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DETERMINACAO DO PERFIL METABOLICO DE VACAS JERSEYS NO
PERIPARTO E SUA CORRELACAO COM AFECCOES UTERINAS

RESUMO - O conhecimento do metabolismo dos animais € de suma importancia
para se obter sucesso em qualquer atividade que envolva rebanhos. Objetivou-se
determinar o perfil bioquimico sérico de vacas Jersey e correlaciona-lo com a
ocorréncia de doencas uterinas. Para tanto, foram colhidas amostras de sangue em
15 momentos, desde 150 dias pré-parto até +60 dias pos-parto (DPP) de 31 vacas
com puerpério fisiologico (n = 21) e enfermidades uterinas (n = 10). Endometrite
citolégica foi diagnosticada aos 28 DPP quando a quantidade de neutrdfilos foi =
10%. Procedeu-se teste de Tukey para os dados paramétricos e para 0S hao
paramétricos realizou-se o teste de Kruskal Wallis na comparacdo entre os
momentos avaliados. A comparacao entre grupos foi feita por andlise de variancia
(Two-way ANOVA). Para analise da eficiéncia reprodutiva procedeu-se os testes de
Mann Whitney, Exato de Fisher e Log rank. Ndo houve interferéncia do balanco
energético negativo e da hipocalcemia subclinica na ocorréncia de doengas uterinas
e no desempenho reprodutivo e nenhum dos parametros bioquimicos analisados no
pré-parto foi capaz de indicar ou predizer infec¢des uterinas. Concluiu-se que vacas
da raca Jersey apresentam perfil bioquimico caracterizado por hipoalbuminemia e
marcante hiperglobulinemia durante o periparto, além de niveis elevados de
triglicérides e colesterol, entretanto, sem comprometimento da fungcdo hepética.
Vacas da raca Jersey com doencas uterinas apresentam hipoalbuminemia severa no
pos-parto imediato, além de hipomagnesia, hiposfosfatemia e hipocalcemia no pés-

parto tardio.

Palavras-Chave: doencas uterinas, metabolismo, periodo de transi¢ao, vacas
leiteiras



DETERMINATION OF JERSEYS COWS METABOLIC PROFILE IN PERIPARTUM
AND ITS CORRELATION WITH UTERINE DISORDERS

ABSTRACT - The knowledge of animal metabolism is critical for success in any
activity involving livestock. This study aimed to determine the serum biochemical
profile of Jersey cows during peripartum and to correlate it with the occurrence of
uterine diseases. For this, blood samples were collected 15 times from 150 days
prepartum to 60 days postpartum (DPP) of 31 cows with physiological postpartum (n
= 21) and uterine diseases (n = 10). Cytological endometritis diagnosed at was DPD
28 when the number of neutrophils was = 10%. Proceeded to Tukey's test for
parametric data and parametric not held the Kruskal Wallis test for the comparison
between the evaluated times. The comparison between groups was performed by
analysis of variance (two-way ANOVA). To analyze the reproductive efficiency
proceeded to the Mann Whitney test Fisher's exact and Log rank. There was no
interference of negative energy balance and subclinical hypocalcemia in the
occurrence of uterine diseases and reproductive performance and none of the
biochemical parameters analyzed during labor was able to indicate or predict uterine
infections. It was concluded that Jersey cows have biochemical profile characterized
by hypoalbuminemia and striking hyperglobulinaemia during postpartum, and high
levels of triglycerides and cholesterol, but without impaired liver function. Jersey cows
with uterine diseases have severe hypoalbuminemia in the immediate postpartum

period, and hypomagnesaemia, hiposfosfatemia and hypocalcemia postpartum late.

Keywords: dairy cows, metabolism, transition period, uterine diseases
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1 INTRODUCAO

A composicdo bioquimica do plasma sanguineo retrata a situacdo metabdlica
dos tecidos dos animais, permitindo inferéncias a respeito do funcionamento de seu
organismo, bem como da adaptacdo do individuo no ambiente em que esta inserido
(GONZALEZ & SILVA, 2006). Vacas no periparto passam por estresse fisiologico
que promove alteragcbes metabdlicas significativas, que podem ser de ordem
proteica, mineral, enzimatica ou energética, que por sua vez, refletem na saude e
produtividade do animal.

Para que os animais voltem a conceber apds o parto € preciso que ocorram
alguns eventos, como involucdo uterina, regeneracdo do endomeétrio, eliminacéo
bacteriana e o retorno ovariano a ciclicidade (SHELDON, 2004; SHELDON et al.,
2008). Dessa forma, para se ter bons indices sanitarios e reprodutivos do rebanho, é
importante conhecer o padréo fisiologico do metabolismo da raca em questéo, para
assim, poder diagnosticar precocemente eventuais desordens e intervir de maneira a
sana-las.

O perfil metabdlico dos animais sofre interferéncia de fatores como raca,
idade, nivel de producéo, clima, estado fisiolégico (lactacéo, gestacédo, etc.), dieta e
manejo dentre outros (PEIXOTO et al., 2010; GONZALEZ, CORREA & SILVA,
2014).

O conhecimento acerca do metabolismo animal permite diagnosticar doencas
precocemente, evitando assim possiveis perdas econémicas devido aos custos com
tratamento, dias ndo produtivos que o animal doente passa a somar para a
propriedade e, eventualmente, o descarte involuntario do animal (MARTINS et al.,
2013).

Em vacas Holandesas, criadas na América do Norte e Europa, a bioquimica
sérica tem sido intensamente empregada como ferramenta na prevencdo de
doencas no periparto (DUBUC et al., 2010; CHAPINAL et al., 2011; CHAPINAL et
al.,, 2012; ROBERTS et al., 2012). Entretanto, em vacas Jersey ainda ndo existem
trabalhos que relacionem o perfil metabdlico sérico a imunidade uterina. Isso
caracteriza um fator importante a ser considerado, haja vista que se trata de uma
raca com alto potencial produtivo, e que vem ganhando espa¢o na regido do
Triangulo Mineiro, em funcéo da crescente busca dos produtores por menor custo de

producdo. A raca Jersey caracteriza-se por ingestdo de alimentos inferior, e ainda,
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apresenta percentual de sélidos totais no leite superior a outras racas (MARTINEZ,
2008; THALER NETO, 2012).

Quando se considera o fato de que os sistemas de producdo empregados tém
se tornado cada vez mais eficientes, visto o alto potencial produtivo dos animais e o
emprego de novas tecnologias de producdo, o risco de transtornos metabdlicos
aumenta, predispondo os animais a infec¢des uterinas pos-parto e a baixa eficiéncia
reprodutiva, podendo trazer sérios prejuizos.

A hipotese desse trabalho foi de que com auxilio do perfil bioquimico sérico
das vacas Jersey se encontraria alteracfes lipidicas, proteicas, enziméticas e/ou
mineral que poderiam identificar animais predispostos a infeccfes uterinas, desta
maneira incrementando as ferramentas de prevencéo e reducdo das enfermidades
uterinas.

Dessa forma, os objetivos do trabalho foram: a) determinar o perfil bioquimico
sérico de vacas Jersey no periparto, criadas em condicdes de clima e manejo locais,
gue ndo apresentassem doencas uterinas entre 150 dias antes do parto até os 60
dias pos-parto; b) identificar alteracdes nas variaveis bioquimicas séricas entre
vacas com e sem enfermidades uterinas nessa fase; c) avaliar a influéncia das
enfermidades uterinas na eficiéncia reprodutiva.

Estes dados pretendem disponibilizar uma ferramenta aos veterinarios de
campo no diagnostico precoce e prevencao de desordens metabdlicas e uterinas
que possam ocorrer nesse periodo. Além disso, correlacionar caracteristicas

energético-metabdlicas com a ocorréncia de afec¢des uterinas no pés-parto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Araca Jersey

A raca JJersey é originaria da llha de Jersey, situada na Inglaterra sendo
conhecida por sua aptidao leiteira. Porém quando comparada a raca holandesa, sdo
animais de menor producdo leiteira, mas que compensam por apresentar maiores
teores de proteina e gordura no leite, fator de grande importancia para a industria de
laticinios e produtores, além de serem relativamente mais rusticas e com melhor
adaptabilidade a climas quentes (SOARES, 2011).

Devido ao seu pequeno porte, ndo se caracteriza como uma raca de interesse
para o corte (AIKMAN, REYNOLDS & BEEVER, 2008; SOARES, 2011). Vacas
Jersey apresentam melhor conversao alimentar (CA) do que outras racas leiteiras de
porte fisico maior quando submetidas a dietas com alto teor de fibra, sendo,
portanto, mais eficientes. Além de possuirem maior capacidade de ingestdo de
alimentos por unidade de peso vivo (MARTINEZ, 2008).

Assim a raca € um dos fatores, dentre outros, como a alimentacdo, época do
ano e saude dos animais que interferem na composi¢do do leite. O leite da vaca
Jersey apresenta 3,97% de gordura e 3,21% de proteina total e, enquanto o das
racas Holandesa e Girolando apresentam 3,54% e 3,45% de gordura e de 3,21% e
3,22% de proteina total, respectivamente (BOTARO et al., 2011).

2.2 Balanco energético negativo (BEN)

A condicao corporal € caracterizada por ser uma avaliagdo subjetiva da
quantidade de reservas energéticas que o animal possui, endo, portanto, um
parametro que sofre alteragbes conforme se altera a fase em que o animal se
encontra (LAGO et al., 2001). Para avaliagdo pontual da condi¢do corporal dos
animais, Edmonson et al., (1989) propuseram que o escore de condi¢do corporal
deve ser avaliado em uma escala de 1 a 5, com subunidades de 0,25, recebendo
nota 1 o animal muito magro e 5 aquele animal obeso.

Durante as duas ultimas semanas que antecedem o parto, vacas costumam

passar por uma reducéo significativa na ingestdo de matéria seca, o que predispde
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ao BEN, que por sua vez interfere diretamente na condi¢cdo desses animais ao parto,
e consequentemente, na saude uterina durante o puerpério, pois 0s animais que se
encontram em BEN vao mobilizar suas reservas corporais para tentar compensar a
reducdo na ingestdo de matéria seca (CHAPINAL et al., 2011; GONZALEZ,
CORREA & SILVA, 2014).

O BEN é caracterizado pelo deficit energético devido a ingestao reduzida de
alimentos enquanto a demanda metabdlica encontra-se elevada, uma vez que,
nessa fase a vaca precisa produzir leite, recuperar a condi¢cdo uterina e ovariana
para retornar a ciclicidade, e se primipara, ainda demanda energia para o
crescimento (DIAZ GONZALEZ & BARRERA GARCIA, 2010; CHAPINAL et al.,
2011).

2.3 Periparto

O periodo de transicdo ou periparto compreende as trés ultimas semanas de
gestacdo e as trés primeiras semanas pés-parto. E caracterizado por intensas
mudancas no metabolismo animal, que por sua vez, podem refletir na saude dos
mesmos, uma vez que 0 estresse sofrido durante esse periodo é elevado
(CHAPINAL et al., 2011; ROBERTS et al., 2012; GONZALEZ, CORREA & SILVA,
2014).

A transicdo de vaca gestante ndo lactante para ndo gestante lactante
consome muita energia, uma vez que causa uma “confusdo” ao metabolismo animal,
0 que € perceptivel logo nas primeiras semanas de lactacdo, por meio da
observacdo do BEN (DIAZ GONZALEZ & BARRERA GARCIA, 2010).

Durante o periparto, a demanda nutricional da vaca aumenta devido a intensa
mobilizacdo energética para o crescimento do feto, producdo do colostro e para sua
mantenca além do estresse no parto, necessitando de uma dieta capaz de suprir
toda esta demanda (EL-SHERIF & ASSAD, 2001; BUTURE, 2009) e ainda permitir
gue a producéo leiteira aumente a fim de alcancar o pico de lactacao.

A alimentacdo € um dos fatores que altera o metabolismo dos animais,
modificando o perfil bioquimico, como demonstrado por Roos et al. (2008) que,
estudando vacas Jersey em diferentes ordens de lactacdo citaram que no pré-parto
possuem teores de ureia de 3,41 mmol/L e gama glutamiltransferase (GGT) de
19,71 mg/L, inferiores a vacas em fase inicial de lactacdo, de 3,96mmol/L e
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29,24mg/dl, respectivamente, devido ao fato de que as vacas secas recebiam
alimentacéo deficiente em proteinas quando comparado aquelas em lactacéo.

Os autores verificaram ainda que os valores de albumina mantiveram-se
abaixo dos limites preconizados nos dois grupos, devido ao baixo teor proteico na
dieta ou por deficiéncia da funcdo hepdtica, visto que sdo situacdes comuns em
animais de alta producao nesta fase. Ja a enzima aspartato aminotransferase (AST)
apresentou maior concentracdo nas vacas em lactacdo (44,20 UI/L) do que nas
secas (43,06UlI/L).

2.4 Perfil bioguimico

A composigéo bioquimica do plasma sanguineo retrata a situacdo metabdlica
dos tecidos animais, permitindo inferéncias a respeito do funcionamento de seu
organismo e da adaptacdo do individuo ao ambiente em que esta inserido
(GONZALEZ & SILVA, 2006).

