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INFLUENCIA DA INDUCAO ARTIFICIAL DA LACTACAO NA SAUDE DAS
VACAS MESTICAS

RESUMO - Protocolos hormonais de inducéo artificial de lactacdo constituem
uma alternativa para reduzir perdas econémicas decorrentes de baixos indices
reprodutivos. Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da inducéo artificial de
lactacdo na saude das vacas, por meio dos exames fisico e complementares
(hemograma e bioquimica sérica). As vacas foram submetidas ao protocolo de
21 dias de tratamento com aplicacfes de benzoato de estradiol, progesterona,
cloprostenol, dexametasona e somatotropina bovina recombinante. Foi
realizado exame fisico e coleta de amostras sanguineas semanalmente. Os
animais responderam ao protocolo e apresentaram-se clinicamente saudaveis.
No dia vinte e um, todos os animais apresentaram leucograma de estresse,
devido a dexametasona. Os valores da enzima sérica aspartato amino
transferase estiveram elevados nos momentos dia sete e dia quatorze devido a
aplicacado excessiva de medicacéo intramuscular, fosfatase alcalina e gama
glutamiltransferase apresentaram valores crescentes, ndo caracterizando
hepatopatia. Os animais mantiveram escore de condicdo corporal, niveis
normais de colesterol, superiores de triglicerideos, e tendéncia de reducédo do
beta hidroxibutirato (BHBA). O protocolo foi eficiente ao ser implantado em
vacas leiteiras mesticas e 0os medicamentos utilizados néo interferiram na

salde dos animais.

Palavras-chaves: exame clinico, horménios, sanidade, vacas leiteiras

mesticas.



INFLUENCE OF LACTATION ARTIFICIAL INDUCTION ON THE
CROSSBREED COWS HEALTH

ABSTRACT - Hormonal protocols lactation artificial induction are an alternative
to reduce economic losses due to low reproductive rates. There are no studies
with clinical evaluation of the animals submitted to the protocols. The objective
of this study was to evaluate the effect of lactation artificial induction on the
health of the animals, through the physical and complementary exams
(hemogram and serum biochemistry). 12 cows were submitted to a 21-day
treatment protocol with estradiol benzoate, progesterone, cloprostenol,
dexamethasone and recombinant bovine somatotropin. Physical examination
and blood sampling were performed weekly. The animals responded to the
protocol and were clinically healthy. In D21, all animals showed stress
leukogram due to dexamethasone. The AST serum enzyme values were
elevated at moments D7 and D14 due to the excessive application of
intramuscular medication, AF and GGT presented increasing values, not
characterizing liver disease. The animals maintained body condition score,
normal cholesterol levels, higher triglycerides, and a tendency to reduce beta
hydroxybutyrate (BHBA). The protocol was efficient when it was implanted in
crossbred dairy cows and the drugs used did not interfere in the animals health,

allowing the pregnancy and the gestation of them.

Keywords: clinical examination, crossbreed dairy cows, hormones, sanity.



l. INTRODUCAO

A producéo brasileira de leite tem crescido em decorréncia do aumento
do rebanho leiteiro, no entanto, os Ultimos anos tém passado por uma fase de
inconsisténcia da producdo, havendo aumento dos custos com consequente
reducdo dos investimentos no setor da pecuéria leiteira (CEPEA, 2016).Devido
a esses fatores, o sistema de producédo de leite exige conhecimento técnico e
implantac&o de algumas tecnologias que garantam a produtividade do rebanho.

Dentre algumas falhas, destacam-se as ocorridas no pés-parto, que
interferem significativamente na eficiéncia reprodutiva destes animais, e
consequentemente, na producdo leiteira. Animais com baixa eficiéncia
reprodutiva muitas vezes s&o descartados, 0 que acarreta em menor
rentabilidade das fazendas leiteiras (Magliaro et al., 2004; Silva et al., 2004).

Uma das alternativas encontrada pelos produtores de leite brasileiros,
para reduzir as perdas econdmicas decorrentes dos baixos indices
reprodutivos, foi a utilizacdo de protocolos hormonais de inducéo artificial de
lactacdo. Tal ferramenta é utilizada principalmente naquelas vacas que estao
saudaveis, em boas condi¢des clinicas e bom escore de condi¢do corporal
(ECC), mas ndo conseguem ficar gestantes. Estes protocolos ja séo relatados
ha muito tempo na literatura (Erb et al.,, 1976) e pesquisados com certa
frequéncia (Chakriyarat et al., 1978; Byatt et al., 1996; Magliaro et al., 2004,
Freitas et al., 2010; Stark et al., 2015). Entretanto, estas pesquisas
concentram-se avaliacdo da eficiéncia da inducéo de lactagéo (Erb et al., 1976;

Chakriyarat et al., 1978), comparacdo entre protocolos (Byatt et al., 1996;
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Freitas et al., 2010) e producéao leiteira (Collier et al.,1975; Magliaro et al.,
2004).

