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ABREVIATURAS 

 

 
 
 

A/G = Relação albumina /globulina 
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AW = Classificação de clima tropical (A) com estação seca de inverno (W), winter 
em inglês 
 
AST = Aspartato aminotransferase 
 
ATP = Trifosfato de adenosina 
 
BEN = Balanço energético negativo 
 
BHBA = Beta hydroxybutyrate acid, em português ácido beta hidroxibutírico 
 
Ca = Cálcio  
 
CK = Creatina quinase 
 
ºC = Graus Celcius 
 
DEL = Dias em lactação 
 
ECC = Escore de condição corporal 
 
et al = E outros, do latim et alii  
 
fig = Figura 
 
g = Força centrífuga relativa (RFC) 
 
GGT = Gama glutamiltransferase 
 
GLOB = Globulinas 
 
ha = Hectare 
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NEFA = Non esterified fat acids, em português ácidos graxos não esterificados 
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pH = Potencial hidrogeniônico 
 
PT = Proteínas totais 
 
UI/L= Unidades internacionais por litro 
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INTRODUÇÃO 

 

Durante o periparto a susceptibilidade das vacas leiteiras às doenças 

infecciosas aumenta, em consequência dos intensos ajustes metabólicos e 

endócrinos, que preparam a vaca para o parto e a lactogênese (GOFF & HORST, 

1997; KNOTT et al., 2007). Isto levou Payne, em 1970 na Inglaterra, a desenvolver o 

conceito de perfil bioquímico, que permite diagnosticar antecipadamente, por meio 

da análise bioquímica sérica, as causas dos distúrbios metabólico-nutricionais 

(CONTRERAS et al., 2000). 

De acordo com Bigras-Poulin et al. (1990), as patologias mais associadas ao 

parto são mastite, metrite, retenção de placenta, laminite, cetose e hipocalcemia. 

Nesse período, aproximadamente 30 a 50% das vacas são afetadas por uma ou 

mais doenças (LEBLANC, 2010), e os tratamentos para estas patologias geralmente 

são onerosos e ineficazes, levando ao descarte precoce de animais (HAILEMARIAM 

et al., 2014). Em muitos casos, as doenças subclínicas superam as doenças clínicas 

(INGVARTSEN, 2006). 

Nos Estados Unidos e Europa, a bioquímica sérica tem sido amplamente 

empregada em vacas Holandesas como ferramenta na identificação e prevenção de 

doenças no periparto (DUBUC et al., 2010; CHAPINAL et al., 2011 e 2012; 

ROBERTS et al., 2012).  

 

REVISÃO DE LITERATURA 

Periparto  

O periparto, também denominado período de transição, é o período que 

compreende três semanas antes do parto e três semanas após o parto (GRUMMER, 

1995; DRACKLEY, 1999). Este período é caracterizado por alterações hormonais, 

metabólicas, nutricionais e imunológicas, tendo impacto sobre a incidência de 

doenças metabólicas e infecciosas (GRUMMER, 1995; MULLIGAN & DOHERTY, 

2008). É considerado o período mais crítico do ciclo gestação-lactação das vacas 

leiteiras (DOEPEL et al., 2002; MELENDEZ et al., 2004). 
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As alterações hormonais e a diminuição na ingestão de matéria seca (IMS) ao 

final da gestação diminui a razão entre insulina/glucagon, induzindo a 

gliconeogênese e a lipólise. A hipoinsulinemia gerada possibilita que haja maior 

disponibilidade de glicose para o feto e a glândula mamária, enquanto outros tecidos 

passam a utilizar principalmente ácidos graxos não esterificados (NEFA) e corpos 

cetônicos para suprir suas necessidades (BELL, 1995; BELL & BAUMAN, 1997), 

levando a um declínio gradual do consumo de alimentos cerca de três semanas 

antes do parto, sendo mais drástico na última semana podendo chegar a 30% em 

novilhas e vacas adultas (BERTICS et al., 1992; VAZQUEZ-AÑON et al., 1994; 

GRUMMER, 1995).  

 

Balanço energético negativo (BEN) 

 

Balanço energético é a diferença entre a energia consumida e a energia gasta 

para mantença e produção (BAUMGARD et al., 2006).  

No período de transição as exigências nutricionais aumentam devido a maior 

taxa de crescimento do feto e produção de colostro pela glândula mamária 

(BAUMAN & CURRIE, 1980; VAZQUEZ-AÑON et al., 1994; BELL, 1995; 

GRUMMER, 1995). Para compensar as deficiências de energia, proteína, cálcio e 

outros minerais e garantir a lactação (BUSATO et al., 2002) ocorre uma mobilização 

das reservas lipídicas, produzindo redução no consumo de alimentos e no déficit 

energético (WITTWER, 2000a).  

Antes do parto, o útero gravídico é o principal coordenador do metabolismo 

hepático em requerimento energético. Depois do parto, suprir as necessidades da 

glândula mamária se torna prioridade (REYNOLDS et al., 2003). Considerando que 

o pico de lactação ocorre entre a 4ª e 7ª semana pós-parto e o pico de consumo de 

alimentos só acontece entre a 8ª e 22ª semana pós-parto (BELL, 1995; GRUMMER, 

1995; INGVARTSEN & ANDERSEN, 2000), a vaca entra em balanço energético 

negativo (BEN), atingindo seu máximo de uma a duas semanas após o início da 

lactação (BUTLER & SMITH, 1989). Com essa mudança metabólica, há um aumento 

no catabolismo de gordura (GRUM et al., 1996)  e o animal torna-se predisposto à 

imunossupressão (GRUMMER, 1993; DRACKLEY et al., 2001). 
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 Uma partição equilibrada de nutrientes mantém a homeostase e redireciona 

os nutrientes para a lactogênese, reduzindo a ocorrência de distúrbios metabólicos 

(hipocalcemia, cetose e esteatose hepática), imunossupresão e doenças associadas 

a esses desequilíbrios (retenção de placenta, metrite, mastite e deslocamento de  

abomaso) (DUFFIELD et al., 2002; GRUM et al., 2002; DRACKLEY et al., 2005; 

KIMURA et al., 2006; LEBLANC, 2010). Estes transtornos em vacas de alta 

produção são mais evidentes devido ao maior número de células secretoras e maior 

demanda nutricional para a síntese do leite (HEAD & GULAY, 2001).  

Fatores como idade, raça, condição corporal, estágio fisiológico, produção 

leiteira, composição da dieta, manejo e clima interferem na ingestão de alimentos. A 

identificação desses fatores e a quantificação de seus efeitos são fundamentais para 

minimizar a extensão e duração do balanço energético negativo (DRACKLEY et al., 

2001, GRUMMER et al., 2004).  

Autores como Van Saun (1991) e Grummer (1995) sugerem que o consumo 

de ração deve começar antes do parto para manutenção das reservas corporais, 

pois o aumento do consumo de energia produz ácidos graxos voláteis (AGVs), que 

reduz a mobilização do tecido adiposo (GRUMMER,1993 e 1995). A vaca que 

encontra seu nicho no rebanho mais rapidamente no pré-parto, maximiza o consumo 

de alimentos durante as primeiras semanas de lactação consideradas críticas em 

relação à ingestão de alimentos (PROUDFOOT et, al., 2009). 

Porém, o aumento excessivo da densidade de energia na dieta pré-parto 

pode levar a um maior declínio da ingestão de materia seca (MINOR et al., 1998; 

OLSSON et al, 1998.; INGVARTSON & ANDERSEN, 2000; HAYIRLI et al., 2002), 

exacerbando a mobilização de ácidos graxos do tecido adiposo, promovendo maior 

deposição de lipídios hepáticos e cetona (RABELO et al., 2005).  

 

Condição corporal 

 

A condição corporal é determinada a partir da avaliação das reservas 

corporais em regiões específicas do corpo do animal. Para tanto é avaliado grau de 

deposição de gordura na garupa (pelve e inserção da cauda) costelas e lombo, 

segundo Patton et al. (1988). Utiliza-se então uma escala de 1 a 5 com subunidades 
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0,25 em que 1 é indicativo de vacas muito magras e 5 de vacas obesas (WILDMAN 

et al., 1982; EDMONSON et al., 1989).  

Apesar de subjetiva, a avaliação por escores representa o meio mais barato, 

prático e não invasivo de quantificar as reservas depositadas ou mobilizadas no 

corpo do animal (NRC, 2001). Muito utilizada no manejo nutricional e ao longo do 

ciclo produtivo.  

Roche et al. (2009) sugerem em seus estudos  que o ECC desejável ao parto 

esteja entre 3 e 3,25 para que não haja prejuízos produtivos e reprodutivos ao 

animal após o parto.  

 

Medicina de produção 

 

A medicina de produção ou medicina de rebanho é uma área da medicina 

veterinária que se destina a preservar a saúde, o bem-estar animal e a produtividade 

do rebanho dentro da bovinocultura leiteira (STENGÄRDE, 2010).  

Os programas estabelecidos são baseados na prevenção e desenvolvimento 

de ferramentas para o monitoramento da saúde do rebanho, a partir do exame 

clínico, controle da produção de leite, registro de doenças, índices reprodutivos, 

consumo de alimentos, observação do comportamento, perfil bioquímico e condição 

corporal (NORDLUND et al., 2004; LEBLANC, 2010; STENGÄRDE, 2010).  

 

Enfermidades do período de transição 

 

Hipocalcemia subclínica e clínica 

 

A hipocalcemia clínica se apresenta sempre na forma aguda de paresia no 

parto, decorrente do desequilíbrio de minerais, devido à baixa disponibilidade do 

magnésio nas pastagens no período do inverno ou ao uso de fertilizantes rico em 

potássio interferindo na absorção do cálcio. Ou ainda, decorrente do desequilíbrio da 

relação cálcio/fósforo proveniente da deficiência de fósforo ou excesso de cálcio na 

dieta (GONZÁLEZ, 2000b). 
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A hipocalcemia subclínica e clínica são os mais importantes distúrbios de 

macrominerais que afetam as vacas leiteiras no periparto, predispondo à mastite, 

distocia e prolapso uterino, retenção de placenta, deslocamento de abomaso 

(CURTIS et al., 1983; RISCO et al., 1984; HOUE et al., 2001; MULLIGAN & 

DOHERTY, 2006) e endometrite (KIMURA et al., 2006). Aumentando assim o 

número de serviços por concepção, o intervalo entre partos e o intervalo parto-

primeiro serviço (BORSBERY & DOBSON, 1989).  

Por isso, alcançar o ECC correto à secagem e ao parto é fundamental para a 

prevenção da hipocalcemia, seja subclínica ou clínica.  

 

Cetose e lipidose hepática 

 

A cetose e a lipidose hepática são os transtornos metabólicos mais frequentes 

após o parto (GRUMMER 1993; BOBE et al., 2003), devido ao aumento dos corpos 

cetônicos produzidos pela lipólise para suprir a alta demanda de glicose para a 

produção de lactose (DUFFIELD et al., 1999a; WITTWER, 2000a).  

A lipólise libera NEFA e glicerol como fonte de energia para serem utilizados 

pelos tecidos. O NEFA é convertido a corpos cetônicos ou novamente a 

triglicerídeos no fígado (LEHNINGER et al., 1995). Altas concentrações plasmáticas 

de NEFA e beta-hidroxibutirato (BHBA) causam cetonemia (DRACKLEY et al., 

1992). O BHBA é o corpo cetônico mais utilizado para a detecção de cetose quando 

se avalia o perfil metabólico. Fatores como alimentação, produção de leite, idade, 

raça (ANDERSSON, 1988), número de lactações (RADOSTITS et al., 2000) e 

estação do ano (TVEIT et al., 1992) podem interferir nas concentrações do BHBA. O 

acúmulo de BHBA desencadeia quadro de cetonemia, cetonúria e cetolactia, com 

esgotamento do glicogênio hepático e hipoglicemia (ORTOLANI, 2003; GONZÁLEZ 

& SILVA, 2006). Estratégias de redução da lipólise do tecido adiposo e das 

concentrações de NEFA (GRUMMER, 2008) em vacas com alto ECC e depressão 

no consumo de alimento previne a incidência de cetose e lipidose hepática (BOBE et 

al., 2004). 

 

Claudicação 
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A claudicação representa um indicador de bem-estar do gado leiteiro (WHAY 

et al., 2003). É responsável por perdas econômicas, redução na produção de leite 

(WARNICK et al., 2001; GREEN et al., 2002), aumento do risco de descarte animal 

(ESSLEMONT & KOSSAIBATI, 1997; BOOTH et al., 2004), além de impedir o bom 

desempenho reprodutivo (HERNANDEZ et al, 2001; MELENDEZ et al, 2003).  

Uma das causas da claudicação em rebanhos leiteiros é a laminite, 

inflamação asséptica das camadas dérmicas no interior do casco associada à 

acidose ruminal subaguda (NOCEK, 1997; COOK et al., 2004; NORDLUND et al., 

2004; STONE, 2004). A laminite é provocada pelo consumo de grandes quantidades 

de carboidratos altamente fermentáveis e de fibras de baixa efetividade, ou ambos 

(NOCEK, 1997). A ocorrêcia de claudicação pós-parto pode afetar o consumo de 

ração, o que agrava o balanço energético negativo (SPRECHER et al.,1997).  

Além disso, os bovinos são animais sociais que formam facilmente 

hierarquias de dominância, especialmente no comedouro. A dominância social está 

fortemente relacionada com a idade, tamanho corporal, tempo no rebanho 

(DICKSON et al., 1970) e afeta o comportamento alimentar (FRIEND & POLÁN, 

1974). A competição pelo alimento ao cocho aumenta o tempo que as vacas 

submissas permanecem em estação, favorecendo a ocorrência de afecções podais 

(GREENOUGH & VERMUNT, 1991; SINGH et al., 1993; OLOFSSON, 1999; 

HUZZEY et al, 2006;).  

