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Capítulo 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS

1.1 Hemograma

A hematologia tem grande importância como meio semiológico, auxiliando os 

veterinários a estabelecer diagnósticos, prognósticos e acompanhar o tratamento das 

enfermidades que atingem os animais domésticos, incluindo os bovinos, por isso é 

reconhecida e consagrada mundialmente (BIRGEL JÚNIOR et al., 2001; FERREIRA et al., 

2009).

Os dados laboratoriais são, com frequência, necessários para auxiliar no diagnóstico, 

confirmar, determinar a causa, estimar a severidade ou predizer o curso clínico de uma 

doença, definir seu prognóstico, analisar a resposta do paciente mediante a terapia instituída e 

determinar o status imune do animal ou rebanho (RADOSTITS et al., 2002).

Os valores dos constituintes sanguíneos de bovinos podem ser influenciados pelo 

ambiente, nutrição, manejo, fator sexual, etário, alterações patológicas, metabólicas, 

fisiológicas, além de variações inerentes às técnicas hematológicas utilizadas, sendo o 

conhecimento dessas variáveis de grande importância na interpretação dos resultados de 

exames hematológicos em rebanhos de cada região (BIRGEL JÚNIOR et al., 2001; SAUT e 

BIRGEL JÚNIOR, 2006; GALINDO et al., 2009; BORGES et al., 2011).

Os resultados dos exames laboratoriais devem ser compilados e interpretados 

juntamente com os achados do exame clínico e os dados das práticas de criação do rebanho 

(FAGLIARI e ROCHA, 2011).

O pós-parto, principalmente o início da lactação, é uma fase muito importante para a 

fêmea porque nestas primeiras semanas após a parição há influência relevante na 

produtividade, em especial na produção de leite e na eficiência reprodutiva. É o período de 

maior demanda, por isso é importante manter um balanço nutricional adequado (FAGLIARI e 

ROCHA, 2011).

A intensificação dos sistemas de produção de vacas leiteiras predispõe a distúrbios 

metabólicos, uma vez que a maior demanda metabólica favorece o desequilíbrio entre o 

ingresso de nutrientes pelo animal e a necessidade destes nutrientes (FAGLIARI e ROCHA, 

2011). Esse período é o momento mais estressante no ciclo de produção de uma vaca leiteira, 

por causa do consumo diminuído de ração e das alterações metabólicas e endócrinas que 

ocorrem no parto (THARWAT et al., 2015).
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A confiabilidade dos resultados de exames laboratoriais depende muito da qualidade 

da amostra analisada, que é influenciada por procedimentos adotados na colheita e no 

manuseio (FAGLIARI e ROCHA, 2011).

Através dos perfis laboratoriais, pode-se detectar não apenas animais doentes, como 

também rebanhos com maior risco em desenvolver distúrbios metabólicos, reprodutivos ou 

doenças infecciosas (THARWAT et al., 2015).

Durante o parto, a dilatação da cérvix permite a entrada de bactérias dentro do útero 

causando infecção. Alterações nos mecanismos de defesa do animal contribuem para a 

persistência de bactérias patogênicas e favorecem o estabelecimento de doenças (MARTINS e 

BORGES, 2011).

O estado de saúde e a produtividade das vacas leiteiras envolve o balanço entre 

eventos metabólicos, fatores nutricionais, condições ambientais e enfermidades (FAGLIARI e 

ROCHA, 2011). Esses animais são altamente propensos a várias doenças reprodutivas durante 

o período pós-parto, sendo as infecciosas as mais prevalentes, devido ao estado imunológico 

comprometido antes e imediatamente após o parto.

As doenças reprodutivas no pós-parto incluem distocia (LAGO et al., 2001), 

endometrite (MATEUS et al., 2002; KASIMANICKAM et al., 2004; HEIDARPOUR et al., 

2014; ISLAM et al., 2014), cetose (MARUTSOVA et al., 2015), retenção de placenta 

(ISLAM et al., 2014; SAUT et al., 2014; MORETTI et al., 2016), involução uterina tardia 

(ISLAM et al., 2014) mastite, hipocalcemia (FAGLIARI e ROCHA et al., 2011) e outras.

