, transportado novamente ao figado, onde séo convertidas
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em sais biliares (NELSON, COX, 2006) e re-sintetizadas em novas particulas
de VLDL (BAUCHART, 1992).

A capacidade intrinseca do figado em sintetizar componentes lipidicos
excede sua capacidade de sintese de componentes protéicos, isso torna fator
fundamental para o desenvolvimento da esteatose hepatica, que segundo
Vance (2002) apud Kaneko et al. (2008) os animais tendem a desenvolver essa
enfermidade pela deficiéncia de colina, essencial para a formacado de
lipoproteinas.

Com o objetivo de se obter o perfil metabdlico energético, protéico,
mineral e enzimatico de vacas mesticas leiteiras durante o final de gestacéo e
puerpério, utilizou-se 36 animais com paricao entre junho e dezembro de 2009,
gue foram avaliados em relagcdo aos parametros vitais, escore de condicao
corporal (ECC), involucéo uterina e presenca de infec¢gdes uterinas no periodo
avaliado. Em seguida, as amostras de sangue eram colhidas através do
sistema a vacuo, com tubos sem anticoagulante, por venopuncdo da veia

caudal mediana e analisada em laboratorio.
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CAPITULO 2

PERFIL METABOLICO DE VACAS MESTICAS LEITEIRAS UMA SEMANA
PRE-PARTO E DURANTE O PUERPERIO FISIOLOGICO

RESUMO - Com o intuito de conhecer mais informagdes sobre o perfil
metabdlico energético de vacas mestigas leiteiras durante o periparto, foram
colhidas amostras sanguineas de 36 animais, onde para cada tipo de
metbolismo dosou-se as concentracdes séricas dos senguintes metabdlitos:
proteinas totais, albumina e globulinas para o perfil protéico; calcio, fosforo e
magnésio para o perfil mineral; AST, ALT, GGT e fosfatase alcalina para a
porcdo enzimatica e por fim, acidos graxos nao-esterificados (AGNE), B-
hidroxibutirato (BHB), triglicerideos, colesterol e as lipoproteinas (VLDL, HDL e
LDL) para o perfil energético. As colheitas foram realizadas em sete momentos
diferentes (D-7, DO, D7, D14, D21, D28 e D43). Os resultados indicaram
hipoproteinemia, tanto pela albumina, quanto pela globulina; o parto
demonstrou influéncia sobre o perfil mineral, especialmente nos valores do
célcio, no qual pode-se notar situacdes de hipocalcemia subclinica, uma vez
gue nenhum animal apresentou sintomas clinicos para esse transtorno. As
concentragcbfes enzimaticas, nao representaram nenhuma alteracéo
significativa, apenas a AST, durante periodos préoximos ao parto, apresentou
aumento na sua concentracdo. Por fim, ndo foi verificada alteracfes
significativas que indicassem deficiéncia energética acentuada, visto que nao
foram observadas perdas no ECC e a producéo leiteira ndo influenciou, pelo
fato que esses animais sdo de baixa e média producdo. Conclue-se que
provavelmente a dieta desses animais esta com teor de proteina inferior ao
necessario, ndo apresentam déficit energético e lesdes hepaticas e que o parto

é influente sobre as concentracdes de minerais.

Palavras-chave: Bovinos leiteiros, perfil bioquimico, pds-parto
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1. INTRODUCAO

A transicdo do periodo de gestacdo ao de lactacdo constitui um desafio
para o organismo animal, pois nesse momento é quando ocorrem mudancas
nutricionais devido a um aumento da exigéncia energética associada com a
diminuicdo da capacidade de ingestdo de alimentos. E considerando que os
sistemas de produgdo tornam-se cada vez mais eficientes, o risco de
transtornos metabolicos aumenta, favorecendo o desequilibrio entre o ingresso
de nutrientes no organismo e a sua capacidade para metaboliza-los.

O perfil metabdlico consiste na avaliacdo da concentracdo de metabdlitos
sanguineos, e assim representar as vias metabdlicas do organismo, que sdo 0s
metabolismos energético, protéico, mineral e enzimatico.

A utilizacdo do perfil metabdlico em animais de produgdo atua como
importante ferramenta no diagnostico de doencas do metabolismo.
Desenvolvido por Payne et al. (1970), serve para avaliar as causas e a
incidéncia de doencas ligadas a producéo, possibilitando o diagnostico pré-
sintomatico de alteracdes metabdlicas e a avaliacdo do status nutricional do
rebanho. Porém, a falta de conhecimentos sobre fisiologia, metabolismo e perfil
hormonal de vacas mesticas dificulta a interpretacdo e, consequentemente, a
implantacéo dessa ferramenta em propriedades com rebanhos mesticos.