Por isso é importante a aplicação de estratégias em sistemas de alimentação, 

agrupamento de animais, alojamento e meio ambiente durante o periparto, a 

disponibilidade de alimento não deve ser limitada (FRIEND & POLÁN, 1974).  

 

Metabolismo hepático 

 

O fluxo de nutrientes para suprir os requerimentos de glicose do organismo é 

coordenado pelo fígado por meio da gliconeogênese hepática, uma vez que, a maior 

parte dos carboidratos ingeridos é fermentada no rúmen e pouca glicose é absorvida 

pelo trato digestivo (DRACKLEY et al., 2005). É também no fígado que ocorre a 

síntese de albumina, globulinas, ácidos graxos, colesterol, triglicerídeos e 
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lipoproteínas. Este órgão tem ainda a função de reconhecer os compostos 

endógenos e exógenos e as necessidades nutricionais de todos os tecidos, 

ajustando seu metabolismo (SEIFTER & ENGLARD, 1994). Lesão tecidual ou perda 

da função hepática pode ser detectada por meio de análises laboratoriais 

(STOCKHAM & SCOTT, 2008). 

 

Perfil bioquímico 

 

O perfil bioquímico é realizado a partir de análises de amostras do sangue, as 

quais fornecem informações acerca do metabolismo energético, proteico, mineral e 

da funcionalidade de órgãos como o fígado e os rins (WITTWER, 2000b). A 

composição bioquímica do sangue reflete de maneira confiável o equilíbrio entre a 

metabolização dos nutrientes e as interações metabólicas no organismo animal. 

Com isso, é possível avaliar o “status” clínico, metabólico e nutricional de vacas 

leiteiras (GONZÁLEZ, 2000a), monitorar a adaptação metabólica, diagnosticar 

desequilíbrios da homeostase de nutrientes e revelar as causas da manifestação de 

uma doença nutricional ou metabólica (PAYNE & PAYNE, 1987), uma vez que as 

doenças metabólico-nutricionais e os desequilíbrios nutricionais são de difícil 

percepção, limitando a produção animal de modo persistente (GONZÁLEZ, 2000).  

Para a interpretação do perfil bioquímico deve-se considerar a alimentação, 

saúde, estado fisiológico, produção e manejo do rebanho. Mudanças nas 

concentrações dos indicadores bioquímicos são provocadas por variações não só no 

seu aporte, visto as inter-relações que existem (WITTWER, 2000b). Fatores como 

idade, sexo, raça, espécie, condição corporal, atividade muscular, manejo, estação 

do ano, condições ambientais, produção, fase do ciclo estral e doenças infecciosas 

podem causar alterações nas concentrações sanguíneas dos indicadores 

bioquímicos (CONTRERAS et al., 2000). O conhecimento destas variações e a 

definição dos parâmetros são fundamentais para diagnosticar corretamente as 

doenças metabólicas, nutricionais e infecciosas e a determinação do nível de 

acometimento dos animais (GONZÁLEZ, 2001). 

O uso do perfil bioquímico é amplamente difundido na Itália, Alemanha, 

Turquia, Grã-Bretanha e Suécia (WHITAKER et al., 1999; WHITAKER, 2004; 
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STENGÄRDE, 2010). A utilização de valores de referência estabelecidos para raças 

de alta produção do hemisfério norte, pode levar a uma interpretação errônea dos 

resultados obtidos para vacas de média produção, o que torna necessário o 

desenvolvimento de pesquisas sobre valores de normalidade no Brasil (SOUZA et 

al., 2004).  

Isto se torna fundamental uma vez que aproximadamente 70% do leite 

produzido no Brasil é proveniente de vacas mestiças de média produção 

(CARVALHO et al. 2003), predominando o cruzamento entre as raças Holandesa e 

Gir (WENCESLAU et al., 2000). A falta de informações acerca do metabolismo 

desses animais dificulta o diagnóstico de afecções, limitando a aplicação de medidas 

profiláticas no tratamento de problemas produtivos e reprodutivos do rebanho 

(ZAMBRANO & MARQUES JR, 2009).   

 

Indicadores do metabolismo proteico 

 

São indicadores do metabolismo proteico a proteína total, albumina e 

globulinas. Além da nutrição, diversos fatores como o processo do parto, lactação, 

estações do ano, doenças infecciosas bacterianas, virais, protozoárias e helmínticas 

podem alterar o metabolismo proteico causando aumento nas concentrações 

sanguíneas de globulinas e diminuição de albuminas (CONTRERAS et al., 2000). 

Vacas com deficiência proteica são mais susceptíveis a doenças devido à falta de 

aminoácidos disponíveis para o sistema imune (VAN SAUN, 1991). 

 

Proteínas totais 

 

As proteínas são componentes estruturais no organismo, além disso, fazem 

parte de enzimas e hormônios que regulam as reações bioquímicas, homeostase, 

imunidade e equilíbrio ácido básico (SMITH, 2009).  

As proteínas totais configuram a soma de diversas frações proteicas, dentre 

elas a albumina, imunoglobulinas, proteínas de fase aguda, proteínas do sistema 

complemento, enzimas e hormônios (SMITH, 2009; THRALL et al., 2012).  
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Em bovinos os níveis séricos normais de proteína total estão entre 6,8 e 8,6 

g/dL (SMITH, 2009). Em casos de desidratação, inflamação, infecções crônicas e 

tumores malignos podem ocorrer a hiperproteinemia. Por outro lado quadros de 

hemorragia, queimadura, perda da função renal, deficiência da síntese proteica, 

baixo teor de proteína na dieta, má absorção intestinal, perda de função hepática e 

em algumas infecções virais pode ocasionar a hipoproteinemia (KERR, 2002). No 

período de transição, o aumento das exigências nutricionais para o crescimento fetal 

pode alterar as concentrações séricas das proteínas totais (FEITOSA & BIRGEL, 

2000; BIRGEL JUNIOR et al., 2003; CAVESTANY et al., 2005; SMITH, 2009; 

GARCIA, 2010). 

 

Albumina 

 

A albumina é a proteína plasmática mais abundante no organismo. Atua na 

regulação da pressão osmótica do fluido intravascular, transporte de NEFA, cálcio, 

hormônios, drogas, bilirrubina e ácidos biliares. Sua síntese acontece 

exclusivamente nos hepatócitos influenciada pela queda da pressão osmótica 

hepática (KANEKO et al., 2008), alterações hormonais, estado nutricional e estresse 

(JAIN, 1993; THRALL et al., 2012), e seu catabolismo pode ocorrer no fígado, 

músculos e rins (SMITH, 2009; THRALL et al., 2012). 

Os valores de referência adotados para a albumina em bovinos estão entre 3 

e 4,3 g/dL de acordo com Smith (2009). 

Após o parto as concentrações de albumina diminuem em função da 

demanda de aminoácidos para a síntese de proteína do leite ou redução da 

capacidade de síntese hepática, devido à esteatose que pode ocorrer no início da 

lactação interferindo na absorção dos aminoácidos (CONTRERAS et al., 2000, 

SMITH, 2009). Nesses casos, a hipoalbuminemia pode evoluir para hipoproteinemia 

(SMITH, 2009). 

O estímulo antigênico desencadeia o catabolismo da albumina 

disponibilizando aminoácidos para a produção de imunoglobulinas. No entanto, a 

concentração da proteína total se mantém, uma vez que as imunoglobulinas também 

são proteínas (SMITH, 2009).  
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Globulinas 

 

As globulinas compõem um grupo heterogêneo formado por todas as 

proteínas presentes no soro com exceção da albumina (STOCKHAM & SCOTT, 

2008; THRALL et al., 2012). Constituem esta fração as imunoglobulinas, enzimas, 

proteínas de fase aguda, proteínas do complemento, fatores de coagulação, 

proteínas carreadoras de lipídeos, íons, hormônios e vitaminas. No sangue, estas 

são classificadas em alfa, beta e gama globulinas de acordo com sua mobilidade no 

teste de eletroforese. Com exceção das imunoglobulinas, a maioria destas proteínas 

é produzida no fígado (THRALL et al., 2012). 

Para avaliação dos parâmetros bioquímicos de globulinas em bovinos são 

considerados valores normais as concentrações séricas entre 3 e 4,9 g/dL (SMITH, 

2009), estimado pela diferença entre proteínas totais e albumina (RUSSELL & 

ROUSSEL, 2007).  

Antes do parto os ruminantes experimentam uma queda na fração gama 

globulinas, composta principalmente por imunoglobulinas, pois elas são carreadas 

para o colostro (KANEKO et al., 2008). A hiperglobulinemia se deve principalmente 

pelo aumento das gama globulinas produzidas em situações de estimulação 

antigênica (SMITH, 2009). 

 

Relação albumina/globulinas 

 

A relação albumina/globulinas (A/G) auxilia na interpretação do perfil proteico 

junto com os valores da proteína total, albumina e globulinas. Na hiperproteinemia, 

devido ao estado de desidratação, a concentração sanguínea e todas as frações 

proteicas estão aumentadas, mantendo a proporção entre albumina e globulinas.  

Valores das relações A/G entre 0,8 e 0,9 são considerados normais (SMITH, 2009). 

Na hipoproteinemia, em função da hiperidratação, as frações proteicas estarão 

diluídas, mas mantendo a proporção entre suas concentrações (KANEKO et al. 

2008). A redução da relação A/G por hipoalbuminemia e hiperglobulinemia revela 

quadro de insuficiência hepática crônica (BIRGEL JUNIOR et al., 2003). 
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Ureia 

 

A ureia é o produto final do metabolismo proteico. O excesso de proteína na 

dieta é convertido em amônia no rúmen pela ação das enzimas microbianas. A 

amônia não utilizada atravessa a parede ruminal e vai para o fígado formando a 

ureia. Esta circula no sangue e é eliminada na urina, no leite, ou reciclada para o 

rúmen via saliva ou difusão via parede ruminal (CHURCH, 1988). Concentrações 

plasmáticas de ureia estão diretamente associadas à relação energia/proteína da 

dieta e à degradabilidade da proteína no rúmen (ROSELER et al., 1993), sendo 

portanto, indicador da ingestão de proteína (GONZÁLEZ & SCHEFFER, 2002).  

São consideradas concentrações normais de ureia em bovinos valores entre 

23 e 58 mg/dL (ECKERSALL, 2008). 

A concentração de ureia no sangue se eleva em função da utilização 

ineficiente da proteína por decréscimo na ingestão de energia, diminuindo a 

concentração de amônia ruminal e a capacidade da microflora sintetizar proteínas, e 

aumentando a quantidade de amônia absorvida no rúmen e de ureia sanguínea, o 

que compromete a eficiência produtiva do animal (GONZÁLEZ & SILVA, 2006). 

Alterações diárias ou sazonais na dieta influenciam os níveis plasmáticos de ureia e 

o seu aproveitamento pelo animal (WITTWER et al., 1993). 

 

Creatinina 

 

A creatinina é um composto nitrogenado produzido a partir da fosfocreatina 

muscular. A concentração deste metabólito no organismo depende da massa 

muscular e é relativamente constante em um mesmo organismo, sendo pouco 

afetada pela alimentação, principalmente pelo consumo de proteína (KANEKO et al., 

1997).  

A excreção de creatinina só se realiza por via renal, não sendo reabsorvida, 

nem reaproveitada pelo organismo. Por isso, as concentrções de creatinina 

plasmática refletem a taxa de filtração renal e altos níveis indicam deficiência da 

função renal (GONZÁLEZ & SCHEFFER, 2001). 

A creatinina é um metabólito que avalia diretamente a filtração glomerular e, 
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portanto, é indicativa de função renal. Seus valores se elevam quando ocorre 

comprometimento renal de 60% a 75% dos néfrons de ambos os rins (MORAIS et 

al., 2000). 

Em bovinos valores séricos normais de creatinina se encontram entre 0,9 e 

1,3 mg/dL (SMITH, 2009). 

 

Indicadores do metabolismo energético 

 

São indicadores do metabolismo energético: o colesterol e os triglicérides, e 

são metabólitos energéticos: o NEFA, BHBA, lipoproteínas de muito baixa densidade 

(VLDL), lipoproteínas de baixa densidade (LDL) e lipoproteínas de alta densidade 

(HDL). 

 

Colesterol 

 

Os ruminantes produzem praticamente todo seu colesterol, sua síntese ocorre 

no fígado a partir da acetil-CoA, estimulada por altas concentrações de insulina após 

a alimentação (KANEKO et al., 2008). O colesterol é precursor da síntese de 

hormônios esteróides, vitamina D, sais biliares, lipoproteínas e participa da formação 

das membranas celulares (BRUSS, 2008). Nos bovinos, a maior parte do colesterol 

está ligada ao HDL (lipoproteínas de alta densidade), que representa 80% das 

lipoproteínas circulantes (BASOGLU et al., 1998). A concentração de colesterol total 

no sangue é um indicativo do teor de lipoproteínas (KANEENE et al., 1997). Por 

isso, quando em baixa quantidade, pode indicar baixa capacidade de exportação 

dos triglicérides do fígado (HOLTENIUS, 1989).  

Variações nas concentrações séricas de colesterol estão relacionadas à 

condição nutricional dos animais (NDLOVU et al., 2007). Queda dos níveis séricos 

de colesterol indica déficit energético, enquanto o aumento ocorre em resposta a 

ingestão de níveis elevados de energia na forma de lipídios (WITTWER, 2000a). 