No período pós-parto, momento de maior alteração no metabolismo e potencialmente 

estressante para as vacas leiteiras (OLIVEIRA et al., 2014), elas enfrentam um grande desafio 

para manter o equilíbrio durante o repentino e acentuado aumento dos requisitos nutricionais 

para a produção de leite. As restrições metabólicas impostas pela diminuição da ingestão de 

matéria seca, juntamente com a imunossupressão e outros fatores estressores associados ao 

parto e início da lactação, provavelmente contribuem para a alta incidência de doenças 

infecciosas e distúrbios metabólicos durante esse período (DRACKLEY et al., 2005).

As vacas leiteiras são submetidas a adaptações fisiológicas que podem induzir 

imunossupressão e maior susceptibilidade a doenças infecciosas (DRACKLEY et al., 2005; 

NAZIFI et al., 2008; HEIDARPOUR et al., 2014). Além dos desafios infecciosos, fatores 

nutricionais, manejo e estresse são determinantes para a ocorrência de doenças no período 

pós-parto (DRACKLEY et al., 2005).

No gado leiteiro, o início da lactação é caracterizado por mudanças drásticas no 

metabolismo e mecanismos de defesa do animal, associados ao aumento de doenças
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(CONTRERAS e SORDILLO, 2011). Ocorre mobilização dos ácidos graxos do tecido 

adiposo, liberando mais energia para compensar o déficit entre o consumo e as necessidades, 

isto é, balanço energético negativo (DRACKLEY et al., 2005).

Após o parto, alterações nos mecanismos de defesa do útero contribuem para a 

persistência de bactérias patogênicas que favorecem o estabelecimento de doenças. Na 

maioria dos animais, os mecanismos de defesa do útero evitam o desenvolvimento de 

infecções, porém, em outros, isso não ocorre (MARTINS e BORGES, 2011). Por isso, a 

realização de exames laboratoriais visando esclarecer os fatores relacionados com esses 

eventos é de grande importância para o manejo dos animais no pós-parto e para a prevenção 

de desordens reprodutivas.

O diagnóstico exato e precoce de doenças no pós-parto de vacas leiteiras por meio do 

exame clínico, técnicas de diagnóstico eficazes e a interpretação correta de exames 

laboratoriais é fator imprescindível para manutenção da produtividade animal (SAUT et al., 

2014).

Dentre os exames laboratoriais utilizados na rotina de grandes animais, levando em 

consideração a relação custo benefício, pode-se dar especial atenção ao hemograma, que 

quando correlacionado ao histórico e à avaliação clínica do paciente, pode fornecer ao médico 

veterinário uma avaliação simples, informativa e de baixo custo acerca do processo patológico 

investigado (COLE et al., 1997).

O hemograma é um dos exames complementares mais solicitados, devido sua 

praticidade, economia e utilidade na prática clínica. Auxilia na triagem, na avaliação da saúde 

do animal, no diagnóstico, na verificação da habilidade corporal às infecções e na avaliação 

da progressão de certas doenças (SPIER et al., 2013), por isso esse exame laboratorial pode 

ser utilizado como ferramenta auxiliar do diagnóstico das enfermidades do puerpério.

As alterações nos parâmetros sanguíneos podem ser utilizadas para diagnóstico 

precoce de doenças e como medidas preventivas para o manejo sanitário do rebanho e contra 

perdas econômicas na produção leiteira.

As partes integrantes de um hemograma são o eritrograma que é a contagem e 

avaliação dos eritrócitos e parâmetros hematimétricos e o leucograma que consiste na 

contagem total e diferencial de leucócitos. A contagem diferencial de leucócitos consiste na 

avaliação dos tipos de leucócitos presentes no esfregaço sanguíneo (SMITH, 2006). Os 

leucócitos são divididos em granulócitos que incluem os neutrófilos, eosinófilos e basófilos e 

as células mononucleares incluindo linfócitos e monócitos (JONES e ALLISON, 2007).
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A avaliação do hemograma permite verificar o número de hemácias (He), o volume 

globular ou hematócrito (VG), o teor de hemoglobina (Hb), os índices hematimétricos: 

volume globular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentração de 

hemoglobina corpuscular média (CHCM), que são importantes parâmetros para diagnóstico e 

diferenciação dos tipos de anemia. Também, é possível avaliar a contagem de plaquetas 

(PLAQ); útil no diagnóstico de trombocitopatias, bem como as contagens de leucócitos, 

linfócitos, neutrófilos, eosinófilos, monócitos e basófilos; importantes no diagnóstico e 

prognóstico de doenças infecciosas, enfermidades imunológicas e alergias (FAGLIARI e 

ROCHA, 2011).