Devido a grande importancia dos metabolismos energético, protéico e
mineral objetivou-se com essa pesquisa obter o perfil metabdlico energético,
protéico, mineral e enzimatico de vacas mesticas leiteiras durante o final de

gestacao e puerpeério.

2. MATERIAL E METODOS

2.1Animais

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental do Gléria da Universidade

Federal de Uberlandia — UFU, municipio e Uberlandia, sudoeste do Estado de

Minas Gerais, Brasil, na intersec¢dao das coordenadas geograficas de 18° 55’
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23”7 latitude sul e 48° 17’ 19” longitude oeste de Greenwich, a uma altitude
média de 865 metros.

O clima local é classificado como Aw (KOPPEN, 1948), com temperatura
média anual de 22,3°C, umidade relativa do ar em torno de 71% e precipitacao
pluviométrica de aproximadamente 1500 mm anuais. Na regido € observado a
ocorréncia de duas esta¢des ao longo do ano: periodo chuvoso, de outubro a
marco, e periodo seco, e abril a setembro.

Foram utilizadas 36 vacas leiteiras mesticas com média de producéo leiteira
de 20,8 litros /vaca/dia nos primeiros 90 dias pdés-parto (dpp), com paricao
entre junho e dezembro de 2009, e que apresentaram eutocia, puerpério
fisiologico e sem alteragBes no exame clinico proposto.

Os animais eram mantidos sob o sistema de pastejo rotacionado de
Brachiaria decumbens, no periodo das aguas e em confinamento na seca,
alimentados com silagem. Independente do periodo do ano, todos animais em
lactacdo receberam durante as duas ordenhas diarias a suplementacdo de um
kilograma de racdo com 24% de proteina bruta (Calu lactacdo 24%) para cada
trés kilogramas de leite produzido.

O projeto foi aprovado pela Comissédo de Etica na Utilizacdo de Animais —
CEUA da UFU sob o processo numero 133/10.

2.2Exame Clinico dos Animais e Analises Bioquimicas

No momento da colheita das amostras de sangue para a realizacdo dos
testes bioquimicos, realizadas entre 06:30 e 10:00 am, apds a primeira
ordenha, os animais eram previamente avaliados em relacdo aos paramentros
vitais, de acordo com Feitosa (2008), temperatura retal (TR), frequéncia
cardiaca (FC), frequencia respiratoria (FR), frequéncia ruminal (FRum),
coloracdo de mucosa e escore de condicéo corporal (ECC).

Para avaliar a involucdo uterina e presenca de infeccdes uterinas no
periodo avaliado, foi realizado a ultrassonografia transretal com aparelho DP
2200vet (Mindray®) e transdutor eletrénico 5-10 MHz, exame de vaginoscopia

e colheita e avaliacao de secrecédo vaginal, conforme Williams et al. (2005).
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Em seguida, as amostras de sangue eram colhidas pelo sistema & vacuo,
com tubos sem anticoagulante, por venopuncdo da veia caudal mediana,
condicionadas sob refrigeracdo e transportadas ao Laboratério de Andlises
Clinicas do Hospital Veterinario da UFU. As amostras foram centrifugadas a
5000 rotagbes por minuto durante oito minutos em equipamento da marca
Fanem, Modelo 206, Centrifuga Excelsa Baby I. O soro foi acondicionado em
microtubos tipo eppendorf, e armazenados a menos 20°C até o momento das
analises.

O perfil bioquimico foi realizado em analisador automatico multicanal
ChemWell (Awareness Technology Inc.®), a 37°C, previamente calibrado
(Calibra H) e aferido com soro controle (Qualitrol 1). O perfil protéico,
energético, enzimatico e mineral foi dosado em cada um dos seguintes
momentos: sete dias antes do parto (D-7), parto (DO), sete (D7), 14 (D14), 21
(D21), 28 (D28) e 43 (D43) dpp.

Os parametros analisados e os métodos utilizados para a determinacéo do
perfil protéico foram a concentracdo sérica da proteina total (biureto), de
albumina (verde bromocresol), e a concentracdo de globulina (proteina total
menos albumina) determinado por Coles (1984). As enzimas determinadas
com respectiva metodologia foram alanina aminotransferase (ALT) e aspartato
aminotransferase  (AST) pelo método cinético UV-IFCC, gama
glutamiltransferase (GGT) — método Szasz modificado e fosfatase alcalina —
método cinético optimizado — Bowers e Mc Comb modificado.

No perfil energético foram determinados o B-hidroxibutirato (BHB) pelo
método cinatico enzimatico (Randox Laboratories Ltd.), acidos graxos nao-
estereficados (AGNE) pelo método colorimétrico (Randox Laboratories Ltd.),
lipoproteina de alta densidade (HDL) método colorimétrico de ponto final apds
precipitacdo seletiva da lipoproteina de baixa densidade (LDL) colesterol total-
(HDL+VLDL), e lipoproteina de muita baixa densidade (VLDL) triglicerideos/5,
através da equacao de Friedewald et al. (1972) e triglicerideos e colesterol pelo

método enzimatico Trinder.
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No perfil mineral determinou-se as concentracbes seéricas do calcio
(cresolftaleina complexona — CPC), fésforo (Daly e Ertingshausen modificado),
e magnésio (Magon sulfonado).