No dia do parto a concentração de colesterol é baixa, aumentando 

gradativamente nas primeiras semanas depois do parto (CAVESTANY et al., 2005; 

VAN KNEGSEL et al., 2007). Baixas concentrações de colesterol são associadas a 
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problemas metabólicos (ITOH et al., 1998; STENGÄRDE, 2010), esteatose hepática 

(GRUM et al., 1996; BOBE et al., 2004) e baixo consumo voluntário (GURETZKY et 

al., 2006). 

São considerados níveis normais de colesterol em bovinos concentrações 

entre 80 e 120  mg/dL (SMITH, 2009), podendo variar de acordo com o sexo, raça, 

idade, sistema de criação, nutrição e puerpério (KANEKO et al., 2008).  

 

Triglicerídeos  

 

Os triglicerídeos são compostos por uma molécula de glicerol e três 

moléculas de ácidos graxos de cadeia longa. Sintetizado no fígado, tecido adiposo, 

glândula mamária e intestino delgado; é a forma predominante de armazenamento 

dos ácidos graxos no tecido adiposo (BRUSS, 2008). Sua síntese é estimulada por 

altas concentrações de insulina e baixos níveis de glucagon (BASOGLU et al., 1998; 

THRALL et al., 2012). 

Os níveis de triglicerídeos séricos em ruminantes são baixos quando 

comparados às demais espécies devido à baixa capacidade de síntese e exportação 

hepática, e ao baixo teor de lipídios das dietas, próximo de 4% (JENKINS, 1993). 

Entretanto, após a ingestão de dieta com alta densidade energética, ocorre um 

aumento da síntese hepática de ácidos graxos a partir do acetato e propionato 

(BRUSS, 2008). Parte dos ácidos graxos é reesterificada a triglicerídeos ou 

incorporados às lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL) para serem 

exportados para os tecidos periféricos (KOZLOSKI, 2009).  

São considerados níveis de normalidade dos triglicerídeos em ruminantes 

valores entre 0 e 14 mg/dL (SMITH, 2009). 

 

Ácidos Graxos não esteriificados (NEFA) 

 

Os metabólitos sanguíneos mais utilizados para avaliar o status energético 

são a glicose, o NEFA e o BHBA (GONZÁLEZ, 2000a). Porém, o NEFA e o BHBA 

são capazes de determinar a magnitude do déficit energético e a adaptação 
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metabólica à mobilização das reservas lipídicas (DUFFIELD, 2009b; LEBLANC, 

2010; CINCOVIC et al., 2012). 

No periparto, a escassez de precursores metabólicos, devido ao déficit 

energético, reduz as concentrações de glicose e de insulina. Com isso a enzima 

lipase hormônio sensível (LHS) é ativada pelo glucagon e pelo hormônio do 

crescimento, mobilizando a gordura armazenada. A hidrólise dos triglicerídeos libera 

NEFA e glicerol para ser utilizado como fonte de energia pelos tecidos, podendo o 

NEFA ser redirecionado para o fígado para ser totalmente oxidado e produzir CO2 ou 

parcialmente oxidado produzindo acetil-CoA, que é convertido a corpos cetônicos ou 

reesterificados em triglicerídios e armazenados no fígado (LEHNINGER et al., 1995).  

A capacidade dos ruminantes em exportar os triglicerídeos como VLDL do 

fígado é baixa. Isso leva ao acúmulo de corpos cetônicos hepático excedendo a 

capacidade dos hepatócitos em realizar conversões levando ao desenvolvimento de 

cetose e esteatose hepática (DRACKLEY et al., 1992 e 2001; GUARD, 2000).  

A redução do consumo de alimentos não é o único fator desencadeador da 

lipomobilização no pré-parto (BELL, 1980; GRUMMER, 1995). O aumento das 

concentrações de NEFA influenciado por alterações hormonais como redução da 

insulina e o aumento do glucagon, lactogênio placentário e prolactina pré-parto, 

destinado a gliconeogênese ocorre antes mesmo da redução na ingestão voluntária 

de alimentos, (BELL, 1980, BERTICS et al., 1992; VAZQUEZ-AÑON et al., 1994; 

GRUM et al., 1996; VALLIMONT et al., 2001).  

Ospina et al. (2010b) consideram níveis normais de NEFA valores ≤ 0,72 

mEq/L após o parto. Em vacas com altos ECC a redução na ingestão de alimentos 

pode ser ainda maior devido ao grande acúmulo de reserva energética, com a perda 

rápida de peso, essas vacas tornam-se mais propensas ao acometimento de 

transtornos metabólicos e infecciosos (BOBE et al., 2004). 

 

Beta Hidroxibutirato (BHBA) 

 

O BHBA é o principal corpo cetônico encontrado na circulação dos ruminantes 

(LEBLANC et al., 2005; DUFFIELD, 2009a; OSPINA et al., 2010b) devido sua maior 

estabilidade em relação ao acetoacetato e a acetona (HERDT & GERLOFF, 2009). 
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Alguns fatores como a alimentação, idade, raça (ANDERSSON, 1988), número de 

lactações (RADOSTITS et al., 2000) e estação do ano (TVEIT et al., 1992) podem 

interferir nas concentrações de BHBA, predispondo à cetose.  

O acúmulo de corpos cetônicos desencadeia o quadro de cetonemia, 

cetonúria e cetolactia, com esgotamento do glicogênio hepático e hipoglicemia 

(ORTOLANI, 2003; GONZÁLEZ & SILVA, 2006). A utilização de estratégias para 

redução das concentrações de NEFA e diminuição da lipólise do tecido adiposo 

(GRUMMER, 2008) auxilia na prevenção da cetose e lipidose hepática garantindo 

um bom funcionamento hepático no início da lactação (BERTICS & GRUMMER 

1999; BOBE et al., 2004).  

A lipidose hepática ocorre quando a taxa de reesterificação dos ácidos graxos 

a trigicerídeos extrapola a taxa de exportação via VLDL (DRACKLEY et al., 2001), 

reduzindo os níveis séricos de triglicerídeos, em consequência de seu acúmulo no 

fígado, podendo reduzir a síntese de lipoproteínas (KATOH, 2002). 

A produção de corpos cetônicos é regulada pela lipólise e influxo de ácidos 

graxos livres na corrente sanguínea; entrada de ácidos graxos na forma de acil-CoA 

na mitocôndria; atividade da enzima 3-hidroxi-3metilglutaril-CoA sintetase dentro da 

mitocôndria (SANTOS, 2006).  

Altos níveis de NEFA e BHBA estão associados ainda com maior risco de 

ocorrência de deslocamento de abomaso, metrite, retenção de placenta, mastite, 

claudicação (LEBLANC et al, 2005; CARDOSO, 2007; LEBLANC, 2010; OSPINA et 

al, 2010a; STENGÄRDE, 2010, LEAN & RABIEE, 2011), queda no desempenho 

reprodutivo (DUFFIELD et al., 2009a; OSPINA et al., 2010b), baixa imunidade 

(LEBLANC,  2010), queda na produção (DUFFIELD et al., 2009a; LEBLANC, 2010) 

e maior taxa de descarte (ROBERTS et al., 2012). 

Segundo Ospina et al. (2010b) concentrações de BHBA ≤ 1,0mmol/L de 

vacas após o parto indicam níveis normais.  
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Lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL), lipoproteínas de baixa 

densidade (LDL) e lipoproteínas de alta densidade (HDL) 

 

Os triglicerídeos produzidos no fígado se ligam a fosfolipídios, colesterol e 

apoproteínas para formar as lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL). Esta 

lipoproteína transporta os triglicerídeos do fígado para os tecidos periféricos. As 

partículas residuais conhecidas como “VLDL remanescentes” são rapidamente 

convertidas em lipoproteínas de densidade baixa (LDL), ricas em colesterol e 

transportadas até as células ou retornam para o fígado. Já as lipoproteínas de alta 

densidade (HDL) atuam no retorno do colesterol dos tecidos periféricos para o 

fígado, denominado “transporte reverso do colesterol” (MOTTA, 2003). 

 

Indicadores do metabolismo enzimático 

 

Os indicadores do metabolismo enzimático são as enzimas creatina quinase 

(CK), aspartato aminotransferase (AST) e gama glutamiltransferase (GGT). A 

ocorrência de lesão tecidual ou mudanças no metabolismo hepático acarreta 

modificações nas quantidades circulantes (STOCKHAM & SCOTT, 2008), 

aumentando a atividade de enzimas hepáticas, que podem ser utilizadas como 

indicadores destas alterações (KANEKO et al., 2008).  

 

Creatina quinase (CK) 

 

A CK catalisa a conversão da creatinina em fosfocreatina (PCr) e difosfato de 

adenosina (ADP) utilizando trifosfato de adenosina (ATP). Esta enzima é 

amplamente distribuída nos tecidos, com maior atividade no músculo esquelético, 

associada com a geração de trifosfato de adenosina (ATP) nos sistemas contráteis 

durante a atividade muscular. Cada ciclo de contração muscular promove o consumo 

de ATP com formação de ADP. A atividade sérica da CK está sujeita a variações 

fisiológicas como sexo, idade, massa muscular, atividade física e raça. Seus níveis 

se elevam em casos de lesões musculares causadas por exercícios intensos, 
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mioglobinúria recorrente, doenças musculares hereditárias, viroses, injeções 

intramusculares e intervenções cirúrgicas (MOTTA, 2003). 

Existem outros indicadores musculares como o ácido láctico, aspartato-

aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH) (GONZÁLEZ & SILVA, 2006; 

BAPTISTELLA, 2009), porém, a creatina quinase (CK) é o melhor marcador indireto 

de dano ao tecido muscular, sobretudo após o exercício de força (FOSCHINI et al., 

2007). 

Valores de CK entre 105 e 409 UI/Lsão considerados nomais em bovinos 

(SMITH, 2009).  

 

Aspartato aminotransferase (AST) 

 

A aspartato aminotransfrase (AST) presente no citoplasma e mitocôndrias tem 

papel importante na síntese e degradação de aminoácidos. Ela catalisa a 

transferência reversível do grupo amino do aspartato para formar oxalacetato, o qual 

pode entrar no ciclo de Krebs ou atuar como precursor de glicose (STOCKHAM & 

SCOTT, 2008).  

Esta enzima está presente no fígado, nos eritrócitos e nos músculos 

esquelético e cardíaco. Por ser uma enzima mitocondrial e citosólica necessita uma 

lesão maior para ser liberada na corrente sanguínea. Em contrapartida, a CK, por 

ser citosólica e de tamanho pequeno, consegue ultrapassar a membrana celular, 

mesmo que não exista um dano tecidual grande (GONZÁLEZ & SILVA, 2006). Em 

lesões musculares, o aumento da AST ocorre de maneira mais lenta quando 

comparada a CK, atingindo níveis máximos no sangue 24 a 36 horas após a 

ocorrência da lesão (BABTISTELLA, 2009). 

A AST é uma enzima mitocondrial de baixa especificidade, porém, capaz de 

detectar lesão hepática causada por necrose ou lipidose em bovinos (KOMATSU et 

al., 2002; BOBE et al., 2004; GARCIA, 2010). Está presente nas células musculares 

e nos eritrócitos aumentando também em casos de injúria ao tecido muscular ou 

hemólise (STOCKHAM & SCOTT, 2008; THRALL et al., 2012) e após o parto 

(AEBERHARD, 2001; CINCOVIC  et  al.,  2012;  BERTONI  et  al.,  2008). Nestes 

casos, o aumento da AST está relacionado com o catabolismo do tecido muscular 
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devido à utilização de proteínas para a gliconeogênese (SEAL & REYNOLDS, 1993). 

Para saber se o aumento da AST é devido ao aumento na permeabilidade 

hepatocelular ou devido à lesão muscular, deve-se associar à dosagem de CK, a 

qual é músculo-específica. O aumento em conjunto de CK e AST indica lesão 

muscular, enquanto que níveis elevados somente da AST indica um provável 

distúrbio hepatocelular causado por hepatite infecciosa ou tóxica, cirrose, obstrução 

biliar, fígado gorduroso, hemólise ou exercício físico intenso. A CK aparece 

aumentada antes da AST, desaparecendo primeiro também, podendo apontar o 

estágio do problema. Sendo que, CK aumentada com baixa AST indica lesão 

recente; níveis persistentes altos das duas, indica lesão continuada; níveis baixos de 

CK e altos de AST indica processo de recuperação (CARDINET, 1997) 

 Valores de normalidade para a AST em bovinos estão entre 43 e 127 UI/L 

(SMITH, 2009). 

 

Gama-glutamiltransferase (GGT) 

 

A gama glutamiltransferase (GGT) é responsável pelo transporte de 

aminoácidos e peptídeos através das membranas celulares para a síntese proteica 

(STOCKHAM & SCOTT, 2008; KANEKO et al., 2008). Concentrações elevadas 

desta enzima estão relacionadas com lesões hepáticas, incluindo a esteatose 

hepática, assim como desordens hepatobiliares e colestase (STOCKHAM & SCOTT, 

2008; SMITH, 2009). Este último autor mostrou que lesões pancreáticas e renais 

também podem levar ao aumento de GGT sanguíneo.  

No dia do parto e puerpério imediato observa-se menor atividade de GGT 

(BUTURE, 2009), porém, nas semanas posteriores suas concentrações voltam a 

aumentar (TRADATI et al., 1982; BERTONI et al., 2008). 

São considerados níveis normais de GGT em bovinos concentrações entre 15 

e 39 UI/L (SMITH, 2009). 