Sendo assim, o perfil bioquimico pode ser utilizado para animais de producao
como método auxiliar na avaliacdo do estado nutricional do rebanho, além de ser
importante ferramenta para o diagnostico, prognéstico e prevencédo de doencas e/ou
alteracdes metabdlicas (PEIXOTO et al., 2010) como a retencao de placenta, metrite
e deslocamento de abomaso, que por sua vez podem ser decorrentes do BEN, que
ocorre devido a reducdo da ingestdo de matéria seca no periparto e a alta demanda
energética, auxiliando no diagndstico do “status” reprodutivo do rebanho (DUBUC et
al., 2010; OLIVEIRA et al., 2014).

Problemas reprodutivos sdo apontados como uma das principais causas do
descarte involuntario de vacas leiteiras, o que leva a uma reducédo significativa nos
lucros (MARTINS et al., 2013). Sendo assim, ao avaliar desordens reprodutivas,
deve-se dar uma atencdo especial as infec¢des uterinas que ocorrem em grande
parte dos animais no pdés-parto devido a contaminagcdo no momento do parto
(LEBLANC, OSAWA & DUBUC, 2011). Com isso, os indices de retencdo de
placenta, metrite, endometrite clinica, cervicite aos 30 dias pds-parto (DPP) sédo da
ordem de 2-5%, 25%, 40%, 20% respectivamente, e a endometrite citolégica entre
30 e 60 DPP chega a ser de 10-30% (SHELDON et al.,, 2008; SHELDON et al.,
2009; LEBLANC, OSAWA & DUBUC, 2011; DEGUILLAUME et al., 2012).
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Animais com dietas inadequadas nas duas Ultimas semanas pré-parto tém
maior probabilidade de apresentarem problemas reprodutivos futuros, bem como
alteracdes metabolicas significativas, as quais podem ser diagnosticadas por meio
da dosagem das concentragfes de metabdlitos sanguineos, como os acidos graxos
nao esterificados (NEFA) e [-hidroxibutirato (BHBA), que “predizem” as
probabilidades de os animais apresentarem complicacdes metabdlicas, produtivas e
reprodutivas no pos-parto (LEBLANC et al., 2006; CHAPINAL et al., 2011).

Niveis elevados de NEFA s&o relacionados a maiores riscos de retencao de
placenta e doencas uterinas (DUBUC et al., 2010; CHAPINAL et al.,, 2011,
ROBERTS et al.,, 2012). De acordo com Hammon et al., (2006) e Dubuc et al.,
(2010) a maioria das doencas uterinas ocorrem durante os primeiros 30 DPP devido
ao fato de que nesse periodo 0s animais se encontram com imunidade reduzida e
em BEN, o que se relaciona a ocorréncia de metrite, retencdo de placenta e
deslocamento de abomaso.

Devido a alguns fatores como raca, idade, dieta, producao leiteira, manejo,
clima e estado fisiolégico como lactacdo, gestacdo e estado reprodutivo, que
interferem na regulagdo dos niveis plasmaticos de diversos metabdlitos, a correta
interpretacdo do perfil bioquimico torna-se complexa (GONZALEZ & SCHEFFER,
2002; GONZALEZ & SILVA, 2006).

Por esta razdo, de acordo com Gonzalez e Scheffer, (2002), é necessério
avaliar a interferéncia de cada um desses fatores, durante o periparto, no perfil
bioquimico sérico. Para tanto, didaticamente, o mesmo € subdividido em perfis
bioquimicos proteico, energético, mineral e enzimatico. Dentre os quais, alguns dos
principais indicadores plasmaticos da real situacdo metabdlica do animal estédo

listados a segquir.

2.4.1 Perfil bioguimico proteico

Compreende a dosagens séricas de proteinas totais, albumina, globulinas, e a
relacdo albumina/globulina, as quais denotam o funcionamento renal, sendo que nas
doencas glomerulares, a relacdo albumina/globulina se apresenta reduzida devido a
perda de albumina na urina (GONZALEZ & SILVA, 2006).

As proteinas totais compreendem a albumina, globulinas e fibrinogénio que

sao sintetizadas no figado e tém como funcbes a regulacdo da pressao osmotica,
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transporte de nutrientes, metabdlitos, horménios, excretas, regulacdo do pH do
sangue, além de participarem no processo de coagulacio sanguinea (GONZALEZ &
SCHEFFER, 2002; GONZALEZ & SILVA, 2006; DAVID ECKERSALL, 2008).

A dosagem de proteinas totais prediz a condigdo nutricional do animal, sendo
que hipoproteinemias ocorrem em casos de deficit proteico na dieta, lesdo hepética,
doencas parasitarias e hemorragias (DAVID ECKERSALL, 2008). Ja a
hiperproteinemia, geralmente é causada por desidratacdo ou inflamacdo. Nesse
altimo, o que ocorre € uma elevagdo nos niveis de globulinas com reducdo do teor
de albumina (GONZALEZ & SILVA, 2006).

De acordo com Gonzalez e Silva (2006), existe uma correlacdo entre a
concentracdo sérica de albumina e a producdo leiteira, no sentido de que animais
com hipoalbuminemia geralmente apresentam uma producdo inferior ao seu
potencial. Além disso, vacas com hipoalbuminemia apresentam desempenho
reprodutivo prejudicado.

As globulinas sao responsaveis pela transferéncia de imunidade passiva, via
colostro (GONZALEZ & SCHEFFER, 2002; DAVID ECKERSALL, 2008) e de
maneira geral, sdo bons indicadores da ocorréncia de doencgas infecciosas e/ou
vacinacdes recentes (GONZALEZ & SILVA, 2006).

Durante a gestacdo, as concentracdes séricas de albumina devem se
apresentar em seus niveis basais enquanto as globulinas se mantém elevadas,
entretanto, ao final do periodo gestacional, essa relacdo deve ser invertida, uma vez
gue ocorre intensa mobilizacdo das globulinas pela glandula maméria para a
producdo do colostro (FEITOSA et al., 2000; GONZALEZ & SILVA, 2006; DAVID
ECKERSALL, 2008; SAUT & BIRGEL JUNIOR, 2008).

2.4.2 Metabolitos proteicos

A ureia é sintetizada no figado a partir da amoénia provinda do catabolismo de
aminoacidos e reciclagem da amoénia no rumen. Além disso, pode ser fornecida
diretamente na dieta como fonte de compostos nitrogenados para a sintese proteica
(GONZALEZ & SILVA, 2006). A curto prazo, pode ser utilizada como indicador do
“status” proteico do animal, enquanto a albumina é utilizada a longo prazo
(WITTWER, 2000).
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Os niveis de ureia se elevam em casos de excesso de proteinas ou fontes de
nitrogénio ndo proteico na dieta. Por outro lado, podem estar reduzidos quando a
dieta € deficiente em compostos nitrogenados e no pré-parto (WITTWER, 2000;
GONZALEZ & SILVA, 2006).

A creatinina constitui um metabdlito produzido a partir do metabolismo
muscular da fosfocreatina, que corresponde a energia armazenada nos musculos
sendo que sua excrecao se da exclusivamente por via renal, representando assim a
taxa de filtracdo glomerular. Aumenta nas doencas renais, quando o fluxo renal é
reduzido, na hipotensdo, obstrucdo urindria, exercicio intenso e miopatia e
apresenta-se reduzida em casos de insuficiéncia hepatica (GONZALEZ &
SCHEFFER, 2002; GONZALEZ & SILVA, 2006).

2.4.3 Perfil bioquimico energético

Obtido a partir da quantificacdo plasmatica de colesterol, triglicerideos, das
lipoproteinas de alta densidade (HDL), lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) e dos metabdlitos que se
apresentam alterados em situacées de BEN (NEFA, BHBA) (DUBUC et al., 2010).

O colesterol circulante no organismo animal pode ser proveniente da dieta
(exd6geno) ou ainda, sintetizado no figado, gbnadas, intestino e adrenal a partir da
acetil-CoA (enddgeno). Cerca de 2/3 do seu total estd esterificado aos &cidos
graxos, sendo transportado no sangue ligado as lipoproteinas, em virtude dos
lipideos ndo serem misciveis em meio aquoso (GONZALEZ & SILVA, 2006).

Os triglicerideos séo os glicideos mais abundantes do organismo animal. Sao
transportados ligados as VLDL e tém por funcdo principal estocar energia e
isolamento térmico, enquanto o colesterol se apresenta como precursor dos acidos
biliares e hormonios esteroides gonadais (progesterona e testosterona) e adrenais
(estrégeno) (GONZALEZ & SILVA, 2006; BRUSS, 2008).

Os acidos graxos nao esterificados (NEFA), provenientes do metabolismo de
carboidratos e proteinas e/ou lipdlise, podem ser sintetizados na maioria dos tecidos,
porém, somente o figado, a glandula mamaria, e tecido adiposo produzem em
grande quantidade (GONZALEZ & SILVA, 2006; BRUSS, 2008) e sdo carreados na
circulagdo ligados a albumina. Além de serem precursores de hormoénios esteroides

(progesterona, estrogeno e testosterona), atuam na permeabilidade seletiva da
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membrana celular, juntamente com fosfolipideos (GONZALEZ & SCHEFFER, 2002;
GONZALEZ & SILVA, 2006; BRUSS, 2008).

O NEFA é o principal indicador do BEN em vacas leiteiras, indicando
mobilizacdo de reservas energéticas quando a ingestdo de matéria seca é incapaz
de suprir a demanda energética do animal, o0 que geralmente ocorre nas ultimas
semanas que antecedem o parto (WITTWER, 2000; LAGO et al., 2004; BRUSS,
2008; DUBUC et al., 2010; CHAPINAL et al., 2011). Em caso de dietas com auto
teor calérico ou jejum prolongado, ocorre estoque ou mobilizacdo de reservas de
gordura com consequente aumento nos niveis de NEFA e BHBA, levando ao BEN e,
em alguns casos, a esteatose hepatica (DUBUC et al., 2010; CHAPINAL et al., 2011,
GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014).

Segundo Dubuc et al. (2010), animais com metrite apresentam NEFA sérico >
0,6 mmol/L e Haptoglobina (Hp) > 0,8 g/L no pré-parto. J& 0s animais que
apresentam endometrite citologica tém baixo escore de condicdo corporal (ECC),
hipercetonemia e niveis de Hp > 0,8 g/L.

O BHBA configura o principal corpo cetdnico produzido pelos ruminantes em
decorréncia do metabolismo de lipideos e glicideos. E produzido a partir do acido
butirico no rimem, e nos hepatdécitos, a partir do catabolismo dos acidos graxos de
cadeia longa. Aumento nos niveis desse metabdlito (BHBA) podem ser indicativos
de jejum prolongado, sindrome da ma absor¢cédo, BEN e cetose (WITTWER, 2000;
GONZALEZ & SCHEFFER, 2002).

Lago et al. (2004) determinaram o0s parametros metabdlicos em vacas
leiteiras da raca Holandesa sadias durante as oito primeiras semanas de lactacéo, e
encontraram valores médios para concentracdes sanguineas de 45,54 + 7,17 mg/dL
para glicose, 4,04 + 1,45 umol/L para NEFA, 2,97 + 1,04 mg/dL para BHBA e 79,44
+ 24,25 UI/L para AST. As concentracdes de glicose, NEFA e BHBA estiveram mais
altas durante a primeira semana de lactacao, indicando que os animais estavam em
BEN.

2.4.4 Perfil bioguimico enzimético

Para a avaliagdo do funcionamento hepatico sdo analisados os teores de

fosfatase alcalina (FA), alanina aminotransferase (ALT), AST e GGT, enquanto para
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avaliar o metabolismo muscular, a analise associada da AST com creatina quinase
(CK) é mais eficaz.

A FA é abundante no figado, 0ssos e intestino e suas func¢des ainda nao sao
totalmente conhecidas (HOFFMANN & SOLTER, 2008). Em vacas, € normal que os
niveis de FA aumentem durante a gestacdo devido a sua presenca ha placenta
(HOFFMANN & SOLTER, 2008), entretanto, apds o parto, niveis aumentados dessa
enzima podem ser indicativos de retencdo de placenta (GONZALEZ & SILVA, 2006;
GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014).

A AST é encontrada em grandes quantidades no figado em ruminantes. Em
vacas leiteiras, é de grande importancia no periparto, pois, quando em excesso (> 35
U/L) no pré-parto, indica maior probabilidade de o animal apresentar paresia de
parto, retencdo de placenta e infertilidade do que vacas com niveis baixos dessa
enzima (< 25 U/L). O aumento de AST acompanhado da reducdo de colesterol e
albumina indica disfuncdo hepéatica, como na esteatose hepatica. J& a ALT é
utilizada para demonstrar a extensdo da lesdo hepatica (GONZALEZ & SILVA,
2006).

A GGT é uma enzima presente na maioria das células do organismo,
excetuando-se as musculares (GONZALEZ & SILVA, 2006), sendo abundante em
regibes de secrecdo e absorcdo (HOFFMANN & SOLTER, 2008). E considerada
bom marcador de colestase e esta associada a ocorréncia de enfermidades
hepaticas de maneira geral. Por ser sintetizada no figado, mantém atividades
hepéatica e renal, uma vez que também é excretada na urina (GONZALEZ &
SCHEFFER, 2002; HOFFMANN & SOLTER, 2008).

Para avaliar a funcdo hepatica de vacas Jersey e holandesas, Souza et al.
(2004) analisaram a atividade enzimatica de AST e GGT sendo que os valores
encontrados foram respectivamente 49,27 + 17,87 U/L 19,46 + 33,11 U/L para a raca
Jersey e 34,76 £ 10,61 U/L e 19,08 + 33,26 U/L para a Holandesa.