Os glóbulos vermelhos, responsáveis pelas trocas gasosas, são produzidos na medula 

óssea em resposta à eritropoietina produzida, principalmente, pelos rins. A avaliação completa 

do eritrograma deve incluir além do número de He, o VG, Hb, VCM, HCM e CHCM (JONES 

e ALLISON, 2007).

O VCM, HCM e CHCM são índices hematimétricos que indicam o espaço ocupado 

pela hemácia na circulação, o teor médio de hemoglobina celular e a concentração média de 

hemoglobina celular (JONES e ALLISON, 2007).

Os neutrófilos migram para o tecido danificado após estímulo para realizar a 

fagocitose de corpos estranhos e bactérias (MORRIS, 2002). O neutrófilo é a primeira célula a 

chegar ao local da infecção e proteger o organismo de várias doenças infecciosas através da 

fagocitose (ISLAM et al., 2014). A neutrofilia é causada principalmente pela presença de 

inflamação, podendo ocorrer em resposta a processos infecciosos, lesão tecidual, doenças 

neoplásicas e condições não inflamatórias. Há três padrões de respostas que podem resultar 

em neutrofilia: doença inflamatória, estresse e resposta fisiológica ou excitação (JONES e 

ALLISON, 2007). A neutropenia é causada por doenças inflamatórias agudas graves em 

bovinos incluindo sepse, metrite, mastite, peritonite, pneumonia e outras (JONES e 

ALLISON, 2007).

Os linfócitos são leucócitos predominantes em ruminantes adultos, sendo 

representados pelas células B e T. Os linfócitos B produzem anticorpos, enquanto que os 

linfócitos T funcionam na regulação imune e imunidade citotóxica (JONES e ALLISON, 

2007). A linfocitose patológica é incomum em ruminantes, mas pode estar associada a 

infecções crônicas virais, condições piogênicas crônicas e doenças auto-imunes (JONES e 

ALLISON, 2007). A linfopenia pode ser detectada em casos de estresse ou administrações de 

corticosteroides, infecções virais ou bacterianas agudas, endotoxemia e raramente 

imunodeficiências (HOUSE et al., 1994).
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Os eosinófilos aumentam em resposta imune aos parasitas, processos alérgicos e 

inflamatórios (JONES e ALLISON, 2007). A eosinopenia pode acompanhar os processos 

inflamatórios agudos ou resposta ao estresse (JONES e ALLISON, 2007).

Os basófilos são encontrados em pequena quantidade no sangue de ruminantes 

normais. Desempenham função nos processos alérgicos e inflamatórios liberando mediadores, 

incluindo a heparina e a histamina na hipersensibilidade imediata (JONES e ALLISON, 

2007). A basofilia pode ocorrer em dermatoses alérgicas e reações de hipersensibilidade 

(JONES e ALLISON, 2007).

Os monócitos participam da resposta imune ao se tornarem macrófagos nos tecidos, os 

quais são capazes de fagocitar os organismos infecciosos e restos celulares (JONES e 

ALLISON, 2007). A monocitose pode acompanhar a inflamação crônica, necrose do tecido, 

hemólise ou resposta ao estresse. A monocitopenia tem sido associada à endotoxemia e 

viremia (JONES e ALLISON, 2007).