2.3Andlise Estatistica

Para andlise estatistica, utilizou-se o programa Minitab Release 15 (Minitab
Inc. Pennsylvania, USA), sendo os dados apresentados em meédia aritmética e
desvio-padrdo. As variaveis, inicialmente, foram submetidas ao Teste de
Kolmogorov-Smirnov para verificar se os dados apresentavam ou nao
distribuicdo paramétrica.

As variaveis com distribuicdo paramétrica (proteinas totais, globulina,
albumina, BHB, HDL, VLDL, LDL, triglicerideos, ALT, AST, GGT, fosfatase
alcalina e producéo leiteira) foram submetidas a analise de variancia (ANOVA
paramétrica) e poOs-teste de Tukey’'s. As varidveis com distribuicdo néo-
paramétrica (AGNE, colesterol e ECC) foram analisadas pelo teste de Kruskall-
Wallis (ANOVA nao-paramétrica) e pos-teste de Comparacdo Mdultipla de
Dunn’s. Todos os testes apresentaram niveis de significancia igual a 5% (p <
0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil, em 2009, produziu 29,1 bilhées de litros de leite, destacando o
estado de Minas Gerais como o0 maior produtor, com 27,2% da producéao
nacional, o equivalente a 7,9 bilhoGes de litros (ANUALPEC, 2010). Além
disso, 40% dos estabelecimentos rurais em Minas Gerais sdo destinados a
producdo leiteira, sendo que 74,9% dessas propriedades leiteiras sao
caracterizadas como de producédo de base familiar (IBGE, 2006). A excecdo
de algumas regibes do estado, a bovinocultura esta estruturada em
rebanhos leiteiros de vacas mesticas (EMATER-MG, 2011), que demonstra

a importancia de se conhecer o perfil metabodlico destes animais.
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O perfil metabdlico protéico, fornece informacgdes clinicas valiosas, além
de colaborar no estudo do balango nutricional protéico dos rebanhos,
auxiliando no diagndstico de varios transtornos metabdlicos e nutricionais,
como o de hipoproteinemias por diminuicdo de albumina e/ou por globulinas
(CONTRERAS, 2000; GONZALEZ, SILVA, 2006), encontrado no presente
estudo.

Foi constatado que as concentracbes das proteinas totais estiveram
abaixo dos valores de referéncia (KANEKO et al., 2008) durante todo o
puerpério. Segundo Feitosa e Birgel (2000), Nath (2005) e Saut (2008), a
diminuicdo dos valores de proteinas totais ocorre no momento do parto,
estendendo-se nos dias seguintes devido a transferéncia de globulinas para
a glandula mamaria, para a sintese do colostro. Saut (2008) verificou em
vacas Holandesas um aumento gradativo a partir do parto até os valores
normais entre 15 e 30 dpp, diferente do encontrado em vacas mesticas, no
experimento, apenas aos 43 dpp (Tabela 1).

As concentracfes de albumina (Tabela 1), apresentaram-se na ultima
semana de gestacdo e no momento do parto proximas aos valores
inferiores preconizados por Kaneko et al. (2008), mostrando a influéncia
desta fase sobre o teor de albumina, concordando com a pesquisa realizada
por Feitosa e Birgel (2000). E também verificou uma queda significativa de
albumina aos 14 dpp (2,3 + 0,34 g/dL), atingindo o menor valor encontrado
durante todo o experimento.

Esta queda pode ser justificada, conforme Souza (2005), devido a
disturbios metabdlicos e hepéticos no periparto que poderiam diminuir o
aporte de energia e nutrientes para a sintese hepatica de proteinas, ou
mesmo causar lesfes hepaticas que diminuissem ou até inibissem a
sintese de proteinas pelo figado. No presente estudo, a presenca de lesées
hepaticas foi descartada por ndo haver alteracdes nas concentracdes de
outros metabdlitos, como os triglicerideos e AGNE, além da avaliacdo das
enzimas hepaticas, com exce¢do da AST que nos momentos proximos ao
parto apresentou aumento em sua concentracdo sérica, devido a lise

muscular decorrente do parto, todas as outras enzimas (ALT, GGT e



29

fosfatase alcalina) ndo apresentaram valores que pudessem indicar lesbes
no tecido hepatico.

Uma segunda hipo6tese que justificaria a diminuicdo seria a resposta
frente a processos que estimulam uma resposta a processos inflamatorios,
como no caso de retencdo de anexos fetais e endometrites, como o
relatado por Souza (2005).