A CK é uma enzima que se encontra elevada principalmente em casos de
danos a musculatura esquelética. Em casos de lesdo muscular, ocorre aumento nos
niveis de CK e AST, no entanto, nessas situa¢des, nota-se primeiro a elevacdo nos
niveis de CK, enquanto a AST, por ser produzida a nivel mitocondrial em sua
maioria, se eleva mais tardiamente (GONZALEZ & SILVA, 2006; HOFFMANN &
SOLTER, 2008).
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2.4.5 Perfil bioquimico mineral

O perfil bioguimico mineral € obtido com base nas concentracdes de calcio
(Ca), fésforo (P), magnésio (Mg) e relacao calcio/fésforo.

O célcio € um dos minerais mais abundantes no organismo animal, atuando
na mineralizacdo 6ssea, coagulacdo do sangue, contracdo muscular e transmissao
de impulsos nervosos. Cerca de 45% do calcio sérico total esta ligado a proteinas,
especialmente a albumina, 10% ligado aos acidos organicos e 45% na forma livre
ionizada (GONZALEZ & SILVA, 2006). Além disso, € um importante indicador do
estado nutricional, sendo regulado diretamente pelo paratormdnio, vitamina D e
calcitonina (WITTWER, 2000; GONZALEZ & SCHEFFER, 2002; GONZALEZ &
SILVA, 20086).

Os niveis de célcio sdo capazes de demonstrar possivel dificuldade ao parto
em casos de hipocalcemia pré-parto. No pos-parto, devido a mobilizacdo mais
intensa de calcio pela glandula mamaria, até as oito primeiras semanas de lactacéao,
é comum a diminui¢do dos niveis séricos desse mineral (GONZALEZ, CORREA &
SILVA, 2014).

De acordo com Chapinal et al. (2011), concentrac¢des de calcio inferiores a 2,2
mmol/L no poés-parto, associado a niveis de NEFA 20,5 mEqg/L e 21,0 mEqg/L no pré
e poOs-parto, respectivamente, estdo associados a maiores riscos de deslocamento
de abomaso.

A hipocalcemia ou febre do leite ocorre quando os niveis séricos de calcio
ionizante sdo reduzidos e normalmente acontece em até 72 horas ap0s o parto. Esta
enfermidade tem como fatores de risco a idade dos animais, producéo leiteira, racga,
estresse sofrido no momento do parto, aporte de calcio no pré-parto e disfuncédo da
paratireoide (GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014).

O fosforo, tal qual o célcio, € um macromineral essencial para a manutencéo
da homeostasia (RUCKER, FASCETTI & KEEN, 2008; GONZALEZ, CORREA &
SILVA, 2014). O fosforo é de fundamental importancia no tamponamento do pH
sanguineo para a manutencdo do equilibrio acido-basico, armazenamento de
energia sob a forma de ATP (adenosina tri-fosfato) ativacdo de cascatas
enzimaticas a partir da fosforilagdo do GTP (guanina trifosfato), NAD (nicotinamida
adenina dinucleotideo) e NADP (nicotinamina adenina dinucleotideo fosfato) e como
nucleotideos relacionados ao metabolismo hormonal (AMPc - monofosfato ciclico de
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adenosina e GMP — monofosfato ciclico de guanosina) (GONZALEZ & SILVA, 2006;
GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014).

Segundo Gonzalez e Silva (2006), Duarte et al. (2011); Gonzalez, Corréa e
Silva (2014), dentre as deficiéncias minerais, a hipofosfatemia € a mais importante
no Brasil, por incorrer em desequilibrio da relagao célcio/fésforo, causando disfungéo
ruminal, raquitismo em animais jovens, osteomalacia nos adultos e prejuizos a
fertilidade, bem como, predispor o animal a febre do leite por ser responsavel pela
mobilizacdo de célcio dos ossos para disponibiliza-lo no sangue. Além disso, a longo
prazo pode desencadear osteoporose (GONZALEZ & SILVA, 2006).

O magnésio, proveniente da dieta, € absorvido no ramen por transporte ativo
(GONZALEZ & SILVA, 2006; RUCKER, FASCETTI & KEEN, 2008) e 70% desse
mineral € encontrado nos 0ssos, 29% nos tecidos moles e apenas 1% circulante nos
fluidos corporais para utilizagéo imediata (GONZALEZ & SILVA, 2006).

A necessidade de utilizacdo do magnésio € influenciada pelos niveis de
proteinas, Ca, P e potassio (K) sendo que a absorcdo rumenal desse mineral é
prejudicada quando o consumo de proteinas € elevado, elevando a producgéo de
amonia e consequentemente, maior producdo de sais como o fosfato amonico-
magnésico, que formam precipitados de sabdes insoltveis (GONZALEZ, CORREA &
SILVA, 2014).

A regulacdo dos niveis circulantes de magnésio é feita pelos rins, o que o
torna um bom indicador do equilibrio entre sua ingestdo/consumo, quando dosado
na urina. O magnésio atua como cofator enzimatico no metabolismo de glicideos,
lipideos e proteinas, auxiliando na transferéncia de grupos fosfato e hidrélise do ATP
(GONZALEZ & SILVA, 2006; DIAZ GONZALEZ & BARRERA GARCIA, 2010), além
de participar da manutencdo do potencial de membrana na placa neuromuscular, por
isso, a principal manifestacdo clinica da deficiéncia de magnésio é a tetania
(GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014).

A hipomagnesemia ou tetania das pastagens em ruminantes € uma alteracao
metabdlica de baixa incidéncia, ocorrendo em cerca de 2% dos animais, porém de
grande importancia clinica, uma vez que na maioria dos casos ocorre a morte dos
animais. Geralmente acomete animais mantidos em pastagens jovens, com altos
teores de nitrogénio e potassio, o que dificulta a absor¢do do magnésio (GONZALEZ
& SILVA, 2006; GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014). Segundo Gonzélez e Silva
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(2006), a hipomagnesemia também predispbe a ocorréncia de retencao de placenta

e hipocalcemia pds-parto quando os niveis séricos estiverem inferiores a 2 mg/dL.



26

3 METODOLOGIA
3.1 Animais, local e manejo

Foram utilizadas 31 vacas Jersey, de uma propriedade localizada no
Municipio de Uberlandia — MG, com producdo média diaria de 20 Kg leite, no
periodo de janeiro a dezembro de 2015. Todos o0s animais apresentavam
obrigatoriamente o historico clinico conhecido e manejo sanitario em dia com a
legislacéo estadual para bovinos. O manejo reprodutivo era assistido por Médico
Veterinario e a nutricdo devidamente formulada por Zootecnista. O projeto foi
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Federal de Uberlandia, sob o protocolo 013/15.

O municipio de Uberlandia se localiza na mesorregido do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba, estado de Minas Gerais, regido sudeste do Brasil, entre as
coordenadas 19°14’ e 18°34’ de latitude Sul e 48°50’ e 47°03’ de longitude a Oeste
de Greenwich (SANTOS & PETRONZIO, 2011). Sua altitude média é de 863 metros
e o clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, do tipo Aw, megatérmico
com chuvas concentradas no verado (dezembro a marcgo) e secas no inverno (junho a
setembro) (GIFFONI & ROSA, 2007).

A propriedade onde se realizou o experimento possui 17ha de éarea (util,
divididos em 250 piquetes de Brachiaria decumbens e Tifton adubados ao final de
cada ciclo de pastejo, totalizando cerca de 20 ciclos de adubacdo em toda a
pastagem durante o ano, o que permitiu uma taxa de lotacao de 4,5 UA/h4, sendo o
0 manejo de pastejo baseado na altura do dossel forrageiro.

Durante o periodo seco do ano, a dieta dos animais consistiu em 60,4% de
residuo umido de cervejaria (cevada) para vacas em lactacdo, 6% de farelo de soja,
12,1% de milho reidratado, 1,2% premix capim e 0,3% consistiram em mineralizagao
e racdo comercial Cooprata® no cocho durante a ordenha na proporcdo de 1 Kg de
concentrado para cada 3 Kg de leite produzidos. Ja no verao, o rebanho era mantido
a pasto, além de receber complementacdo alimentar com concentrado comercial
contendo 31% de proteina, 2,82% de extrato etéreo, 11,27% de matéria fibrosa,
8,45% de fibra em detergente &cido (FDA) e 12,68% de matéria mineral.

Os animais eram vacinados regularmente, obedecendo a legislagéo vigente

do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) contra febre aftosa,



27

clostridioses, raiva e leptospirose além de atestar regularmente a sanidade do
rebanho por meio dos exames de brucelose e tuberculose.

O manejo reprodutivo consistiu na observacao de cio natural para se proceder
a inseminagdo artificial e apds trés inseminagdes artificiais sem sucesso eram
destinadas & monta natural. A média do periodo voluntério de espera foi de 30 dias e
do periodo de servico de 87 dias. Apos 30 a 35 dias da inseminacédo artificial ou
monta natural era realizado o diagnostico de gestacédo, e diagnostico confirmatoério
aos 60 dias de cobertura.

Quando atingiam o periodo de 60 dias pré-parto (determinados pela previsdo
de partos), as vacas prenhes eram transferidas para o lote pré-parto, onde
permaneceram até parirem. Ao parto, eram encaminhadas ao piguete maternidade,
onde permaneceram com o bezerro por pelo menos 24 horas para que 0 mesmo
ingerisse o colostro.

O manejo das vacas em lactacdo incluiu duas ordenhas diarias, com inicio as
05:30 e as 15:30, em sala equipada com ordenhadeira mecanica do tipo canalizada
compacta com quatro conjuntos, contendo copo coletor, balanca conjugada para
pesagem automatica do leite e sistema de “sacador automatico”. Os animais eram
divididos em cinco lotes para serem ordenhados de acordo com a ordem de paricao,
producdao leiteira e ocorréncia de mastites, sendo este, o ultimo lote de animais a ser
ordenhado.

A média dos dias em lactacao (DEL) das vacas inseridas no experimento foi
de 212 + 32,97 dias e a secagem e/ou tratamento da mastite foi realizado com

antibiotico intramamario a base de cefalexina, neomicina ou ampicilina e cloratina.

3.2 Grupos experimentais e delineamento experimental

Os animais foram divididos em dois grupos experimentais, de acordo com a
ocorréncia ou nado de enfermidades uterinas, sendo o grupo fisiolégico (Gr-
fisiologico), composto por 21 animais com puerpério fisiologico, isto €, que né&o
apresentaram durante esse periodo, hipocalcemia, cetose, deslocamento de
abomaso, retencdo de placenta, metrite puerperal aguda, endometrite clinica e/ou
citolégica. O grupo enfermidade pés-parto (Gr-enfermidade), foi composto por 10

animais que apresentaram infec¢cdes uterinas no pos-parto. Os animais que
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passavam por tratamento local para mastite leve foram inseridos no grupo
fisiologico.

O ECC foi avaliado por escores variando de um a cinco com subunidades de
0,25, como descrito por Edmonson et al. (1989). A involucdo e a presenca de
infecgcbes uterinas foram identificadas conforme Oliveira et al. (2014), por meio de
ultrassonografia transretal com aparelho DP 2200vet (Mindray®) e transdutor
eletrbnico 5-10 MHz, avaliacdo da secrecdo vaginal colhida com auxilio de
“Metricheck”, proposta por Williams et al. (2005) aos 28 DPP, momento em que
também era feita a coleta de material para o diagndstico da endometrite citoldgica.

Os momentos de coleta de sangue adotados foram: 150, 120, 90, 60, 28, 21,
14, 7 e 2 dias pré-parto (d-150, d-120, d-90, d-60, d-28, d-21, d-14, d-7, d-2), e apds
o parto, os momentos foram 2, 7, 14, 21, 28 e 60 dias pés-parto (DPP) (Tabela 1).

Tabela 1: Momentos das coletas de dados para determinacédo do perfil bioquimico

sérico de vacas Jersey.
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3.3 Definicéo e diagndéstico das enfermidades pds-parto

As definicbes para o diagnostico de hipocalcemia, retencdo de placenta,
metrite e endometrite clinica adotadas neste experimento foram as seguintes:

e Hipocalcemia: diagnosticada até 72 horas apdés o parto, quando 0s animais
apresentavam paresia dos membros posteriores com consequente dificuldade
em se levantar, ou mesmo nem se levantavam (GONZALEZ, CORREA & SILVA,
2014);
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e Retencdo de placenta: quando o animal ndo eliminava as membranas fetais
mesmo depois de transcorridas 12 horas do parto (FERREIRA, 2010; REZENDE
et al., 2013).

e Metrite foi diagnosticada até os 21 DPP, pelo aumento de volume uterino,
associado a descarga uterina achocolatada purulenta, apresentando ou nao
odor fétido. Quanto a sua severidade, a metrite foi dividida em leve (GUtero
aumentado além do normal para o periodo e descarga vaginal purulenta, sem
sinais sistémicos), moderada (hipertermia, queda na producao leiteira e apatia,
além dos sinais apresentados na metrite leve) e severa (presenca de toxemia,
inapeténcia e depresséo (WILLIAMS et al., 2005; SHELDON et al., 2009).

e Endometrite clinica: foi diagnosticada de acordo com Williams et al. (2005) e
Sheldon et al. (2009), porém utilizando apenas a avaliacdo aos 28 DPP, quando
havia descarga vaginal mucopurulenta.

