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INTRODUGAO

Durante o periparto a susceptibilidade das vacas leiteiras as doencas
infecciosas aumenta, em consequéncia dos intensos ajustes metabdlicos e
enddécrinos, que preparam a vaca para o parto e a lactogénese (GOFF & HORST,
1997; KNOTT et al., 2007). Isto levou Payne, em 1970 na Inglaterra, a desenvolver o
conceito de perfil bioquimico, que permite diagnosticar antecipadamente, por meio
da analise bioquimica sérica, as causas dos disturbios metabdlico-nutricionais
(CONTRERAS et al., 2000).

De acordo com Bigras-Poulin et al. (1990), as patologias mais associadas ao
parto sdo mastite, metrite, retencdo de placenta, laminite, cetose e hipocalcemia.
Nesse periodo, aproximadamente 30 a 50% das vacas séo afetadas por uma ou
mais doengas (LEBLANC, 2010), e os tratamentos para estas patologias geralmente
sdo onerosos e ineficazes, levando ao descarte precoce de animais (HAILEMARIAM
et al., 2014). Em muitos casos, as doengas subclinicas superam as doengas clinicas
(INGVARTSEN, 2006).

Nos Estados Unidos e Europa, a bioquimica sérica tem sido amplamente
empregada em vacas Holandesas como ferramenta na identificacdo e prevencgao de
doengcas no periparto (DUBUC et al., 2010; CHAPINAL et al., 2011 e 2012;
ROBERTS et al., 2012).

REVISAO DE LITERATURA
Periparto

O periparto, também denominado periodo de transicdo, € o periodo que
compreende trés semanas antes do parto e trés semanas apos o parto (GRUMMER,
1995; DRACKLEY, 1999). Este periodo é caracterizado por alteracbes hormonais,
metabdlicas, nutricionais e imunoldgicas, tendo impacto sobre a incidéncia de
doengas metabdlicas e infecciosas (GRUMMER, 1995; MULLIGAN & DOHERTY,
2008). E considerado o periodo mais critico do ciclo gestacdo-lactacdo das vacas
leiteiras (DOEPEL et al., 2002; MELENDEZ et al., 2004).



As alteragcdes hormonais e a diminuigdo na ingestao de matéria seca (IMS) ao
final da gestacdo diminui a razdo entre insulina/glucagon, induzindo a
gliconeogénese e a lipolise. A hipoinsulinemia gerada possibilita que haja maior
disponibilidade de glicose para o feto e a glandula mamaria, enquanto outros tecidos
passam a utilizar principalmente acidos graxos nao esterificados (NEFA) e corpos
cetbnicos para suprir suas necessidades (BELL, 1995; BELL & BAUMAN, 1997),
levando a um declinio gradual do consumo de alimentos cerca de trés semanas
antes do parto, sendo mais drastico na ultima semana podendo chegar a 30% em
novilhas e vacas adultas (BERTICS et al., 1992; VAZQUEZ-ANON et al., 1994;
GRUMMER, 1995).

Balango energético negativo (BEN)

Balango energético € a diferenca entre a energia consumida e a energia gasta
para mantenga e produgao (BAUMGARD et al., 2006).

No periodo de transi¢do as exigéncias nutricionais aumentam devido a maior
taxa de crescimento do feto e producdo de colostro pela glandula mamaria
(BAUMAN & CURRIE, 1980; VAZQUEZ-ANON et al., 1994; BELL, 1995;
GRUMMER, 1995). Para compensar as deficiéncias de energia, proteina, calcio e
outros minerais e garantir a lactagdo (BUSATO et al., 2002) ocorre uma mobilizagéo
das reservas lipidicas, produzindo reducdo no consumo de alimentos e no déficit
energético (WITTWER, 2000a).

Antes do parto, o utero gravidico € o principal coordenador do metabolismo
hepatico em requerimento energético. Depois do parto, suprir as necessidades da
glandula mamaria se torna prioridade (REYNOLDS et al., 2003). Considerando que
0 pico de lactagao ocorre entre a 42 e 72 semana pos-parto € o pico de consumo de
alimentos s6 acontece entre a 82 e 222 semana poés-parto (BELL, 1995; GRUMMER,
1995; INGVARTSEN & ANDERSEN, 2000), a vaca entra em balango energético
negativo (BEN), atingindo seu maximo de uma a duas semanas apos o inicio da
lactagao (BUTLER & SMITH, 1989). Com essa mudanga metabdlica, ha um aumento
no catabolismo de gordura (GRUM et al., 1996) e o animal torna-se predisposto a
imunossupressao (GRUMMER, 1993; DRACKLEY et al., 2001).



Uma particdo equilibrada de nutrientes mantém a homeostase e redireciona
os nutrientes para a lactogénese, reduzindo a ocorréncia de disturbios metabdlicos
(hipocalcemia, cetose e esteatose hepatica), imunossupresao e doengas associadas
a esses desequilibrios (retencdo 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
produgcao sao mais evidentes devido ao maior numero de células secretoras e maior
demanda nutricional para a sintese do leite (HEAD & GULAY, 2001).

Fatores como idade, raga, condicao corporal, estagio fisiolégico, producgao
leiteira, composicado da dieta, manejo e clima interferem na ingestéo de alimentos. A
identificacdo desses fatores e a quantificacdo de seus efeitos sdo fundamentais para
minimizar a extensdo e duragdo do balango energético negativo (DRACKLEY et al.,
2001, GRUMMER et al., 2004).

Autores como Van Saun (1991) e Grummer (1995) sugerem que o consumo
de racdo deve comecar antes do parto para manutencdo das reservas corporais,
pois 0 aumento do consumo de energia produz acidos graxos volateis (AGVs), que
reduz a mobilizagdo do tecido adiposo (GRUMMER,1993 e 1995). A vaca que
encontra seu nicho no rebanho mais rapidamente no pré-parto, maximiza o0 consumo
de alimentos durante as primeiras semanas de lactacdo consideradas criticas em
relacédo a ingestao de alimentos (PROUDFOOT et, al., 2009).

Porém, o aumento excessivo da densidade de energia na dieta pré-parto
pode levar a um maior declinio da ingestao de materia seca (MINOR et al., 1998;
OLSSON et al, 1998.; INGVARTSON & ANDERSEN, 2000; HAYIRLI et al., 2002),
exacerbando a mobilizagdo de acidos graxos do tecido adiposo, promovendo maior

deposigao de lipidios hepaticos e cetona (RABELO et al., 2005).

Condigao corporal

A condicdo corporal é determinada a partir da avaliagdo das reservas
corporais em regides especificas do corpo do animal. Para tanto é avaliado grau de
deposi¢cao de gordura na garupa (pelve e inser¢ao da cauda) costelas e lombo,

segundo Patton et al. (1988). Utiliza-se entdo 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 avaliagado por escores representa 0 meio mais barato,
pratico e ndo 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 desejavel ao parto
esteja entre 3 e 3,25 para que nao haja prejuizos produtivos e reprodutivos ao

animal apods o parto.

Medicina de produc¢ao

A medicina de produ¢do ou medicina de rebanho € uma area da medicina
veterinaria que se destina a preservar a saude, o bem-estar animal e a produtividade
do rebanho dentro da bovinocultura leiteira (STENGARDE, 2010).

Os programas estabelecidos sao baseados na prevencao e desenvolvimento
de ferramentas para o monitoramento da saude do rebanho, a partir do exame
clinico, controle da produgado de leite, registro de doengas, indices reprodutivos,
consumo de alimentos, observagao do comportamento, perfil bioquimico e condigao
corporal (NORDLUND et al., 2004; LEBLANC, 2010; STENGARDE, 2010).

Enfermidades do periodo de transicao

Hipocalcemia subclinica e clinica

A hipocalcemia clinica se apresenta sempre na forma aguda de paresia no
parto, decorrente do desequilibrio de minerais, devido a baixa disponibilidade do
magnésio nas pastagens no periodo do inverno ou ao uso de fertilizantes rico em
potassio interferindo na absorc¢ao do calcio. Ou ainda, decorrente do desequilibrio da
relagao calcio/fésforo proveniente da deficiéncia de fosforo ou excesso de calcio na
dieta (GONZALEZ, 2000b).



A hipocalcemia subclinica e clinica sdo os mais importantes disturbios de
macrominerais que afetam as vacas leiteiras no periparto, predispondo a mastite,
distocia e prolapso uterino, retengdo 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
numero de servigos por concepgao, o intervalo entre partos e o intervalo parto-
primeiro servico (BORSBERY & DOBSON, 1989).

Por isso, alcangar o ECC correto a secagem e ao parto € fundamental para a

prevencao da hipocalcemia, seja subclinica ou clinica.

Cetose e lipidose hepatica

A cetose e a lipidose hepatica sao os transtornos metabdlicos mais frequentes
apo6s o parto (GRUMMER 1993; BOBE et al., 2003), devido ao aumento dos corpos
cetbnicos produzidos pela lipdlise para suprir a alta demanda de glicose para a
producao de lactose (DUFFIELD et al., 1999a; WITTWER, 2000a).

A lipdlise libera NEFA e glicerol como fonte de energia para serem utilizados
pelos tecidos. O NEFA é convertido a corpos cetbnicos ou novamente a
triglicerideos no figado (LEHNINGER et al., 1995). Altas concentragdes plasmaticas
de NEFA e beta-hidroxibutirato (BHBA) causam cetonemia (DRACKLEY et al.,
1992). O BHBA é o corpo cetbnico mais utilizado para a detecgao de cetose quando
se avalia o perfil metabdlico. Fatores como alimentacao, produgao de leite, idade,
raca (ANDERSSON, 1988), numero de lactagbes (RADOSTITS et al.,, 2000) e
estacdo do ano (TVEIT et al., 1992) podem interferir nas concentragdes do BHBA. O
acumulo de BHBA desencadeia quadro de cetonemia, cetonuria e cetolactia, com
esgotamento do glicogénio hepatico e hipoglicemia (ORTOLANI, 2003; GONZALEZ
& SILVA, 2006). Estratégias de redugdo da lipdlise do tecido adiposo e das
concentragbes de NEFA (GRUMMER, 2008) em vacas com alto ECC e depressao
no consumo de alimento previne a incidéncia de cetose e lipidose hepatica (BOBE et
al., 2004).

Claudicagao



A claudicagao representa um indicador de bem-estar do gado leiteiro (WHAY
et al., 2003). E responsavel por perdas econdmicas, redugdo na produgdo 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 claudicagcdo em rebanhos leiteiros é a laminite,
inflamacédo asséptica das camadas dérmicas no interior do casco associada a
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 fermentaveis e de fibras de baixa efetividade, ou ambos
(NOCEK, 1997). A ocorrécia de claudicacado pos-parto pode afetar o consumo de
ragao, o que agrava o balanco energético negativo (SPRECHER et al.,1997).

Além disso, os bovinos sao animais sociais que formam facilmente
hierarquias de dominancia, especialmente no comedouro. A dominancia social esta
fortemente relacionada com a idade, tamanho corporal, tempo no rebanho
(DICKSON et al., 1970) e afeta o comportamento alimentar (FRIEND & POLAN,
1974). A competicao pelo alimento ao cocho aumenta o tempo que as vacas
submissas permanecem em estacao, favorecendo a ocorréncia de afecgdes podais
(GREENOUGH & VERMUNT, 1991; SINGH et al, 1993; OLOFSSON, 1999;
HUZZEY et al, 2006;).

Por isso € importante a aplicagao de estratégias em sistemas de alimentacao,
agrupamento de animais, alojamento e meio ambiente durante o periparto, a
disponibilidade de alimento ndo deve ser limitada (FRIEND & POLAN, 1974).

Metabolismo hepatico

O fluxo de nutrientes para suprir os requerimentos de glicose do organismo é
coordenado pelo figado por meio da gliconeogénese hepatica, uma vez que, a maior
parte dos carboidratos ingeridos é fermentada no rimen e pouca glicose é absorvida
pelo trato digestivo (DRACKLEY et al., 2005). E também no figado que ocorre a

sintese de albumina, globulinas, acidos graxos, colesterol, triglicerideos e
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lipoproteinas. Este 6rgao tem ainda a fungdo de reconhecer os compostos
enddgenos e exogenos e as necessidades nutricionais de todos os tecidos,
ajustando seu metabolismo (SEIFTER & ENGLARD, 1994). Lesao tecidual ou perda
da funcdo hepatica pode ser detectada por meio de analises laboratoriais
(STOCKHAM & SCOTT, 2008).