Contreras (2000) cita que o nivel de albumina sofre uma diminui¢cdo no
inicio da lactacdo, a qual comeca a se restabelecer desde que o aporte de
proteinas na dieta seja adequado, caso isso ndo ocorra, essa diminuicao
pode persistir por dois ou trés meses apds o parto, o que pode justificar os
valores encontrados neste estudo.

Os resultados encontrados para as concentracdes séricas das globulinas
indicam influéncia negativa do parto, onde, segundo Gonzalez e Silva
(2006), a diminuicdo dos niveis de globulina ocorre ao final da gestagéo e
se da pela passagem de gamaglobulinas para o colostro, recuperando-se
em até trés semanas apdés o0 parto. Nas vacas mesticas (Tabela 1)
observou-se recuperacao ja aos 7 dpp, concordando também com Moraes
et al. (1997), que afirmam que os menores valores séricos sao encontrados
desde 14 dias pré-parto até sete dias apos o parto, contrariando o descrito
por Feitosa e Birgel (2000), que notou queda apenas ho momento do parto.

Exceto no D43, as concentracbes de globulina apresentaram-se
proximas ao limite inferior dos valores de referéncia (KANEKO et al., 2008),
porém, isso nao indica disfuncdo hepatica, visto que os niveis séricos de
albumina e de proteinas totais também mantiveram-se baixos. Sugere-se
gue a justificativa poderia ser uma alimentacao de baixa qualidade protéica,

como descrito por Gonzalez e Silva (2006) e por Kaneko et al. (2008).



30

Tabela 1. Perfil sérico protéico de vacas mesticas leiteiras uma semana pré-
parto e durante o puerpério, Uberlandia — MG, Brasil, junho a
dezembro de 2009.

DIAS Proteinas Totais Globulina Albumina
(g/dL) (g/dL) (g/dL)

-7 5,85+0,56 3,03+0,61 % 2,82+0,29

Parto 5,74+0,61 2 2,87+0,54 2 2,88+0,33 %

7 6,33+0,80"° 3,16+0,81 3,17+0,36 %

14 6,19+0,72 ¢ 3,84+0,66 © 2,34+0,34¢

21 6,18+0,68 ¢ 3,49+0,80 "¢ 2,69+0,66°

28 6,53+0,59 ¢ 3,29+0,71 3,22+0,60°

43 6,95+0,61 ¢ 3,93+0,83¢ 3,12+0,22%¢
Valor de 7.140.18 3,24+0,24 3,29+0,13

Referéncia *

*Kaneko et al., 2008. Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente (p<0,05).

As situacbes de hipoproteinemia encontradas, sugere que o0 aporte
protéico na dieta ndo esteja adequada, visto que, 0os animais analisados,
apresentaram-se desde antes do parto com um escore de condi¢ao corporal
de classificacdo moderado a bom, mesmo produzindo em média 20,8 litros
de leite durante a lactacao esse escore se manteve.

Com intuito de se verificar se esse déficit protéico é alimentar, ou se esta
ocorrendo alguma diminuicdo na sintese protéica devido a gliconeogénese
(SOUZA, 2005), torna-se essencial a dosagem do perfil energético, para se
identificar a fonte energética desses animais correlacionando com lesées ao
tecido hepatico.

O perfil metabdlico energético tem a finalidade de determinar o balanco
energeético, isto €, determinar a diferenca entre o consumo e requerimentos
nutricionais, para evitar que a restricdo alimentar possa ocasionar danos

irreversiveis no animal e consequente queda na producdo (GONZALEZ,
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2000). No periodo avaliado de parto e puerpério, nas vacas leiteiras
mesticas, ndo se observou alteragfes significativas do perfil energético que
indicassem uma deficiéncia energética acentuada, apesar de este ser o
periodo em que sdo mais exigidas nutricionalmente (WITTWER, 2000).

Em relagcdo ao AGNE (Figura 1), o maior valor encontrado foi no
momento do parto (0,86 + 0,44 mmol/L), o que pode ser justificado pelo
aumento da lipdlise no dia da paricdo (COSTA, 1991), e aos sete dpp
retornaram aos valores verificados no pré-parto e permanecendo até o final
do puerpério (0,28 mmol/L). Esses resultados contrariam os apresentados
por Grimoldi et al. (1986) e Costa (1991), que citam que os valores de
AGNE sofrem outro aumento durante o puerpério, devido a mobilizacdo de
gordura para a sintese lactea.

Segundo Pogliani e Birgel Junior (2007), recomenda-se utilizar valores
de referéncia especificos para o AGNE, durante o periparto e puerpério
recente (0,26 a 0,52 mmol/L). Além disso, segundo Ingraham e Kappel
(1988), valores acima de 0,6 mmol/L sé&o devidos ao estresse metabdlico da
lactacdo, fato esse ndo observado no presente estudo, e pode estar
vinculado ao fato de vacas analisadas serem animais de baixa e média
producédo leiteira e estarem nutricionalmente supridas, sem alteracdo de
ECC no puerpério.