O protocolo de tratamento para essas enfermidades adotados na propriedade
consistiu na administracdo de 13.000 Ul/Kg PV de benzilpenicilina soédica
(Partocilina®, Ceva®), por via intramuscular para retencéo de placenta. Em caso de
metrite, o tratamento preconizado consistiu ha administracdo de 510 mg (dose total)
de cipionato de estradiol (E.C.P.®, Pfizer®) por via intramuscular, com o intuito de
promover a drenagem da secrecdo uterina. Ja o tratamento preconizado para
endometrite clinica se deu por meio da administracédo intramuscular de 0,5 mg (dose
total) de cloprostenol sédico (Sincrocio®, Ourofino®), na presenca de corpo liteo.

O diagnéstico de endometrite citolégica foi feito pela técnica de citologia
endometrial, sendo que as amostrascolhidas pela técnica de cytobrush, de acordo
com Kaufmann et al. (2009), com escova cervical descartavel (labor import®),
confeccionados esfregacos em laminas préprias para microscopia e coradas com kit
Pandtico rapido (Laborclin®) para avaliacdo microscépica e determinacdo do
percentual de neutrdfilos, a partir da contagem de 100 células, em objetiva de 40x. A
leitura foi feita por um observador, classificando como endometrite citolégica quando
a porcentagem de neutrofilos era superior a 10% (GILBERT et al, 2005;
KASIMANICKAM et al., 2005).
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3.4 Andlises bioquimicas séricas

As amostras de sangue, tal qual descrito por Oliveira et al. (2014), foram
colhidas por pungédo da veia caudal mediana em tubos proprios de 9 mL, estéreis, a
vacuo contendo gel separador e ativador de coagulo (Vacuplast®) para se proceder
as analises bioquimicas. Estas foram acondicionadas refrigeradas em caixa
isotérmica e encaminhadas ao Laboratério de Andlises Clinicas do Hospital
Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). As amostras foram
centrifugadas a 720g por 10 minutos em centrifuga sorolégica INBRAS® para a
obtencdo do soro sanguineo, que foi transferido a microtubos do tipo eppendorf e
armazenado a -20°C para posterior analise, ndo ultrapassando cinco dias pos-
coleta. Ressalta-se que as coletas foram feitas sempre no periodo da manha (entre
8 e 10 horas) logo apds as atividades da primeira ordenha do dia.

As analises bioquimicas foram processadas em analisador automatico
multicanal ChemWell (Awareness Technology Inc.®) a 37°C, previamente calibrado
(Calibra H) e aferido com soro controle (Qualitrol 1). Os parametros analisados por
meio de kits diagnésticos Randox® e Labtest® disponiveis no mercado foram: a)
proteinas e metabdlitos proteicos: com a quantificacdo das concentracdes séricas de
proteinas totais, albumina, globulinas, relacdo albumina/globulina, ureia e creatinina;
b) energético: acidos graxos nao esterificados (NEFA), B-hidroxibutirato (BHBA),
triglicerideos, colesterol e lipoproteinas (LDL, HDL e VLDL); c) enzimatico: obtido
através das concentracdes de aspartato aminotransferase (AST), gama-glutamil
transferase (GGT) e creatina quinase (CK); d) mineral: calcio, fosforo, magnésio e
relacdo célcio/fésforo. Os valores de referéncia utilizados para avaliagdo dos

parametros bioquimicos estdo relacionados no anexo 1.
3.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas do programa Microsoft Excel
e posteriormente analisados pelo programa estatistico Graphpad Prism 5®
(GraphPad Software Inc., La Jolla, CA). Para avaliacdo do comportamento das
variaveis bioquimicas no intervalo avaliado, foi utilizado o teste de Kolmogorov-
Smirnov para testar a normalidade dos dados e, a partir de entdo, aquelas

constatadas como paramétricas foram analisadas segundo o teste de Tukey
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enquanto os dados ndo paramétricos foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis,
adotando como hipétese nula, que as médias dos dias de avaliacdo das variaveis
fossem iguais, sendo, portanto, a hipotese H; de que as médias fossem diferentes
entre si.

Para comparagdo entre os grupos com e sem enfermidades uterinas, a
analise de variancia (Two-way ANOVA) foi usada para determinar interacdo e
diferencas entre grupos e entre os diferentes momentos para todas as analises
bioguimicas realizadas. Nas situacdes onde houve significAncia o pos-teste de
Bonferroni foi conduzido.

As informacBes do desempenho reprodutivo foram obtidos através do
Programa de gerenciamento ABS Monitor®, o qual era alimentado periodicamente,
apos cada visita técnica a propriedade com os dados reprodutivos e produtivos dos
animais. Procedeu-se o teste de Mann-Whitney para intervalo parto — primeiro
servico, numero de inseminacdes por prenhez e a média dos dias em aberto; o
namero de animais que ficaram prenhes na primeira inseminacao foi analisado pelo
teste Exato de Fisher, bem como a ocorréncia de balanco energético negativo nos
dois grupos.

As curvas de sobrevivéncia Kaplan Meier para comparar os dias em aberto e
0 tempo necessario para que 50% dos animais estivessem prenhes entre os dois
grupos foram obtidas pelo teste Log-rank (Mantel-cox) de acordo com Gilbert et al.
(2005).

Para todas as analises realizadas considerou-se significancia de 5%.
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4 RESULTADOS

4.1 Consideracdes gerais

Para facilitar a avaliacdo dos resultados obtidos, optou-se pela divisdo deste
capitulo em quatro partes, sendo a primeira, destinada a avaliacdo do perfil
bioquimico sérico dos animais que apresentaram puerpério fisiolégico; a segunda,
destinada & comparacao dos perfis bioquimicos séricos entre 0os animais do grupo
fisiologico e aqueles que apresentaram alguma enfermidade uterina no puerpério; a
terceira parte compreendeu em verificar a influéncia do balanco energético negativo
e hipocalcemia na ocorréncia dessas enfermidades e, a quarta parte destinou-se a
analise dos dados reprodutivos desse rebanho.

Ressalta-se que, devido a escassa literatura acerca do perfil bioquimico de
vacas da raca Jersey durante o periodo analisado, as comparacdes dos resultados
foram feitas tomando-se como base animais da raca holandesa, acompanhados em
periodos semelhantes, por se tratar de uma raca também europeia de aptidao

leiteira.

4.2 Perfil bioquimico sérico dos animais com puerpério fisiolégico

4.2.1 Perfil de proteinas e metabdlitos proteicos

O perfil bioguimico proteico, além de auxiliar na interpretacdo do balanco
nutricional de um rebanho, pode contribuir para o diagnéstico de transtornos
metabolicos e nutricionais (GONZALEZ & SILVA, 2006). Os resultados obtidos
nesse trabalho relativos as proteinas e metabdlitos proteicos estdo representados na
figura 1.

No presente estudo, constatou-se que 0s animais apresentaram niveis Séricos
de proteinas totais superiores aos valores de referéncia de 6,8 a 8,6 g/dL (SMITH,
2009) durante todo o periodo avaliado. Este padrdo deveu-se especificamente aos
teores séricos de globulina aumentados durante todo o experimento, exceto no
intervalo proximo a pari¢ao, dois dias antes (d-2) até a primeira semana poés-parto (7
DPP) em decorréncia de sua mobilizacdo para a producdo do colostro. A

concentragéo sérica de albumina oscilou nos niveis minimos de referéncia (3,0 a 4,3
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g/dL), apresentando valores inferiores a estes entre d-60 (2,88 + 0,4 g/dL) e 2 DPP

(2,78 + 0,46 g/dL).
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Figura 1: Proteinas e metabdlitos proteicos de vacas Jersey multiparas com
puerpério fisiolégico, criadas em sistema semiintensivo na regidao de Uberlandia —

MG.

Nota: Letras diferentes entre os dias de avaliagdo indicam diferencga estatistica (P<0,05) pelo teste de
Kruskall Wallis (Pxw). Vacas multiparas com producdo média de 20 Kg leite/dia.

Devido ao fato dos niveis de albumina conservarem-se abaixo do valor de

referéncia, a relacdo albumina/globulinas também permaneceu inferior ao esperado,
entre 0,8 e 0,9 mg/dL (SMITH, 2009).

Os niveis de ureia oscilaram dentro dos valores de referéncia (23 — 58

mg/dL), sugerindo que o aporte proteico foi satisfatorio. A concentragdo sérica de

creatinina por sua vez, se manteve abaixo dos valores adotados, variando de 0,57 +

0,13 a 0,85 + 0,18 mg/dL.
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4.2.2 Perfil bioquimico de enzimas séricas

Os valores referentes ao perfil bioquimico das enzimas hepaticas de vacas
Jersey com puerpério fisiolégico estdo representados na figura 2, ndo havendo
variagao das enzimas AST, GGT e CK.

‘As vacas Jersey apresentaram o perfil bioquimico hepatico (AST e GGT)
dentro dos valores de referéncia de 43 a 127 UI/L e 15 a 39 UI/L, respectivamente.

Ja os niveis de CK foram superiores desde d-120 até d-7, e entre 7 DPP e 14 DPP.

AST GGT CK
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Figura 2: Perfil bioquimico sérico de enzimas de vacas Jersey multiparas com
puerpério fisiolégico, criadas em sistema semiintensivo na regido de Uberlandia —
MG.

Nota: Letras diferentes entre os dias de avaliagdo indicam diferenca estatistica (P<0,05) pelo teste de

Kruskall Wallis (Pxw). Vacas multiparas com producéo média de 20 Kg leite/dia.

4.2.3 Perfil bioquimico sérico energético

Durante o periodo que antecedeu o parto, os valores encontrados para 0s
acidos graxos nao esterificados estiveram dentro dos valores de referéncia adotados
(= 0,27 mEqg/L), de acordo com Ospina et al. (2010b) como limite para evitar a
ocorréncia de deslocamento de abomaso, cetose clinica, baixa taxa de prenhez e
producéo leiteira, apenas aos d-150, d-21 e d-14. J& no puerpério, os valores de
NEFA permaneceram dentro dos niveis padrédo adotados (< 0,72 mEq/lL)
(CHAPINAL et al., 2012), ndo demonstrando risco aparente para a ocorréncia de
cetose clinica, metrite e reducdo da taxa de prenhez, porém observou-se um pico de
NEFA no segundo dia de puerpério (0,61 + 0,51 mEg/L) (Figura 3).

A andlise de corpos cetdnicos, aqui representados pelo BHBA (Figura 3),

permitiu inferir que as vacas Jersey com puerpério fisiolégico apresentam niveis de
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BHBA aceitaveis para o puerpério (< 1,0 mmol/L) (OSPINA et al., 2010b), ndo sendo
fator de risco para o deslocamento de abomaso, cetose clinica e falhas reprodutivas,
tendo assumido o maior valor no periodo entre d-150 (0,59 = 0,28 mmol/L) e d-90

(0,47 £ 0,13 mmol/L), enquanto o menor valor foi observado aos 7 DPP (0,19 + 0,21

mmol/L).
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Figura 3: Indicadores do balanco energético negativo (BEN) de vacas Jersey
multiparas, com puerpério fisioldgico, criadas em sistema semiintensivo na regido de
Uberlandia — MG.

Nota: Letras diferentes entre os dias de avaliagdo indicam diferencga estatistica (P<0,05) pelo teste de

Kruskall Wallis (Pxw). Vacas multiparas com producéo média de 20 Kg leite/dia.

Os niveis de colesterol (Figura 4) reduziram gradativamente durante o pré-
parto e assumiram uma curva ascendente no puerpério, chegando a ultrapassar o
limiar maximo de referéncia (80 — 120 mg/dL) aos 60 DPP (140 + 23,99 mg/dL).

Por outro lado, as concentrac8es de triglicerideos (Figura 4) estiveram acima
dos niveis basais normais para vacas holandesas (0 — 14 mg/dL), exceto aos 7 DPP,

quando a concentracdo média foi de 13,12 + 6,87 mg/dL.
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Figura 4: Perfil bioquimico energético de vacas Jersey multiparas, com puerpério
fisiolégico, criadas em sistema semiintensivo na regido de Uberlandia — MG.

Nota: Letras diferentes entre os dias de avalia¢do indicam diferenca estatistica (P<0,05) pelo teste de
Kruskall Wallis (Pxw). Vacas multiparas com producéo média de 20 Kg leite/dia

As concentracdes de HDL seguiram o mesmo padrdo observado para o

colesterol, apresentando seus niveis mais baixos no periodo entre d-28 a d-2.

4.2.4 Perfil bioquimico sérico mineral

Na avaliacdo do perfil bioquimico sérico mineral, observou-se que as
concentracbes de calcio, fosforo e magnésio ndo diferiram muito dos padrdes
adotados como normais para vacas holandesas em fases e condi¢cbes semelhantes
(Figura 5).

Os niveis séricos de calcio atenderam aos valores de referéncia propostos
para vacas no pré-parto (9,7 — 12,4 mg/dL) (RUCKER, FASCETTI & KEEN, 2008),
porém no periparto imediato (d-2 a 2 DPP) estavam reduzidos. A partir do segundo
dia de puerpério, a concentracdo seérica desse mineral foi reestabelecida, porém,

nao ultrapassou o limiar de referéncia (> 8,4 mg/dL) (Figura 5).
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Figura 5: Perfil bioquimico sérico mineral de vacas Jersey multiparas com puerpério
fisiolégico, criadas em sistema semiintensivo na regido de Uberlandia — MG.