Na literatura consultada ndo foi observado relato de morte dos animais
durante o protocolo, no entanto, no campo & comum relatos de técnicos e
produtores de morbidade e mortalidade decorrentes destes protocolos de
inducdo. Os sinais relatados sdo inespecificos como apatia e inapeténcia e,
alguns destes animais, evoluindo ao Obito. A avaliacdo da sanidade dos
animais durante o protocolo ndo tem sido o foco de pesquisas, portanto, o
presente estudo tem o objetivo de avaliar o efeito de um protocolo comercial de
inducédo artificial de lactagcdo na saude de vacas leiteiras mesticas, por meio

dos exames fisico e complementares (hemograma e bioquimica sérica).

ll. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Fisiologia da lactagédo

A glandula mamaria € uma glandula sudoripara modificada para a
producdo de leite. A maior parte do desenvolvimento ocorre durante a
gestacdo, sendo controlado inicialmente por horménios e suas combinacdes
(Anderson, 1985). Nos primeiros meses de gestacado, ocorre o desenvolvimento
do sistema tubular. Ap6s o quarto més gestacional, ocorre a formacdo de
I6bulos e tecido alveolar (Akers, 2002). As células e o tecido alveolar passam
por alteracbes estruturais e bioquimicas até o momento do parto, tornando-se
entdo aptas para a secrecdo do leite (Akers, 2002). Os horménios esteroides
como progesterona e estrogeno sdo 0S mais importantes para o

desenvolvimento dos l6bulos-alveolares (Akers, 2002). Além destes, outros
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como a prolactina, o horménio do crescimento (GH) e os glicocorticoides séo
considerados essenciais, pois em bovinos atuam auxiliando os efeitos
mamogénicos dos esteroides e dos fatores de crescimento (Topper; Freeman,
1980). Os glicocorticbides apresentam efeito direto no desenvolvimento
mamario.

Fisiologicamente o efeito combinado de substancias (glicocorticéides,
GH, prolactina e estrogenos) associado a reducdo das concentracdes
circulantes de progesterona determinam o inicio da lactogénese (Bauman,
1992; Bauman; Currie, 1980; Bauman; Griinari, 2003). Iniciada a produgéo, o
hormdnio somatotropina exerce importante funcéo de aumento da capacidade
de sintese do leite e manutencdo de células secretoras. O numero de células
mamarias continua aumentando do inicio da lactacdo até o pico da mesma
(Bath; Dickinson; Tucker, 1985).

Apés este periodo inicia-se o declinio da producdo de leite que
geralmente coincide com uma nova gestacdo, onde a producdo de
progesterona inibe a lactogénese, suprimindo a prolactina e a atividade

lactogénica dos glicocorticoides (Tucker, 2000).

1.2. AlteracGes metabolicas no periparto e eficiéncia reprodutiva

Vacas no periodo de transicdo, que compreende trés semanas antes e
trés semanas apo0s o parto, sdo expostas ao estresse metabdlico e alteragcbes
hormonais que as predispdem a estados patologicos. Mudancas significativas
sdo observadas nas concentracfes hormonais nas Ultimas semanas de
gestacdo, além da queda acentuada na ingestdo de matéria seca (IMS)

(Grummer, 2004). Mesmo ocorrendo um aumento na IMS apés o parto, este
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ndo é suficiente para atender as necessidades nutricionais para producédo de
leite adequada. Por este motivo, ocorre o balangco energético negativo (BEN),
onde o animal metaboliza as reservas corpéreas para atender as necessidades
nutricionais e producao leiteira (Bauman; Currie, 1980). A exacerbacdo do BEN
resulta em altas concentragbes seéricas de acidos-graxos nao esterificados
(NEFA) e, quando a concentracdo de NEFA excede a capacidade hepatica em
metabolizd-los ocorre aumento na concentracdo de corpos cetdnicos, como o
beta-hidroxido butirato (BHBA) (Grummer, 2004).

Os teores séricos de NEFA e BHBA sao indicadores Uteis da capacidade
das vacas para lidar com os desafios metabdlicos no periparto, eles medem a
mobilizacdo e oxidacao de gorduras, respectivamente, e refletem o sucesso da
vaca na adaptacédo ao BEN (Herdt, 2000).