Os resultados do metabdlito BHB (Figura 1) demonstraram aumento
gradativo e significativo do parto até os 21 dpp (0,58 + 0,23 mmol/L) devido
ao aumento da exigéncia nutricional na lactacdo e, verificou-se uma
possivel correlacao positiva com o0 aumento da producéo leiteira que atingiu
0 pico entre 21 e 30 dpp (22,63 + 4,13 L/dia/vaca), concordando com
Vasquez-Aion et al. (1994); Wittwer (2000a); Contreras (2000), citam que
este periodo é considerado como o de maior exigéncia energética ou de
balanco energético negativo, 0 que elevaria os valores séricos deste
metabalito.

Apbs os 21 dpp, o BHB regrediu gradualmente a valores semelhantes ao

periodo pré-parto e a producdo leiteira estabilizou, associado com o
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aumento gradual da ingestdo de nutrientes (GOTTSHALL, 1999; GRANT,
ALBRIGHT, 1995).

Entretanto, durante todo o periodo avaliado, 0s niveis se mantiveram
normais (KANEKO et al., 2008), corroborando com Zambrano e Marquez
Junior (2009), que avaliaram animais da raga Girolando, demosntrando que
0s animais analisados ndo estavam sobre uma alta exigéncia energética,
provavelmente por serem animais de baixa e média producdo e/ou por
estarem suficientemente suplementados pelo aporte energético disponivel
na dieta. Os resultados discordaram de Vasquez-Afion et al. (1994) que,
citaram que as concentracfes de BHB foram maiores no pés-parto do que
no pré-parto, justificando uma alta demanda de energia associada com o
comeco da lactacao.

Ao contrario do BHB, a concentracéo de triglicerideos € menor durante o
periodo de lactacdo (COSTA, 1991), devido a maior demanda pela glandula
mamaria para a sintese de gordura lactea (CHRISTIE, 1981). Nas vacas
leiteiras mesticas ndo houve diminuicdo e nem variacao no periparto, além
de permanecerem superiores aos preconizados por Kaneko et al. (2008),
muito provavelmente por ndo serem vacas de alta producdo. Este fato é
semelhante ao comparado com os resultados de Pogliani e Birgel Junior
(2007) que, trabalhando com vacas Holandesas de alta producéo,
identificaram valores de referéncia semelhantes para triglicerideos apenas
no pré-parto (29,44 + 9,55 mg/dL) e inferiores no puerpério (12,35 + 5,71
mg/dL).

Estes valores superiores de triglicerideos poderiam sugerir uma dieta
rica em gordura (GONZALEZ, SILVA, 2006) ou uma hipotese de que vacas
mesticas de baixa a média producdo apresentam valores de referéncia
distintos das demais racas ja estudadas. Pogliani (2006), sugeriu valores de
referéncia especificos para vacas Holandesas de alta producéo no final da
gestacdo, pois identificou valores inferiores aos padrbes antigamente
estabelecidos para a espécie, devido a uma elevada lipdlise que ocorre em
animais de elevada producéo leiteira nas situacdes de balanco energético

negativo.
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Dokovic et al. (2005), mostraram que a concentracdo de triglicerideos
em vacas com cetose é menor do que em vacas sadias, e que este
metabdlito poderia estar se acumulando no tecido hepético e ndo estarem
sendo lancados na circulagdo. Isso demonstra que as vacas mesticas
leiteiras apresentaram-se sadias no puerpério, pois em nenhum momento
as concentracdes de triglicerideos chegaram a niveis criticos.

Os niveis de colesterol aumentaram significantemente no puerpério, fato
também observado por Souza (2005), Gueorguieva e Gueorguiev (1997) e
Kappel et al . (1984) e Costa (1991). Os valores encontrados foram
inferiores em relacdo aos valores de referéncia de 80 — 120 mg/dL
(KANEKO et al., 2008) até o parto e dos valores de 94,63 — 146,93 mg/dL
(POGLIANI, 2006) até a primeira semana pos-parto.

Os resultados concordaram com o0s encontrados por Souza e Birgel
Junior (2009) que analisaram de forma mais detalhada o puerpério,
avaliando o puerpério recente (zero — dez dpp) e o puerpério tardio (30 -45
dpp), com valores de 31,0 — 109,9 mg/dL e 82,8 — 220,6 mg/dL
respectivamente.