 

Indicadores do metabolismo mineral 

 

Os indicadores minerais mais importantes durante o periparto para o 
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desenvolvimento fetal e a produção de colostro e leite são: cálcio (Ca), fósforo (P) e 

magnésio (Mg). O desequilíbrio destes macrominerias dificulta a homeostase 

causando hipocalcemia, hipomagnesemia e hipofosfatemia (GOFF, 2006a). 

 

Cálcio 

 

 Cerca de 98% do cálcio do organismo está contido nos ossos e dentes e 

apenas 2% está no líquido extracelular (NRC, 2001; DEGARIS & LEAN, 2008). Esse 

mineral é essencial na formação do esqueleto, coagulação do sangue, regulação do 

ritmo cardíaco, excitabilidade neuromuscular, ativação enzimática e permeabilidade 

de membranas (MCDOWELL, 1999).  

A ingestão insuficiente de cálcio pode gerar fragilidade óssea, crescimento 

lento, baixa produção de leite, e em casos mais severos, tetania e convulsões. Os 

hormônios paratormônio, calcitonina e vitamina D regulam a homeostase do cálcio. 

Uma redução nas concentrações plasmáticas do cálcio aumenta a liberação do 

paratormônio que estimula a síntese de vitamina D, induzindo um aumento da 

reabsorção óssea. Já o aumento do cálcio no plasma, libera a calcitonina, que inibe 

a síntese de vitamina D, resultando em menor absorção intestinal, menor reabsorção 

óssea e maior perda urinária. (MCDOWELL, 1999; MORAES, 2001). 

No final da gestação a demanda de cálcio é aumentada em até quatro vezes 

para suprir as necessidades do feto e da produção de colostro (GOFF & HORST, 

1997; GOFF, 2009b), o que leva 50% das vacas e 25% das novilhas a apresentarem 

hipocalcemia subclínica (REINHARDT et al., 1988 e 2011; GOFF & HORST, 1997b; 

GOFF, 2008 e 2009b). No entanto, apenas 5,2% das vacas evoluem para a 

hipocalcemia clínica (USA, 2002), sendo que as vacas mais velhas são mais 

susceptíveis às hipocalcemias subclínica e clínica (LARSEN, 2001; DEGARIS & 

LEAN, 2008). 

O quadro clínico da hipocalcemia clínica é caracterizado por 

hiperexcitabilidade do sistema nervoso devido à perda do potencial elétrico e 

condutividade de membrana de músculos e nervos, com colapso circulatório, 

fasciculação muscular, tetania e uma paralisia generalizada seguida de depressão 
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nervosa, podendo levar a óbito. Esta condição acomete principalmente vacas de alta 

produção. (ORTOLANI, 1995; MCDOWELL, 1999; DEGARIS & LEAN, 2008).  

Em bovinos, considera-se concentração sérica normal de cálcio valores acima 

de 8,4 mg/dL (CHAPINAL et al., 2012). As maiores concentrações de cálcio ocorrem 

próximo ao parto e as menores até 24 horas após o parto (LARSEN et al., 2001; 

GOFF, 2008; SOUZA JÚNIOR et al., 2011).  

Vacas com hipocalcemia clínica apresentam níveis altos de cortisol 

plasmático, o que pode acentuar o quadro de imunossupressão no periparto 

(KEHRLI & GOFF, 1989; KIMURA et al., 2006; MARTINEZ, 2012), predispondo a 

doenças infecciosas (HORST et al., 1997; MELENDEZ et al., 2004, GOFF, 2008; 

CHAPINAL et al, 2011).  

Baixas concentrações de cálcio sanguíneo prejudicam a motilidade do rúmem 

e abomaso, e consequentemente, a ingestão de alimentos (GOFF & HORST, 1997, 

LARSEN, 2001) agravando o BEN e o risco de cetose (REINHARDT et al., 2011). 

Por isso, o diagnóstico da hipocalcemia subclínica é de extrema relevância na 

determinação da saúde da vaca no início de lactação (LARSEN et al., 2001; 

REINHARDT et al. 2011).  

 

Fósforo 

 

 O fósforo é o mineral que possui mais funções biológicas, compõe 80% do 

organismo e participa da formação do esqueleto. Encontrado nos tecidos moles, 

glóbulos vermelhos, músculos e tecidos nervosos; é essencial para o funcionamento 

dos microrganismos do rúmen e para as reações que utilizam energia (formação de 

ATP), tamponamento do sangue e outros fluídos, atividade de vários sistemas 

enzimáticos e metabolismo de proteínas (MCDOWELL, 1999). 

O aumento da absorção do fósforo no intestino pela vitamina D é considerado 

um processo secundário, como consequência da maior absorção do cálcio. Ao 

contrário do cálcio, o paratormônio promove a perda urinária e salivar de fósforo e a 

calcitonina impede sua excreção (MCDOWELL, 1999; MORAES, 2001). 

Em animais com severa deficiência na ingestão de fósforo observa-se 

fragilidade óssea, fraqueza generalizada, baixa fertilidade, perda de peso, 
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enrijecimento das articulações, redução da produção de leite, perversão do apetite 

(UNDERWOOD & SUTTLE, 1999). 

A deficiência de fósforo é mais comum em gado sob pastejo, devido à 

deficiência desse mineral na maior parte das gramíneas estabelecidas em solos de 

regiões tropicais. A presença de alumínio e ferro nos solos torna o fósforo 

indisponível para as plantas pela formação de complexos (VIANA, 1977). 

A concentração de fósforo plasmático em bovinos está normalmente entre 5,6 

e 6,5 mg/dL (SMITH, 2009). A manutenção do fósforo extracelular depende da 

reposição do mineral na dieta e da reabsorção óssea para repor o fósforo utilizado 

no crescimento ósseo, muscular, produção de leite e excretado nas fezes e urina 

(REINHARDT et al., 1988). 

A absorção de fósforo ocorre por meio de transporte ativo quando a dieta 

apresenta deficiência deste mineral (HORST, 1986; LITTLEDIKE & GOFF, 1987; 

REINHARDT et al., 1988). Já a absorção passiva ocorre no lúmen do intestino 

delgado ocorre quando o consumo de fósforo é normal ou maior e quando em 

excesso, o fósforo absorvido é excretado na urina e saliva (REINHARDT et al., 

1988). Ao final da gestação e ao iniciar a produção de colostro e leite, ocorre intensa 

remoção de fósforo, causando redução aguda nas concentrações plasmáticas desse 

mineral (SOUZA JÚNIOR et al., 2011).  

 

Magnésio 

 

O magnésio é o segundo maior cátion, depois do potássio, dos fluídos 

intracelulares (UNDERWOOD & SUTTLE, 1999), e está presente nos ossos e 

tecidos moles, sendo que 70% está concentrado nos ossos. O magnésio 

desempenha função fundamental como íon essencial em muitas reações 

enzimáticas indispensáveis ao metabolismo dos carboidratos e lipídeos atuando 

como ativador enzimático, na síntese proteica. Além disso, exerce uma importante 

função na transmissão e atividade neuromuscular. Sua concentração no líquido 

extracelular é essencial para manter o potencial de repouso de membrana no tecido 

nervoso e na placa neuromuscular (McDOWELL, 1999). O autor cita que a 

deficiência de magnésio pode causar a "tetania dos pastos" ou tetania 
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hipomagnesêmica podendo acometer animais mais velhos sob pastejo ou bezerros 

recebendo leite por muito tempo sem outra suplementação alimentar. Os sinais 

clínicos da hipomagnesemia em ruminantes podem ser caracterizados por redução 

do apetite, aumento da excitabilidade, salivação profusa e convulsões. 

A concentração normal de magnésio no plasma sanguíneo de ruminantes é 

de 1,8 a 2,3 mg/dL (SMITH, 2009). 

O magnésio possui um papel importante na homeostase do cálcio. A 

hipomagnesemia reduz a secreção do paratormônio e a síntese de vitamina D, 

importante na reabsorção do cálcio (LEAN et al., 2006, STOCKHAM & SCOTT, 

2008). 

A reabsorção óssea de magnésio não ocorre em caso de déficit, como ocorre 

na homeostase do cálcio, devido à mobilização lenta nos ossos, músculos e 

hemácias, uma vez que a proporção da relação cálcio/magnésio é de 50:1. Por isso, 

as reservas de magnésio são os tecidos conectivos, pele e tecidos moles da 

cavidade abdominal (LITTLEDIKE & GOFF, 1987; DALLEY, 1992). 

A manutenção dos níveis normais de magnésio no plasma depende 

exclusivamente da absorção na dieta (NRC, 2001). A excreção tubular renal é o 

único mecanismo de homeostasia do magnésio, quando em excesso, o magnésio é 

excretado na urina, e quando há queda nas concentrações sua excreção é reduzida 

drasticamente pela reabsorção quase completa do magnésio filtrado (LITTLEDIKE & 

GOFF, 1987; DALLEY, 1992; MARTENS & SCHWEIGEL, 2000).  

Em ruminantes o magnésio da dieta pode ser absorvido por transporte ativo 

no rúmen, na presença de grandes concentrações do mineral por transporte passivo 

no fluido ruminal e quando em pequena quantidade, absorvido pelo intestino grosso 

(DALLEY, 1992).  

Dietas ricas em potássio (K) podem prejudicar a absorção do magnésio 

(JACOBSON  et al, 1972; DALLEY, 1992), afetar seu transporte ativo pela 

despolarização da membrana apical do epitélio (GOFF & HORST, 1997; MARTENS 

& SCHWEIGEL, 2000). O pH acima de 6,5 no rúmen é outro fator que afeta a 

absorção de magnésio. Altas concentrações de cálcio e fósforo no fluido ruminal 

também podem prejudicar a absorção do magnésio (DALLEY, 1992; GOFF, 2006a). 

No periparto, o paratormônio pode interferir no metabolismo do magnésio 
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diminuindo sua excreção renal, aumentando a reabsorção óssea, e 

consequentemente, a concentração plasmática deste mineral. Porém, se o 

fornecimento na dieta não for suficiente ou a absorção ruminal estiver 

comprometida, o magnésio não consegue atingir o limiar normal (REINHARDT et al., 

1988; DALLEY, 1992; GOFF, 2009b).  

 

Relação Cálcio/Fósforo 

 

De acordo com Andriguetto e Perly (1990) a relação cálcio/fósforo 

considerada ideal para otimizar a taxa de absorção de nutrientes é de 2:1, sendo 

que o desequíbrio na relação pode interferir na homeostase. 
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Caracterização do perfil mineral pós-parto e incidência de retenção de placenta em 

vacas mestiças leiteiras de sistema de produção a pasto e semi-intensivo 

 

Characterization of the postpartum mineral profile and incidence of placenta retention 

in dairy crossbred cows from a pasture and semi-intensive production system 

 

R.S. KOMATSU1; E. DAIBERT1; P.B. ALVARENGA1; A.L. REZENDE1; A.M. 

TEIXEIRA1; L.F. MARTINS1; R.M. SANTOS1; A.V. MUNDIM1; J.P.E. SAUT1* 

1 Laboratório de Saúde em Grandes Animais (LASGRAN), Faculdade de Medicina 

Veterinária, Universidade Federal de Uberlândia (UFU), MG, Brasil. 

RESUMO - Objetivou-se caracterizar o perfil mineral sérico no pós-parto de vacas leiteiras 
mestiças em dois sistemas de produção e verificar a associação com o escore de condição 
corporal (ECC) e retenção de placenta. Foram avaliadas 187 vacas de 10 fazendas leiteiras em 
regime de produção a pasto e 156 vacas de três fazendas leiteiras em regime de produção 
semi-intensivo. Foi realizado o exame clínico, avaliação do ECC e colhida uma amostra de 
sangue de cada animal no intervalo de zero a sete dias de lactação. Observou-se tendência 
(P<0,0997) das vacas com ECC < 3 apresentar maior frequência de retenção de placenta 
42,9% independente do manejo, sendo que destas 78,6% pertenciam ao manejo a pasto. Com 
realção à ocorrência de retenção de placenta, a frequência foi de 10,2% no total das vacas, 
com maior tendência (P=0,075) de ocorrer nos rebanhos do manejo semi-intensivo 13,5%. A 
incidência de hipocalcemia subclínica foi de 49,9% no total das vacas, sendo maior no manejo 
semi-intensivo 59,0%. A hipomagnesemia também foi maior nos animais do manejo semi-
intensivo 27,6%. Tanto a retenção de placenta quanto a hipocalcemia subclínica foram mais 
frequentes no manejo semi-intensivo. O ECC teve uma tendência em influenciar a presença 
de retenção de placenta, no entanto, a hipocalcemia subclínica não influenciou a presença de 
retenção de placenta.  
 
Palavras-chave: periparto, homeostase, manejo 

ABSTRACT - The aim of this study was to characterize the postpartum serum mineral 
profile of crossbred dairy cows in two production systems and to verify the association with 
body condition score (ECC) and placenta retention. We evaluated 187 cows from 10 dairy 
farms in pasture production and 156 cows from three dairy farms in a semi-intensive 
production regime. The clinical examination, the ECC evaluation and a blood sample of each 
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animal were performed in the zero to seven days of lactation period. There was a tendency (P 
<0.0997) of cows with CCS <3 to present a greater frequency of placenta retention 42.9% 
regardless of management, and of these 78.6% belonged to pasture management. Regarding 
the occurrence of placenta retention, the frequency was 10.2% in the total cows, with a 
tendency (P = 0.075) to occur in the herds of the semi-intensive management 13.5%. The 
incidence of subclinical hypocalcemia was 49.9% in the total cows, being 59.0% higher in 
semi-intensive management. Hypomagnesemia was also higher in the semi-intensive animals 
27.6%. Both placenta retention and subclinical hypocalcemia were more frequent in semi-
intensive management. ECC had a tendency to influence the presence of placenta retention, 
however, subclinical hypocalcemia did not influence the presence of placenta retention. 
 