Alteracdes metabdlicas associadas com BEN comprometem a funcéo
imunoldgica e predispde vacas a doencgas infecciosas e ndo infecciosas como
retencdo de placenta, cetose, hipocalcemia, metrite, endometrite e mastite
(Dubuc, J.; Duffield, T. F.; Leslie, K. E.; Walton, J. S.; Leblanc, 2010; Hammon
et al., 2006; Ospina et al., 2010).

Dentre os problemas na reproducdo que se destacam no pés-parto sao:
retencdo de placenta, metrite, endometrite clinica, cervicite e endometrite
citolégica (Deguillaume et al., 2012; Leblanc; Osawa; Dubuc, 2011; Sheldon et

al., 2008, 2009).

1.3. Protocolos de inducéo de lactacéo e sua utilizacao

A eficiéncia reprodutiva reflete, em grande parte, o sucesso de um

rebanho bovino. Longos intervalos entre partos, geralmente relacionados com
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infecgbes uterinas, representam um dos principais fatores de queda na
fertilidade do rebanho (Sheldon, 2004).

As falhas reprodutivas estdo entre as maiores causas de descarte
involuntario nos rebanhos leiteiros no Brasil e em todo o mundo, podendo
atingir taxas préoximas a 26,3 (USDA, 2007) e 27,7% (Silva et al., 2008).

O uso dos protocolos de inducéo de lactacdo aumenta a possibilidade de
recuperacdo da atividade reprodutiva dessas vacas, prolongando sua vida
produtiva (Magliaro et al., 2004). Na literatura sao relatados diferentes
resultados em relacdo ao desempenho reprodutivo de vacas que foram
submetidas a inducéo artificial de lactacdo. Freitas et al., (2010), observaram
que 41,4% das vacas ficaram prenhes ao serem submetidas ao protocolo de
IATF ap6s a inducao artificial da lactacdo, Mellado et al., (2006) tiveram
resultado de 71,43%, e Collier, Bauman e Hays (1975) de 45%.

Estes protocolos vém sendo utilizados ha mais de 60 anos (Jewell,
2002) e eram inicialmente longos que poderiam chegar a 180 dias de
tratamento (Freitas et al., 2010). Smith e Schanbacher (1973) conseguiram
induzir a lactacdo em vacas utilizando um tratamento com sete dias de 1mg/kg
17 beta-estradiol e de 0,25mg/kg de progesterona reproduzindo altas
concentracdes de esteroides no ultimo més de gestacdo, quando ocorre maior
desenvolvimento da glandula mamaéria.

Outras drogas foram sendo introduzidas aos protocolos como a
dexametazona, o bST (Chakriyarat et al., 1978; Collier; Bauman; Hays, 1975;
Erb et al., 1976; Mellado et al., 2006; Mollett et al., 1976), a reserpina que induz

a liberagcdo de prolactina (Lembowicz; Rabek; Skrzeczkowski, 1982), e as
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prostaglandinas (Akers, 2002), com a intensdo de melhorar a producéao,
aumentar o volume do Ubere, prolongar o tempo de producéo e a lactogénese.

Atualmente a maioria dos protocolos séo realizados com 20 a 21 dias de
duracdo, com sucesso satisfatorio em relacdo ao seu objetivo de recuperar
produtiva e reprodutivamente as vacas induzidas a lactacéo, podendo contribuir
assim para a permanéncia de vacas de alto potencial genético no rebanho.

Varios estudos tém sido realizados com a utilizagdo de horménios
exdgenos na tentativa de resolver as infec¢Bes uterinas pos-parto, reduzindo
os intervalos entre partos, colaborando para melhoria dos indices reprodutivos
dos rebanhos (Neto et al., 2011). A PGF2a é utilizada ha bastante tempo com a
finalidade luteolitica, provocando a queda nos niveis de progesterona
circulantes e com isso aumentando a resposta imune do endométrio (Dhaliwal,
Murray; Wolddehwet, 2001; Ferreira, 1980, 2003; Heuwieser et al., 2000).

O estrégeno leva a regressdo do corpo luteo, inibicdo do horménio
luteinizante (LH) e estimula a sintese de prostaglandinas (Burke; Macmillan;
Boland, 1996; Pratt et al., 1991; Roberts, 1983), com tempo de resposta menor

do que a PGF2a.

lIl. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade particular do municipio de
Arapora (Latitude 18° 26’ 10” S; Longitude 49° 11’ 06” W), Minas Gerais. Foram
selecionadas 12 vacas mesticas Girolando, adultas, multiparas, saudaveis no

exame clinico proposto, ndo gestantes, com (ECC) entre 2,75 e 3,5 (Ferguson
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e Thomsen, 2010), com histérico de producédo diaria média entre 15 e 22 litros
de leite. Os animais foram alojados em piquetes com pastagem de Brachiaria
decumbens, sendo fornecido diariamente silagem de milho e sal mineral. O
estudo foi conduzido no més junho de 2016, com temperaturas maximas
médias de 30 °C e minimas de 18 °C.