As plaquetas são fragmentos citoplasmáticos de megacariócitos que funcionam como 

tampão hemostático inicial de vasos danificados e mantêm a integridade vascular (JONES e 

ALLISON, 2007). A trombocitose é geralmente secundária podendo ocorrer durante os 

exercícios, estresse ou condições inflamatórias. Em ruminantes uma falsa elevação na 

contagem de plaquetas pode ocorrer pela contagem de pequenos glóbulos vermelhos como 

plaquetas em analisadores automáticos (JONES e ALLISON, 2007). Enquanto que a 

trombocitopenia é definida como uma contagem de plaquetas inferior a 100.000 células/ |iL 

causada por hemorragia, sequestro esplênico, aumento do consumo ou diminuição da 

produção (JONES e ALLISON, 2007).

As proteínas plasmáticas são constituídas de proteínas de fase aguda que aumentam no 

plasma como resultado de lesão ou inflamação tecidual. São produzidas no fígado, entram na 

corrente sanguínea e funcionam no início da defesa imunitária não específica do organismo, 

participando em inúmeras funções para auxiliar na reparação dos tecidos (JONES e 

ALLISON, 2007).

1.2 Hormônios tireoidianos

Aproximadamente 70% do rebanho leiteiro do Brasil são compostos por vacas 

mestiças: Holandês x Zebu. As particularidades da produção e reprodução de fêmeas mestiças 

leiteiras são importantes para auxiliar na melhoria do desempenho desses animais, 

considerando a realidade da atividade leiteira no país (BORGES et al., 2015).
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No Brasil predominam-se altas temperaturas em virtude da elevada radiação solar 

incidente. O ambiente térmico representa, portanto, fator de restrição para a eficiência de 

produção de bovinos leiteiros (ARCARO JÚNIOR et al., 2003). Segundo Nascimento et al. 

(2006) quando um animal é submetido à temperatura e umidade do ar elevadas, ou à intensa 

radiação solar, tais elementos estressantes atuam sobre o organismo desencadeando várias 

reações fisiológicas, como por exemplo, desequilíbrio hormonal. Entre as alterações 

endócrinas, destacam-se as da glândula tireoide.

O estresse térmico, além de acarretar mudanças nas reações fisiológicas e 

comportamentais, também desencadeia alterações agudas e crônicas nas concentrações dos 

hormônios tireoidianos (ARCARO JÚNIOR et al., 2003).

O controle endócrino nas vacas leiteiras regula a síntese, a secreção do leite e também 

a homeostasia. Dentre os principais hormônios da lactação encontram-se os tireoidianos: 

tiroxina total (T4t) e triiodotironina (T3) (CAMPOS et al., 2005). Segundo Refsal et al. 

(1984) a mensuração de hormônios da tireoide pode ser uma ferramenta útil na avaliação do 

estado metabólico de um rebanho leiteiro.

As concentrações sanguíneas de tiroxina total (T4t) e triiodotironina (T3) tem sido 

monitorados em diferentes trabalhos em vacas leiteiras (WALSH et al., 1980; BLUM et al., 

1983; BITMAN et al., 1984; REFSAL et al., 1984; KUNZ et al., 1985; PETHES et al., 1985; 

NIXON et al., 1988; CONTRERAS et al., 1999; GUEORGUIEV, 1999; STOJIC et al., 2001; 

ARCARO JÚNIOR et al., 2003; PEZZI et al., 2003; REIST et al., 2003; CAMPOS et al., 

2005; DJOKOVIC et al., 2007; CAMPOS e GIRALDO, 2008; MORAIS et al., 2008; 

PEREIRA et al., 2008; CAMPOS et al., 2009; MOHEBBI-FANI et al., 2009; VAN 

DORLAND et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2013; DJOKOVIC et al., 2014; CHALMEH e 

HAJIMOHAMMADI, 2016). As concentrações sanguíneas de tiroxina livre (T4l) em vacas 

leiteiras foram mensuradas por diversos pesquisadores (PIPES et al., 1959; KUNZ et al., 

1985; NIXON et al., 1988; PEZZI et al., 2003; MOHEBBI-FANI et al., 2009; ZAMBRANO 

e MARQUES JÚNIOR, 2009; NERY et al., 2010; CHALMEH e HAJIMOHAMMADI, 

2016).