Segundo Ceballos et al. (2001), o déficit de colesterol que ocorre
especialmente antes do inicio da lactacdo seria devido a mobilizacdo de
gordura como uma forma de adaptacdo do organismo animal, devido a
diminuicdo no consumo voluntario de matéria seca, crescimento fetal e
preparacdo da glandula mamaria para lactacdo subsequente. Além disso,
Gonzalez et al . (2000) citam que uma diminuicdo dos valores de colesterol
ocorre quando ha deficiéncia de alimentos energéticos, fato ndo observado
neste experimento, levando em consideracdo a concentracdo de outros

metabdlitos energéticos e a auséncia de perda de ECC.



34

Figura 1. Dindmica das concentracdes de AGNE (acidos graxos néao-
estereficados), B-hidroxibutirato, triglicerideos e colesterol de vacas
mesticas leiteiras, desde Ultima semana pré-parto até o final do
puerpério. (AGNE e colesterol — Teste Kruskall-Wallis, 5% / -
hidroxibutirato e triglicerideos — Teste de Tukey, 5%).
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Em relacdo as lipoproteinas, a concentracdo sérica da HDL (Tabela 2),
nao variou desde o pré-parto até 14 dpp, a partir dai houve aumento
gradativo até 43 dpp. Ha correlagédo positiva entre HDL e colesterol e esse
aumento tem como objetivo, minimizar os efeitos deletérios do colesterol
(GONZALEZ, SILVA, 2006) e ser sintetizado em VLDL ou excretados via
bile (BAUCHART, 1992).

Ceballos et al. (2002) afirmam que a HDL encontra-se mais baixa no
periodo pré-parto devido a exigéncia energética, necessaria para o0
crescimento do feto e preparacao da glandula mamaria. Fato esse, que esta
provavelmente ligado a diminuicdo da saida de lipideos do figado para
outros tecidos, como fonte energética.

A dindmica do VLDL (Tabela 2) foi semelhante a dinamica dos
trglicerideos, demonstrando o conceito descrito por Hocquette e Bauchart
(1999) e por Kaneko et al. (2008), onde a disponibilidade da VLDL é
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fundamental para o transporte de triglicerideos. Esses autores afirmam que
a baixa capacidade de producédo desta lipoproteina dos bovinos, comparado
com outras espécies, especialmente animais na fase de gestacdo e
lactacdo, faz com que a capacidade de transporte de triglicerideos e de
reciclagem de grandes quantidades de AGNE figuem comprometidas,
predispondo a quadros de esteatose hepética.

A LDL apresentou aumento gradativo no puerpério (Tabela 2), com
dindmica idéntica a do colesterol, pois esta lipoproteina é a principal
carreadora deste metabolito (GONZALEZ, SILVA, 2006; KANEKO et al.,
2008; BAUCHART, 1992), demonstrando assim uma correlagao entre suas

concentragoes.

Tabela 2. Concentracdo seérica de lipoproteinas de vacas mesticas leiteiras

uma semana pré-parto e durante o puerpério, Uberlandia — MG, Brasil,
junho a dezembro de 2009.

DIAS HDL VLDL LDL
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)

-7 18,24+3,502 6,22+2,602 52,92+15,09%

Parto 20,73+6,64% 5,33+2,722 46,72+13,242

7 18,20+5,072 5,47+1,932 67,27+23,88%°

14 24.,03+9,70% 5,56+2,332 76,23+29,63"°

21 30,5249,51°¢ 5,30+2,082 77,95+24,73%

28 31,19+10,1° 6,26+2,192 79,73+44 42°

43 29.72+11,9% 4,77+1,782 119,55+35,55¢
Valores de n.d n.d n.d

Referéncia*

*Kaneko et al., 2008. Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente (p<0,05). n.d. — n&o-
disponivel. HDL — Lipoproteina de alta densidade. VLDL — Lipoproteina de densidade muito
baixa. LDL — Lipoproteina de baixa densidade.

O perfil mineral apresentou variacdo mais significativa no momento do

parto, nos valores de calcio e magnésio, com especial atencdo ao quadro
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de hipocalcemia subclinica instituido, visto que nenhum animal apresentou
sintomas clinicos para este transtorno.

Durante este experimento, nos primeiros momentos analisados, de uma
semana pré-parto a uma semana poés-parto, verificou-se niveis séricos de
célcio (Tabela 3) abaixo dos valores preconizados por Kaneko et al. (2008),
gue sao de oito a 12,4 mg/dL, caracterizando assim a hipocalcemia, mesmo
seus valores estando em alguns momentos representando este transtorno,
para Oetzel e Goff (2009), niveis considerados normais estdo acima de 7,5
mg/dL. Abaixo deste, até 5 mg/dL, considera-se como hipocalcemia
subclinica e neste estudo o menor valor enontrado foi de 6,3 mg/dL aos
sete dpp.