O exame fisico foi realizado semanalmente (quatro avaliaces), no
periodo da manhd, imediatamente antes ao fornecimento da alimentagéo e
procedido de acordo com o recomendado por Feitosa (2014), no qual se
avaliaram: nivel de consciéncia, postura, condicdo corporal, mucosas
aparentes e 0s parametros vitais: temperatura retal (T°C); frequéncia cardiaca
(FC); frequéncia respiratoria (FR) e frequéncia ruminal (FRum). O ECC foi
avaliado de 1 a 5 com subunidades de 0,25, de acordo com Ferguson e
Thomsen (2010). O diagnéstico de gestacéo foi realizado por meio da palpacao
retal e exame ultrassonografico.

O protocolo comercial utilizado constituiu-se de 21 dias de tratamento,
conforme descrito na figura 1. As drogas utilizadas no protocolo foram
benzoato de estradiol (SINCRODIOL®, benzoato de estradiol, Ourofino Saude
Animal, Brasil) 30 mg (DO a D7) e 20 mg (D8 a D14), progesterona
(SINCROGEST®, progesterona, Ourofino Saude Animal, Brasil) 300 mg (DO a
D7), cloprostenol sédico (SINCROCIO®, cloprostenol, Ourofino Satde Animal,
Brasil) 0,5 mg (D15), dexametasona (CORTIFLAN®, fosfato sddico de
dexametasona, Ourofino Saude Animal, Brasil) 40 mg (D18 a D20) e
somatotropina bovina recombinante (BOOSTIN®, somatotropina bovina
recombinante, MSD Saude Animal, Brasil) 500 mg (DO, D7, D14 e D21). De

acordo com o protocolo proposto, o inicio da lactacdo ocorre no 20° dia de
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tratamento, e caracteriza-se pela presenca de secrecéo de leite pela glandula

mamadria e ordenha mecéanica produtiva.

PROTOCOLO PARA INDUCAO DE LACTACAO
Momento Farmacos
DO BsT (500mg) + Benzoato de Estrad)iol (30 mg) + Progesterona (300
mg
D1 Benzoato de Estradiol (30mg) + Progesterona (300 mg)
D2 Benzoato de Estradiol (30mg) + Progesterona (300 mg)
D3 Benzoato de Estradiol (30mg) + Progesterona (300 mg)
D4 Benzoato de Estradiol (30mg) + Progesterona (300 mg)
D5 Benzoato de Estradiol (30mg) + Progesterona (300 mg)
D6 Benzoato de Estradiol (30mg) + Progesterona (300 mg)
D7 BsT (500mg) + Benzoato de Estradiol (30 mg) + Progesterona (300
mg)
D8 Benzoato de Estradiol (20 mg)
D9 Benzoato de Estradiol (20 mg)
D10 Benzoato de Estradiol (20 mg)
D11 Benzoato de Estradiol (20 mg)
D12 Benzoato de Estradiol (20 mg)
D13 Benzoato de Estradiol (20 mg)
D14 BsT (500mg) + Benzoato de Estradiol (20 mg)
D15 Prostaglandina (0,5 mg)
D16 Inicio a adaptacdo a ordenha
D17 -
D18 Dexametasona (40 mg)
D19 Dexametasona (40 mg)
D20 Dexametasona (40 mg) + Inicio da Ordenha
D21 BsT (500mgQ)

Figura 1. Protocolo de 21 dias para a inducéo artificial da lactacdo com Benzoato de Estradiol
(Sincrodiol®), Progesterona (Sincrogest®), Prostaglandina (Sincrocio®), Dexametasona
(Cortiflan®) e Somatotropina bovina recombinante (Boostin®), utilizado nas vacas mesticas
leiteiras deste estudo. Arapord, MG, 2016.

NOTA: Protocolo comercial Ouro Fino® Saude Animal.