Perfil bioquimico

O perfil bioquimico é realizado a partir de analises de amostras do sangue, as
quais fornecem informagdes acerca do metabolismo energético, proteico, mineral e
da funcionalidade de d6rgdos como o figado e os rins (WITTWER, 2000b). A
composi¢ao bioquimica do sangue reflete de maneira confiavel o equilibrio entre a
metabolizagdo dos nutrientes e as interagdes metabdlicas no organismo animal.
Com isso, & possivel avaliar o “status” clinico, metabdlico e nutricional de vacas
leiteiras (GONZALEZ, 2000a), monitorar a adaptacdo metabdlica, diagnosticar
desequilibrios da homeostase de nutrientes e revelar as causas da manifestacdo de
uma doenca nutricional ou metabodlica (PAYNE & PAYNE, 1987), uma vez que as
doencas metabdlico-nutricionais e os desequilibrios nutricionais sao de dificil
percepcao, limitando a producdo animal de modo persistente (GONZALEZ, 2000).

Para a interpretacao do perfil bioquimico deve-se considerar a alimentacao,
saude, estado fisiolégico, produgdo e manejo do rebanho. Mudangas nas
concentragdes dos indicadores bioquimicos sdo provocadas por variagdes nao so no
seu aporte, visto as inter-relagbes que existem (WITTWER, 2000b). Fatores como
idade, sexo, raga, espécie, condi¢do corporal, atividade muscular, manejo, estagao
do ano, condi¢cbes ambientais, producao, fase do ciclo estral e doencas infecciosas
podem causar alteragdes nas concentragdes sanguineas dos indicadores
bioquimicos (CONTRERAS et al.,, 2000). O conhecimento destas variagbes e a
definicdo dos parametros sédo fundamentais para diagnosticar corretamente as
doengas metabdlicas, nutricionais e infecciosas e a determinagcdo do nivel de
acometimento dos animais (GONZALEZ, 2001).

O uso do perfil bioquimico € amplamente difundido na Italia, Alemanha,
Turquia, Gra-Bretanha e Suécia (WHITAKER et al.,, 1999; WHITAKER, 2004;
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STENGARDE, 2010). A utilizagdo de valores de referéncia estabelecidos para ragas
de alta producao do hemisfério norte, pode levar a uma interpretacéo errbnea dos
resultados obtidos para vacas de média produgdo, o que torna necessario 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 mesticas de média producao
(CARVALHO et al. 2003), predominando o cruzamento entre as ragas Holandesa e
Gir (WENCESLAU et al., 2000). A falta de informagdes acerca do metabolismo
desses animais dificulta o diagndstico de afecgdes, limitando a aplicagdo de medidas
profilaticas no tratamento de problemas produtivos e reprodutivos do rebanho
(ZAMBRANO & MARQUES JR, 2009).

Indicadores do metabolismo proteico

S30 indicadores do metabolismo proteico a proteina total, albumina e
globulinas. Além da nutricdo, diversos fatores como o processo do parto, lactagao,
estacdes do ano, doengas infecciosas bacterianas, virais, protozoarias e helminticas
podem alterar o metabolismo proteico causando aumento nas concentragcdes
sanguineas de globulinas e diminuigdo de albuminas (CONTRERAS et al., 2000).
Vacas com deficiéncia proteica sdo mais susceptiveis a doencas devido a falta de

aminoacidos disponiveis para o sistema imune (VAN SAUN, 1991).

Proteinas totais

As proteinas sao componentes estruturais no organismo, além disso, fazem
parte de enzimas e horménios que regulam as reacdes bioquimicas, homeostase,
imunidade e equilibrio acido basico (SMITH, 2009).

As proteinas totais configuram a soma de diversas fragdes proteicas, dentre
elas a albumina, imunoglobulinas, proteinas de fase aguda, proteinas do sistema
complemento, enzimas e horménios (SMITH, 2009; THRALL et al., 2012).



Em bovinos os niveis séricos normais de proteina total estdo entre 6,8 e 8,6
g/dL (SMITH, 2009). Em casos de desidratagao, inflamagao, infecgées crénicas e
tumores malignos podem ocorrer a hiperproteinemia. Por outro lado quadros de
hemorragia, queimadura, perda da fungédo renal, deficiéncia da sintese proteica,
baixo teor de proteina na dieta, ma absorcéao intestinal, perda de fungcédo hepatica e
em algumas infecgbes virais pode ocasionar a hipoproteinemia (KERR, 2002). No
periodo de transigdo, o aumento das exigéncias nutricionais para o crescimento fetal
pode alterar as concentragdes séricas das proteinas totais (FEITOSA & BIRGEL,
2000; BIRGEL JUNIOR et al.,, 2003; CAVESTANY et al., 2005; SMITH, 2009;
GARCIA, 2010).

Albumina

A albumina é a proteina plasmatica mais abundante no organismo. Atua na
regulagdo da pressdo osmotica do fluido intravascular, transporte de NEFA, calcio,
horménios, drogas, bilirubina e acidos biliares. Sua sintese acontece
exclusivamente nos hepatdcitos influenciada pela queda da pressao osmotica
hepatica (KANEKO et al., 2008), alteracées hormonais, estado nutricional e estresse
(JAIN, 1993; THRALL et al., 2012), e seu catabolismo pode ocorrer no figado,
musculos e rins (SMITH, 2009; THRALL et al., 2012).

Os valores de referéncia adotados para a albumina em bovinos estdo entre 3
e 4,3 g/dL de acordo com Smith (2009).

Apos o parto as concentragcbes de albumina diminuem em funcdo da
demanda de aminoacidos para a sintese de proteina do leite ou reducdo da
capacidade de sintese hepatica, devido a esteatose que pode ocorrer no inicio da
lactacao interferindo na absor¢do dos aminoacidos (CONTRERAS et al., 2000,
SMITH, 2009). Nesses casos, a hipoalbuminemia pode evoluir para hipoproteinemia
(SMITH, 2009).

O estimulo antigénico desencadeia o catabolismo da albumina
disponibilizando aminoacidos para a produgao de imunoglobulinas. No entanto, a
concentracéo da proteina total se mantém, uma vez que as imunoglobulinas também
séo proteinas (SMITH, 2009).



Globulinas

As globulinas compdem um grupo heterogéneo formado por todas as
proteinas presentes no soro com exceg¢ao da albumina (STOCKHAM & SCOTT,
2008; THRALL et al., 2012). Constituem esta fracdo as imunoglobulinas, enzimas,
proteinas de fase aguda, proteinas do complemento, fatores de coagulagéo,
proteinas carreadoras de lipideos, ions, horménios e vitaminas. No sangue, estas
sdo classificadas em alfa, beta e gama globulinas de acordo com sua mobilidade no
teste de eletroforese. Com excec¢ao das imunoglobulinas, a maioria destas proteinas
€ produzida no figado (THRALL et al., 2012).

Para avaliacdo dos parametros bioquimicos de globulinas em bovinos sao
considerados valores normais as concentracdes séricas entre 3 e 4,9 g/dL (SMITH,
2009), estimado pela diferenca entre proteinas totais e albumina (RUSSELL &
ROUSSEL, 2007).

Antes do parto os ruminantes experimentam uma queda na fragdo gama
globulinas, composta principalmente por imunoglobulinas, pois elas sado carreadas
para o colostro (KANEKO et al., 2008). A hiperglobulinemia se deve principalmente
pelo aumento das gama globulinas produzidas em situagbes de estimulacao
antigénica (SMITH, 2009).

Relagdo albuminal/globulinas

A relacao albumina/globulinas (A/G) auxilia na interpretacédo do perfil proteico
junto com os valores da proteina total, albumina e globulinas. Na hiperproteinemia,
devido ao estado de desidratagdo, a concentragdo sanguinea e todas as fragdes
proteicas estdo aumentadas, mantendo a propor¢do entre albumina e globulinas.
Valores das relagdes A/G entre 0,8 e 0,9 sdo considerados normais (SMITH, 2009).
Na hipoproteinemia, em funcdo da hiperidratacdo, as fracbes proteicas estarao
diluidas, mas mantendo a proporgdo entre suas concentragbes (KANEKO et al.
2008). A reducao da relacdo A/G por hipoalbuminemia e hiperglobulinemia revela
quadro de insuficiéncia hepatica cronica (BIRGEL JUNIOR et al., 2003).
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Ureia

A ureia é o produto final do metabolismo proteico. O excesso de proteina na
dieta é convertido em amdnia no rumen pela agdo das enzimas microbianas. A
amoénia nao utilizada atravessa a parede ruminal e vai para o figado formando a
ureia. Esta circula no sangue e é eliminada na urina, no leite, ou reciclada para o
rumen via saliva ou difusdo via parede ruminal (CHURCH, 1988). Concentracdes
plasmaticas de ureia estdo diretamente associadas a relagdo energia/proteina da
dieta e a degradabilidade da proteina no rimen (ROSELER et al., 1993), sendo
portanto, indicador da ingestdo de proteina (GONZALEZ & SCHEFFER, 2002).

Sao0 consideradas concentragcdes normais de ureia em bovinos valores entre
23 e 58 mg/dL (ECKERSALL, 2008).

A concentracdo de ureia no sangue se eleva em fungcdo da utilizacao
ineficiente da proteina por decréscimo na ingestdo de energia, diminuindo a
concentracdo de amoénia ruminal e a capacidade da microflora sintetizar proteinas, e
aumentando a quantidade de amdnia absorvida no rumen e de ureia sanguinea, o
que compromete a eficiéncia produtiva do animal (GONZALEZ & SILVA, 2006).
Alteracbes diarias ou sazonais na dieta influenciam os niveis plasmaticos de ureia e

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

Creatinina

A creatinina € um composto nitrogenado produzido a partir da fosfocreatina
muscular. A concentracdo deste metabdlito no organismo depende da massa
muscular e é relativamente constante em um mesmo organismo, sendo pouco
afetada pela alimentacéo, principalmente pelo consumo de proteina (KANEKO et al.,
1997).

A excregao de creatinina s6 se realiza por via renal, ndo sendo reabsorvida,
nem reaproveitada pelo organismo. Por isso, as concentrgbes de creatinina
plasmatica refletem a taxa de filtragao renal e altos niveis indicam deficiéncia da
funcdo renal (GONZALEZ & SCHEFFER, 2001).

A creatinina € um metabdlito que avalia diretamente a filtragdo glomerular e,
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portanto, € indicativa de funcdo 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

Sao indicadores do metabolismo energético: o colesterol e os triglicérides, e
sao metabolitos energéticos: o NEFA, BHBA, lipoproteinas de muito baixa densidade
(VLDL), lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e lipoproteinas de alta densidade
(HDL).

Colesterol

Os ruminantes produzem praticamente todo seu colesterol, sua sintese ocorre
no figado a partir da acetil-CoA, estimulada por altas concentragdes de insulina apés
a alimentacdo (KANEKO et al., 2008). O colesterol & precursor da sintese de
horménios esterdides, vitamina D, sais biliares, lipoproteinas e participa da formagao
das membranas celulares (BRUSS, 2008). Nos bovinos, a maior parte do colesterol
estad ligada ao HDL (lipoproteinas de alta densidade), que representa 80% das
lipoproteinas circulantes (BASOGLU et al., 1998). A concentragao de colesterol total
no sangue é um indicativo do teor de lipoproteinas (KANEENE et al., 1997). Por
isso, quando em baixa quantidade, pode indicar baixa capacidade de exportacao
dos triglicérides do figado (HOLTENIUS, 1989).

Variagdes nas concentragbes séricas de colesterol estdo relacionadas a
condi¢ao nutricional dos animais (NDLOVU et al., 2007). Queda dos niveis séricos
de colesterol indica déficit energético, enquanto o aumento ocorre em resposta a
ingestao de niveis elevados de energia na forma de lipidios (WITTWER, 2000a).