Key words: peripartum, homeostasis, hypocalcemia 
 
INTRODUÇÃO  

O Brasil foi classificado no ranking mundial de 2015, como o sexto país de maior 

produção leiteira, detentor do terceiro maior rebanho leiteiro (USDA, 2016) e o Estado de 

Minas Gerais a maior bacia leiteira nacional (IBGE, 2014), sendo o município de Uberlândia 

o 20º maior produtor de leite do país (IBGE, 2013). Porém, este volume se deve à quantidade 

de vacas ordenhadas, e não à melhoria do sistema de produção (EMBRAPA, 2015).  

Apesar da importância no cenário leiteiro, há poucas informações a respeito das 

enfermidades pós-parto em vacas mestiças criadas no Brasil (ALVARENGA et al., 2015; 

MOREIRA et al., 2015). Alguns autores afirmam que a hipocalcemia pode reduzir o tônus 

muscular uterino de vacas em trabalho de parto, aumentando a ocorrência de distocia 

(CORRÊA et al., 1993), prolapso uterino (RISCO et al., 1984), retenção de placenta 

(MELENDEZ et al., 2004), problemas na fertilidade (BORSBERRY & DOBSON, 1989) e 

ainda, exacerbar a imunossupressão predispondo a vaca à endometrite (KIMURA et al., 

2006). 

Na literatura internacional, foi observada a incidência de hipocalcemia subclínica em 

vacas holandesas após o parto variando de 48% (REINHARDT et al., 2011) a 60%  

(CAIXETA et al., 2015) e de retenção de placenta de 8% (CAIXETA et al., 2015) a 11,8% 

(DUBUC et al., 2010).  
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A produção de leite, definida geneticamente, interfere nos requerimentos nutricionais 

das vacas, portanto, fatores que envolvem o manejo como carência nutricional, dieta sem 

balanceamento ou má qualidade dos alimentos podem causar desequilíbrios metabólicos e 

influenciar negativamente a produção de leite. 

Este trabalho objetivou caracterizar o perfil mineral sérico pós-parto de vacas leiteiras 

mestiças, criadas em dois sistemas de produção distintos e verificar sua associação com o 

ECC e incidência de retenção de placenta.  

MATERIAL E MÉTODOS 

- Local e animais 

Foram avaliadas 13 propriedades com vacas leiteiras mestiças, recém-paridas entre 

zero e quatro dias em lactação (DEL), do Município de Uberlândia – MG no período de abril 

de 2014 a junho de 2016. As fazendas estavam localizadas entre as coordenadas 19º14’ de 

latitude Sul e 48º50’ e 47º03’ de longitude a Oeste de Greenwich (SANTOS & PETRONZIO, 

2011), com clima do tipo AW e chuvas concentradas no verão e inverno ameno e seco 

(KÖPPEN, 1948). O projeto foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais 

(CEUA) da Universidade Federal de Uberlândia sob o protocolo 072/16. 

- Delineamento experimental 

Para inclusão no experimento os animais precisavam obrigatoriamente ter histórico 

clínico e sanitário conhecido, sem sinais clínicos de doença no momento de avaliação e 

imunizados contra febre aftosa e brucelose de acordo com a legislação vigente para bovinos 

do Estado de Minas (MINAS GERAIS, 1990).  

Os animais mestiços das raças Holandês e Gir de todos os graus de sangue foram 

classificados conforme a ocorrência de retenção de placenta por mais de 24 horas após a 
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expulsão do feto (KELTON et al., 1998). As propriedades dividas de acordo com o tipo de 

manejo com base em características comuns: 

- Manejo a pasto: composto por propriedades em que a produtividade média dos animais era 

de 14,29±5,7 litros/vaca/dia. Os animais foram mantidos em pasto de braquiária durante o 

verão e no inverno receberam silagem de milho com ou sem adição de subprodutos, sendo os 

mais utilizados a polpa cítrica peletizada, e/ou casca de soja, farelo de soja e o resíduo úmido 

de cervejaria (cevada). Além disso, estes animais recebiam concentrado comercial 24% de 

proteína bruta durante todo o ano na proporção de 1 kg para cada 3 kg de leite produzidos e 

suplementação mineral. A dieta não era balanceada em função da incosntância no 

fornecimento dos subprodutos, adquiridos de acordo com disponibilidade no comércio e 

recursos financeiros dos produtores. 

- Manejo semi-confinado ou semi-intensivo: composto por propriedades em que a 

produtividade média dos animais era de 21,07±2,12 litros/vaca/dia com animais produzindo 

entre 15 e 40 litros de leite. Os animais receberam dieta total, fornecida integralmente no 

cocho durante o ano todo, tendo a silagem de milho e os capins braquiária e mombaça como 

volumosos acrescidos de farelo de soja e de algodão, fubá de milho, polpa cítrica peletizada, 

ureia, núcleo mineral, balanceada de acordo com o NRC (2001). Adicionalmente, recebiam 

concentrado comercial 24% de preoteína bruta durante a ordenha na proporção de 1 kg para 

cada 3 kg de leite produzidos. Nestes rebanhos, os animais no pré-parto recebiam 

suplementação de sais aniônicos 30 dias antes do parto até o parto.  

- Exame clínico e colheita de amostras 

Os animais passaram por exame clínico geral, por meio de avaliação visual e os casos 

de retenção de placenta foram registrados em fichas individuais contendo ainda dados 

referentes à data do parto, idade, peso, ECC, grau de sangue e produção leiteira. O ECC foi 
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avaliado em escala de 1 a 5 com subunidades de 0,25 (EDMONSON et al., 1989) e 

classificado em intervalos < 3,0; entre 3,0 e 3,5; > 3,5, segundo Roche et al. (2009). 

Foi colhida uma amostra de sangue de cada vaca recém-parida entre zero a sete dias 

em lactação (DEL). As colheitas de sangue foram realizadas no período da manhã após a 

ordenha, por punção da veia caudal mediana em tubos estéreis de 9 mL à vácuo contendo gel 

separador e ativador de coágulo (Vacuplast®, Cotia-SP, Brasil) para realização das análises 

bioquímicas.  

As amostras foram encaminhadas refrigeradas ao Laboratório de Análises Clínicas do 

Hospital Veterinário da Universidade Federal de Uberlândia (UFU) para a obtenção do soro 

sanguíneo em centrífuga sorológica (INBRAS®, Diadema-SP, Brasil) por 10 minutos a 720g. 

O soro foi armazenado a -20°C em microtubos do tipo eppendorf para posterior análise, não 

ultrapassando cinco dias pós-colheita.  

- Análise das amostras 

As amostras de sangue foram processadas em analisador automático multicanal 

ChemWell (Awareness Technology Inc.®, Palm City- FL, USA) a 37°C, previamente 

calibrado com Calibra H (Labtest®, Lagoa Santa-MG, Brasil) e aferido com soro controle 

Qualitrol 1 (Labtest®, Lagoa Santa-MG, Brasil), utilizando kits diagnósticos Labtest® 

(Labtest®, Lagoa Santa-MG, Brasil) para a quantificação das concentrações séricas dos 

minerais cálcio (Ca), fósforo (P) e magnésio (Mg). A relação cálcio/fósforo foi obtida 

dividindo-se a concentração do cálcio pela do fósforo. Os valores de referência utilizados para 

avaliação dos parâmetros bioquímicos nos animais após o parto foram: cálcio acima de 8,4 

mg/dL (CHAPINAL et al., 2012),  fósforo acima de 4,0 mg/dL (GOFF, 2004) e magnésio 

acima de 1,8 mg/dL (GOFF, 2004), limites utilizados para vacas leiteiras especializadas, e 

relação Ca/P 2:1. 
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- Análise estatística 

Para análise estatística utilizou-se o programa Minitab Release 15 (Minitab Inc. 

Pensylvania USA). A estatística descritiva foi apresentada em média aritmética e desvio-

padrão do perfil mineral. As variáveis foram avaliadas quanto a sua normalidade (Teste de 

Kolmogorov-Smirnov) e quando necessário foram transformadas e submetidas ao General 

Linear Model e pós-teste de Bonferroni, sendo o animal como unidade experimental. Para 

verificar a existência de correlação entre as variáveis e a ocorrência de retenção de placenta 

foi utilizado o teste de Qui-quadrado. O nível de significância de 95% (P ≤ 0,05) foi utilizado 

para identificar diferença significativa e entre 90 e 95% (0,1 < P < 0,05) para indicar 

tendência. 

RESULTADOS  

No experimento foram acompanhadas 13 propriedades leiteiras e um total de 343 

vacas. Destas propriedades, dez foram classificadas como manejo a pasto, com 187 animais 

(54,5%), e três como manejo semi-intensivo, com 156 animais (45,5%), sendo o número de 

animais no DEL 0 (n=46), DEL 1 (n=46), DEL 2 (n=50), DEL 3 (n=25), DEL 4 (n=48), 

DEL 5 (n=40), DEL 6 (n=42), DEL 7 (n=46). A ocorrência de retenção de placenta no estudo 

foi de 10,2% (35/343) e houve tendência (P=0,075) dos rebanhos do manejo semi-intensivo 

13,5% (n=21/135) apresentarem maior frequência de retenção de placenta que os rebanhos do 

manejo a pasto 7,5% (n=14/173). 

A frequência dos ECCs ao parto foi de 39,4% (n=135/343), 41,7% (n=143/343) e 

18,9% (n=65/343), respectivamente, para ECCs <3,0, 3,0-3,5 e >3,5. Observou-se que a 

frequência de ECC variou (P<0,0001) entre os manejos a pasto e semi-intensivo, com maior 

frequência de vacas com ECC entre 3-3,5 no manejo semi-intensivo 62,8% (n=98/156) do 

que no a pasto 24,1% (n=45/187). Houve tendência (P<0,0997) na frequência do ECC < 3 ao 
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parto ser maior nas vacas com retenção de placenta 42,9% (n=15/35) independente do sistma 

de criação, sendo 19,0% (n=4/21) correspondente ao manejo semi-intensivo e 78,6% 

(n=11/14) ao manejo a pasto (Tabela 1).  

Tabela 1. Frequência de vacas leiteiras mestiças, com e sem retenção de placenta, mantido 
em manejo a pasto ou semi-intensivo, de acordo com a classificação dos escores de condição 
corporal. 

 ECC 
MANEJO 

TOTAL Pasto  Semi-Intensivo 

Sem Retenção 
de Placenta 

(n=308) 

< 3,0 52,6% (91) 21,5% (29) 39,9% (120) 

3,0 - 3,5 24,8% (43) 60,7% (82)  40,6% (125) 

> 3,5 22,5% (39) 17,8% (24) 20,4% (63) 

Com Retenção 
de Placenta 

(n=35) 

< 3,0 78,6% (11) 19,0% (4) 42,9% (15) 

3,0 - 3,5 14,3% (2)  76,2% (16) 51,4% (18) 

> 3,5 7,1% (1) 4,8% (1) 5,7% (2) 

TOTAL 
(n=343) 

< 3,0 54,5% (102) 21,1% (33) 39,4% (135) 

3,0 - 3,5 24,1% (45)    A 62,8% (98)   B 41,7% (143) 

> 3,5 21,4% (40) 16,0% (25) 18,9% (65) 

Letras maiúsculas (A,B) diferentes na linha indicam diferença na frequência dos escores de condição corporal 
entre os manejos a pasto e semi-intensivo  (P<0,0001). Utilizadas 343 vacas leiteiras mestiças com produção 
média diária inferior a 15 litros (manejo a pasto) e superior a 20 litros (manejo semi-intensivo). Retenção de 
placenta definido por animais que não liberaram a placenta por mais de 24 horas (KELTON et al., 1998). As 
divisões dos intervalos de ECC foram baseadas em Roche et al. (2009).  

 
Em relação ao metabolismo sérico do cálcio (Tabela 2), 49,9% (n=171/343) das vacas 

apresentaram níveis séricos abaixo de 8,4 mg/dL, considerado ponto de corte para 

hipocalcemia subclínica (CHAPINAL et al., 2012). Houve diferença (P=0,003) na frequência 

de vacas com hipocalcemia subclínica entre os manejos, sendo de 42,2% (n=79/187) no 

manejo a pasto e de 59% (n=92/156) no semi-intensivo. A hipocalcemia subclínica não 

interferiu (P=0,735) na ocorrência de retenção de placenta em ambos os manejos. 

Dos animais acompanhados, 19% (n=65/343) apresentaram hipofosfatemia, com 

valores abaixo de 4mg/dL (GOFF, 2004), sendo 20,3% (n=38/187) no manejo a pasto e 

17,3% (n=27/156) no semi-intensivo (Tabela 2). Não houve diferença (P=0,5682) na 
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frequência de animais com normo e hipofostatemia entre os manejos e nem com a presença de 

retenção de placenta.  

Verificou-se que 78,4% (n=269/343) das vacas apresentaram relação cálcio/fósforo 

inferior a 2:1, com diferença significativa (P<0,0001) entre os manejos a pasto e semi-

intensivo, respectivamente, 69,5% (n=130/187) e 89,1% (n=139/156). Não houve diferença 

na relação Ca/P entre vacas com e sem retenção de placenta (Tabela 2). 