As amostras de sangue para analises bioquimicas foram colhidas em
tubos a vacuo, sem anticoagulante contendo gel separador e ativador de
coagulo (BD Vacutainer®, Brasil), enquanto aquelas destinadas a analise do
perfil hematolégico foram colhidas em tubos préprios, contendo como
anticoagulante EDTA Kz (BD Vacutainer®, Brasil). As colheitas foram realizadas
por puncdo da veia caudal mediana nos momentos DO, D7, D14 e D21, e
encaminhadas resfriadas ao Laboratério de Analises Clinicas do Hospital

Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).
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No laboratério, realizou-se imediatamente o hemograma em analisador
automatico de hematologia veterinario pocH-100iV Diff® (Sysmex do Brasil, Sdo
José do Rio Preto/SP) para determinar as concentragcdes de hemoglobina,
volume globular, hematimetria, volume corpuscular médio (VCM), concentracao
da hemoglobina corpuscular média (CHCM), amplitude de variacdo dos
eritrocitos [red cell distribution width (RDW)], plaquetometria e leucometria. A
contagem diferencial de leucdcitos foi realizada por microscopia Optica, em
extensdes sanguineas coradas pelo May Grinwald Giemsa (Ferreira Neto et
al., 1982).

Para andlise bioguimica as amostras foram centrifugadas em centrifuga
sorolégica INBRAS® e o soro armazenado a -20°C em microtubos do tipo
eppendorf para posterior analise, ndo ultrapassando cinco dias apés a coleta.
Utilizou-se o analisador automatico multicanal ChemWell® (Awareness
Technology Inc) a 37°C previamente calibrado (Calibra H) e aferido com soro
controle (Qualitrol 1). Os parametros bioquimicos séricos, analisados por
diferentes métodos por meio do kit diagndstico comercial Labtest®, com o
objetivo de avaliar as fungBes hepética e renal, o metabolismo proteico,
enérgico e mineral, foram: proteinas totais (método Biureto), albumina (método
verde de bromocresol), ureia (método enziméatico UV), creatinina (método
colorimétrico cinético), triglicerideos e colesterol (método enzimatico-Trinder),
aspartato aminotransferase (AST) e gama glutamiltransferase (GGT) (método
cinético UV-IFCC), fosfatase alcalina (FA) (método cinético IFCC), calcio
(método cresolftaleina), fosforo (método UV), magnésio (método colorimétrico
Magon-sulfonado) utilizando kit comercial da Randox®, pelo método enzimatico

determinou-se as concentracdes séricas de betahidroxibutirato (BHBA).
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Posteriormente, por calculos matematicos simples, foram calculadas as
concentracfes séricas das globulinas, relacdo albumina/globulinas e relagéo
calcio/fésforo.

Os dados foram analisados ao longo do tempo utilizando-se o software
GraphPad Prism 6.0. Para a definicdo do teste estatistico a ser empregado na
andlise, foi utilizado previamente o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov.
Para as andlises de multiplas comparacdes dos dados ndo paramétricos foi
empregado o teste de Kruskal-Wallis, seguido do pos-teste de Dunn. Para as
amostras parameétricas, utilizou-se o teste One Way ANOVA, seguido do pés-

teste de Tukey. Para todas as andlises foi considerada significancia de 5%.

IV. RESULTADOS

Todos os animais responderam ao protocolo de inducdo de lactacéo,
produzindo leite na quantidade semelhante a produgcdo anterior e
apresentaram-se clinicamente saudaveis, estando alertas, em esta¢do, com
condicdo corporal dentro do estabelecido (2,75-3,5), bem como com as
mucosas aparentes roseas em todos 0s momentos.

Em relacdo aos parametros vitais, apenas a temperatura apresentou
variacao significativa, apresentando-se diferente entre DO e D21, sendo este
altimo o momento de maior valor, em que as médias diarias de temperatura
ambiental também apresentaram valores superiores. Em nenhum momento a
meédia de temperatura ultrapassou os limites de referéncia estabelecidos. As
frequéncias cardiacas e respiratorias oscilaram proximas aos limites superiores

de referéncia (Feitosa, 2014). A frequéncia ruminal apresentou valores
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inferiores aos citados na literatura, achado que ja era esperado pelo fato de ter

realizado o exame anterior a primeira alimentacao diaria (Tab. 1).

Tabela 1. Médias e desvio-padrao dos parametros vitais avaliados por meio de
exame fisico em vacas mesticas leiteiras submetidas ao protocolo artificial de
inducao de lactagcao, Arapora , MG, 2016.

Dias do Freq. Cardiaca Freq. Respiratéria Temperatura Freq. Ruminal
protocolo (bpm) (mpm) (°C) (mov/3min)
70,5 £19,2 32,7+12.22 38,2+0,5¢2 26+05
70,0 £13,1 33,1+7,4 38,5+ 0,3 a 2,1+0,9
14 75,8+8,4 240+23 38,4+ 0,22 23%£05
21 82,4+11,8 34,8 +10,0 38,8 +0,3° 2,3+09
Referéncia* 60 a 80 10a 30 37,8a39,2 4a7
P-valor 0,1437 0,0843 0,0108 0,7545

Nota: * Feitosa (2014). Bpm, batimentos por minuto; mpm, movimentos por minuto; mov/ 3 min,
movimentos ruminais completos em 3 minutos. Letras distintas indicam diferenca estatistica
entre os dias do protocolo de indugdo da lactacdo por meio do Teste de Andlise de Variancia
(One-Way ANOVA) e poés-teste de Bonferroni. Todos os testes com significAncia de 5%
(P<0,05).