No dia do parto a concentragdo de colesterol € baixa, aumentando
gradativamente nas primeiras semanas depois do parto (CAVESTANY et al., 2005;

VAN KNEGSEL et al., 2007). Baixas concentragdes de colesterol sdo associadas a
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problemas metabolicos (ITOH et al., 1998; STENGARDE, 2010), esteatose hepatica
(GRUM et al., 1996; BOBE et al., 2004) e baixo consumo voluntario (GURETZKY et
al., 2006).

Sa0 considerados niveis normais de colesterol em bovinos concentracdes
entre 80 e 120 mg/dL (SMITH, 2009), podendo variar de acordo com 0 sexo, raga,
idade, sistema de criagao, nutricao e puerpério (KANEKO et al., 2008).

Triglicerideos

Os triglicerideos sao compostos por uma molécula de glicerol e trés
moléculas de acidos graxos de cadeia longa. Sintetizado no figado, tecido adiposo,
glandula mamaria e intestino delgado; € a forma predominante de armazenamento
dos acidos graxos no tecido adiposo (BRUSS, 2008). Sua sintese é estimulada por
altas concentragdes de insulina e baixos niveis de glucagon (BASOGLU et al., 1998;
THRALL et al., 2012).

Os niveis de triglicerideos séricos em ruminantes s&o baixos quando
comparados as demais espécies devido a baixa capacidade de sintese e exportagao
hepatica, e ao baixo teor de lipidios das dietas, proximo de 4% (JENKINS, 1993).
Entretanto, apos a ingestdo de dieta com alta densidade energética, ocorre um
aumento da sintese hepatica de acidos graxos a partir do acetato e propionato
(BRUSS, 2008). Parte dos acidos graxos € reesterificada a triglicerideos ou
incorporados as lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) para serem
exportados para os tecidos periféricos (KOZLOSKI, 2009).

Sao considerados niveis de normalidade dos triglicerideos em ruminantes
valores entre 0 e 14 mg/dL (SMITH, 2009).

Acidos Graxos nio esteriificados (NEFA)
Os metabdlitos sanguineos mais utilizados para avaliar o status energético

sd0 a glicose, o NEFA e o BHBA (GONZALEZ, 2000a). Porém, o NEFA e o BHBA

sdo capazes de determinar a magnitude do déficit energético e a adaptagao
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metabdlica a mobilizagdo das reservas lipidicas (DUFFIELD, 2009b; LEBLANC,
2010; CINCOVIC et al., 2012).

No periparto, a escassez de precursores metabodlicos, devido ao déficit
energético, reduz as concentragbes de glicose e de insulina. Com isso a enzima
lipase horménio sensivel (LHS) é ativada pelo glucagon e pelo hormdnio do
crescimento, mobilizando a gordura armazenada. A hidrdlise dos triglicerideos libera
NEFA e dglicerol para ser utilizado como fonte de energia pelos tecidos, podendo o
NEFA ser redirecionado para o figado para ser totalmente oxidado e produzir CO2 ou
parcialmente oxidado produzindo acetil-CoA, que é convertido a corpos cetbnicos ou
reesterificados em trigliceridios e armazenados no figado (LEHNINGER et al., 1995).

A capacidade dos ruminantes em exportar os triglicerideos como VLDL do
figado é baixa. Isso leva ao acumulo de corpos cetbnicos hepatico excedendo a
capacidade dos hepatdcitos em realizar conversodes levando ao desenvolvimento de
cetose e esteatose hepatica (DRACKLEY et al., 1992 e 2001; GUARD, 2000).

A reducdo do consumo de alimentos n&o € o unico fator desencadeador da
lipomobilizagdo no pré-parto (BELL, 1980; GRUMMER, 1995). O aumento das
concentragbes de NEFA influenciado por alteragdes hormonais como redugao da
insulina e o aumento do glucagon, lactogénio placentario e prolactina pré-parto,
destinado a gliconeogénese ocorre antes mesmo da redug¢ao na ingestao voluntaria
de alimentos, (BELL, 1980, BERTICS et al., 1992; VAZQUEZ-ANON et al., 1994;
GRUM et al., 1996; VALLIMONT et al., 2001).

Ospina et al. (2010b) consideram niveis normais de NEFA valores < 0,72
mEg/L apds o parto. Em vacas com altos ECC a reducéo na ingestao de alimentos
pode ser ainda maior devido ao grande acumulo de reserva energética, com a perda
rapida de peso, essas vacas tornam-se mais propensas ao acometimento de

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

Beta Hidroxibutirato (BHBA)

O BHBA ¢ o principal corpo ceténico encontrado na circulagao dos ruminantes
(LEBLANC et al., 2005; DUFFIELD, 2009a; OSPINA et al., 2010b) devido sua maior
estabilidade em relacdo ao acetoacetato e a acetona (HERDT & GERLOFF, 2009).
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Alguns fatores como a alimentacéo, idade, raga (ANDERSSON, 1988), numero de
lactacbes (RADOSTITS et al., 2000) e estagcédo do ano (TVEIT et al., 1992) podem
interferir nas concentragdes de BHBA, predispondo a cetose.

O acumulo de corpos cetdnicos desencadeia o quadro de cetonemia,
cetonuria e cetolactia, com esgotamento do glicogénio hepatico e hipoglicemia
(ORTOLANI, 2003; GONZALEZ & SILVA, 2006). A utilizacdo de estratégias para
reducdo das concentracbes de NEFA e diminuicdo da lipdlise do tecido adiposo
(GRUMMER, 2008) auxilia na prevencdo da cetose e lipidose hepatica garantindo
um bom funcionamento hepatico no inicio da lactacdo (BERTICS & GRUMMER
1999; BOBE et al., 2004).

A lipidose hepatica ocorre quando a taxa de reesterificagdo dos acidos graxos
a trigicerideos extrapola a taxa de exportagédo via VLDL (DRACKLEY et al., 2001),
reduzindo os niveis séricos de triglicerideos, em consequéncia de seu acumulo no
figado, podendo reduzir a sintese de lipoproteinas (KATOH, 2002).

A produgéo de corpos cetdnicos € regulada pela lipdlise e influxo de acidos
graxos livres na corrente sanguinea; entrada de acidos graxos na forma de acil-CoA
na mitocdndria; atividade da enzima 3-hidroxi-3metilglutaril-CoA sintetase dentro da
mitocdndria (SANTOS, 2006).

Altos niveis de NEFA e BHBA estdo associados ainda com maior risco de
ocorréncia de deslocamento de abomaso, metrite, retencdo de placenta, mastite,
claudicagédo (LEBLANC et al, 2005; CARDOSO, 2007; LEBLANC, 2010; OSPINA et
al, 2010a; STENGARDE, 2010, LEAN & RABIEE, 2011), queda no desempenho
reprodutivo (DUFFIELD et al., 2009a; OSPINA et al.,, 2010b), baixa imunidade
(LEBLANC, 2010), queda na produgao (DUFFIELD et al., 2009a; LEBLANC, 2010)
e maior taxa de descarte (ROBERTS et al., 2012).

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

vacas apos o parto indicam niveis normais.
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Lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), lipoproteinas de baixa

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

Os triglicerideos produzidos no figado se ligam a fosfolipidios, colesterol e
apoproteinas para formar as lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL). Esta
lipoproteina transporta os triglicerideos do figado para os tecidos periféricos. As
particulas residuais conhecidas como “VLDL remanescentes” sdo rapidamente
convertidas em lipoproteinas de densidade baixa (LDL), ricas em colesterol e
transportadas até as células ou retornam para o figado. Ja as lipoproteinas de alta
densidade (HDL) atuam no retorno do colesterol dos tecidos periféricos para o

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

Indicadores do metabolismo enzimatico

Os indicadores do metabolismo enzimatico sdo as enzimas creatina quinase
(CK), aspartato aminotransferase (AST) e gama glutamiliransferase (GGT). A
ocorréncia de lesao tecidual ou mudangcas no metabolismo hepatico acarreta
modificagdes nas quantidades circulantes (STOCKHAM & SCOTT, 2008),
aumentando a atividade de enzimas hepaticas, que podem ser utilizadas como
indicadores destas alteracbes (KANEKO et al., 2008).

Creatina quinase (CK)

A CK catalisa a conversao da creatinina em fosfocreatina (PCr) e difosfato de
adenosina (ADP) utilizando trifosfato de adenosina (ATP). Esta enzima é
amplamente distribuida nos tecidos, com maior atividade no musculo esquelético,
associada com a geracgao de trifosfato de adenosina (ATP) nos sistemas contrateis
durante a atividade muscular. Cada ciclo de contragdo muscular promove 0 consumo
de ATP com formacado de ADP. A atividade sérica da CK esta sujeita a variagdes
fisiologicas como sexo, idade, massa muscular, atividade fisica e raga. Seus niveis

se elevam em casos de lesdes musculares causadas por exercicios intensos,
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mioglobinuria recorrente, doengas musculares hereditarias, viroses, injegbes
intramusculares e intervengdes cirurgicas (MOTTA, 2003).

Existem outros indicadores musculares como o acido lactico, aspartato-
aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH) (GONZALEZ & SILVA, 2006;
BAPTISTELLA, 2009), porém, a creatina quinase (CK) é o melhor marcador indireto
de dano ao tecido muscular, sobretudo apds o exercicio de forga (FOSCHINI et al.,
2007).

Valores de CK entre 105 e 409 Ul/Lséo considerados nomais em bovinos
(SMITH, 2009).

Aspartato aminotransferase (AST)

A aspartato aminotransfrase (AST) presente no citoplasma e mitocondrias tem
papel importante na sintese e degradagdo de aminoacidos. Ela catalisa a
transferéncia reversivel 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 esta presente no figado, nos eritrécitos e nos musculos
esquelético e cardiaco. Por ser uma enzima mitocondrial e citosdlica necessita uma
lesdo maior para ser liberada na corrente sanguinea. Em contrapartida, a CK, por
ser citosolica e de tamanho pequeno, consegue ultrapassar a membrana celular,
mesmo que ndo exista um dano tecidual grande (GONZALEZ & SILVA, 2006). Em
lesdes musculares, o aumento da AST ocorre de maneira mais lenta quando
comparada a CK, atingindo niveis maximos no sangue 24 a 36 horas apds a
ocorréncia da lesdo (BABTISTELLA, 2009).

A AST é uma enzima mitocondrial de baixa especificidade, porém, capaz de
detectar lesdo hepatica causada por necrose ou lipidose em bovinos (KOMATSU et
al., 2002; BOBE et al., 2004; GARCIA, 2010). Esta presente nas células musculares
e nos eritrécitos aumentando também em casos de injuria ao tecido muscular ou
hemolise (STOCKHAM & SCOTT, 2008; THRALL et al., 2012) e apdés o parto
(AEBERHARD, 2001; CINCOVIC et al., 2012; BERTONI et al., 2008). Nestes

casos, o aumento da AST esta relacionado com o catabolismo do tecido muscular
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devido a utilizagao de proteinas para a gliconeogénese (SEAL & REYNOLDS, 1993).

Para saber se o aumento da AST é devido ao aumento na permeabilidade
hepatocelular ou devido a lesdo muscular, deve-se associar a dosagem de CK, a
qual & musculo-especifica. O aumento em conjunto de CK e AST indica lesdo
muscular, enquanto que niveis elevados somente da AST indica um provavel
disturbio hepatocelular causado por hepatite infecciosa ou tdxica, cirrose, obstrugéo
biliar, figado gorduroso, hemdlise ou exercicio fisico intenso. A CK aparece
aumentada antes da AST, desaparecendo primeiro também, podendo apontar o
estagio do problema. Sendo que, CK aumentada com baixa AST indica lesao
recente; niveis persistentes altos das duas, indica lesdo continuada; niveis baixos de
CK e altos de AST indica processo de recuperagao (CARDINET, 1997)

Valores de normalidade para a AST em bovinos estdo entre 43 e 127 UI/L
(SMITH, 2009).