Em relação aos níveis séricos de magnésio, 20,4% (n=70/343) apresentaram 

hipomagnesemia (Mg < 1,8 mg/dL), de acordo com GOFF  (2004). Houve diferença 

significativa (P=0,004) na frequência de vacas com e sem hipomagnesemia entre os manejos 

a pasto 14,4% (n=27/187) e semi-intensivo 27,6% (n=43/156), porém não houve diferença 

com a presença de retenção de placenta (Tabela 2).  

Tabela 2. Frequência de animais em relação aos níveis séricos de cálcio, fósforo, magnésio e 
relação cálcio/fósforo em vacas leiteiras submetidas aos manejos a pasto e semi-intensivo 
com e sem retenção de placenta. 
 

 MANEJO - % (n)  

 PASTO  SEMI-INTENSIVO  
TOTAL 

‘ S/RP RP Geral  S/RP RP Geral  
  

 

 

  

Normocalcemia 92,6 (100) 7,4 (8) 57,7 (108) A 82,8 (53) 17,2 (11) 41,0 (64) B 50,1 (172) 

Hipocalcemia 92,4 (73) 7,6 (6) 42,2 (79) 89,1 (82) 10,9 (10) 59,0 (92) 49,9 (171) 

Normofosfatemia 93,3 (139) 6,7 (10) 79,7 (149)  86,0 (111) 14,0 (18) 82,7 (129)  81 (278) 

Hipofosfatemia 89,5 (34) 10,5 (4) 20,3 (38) 88,9 (24) 11,1 (3) 17,3 (27) 19 (65) 

Normomagnesemia 91,3 (146) 8,7 (14) 85,6 (160) A 89,4 (101) 10,6 (12) 72,4 (113) B 79,6 (273) 

Hipomagnesemia 100 (27) - 14,4 (27) 79,1 (34) 20,9 (9) 27,6 (43) 20,4 (70) 

Relação Ca/P 
> 2:1 87,7 (50) 12,3 (7) 30,5 (57) A 100 (17) -  10,9 (17) B 21,6 (74) 

< 2:1 94,6 (123) 5,4 (7) 69,5 (130) 84,9 (118) 15,1 (21) 89,1 (139) 78,4 (269) 

 
Letras diferentes nas linhas (A,B) indicam diferença significativa na frequência de cálcio (P<0,003), magnésio 
(P<0,0041) e relação Ca/P (P<0,0001) entre os manejos a pasto e semi-intensivo, por meio do teste de Qui-
quadrado. Os valores de cálcio foram classificados em >8,4 mg/dL (normocalcemia) e <8,4 mg/dL 
(hipocalcemia subclínica) (CHAPINAL et al., 2012); fósforo >4 mg/dL (normofosfatemia) e <4 mg/dL 
(hipofosfatemia clínica) (GOFF, 2004); Magnésio >1,8 mg/dL (normomagnesemia) e  <1,8 mg/dL 
(hipomagnesemia clínica) (GOFF, 2004); Relação cálcio/fósforo >2/1 (normal) e <2/1 (alterado) 
(ANDRIGUETTO & PERLY, 1990); (-)  nenhum animal foi verificado na referida condição. Foram utilizadas 
343 vacas leiteiras mestiças com produção média diária inferior a 15 litros (manejo a pasto) e superior a 20 litros 
(manejo semi-intensivo). 
RP indica retenção de placenta e S/RP indica sem retenção de placenta. 
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DISCUSSÃO 

A incidência da retenção de placenta de 10,2% foi semelhante à das vacas leiteiras 

especializadas criadas no hemisfério norte, relatada por Caixeta et al. (2015) e Dubuc et al. 

(2010), respectivamente, de 8% e 11,8%. Como esperado, a retenção de placenta foi mais 

frequente nos rebanhos com manejo semi-intensivo (13,5% versus 7,5%), devido ao maior 

desafio metabólico oferecido aos animais com maior produtividade e, consequentemente, ao 

sistema imunológico mais vulnerável (LEBLANC et al., 2002).  

Os rebanhos com manejo semi-intensivo apresentaram vacas com melhores condições 

corporais ao parto do que animais manejados a pasto que tiveram 54,5% dos animais com 

ECC abaixo de 3 na parição. De acordo com Roche et al. (2009), é considerado um ECC 

ótimo ao parto entre 3,0 e 3,25, sendo aceitável até 3,5, pois, valores abaixo de 3,0 estariam 

associados a prejuízos na produção e reprodução e acima de 3,5, com a redução da ingestão 

de matéria seca, aumentando consideravelmente o risco de desordens metabólicas.  

O fornecimento de dietas sem o devido balanceamento e a indisponibilidade de 

alimentos pode ter contribuído para o baixo ECC desses animais. Tal fato ocorre na maioria 

das propriedades leiteiras do Estado de Minas Gerais, onde os sistemas de produção e 

alimentação são pouco especializados refletindo na baixa produtividade animal em torno de 

4,5 litros/vaca/dia (EMBRAPA, 2015). 

Neste trabalho o ECC teve tendência em influenciar a presença de retenção de 

placenta, no entanto a hipocalcemia subclínica (Ca<8,4 mg/dL) não influenciou o aumento 

desta enfermidade. Estas duas condições são consideradas fatores de risco comumente 

descritos na literatura internacional em vacas especializadas (LEBLANC et al., 2005, 

KIMURA et al., 2006, MULLIGAN et al., 2006, DUBUC et al., 2010, OSPINA et al., 2010, 

CHAPINAL et al., 2011, REINHARDT et al., 2011 e CAIXETA et al., 2015).  
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Neste estudo não foi observada a ocorrência de hipocalcemia clínica, caracterizada por 

paresia pós-parto geralmente 72h depois do parto e disfunção metabólica, ocasionando 

hiperestesia, colapso circulatório e paralisia generalizada seguido de depressão nervosa que 

pode levar a óbito (ORTOLANI, 1995; McDOWELL, 1999). Já a prevalência de 

hipocalcemia subclínica ocorreu em metade dos animais na primeira semana pós-parto 

(49,9%), sendo mais significativa nas vacas em sistema semi-intensivo (59% versus 42,2%), 

provavelmente, devido à maior produção leiteira.  

Esta prevalência foi semelhante à descrita em vacas leiteiras especializadas criadas no 

hemisfério norte (REINHARDT et al., 2011; CAIXETA et al., 2015). No Brasil, Moreira et 

al. (2015) encontraram prevalência de 35,48% nos animais durante o verão e de 75% durante 

o inverno no dia do parto em vacas mestiças girolando, grau de sangue entre 5/8 a 31/32, com 

produção média de 20 litros/vaca/dia.  

No presente estudo esperava-se que a dieta aniônica fornecida aos rebanhos das 

fazendas com manejo semi-intensivo, auxiliasse na prevenção da hipocalcemia subclínica, por 

promover balanço cátion-aniônico (BCA) negativo, aumentando o fluxo de cálcio ao parto 

(TAKAGI & BLOCK, 1991). No entanto, as vacas deste manejo semi-intensivo apresentaram 

níveis séricos de cálcio inferiores às vacas do manejo a pasto, mesmo apresentando maior 

ECC ao parto.  

Em rebanhos nos Estados Unidos e Canadá, a incidência de hipocalcemia clínica foi 

reduzida com a adição de sais aniônicos na dieta pré-parto, porém, a prevalência de 

hipocalcemia subclínica permaneceu em 25% das vacas primíparas e 47% das vacas 

multíparas (REINHARDT et al., 2011). A falta de monitoramento do pH urinário em 

rebanhos suplementados com sais aniônicos no pré-parto e a incorreta correlação das 
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quantidades de cátions e ânions presente nos alimentos pode resultar em balanço cátion-ânion 

positivo da dieta e causar hipocalcemia subclínica no animal. 

Kimura et al. (2002) sugerem que a retenção de placenta se deve a uma falha do 

sistema imunológico em liberar a placenta após o parto. A imunossupressão pós-parto é 

multifatorial e está associada a alterações endócrinas e diminuição da ingestão de alimentos 

que compromete a função neutrofílica (GOFF & HORST, 1997), principal mecanismo de 

defesa uterino (BONDURANT, 1999). De acordo com Martinez et al. (2012), a hipocalcemia 

subclínica reduz a quantidade e a atividade de neutrófilos circulantes, uma vez que, os 

neutrófilos dependem do cálcio citosólico para dar início à fagocitose (SAYEED, 2000). A 

ativação de neutrófilos envolve a ligação de mediadores inflamatórios a receptores em sua 

superfície, liberando cálcio para a ativação da NADPH oxidase para eliminação dos agentes 

patogênicos fagocitados (BRÉCHARD & TSCHIRHART, 2008).  

Acredita-se que a hipocalcemia subclínica nos animais deste estudo tenha interferido 

na ocorrência da retenção de placenta em ambos os manejos, entretanto, devido à alta 

ocorrência de hipocalcemia subclínica (49,9%) não foi observado diferença significativa. Esta 

hipótese é reforçada pelo fato de as vacas do sistema semi-intensivo ter maior prevalência de 

retenção de placenta associada a maior prevalência de hipocalcemia subclínica em 

comparação ao manejo a pasto. 

Outro fator que pode ter contribuído para a maior ocorrência de hipocalcemia 

subclinica nos animais do manejo semi-intensivo e, consequentemente, de retenção de 

placenta, foi o fato de apresentarem maior prevalência de hipomagnesemia (27,6% versus 

14,4%). Moreira et al. (2015) verificaram maior incidência de hipomagnesemia ocorrendo no 

inverno acometendo 19% dos animais e no verão 7% das vacas. As baixas concentrações de 

cálcio e de magnésio podem representar um fator de risco importante e desencadear 
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complicações para o animal no momento do parto (SILVA FILHO et al. 2015). Segundo Lean 

et al. (2006) e Stockham & Scott (2008), a hipomagnesemia reduz a secreção do paratormônio 

responsável pela reabsorção renal do cálcio, favorecendo a hipocalcemia subclínica e clínica 

(VAN DE BRAAK et al., 1987).  

A maior frequência de hipofosfatemia ocorreu no rebanho do manejo a pasto (20,3%) 

do que no semi-intensivo (17,3%). O fósforo é o elemento mineral que possui mais funções 

biológicas, 80% se encontra nos ossos e nos dentes, participa de moléculas de transferência de 

energia como o ATP, do sistema tampão ácido-base do sangue e outros líquidos corporais; é 

componente da parede celular, constituinte dos fosfolipídios, fosfoproteínas e ácidos 

nucléicos (NRC, 2001). A maior incidência de hipofosfatemia encontrada por Moreira et al. 

(2015) foi de 6,45% no verão e de 3,5% no inverno. 

A relação cálcio/fósforo considerada ideal para otimizar a taxa de absorção de 

nutrientes é de 2:1, o desequíbrio desta relação pode interferir na homeostase 

(ANDRIGUETTO & PERLY 1990). 

CONCLUSÃO 

As prevalências de retenção de placenta, hipocalcemia subclínica e hipomagnesemia 

são maiores em vacas criadas em sistemas semi-intensivos do que a pasto. A qualidade dos 

alimentos pode ter interferido no balanceamento adequado da dieta dos animais do manejo 

semi-intensivo. 
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RESUMO – Este estudo teve como objetivo caracterizar o perfil bioquímico sérico no parto e 
pós-parto de vacas leiteiras mestiças criadas em sistemas de produção extensiva no município 
de Uberlândia, Minas Gerais, de acordo com a época de parição e realizar o levantamento das 
principais afecções ocorridas nessa fase. Participaram do experimento 208 vacas de 10 
fazendas, acompanhadas em três momentos: na parição, aos 60 e 120 dias em lactação (DEL). 
Em cada momento foi realizado o exame clínico geral dos animais, o diagnóstico de 
enfermidades e colhida uma amostra de sangue de cada animal. A ocorrência de afecções foi 
de 15,9%, sendo 8,2% retenção de placenta, 4,3% distocia, 1,9% prolapso uterino, 1,0% 
claudicação e 0,5% mastite clínica. A maior ocorrência destas enfermidades ocorreu no 
inverno (69,7%), que coincidiu com a maior produção leiteira e peso corporal. O perfil 
bioquímico destes animais foi marcado por hipocalcemia, hipofosfatemia, hipoalbuminemia e 
baixos níveis de ureia, demonstrando que a suplementação mineral e proteica não foi 
suficiente para melhorar o perfil metabólico destes animais. O perfil energético demonstrou 
aumento dos NEFA no dia do parto, sinalizando que houve BEN e mobilização de tecido 
adiposo nesse período. O desequilíbrio metabólico apresentado pelos rebanhos revela que 
houve falhas no manejo nutricional nos períodos do inverno e verão que precisam ser 
corrigidas para reduzir o acometimento de afecções e elevar a produção de leite. 
 
Palavras-chave: bovino de leite, metabolismo, bioquímica 
 
ABSTRACT - The objective of this study was to characterize the serum biochemical profile 
at birth and postpartum of crossbred dairy cows raised in extensive production systems in the 
city of Uberlândia, Minas Gerais, according to the calving season and to perform a survey of 
the main diseases occurred at this stage. A total of 208 cows from 10 farms, accompanied at 
three times: at calving, at 60 and 120 days in lactation (DEL), participated in the experiment. 
At each moment the general clinical examination of the animals was carried out, the diagnosis 
of diseases was carried out and a blood sample was collected from each animal. The 
occurrence of affections was 15.9%, being 8.2% retained placenta, 4.3% dystocia, 1.9% 
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uterine prolapse, 1.0% claudication and 0.5% clinical mastitis. The highest occurrence of 
these diseases occurred in the winter (69.7%), which coincided with the higher milk 
production and body weight. The biochemical profile of these animals was marked by 
hypocalcemia, hypophosphatemia, hypoalbuminemia and low levels of urea, demonstrating 
that mineral and protein supplementation was not sufficient to improve the metabolic profile 
of these animals. The energetic profile showed an increase in NEFA on the day of delivery, 
signaling that there was BEN and adipose tissue mobilization in this period. The metabolic 
imbalance presented by the herds reveals that there were nutritional management failures in 
the winter and summer periods that need to be corrected to reduce the affection of affections 
and to increase milk production. 
 