Quanto aos exames complementares, 0 hemograma, manteve-se com a
maioria dos parametros dentro dos limites estabelecidos por Smith (2014). N&o
foram observadas alteracdes no eritrograma na maioria dos animais durante o
periodo experimental (Fig. 2), apenas valores proximos ao limite inferior (5-
10(x10°%/L)) de heméacias no Ultimo dia de avaliacdo (D21), seguidos de valores
mais altos no plaquetograma ao final do experimento.

O leucograma apresentou-se dentro dos padrdes de referéncia do DO a
D14 (Fig. 3), e no D21 evidenciou leucocitose com neutrofilia e desvio nuclear
de neutrdfilos a esquerda (P<0,0001) (Fig. 3A, 3D, 3E e 3F) com leve queda de
linfécitos, que se mantiveram dentro dos limites e com valores semelhantes

durante o experimento (Fig. 3B),. Os eventos caracterizam um leucograma de
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estresse, justificado pela administracdo prévia de dexametasona (40 mag,

durante 3 dias).
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Figura 2. Médias, desvios padréo e intervalo de referéncia dos elementos do eritrograma e
plaguetograma de vacas mesticas leiteiras submetidas ao protocolo artificial de indugédo de

lactacdo, Arapord, MG, 2016.

Nota: Valores de referéncia de acordo com Smith (2014). Letras distintas indicam diferenca
estatistica entre os dias do protocolo de indugdo da lactacdo por meio do Teste de Analise de
Variancia (One-Way ANOVA) e pds-teste de Bonferroni. Todos os testes com significancia de
5% (P<0,05). VCM, volume celular médio; CHCM, concentra¢do de hemoglobina celular média;

HCM, hemoglobina celular média; RDW, “red cell distribution width”.
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Figura 3. Médias, desvios padréo e intervalo de referéncia dos elementos do leucograma de

vacas mesticas leiteiras submetidas ao protocolo artificial de inducdo de lactacdo, Arapora,
MG, 2016.

Nota: Valores de referéncia de acordo com Smith (2014). Letras distintas indicam diferenga
estatistica entre os dias do protocolo de indugdo da lactacdo por meio do Teste de Analise de
Variancia (One-Way ANOVA) com poés-teste de Bonferroni (A, B, D, F, G) e Teste de Kruskal-
Wallis com poés-teste de Comparagdo Mdltipla de Dunn (C, E, H). Todos os testes com
significancia de 5% (P<0,05).

Apesar de identificada normoproteinemia, houve hiperglobulinemia e
hipoalbuminemia no decorrer de todo o experimento, estando os valores das
globulinas significativamente mais elevados no momento D14 e D21 (Fig. 4B e
4C), em relacdo ao D7 (P=0,0003). Estes momentos foram marcados pelo
periodo extenso de doses de estradiol e dexametasona, respectivamente.

Devido a hiperglobulinemia e a hipoalbuminemia, a relagcdo albumina/globulina

foi menor do que o esperado (Smith, 2014).
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A avaliacdo da funcéo hepatica por meio das enzimas séricas AST, GGT
e FA mostrou certa dispersdo de valores, sobretudo quanto a AST, mas se
mantiveram dentro dos limites de referéncia (Fig. 4D, 4E e 4F) (Smith, 2014). A
AST apresentou valores mais elevados nos momentos D7 e D14, marcados
pela intensa administragdo intramuscular de benzoato de estradiol (20 mL) e
progesterona (2 mL) nos primeiros 14 dias. J& a FA e a GGT mostraram
aumento gradativo (P<0,0001), ndo caracterizando lesdo hepatica, apesar das

altas doses de benzoato de estradiol e progesterona.
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Figura 4. Médias, desvios padrdo e intervalos de referéncia das Pproteinas e enzimas séricas
avaliadoras da funcé@o hepaticas de vacas mesticas leiteiras submetidas ao protocolo artificial
de inducéo de lactacéo, Arapord, MG, 2016.