A tiroxina total (T4t) é conhecida como o produto predominante da glândula tireoide

(HUSZENICZA et al., 2002). A sua produção e liberação é regulada pelo eixo 

hipotálamo/hipófise anterior. O hormônio liberador de tireotrofina (TRH) produzido no 

hipotálamo controla a liberação do hormônio estimulador da tireoide (TSH) pela hipófise 

anterior. O TSH atua na tireoide para promover a síntese e liberação dos hormônios da 

tireoide, principalmente de T4t, mas também uma pequena quantidade de T3 (HUSZENICZA
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et al., 2002). A triiodotironina (T3) é o hormônio mais metabolicamente ativo, produzido pela 

deiodinação enzimática de T4t na glândula tireoide e em tecidos extratireoidais 

(NASCIMENTO et al., 2006).

A T4l representa a quantidade de T4t que não está ligada às proteínas (CHALMEH e 

HAJIMOHAMMADI, 2016). Somente as frações livres dos hormônios tireoidianos ficam 

disponíveis para a utilização pelos tecidos periféricos (BANTLE et al., 1980) e apenas essas 

frações livres controlam as taxas de secreção de TRH a partir do hipotálamo e TSH a partir da 

adenohipófise (NIXON et al., 1988).

Os hormônios da tireoide estão envolvidos na resposta metabólica dos ruminantes 

relacionados ao ambiente, nutrição, doenças, adaptação ao estado de balanço energético 

negativo, bem como na regulação de certas funções ovarianas em vacas leiteiras no pós-parto 

(HUSZENICZA et al., 2002). Os hormônios da tireoide também estão envolvidos no controle 

fisiológico de processos metabólicos e secreção do leite (GUEORGUIEV, 1999). 

Sinergicamente com outros hormônios, os da tireoide promovem o crescimento e 

desenvolvimento da glândula mamária e manutenção da lactação (COLLIER et al., 1984).

Durante o estresse pelo calor, pode ocorrer alteração nas secreções dos hormônios 

tireoidianos, que são importantes para a lactação (MORAIS et al., 2008). Em regiões tropicais 

como o Brasil é possível verificar fatores estressantes como a temperatura ambiente elevada, 

umidade alta e intensa radiação solar que atuam sobre o rebanho leiteiro, desencadeando 

várias reações fisiológicas, inclusive alterações na concentração dos hormônios tireoidianos 

(NASCIMENTO et al., 2013).

Há diminuição nas secreções de T4t e T3, com consequente declínio na produção de 

leite nos estádios iniciais da lactação (YOUSEF, 1985). Essas alterações metabólicas 

possibilitam o equilíbrio de certas funções orgânicas relacionadas à termorregulação, porém, 

podem ocorrer prejuízos aos processos de síntese e secreção do leite. O efeito do estresse 

sobre a lactação está no fato das reações por ele provocadas alterarem todo o complexo 

endócrino responsável pela lactogênese e galactopoiese (EWY, 1987). Assim, entre as 

mudanças endócrinas importantes pelo estresse, pode-se destacar também a diminuição na 

atividade do eixo hipotálamo-hipófise-tireoide, com redução das concentrações de hormônios 

tireoidianos (BIANCO e KIMURA, 1999). Diversos estudos indicam que a glândula tireoide 

é sensível ao estresse térmico, pelo fato de seus hormônios estarem ligados à termogênese, 

uma vez que aumentam a taxa metabólica, além de apresentarem ação potenciadora sobre as 

catecolaminas (MORAIS et al., 2008). Portanto, a T3 e T4t podem apresentar níveis reduzidos 

em animais expostos a altas temperaturas, associados à menor produção de calor metabólico
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(JOHNSON et al., 1988). Segundo Guerguiev (1999) e Pezzi et al. (2003) a hipofunção da 

tireoide em bovinos durante a exposição crônica ao calor pode estar associada à necessidade 

de diminuição da taxa metabólica. No entanto, isto pode induzir mudanças em outras funções 

corporais, como diminuição no consumo de alimentos, no peso corporal e na secreção de leite, 

principalmente em situações de elevada produção.

Segundo Cunningham e Klein (2008) os hormônios tireoidianos aumentam o consumo 

de oxigênio e, consequentemente, a produção de calor, ou seja, tem efeito calorigênico.