Nota: Letras diferentes entre os dias de avaliagdo indicam diferenca estatistica (P<0,05) pelo teste de
Kruskall Wallis (Pxw) ou analise de variancia (Panova). Vacas multiparas com producdo média de 20

Kg leite/dia.

Os teores de fésforo permaneceram abaixo dos limites de referéncia (5,6 —

6,5 mg/dL) no periodo de d-90 a 14 DPP, apresentando-se dentro dos valores

normais apenas entre d-150 e d-120 e apos os 21 DPP. O elemento magnésio

oscilou (2,17 £ 0,47 - 2,57 + 0,75 mg/dL) préximo ao limite maximo de referéncia (1,8

— 2,3 mg/dL) proposto por Smith (2009), n&do apresentando diferenga durante todo o

periodo avaliado (Figura 5).
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4.3 Comparacdo dos perfis bioquimicos séricos entre animais com e sem

enfermidades uterinas

Ao se comparar os perfis bioguimicos dos animais com e sem doencgas
uterinas, diferencas significativas nos niveis de calcio (21 e 60 DPP), fésforo (28
DPP), magnésio (28 e 60 DPP), GGT (d-120) e NEFA (7 DPP) foram identificadas.

Do total de 31 animais, 67,7% (n= 21) ndo apresentaram enfermidades no
puerpério, enquanto 35,5% (n= 10) tiveram doencas nessa fase. As enfermidades
diagnosticadas foram as seguintes: 40% (n= 4/10) de retencdo de placenta, 10% (n=
1/10) de metrite, 20% (n= 2/10) de endometrite clinica e 90% (n= 9/10) de
endometrite citolégica, sendo que 40% (n= 4/10) desses animais apresentaram mais

de uma dessas enfermidades.

4.3.1 Perfil de proteinas e metabdlitos proteicos

Animais com enfermidades uterinas apresentaram maior oscilagdo das
proteinas totais. Verificou-se também nesses animais niveis de albumina inferiores
aos de referéncia (3,0 a 4,3 g/dL) e comportamento semelhante da mobilizacdo de
globulinas para a producédo do colostro em ambos os grupos (Figura 6).

N&o foi verificada diferenca nas concentragbes de ureia e creatinina. A ureia
sérica oscilou dentro dos valores de referéncia, entre 23 — 58 mg/dL (DAVID
ECKERSALL, 2008), sendo a menor concentracdo observada aos d-28 para ambos
0S grupos e a mais alta aos 60 DPP para os animais com puerpério fisiolégico (48,61
+ 15,31 mg/dL) e 7 DPP (45,97 + 8,28 mg/dL) naqueles com alguma enfermidade
uterina.

J& a creatinina sérica se manteve abaixo dos valores de referéncia, entre 0,9
— 1,3 mg/dL (SMITH, 2009) e com padrdes graficos semelhantes entre os dois
grupos, uma vez que o maior valor foi observado aos d-150 (0,88 + 0,19mg/dL),
enguanto a menor concentracao foi aos 60 DPP (0,55 + 0,07 mg/dL).
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Figura 6: Valores de Proteinas e metabdlitos proteicos entre vacas Jersey
multiparas, com e sem enfermidades uterinas, mantidas em sistema semiintensivo
na regido de Uberlandia — MG.

Nota: Realizado teste de Two-way ANOVA (P<0,05), sendo a Interacdo entre grupos e momentos de
coleta (Pgrxprp); fator grupo (Pggr) e fator momentos de coleta (Ppppy. Vacas multiparas com produgao
média de 20 Kg leite/dia.

4.3.2 Perfil bioquimico de enzimas séricas

Os niveis séricos de GGT do grupo enfermidades uterinas estiveram abaixo
dos valores de referéncia (15 — 39 UI/L), exceto aos 28 DPP (16,1 £+ 6,06 UI/L). Aos
d-60, os animais com doencas uterinas apresentaram a menor concentracdo de
GGT (10,22 + 5,49 UIl/L), enquanto o grupo fisiolégico apresentou no mesmo
momento, a segunda maior concentragdo de GGT (20,67 + 7,67 UI/L) (Figura 7). O
perfil de AST e CK, dos dois grupos foi semelhante, e sem diferencas entre os

mesmaos para esses parémetros.
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Figura 7: Perfil bioquimico sérico de AST, GGT e CK comparativo entre vacas
Jersey multiparas com e sem enfermidades uterinas, mantidas em sistema
semiintensivo na regido de Uberlandia — MG.

Nota: Realizado teste de Two-way ANOVA (P<0,05), sendo a Interacdo entre grupos e momentos de
coleta (Pgrxprp); fator grupo (Pggr) e fator momentos de coleta (Ppppy. Vacas multiparas com producéo
média de 20 Kg leite/dia.

4.3.3 Perfil bioquimico sérico energético

N&o houve diferenca no ECC entre 0s grupos, porém, foi possivel observar
gue vacas doentes apresentavam-se relativamente gordas (ECC = 3,81 + 0,12) um
més antes do parto, seguido de queda brusca na condi¢cdo corporal até o final da
primeira semana de puerpério (ECC = 2,56 + 0,15), fato que ndo ocorreu com 0s

animais de puerpério fisiologico (Figura 8).
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Figura 8: Influéncia do escore de condicdo corporal (ECC) na ocorréncia de
enfermidades uterinas e no balanco energético de vacas Jersey multiparas,
mantidas em sistema semiintensivo na regido de Uberlandia — MG.

Nota: Realizado teste de Two-way ANOVA (P<0,05), sendo a Interacdo entre grupos e momentos de
coleta (Pgrxprp); fator grupo (Pggr) e fator momentos de coleta (Pppp). Vacas multiparas com producéo
média de 20 Kg leite/dia.
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A concentracdo seérica de NEFA (Figura 9) no pés-parto dos animais com
enfermidades uterinas foi superior a do grupo fisiolégico, sendo que apos o pico de
NEFA (2 DPP) as vacas com enfermidades uterinas apresentaram reducdo mais
lenta e gradativa.

As concentracdes séricas de NEFA do grupo fisiologico reduziram aos 7 DPP
(0,26 £ 0,18 mEg/L), enquanto nos animais com enfermidades precisaram de uma
semana a mais, caracterizando uma diferenca marcante entre os dois grupos aos 7
DPP (P= 0,0072). Porém, em nenhum momento, suas concentracdes ultrapassaram
os valores de referéncia adotados (0,27 mEqg/L no pré-parto e 0,72 mEqg/L no pos-
parto). Os niveis de BHBA dos dois grupos apresentaram padrdes semelhantes e

sem diferenga nas concentragfes séricas deste elemento.
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Figura 9: Indicadores do balanco energético negativo (BEN) de vacas Jersey
multiparas com e sem enfermidades uterinas, criadas em sistema semiintensivo na
regido de Uberlandia — MG.

Nota: Realizado teste de Two-way ANOVA (P<0,05), sendo a Interacdo entre grupos e momentos de
coleta (Pgrxprp); fator grupo (Pggr) e fator momentos de coleta (Pppp). Vacas multiparas com producéo
média de 20 Kg leite/dia.

O balangco energético negativo (Tabela 2) ndo interferiu na ocorréncia de
doencas uterinas, tanto no pré-parto (P= 1,000) como no pés-parto (P= 1,000) e
periparto (P= 0,0968).
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Tabela 2: Influéncia da ocorréncia de balanco energético negativo no pré-parto
sobre a ocorréncia de enfermidades uterinas de vacas Jersey, criadas em sistema
semiintensivo na regido de Uberlandia — MG.

Balango energético negativo

Doencga uterina Pré-parto Pés-parto Periparto
Sim 80% (8/10) 90% (9/10) 90% (9/10)
Nao 66,66% (14/21) 85,71% (18/21) 100% (21/21)
P valor 1,0 1,0 0,0968

Nota: P exato de Fisher; BEN determinado no periparto, pelas concentrac6es de NEFA superiores a
0,27 mEg/L no pré-parto, e 0,72 mEg/L no pos-parto e BHBA superior a 1,0 mmol/L no pds-parto
(OSPINA et al., 2010b).

O padrao de colesterol ndo diferiu entre os dois grupos durante todo o periodo
avaliado (P = 0,1628) (Figura 10). Os triglicérides ndo apresentaram diferencga entre
os grupos (P = 0,5792), no entanto, observou-se tendéncia em reduzirem
substancialmente nos animais com enfermidades na Ultima semana antes do parto,
enquanto que nos animais com puerpério fisiolégico, essa reducao entre d-2 e 2 foi
mais branda e gradativa Figura 10).

As concentragcbes de HDL e LDL dos dois grupos seguiram padrdes
semelhantes, ndo havendo diferenca entre os mesmos. O padrdo de VLDL foi
inferior no grupo enfermidade no pés-parto, porém néo diferiu do grupo fisiolégico
(Figura 10).
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Figura 10: Perfil bioquimico energético de vacas Jersey multiparas como e sem
enfermidades uterinas, mantidas em sistema semiintensivo na regidao de Uberlandia
- MG.

Nota: Realizado teste de Two-way ANOVA (P<0,05), sendo a Interacdo entre grupos e momentos de
coleta (Pgrxprp); fator grupo (Pggr) e fator momentos de coleta (Ppppy. Vacas multiparas com produgao
média de 20 Kg leite/dia.

4.3.4 perfil bioquimico mineral

Houve diferenca no perfil mineral entre os grupos (figura 11). Os niveis de
calcio mostraram queda mais pronunciada no poés-parto dos animais sadios,
significativa aos 21 DPP. No entanto, houve recuperacdo neste grupo perceptivel
aos 28 DPP (8,62 + 1,15 mg/dL), fato que ndo ocorreu nos animais doentes e

prolongou-se até os dois meses poés-parto (Figura 11).
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Figura 11: Perfil bioquimico sérico de célcio, fosforo, magnésio e relagcéo
calcio/fésforo comparativo entre vacas Jersey multiparas com e sem enfermidades
uterinas, mantidas em sistema semiintensivo na regiao de Uberlandia — MG.

Nota: Realizado teste de Two-way ANOVA (P<0,05), sendo a Interacdo entre grupos e momentos de
coleta (Pgrxprp); fator grupo (Pggr) e fator momentos de coleta (Ppppy. Vacas multiparas com produgéo
média de 20 Kg leite/dia.

A ocorréncia de hipocalcemia subclinica, definida por concentracdes abaixo
de 8,4 mg/dL (CHAPINAL et al., 2012), n&do foi fator de risco para a ocorréncia de
doencas uterinas no pos-parto (P= 0,4174) e periparto (P= 0,3809). No entanto, ao
se comparar a frequéncia no pré-parto, os animais fisiol6gicos apresentaram maior
incidéncia (P=0,02) (Tabela 3).
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Tabela 3: Influéncia da hipocalcemia subclinica sobre a ocorréncia de enfermidades
uterinas em vacas Jersey, criadas em sistema semiintensivo na regiao de Uberlandia
- MG.

Célcio < 8,4 mg/dL

Doenca uterina Pré-parto Pés-parto Periparto
Sim 10% (1/10) 60% (6/10) 60% (6/10)
N&o 57,14% (12/21) 75,19% (16/21) 80,95% (17/21)
P valor 0,02 0,6838 0,3

Nota: P exato de Fisher; hipocalcemia subclinica determinada no periparto, quando as concentracdes
de calcio foram inferiores a 8,4 mg/dL (CHAPINAL et al., 2012).

A concentracdo sérica de fosforo (Figura 11) dos animais com doencas
uterinas comportou-se diferente apds a paricdo, com queda nos niveis, no entanto
significativo apenas aos 28 DPP, momento em que 0s animais com enfermidades
apresentaram queda brusca (4,1 + 1,8 mg/dL), abaixo do intervalo de referéncia (5,6
a 6,5 mg/dL) enquanto aqueles saudaveis superaram 0S niveis basais com
concentracdo média de 8,62 + 1,15 mg/dL.

Em decorréncia das diferencas nos perfis de célcio e fésforo, houve também
uma alteracdo na relacdo Ca/P aos 21 DPP e 28 DPP, sendo superior nos animais
com doencas uterinas (Figura 11).

Para o magnésio (Figura 11), as diferencas ocorreram aos 28 DPP e 60 DPP,
quando os animais do grupo fisiol6gico apresentaram niveis séricos superiores aos
demais. Além disso, aos 7 DPP verificou que os niveis desse mineral foram
inferiores aos de referéncia (1,8 — 2,3 mg/dL) (SMITH, 2009) nos animais com
enfermidades uterinas (1,72 £ 0,46 mg/dL).

4.5 indices reprodutivos entre animais sadios e com doencgas uterinas

Os indices reprodutivos do rebanho avaliado podem ser visualizados na
(Tabela 4). Animais com puerpério fisioldgico j4 estavam prontos para cobertura aos
45 + 6,2 DPP, enquanto os demais apresentaram 0 primeiro servico somente aos
66,4 = 15,3 DPP.