Esses valores podem ser explicados por uma rapida deplecao de calcio
ionizado e da sua mobilizacdo para a formacao do colostro, maturacao fetal
e producao de leite (SMITH, RISCO, 2005). De acordo com Gonzalez e
Silva (2006), a hipocalcemia é frequente em vacas leiteiras de alta
producdo, devido a migracdo deste mineral durante a lactacdo para a
glandula mamaria, pois a quantidade disponivel no sangue € baixa, cerca
de 1% ou 8 g do total geral. A perda diaria de uma vaca que produz 30 kg
de leite/dia é de 36 g de célcio, o que é retirado principalmente dos 0ssos,
fazendo com que durante a lactacdo perca em torno de 18% do célcio
0sseo.

Dai por diante, até o fim do puerpério, 0s niveis se mantiveram baixos,
porém dentro da normalidade. Esses resultados indicam o descrito por
Gonzalez (2000), que cita que a forma de calcio mais encontrada no plasma
sanguineo estad sempre associada a moléculas de proteina, principalmente
a albumina. E neste experimento foi verificado niveis baixos da
concentracdo sérica de albumina, muito provavelmente devido ao baixo
aporte protéico disponibilizado na alimentacao.

A dindmica dos resultados do fosforo (Tabela 3) pode ser explicada pela
capacidade de regulacdo da quantidade sérica, que € tao rigorosa quanto a
do célcio, apresentando oscilacdes de seus niveis (GONZALEZ, SILVA,

2006). A gueda da concentracdo a partir do D14 até o D28, seguida por um
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abrupto aumento pode demonstrar o descrito por Gonzalez e Silva (2006),
onde os niveis de P sé@o particularmente variaveis em ruminantes, devido a
grande quantidade que se recicla via saliva, e por sua absorgdo no rimen e
intestino.

Outra explicagdo para a hiperfosfatemia no momentos D-7, D7 e D43
pode ser resultado da relacdo com o célcio, sugerida por Léon et al. (2008),
onde, o excesso de P na dieta acelera a taxa de reabsorcdo 6ssea sendo
resultado da hipocalcemia, pois a relacdo Ca:P no plasma, segundo
Gonzélez e Silva (2006) é reciproca, isto €, quando o fésforo diminui, o
calcio aumenta e vice-versa. Neste experimento pode-se observar que 0s
niveis de Ca permaneceram baixos e em D-7 e D7 estando em situacdo de
hipocalcemia.

Fora esses momentos, as concentracdes de P se mantiveram dentro dos
niveis normais (de 3,4 a 7,1 mg/dL) estipulados por Kaneko et al. (2008).

As concentracfes de magnésio (Tabela 3) se mantiveram durante a
maior parte do estudo entre 1,7 a 3,0 mg /dL, valores descritos como
valores de referéncia (KANEKO et al., 2008), portanto sendo considerado
normais, porém apresentou queda entre sete e 14 dpp, seguida por um

discreto aumento aos 43 dpp.
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Tabela 3. Perfil sérico mineral de vacas mesticas leiteiras uma semana pré-
parto e durante o puerpério, Uberlandia — MG, Brasil, junho a

dezembro de 2009.
Calcio Fosforo Magnésio
DIAS
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
-7 6,89+0,75% 7,41+1,32% 2,76+0,672
Parto 7,39+1,22% 6,02+1,96% 2,51+0,67%
7 6,31+0,65° 7,42+1,67° 2,54+0,93%
14 8,03+1,07% 7,13+1,26® 2,09+0,34°
21 8,67+1,13¢ 5,67+1,70% 2,22+0,57
28 8,48+2,05% 4,80+1,07¢ 2,16+0,44"
43 8,70+0,60¢ 7,36+2,05° 2,50+0,41%
Valor de
8-12,4 3,4-7,1 1,73,0

Referéncia*

*Kaneko et al., 2008. Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente (p<0,05).

Gonzalez e Silva (2006) citam que préximo ao parto ocorrem as
principais alteracdes desse mineral devido a demanda para o leite e os
resultados encontrados corroboram com o relatado por Dishington (1975)
gue cita que em casos de hipocalcemia subclinica, ocorre aumento dos
valores séricos de Mg. No presente estudo nos momentos em que se
observou esse transtorno metabdlico, os niveis de Mg apresentaram uma
certa elevacao.

No perfil metabdlico enzimatico estuda-se principalmente o diagndstico
de danos celulares através de alteracBes nas concentracdes de enzimas na
corrente  sanguinea (GONZALEZ, SCHEFFER, 2003). Analisando o0s
resultados enzimaticos como um todo, as vacas aqui analisadas, indicaram
que, apenas no momento do parto observou aumento da AST, entretanto,
buscando lesdes no tecido hepatico, ndo foi identificado alteracGes
significativas nas concentracfes séricas, descartando assim essas

alteracoes.
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A AST (Tabela 4) apresentou um crescimento gradativo de seus valores
até 14 dpp, sendo neste momento encontrado o Unico valor (78,1 U/L)
dentro dos parametros estipulados por Kaneko et al. (2008), que é de 78 —
132 U/L, entrando em decréscimo até o dia 28 pdés-parto e retornando a
elevar jA no momento seguinte (D43).