Gama-glutamiltransferase (GGT)

A gama glutamiltransferase (GGT) é responsavel pelo transporte de
aminoacidos e peptideos através das membranas celulares para a sintese proteica
(STOCKHAM & SCOTT, 2008; KANEKO et al.,, 2008). Concentragdes elevadas
desta enzima estdo relacionadas com lesbes hepaticas, incluindo a esteatose
hepatica, assim como desordens hepatobiliares e colestase (STOCKHAM & SCOTT,
2008; SMITH, 2009). Este ultimo autor mostrou que lesbes pancreaticas e renais
também podem levar ao aumento de GGT sanguineo.

No dia do parto e puerpério imediato observa-se menor atividade de GGT
(BUTURE, 2009), porém, nas semanas posteriores suas concentragbes voltam a
aumentar (TRADATI et al., 1982; BERTONI et al., 2008).

Sao considerados niveis normais de GGT em bovinos concentragbes 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 producéo de colostro e leite sdo: calcio (Ca), fésforo (P) e
magnésio (Mg). O desequilibrio destes macrominerias dificulta a homeostase

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

Calcio

Cerca de 98% do calcio do organismo esta contido nos ossos e dentes e
apenas 2% esta no liquido extracelular (NRC, 2001; DEGARIS & LEAN, 2008). Esse
mineral é essencial na formacao do esqueleto, coagulagao do sangue, regulacao do
ritmo cardiaco, excitabilidade neuromuscular, ativagido enzimatica e permeabilidade
de membranas (MCDOWELL, 1999).

A ingestao insuficiente de calcio pode gerar fragilidade 6ssea, crescimento
lento, baixa producao de leite, e em casos mais severos, tetania e convulsdes. Os
horménios paratorménio, calcitonina e vitamina D regulam a homeostase do calcio.
Uma redugdo nas concentracbes plasmaticas do calcio aumenta a liberagdo do
paratorménio que estimula a sintese de vitamina D, induzindo um aumento da
reabsorgao 6ssea. Ja o aumento do calcio no plasma, libera a calcitonina, que inibe
a sintese de vitamina D, resultando em menor absorc¢ao intestinal, menor reabsorcao
O0ssea e maior perda urinaria. (MCDOWELL, 1999; MORAES, 2001).

No final da gestagcdo a demanda de calcio € aumentada em até quatro vezes
para suprir as necessidades do feto e da produgéo de colostro (GOFF & HORST,
1997; GOFF, 2009b), o que leva 50% das vacas e 25% das novilhas a apresentarem
hipocalcemia subclinica (REINHARDT et al., 1988 e 2011; GOFF & HORST, 1997b;
GOFF, 2008 e 2009b). No entanto, apenas 5,2% das vacas evoluem para a
hipocalcemia clinica (USA, 2002), sendo que as vacas mais velhas sdo mais
susceptiveis as hipocalcemias subclinica e clinica (LARSEN, 2001; DEGARIS &
LEAN, 2008).

O quadro clinico da hipocalcemia clinica €& caracterizado por
hiperexcitabilidade do sistema nervoso devido a perda do potencial elétrico e
condutividade de membrana de musculos e nervos, com colapso circulatério,

fasciculacdo muscular, tetania e uma paralisia generalizada seguida de depressao
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nervosa, podendo levar a 6bito. Esta condigdo acomete principalmente vacas de alta
produgdo. (ORTOLANI, 1995; MCDOWELL, 1999; DEGARIS & LEAN, 2008).

Em bovinos, considera-se concentracdo sérica normal de calcio valores acima
de 8,4 mg/dL (CHAPINAL et al., 2012). As maiores concentragdes de calcio ocorrem
préximo ao parto e as menores até 24 horas apds o parto (LARSEN et al., 2001;
GOFF, 2008; SOUZA JUNIOR et al., 2011).

Vacas com hipocalcemia clinica apresentam niveis altos de cortisol
plasmatico, o que pode acentuar o quadro de imunossupressdo no periparto
(KEHRLI & GOFF, 1989; KIMURA et al., 2006; MARTINEZ, 2012), predispondo a
doencas infecciosas (HORST et al., 1997; MELENDEZ et al., 2004, GOFF, 2008;
CHAPINAL et al, 2011).

Baixas concentra¢des de calcio sanguineo prejudicam a motilidade do rimem
e abomaso, e consequentemente, a ingestdo de alimentos (GOFF & HORST, 1997,
LARSEN, 2001) agravando o BEN e o risco de cetose (REINHARDT et al., 2011).
Por isso, o diagndstico da hipocalcemia subclinica € de extrema relevancia na
determinacdo da saude da vaca no inicio de lactacdo (LARSEN et al., 2001;
REINHARDT et al. 2011).

Fosforo

O fosforo é o mineral que possui mais fungdes bioldgicas, compde 80% do
organismo e participa da formacdo do esqueleto. Encontrado nos tecidos moles,
glébulos vermelhos, musculos e tecidos nervosos; € essencial para o funcionamento
dos microrganismos do rumen e para as reagdes que utilizam energia (formacéo de
ATP), tamponamento do sangue e outros fluidos, atividade de varios sistemas
enzimaticos e metabolismo de proteinas (MCDOWELL, 1999).

O aumento da absorcao do fésforo no intestino pela vitamina D é considerado
um processo secundario, como consequéncia da maior absor¢cao do calcio. Ao
contrario do calcio, o paratormdnio promove a perda urinaria e salivar de fésforo e a
calcitonina impede sua excre¢do (MCDOWELL, 1999; MORAES, 2001).

Em animais com severa deficiéncia na ingestdo de fdsforo observa-se

fragilidade o&ssea, fraqueza generalizada, baixa fertilidade, perda de peso,
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enrijecimento das articulagdes, redugao da produgao de leite, perversao do apetite
(UNDERWOOD & SUTTLE, 1999).

A deficiéncia de fésforo € mais comum em gado sob pastejo, devido a
deficiéncia desse mineral na maior parte das gramineas estabelecidas em solos de
regides tropicais. A presenca de aluminio e ferro nos solos torna o fésforo
indisponivel para as plantas pela formacao de complexos (VIANA, 1977).

A concentragéo de fosforo plasmatico em bovinos esta normalmente entre 5,6
e 6,5 mg/dL (SMITH, 2009). A manutencdo do fosforo extracelular depende da
reposi¢cao do mineral na dieta e da reabsor¢cdo 6ssea para repor o fésforo utilizado
no crescimento 6sseo, muscular, producao de leite e excretado nas fezes e urina
(REINHARDT et al., 1988).

A absorcédo de fésforo ocorre por meio de transporte ativo quando a dieta
apresenta deficiéncia deste mineral (HORST, 1986; LITTLEDIKE & GOFF, 1987;
REINHARDT et al., 1988). Ja a absorgcdo passiva ocorre no lumen do intestino
delgado ocorre quando o consumo de fosforo € normal ou maior e quando em
excesso, o fésforo absorvido é excretado na urina e saliva (REINHARDT et al.,
1988). Ao final da gestagao e ao iniciar a produgao de colostro e leite, ocorre intensa
remocgao de fosforo, causando redugcao aguda nas concentracdes plasmaticas desse
mineral (SOUZA JUNIOR et al., 2011).

Magnésio

O magnésio é o segundo maior cation, depois do potassio, dos fluidos
intracelulares (UNDERWOOD & SUTTLE, 1999), e esta presente nos 0ssos e
tecidos moles, sendo que 70% esta concentrado nos ossos. O magnésio
desempenha funcdo fundamental como ion essencial em muitas reacgdes
enzimaticas indispensaveis ao metabolismo dos carboidratos e lipideos atuando
como ativador enzimatico, na sintese proteica. Além disso, exerce uma importante
funcdo na transmissao e atividade neuromuscular. Sua concentracdo no liquido
extracelular € essencial para manter o potencial de repouso de membrana no tecido
nervoso e na placa neuromuscular (McDOWELL, 1999). O autor cita que a

deficiéncia de magnésio pode causar a "tetania dos pastos" ou tetania
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hipomagnesémica podendo acometer animais mais velhos sob pastejo ou bezerros
recebendo leite por muito tempo sem outra suplementagdo alimentar. Os sinais
clinicos da hipomagnesemia em ruminantes podem ser caracterizados por redugao
do apetite, aumento da excitabilidade, salivacao profusa e convulsoes.

A concentragdo normal de magnésio no plasma sanguineo de ruminantes é
de 1,8 a 2,3 mg/dL (SMITH, 2009).

O magnésio possui um papel importante na homeostase do calcio. A
hipomagnesemia reduz a secregado do paratorménio e a sintese de vitamina D,
importante na reabsor¢ao do calcio (LEAN et al., 2006, STOCKHAM & SCOTT,
2008).

A reabsorgdo 6ssea de magnésio ndo ocorre em caso de déficit, como ocorre
na homeostase do calcio, devido a mobilizacdo lenta nos ossos, musculos e
hemacias, uma vez que a proporgao da relagao calcio/magnésio € de 50:1. Por isso,
as reservas de magnésio sdo os tecidos conectivos, pele e tecidos moles da
cavidade abdominal (LITTLEDIKE & GOFF, 1987; DALLEY, 1992).

A manutengdo dos niveis normais de magnésio no plasma depende
exclusivamente da absorcdo na dieta (NRC, 2001). A excreg¢ao tubular renal é o
unico mecanismo de homeostasia do magnésio, quando em excesso, 0 magneésio &
excretado na urina, e quando ha queda nas concentragdes sua excregao € reduzida
drasticamente pela reabsorgdo 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 rumen, na presencga de grandes concentragdes do mineral por transporte passivo
no fluido ruminal e quando em pequena quantidade, absorvido pelo intestino grosso
(DALLEY, 1992).

Dietas ricas em potassio (K) podem prejudicar a absorcdo do magnésio
(JACOBSON et al, 1972; DALLEY, 1992), afetar seu transporte ativo pela
despolarizacdo da membrana apical do epitélio (GOFF & HORST, 1997; MARTENS
& SCHWEIGEL, 2000). O pH acima de 6,5 no rumen € outro fator que afeta a
absorcao de magnésio. Altas concentracbes de calcio e fésforo no fluido ruminal
também podem prejudicar a absor¢gao do magnésio (DALLEY, 1992; GOFF, 2006a).

No periparto, o paratorménio pode interferir no metabolismo do magnésio

22



diminuindo sua excrecdo renal, aumentando a reabsorgdo Ossea, e
consequentemente, a concentracdo plasmatica deste mineral. Porém, se o
fornecimento na dieta ndo for suficiente ou a absorcdo ruminal estiver
comprometida, o magnésio n&o consegue atingir o limiar normal (REINHARDT et al.,
1988; DALLEY, 1992; GOFF, 2009b).

Relagao Calcio/Fésforo

De acordo com Andriguetto e Perly (1990) a relagdo calcio/fésforo
considerada ideal para otimizar a taxa de absorgdo de nutrientes € de 2:1, sendo

que o desequibrio na relagao pode interferir na homeostase.
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Caracterizacio do perfil mineral pés-parto e incidéncia de retenciio de placenta em

vacas mesticas leiteiras de sistema de producio 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. KOMATSU'; E. DAIBERT!; P.B. ALVARENGA'; A.L. REZENDE!; A.M.
TEIXEIRA'; L.F. MARTINS'; R.M. SANTOS'; A.V. MUNDIM'; J.P.E. SAUT"
! Laboratério de Satide em Grandes Animais (LASGRAN), Faculdade de Medicina
Veterinaria, Universidade Federal de Uberlandia (UFU), MG, Brasil.