Nota: Valores de referéncia de acordo com Smith (2014). Letras distintas indicam diferenca
estatistica entre os dias do protocolo de indugdo da lactacdo por meio do Teste de Analise de
Variancia (One-Way ANOVA) com pés-teste de Bonferroni (A, B, C, D, E) e Teste de Friedman
com pos-teste de Comparacao Mdltipla de Dunn (F). Todos os testes com significancia de 5%
(P<0,05).FA, fosfatase alcalina; AST, aspartato aminotransferase; GGT, gama-glutamil
transferase.
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A funcéo renal foi avaliada por meio dos metabolitos séricos ureia e
creatinina. A ureia apresentou elevacdo significativa no momento D21 (P<
0,0001), no entanto, os valores apresentaram concentragdes inferiores aos de
referéncia (Smith, 2014) (Fig. 5A), enquanto a creatinina teve valores elevados
em relacdo a literatura confrontada (Smith, 2014), mas sem variagdes ao longo

do periodo avaliado (Fig. 5B).
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Figura 5. Médias, desvios padréo e intervalos de referéncia dos metabdlitos séricos avaliadores
da funcéo renal de vacas mesticas leiteiras submetidas ao protocolo artificial de inducdo de
lactacdo, Arapord, MG, 2016.

Nota: Valores de referéncia de acordo com Smith (2014). Letras distintas indicam diferenga
estatistica entre os dias do protocolo de indugdo da lactacdo por meio do Teste de Analise de
Variancia (One-Way ANOVA) e pos-teste de Bonferroni. Todos os testes com significancia de
5%.

No que se refere aos minerais avaliados, foram identificados valores de
calcio significativamente inferiores aos intervalos de referéncia no momento de
inicio do protocolo (P<0,0001) (Chapinal et al.,, 2012), caracterizando

hipocalcemia subclinica (Fig. 6A). Com relacdo aos valores de fésforo, foi
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constatado hipofosfatemia no dltimo momento de avaliacdo (D21) (P<0,0001)
(Fig. 6B) (Smith, 2014). A relacdo calcio/fésforo apresentou dispersao de
valores, mas manteve-se dentro da normalidade (Fig. 6D). Houve
normomagnesemia, porém, os valores oscilaram durante o protocolo (Fig. 6C).
Os animais mantiveram a condicdo corporal durante o protocolo,
acompanhado por niveis séricos de colesterol dentro dos limites de 80-120
mg/dL (Fig. 7C) e de triglicerideos superiores a 14 mg/dL relatados por Smith
(2014), com reducdo significativa no Gltimo momento de colheita em fungdo da
demanda energética para a producéo leiteira ao final do protocolo. Os valores
médios de BHBA apresentaram tendéncia (P=0,061) em reduzir ao longo do

periodo experimental (Fig. 7B).
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Figura 6. Médias, desvios padrdo e intervalos de referéncia dos minerais séricos de vacas
mesticas leiteiras submetidas ao protocolo artificial de inducdo de lactagcéo, Arapora, MG, 2016.
Nota: Valores de referéncia de acordo com Smith (2014) e Chapinal et al. (2012). Letras
distintas indicam diferenca estatistica entre os dias do protocolo de inducdo da lactagdo por



25

meio do Teste de Andlise de Variancia (One-Way ANOVA) com pés-teste de Bonferroni (A, B,
C) e Teste de Friedman com pds-teste de Comparacdo Multipla de Dunn (D). Todos os testes
com significancia de 5% (P<0,05).

Ca, calcio; P, fosforo.
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Figura 7. Médias, desvios padrao e intervalo de referéncia dos escores de condi¢ao corporal e
dos metabdlitos energéticos séricos de vacas mesticas leiteiras submetidas ao protocolo
artificial de inducéo de lactacdoArapord, MG, 2016.

Nota: Valores de referéncia de acordo com Smith (2014). Letras distintas indicam diferenca
estatistica entre os dias do protocolo de indugdo da lactacdo por meio do Teste de Analise de
Variancia (One-Way ANOVA) e pos-teste de Bonferroni. Todos os testes com significancia de
5%.

ECC, escore de condi¢éo corporal; BHBA, betahidroxibutirato.

V. DISCUSSAO

Diferente dos outros protocolos jA comercializados (Ouro Fino Saude
Animal, Zoetis Saude Animal), este propde um tratamento com metade da dose
de dexametasona (40 mg). Essa redugédo garante maior segurancga quanto aos

efeitos colaterais do uso de anti-inflamatorios esteroides em alta dosagem,
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como alteracdes hematoldgicas e quadros de trombocitose (Andrade e Marco,
2006;Stockham e Scott, 2011), e mobilizacdo energética que leva ao quadro de
lipdlise e sobrecarga na metabolizacdo hepatica (Gonzélez; Corréa; Silva,
2014).