Key words: dairy cattle, metabolism, biochemistry  
 
INTRODUÇÃO  

A utilização do perfil metabólico ganhou importância nos últimos anos, 

principalmente em relação às doenças do periparto de bovinos leiteiros, por auxiliar no 

diagnóstico, prognóstico, prevenção (DUFFIELD et al., 2009; DUBUC et al., 2010; 

CHAPINAL et al., 2011; ROBERTS et al., 2012) e na predição do desempenho reprodutivo 

desses animais (CHAPINAL et al., 2012; DUBUC et al., 2012). Além de permitir o 

diagnóstico pré-sintomático de alterações metabólicas e a avaliação da condição nutricional 

de todo o rebanho (PAYNE et al., 1970).  

Em vacas Holandesas, criadas na América do Norte e Europa, a bioquímica sérica tem 

sido intensamente pesquisada como ferramenta na prevenção de doenças no periparto. No 

Brasil, contudo, pouco se conhece sobre a condição metabólica e sanitária das vacas mestiças 

leiteiras de média produção nas fases de parto e lactação criadas em sistemas extensivos, que 

representam grande parte do rebanho leiteiro (EMBRAPA, 2015).  

O objetivo deste estudo foi caracterizar o perfil bioquímico sérico no parto e pós-parto 

de vacas leiteiras mestiças criadas em sistemas de produção extensiva no município de 

Uberlândia, Minas Gerais, Brasil, de acordo com a época de parição e realizar o levantamento 

das principais afecções ocorridas nessa fase.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

- Local e animais 

Foram selecionadas dez fazendas no município de Uberlândia, Minas Gerais, Brasil, 

assistidas pelo programa de extensão da Secretaria Municipal de Agropecuária, 

Abastecimento e Distritos. Os critérios para inclusão das fazendas foram os seguintes: a) 

pertencer a um dos distritos do município: Cruzeiro dos Peixotos, Martinésia, Miraporanga, 

Tapuirama e Uberlândia (Fig. 1), sendo duas fazendas de cada distrito; b) enquadrar-se na 

classificação de gestão e de propriedade em Agricultura Familiar (BRASIL, 2006), isto é, área 

de até quatro módulos fiscais, sendo no estado de Minas Gerais o módulo fiscal equivalente a 

20 hectares (ha), mão de obra predominantemente familiar e maior percentual da renda 

familiar proveniente de atividades econômicas do estabelecimento; c) manejo das vacas em 

lactação em sistema extensivo de produção, mantidas a pasto no verão e suplementadas com 

silagem de milho durante o inverno e ração comercial 24% de proteína bruta durante o ano 

todo, na proporção de 1 kg de concentrado para cada 3 kg de leite produzidos oforecida no 

momento da ordenha e sal mineral ad libidum; d) agrupamento em um único lote de animais, 

realizando uma ou duas ordenhas diárias; e) vacinação dos animais contra a febre aftosa e 

brucelose, segundo a legislação vigente para bovinos do Estado de Minas Gerais (MINAS 

GERAIS, 1990) e histórico clínico e sanitário conhecidos; f) tipo de pastagem e número de 

módulos ou piquetes variável; g) instalação constituída de sala de ordenha coberta e curral de 

espera, tipo de ordenha mecânica e água de abastecimento de mina, cisterna ou poço 

artesiano. 
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Figura 2. Médias mensais de temperatura, umidade relativa e 
precipitação durante o período de junho de 2015 a maio de 2016.  
Fonte: Adaptado de AGRITEMPO, 2017. 

 

 O projeto foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Federal de Uberlândia sob o protocolo 072/16.  

- Delineamento experimental 

Durante o período de 12 meses, de junho de 2015 a maio de 2016, os partos dos 

rebanhos leiteiros de dez propriedades foram comunicados pelos produtores para avaliação do 

perfil bioquímico e epidemiológico. Estas vacas foram acompanhadas em três momentos 

estabelecidos: na parição, aos 60 e 120 dias em lactação (DEL). 

Após a ordenha da manhã era realizado o exame clínico dos animais, que consistia na 

avaliação visual e anamnese para diagnóstico de enfermidades localizadas nos sistemas 

reprodutivo, locomotor, mamário, digestório, respiratório e nervoso. Os sintomas recentes 

relatados pelos produtores eram anotados em planilhas, também foram avaliados o peso vivo 

(kg) com auxílio de fita barimétrica, a data do parto, idade, grau de sangue, produção leiteira, 

escore de condição corporal (ECC) pela classificação de Edmonson  et  al. (1989). O 

diagnóstico das enfermidades foi realizado somente no primeiro momento (ao parto). Em 

seguida eram realizadas as colheitas de amostras de sangue. As janelas de colheita foram ao 

parto de até sete DEL, aos 60 ± 7 DEL e aos 120 ± 7 DEL.  
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- Colheita de amostras 

 As amostras de sangue, como descrito por Oliveira et al. (2014), foram colhidas por 

punção da veia caudal mediana em tubos estéreis de 9 mL, à vácuo contendo gel separador e 

ativador de coágulo (Vacuplast®, Cotia-SP, Brasil) e agulha descartável para tubo de vácuo 25 

x 0,8 mm (Labor Import®, Osasco-SP, Brasil) para realização das análises bioquímicas. As 

amostras foram acondicionadas e refrigeradas em caixa isotérmica e encaminhadas ao 

Laboratório de Análises Clínicas do Hospital Veterinário da Universidade Federal de 

Uberlândia (UFU).  No laboratório, as amostras foram centrifugadas a 720g por 10 minutos 

em centrífuga sorológica (INBRAS®, Diadema-SP, Brasil) para a obtenção do soro 

sanguíneo. O soro foi armazenado a -20°C em microtubos de 2ml do tipo eppendorf para 

posterior análise, não ultrapassando cinco dias pós-colheita.  

- Análise das amostras 

As análises bioquímicas foram processadas em analisador automático multicanal 

ChemWell (Awareness Technology Inc.®, Palm City- FL, USA) a 37°C, previamente 

calibrado com Calibra H (Labtest®, Lagoa Santa-MG, Brasil) e aferido com soro controle 

Qualitrol 1 (Labtest®, Lagoa Santa-MG, Brasil). Os parâmetros analisados, por meio dos kits 

diagnósticos Randox (Randox® Crumlin-County Antrim, United Kingdom) e Labtest 

(Labtest® Lagoa Santa-MG, Brasil) foram: a) proteínas e metabólitos proteicos: com a 

quantificação das concentrações séricas de proteínas totais (PT), albumina (ALB), globulinas 

(GLOB), ureia e creatinina; b) metabólitos energético: triglicerídeos, colesterol, ácidos graxos 

não esterificados (NEFA), β-hidroxibutirato (BHBA) e lipoproteínas de alta densidade (HDL); 

c) enzimático: obtido pelas concentrações de aspartato amino transferase (AST), gama 

glutamiltransferase (GGT) e creatina quinase (CK); d) mineral: cálcio (Ca), fósforo (P) e 

magnésio (Mg). Todos os kits utilizados eram de uso humano, validados para bovinos. As 
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concentrações das lipoproteínas de muita baixa densidade (VLDL) e lipoproteínas de baixa 

densidade (LDL) foram calculadas utilizando a equação de Friedewald et al. (1972), VLDL= 

triglicerídeos/5 e LDL= colesterol total - (HDL+VLDL). 

Foram utilizados os valores de referência de Smith (2009) para efeito de comparação 

dos resultados bioquímicos séricos de PT= 6,8 a 8,6 g/dL, ALB= 3 a 4,3 g/dL, GLOB= 3 a 4,9 

g/dL, relação ALB/GLOB= 0,8 a 0,9 g/dL, P= 5,6 a 6,5 mg/dL, Mg= 1,8 a 2,3 mg/dL, AST= 

43 a 127 UI/L, GGT= 15 a 39 UI/L, CK= 105 a 409 UI/L, Creatinina= 0,9 a 1,3 mg/dL, 

Colesterol= 80 a 120 mg/dL e Triglicerídeos= 0-14 mg/dL. Os valores de referência relatados 

por Chapinal et al. (2012) para Ca= 9,7 a 12,4 mg/ dL, Eckersall (2008) para Ureia= 23 a 58 

mg/dL e por Ospina et al. (2010) para NEFA≤0,72 mEq/L e BHBA≤1 mmol/L. 

- Análise estatística 

Para análise estatística utilizou-se o programa Minitab Release 15 (Minitab Inc., 

Pensylvania, USA), e a estatística descritiva apresentada em média aritmética, desvio padrão e 

erro padrão da média. Os gráficos foram realizados usando o programa GraphPad Prism 

(GraphPad Software, La Jolla, California, USA).  As variáveis foram avaliadas quanto à sua 

normalidade (Teste de Kolmogorov-Smirnov) e quando necessárias transformadas e 

submetidas ao General Linear Model e pós-teste de Comparação Múltipla de Bonferroni, com 

o animal como unidade experimental. Para avaliar a diferença na frequência de doenças entre 

o inverno e verão utilizou-se o teste exato de Fisher. O nível de significância de 95% (P ≤ 

0,05) foi utilizado para identificar diferença significativa.  

RESULTADOS  

Durante o período de avaliação de 12 meses foram acompanhadas 208 parições, sendo 

76 parições no verão e 132 parições no inverno. Do total de parições 12% (25/208) foram 

eliminadas no decorrer do experimento, 5,3% (11/208) no segundo momento (60 DEL) e 
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6,7% (14/208) no terceiro momento (120 DEL). Os motivos foram descartes involuntários 

devido à mastite clínica (4% - 1/25), morte por retenção de placenta/metrite (8% - 2/25), 

prolapso uterino pós-parto (4% - 1/25), caquexia (8% - 2/25), além de descartes voluntários 

devido à baixa produtividade, idade e condição corporal (44% - 11/25) e animais que 

apresentaram dificuldades de colheita (32% - 8/25). Com isso, o número de amostras de 

sangue colhidas no primeiro momento foi de 208, no segundo momento 197 e no terceiro 

momento 183, totalizando 588 amostras de sangue. A média dos dias em lactação no primeiro 

momento das colheitas sangue foi 4±2,11 DEL, no segundo momento 60±3,53 DEL e no 

terceiro 120±3,60 DEL. 

A maioria dos animais do experimento (82,7%; 172/208) apresentou cruzamentos 

entre as raças Holandês e Gir Leiteiro, destes 32,7% (68/208) ¾ HG, 26,4% (55/208) ½ HG, 

15,9% (33/208) 5/8 HG, 7,7% (16/208) 7/8 HG e 17,3% (36/208) vacas mestiças de outros 

cruzamentos (Jersey X Holandês, Jersey X Gir, Jersey X Nelore, Gir X Nelore, Holandês X 

Nelore, Simental X Holandês e Holandês X Pardo Suíço).  

A média da produção de leite das propriedades foi de 252 ± 16,97 litros/dia, variando 

entre 60 e 360 litros/dia e a produção média por animal foi de 13,9 ± 5,82 litros/vaca/dia. O 

peso corporal médio foi de 505,2 ± 73,47 kg e a média do ECC de 2,85 ± 0,76. O número 

médio de vacas em lactação dos rebanhos foi de 21,5 ± 3,15 vacas lactantes, entre 6 e 40 

animais e a idade média de 6,9 ± 3,15 anos.  

A composição média da dieta no verão foi de 39,8% de matéria seca (MS), 9,0 % de 

proteína bruta (PB), 65,7% de nutrientes digestíveis totais (NDT), 0,27% de cálcio (Ca) e 

0,14% de fósforo (P) e no inverno 56,3% de matéria seca (MS), 9,0 % de proteína bruta (PB), 

43,0% de nutrientes digestíveis totais (NDT), 0,45% de cálcio (Ca) e 0,17% de fósforo (P). 
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Observou-se que a produção de leite e o peso corporal das vacas foram maiores no inverno 

quando comparado ao verão (Fig. 3). 

 

Figura 3. Relação entre produção de leite e dias em lactação e relação entre peso 
vivo e dias em lactação de vacas mestiças leiteiras de média produção paridas no 
inverno e verão, Uberlândia, MG. 
 

Com relação à incidência de afecções pós-parto, 15,9% (33/208) dos animais 

apresentaram uma ou mais afecções, sendo 8,2% (17/208) retenção de placenta, 4,3% (9/208) 

distocia, 1,9% (4/208) prolapso uterino, 1,0% (2/208) claudicação e 0,5% (1/208) mastite. A 

frequência das afecções pós-parto foi diferente (P=0028) entre o inverno 69,7% (23/33) e 

verão 30,3% (10/33).  

Com relação às concentrações séricas das proteínas e metabólitos proteicos (Fig. 4), 

estes sofreram influência da época do ano, sendo encontrado na época do inverno 

concentrações de PT, ALB e GLOB maior em todo o período amostrado. A concentração 

sérica de ALB manteve-se abaixo dos limites de referência (SMITH, 2009). Já as PT e 

GLOB, em todos os momentos e nas duas épocas avaliadas, mantiveram as concentrações 

acima dos limites superiores de referência (P<0,0001) (SMITH, 2009).   
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As concentrações séricas de ureia se mantiveram dentro dos limites de referência e da 

e creatinina abaixo dos limites de referência. 