RESUMO - Objetivou-se caracterizar o perfil mineral sérico no pos-parto de vacas leiteiras
mesticas em dois sistemas de producao e verificar a associagdo com o escore de condi¢dao
corporal (ECC) e retencdo de placenta. Foram avaliadas 187 vacas de 10 fazendas leiteiras em
regime de produgdo a pasto e 156 vacas de trés fazendas leiteiras em regime de producao
semi-intensivo. Foi realizado o exame clinico, avaliacdo do ECC e colhida uma amostra de
sangue de cada animal no intervalo de zero a sete dias de lactacdo. Observou-se tendéncia
(P<0,0997) das vacas com ECC < 3 apresentar maior frequéncia de retencdo de placenta
42,9% independente do manejo, sendo que destas 78,6% pertenciam ao manejo a pasto. Com
realcdo a ocorréncia de retencdo de placenta, a frequéncia foi de 10,2% no total das vacas,
com maior tendéncia (P=0,075) de ocorrer nos rebanhos do manejo semi-intensivo 13,5%. A
incidéncia de hipocalcemia subclinica 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 reteng¢do de placenta quanto a hipocalcemia subclinica foram mais
frequentes no manejo semi-intensivo. O ECC teve uma tendéncia em influenciar a presenca
de retengdo de placenta, no entanto, a hipocalcemia subclinica ndo influenciou a presenca de
retencao 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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MG 38.400-902, Brasil. Pesquisa de Doutorado com apoio FAPEMIG. *Autor para correspondéncia:
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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

INTRODUCAO

O Brasil foi classificado no ranking mundial de 2015, como o sexto pais de maior
producdo leiteira, detentor do terceiro maior rebanho leiteiro (USDA, 2016) e o Estado de
Minas Gerais a maior bacia leiteira nacional (IBGE, 2014), sendo o municipio de Uberlandia
0 20° maior produtor de leite do pais (IBGE, 2013). Porém, este volume se deve a quantidade
de vacas ordenhadas, € ndo a melhoria do sistema de produ¢ao (EMBRAPA, 2015).

Apesar da importdncia no cenario leiteiro, ha poucas informagdes a respeito das
enfermidades pds-parto em vacas mesticas criadas no Brasil (ALVARENGA et al., 2015;
MOREIRA et al., 2015). Alguns autores afirmam que a hipocalcemia pode reduzir o tonus
muscular uterino de vacas em trabalho de parto, aumentando a ocorréncia de distocia
(CORREA et al., 1993), prolapso uterino (RISCO et al.,, 1984), retencio de placenta
(MELENDEZ et al., 2004), problemas na fertilidade (BORSBERRY & DOBSON, 1989) e
ainda, exacerbar a imunossupressao predispondo a vaca a endometrite (KIMURA et al.,
2006).

Na literatura internacional, foi observada a incidéncia de hipocalcemia subclinica em
vacas holandesas apds o parto variando de 48% (REINHARDT et al., 2011) a 60%
(CAIXETA et al., 2015) e de retencdo de placenta de 8% (CAIXETA et al., 2015) a 11,8%

(DUBUC et al., 2010).
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A producdo de leite, definida geneticamente, interfere nos requerimentos nutricionais
das vacas, portanto, fatores que envolvem o manejo como caréncia nutricional, dieta sem
balanceamento ou ma qualidade dos alimentos podem causar desequilibrios metabolicos e
influenciar negativamente a producao de leite.

Este trabalho objetivou caracterizar o perfil mineral sérico pos-parto de vacas leiteiras
mestigas, criadas em dois sistemas de produgdo distintos e verificar sua associagdo com o
ECC e incidéncia de retencao de placenta.

MATERIAL E METODOS
- Local e animais

Foram avaliadas 13 propriedades com vacas leiteiras mesti¢as, recém-paridas entre
zero e quatro dias em lactacdo (DEL), do Municipio de Uberlandia — MG no periodo de abril
de 2014 a junho de 2016. As fazendas estavam localizadas entre as coordenadas 19°14° de
latitude Sul e 48°50’ e 47°03” de longitude a Oeste de Greenwich (SANTOS & PETRONZIO,
2011), com clima do tipo AW e chuvas concentradas no verdo e inverno ameno € seco
(KOPPEN, 1948). O projeto foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal de Uberlandia sob o protocolo 072/16.

- Delineamento experimental

Para inclusdo no experimento os animais precisavam obrigatoriamente ter historico
clinico e sanitario conhecido, sem sinais clinicos de doenca no momento de avaliacdo e
imunizados contra febre aftosa e brucelose de acordo com a legislagdo vigente para bovinos
do Estado de Minas (MINAS GERAIS, 1990).

Os animais mesti¢os das racas Holandés e Gir de todos os graus de sangue foram

classificados conforme a ocorréncia de retencdo de placenta por mais de 24 horas apods a
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expulsdo do feto (KELTON et al., 1998). As propriedades dividas de acordo com o tipo de
manejo com base em caracteristicas 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 braquiaria durante o
verdo e no inverno receberam silagem de milho com ou sem adi¢dao de subprodutos, sendo os
mais utilizados a polpa citrica peletizada, e/ou casca de soja, farelo de soja e o residuo imido
de cervejaria (cevada). Além disso, estes animais recebiam concentrado comercial 24% de
proteina bruta durante todo o ano na propor¢do de 1 kg para cada 3 kg de leite produzidos ¢
suplementagdo mineral. A dieta ndo era balanceada em fun¢do da incosntdncia 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 braquidria e mombaga como
volumosos acrescidos de farelo de soja e de algodao, fuba de milho, polpa citrica peletizada,
ureia, nucleo mineral, balanceada de acordo com o NRC (2001). Adicionalmente, recebiam
concentrado comercial 24% de preoteina bruta durante a ordenha na propor¢ao de 1 kg para
cada 3 kg de leite produzidos. Nestes rebanhos, os animais no pré-parto recebiam
suplementagdo de sais anidnicos 30 dias antes do parto até o parto.
- Exame clinico e colheita de amostras

Os animais passaram por exame clinico geral, por meio de avalia¢do visual e os casos
de retencdo de placenta foram registrados em fichas individuais contendo ainda dados

referentes a data do parto, idade, peso, ECC, grau de sangue e producao 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 lactacdo (DEL). As colheitas de sangue foram realizadas no periodo da manha apds a
ordenha, por pun¢do da veia caudal mediana em tubos estéreis de 9 mL a vacuo contendo gel
separador e ativador de coagulo (Vacuplast®, Cotia-SP, Brasil) para realiza¢io das analises
bioquimicas.

As amostras foram encaminhadas refrigeradas ao Laboratério de Analises Clinicas do
Hospital Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) para a obten¢ao do soro
sanguineo em centrifuga sorologica (INBRAS®, Diadema-SP, Brasil) por 10 minutos a 720g.
O soro foi armazenado a -20°C em microtubos do tipo eppendorf para posterior analise, nao
ultrapassando cinco dias pos-colheita.

- Analise das amostras

As amostras de sangue foram processadas em analisador automatico 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 diagnésticos Labtest®
(Labtest®, Lagoa Santa-MG, Brasil) para a quantificagdo das concentragdes séricas dos
minerais célcio (Ca), fosforo (P) e magnésio (Mg). A relacdo calcio/fosforo foi obtida
dividindo-se a concentragdo do calcio pela do fosforo. Os valores de referéncia utilizados para
avaliacdo dos parametros bioquimicos nos animais apds o parto foram: calcio acima de 8,4
mg/dL (CHAPINAL et al., 2012), fosforo 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

relagao Ca/P 2:1.
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- Analise estatistica

Para andlise estatistica utilizou-se o programa Minitab Release 15 (Minitab Inc.
Pensylvania USA). A estatistica descritiva foi apresentada em média aritmética e desvio-
padrdo do perfil mineral. As variaveis foram avaliadas quanto a sua normalidade (Teste de
Kolmogorov-Smirnov) e quando necessario foram transformadas e submetidas ao General
Linear Model e pos-teste de Bonferroni, sendo o animal como unidade experimental. Para
verificar a existéncia de correlagdo entre as variaveis e a ocorréncia de retencdao de placenta
foi utilizado o teste de Qui-quadrado. O nivel de significancia de 95% (P < 0,05) foi utilizado
para identificar diferenca significativa e entre 90 e 95% (0,1 < P < 0,05) para indicar
tendéncia.
RESULTADOS

No experimento foram acompanhadas 13 propriedades leiteiras ¢ um total de 343
vacas. Destas propriedades, dez foram classificadas como manejo a pasto, com 187 animais
(54,5%), e trés como manejo semi-intensivo, com 156 animais (45,5%), sendo o nlimero 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 ocorréncia de retencao de placenta no estudo
foi de 10,2% (35/343) e houve tendéncia (P=0,075) dos rebanhos do manejo semi-intensivo
13,5% (n=21/135) apresentarem maior frequéncia de reten¢do de placenta que os rebanhos do
manejo a pasto 7,5% (n=14/173).

A frequéncia 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
frequéncia de ECC variou (P<0,0001) entre os manejos a pasto € semi-intensivo, com maior
frequéncia 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 tendéncia (P<0,0997) na frequéncia do ECC <3 ao
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parto ser maior nas vacas com retencao de placenta 42,9% (n=15/35) independente do sistma
de criagdo, sendo 19,0% (n=4/21) correspondente ao manejo semi-intensivo ¢ 78,6%

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

Tabela 1. Frequéncia de vacas leiteiras mesti¢as, com e sem retencdo de placenta, mantido
em manejo a pasto ou semi-intensivo, de acordo com a classificagdo dos escores de condicao
corporal.

MANEJO
E . .
cC Pasto Semi-Intensivo TOTAL
Sem Retenci <3,0 52,6% (91) 21,5% (29) 39,9% (120)
em Retencio
de Placenia 3,0-3,5 24,8% (43) 60,7% (82) 40,6% (125)
(1=308) >3,5 22,5% (39) 17,8% (24) 20,4% (63)
Com Retenci <30 78,6% (11) 19,0% (4) 42,9% (15)
om Retencio
de Placentga 3,0-3,5 14,3% (2) 76,2% (16) 51,4% (18)
(n=35) >33 7.1% (1) 4,8% (1) 5,7% (2)
<3,0 54,5% (102) 21,1% (33) 39,4% (135)
T(’?:Eg} 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 maiusculas (A,B) diferentes na linha indicam diferenca na frequéncia dos escores de condi¢do corporal
entre 0s manejos a pasto e semi-intensivo (P<0,0001). Utilizadas 343 vacas leiteiras mestigas com produgéo
média diaria inferior a 15 litros (manejo a pasto) e superior a 20 litros (manejo semi-intensivo). Retencdo de
placenta definido por animais que ndo liberaram a placenta por mais de 24 horas (KELTON et al., 1998). As
divisdes dos intervalos de ECC foram baseadas em Roche et al. (2009).

Em relacao ao metabolismo sérico do célcio (Tabela 2), 49,9% (n=171/343) das vacas
apresentaram niveis séricos abaixo de 8,4 mg/dL, considerado ponto de corte para
hipocalcemia subclinica (CHAPINAL et al., 2012). Houve diferenca (P=0,003) na frequéncia
de vacas com hipocalcemia subclinica 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 subclinica nao
interferiu (P=0,735) na ocorréncia de retencao 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). Nao houve diferenca (P=0,5682) na
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frequéncia de animais com normo e hipofostatemia entre os manejos e nem com a presenca de
retengdo de placenta.

Verificou-se que 78,4% (n=269/343) das vacas apresentaram relagdo calcio/fosforo
inferior a 2:1, com diferenga significativa (P<0,0001) entre os manejos a pasto € semi-
intensivo, respectivamente, 69,5% (n=130/187) e 89,1% (n=139/156). Nao houve diferenca
na relagdo Ca/P entre vacas com e sem retencao de placenta (Tabela 2).

Em relagdo aos niveis séricos de magnésio, 20,4% (n=70/343) apresentaram
hipomagnesemia (Mg < 1,8 mg/dL), de acordo com GOFF (2004). Houve diferenca
significativa (P=0,004) na frequéncia de vacas com e sem hipomagnesemia entre 0s manejos
a pasto 14,4% (n=27/187) e semi-intensivo 27,6% (n=43/156), porém nao houve diferenca
com a presenca de retencdo de placenta (Tabela 2).