Neste estudo, ndo houve alteracdo clinica dos animais submetidos ao
protocolo de inducdo de lactacdo, estando os parametros vitais dentro dos
limites estabelecidos, bem como as fun¢des organicas hepatica e renal.

O perfil hematolédgico foi marcado por alteracfes pontuais e justificadas
pelas drogas utilizadas no protocolo. O quadro de leucocitose com neutrofilia e
desvio nuclear de neutréfilos a esquerda apresentado no dia vinte e um foi
caracteristico de um leucograma de estresse, em que os neutréfilos diminuem
a migracdo extra vascular e a liberacdo medular é estimulada sob
administracao de corticoides (Stockham e Scott, 2011).

Apesar de 0s animais passarem por um periodo de estresse e manejo
diarios, o que poderia desencadear trombocitose (Andrade e Marco, 2006), 0s
niveis das plaguetas oscilaram préximo ao limite superior sugerido por Smith
(2014). Além disso, quadros de trombocitose podem ser observados em
processos inflamatérios e/ou em funcdo do uso de corticosteroides, que sdo
agentes trombogénicos (Andrade e Marco, 2006).

A hipoalbuminemia e hiperglobulinemia encontradas neste estudo, foram
também percebidas no estudo de Birgel Junior et al. (2003), no qual os animais
em fase final de gestacdo apresentaram alteracdes semelhantes no
proteinograma. Além disso, este perfil proteico tem sido relatado com
frequéncia em estudos realizados com animais higidos das racas Jersey e

Girolando e de varias idades na regido do presente estudo (Alvarenga et al.,
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2016; Daibert, 2016). No entanto, neste experimento ndo se contou com um
grupo controle de vacas no periparto fisioldgico, 0 que complementaria essa
comparagao.

Na avaliacdo das enzimas avaliadoras da funcdo hepética, as
concentracdes séricas de FA e GGT apresentaram aumento gradual durante o
periodo experimental, sendo apenas observado aumento de AST em relagcéo
aos valores de referéncia. Os maiores valores observados para a AST no dia
sete e no dia quatorze sdo atribuidos a liberacdo da enzima da musculatura
esquelética em decorréncia da constante administracdo de medicamentos por
via intramuscular, por ser uma enzima que também esta relacionada a danos
musculares (Gonzélez e Silva, 2006). Portanto, ndo caracteriza um quadro de
lesdo hepatica. O aumento gradativo da FA e GGT pode ser explicado pela
sobrecarga de farmacos, de metabolizacdo hepatica, administrados durante o
protocolo (Gonzalez e Scheffer, 2002; Hoffmann e Solter, 2008), mas que ainda
assim ndo foram suficientes para alterar a fungéo hepética.

Os valores de ureia, abaixo dos limites de referéncia (Eckersall, 2008),
pode sugerir consumo de proteinas inferior a demanda desses animais
(Wittwer et al., 1993), o que poderia estar ocorrendo nesses animais, ja que
eram animais criados em sistema semi-intensivo e de média producéo leiteira.
Outro fato que reforca esta tese € a hipoalbuminemia observada ja no inicio do
protocolo.

Ao contrario do que ocorre fisiologicamente no periparto (Gonzalez e
Silva, 2006), os niveis de calcio ndo reduziram ao longo do periodo avaliado,
mantendo a relagdo caélcio/ fésforo dentro do esperado (Smith, 2014). A

disponibilidade desses minerais pode ser justificada pela administracdo de
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altas doses de estradiol na fase inicial do experimento (Bortoli et al., 1996;
Tenorio et al., 2005; Guyton e Hall, 2011).

O aumento de triglicerideos sugere maior demanda energética por esses
animais e ocorreu apos o periodo experimental marcado por grande quantidade
de estradiol e progesterona administrados. Estudos evidenciaram que o
estradiol induz reducdo na atividade da lipoproteina lipase (LPL) em tecido
adiposo (Price et al., 1998; Homma et al., 2000) o que pode explicar, pelo
menos em parte, a elevacdo dos valores séricos de triglicerideos. A reducéo do
colesterol mostra uma mobilizacéo energética e, apesar de ndo haver perda de
escore corporal significativo, a administracado de dexametasona pode ter levado

ao quadro de lipdlise.

VI. CONCLUSOES

O protocolo de inducdo de lactacao foi eficiente ao ser implantado em
vacas leiteiras mesticas e os medicamentos utilizados néo interferiram na
saude dos animais, a excecdo de alguns parametros bioquimicos, eritograma e
leucograma, que apresentaram alteracbes em pelo menos um momento do

protocolo.
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