 

Figura 4. Proteínas e metabólitos séricos proteicos avaliadores da função renal 
de vacas mestiças leiteiras de média produção paridas no inverno e verão, 
Uberlândia, MG. 
NOTA: Valores de referência de acordo com Smith, 2009. Teste estatístico 
General Linear Model e pós-teste de Comparação Múltipla de Bonferroni. 
Todos os testes com significância de 5%. 
A/G, albumina/ globulinas. 
As letras maiúsculas (A e B) indicam diferença nas concentrações de PT, 
GLOB e creatinina em relação à interação clima e dias em lactação das vacas 
paridas no inverno e no verão. O asterisco (*) indica a concentração com maior 
deferença. 

 
As enzimas AST, GGT e CK apresentaram-se dentro dos valores de referência 

(SMITH, 2009), indicando não haver lesão muscular ou hepática nos momentos avaliados 

destes animais, apesar de ter havido variações nas concentrações de AST dependentes dos 

momentos de colheita (Fig. 5).  
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Figura 5. Enzimas séricas indicadoras da função hepáticas e muscular de vacas 
mestiças leiteiras de média produção paridas no inverno e verão, Uberlândia, MG. 
NOTA: Valores de referência de acordo com Smith (2009). Teste estatístico 
General Linear Model e pós-teste de Comparação Múltipla de Bonferroni. Todos 
os testes com significância de 5%. 
AST, aspartato aminotransferase; GGT, gama glutamiltransferase; CK, creatina 
quinase. 
As letras maiúsculas (A e B) indicam diferença nas concentrações da enzima AST 
em relação à interação clima e dias em lactação das vacas paridas no inverno e no 
verão. O asterisco (*) na concentração da GGT indica a concentração com maior 
diferença. 
 

Os valores encontrados para NEFA permaneceram dentro dos valores de referência 

adotados de ≤0,27mEq/L (OSPINA et al., 2010), apresentando aumento significativo no 

momento do parto e com efeito da época do ano sobre o NEFA, com concentrações mais altas 

no inverno ao parto (P=0,028) (Fig.6). Os níveis de BHBA mantiveram-se dentro dos valores 

(≤1,0mmol/L) (OSPINA et al., 2010) em todo o período avaliado com valores mais altos no 

verão (P=0,048) (Fig.6). 
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Figura 6. Perfil metabólico energético de vacas mestiças leiteiras de média 
produção paridas no inverno e verão, Uberlândia, MG. 
NOTA: Valores de referência de acordo com Smith, 2009. Teste estatístico 
General Linear Model e pós-teste de Comparação Múltipla de Bonferroni. Todos 
os testes com significância de 5%. 
NEFA, ácidos graxos não esterificados; BHBA, beta hidroxibutirato. 
As letras maiúsculas (A e B) indicam diferença nas concentrações de NEFA em 
relação à interação clima e dias em lactação das vacas paridas no inverno e no 
verão. 

 

As concentrações de colesterol aumentaram significativamente do parto aos 60 DEL, 

ultrapassando o limite máximo (120mg/dL) (SMITH, 2009) nesse momento, com valores 

mais baixos no verão aos 120 DEL (P<0,0001). As concentrações dos triglicerídeos se 

mantiveram acima dos valores normais de referência (0-14mg/dL) (SMITH, 2009), com 

aumento gradual até os 120 dias (P=0,044), semelhante ao observado para o colesterol. As 

lipoproteínas HDL, VLDL e LDL seguiram padrão semelhante ao observado para o colesterol 

e triglicerídeos, com as concentrações significativamente mais baixas ao parto (Fig. 7). 
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Figura 7. Perfil metabólico energético de vacas mestiças leiteiras na fase de pós-
parto no inverno e verão, Uberlândia, MG. 
NOTA: Valores de referência de acordo com Smith (2009). Teste estatístico 
General Linear Model e pós-teste de Comparação Múltipla de Bonferroni. Todos 
os testes com significância de 5%. 
HDL, lipoproteínas de alta densidade; LDL, lipoproteínas de baixa densidade; 
VLDL, lipoproteínas de muito baixa densidade. 
As letras maiúsculas (A e B) indicam diferença nas concentrações de HDL, LDL e 
VLDL em relação à interação clima e dias em lactação das vacas paridas no 
inverno e no verão. O asterisco (*) indica a concentração com maior deferença. 
 

 
Na avaliação do perfil dos minerais (Fig.8) as concentrações séricas de cálcio 

estiveram sempre abaixo dos valores de referência propostos para vacas Holandesas (9,7-

12,4mg/dL) (RUCKER et al., 2008), independentemente da época de parição. Os teores 

séricos de fósforo permaneceram abaixo dos limites de referência (5,6-6,5mg/dL) no verão 

(SMITH, 2009), exceto no inverno entre o parto e 60 DEL, quando apresentou valores 

normais, sendo maiores no período de inverno do que no verão (P<0,001). As concentrações 

do magnésio mantiveram-se acima dos limites de referência (1,8-2,3mg/dL) (SMITH, 2009), 
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exceto no verão aos 120 DEL (Fig.8). As concentrações do fósforo e do magnésio 

apresentaram-se maiores no inverno que no verão em todos os períodos (P=0,001). 

A relação cálcio/fósforo se manteve baixa no inverno menor que 2:1 e no verão se 

manteve acima de 2:1 do parto aos 70 DEL aproximadamentente. 

 

Figura 8. Perfil dos minerais séricos de vacas mestiças leiteiras na fase de pós-
parto no inverno e verão, Uberlândia, MG. 
NOTA: Valores de referência de acordo com Smith (2009). Teste estatístico 
General Linear Model e pós-teste de Comparação Múltipla de Bonferroni. Todos 
os testes com significância de 5%. 
Ca/P, relação cálcio/ fósforo.  
 

DISCUSSÃO 

Este estudo buscou entender melhor a ocorrência de doenças e o perfil metabólico de 

vacas mestiças de média produção criadas em ambiente tropical e sistemas extensivos.  
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Observou-se que a ocorrência das doenças nessa fase é importante (15,8% - 33/208), 

sendo a maioria relacionada ao sistema genital feminino (14,4% - 30/208). Portanto, devem 

ser considerados estes resultados na adoção de medidas preventivas e melhora no diagnóstico, 

tratamento e qualidade de vida destes animais. 

A maior ocorrência destas enfermidades ocorreu no inverno (69,7% - 23/33) devido a 

maior produção leiteira, peso corporal dos animais no parto e ao incremento na 

suplementação alimentar com a silagem de milho. Esta suplementação alimentar, neste 

período, justifica-se pelo baixo valor nutritivo das forrageiras tropicais (EUCLIDES, 1995), 

pelo estado de degradação geral das pastagens e formação recente de algumas, resultando em 

deficiência nutricional das forragens (CARVALHO, 1993).  

Esta carência nutricional, observada no verão, refletiu-se diretamente nos níveis 

séricos dos minerais cálcio e fósforo, que estiveram abaixo dos limites de referência em todos 

os períodos avaliados com exceção do fósforo ao parto. A relação cálcio/fósforo que se 

manteve baixa em quase todos os períodos, exceto no verão entre o parto e 70 DEL. 

Observou-se também reflexo negativo na concentração sérica de albumina, que esteve 

reduzida em todos os três momentos avaliados do pós-parto. Sabe-se que a albumina tende a 

reduzir próximo ao parto, devido ao estresse e outros fatores que diminuem a síntese hepática 

de proteínas e o consumo de alimentos, recuperando após o parto (GONZÁLEZ, 1997). 

Porém, a hipoalbuminemia neste estudo persistiu até o quarto mês, mostrando ser um 

processo crônico e não apenas restrito a fase da parição.  

Além disso, esse processo crônico pode ser reforçado pela concentração de ureia que 

permaneceu durante toda a avaliação próxima dos limites mínimos de referência. De acordo 

com Contreras (2000), deficiências crônicas de proteína na dieta podem ser identificadas pela 

redução dos níveis séricos de albumina até dois ou três meses pós-parto. A ureia é o produto 
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final do metabolismo proteico, o excesso de proteína eleva as concentrações plasmáticas de 

ureia sendo, portanto, indicador da ingestão de proteína (WITTWER et al., 1993; 

GONZÁLEZ & SCHEFFER, 2002).  

Apesar da influência do clima nestes parâmetros, mesmo no inverno o perfil destes 

animais foi marcado por hipocalcemia, hipofosfatemia, hipoalbuminemia e níveis baixos de 

ureia, demonstrando que a suplementação mineral e proteica não foi suficiente para melhorar 

o perfil metabólico destes animais. Estes minerais desempenham funções importantes nas 

reações que utilizam energia, produção de leite, fertilidade dos animais e ganho de peso 

(MCDOWELL, 1999; UNDERWOOD & SUTTLE, 1999; MORAES, 2001; TEIXEIRA, 

2001). 

O perfil do metabolismo energético demonstrou lipólise no dia do parto, com maior 

mobilização no inverno quando comparada ao verão, provavelmente estimulado por maior 

requerimento para a produção leiteira. No entanto, esta lipólise não foi acompanhada do 

aumento expressivo dos corpos cetônicos (BHBA), corroborando com Freitas Júnior et al. 

(2008) e Rennó et al. (2006), que relatam menor habilidade das vacas leiteiras mestiças de 

média produção em mobilizar reservas corporais quando comparadas a raça Holandesa.  

Este fato contribui para mostrar que os animais de média produção sofrem menos 

influência do BEN que as vacas de alta produção.  

No presente experimento, esta menor habilidade das vacas leiteiras mestiças foi 

observada também por apresentarem as concentrações séricas das enzimas AST e GGT dentro 

dos limites de referência, mostrando função hepática normal, já que o aumento das enzimas 

AST, mais abundante no fígado e nos músculos, podem indicar hepatite infecciosa e tóxica, 

cirrose, obstrução biliar, fígado gorduroso e lesão muscular (GONZÁLEZ et al., 2006). 

Concentrações séricas elevadas de GGT podem sugerir lesões hepáticas, incluindo a esteatose 
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hepática, assim como desordens hepatobiliares e colestase (STOCKHAM & SCOTT, 2008; 

SMITH, 2009).  

O perfil sérico proteico no pós-parto das vacas leiteiras mestiças foi semelhante ao 

descrito por Oliveira et al. (2014) e Daibert (2016), caracterizado por hiperproteinemia devido 

à hiperglobulinemia e hipoalbuminemia. No momento do parto, o quadro proteico costuma 

ser caracterizado por hipoproteinemia, em decorrência da hipoalbuminemia e 

hipoglobulinemia (FAGLIARI et al., 1988; FAGLIARI et al.,1998; FEITOSA et al., 2000). 

Alguns autores atribuem essa diminuição das globulinas à transferência de anticorpos para a 

glândula mamária, observado desde o terço final da gestação quando aumenta a síntese do 

colostro (D’ANGELINO et al., 1975); BIRGEL JUNIOR et al., 2003; NATH et al., 2005). No 

entanto, ao analisar a produção de leite e composição genética dos animais deste estudo fica 

evidente a associação da hiperglobulinemia às respostas imunológicas como o aumento da 

exposição antigênica com o avançar da idade (JAIN, 1993; GONZÁLEZ & SILVA, 2006). 

Alguns processos inflamatórios e infecciosos que se instalaram no puerpério podem ter 

colaborado, visto que a incidência de afecções nesta fase foi da ordem de 15,9%, o que 

poderia levar ao aumento de proteínas de fase aguda (ALSEMGEEST et al., 1994; 

HORADAGODA et al., 1999; SOUZA, 2005; SAUT, 2008). Além disso, no período do 

inverno, as maiores concentrações de globulinas observadas aos 120 DEL (7,24±1,78 g/dL) 

coincidiram com a vacinação em massa contra a febre aftosa de toda a população do rebanho, 

enquanto no período do verão, as concentrações foram menores (6,87±1,84 g/dL), devido à 

obrigatoriedade da vacinação ser somente na população jovem. 

Os animais desse experimento, independente da época do ano, demonstraram um 

quadro de carência mineral, proteica e energética facilitada pela baixa média do ECC (2,85 ± 
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0,76), inferior ao intervalo considerado ideal no momento do parto, o que compromete a 

saúde, produção e qualidade de vida desses animais. 

A dieta pode ter interferido nos resultados do perfil bioquímico sérico desses animais, 

portanto, sugere-se que trabalhos posteriores associando a composição química dos alimentos 

ao perfil bioquímico sérico sejam realizados para verificação da correlação entre o 

balanceamento da dieta e desequilíbrio metabólico. 

Em curto prazo, medidas inadiáveis de recuperação de solos degradados seriam 

imprescindíveis para a melhoria da qualidade nutricional das vacas (CARVALHO, 1993; 

EUCLIDES, 1995; BENEDETTI, 2008). O balanceamento da dieta também seria outra 

providência em curto prazo, porém de maior custo devido à necessidade de aquisição de 

subprodutos, sendo que a pastagem possibilita a rebrota. Em longo prazo investimentos em 

genética, estruturas adequadas ao número de animais, cursos, treinamentos, financiamentos, 

políticas públicas fazem necessários para a melhoria da produção e qualidade dos produtos. 

CONCLUSÃO 

Vacas mestiças leiteiras de média produção criadas em clima tropical e sistema 

extensivo, apresentam incidência de 15,9% de doenças pós-parto e um perfil metabólico 

caracterizado por carência mineral, proteica e energética, independente da época do ano. 
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