Tabela 2. Frequéncia de animais em relacdo aos niveis séricos de calcio, fésforo, magnésio e

relacdo calcio/fosforo em vacas leiteiras submetidas aos manejos a pasto e semi-intensivo
com e sem retengdo 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 828 (53) 17,2(11) 41,0(64) B 50,1 (172)
Hipocalcemia 92,4 (73) 7,6(6) 422(79) 89,1 (82) 10,9 (10) 59,0 (92) 499 (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) 209@©9) 27,6 (43) 20,4 (70)

X >2:1 87,7(50) 123(7) 305(57) A 100(17) - 109 (17) B 21,6 (74)
Relacdo CalP 5.1 946(123) 54(7) 695(130)  849(118) 151 21) 89,1 (139) 784 (269)

Letras diferentes nas linhas (A,B) indicam diferenga significativa na frequéncia de calcio (P<0,003), magnésio
(P<0,0041) e relagao Ca/P (P<0,0001) entre os manejos a pasto e semi-intensivo, por meio do teste de Qui-
quadrado. Os valores de calcio foram classificados em >84 mg/dL (normocalcemia) e <8,4 mg/dL
(hipocalcemia subclinica) (CHAPINAL et al., 2012); fosforo >4 mg/dL (normofosfatemia) e <4 mg/dL
(hipofosfatemia clinica) (GOFF, 2004); Magnésio >1,8 mg/dL (normomagnesemia) e <1,8 mg/dL
(hipomagnesemia clinica) (GOFF, 2004); Relacdo calcio/fosforo >2/1 (normal) e <2/1 (alterado)
(ANDRIGUETTO & PERLY, 1990); (-) nenhum animal foi verificado na referida condigdo. Foram utilizadas
343 vacas leiteiras mestigas com produg@o média diaria inferior a 15 litros (manejo a pasto) e superior a 20 litros
(manejo semi-intensivo).

RP indica retencao de placenta e S/RP indica sem retencao de placenta.
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DISCUSSAO

A incidéncia da reten¢do de placenta de 10,2% foi semelhante & 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 retencdo de placenta foi mais
frequente nos rebanhos com manejo semi-intensivo (13,5% versus 7,5%), devido ao maior
desafio metabodlico oferecido aos animais com maior produtividade e, consequentemente, ao
sistema imunoldgico mais vulneravel (LEBLANC et al., 2002).

Os rebanhos com manejo semi-intensivo apresentaram vacas com melhores condi¢oes
corporais ao parto do que animais manejados a pasto que tiveram 54,5% dos animais com
ECC abaixo de 3 na pari¢cdo. De acordo com Roche et al. (2009), é considerado um ECC
otimo ao parto entre 3,0 e 3,25, sendo aceitavel até 3,5, pois, valores abaixo de 3,0 estariam
associados a prejuizos na produgdo e reproducgdo e acima de 3,5, com a reducdo da ingestao
de matéria seca, aumentando consideravelmente o risco de desordens metabdlicas.

O fornecimento de dietas sem o devido balanceamento e a indisponibilidade de
alimentos pode ter contribuido para o baixo ECC desses animais. Tal fato ocorre na maioria
das propriedades leiteiras do Estado de Minas Gerais, onde os sistemas de produgdo e
alimentagdo sdo pouco especializados refletindo na baixa produtividade animal em torno de
4,5 litros/vaca/dia (EMBRAPA, 2015).

Neste trabalho o ECC teve tendéncia em influenciar a presenga de retencdo de
placenta, no entanto a hipocalcemia subclinica (Ca<8,4 mg/dL) ndo influenciou o aumento
desta enfermidade. Estas duas condi¢gdes sdo 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 ndo foi observada a ocorréncia de hipocalcemia clinica, caracterizada por
paresia pds-parto geralmente 72h depois do parto e disfuncdo metabdlica, ocasionando
hiperestesia, colapso circulatorio e paralisia generalizada seguido de depressdo nervosa que
pode levar a o6bito (ORTOLANI, 1995; McDOWELL, 1999). Ja a prevaléncia de
hipocalcemia subclinica ocorreu em metade dos animais na primeira semana pds-parto
(49,9%), sendo mais significativa nas vacas em sistema semi-intensivo (59% versus 42,2%),
provavelmente, devido a maior produgao leiteira.

Esta prevaléncia foi semelhante a descrita em vacas leiteiras especializadas criadas no
hemisfério norte (REINHARDT et al., 2011; CAIXETA et al., 2015). No Brasil, Moreira et
al. (2015) encontraram prevaléncia de 35,48% nos animais durante o verdo e de 75% durante
o inverno no dia do parto em vacas mestigas girolando, grau de sangue entre 5/8 a 31/32, com
producdo média de 20 litros/vaca/dia.

No presente estudo esperava-se que a dieta anionica fornecida aos rebanhos das
fazendas com manejo semi-intensivo, auxiliasse na prevencao da hipocalcemia subclinica, por
promover balanco céation-anionico (BCA) negativo, aumentando o fluxo de célcio ao parto
(TAKAGI & BLOCK, 1991). No entanto, as vacas deste manejo semi-intensivo apresentaram
niveis séricos de cdlcio inferiores as vacas do manejo a pasto, mesmo apresentando maior
ECC ao parto.

Em rebanhos nos Estados Unidos e Canad4, a incidéncia de hipocalcemia clinica foi
reduzida com a adicdo de sais anidnicos na dieta pré-parto, porém, a prevaléncia de
hipocalcemia subclinica permaneceu em 25% das vacas primiparas e 47% das vacas
multiparas (REINHARDT et al., 2011). A falta de monitoramento do pH urindrio em

rebanhos suplementados com sais anidnicos no pré-parto e a incorreta correlagdo das
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quantidades de cations e anions presente nos alimentos pode resultar em balanco cation-anion
positivo da dieta e causar hipocalcemia subclinica no animal.

Kimura et al. (2002) sugerem que a retengdo de placenta se deve a uma falha do
sistema imunologico em liberar a placenta apds o parto. A imunossupressao pos-parto €
multifatorial e esta associada a alteragdes enddcrinas e diminuigdo da ingestdo de alimentos
que compromete a funcdo neutrofilica (GOFF & HORST, 1997), principal mecanismo de
defesa uterino (BONDURANT, 1999). De acordo com Martinez et al. (2012), a hipocalcemia
subclinica reduz a quantidade e a atividade de neutrofilos circulantes, uma vez que, os
neutrofilos dependem do célcio citosolico para dar inicio a fagocitose (SAYEED, 2000). A
ativacao de neutrofilos envolve a ligagdo de mediadores inflamatdrios a receptores em sua
superficie, liberando calcio para a ativagdo da NADPH oxidase para eliminagdo dos agentes
patogénicos fagocitados (BRECHARD & TSCHIRHART, 2008).

Acredita-se que a hipocalcemia subclinica nos animais deste estudo tenha interferido
na ocorréncia da retencdo de placenta em ambos os manejos, entretanto, devido a alta
ocorréncia de hipocalcemia subclinica (49,9%) ndo foi observado diferenca significativa. Esta
hipotese € reforcada pelo fato de as vacas do sistema semi-intensivo ter maior prevaléncia de
retencdo de placenta associada a maior prevaléncia de hipocalcemia subclinica em
comparagao ao manejo a pasto.

Outro fator que pode ter contribuido para a maior ocorréncia de hipocalcemia
subclinica nos animais do manejo semi-intensivo e, consequentemente, de retengdo de
placenta, foi o fato de apresentarem maior prevaléncia de hipomagnesemia (27,6% versus
14,4%). Moreira et al. (2015) verificaram maior incidéncia de hipomagnesemia ocorrendo no
inverno acometendo 19% dos animais e no verao 7% das vacas. As baixas concentragoes de

calcio e de magnésio podem representar um fator de risco importante e desencadear
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complicacdes 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 secrecao do paratormonio
responsavel pela reabsorcao renal do célcio, favorecendo a hipocalcemia subclinica e clinica
(VAN DE BRAAK et al., 1987).

A maior frequéncia de hipofosfatemia ocorreu no rebanho do manejo a pasto (20,3%)
do que no semi-intensivo (17,3%). O fésforo € o elemento mineral que possui mais fungdes
bioldgicas, 80% se encontra nos 0ssos € nos dentes, participa de moléculas de transferéncia de
energia como o ATP, do sistema tampao acido-base do sangue e outros liquidos corporais; €
componente da parede celular, constituinte dos fosfolipidios, fosfoproteinas e acidos
nucléicos (NRC, 2001). A maior incidéncia de hipofosfatemia encontrada por Moreira et al.
(2015) foi de 6,45% no verdo e de 3,5% no inverno.

A relagdo calcio/fosforo considerada ideal para otimizar a taxa de absor¢do de
nutrientes ¢ de 2:1, o desequibrio desta relagdo pode interferir na homeostase
(ANDRIGUETTO & PERLY 1990).

CONCLUSAO

As prevaléncias de retengdo de placenta, hipocalcemia subclinica e hipomagnesemia
sdo 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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Caracterizacio do perfil bioquimico e epidemiologico de vacas leiteiras mesticas no pos-
parto
Characterization of the biochemical and epidemiological profile of crossbred dairy cows
in postpartum
R.S. KOMATSU?; L.Q. MAGALHAES'; R.L.B. SILVA'; R.M. SANTOS'; A.V.
MUNDIM!; J.P.E. SAUT""
! Laboratério de Satide em Grandes Animais (LASGRAN), Faculdade de Medicina
Veterinaria, Universidade Federal de Uberlandia (UFU), MG, Brasil.

RESUMO - Este estudo teve como objetivo caracterizar o perfil bioquimico sérico no parto e
poOs-parto de vacas leiteiras mesticas criadas em sistemas de produgdo extensiva no municipio
de Uberlandia, Minas Gerais, de acordo com a época de paric¢ao e realizar o levantamento das
principais afec¢des ocorridas nessa fase. Participaram do experimento 208 vacas de 10
fazendas, acompanhadas em trés momentos: na pari¢do, aos 60 e 120 dias em lacta¢dao (DEL).
Em cada momento foi realizado o exame clinico geral dos animais, o diagndstico de
enfermidades e colhida uma amostra de sangue de cada animal. A ocorréncia de afecgdes foi
de 15,9%, sendo 8,2% retengdao de placenta, 4,3% distocia, 1,9% prolapso uterino, 1,0%
claudicagdo e 0,5% mastite clinica. A maior ocorréncia destas enfermidades ocorreu no
inverno (69,7%), que coincidiu com a maior producdo leiteira e peso corporal. O perfil
bioquimico destes animais foi marcado por hipocalcemia, hipofosfatemia, hipoalbuminemia e
baixos niveis de ureia, demonstrando que a suplementacdo mineral e proteica ndo foi
suficiente para melhorar o perfil metabolico destes animais. O perfil energético demonstrou
aumento dos NEFA no dia do parto, sinalizando que houve BEN e mobilizacdo de tecido
adiposo nesse periodo. O desequilibrio metabolico apresentado pelos rebanhos revela que
houve falhas no manejo nutricional nos periodos do inverno e verdo que precisam ser
corrigidas para reduzir o acometimento de afecgdes e elevar a produgdo de leite.

Palavras-chave: bovino de leite, metabolismo, bioquimica

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 Uberlandia, 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

INTRODUCAO
A utilizagdo do perfil metabolico ganhou importancia nos ultimos anos,

principalmente em relagdo as doencas do periparto de bovinos leiteiros, por auxiliar no
diagnodstico, prognostico, prevencdo (DUFFIELD et al.,, 2009; DUBUC et al., 2010;
CHAPINAL et al., 2011; ROBERTS et al., 2012) e na predi¢do do desempenho reprodutivo
desses animais (CHAPINAL et al., 2012; DUBUC et al., 2012). Além de permitir o
diagnodstico pré-sintomatico de alteragdes metabolicas e a avaliagdo da condig¢do nutricional
de todo o rebanho (PAYNE et al., 1970).

Em vacas Holandesas, criadas na América do Norte e Europa, a bioquimica sérica tem
sido intensamente pesquisada como ferramenta na prevencdo de doencas no periparto. No
Brasil, contudo, pouco se conhece sobre a condi¢gdo metabolica e sanitaria das vacas mesticas
leiteiras de média produgdo nas fases de parto e lactagdo criadas em sistemas extensivos, que
representam grande parte do rebanho leiteiro (EMBRAPA, 2015).