Observou-se ainda que animais com puerpério fisiologico apresentaram
mediana de 58,5 dias em aberto enquanto os demais, levaram um ciclo a mais para

estarem aptos a retornar ao manejo reprodutivo, isto €, mediana de 73 dias.
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Tabela 4: indices reprodutivos de vacas Jersey multiparas com e sem puerpério
fisioldgico criadas em sistema semiintensivo na regido de Uberlandia — MG.

Grupos

Fisioldgico Enfermidades uterinas P-valor
Numero de animais 21 10
Primeiro servigo (dias) 45+6,2° 66,4 + 15,3 ° 0,1541*
Prenhez na 1° IA (%) 452 375° 1,000°
NUmero de I1A/prenhez 1,95+0,2° 2,25 +0,6 ° 0,8506"
Dias em aberto (mediana) 58,52 73,02 0,4762"
Dias em aberto (média) 80,1 +14,29° 106,6 + 29,9 ° 0,3738°

Nota: Letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelos referidos testes estatisticos a 0,05% de
significancia: * — Mann-Whitney test; > — Teste exato de Fisher; * — Teste t ndo-pareado.

A taxa de prenhez a primeira cobertura foi de 45% para os animais do grupo
fisiolégico e 37,5% para enfermidades uterinas, sendo necessario, portanto 2,25
doses de sémen para este grupo, enquanto o grupo fisiolégico necessitou de 1,95
doses.

Na figura 12 estdo apresentadas as porcentagens de vacas nao prenhes
(Kaplan-Meier) para os dias em aberto de ambos os grupos. Nao houve diferenca na
comparacao das curvas (P= 0,4512) pelo teste de Mantel-Cox (Chi square — 0,5676;
df 1).
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Figura 12: Proporcao de vacas Jersey com dias em aberto ao longo do tempo.

Nota: Vacas multiparas com producéo média de 20 KG leite/dia.
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5 DISCUSSAO

Este capitulo foi divido em duas partes, a primeira contemplando a discusséo
dos valores do perfil bioquimico sérico de vacas da raca Jersey que nao
apresentaram alteragfes clinicas no pés-parto, com intuito de auxiliar na formacéo
de valores de referéncia de animais desta raca criados em regides tropicais. Notou-
se na literatura consultada uma caréncia de dados e valores a respeito desta raca e,
principalmente, no periodo aqui contemplado, tanto de outras regibes e
especialmente de dados nacionais.

A segunda parte discutiu as semelhancas e diferencas observadas no periodo
final de lactacdo e secagem de vacas com e sem enfermidades puerperais, para que
se pudessem buscar ferramentas capazes de identificar animais predispostos a
doencas puerperais e, de acordo com a alteracdo, propor mudangas no manejo
nutricional, sanitario ou qualquer outro motivo que estivesse determinando a
alteracéo nesta fase final de lactacéo e pré-parto.

Além de comparar o pré-parto das vacas, esta segunda parte discutiu as
diferencas ocorridas no puerpério imediato e tardio de vacas com e sem
enfermidades puerperais e, buscou distinguir que alteracdes poderiam ser causa ou
efeito das doencas puerperais avaliadas. Afora isto, discutiu-se o efeito das
alteracdes ocorridas nos perfis bioguimicos e doencas puerperais no desempenho
reprodutivo dos animais no pos-parto.

5.1 Perfil bioguimico sérico dos animais com puerpério fisiolégico

As vacas da raca Jersey com puerpério fisiolégico apresentaram um perfil de
proteinas séricas no pré-parto caracterizado por hiperproteinemia devido a
hiperglobulinemia e normoalbuminemia, embora nos limites minimos de referéncia
(6,8 a 8,6 g/dL) para vacas leiteiras (SMITH, 2009). Este quadro alterou-se apenas
proximo ao parto, observando-se normoproteinemia com normoglobulinemia e
hipoalbuminemia.

Esta hiperproteinemia por hiperglobulinemia, com os valores das globulinas
variando entre 5,51 + 2,31 g/dL e 7,6 £ 0,67 g/dL nas avaliagGes anteriores ao parto,
nao foi encontrada na literatura consultada, especificamente, para a raca Jersey
(KATOH, 2002; GREGORY et al., 2004; SOUZA et al., 2004; HUZZEY et al., 2009;
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SAUT et al., 2014) e nem para outras racas nessa fase, como a Holandesa (SOUZA
et al., 2010; SAUT et al., 2014).

No entanto, em pesquisa realizada na mesma regido (Uberlandia — MG), da
nossa equipe de pesquisa, com 34 vacas mesticas leiteiras com composicao
genética variando entre Y4, %, °/3 e ¥ Holandés/Gir, observaram-se valores
semelhantes de proteinas totais (8,1 + 0,9 g/dL) e globulinas (5,5 + 1,1 g/dL), dois
meses anterior ao parto (dados n&o publicados).

Mais estudos devem ser feitos para identificar qual a fracdo das globulinas
aumentada, para entdo definir as possiveis causas desse aumento observado
repetidamente nos experimentos realizados nessa regiao.

A reducéo dos niveis proteicos e de globulinas observadas ja no pré-parto,
ndo levou ao quadro transitorio de hipoglobulinemia, fato descrito frequentemente
nas pesquisas com animais no periparto (GONCALVES & KOZICKI, 1997; FEITOSA
& BIRGEL, 2000; FEITOSA et al., 2000; SAUT et al., 2014) devido a mobiliza¢do das
gamaglobulinas para formacé&o de colostro na glandula mamaria.

A baixa concentracdo de albumina concordou com os achados de Birgel
Junior et al. (2003) em vacas Holandesas no terco final de gestacdo. No pds-parto
esta hipoalbuminemia persistiu e, apesar do aumento verificado, manteve-se no
limite inferior de referéncia. Diversas pesquisas (GONCALVES & KOZICKI, 1997,
FEITOSA & BIRGEL, 2000; SOUZA et al., 2008) tém apontado sugestdes para essa
hipoalbuminemia, que poderia ser atribuida a uma disfuncdo hepética ocorrida no
pré-parto ou em funcdo da ingestdo de alimentos reduzida nesse periodo, que
pudesse inibir a sintese proteica.

O perfil bioquimico hepatico verificado permite excluir a possibilidade da
hipoalbuminemia decorrente da baixa sintese hepatica, pois esses animais nao
passaram por um quadro de lesdes hepdaticas, uma vez que os teores de AST e
GGT se mantiveram dentro dos padrbes de referéncia de 43 a 127 Ul/L e 15 a 39
UI/L respectivamente, concordando com Souza et al. (2010), que verificaram baixos
niveis de albumina em vacas holandesas, sem a influéncia do metabolismo hepatico
devido aos indices normais de AST e GGT. Ainda de acordo com esses autores, ndo
se acredita que quadros de parasitose sejam responsaveis por essa redugdo no teor
de albumina, uma vez que o rebanho estudado passa por um controle sanitario

rigoroso, assistido por médico veterinario, que incluia vermifugacdes regulares.
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Problemas na nutricdo fornecida aos animais para aporte de energia e
nutrientes para a sintese hepatica de proteinas, também é um fator pouco provavel
de ser o responsavel por essa hipoalbuminemia, visto que os animais apresentavam
condigéo corporal (ECC = 3,17 + 0,11) condizente com a fase (SARTORI et al.,
2010) e recebiam dieta devidamente balanceada por zootecnista, além de
complementacgéo proteica capaz de atender as exigéncias do Nutrient Requirements
of Dairy Cattle (NRC) (COUNCIL, 2001).

Outro fator a ser descartado no pos-parto seria o fato destes animais ndo
apresentarem nenhuma afeccdo puerperal que desviasse a sintese de proteinas
hepaticas para producao de proteinas de fase aguda, como relatado por Souza et al.
(2010) e Saut et al. (2014).

O perfil lipidico (colesterol e triglicerideos) apresentado pelos animais foi
semelhante ao observado em vacas Holandesas (80 — 120 mg/dL e 0 — 14 mg/dL
respectivamente) (SMITH, 2009). Em relacdo as lipoproteinas HDL, LDL e VLDL
percebeu-se caréncia na literatura consultada, sendo encontrado apenas o trabalho
de Oliveira et al. (2014) que trabalhando com vacas mesticas de baixo ECC entre d-
7 e 43 DPP verificaram que os perfis de HDL e VLDL nao diferiram do colesterol e
triglicérides, respectivamente, tal qual o perfil aqui observado para vacas Jersey,
demonstrando a intima relacdo entre essas lipoproteinas e os niveis de colesterol e
triglicérides. Enquanto isso, os niveis de LDL apresentaram aumento gradativo no
puerpério até 21 DPP, semelhante ao colesterol. As concentracées médias de HDL,
VLDL e LDL encontradas por esses autores foram, respectivamente, 24,66 + 8,06
mg/dL; 5,55 + 2,73 mg/dL e 74,33 + 26,64 mg/dL.

O perfil assumido pelo colesterol se deve, no pré-parto, a mobilizacdo de
gordura pela glandula maméria para a producdo do colostro que, a partir do
reestabelecimento da ingestdo de alimentos, com menor exigéncia de gordura no
leite, volta a assumir valores crescentes no puerpério, conforme Pogliani (2006);
Gonzalez, Corréa e Silva (2014).

Como os triglicérides sao sintetizados principalmente no figado, tecido
adiposo, glandula mamaéria e intestino delgado (BRUSS, 2008), e os valores
encontrados nessa pesquisa estavam acima dos valores de referéncia (0 a 14
mg/dL) (SMITH, 2009), sem alteracdo nas concentracbes de AST e GGT. No

entanto, concordam com resultados nacionais encontrados por Souza et al. (2010)
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que obtiveram indices de 17,83 + 5,37 mg/dL para vacas holandesas até 10 DPP
com puerpério fisiolégico.

Apesar de nao apresentarem lipidose, os animais mobilizaram tecido adiposo,
sinalizado pelo aumento de NEFA j4 no pré-parto e pico simultineo de NEFA e
BHBA no pos-parto imediato, além da perda da condigédo corporal. Entretanto, esses
aumentos de NEFA e BHBA nao ultrapassaram os valores de referéncia usados na
literatura como fatores de risco para a ocorréncia de doencas puerperais (OSPINA et
al., 2010B; CHAPINAL et al., 2012).

Na avaliacdo individual, todas as vacas com puerpério fisiolégico passaram
por BEN em algum momento do periparto, sendo 66,7% no pré-parto e 85,7% no
pos-parto, mesmo ndo manifestando qualquer doenca clinica. Esta proporcédo é
distinta da literatura consultada que cita BEN em 75% dos animais no pré-parto e
65% no pds-parto de vacas holandesas (OSPINA et al., 2010a).

Como néo foram encontrados na literatura compilada, sobretudo a nacional,
estudos que citassem a incidéncia do BEN com base nos indices de NEFA e BHBA
em vacas Jersey no periparto, este trabalho € pioneiro, na determinacdo de valores
de referéncia que caracterizem esta fase, uma vez que, devido ao avango das
tecnologias empregadas no campo, existe demanda crescente de conhecimento
acerca do padrdao metabdlico apresentado pelos animais escolhidos.

A média de calcio sérico e a porcentagem de animais que apresentaram
hipocalcemia subclinica utilizando a referéncia de Chapinal et al. (2011) e Chapinal
et al. (2012), nado foi capaz de predizer a ocorréncia de enfermidades puerperais,
uma vez que esses autores relacionaram valores menores que 8,4 mg/dL como
preditores da ocorréncia de hipocalcemia subclinica, menor chance de prenhez a
primeira IA, deslocamento de abomaso quando associados a niveis de NEFA
superiores a 0,5 mEqg/L no pré-parto e 1,0 mEg/L no pés-parto.

Os resultados mostraram que a maioria das vacas apresentaram niveis de
calcio abaixo da referéncia no periparto, o que confirma a maior predisposicédo a
hipocalcemia nesta raca em relacdo as vacas holandesas, como descrito na
literatura. De acordo com Gonzalez e Silva (2006), Gonzélez, Corréa e Silva (2014),
vacas Jersey tém populacdo reduzida de receptores para a vitamina D3 (1,25-
Dihidroxi-colocalciferol) no epitélio intestinal, que por sua vez, tem a importante

funcao de ativar as proteinas ligantes de calcio para sua absor¢éo, bem como, ativar
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a acdo da bomba de calcio (Ca-ATPase), responsavel por disponibiliza-lo para a
corrente circulatéria (GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014).

Apesar de os animais aqui referidos apresentarem niveis baixos de calcio no
pés-parto, a ndo ocorréncia de enfermidades puerperais pode ser devido ao fato de
os niveis de NEFA ndo terem sido suficientes para promover tais desordens.

Os niveis de fosforo abaixo dos valores de referéncia (5,6 — 6,5 mg/dL)
(SMITH, 2009) no periparto se justificariam pela reducédo na ingestdo de alimentos
durante esse periodo e da drenagem desse mineral para a glandula mamaria, o que
segundo Gonzélez e Scheffer (2002), Gonzalez e Silva (2006), Gonzalez, Corréa &
Silva (2014), pode levar a sintomatologia semelhante aquela apresentada nos
quadros de hipocalcemia, mas que nao foi observado nesse grupo.

J& as concentracbes de magnésio dentro dos padrdes de referéncia (1,8 — 2,3
mg/dL) (SMITH, 2009) pode ser explicado pela adequada suplementacdo desse

mineral na dieta fornecida aos animais.