Esse aumento nos momentos iniciais pode ser reflexo das alteracdes
durante o parto, devido o esforgco muscular que ocorre durante a pari¢cao, o
gue provocaria a lise de fibras musculares e aumentaria as concentracdes
séricas da AST na fase inicial do puerpério (BIRGEL JUNIOR et al., 1996).

A alanina-aminotransferase (Tabela 4), apresentou um aumento entre a
ultima semana de gestacdo e o parto, porém durante a primeira semana
apos o parto a concentragao serica teve uma pequena diminuicéo, atingindo
a menor concentracao (16,5 U/L), a partir do D7 elevou gradativamente até
o0 D43. Apesar de todas essas mudancas durante o periparto, os valores
mantiveram-se dentro dos estipulados por Kaneko et al. (2008) (11 — 40
U/L).

Tainturier et al. (1984) afirmam que a atividade da ALT diminue no inicio
da lactacao, fato esse observado também neste experimento.

Outra enzima avaliada, a GGT (Tabela 4), apresentou aumento entre a
ultima semana pré-parto e no parto, 17,9 U/L e 20,8 U/L, estando acima dos
valores de referéncia, 6,1 — 17,4 U/L (KANEKO et al., 2008), assim como
nos momentos D21 e D43.

Segundo Russell e Roussel (2007), alta concentracdo de GGT pode
indicar um quadro de lipidose hepatica, o que ndo ocorreu neste estudo,
uma vez que os resultados dos metabdlitos energéticos analisados, néo
apresentam valores que sugerem essa alteracdo. Ainda de acordo com
esses autores, a GGT estd sempre presente no epitélio da glandula
mamaria, fazendo com que o colostro apresente um aumento desta enzima,
sugerindo uma relacdo entre o nivel sérico de GGT com a producao
colostral.

Por fim, os resultados da dosagem da fosfatase alcalina (Tabela 4),

apresentaram dentro dos parametros considerados normais por Kaneko et
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al. (2008), 0 — 488 U/L. Porém constatou-se oscilagbes durante todo o
puerpério, tendo como mais significativa a queda abrupta aos sete dias pos-
parto (35,2 U/L), logo retornando no D14 (49,7 U/L) aos niveis semelhantes
do primeiro momento analisado (50,2 U/L).

Entretanto, de acordo com Gonzélez e Silva (2006) esta enzima € de
pouca importancia em doencas hepaticas em ruminantes devido ao amplo
intervalo normal da concentracao.

Tabela 4. Perfil sérico enzimético de vacas mesticas leiteiras uma semana pré-
parto e durante o puerpério, Uberlandia — MG, Brasil, junho a
dezembro de 2009.

DIAS ALT (U/L) AST (U/L) GGT (U/L) FA (U/L)
-7 16,89+4,74%® 5567+12,77° 17,96+6,10%° 50,26+17,01%°
Parto 20,0245,07® 69,14+13,63® 20,81+6,75%° 56,54+16,72°
7 16,48+4,52%  72,90+20,22° 16,1045,74%° 35,25+10,47°
14 20,97+6,87% 78,11+23,86° 16,1645,79° 49,70+24,84%
21 20,11+8,01% 74,14+16,19° 19,67+8,06™ 41,38+13,44"
28 21,56+7,42° 59,39+15,69° 15,06+5,07° 38,77+11,72"
43 27,70+8,64° 68,52+15,29%° 18,41+6,64*° 43,45+11,05™

Valor de 11-40 78-132 6,1-17,4 0-488

Referéncia*

*Kaneko et al., 2008. Letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05). ALT — alanina
aminotransferase. AST — aspartato aminotransferase. GGT — gama-glutamil transferase. FA —
fosfatase alcalina

4. CONCLUSOES

A hipoproteinemia observada ocorreu provavelmente devido ao aporte
protéico na dieta, visto que, ndo foram detectadas alteracbes no perfil
energético, e escore de condicdo corporal das vacas mesticas leiteiras,

desde a ultima semana pré-parto até o final do puerpério.
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A concentragdo de AST seérico aumentou no parto e nos primeiros 14
dias, devido a lesbes das fibras musculares durante o trabalho de parto. E
ndo foram observadas alteracdes nos niveis de ALT, GGT e fosfatase
alcalina nas fases analisadas, 0 que pode indicar que ndo houveram lesbes
as células hepéticas.

Por fim, referente ao metabolismo energético, ndo foram detectadas
alteracdes que pudessem indicar déficit entre 0 consumo e requerimentos
nutricionais, e associado a isso, pode-se observar que esses animais nao

apresentaram perda no escore de condi¢ao corporal.
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