O objetivo deste estudo foi caracterizar o perfil bioquimico sérico no parto e pos-parto
de vacas leiteiras mestigas criadas em sistemas de producdo extensiva no municipio de
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil, de acordo com a época de pari¢do e realizar o levantamento

das principais afec¢des ocorridas nessa fase.
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MATERIAL E METODOS
- Local e animais

Foram selecionadas dez fazendas no municipio de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil,
assistidas pelo programa de extensdo da Secretaria Municipal de Agropecudria,
Abastecimento e Distritos. Os critérios para inclusdo das fazendas foram os seguintes: a)
pertencer a um dos distritos do municipio: Cruzeiro dos Peixotos, Martinésia, Miraporanga,
Tapuirama e Uberlandia (Fig. 1), sendo duas fazendas de cada distrito; b) enquadrar-se na
classificagdo de gestio e de propriedade em Agricultura Familiar (BRASIL, 2006), isto &, area
de até quatro modulos fiscais, sendo no estado de Minas Gerais o médulo fiscal equivalente a
20 hectares (ha), mao de obra predominantemente familiar ¢ maior percentual da renda
familiar proveniente de atividades econdmicas do estabelecimento; ¢) manejo das vacas em
lactacdo em sistema extensivo de producdo, mantidas a pasto no verdo e suplementadas com
silagem de milho durante o inverno e racdo comercial 24% de proteina bruta durante o ano
todo, na propor¢do 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 Unico lote de animais,
realizando uma ou duas ordenhas didrias; e) vacina¢do dos animais contra a febre aftosa e
brucelose, segundo a legislacdo vigente para bovinos do Estado de Minas Gerais (MINAS
GERALIS, 1990) e historico clinico e sanitario conhecidos; f) tipo de pastagem e nimero de
modulos ou piquetes varidvel; g) instalagdo constituida de sala de ordenha coberta e curral de
espera, tipo de ordenha mecéanica e agua de abastecimento de mina, cisterna ou pogo

artesiano.
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1- Martinésia

2- Cruzeiro dos Peixotos

3- Uberlandia
4- Miraporanga

5- Tapuirama
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Fonte figura A — https://pt.wikipedia.org/wiki/Uberl%C3%A2ndia

Figura 1. A- Municipio de Uberlandia no contexto do Estado de Minas Gerais. B- Distritos do municipio de
Uberlandia e o nimero amostral de animais em cada distrito.

As propriedades inseridas no delineamento estavam localizadas entre as coordenadas
19°14’ de latitude Sul e 48°50° e 47°03” de longitude a Oeste de Greenwich (SANTOS &
PETRONZIO, 2011), clima do tipo AW com chuvas concentradas no verdo e inverno ameno
e seco (KOPPEN, 1948). No periodo de junho de 2015 a maio de 2016 a Estagdo Uberlandia
(automatica) do Instituto Nacional de Meteorologia (BRASIL, 2017a) registrou médias de
temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo de acordo com a Figura 2. Para avaliagéo
da interferéncia destes periodos no perfil bioquimico e epidemioldgico, as estagcdes foram
divididas em seca (outono/ inverno), o periodo de 20 de margo a 22 de setembro, e chuvosa
(primavera/verdo), o periodo de 22 de setembro a 20 de margo de acordo com (BRASIL,

2017b).
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Figura 2. M¢dias mensais de temperatura, umidade relativa e
precipitagdo durante o periodo de junho de 2015 a maio de 2016.
Fonte: Adaptado de AGRITEMPO, 2017.

O projeto foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Uberlandia sob o protocolo 072/16.

- Delineamento experimental

Durante o periodo de 12 meses, de junho de 2015 a maio de 2016, os partos dos
rebanhos leiteiros de dez propriedades foram comunicados pelos produtores para avaliagdo do
perfil bioquimico e epidemioldgico. Estas vacas foram acompanhadas em trés momentos
estabelecidos: na pari¢do, aos 60 e 120 dias em lactagcao (DEL).

Ap0s a ordenha da manha era realizado o exame clinico dos animais, que consistia na
avaliacdo visual e anamnese para diagndstico de enfermidades localizadas nos sistemas
reprodutivo, locomotor, mamadrio, digestorio, respiratério e nervoso. Os sintomas recentes
relatados pelos produtores eram anotados em planilhas, também foram avaliados o peso vivo
(kg) com auxilio de fita barimétrica, a data do parto, idade, grau de sangue, producao leiteira,
escore de condi¢do corporal (ECC) pela classificacio de Edmonson et al. (1989). O
diagnodstico 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
punc¢do da veia caudal mediana em tubos estéreis de 9 mL, a vacuo contendo gel separador e
ativador de coagulo (Vacuplast®, Cotia-SP, Brasil) e agulha descartavel para tubo de vacuo 25
x 0,8 mm (Labor Import®, Osasco-SP, Brasil) para realizacdo das analises bioquimicas. As
amostras foram acondicionadas e refrigeradas em caixa isotérmica e encaminhadas ao
Laboratério de Andlises Clinicas do Hospital Veterinario da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU). No laboratério, as amostras foram centrifugadas a 720g por 10 minutos
em centrifuga sorologica (INBRAS®, Diadema-SP, Brasil) para a obtencdo do soro
sanguineo. O soro foi armazenado a -20°C em microtubos de 2ml do tipo eppendorf para
posterior analise, ndo ultrapassando cinco dias pds-colheita.
- Analise das amostras

As andlises bioquimicas foram processadas em analisador automatico 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 parametros analisados, por meio dos kits
diagnosticos Randox (Randox® Crumlin-County Antrim, United Kingdom) e Labtest
(Labtest® Lagoa Santa-MG, Brasil) foram: a) proteinas e metabolitos proteicos: com a
quantificagdo das concentragdes séricas de proteinas totais (PT), albumina (ALB), globulinas
(GLOB), ureia e creatinina; b) metabolitos energético: triglicerideos, colesterol, acidos graxos
ndo esterificados (NEFA), B-hidroxibutirato (BHBA) e lipoproteinas de alta densidade (HDL);
¢) enzimdtico: obtido pelas concentragdes de aspartato amino transferase (AST), gama
glutamiltransferase (GGT) e creatina quinase (CK); d) mineral: célcio (Ca), fosforo (P) e

magnésio (Mg). Todos os kits utilizados eram de uso humano, validados para bovinos. As
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concentragdes das lipoproteinas de muita baixa densidade (VLDL) e lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) foram calculadas utilizando a equacao de Friedewald et al. (1972), VLDL=
triglicerideos/5 e LDL= colesterol total - (HDL+VLDL).

Foram utilizados os valores de referéncia de Smith (2009) para efeito de comparacao
dos resultados bioquimicos séricos de PT= 6,8 a 8,6 g/dL, ALB=3 a 4,3 g/dL, GLOB=3 a 4,9
g/dL, relacdo 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 Triglicerideos= 0-14 mg/dL. Os valores de referéncia 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<I mmol/L.
- Analise estatistica

Para andlise estatistica utilizou-se o programa Minitab Release 15 (Minitab Inc.,
Pensylvania, USA), ¢ a estatistica descritiva apresentada em média aritmética, desvio padrdo e
erro padrdo da média. Os graficos foram realizados usando o programa GraphPad Prism
(GraphPad Software, La Jolla, California, USA). As varidveis foram avaliadas quanto a sua
normalidade (Teste de Kolmogorov-Smirnov) e quando necessdrias transformadas e
submetidas ao General Linear Model e pds-teste de Comparacdo Multipla de Bonferroni, com
o animal como unidade experimental. Para avaliar a diferenga na frequéncia de doengas entre
o inverno e verdo utilizou-se o teste exato de Fisher. O nivel de significancia de 95% (P <
0,05) foi utilizado para identificar diferenca significativa.
RESULTADOS

Durante o periodo de avaliagdo de 12 meses foram acompanhadas 208 pari¢des, sendo
76 parigdes no verdo e 132 pari¢cdes no inverno. Do total de pari¢cdes 12% (25/208) foram

eliminadas no decorrer do experimento, 5,3% (/1/208) no segundo momento (60 DEL) e
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6,7% (14/208) no terceiro momento (120 DEL). Os motivos foram descartes involuntarios
devido a mastite clinica (4% - 1/25), morte por retencdo de placenta/metrite (8% - 2/25),
prolapso uterino pos-parto (4% - 1/25), caquexia (8% - 2/25), além de descartes voluntarios
devido a baixa produtividade, idade e condi¢do corporal (44% - 11/25) e animais que
apresentaram dificuldades de colheita (32% - 8/25). Com isso, o nimero 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 lactagdo no primeiro
momento das colheitas sangue foi 442,11 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 racas Holandé€s e Gir Leiteiro, destes 32,7% (68/208) % HG, 26,4% (55/208) > HG,
15,9% (33/208) 5/8 HG, 7,7% (16/208) 7/8 HG e 17,3% (36/208) vacas mestigas de outros
cruzamentos (Jersey X Holandés, Jersey X Gir, Jersey X Nelore, Gir X Nelore, Holandés X
Nelore, Simental X Holandés e Holandés X Pardo Suico).

A média da produgdo de leite das propriedades foi de 252 + 16,97 litros/dia, variando
entre 60 e 360 litros/dia e a produgdo 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 nimero
médio de vacas em lactacdo dos rebanhos foi de 21,5 + 3,15 vacas lactantes, entre 6 ¢ 40
animais e a idade média de 6,9 £+ 3,15 anos.

A composi¢ao média da dieta no verdo foi de 39,8% de matéria seca (MS), 9,0 % de
proteina bruta (PB), 65,7% de nutrientes digestiveis totais (NDT), 0,27% de célcio (Ca) e
0,14% de fosforo (P) e no inverno 56,3% de matéria seca (MS), 9,0 % de proteina bruta (PB),

43,0% de nutrientes digestiveis totais (NDT), 0,45% de célcio (Ca) e 0,17% de fosforo (P).
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Observou-se que a producao de leite e o peso corporal das vacas foram maiores no inverno

quando comparado ao verdo (Fig. 3).
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Figura 3. Relacdo entre producdo de leite e dias em lactagdo e relagdo entre peso
vivo e dias em lactacdo de vacas mesticas leiteiras de média produgdo paridas no
inverno e verao, Uberlandia, MG.

Com relagdo a incidéncia de afecgdes pos-parto, 15,9% (33/208) dos animais
apresentaram uma ou mais afecg¢oes, sendo 8,2% (17/208) retengdo de placenta, 4,3% (9/208)
distocia, 1,9% (4/208) prolapso uterino, 1,0% (2/208) claudicacao e 0,5% (1/208) mastite. A
frequéncia das afeccdes pos-parto foi diferente (P=0028) entre o inverno 69,7% (23/33) e
verao 30,3% (10/33).

Com relagdo as concentragdes s€ricas das proteinas e metabolitos proteicos (Fig. 4),
estes sofreram influéncia da época do ano, sendo encontrado na época do inverno
concentracdes de PT, ALB e GLOB maior em todo o periodo amostrado. A concentragao
sérica de ALB manteve-se abaixo dos limites de referéncia (SMITH, 2009). Ja as PT e
GLOB, em todos os momentos e nas duas épocas avaliadas, mantiveram as concentragdes

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

e creatinina abaixo dos limites de referéncia.
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Figura 4. Proteinas e metabolitos séricos proteicos avaliadores da fun¢do renal
de vacas mesticas leiteiras de média producdo paridas no inverno e verao,
Uberlandia, MG.

NOTA: Valores de referéncia de acordo com Smith, 2009. Teste estatistico
General Linear Model e pds-teste de Comparacdo Multipla de Bonferroni.
Todos os testes com significancia de 5%.

A/G, albumina/ globulinas.

As letras maiusculas (A e B) indicam diferenca nas concentragoes de PT,
GLOB e creatinina em relacao a interacao clima e dias em lactagdo das vacas
paridas no inverno e no verao. O asterisco (*) indica a concentracdo com maior
deferenca.

As enzimas AST, GGT e CK apresentaram-se dentro dos valores de referéncia
(SMITH, 2009), indicando ndo haver lesdo muscular ou hepatica nos momentos avaliados

destes animais, apesar de ter havido variacdes nas concentracdes de AST dependentes dos

momentos de colheita (Fig. 5).
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Figura 5. Enzimas séricas indicadoras da fun¢ao hepaticas e muscular de vacas
mestigas leiteiras de média produgdo paridas no inverno e verao, Uberlandia, MG.
NOTA: Valores de referéncia de acordo com Smith (2009). Teste estatistico
General Linear Model e pos-teste de Comparacdo Multipla de Bonferroni. Todos
os testes com significancia de 5%.
AST, aspartato aminotransferase; GGT, gama glutamiltransferase; CK, creatina

quinase.