5.2 Perfil bioquimico sérico dos animais com alguma enfermidade uterina

No acompanhamento de 31 vacas da raca Jersey em um sistema
semiintensivo e média de producdo de 20 Kg/dia, a incidéncia de doencas
puerperais foi de 32,25% (n= 10/31), sendo um valor menor do que o descrito na
literatura por Sheldon (2004) que afirmam que 40% das vacas leiteiras desenvolvem
doencas uterinas.

Neste experimento ndo houve diferenca nas concentracdes de proteinas e
metabolitos proteicos entre os animais com e sem enfermidades uterinas. Notou-se
que a hipoalbuminemia pés-parto nos animais com enfermidades uterinas foi mais
profunda e bem evidente na segunda semana pos-parto, concordando com vacas
holandesas com retencao de placenta que apresentaram hipoalbuminemia até os 90
DPP (SAUT et al., 2014).

Em nenhum dos grupos essa baixa concentracdo de albumina pdés-parto foi
indicativa de alteracdo na sua sintese hepatica o que se confirmou pelos teores de
AST e GGT dentro dos limites de referéncia (43 a 127 Ul/L e 15 a 39 UI/L
respectivamente) (SMITH, 2009).

De acordo com Alves et al. (2004) e Pogliani (2006), a sintese hepatica de

albumina é relativamente lenta nos ruminantes, enquanto degradacéo é acelerada,
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sendo assim, para que se perceba alteracdo na sintese de albumina é necessario
que tenha ocorrido alguma alteracdo hepética, pelo menos 30 dias antes desse
episodio.

Sugere-se que a hipoalbuminemia mais profunda nos animais doentes possa
ser pela sintese de proteinas de fase aguda (PFA) aumentadas, como alfaglobulinas
e betaglobulinas nos casos de retencéo de placenta entre 4 a 5 DPP e 6 a 7 DPP,
respectivamente, como sugere David Eckersall (2008). Nesta situacdo, a sintese
hepética de albumina seria reduzida e por este motivo ela € denominada como
proteina de fase aguda negativa, pois nos processos inflamatoérios sua concentracéo
plasmatica diminui (SOUZA et al., 2010).

De acordo com Saut et al. (2014), em vacas com retencdo de placenta ha
elevacado das proteinas ceruloplasmina, haptoglobina (Hp) e glicoproteina acida até
o 15° DPP. Portanto, infere-se que as alteracbes encontradas no proteinograma
devam ser efeito e ndo a causa das doencas uterinas. Desta forma, ndo serviriam
como ferramenta de auxilio na prevencdo de doencas dentro de um sistema de
producdo com manejo nutricional e sanitario adequados. Entretanto, € importante
lembrar que n&o serviriam como ferramenta em um grupo de animais com boa
condicdo corporal, dieta adequada e sem doencas hepaticas, jA que estes fatores
podem sim ser responsaveis por doencas puerperais (PEIXOTO e OSORIO , 2007).

Houve mobilizacdo de tecido adiposo no inicio do periparto (d-21) em ambos
0s grupos, demonstrando que a demanda energética foi superior a ingestdo (DIAZ
GONZALEZ & BARRERA GARCIA, 2010; CHAPINAL et al., 2011; ROBERTS et al.,
2012; GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014). A partir da terceira semana de
puerpério, a ingestdo de alimentos volta a ser capaz de suprir e/ou superar a
demanda metabdlica e os animais entram entdo no chamado balan¢co energético
positivo (CHAPINAL et al., 2011; GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014).

Os animais sadios apresentaram uma curva mais nitida de recuperagédo da
condicdo corporal do que os animais doentes. Isto pode ser notado também na
avaliacdo de NEFA, pois ap6s o pico mostrado no 2° DPP, os animais doentes
tiveram uma redugdo mais lenta e gradativa do que animais sadios, portanto um
periodo maior de lipdlise, em virtude de que animais com alguma alteragédo
metabdlica apresentam reducdo na ingestdo de alimentos, sofrendo ainda mais os
efeitos do BEN (SANTOS & SANTOS, 1998; SMITH, 2009; CHAPINAL et al., 2011).
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Nutricdo inadequada incorre em baixos niveis de glicose, insulina, fator de
crescimento semelhante a insulina (IGF-1), baixa pulsatilidade de LH e incremento
nos teores de BHBA, NEFA e triglicérides, e todos esses fatores associados afetam
a contratilidade uterina, podendo contribuir para a ocorréncia de retencdo de
placenta e endometrite (MORAES et al., 2014).

Neste experimento, a presenca de BEN no pré-parto ndo interferiu na
presenca/auséncia de doencas puerperais e também ndo houve diferenca entre os
grupos em relacdo a porcentagem de animais com BEN no pos-parto (P= 1,000). A
avaliacdo de BEN foi interpretada de acordo com Chapinal et al. (2011), Chapinal et
al. (2012), Roberts et al. (2012), pela ocorréncia de concentracbes de NEFA
superiores a 0,27 mEqg/L no pré-parto e 0,72 mEg/L no pos-parto, além do BHBA
superior a 1,0 mmol/L apds o parto. No entanto, estes autores avaliaram vacas
holandesas e talvez os valores de corte possam ser distintos para vacas da raca
Jersey.

Apesar do numero reduzido de animais por grupo neste experimento, é
importante ressaltar a alta frequéncia de vacas com e sem enfermidades uterinas
que passaram por BEN tanto no pré-parto (66,66% do Gr-fisiologico e 60% do Gr-
enfermidade) como no pds-parto (100% do Gr-fisiologico e 80% do Gr-enfermidade),
nao demonstrando diferenca pelo teste exato de Fisher (P>0,05).

Segundo Alvarez et al. (2011), o ideal € que em até 40 DPP os animais ja
tenham retornado a ciclicidade, sendo que 85% das vacas devem ser inseminadas
entre 55 e 90 DPP. Sendo assim, os indices reprodutivos desse rebanho se
encontravam dentro dos prazos normais para essa fase, uma vez que as vacas
sadias e doentes foram cobertas respectivamente, em média aos 58,5 e 73 DPP (P=
0,4762).

Segundo Chapinal et al. (2011), Chapinal et al. (2012), niveis de céalcio
inferiores a 8,4 mg/dL estéo relacionados com a ocorréncia de doencas puerperais e
ao baixo desempenho reprodutivo posterior. De acordo com Reinhardt et al. (2011),
isso ocorre devido a reducao da capacidade imunolégica das células de defesa em
responder a estimulos, predispondo a ocorréncia de mastite devido ao nao
funcionamento adequado dos esfincteres do teto, bem como afecc¢des reprodutivas
como retencdo de placenta, metrite e endometrite. Além disso, como o calcio é

componente essencial para a contracdo da musculatura lisa, seu déficit pode
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desencadear reducdo da motilidade do abomaso, o que por sua vez configura fator
de risco para o deslocamento de abomaso (REINHARDT et al., 2011).

Animais sadios apresentaram niveis mais baixos de calcio pds-parto, no
entanto, sem sintomatologia clinica e superada aos 28 DPP, diferentemente dos
animais doentes que foram mais tardios, apresentando essa reducdo nos niveis de
calcio aos 28 e 60 DPP, quando a diferenca entre os dois grupos foi evidente.
Sugere-se que tenha sido em funcdo da maior mobilizacdo de calcio pela glandula
mamdaria na lactacdo, fato que coincidiu com o pico de producdo Ileiteira
(GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014), observada aos 21 DPP para as vacas
sadias e entre 28 e 60 DPP nas vacas doentes.

Os baixos niveis de magnésio observados em alguns momentos nos animais
doentes (2, 28 e +60 DPP) poderiam ter desencadeado um quadro de
hipomagnesemia, caracterizado por tetania e apatia, entretanto nenhum dos animais
de ambos 0s grupos apresentou esta sintomatologia (GONZALEZ & SILVA, 2006;
GONZALEZ, CORREA & SILVA, 2014). Segundo esses autores, a forma clinica da
hipomagnesemia ou tetania das pastagens, pode ocorrer quando 0s niveis
sanguineos de magnésio séo inferiores a 2,0 mg/dL.

Assim como o magnésio, o fésforo permaneceu abaixo dos valores de
referéncia (5,6 — 6,5 mg/dL) (SMITH, 2009) nos animais com enfermidades uterinas.
A hipofosfatemia durante o periparto pode ser devido a reducdo na ingestao de
alimentos durante esse periodo e da drenagem desse mineral para a glandula
mamaria, o que segundo Gonzalez e Scheffer (2002), Gonzalez e Silva (2006) e
Gonzalez, Corréa e Silva (2014) pode levar a sintomatologia semelhante aquela
apresentada nos quadros de hipocalcemia. Entretanto, ressalta-se que os animais
desta pesquisa nao apresentaram sintomatologia compativel com tais desordens.

Apesar da literatura mostrar que existe correlacado entre balanco energético
negativo e hipocalcemia subclinica com a ocorréncia de doengas uterinas, neste
trabalho ndo foi possivel confirmar este fato. Também ndo se observou a
interferéncia do balanco energético negativo e ocorréncia de doencgas uterinas no
desempenho reprodutivo.

Neste trabalho foram identificados alguns resultados interessantes e distintos
da literatura consultada e que podem ser objetos de pesquisas futuras, como a

hiperglobulinemia persistente e a hipo ou normoalbuminemia nos animais com
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periparto fisiolégico e baixos valores de célcio no periparto sem interferir na

ocorréncia de doencas uterinas.
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6 CONCLUSOES

Vacas da raca Jersey apresentam perfil bioquimico caracterizado por
hipoalbuminemia e marcante hiperglobulinemia durante o periparto além de niveis
elevados de triglicérides e colesterol, entretanto, sem comprometimento da funcao
hepatica.

Nenhum dos parametros bioquimicos analisados no pré-parto foi capaz de
identificar ou predizer infecgbes uterinas em vacas da raca Jersey.

Vacas da raca Jersey com doencas uterinas apresentam hipoalbuminemia
severa no pos-parto imediato, além de hipomagnesia, hiposfosfatemia e
hipocalcemia no pés-parto tardio.

N&o houve interferéncia do balanco energético negativo e da hipocalcemia
subclinica na ocorréncia de doencas uterinas e no desempenho reprodutivo de

vacas da raca Jersey.
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ANEXO 1: Valores de referéncia adotados para a avaliagdo dos parametros

bioquimicos

PARAMETRO CONCENTRACAO UNIDADE REFERENCIA

Proteinas totais 6,8-8,6 g/dL (Smith, 2009)*

Albumina 3-4,3 g/dL (Smith, 2009)*

Globulinas 3-4,9 g/dL (Smith, 2009)*

Relacédo A/G 0,8-0,9 g/dL (Smith, 2009)*

Célcio pte-parto >8.4 mg/dL (Chapinal et al., 2012)**
pos-parto > 8,4

Fosforo 56-6,5 mg/dL (Smith, 2009)*

Magnésio 1,8-2,3 mg/dL (Smith, 2009)*

AST 43 - 127 Ul/L (Smith, 2009)*

GGT 15-39 ul/L (Smith, 2009)*

CK 105 - 409 ul/L (Smith, 2009)*

Ureia 23 -58 mg/dL (David Eckersall, 2008)*

Creatinina 09-13 mg/dL (Smith, 2009)*
pré-parto < 0,27 )

NEFA i mEqg/L (Ospina et al., 2010b)**
pés-parto < 0,72

BHBA pés-parto < 10 mg/dL (Ospina et al., 2010b)**

Colesterol 80-120 mg/dL (Smith, 2009)*

Triglicérides 0-14 mg/dL (Smith, 2009)*

Nota: * valores de referéncia baseados vacas leiteiras de maneira geral; ** Valores de referéncia
baseados em vacas holandesas.
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ANEXO 2: Médias e desvios padrao das proteinas e metabdlitos proteicos de vacas Jersey multiparas com e sem enfermidades
uterinas criadas em sistema semiintensivo na regiao de Uberlandia — MG.