As letras maiusculas (A e B) indicam diferenca nas concentragdes da enzima AST
em relagdo a interagdo clima e dias em lactacdo das vacas paridas no inverno e no
verdo. O asterisco (*) na concentracdo da GGT indica a concentracdo com maior

diferenca.

Os valores encontrados para NEFA permaneceram dentro dos valores de referéncia

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 concentragdes mais altas

no inverno ao parto (P=0,028) (Fig.6). Os niveis de BHBA mantiveram-se dentro dos valores

(<1,0mmol/L) (OSPINA et al., 2010) em todo o periodo avaliado com valores mais altos no

verao (P=0,048) (Fig.6).
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Figura 6. Perfil metabdlico energético de vacas mestigas leiteiras de média
produgdo paridas no inverno e verdo, Uberlandia, MG.

NOTA: Valores de referéncia de acordo com Smith, 2009. Teste estatistico
General Linear Model e pos-teste de Comparagdo Multipla de Bonferroni. Todos
os testes com significncia de 5%.

NEFA, acidos graxos ndo esterificados; BHBA, beta hidroxibutirato.

As letras maiusculas (A e B) indicam diferenca nas concentragcdes de NEFA em
relacdo a interacdo clima e dias em lactagdo das vacas paridas no inverno e no
verao.

As concentragdes de colesterol aumentaram significativamente do parto aos 60 DEL,
ultrapassando o limite maximo (120mg/dL) (SMITH, 2009) nesse momento, com valores
mais baixos no verdo aos 120 DEL (P<0,0001). As concentracdes dos triglicerideos se
mantiveram acima dos valores normais de referéncia (0-14mg/dL) (SMITH, 2009), com
aumento gradual até os 120 dias (P=0,044), semelhante ao observado para o colesterol. As

lipoproteinas HDL, VLDL e LDL seguiram padrao semelhante ao observado para o colesterol

e triglicerideos, com as concentracdes significativamente mais baixas ao parto (Fig. 7).
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Figura 7. Perfil metabolico energético de vacas mestigas leiteiras na fase de pos-
parto no inverno e verdao, Uberlandia, MG.

NOTA: Valores de referéncia de acordo com Smith (2009). Teste estatistico
General Linear Model e pos-teste de Comparagdo Multipla de Bonferroni. Todos
os testes com significncia de 5%.

HDL, lipoproteinas de alta densidade; LDL, lipoproteinas de baixa densidade;
VLDL, lipoproteinas de muito baixa densidade.

As letras maitsculas (A e B) indicam diferenga nas concentragdes de HDL, LDL e
VLDL em relagdo a interacdo clima e dias em lactacdo das vacas paridas no
inverno e no verao. O asterisco (*) indica a concentragdo com maior deferenca.

Na avaliacdo do perfil dos minerais (Fig.8) as concentragdes séricas de calcio
estiveram sempre abaixo dos valores de referéncia propostos para vacas Holandesas (9,7-
12,4mg/dL) (RUCKER et al., 2008), independentemente da época de pari¢do. Os teores
séricos de fosforo permaneceram abaixo dos limites de referéncia (5,6-6,5mg/dL) no verao
(SMITH, 2009), exceto no inverno entre o parto e 60 DEL, quando apresentou valores
normais, sendo maiores no periodo de inverno do que no verdo (P<0,001). As concentragdes

do magnésio mantiveram-se acima dos limites de referéncia (1,8-2,3mg/dL) (SMITH, 2009),
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exceto no verdo aos 120 DEL (Fig.8). As concentragdes do fosforo e do magnésio

apresentaram-se maiores no inverno que no verao em todos os periodos (P=0,001).

A relagdo calcio/fosforo se manteve baixa no inverno menor que 2:1 e no verdo se

manteve acima de 2:1 do parto aos 70 DEL aproximadamentente.
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Figura 8. Perfil dos minerais séricos de vacas mesticas leiteiras na fase de pds-
parto no inverno e verdo, Uberlandia, MG.

NOTA: Valores de referéncia de acordo com Smith (2009). Teste estatistico
General Linear Model e pos-teste de Comparagcdo Multipla de Bonferroni. Todos
os testes com significancia de 5%.

Ca/P, relacdo calcio/ fosforo.

DISCUSSAO
Este estudo buscou entender melhor a ocorréncia de doengas e o perfil metabolico de

vacas mesticas de média producdo criadas em ambiente tropical e sistemas extensivos.
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Observou-se que a ocorréncia das doengas nessa fase ¢ importante (15,8% - 33/208),
sendo a maioria relacionada ao sistema genital feminino (14,4% - 30/208). Portanto, devem
ser considerados estes resultados na ado¢ao de medidas preventivas e melhora no diagndstico,
tratamento e qualidade de vida destes animais.

A maior ocorréncia destas enfermidades ocorreu no inverno (69,7% - 23/33) devido a
maior producdo leiteira, peso corporal dos animais no parto e ao incremento na
suplementagdo alimentar com a silagem de milho. Esta suplementagdo alimentar, neste
periodo, justifica-se pelo baixo valor nutritivo das forrageiras tropicais (EUCLIDES, 1995),
pelo estado de degradagdo geral das pastagens e formagao recente de algumas, resultando em
deficiéncia nutricional das forragens (CARVALHO, 1993).

Esta caréncia nutricional, observada no verdo, refletiu-se diretamente nos niveis
séricos dos minerais calcio e fosforo, que estiveram abaixo dos limites de referéncia em todos
os periodos avaliados com exce¢ao do fosforo ao parto. A relacdo célcio/fésforo que se
manteve baixa em quase todos os periodos, exceto no verdo entre o parto e 70 DEL.
Observou-se também reflexo negativo na concentragdo sérica de albumina, que esteve
reduzida em todos os trés momentos avaliados do pods-parto. Sabe-se que a albumina tende a
reduzir proximo ao parto, devido ao estresse e outros fatores que diminuem a sintese hepatica
de proteinas ¢ o consumo de alimentos, recuperando apds o parto (GONZALEZ, 1997).
Porém, a hipoalbuminemia neste estudo persistiu at¢ o quarto meés, mostrando ser um
processo cronico e ndo apenas restrito a fase da parigao.

Além disso, esse processo cronico pode ser refor¢ado pela concentragdo de ureia que
permaneceu durante toda a avaliagdo proxima dos limites minimos de referéncia. De acordo
com Contreras (2000), deficiéncias cronicas de proteina na dieta podem ser identificadas pela

redug@o dos niveis séricos de albumina até dois ou trés meses pds-parto. A ureia é o produto
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final do metabolismo proteico, o excesso de proteina eleva as concentragcdes plasmaticas de
ureia sendo, portanto, indicador da ingestdo de proteina (WITTWER et al.,, 1993;
GONZALEZ & SCHEFFER, 2002).

Apesar da influéncia do clima nestes parametros, mesmo no inverno o perfil destes
animais foi marcado por hipocalcemia, hipofosfatemia, hipoalbuminemia e niveis baixos de
ureia, demonstrando que a suplementacdo mineral e proteica ndo foi suficiente para melhorar
o perfil metabdlico destes animais. Estes minerais desempenham func¢des importantes nas
reacdes que utilizam energia, producao de leite, fertilidade dos animais e ganho de peso
(MCDOWELL, 1999; UNDERWOOD & SUTTLE, 1999; MORAES, 2001; TEIXEIRA,
2001).

O perfil do metabolismo energético demonstrou lipolise no dia do parto, com maior
mobilizagdo no inverno quando comparada ao verdo, provavelmente estimulado por maior
requerimento para a producdo leiteira. No entanto, esta lipolise ndo foi acompanhada do
aumento expressivo dos corpos cetonicos (BHBA), corroborando com Freitas Junior et al.
(2008) e Renno et al. (2006), que relatam menor habilidade das vacas leiteiras mesticas de
média producdo em mobilizar reservas corporais quando comparadas a raca Holandesa.

Este fato contribui para mostrar que os animais de média produg¢do sofrem menos
influéncia do BEN que as vacas de alta produgao.

No presente experimento, esta menor habilidade das vacas leiteiras mesticas foi
observada também por apresentarem as concentragdes séricas das enzimas AST e GGT dentro
dos limites de referéncia, mostrando fun¢do hepatica normal, j4 que o aumento das enzimas
AST, mais abundante no figado e nos musculos, podem indicar hepatite infecciosa e toxica,
cirrose, obstrugdo biliar, figado gorduroso e lesdo muscular (GONZALEZ et al., 2006).

Concentragdes séricas elevadas de GGT podem sugerir lesdes hepaticas, incluindo a esteatose
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hepética, assim como desordens hepatobiliares e colestase (STOCKHAM & SCOTT, 2008;
SMITH, 2009).

O perfil sérico proteico no pods-parto das vacas leiteiras mesti¢as foi semelhante ao
descrito por Oliveira et al. (2014) e Daibert (2016), caracterizado por hiperproteinemia devido
a hiperglobulinemia e hipoalbuminemia. No momento do parto, o quadro proteico costuma
ser caracterizado por hipoproteinemia, em decorréncia da hipoalbuminemia e
hipoglobulinemia (FAGLIARI et al., 1988; FAGLIARI et al.,1998; FEITOSA et al., 2000).
Alguns autores atribuem essa diminui¢ao das globulinas a transferéncia de anticorpos para a
glandula mamaria, observado desde o ter¢o final da gestagdo quando aumenta a sintese do
colostro (D’ANGELINO et al., 1975); BIRGEL JUNIOR et al., 2003; NATH et al., 2005). No
entanto, ao analisar a producdo de leite e composi¢ao genética dos animais deste estudo fica
evidente a associa¢do da hiperglobulinemia as respostas imunoldgicas como o aumento da
exposi¢do antigénica com o avangar da idade (JAIN, 1993; GONZALEZ & SILVA, 2006).
Alguns processos inflamatérios e infecciosos que se instalaram no puerpério podem ter
colaborado, visto que a incidéncia de afecgdes nesta fase foi da ordem de 15,9%, o que
poderia levar ao aumento de proteinas de fase aguda (ALSEMGEEST et al.,, 1994;
HORADAGODA et al., 1999; SOUZA, 2005; SAUT, 2008). Além disso, no periodo do
inverno, as maiores concentragdes de globulinas observadas aos 120 DEL (7,24+1,78 g/dL)
coincidiram com a vacinagdo em massa contra a febre aftosa de toda a populag¢do do rebanho,
enquanto no periodo do verdo, as concentragdes foram menores (6,87+1,84 g/dL), devido a
obrigatoriedade da vacinacdo ser somente na populagdo jovem.

Os animais desse experimento, independente da época do ano, demonstraram um

quadro de caréncia 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
saude, produc¢do e qualidade de vida desses animais.

A dieta pode ter interferido nos resultados do perfil bioquimico sérico desses animais,
portanto, sugere-se que trabalhos posteriores associando a composicao quimica dos alimentos
ao perfil bioquimico sérico sejam realizados para verificagdo da correlacdo entre o
balanceamento da dieta e desequilibrio metabdlico.

Em curto prazo, medidas inadiaveis de recuperagdo de solos degradados seriam
imprescindiveis para a melhoria da qualidade nutricional das vacas (CARVALHO, 1993;
EUCLIDES, 1995; BENEDETTI, 2008). O balanceamento da dieta também seria outra
providéncia em curto prazo, porém de maior custo devido a necessidade de aquisicdo de
subprodutos, sendo que a pastagem possibilita a rebrota. Em longo prazo investimentos em
genética, estruturas adequadas ao numero de animais, cursos, treinamentos, financiamentos,
politicas publicas fazem necessarios para a melhoria da producao e qualidade dos produtos.
CONCLUSAO

Vacas mestigas leiteiras de média produgdo criadas em clima tropical e sistema
extensivo, apresentam incidéncia de 15,9% de doengas pds-parto e um perfil metabdlico
caracterizado por caréncia mineral, proteica e energética, independente da época do ano.
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