Fisiolégico Enfermidades uterinas

PT(@/dL)  Ab(gldl) Glb(gdl)  Rel.AG ureia(mgidl) eefi0®  PT(g/dl) Ab(gdl) Glb(gdl)  Rel.AG ureia(mg/dl) Sreitne

DRP média DP Média DP Média DP média DP média DP média DP média DP média DP média DP média DP média DP média DP
-150  10,38%* 0,83 3,12* 0,32 7,26 0,16 043* 005 3291® 1785 0,85° 0,18 1066 06 2,88 041 7,79 023 037 007 2925 10,75 0,88 0,19
-120 10,67* 0,67 3,06® 02 7,62° 0,16 0,40* 005 3446% 1459 0,75® 0,14 1086 063 29 031 79 02 038 005 31,18 1919 086 0,23
-90 10,30 1,01 3,09* 0,29 7,21® 0,23 044® 0,07 36,54% 16,32 0,77® 0,15 1058 0,75 31 019 748 025 042 004 2921 1321 081 0,16
-60 10,16™ 155 2,88* 04 7,28® 03 040° 005 32,69% 1531 067* 0,14 1052 08 2,89 009 7,63 027 038 004 2894 2197 075 0,16
-28 8,63%° 155 254° 0,39 6,10* 0,36 0,43% 0,09 26,02° 12,94 0,77* 0,14 7,66 087 2,76 047 608 1,03 047 008 268 957 0,74 0,09
21 848" 11 293*® 08 555 033 050® 0,14 31,16® 14,43 0,77 0,2 881 141 285 036 6,36 049 046 007 409 1053 068 0,14
-14 841" 1,76 2,70® 054 571 047 053* 0,24 33,39® 12,37 0,79* 0,16 718 09 251 032 4,67 029 054 007 40,34 1151 07 0,09
-7 8,16° 224 264% 0,39 552° 055 054% 0,19 33,74%® 12,34 081* 0,2 701 113 262 028 44 035 062 013 3986 13,73 085 0,17
-2 7,75° 1,88 2,88® 0,35 4,87° 0,86 069* 03 27,63® 649 0,79® 0,13 725 071 274 062 452 044 065 025 3292 11,02 071 013
2 741° 1,15 2,78% 046 4,63° 0,39 0,63 0,21 39,79® 6,02 082* 033 763 105 28 023 477 054 06 011 3877 754 07 015
7 7,95° 1,31 306% 0,87 4,90° 031 057° 0,18 36,46™ 8,82 0,70® 0,16 72 099 282 062 401 045 063 021 4597 828 0,69 0,07
14 8,18° 1,69 3,01* 0,95 517° 041 055" 0,18 37,19 13,98 069* 018 7,71 104 246 042 525 037 05 016 3293 11,41 062 0,12
21 8,33 1,31 2,85% 0,63 548" 026 054 0,15 44,25® 18,28 0,69% 0,13 77 063 273 032 498 023 056 0112 3707 553 065 0,11
28 846™ 1,36 2,95® 0,34 579 0,34 055* 0,17 40,11® 11,32 0,67* 0,16 805 0,71 258 039 547 03 049 014 3642 1537 068 0,111
60 8,93%° 192 296% 045 6,06% 043 049% 0,18 4861° 1531 057° 0,13 824 097 28 075 538 034 055 02 364 1039 055 0,07
P valor <0,0001 0,0027 <0,0001 <0,0001 0,0012 0,0004 0,0342* 0,0439* 0,3142* 0,7038* 0,7496* 0,4217*

Nota: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Kruscall Wallis a 0,05% de significancia; DP (desvio padréo); *P valor
entre grupos; Vacas multiparas com producdo média de 20 Kg leite/dia.
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ANEXO 3: Médias e desvios padrdo das enzimas que avaliam a funcdo hepatica de vacas Jersey multiparas com e sem
enfermidades uterinas criadas em sistema semiintensivo na regido de Uberlandia — MG.

Fisiolégico Enfermidades uterinas
AST (UI/L) GGT (UI/L) CK (UI/L) AST (UI/L) GGT (UI/L) CK (UI/L)
DRP média DP Média DP Média DP média DP Média DP média DP
-150 102,41° 27,51 19,532 8,55 259,06 312,97 83,63 20,14 12,63 4,27 139,75 78,09
-120 87,83% 24,46 20,94% 9,93 504,22° 774,07 98,86 29,86 14,75 6,23 136,38 90,12
-90 82,22% 16,48 17,782 9,68 572,72% 672,93 96,25 25,62 11,38 4,57 231,86 157,39
-60 89,50° 29,63 20,67° 7,67 410,83° 551,44 87,78 34,72 10,22 5,49 163,29 93,49
-28 87,64% 37,71 18,432 9,75 464.,44°2 558,03 67,25 6,65 14,25 2,5 327 425,42
-21 78,40° 19,1 16,672 8,37 482,65 ° 595,54 72,33 18,29 11,22 3,93 456,89 487,42
-14 87,67% 24,83 17,132 7,53 606,97 * 589,53 72,71 16,21 12 4,65 216,57 161,47
-7 81,222 23,22 16,732 7,22 734,28 ¢ 1151,15 73,88 10,41 11,75 4,77 448,57 586,07
-2 75,502 15,87 19,832 10,21 269,17 ° 360,63 87,6 15,76 11,4 7,57 897,5 402,93
2 86,88° 8,15 16,15° 5,45 332,10° 162,7 111 43,31 13 4 411,67 409,84
7 83,90° 27,55 17,862 6,02 475,702 499,35 111,57 41,74 12,57 5,09 635,7 393,88
14 83,68° 19,79 16,41° 6,4 496,46 % 591,59 75,3 25,01 12,6 3,84 206,95 132,26
21 81,89% 19,43 18,972 7,23 254,81 % 173,85 95,6 24,76 13,8 3,88 673,85 614,01
28 73,052 22,16 20,51° 12,19 272,07 % 186,63 89,8 22,98 16,1 6,06 327,97 281,31
60 75,702 25,97 19,022 9,27 229,86 ° 131,27 a0 19,34 13,39 6,79 388,99 364,03
P valor 0,2391 0,9058 0,8643 0,205* <0,0001* 0,4576*

Nota: Nota: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelos teste de Kruscall Wallis a 0,05% de significancia; DP (desvio padrao); *P
valor entre grupos; Vacas multiparas com producao média de 20 Kg leite/dia.
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ANEXO 4: Médias e desvios padrao dos indicadores do perfil bioquimico sérico energético de vacas Jersey multiparas com
puerpério fisioldgico, criadas em sistema semiintensivo na regido de Uberlandia — MG.

Fisiologico
. VLDL NEFA BHBA
Col (mg/dL) Tri (mg/dL) HDL (mg/dL) LDL (mg/dL) (mg/dL) (MEq/L) (mmol/L) ECC
DRP média DP média DP Média DP média DP média DP média DP média DP média DP

-150 136,65 37,99 14,35% 4,87 79,53 19,78 54,25% 21,89 287 0,97 024% 014 059* 0,28 3,17* 01
-120 136,00° 37,93 14,56* 5,83 76,17%° 31,79 62,28* 3898 2,91° 1,17 0,29* 0,11 053® 0,16 3,15%*° 0,09
-90 118,44%® 37,13 1456% 7,99 59,17 18,64 56,37% 3856 2,91* 1,6 032% 0,14 047 013 3,227 0,11
-60 120,783 33,15 23,22% 7.4 47,39 19,03 60,46% 3523 4,64% 1,48 033 025 042%* 0,14 3,17% 0,11
-28 87,36%° 2388 21,36%° 8,47 42,21° 14,12 44,48% 2538 427%® 1,69 0,30* 0,15 0,33* 0,19 325* 0,14
21 81,33 28,16 17,87% 12,43  48,20°¢ 12,8 31,97% 34,02 357% 249 020* 0714 0,26 0,18 3,38* 0,11

-14 81,33° 57,71 20,60% 12,59 51,67° 29,33 37,06° 61,96 4,12 252 026* 0,19 0,25 0,16 3,32 0,12
-7 68,59° 3328 2339% 2101 44,88™ 1119 2838* 31,07 440* 422 034%® 0,28 028* 017 322%® 0,11
2 68,83 2545 20,60° 6,23  4567*" 16,33 22,28% 9,07 4,12® 125 0,34 027 023* 0,22 290* 0,19
2 75,40° 18,65 18,90® 19,81  48,70™° 20,12 22,92® 1252 243® 1,18 0,61*® 051 041 035 2,75*° 0,19
7 80,05™ 19,52 13,12® 6,87  54,70°° 1469 26,26 14,07 4,83* 7,02 026* 0,18 0,19° 021 267 0,11
14 92,1 28,07 2096% 1843 69,14 3597 28,03* 21,03 441* 47 027* 018 028® 025 263 01

21 119,68°° 37,43 16,26 10,12 76,64 2352 42,34% 3881 325% 2,02 030 035 028® 031 261° 0,09
28 116,98%° 21,92 18,09% 17,11  79,72®® 2242 3151* 30,41 3,62 3,42 023® 0,15 029% 0,25 2,80% 0,1
60 140,85° 23,99 15,79% 12,23 93,98° 17,71 43,71 23,11 3,16 245 0,16%® 01 039%* 0,31 295* 0,13

P valor <0,0001* 0,2518** <0,0001* <0,0001* 0,0771* 0,0035* <0,0001* <0,0001*

Nota: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si a 0,05% de significancia; DP (desvio padréo); *Teste de Kruscall Wallis; **ANOVA,;
Vacas multiparas com producao média de 20 Kg leite/dia.
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ANEXO 5: Médias e desvios padrao dos indicadores do perfil bioquimico sérico energético de vacas Jersey multiparas com
enfermidades uterinas, criadas em sistema semiintensivo na regido de Uberlandia — MG.

Enfermidades uterinas

Col (mg/dL) Tri (mg/dL)  HDL (mg/dL)  LDL (mg/dL) VLDL (mg/dL) NEFA (mEq/L) (n?ﬂm_) ECC
DRP média DP média DP média DP média DP Média DP média DP média DP média DP
150 121,13 67,2 135 463 715 293 4693 401 27 093 016 013 05 027 308 013
1120 12925 51,52 1613 452 6875 1989 5728 3508 323 09 038 026 054 013 311 015
90 107,25 3431 1713 394 57,5 1645 4633 2391 343 079 03 003 058 026 331 0,15
60 102,67 40,17 2267 583 56,67 2358 4147 2007 453 117 037 02 046 014 342 012
28 835 1212 285 705 3475 741 4305 1744 57 141 045 013 038 008 38l 012
21 9167 3355 1563 545 3956 1349 5338 2748 313 1,09 032 013 039 009 342 0,19
14 7857 192 24 1367 3471 1001 3906 1693 48 273 032 011 037 014 332 021
7 625 1086 1488 869 37,25 388 2228 10,86 298 174 044 012 033 017 314 0,19
2 745 714 248 646 398 817 2705 1273 496 129 043 034 013 015 308 0,19
2 7267 681 10,67 862 40,67 493 2987 214 213 172 061 031 021 019 308 0,44
7 86,29 3111 1057 732 52 1414 3217 2061 211 146 057 033 036 028 256 015
14 957 2982 121 774 535 798 3978 2584 242 155 042 032 028 026 245 0,08
21 100,01 3572 1313 645 689 27,55 3447 3228 233 149 026 019 028 025 245 011
28 99,3 2903 10 921 748 1923 1944 1761 2 184 028 025 015 015 259 021
60 13467 2077 2847 1586 87,94 2216 4103 2536 569 317 019 014 032 03 2,5 0.2
P valor 0,1628* 0,5792* 0,0088* 0,7381* 0,5157* 0,0072* 0,8203* 0,8607*

Nota: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Kruscall Wallis a 0,05% de significancia; DP (desvio padréo); *P valor
entre grupos; Vacas multiparas com producdo média de 20 Kg leite/dia.
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ANEXO 6: Médias e desvios padrao dos indicadores do perfil bioquimico mineral de vacas Jersey multiparas com e sem
enfermidades uterinas, criadas em sistema semiintensivo na regido de Uberlandia — MG.

Fisioldgico Enfermidades uterinas

Ca (mg/dL) P (mg/dL) Mg (mg/dL) Rel. Ca/P Ca (mg/dL) P (mg/dL) Mg (mg/dL) Rel. Ca/P
DRP média DP média DP média DP média DP Média DP média DP Média DP média DP
-150 10,36% 1,3 6,21° 262 243% 047 187 0,56 9,71 1,3 4,58 1,67 2,3 0,32 2,33 0,75
-120 10,00* 1,3 592% 204 249% 041 1,85% 0,57 10,74 1,13 6,29 2,12 2,37 0,41 1,89 0,68
-90 9,29%° 103 509® 1,08 252 037 1,87 0,29 9,95 1,68 5,63 1,58 2,39 0,43 1,84 0,37
-60 954%® 1,08 503* 155 256% 0,47 1,98 0,37 8,66 0,57 4,08 1,11 2,51 0,29 2,26 0,59
-28 9,15%® 0,75 4,42® 1,08 243* 039 2,23* 0,78 9,64 0,58 4,6 0,43 2,51 0,4 2,11 0,25
21 9,25%° 057 523* 134 217* 047 188* 051 9,74 041 4,5 0,6 253 0,26 2,2 0,33
-14 850%° 145 4,82® 1,02 225° 045 1,83%* 043 10,06 0,33 4,77 0,6 2,4 0,34 2,14 0,28
-7 8,84% 101 5,10° 2 2,31* 047 1,89%° 0,45 9,44 0,78 4,89 0,94 2,54 0,75 1,97 0,3
-2 9,11%*° 082 516% 1,13 2,39° 0,48 1,84° 0,41 8,93 1,27 4,9 0,59 2,48 0,59 1,84 0,33
2 7,40 174 551 231 221* 051 162" 0,77 892 045 456 0,75 2,09 027 2 0,43
7 8,08™ 124 541 169 213* 054 167 0,69 8,78 1,15 5,43 1,9 1,72 0,46 1,78 0,6
14 8,16 134 531* 1,72 257* 075 1,74* 0,8 8,31 0,91 3,69 0,8 2,52 0,76 2,34 0,53
21 725° 253 597* 192 2,19° 045 1,29*° 0,58 8,8 1,03 4,69 1,93 2,15 0,57 2,25 1,23
28 8,62% 115 6,25 1,92 251* 071 150* 05 8,36 1,08 41 1,83 191 051 244 1,06
60 8,74%® 151 596% 2,27 234* 055 164* 059 6,3 2,1 57 1,19 1,69 0,52 1,2 0,61

P valor <0,0001 0,1093 0,138 <0,0003 0,0833* 0,0034* 0,1288* 0,0001*

Nota: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Kruscall Wallis a 0,05% de significancia; DP (desvio padrao); *P valor
entre grupos; Vacas multiparas com producédo média de 20 Kg leite/dia.