No entanto, a função da tireoide não está apenas sob a influência de fatores 

ambientais. Adicionalmente à temperatura ambiente, fatores fisiológicos como a gestação e a 

lactação podem frequentemente alterar a função da glândula tireoide (PETHES et al., 1985).

O período entre o final da gestação e início de lactação é o momento de maior 

alteração no metabolismo de vacas leiteiras (OLIVEIRA et al., 2014). Refsal et al. (1984) 

observaram que eventos metabólicos como o parto, início da lactação e o balanço energético 

negativo devido à alta produção de leite no início da lactação podem resultar em redução de 

T4t e T3, independente dos efeitos sazonais.

Em vacas leiteiras, pesquisadores afirmam que a avaliação do perfil hormonal deve ser 

realizada após o parto, pois, neste período ocorre uma combinação de eventos nutricionais e 

metabólicos que irão alterar a produtividade animal (FAGLIARI e ROCHA, 2011). Vários 

hormônios podem ser mensurados nesse período, dentre eles os tireoidianos.

A falta de conhecimentos sobre a fisiologia, metabolismo e perfil hormonal de animais 

mestiços dificultam a implantação de procedimentos que auxiliem no entendimento dos 

aspectos clínicos e do diagnóstico de afecções do puerpério, limitando a aplicação de medidas 

de profilaxia e tratamento que minimizem problemas na esfera produtiva e reprodutiva do 

rebanho (ZAMBRANO e MARQUES JÚNIOR, 2009).
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CAPÍTULO 2

INFLUÊNCIA DO PERÍODO PÓS-PARTO SOBRE O HEMOGRAMA DE FÊMEAS BOVINAS

MESTIÇAS

INFLUENCE OF POSTPARTUM PERIOD ON HEMOGRAM OF BOVINE FEMALES

CROSSBRED

RESUMO

Os parâmetros hematológicos são bons indicadores para avaliar a saúde do animal e úteis na 

identificação de possíveis desordens. Vacas no período pós-parto passam por estresse fisiológico 

que pode causar alterações significativas nesses parâmetros, refletindo na saúde e produtividade do 

animal. Objetivou-se o presente estudo investigar alterações nos parâmetros hematológicos em 

vacas mestiças lactantes na primeira semana e aos 60 dias pós-parto (PP). Nas 110 vacas mestiças 

recém-paridas estudadas foram realizadas duas coletas de 5mL de sangue: a primeira coleta na 

primeira semana e a segunda aos 60 dias PP. Os hemogramas foram processados em analisador 

hematológico automático veterinário pocH - 100iV. A contagem diferencial dos leucócitos foi 

realizada em esfregaço sanguíneo corado pelo método de May Grunwald Giemsa. Em cada 

esfregaço sanguíneo foram diferenciados 100 leucócitos classificados, de acordo com suas 

características morfológicas e tintoriais. A determinação dos teores plasmáticos de proteínas (PTP) 

foi realizada pelo método do biureto após centrifugação das amostras de sangue. Comparados os 

valores dos parâmetros hematológicos dos animais entre os dois períodos estudados, observaram-se 

diferenças significativas (p<0,05) nos valores das hemácias, hemoglobina, volume globular, volume 

corpuscular médio, neutrófilos em bastonetes, eosinófilos, monócitos e proteínas plasmáticas. Entre 

as principais alterações observou-se no eritrograma anemia em 14,5% das vacas aos 60 DPP, 

frequência esta significativamente superior à observada na primeira semana pós-parto (p<0,05). No
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leucograma verificou-se na primeira semana pós-parto leucocitose em 38,7% das vacas, neutrofilia

em 42,3%, desvio nuclear de neutrófilos para à esquerda em 79,3%, monocitose em 23,4%, 

alterações estas significativamente superiores às observadas nas vacas aos 60 DPP (p<0,05). 

Observou-se uma frequência significativamente superior (p<0,05) de vacas com eosinofilia aos 60 

DPP. Embora a hiperproteinemia tenha sido um achado com alta frequência na primeira semana 

pós-parto; 81,1% das vacas, ela foi estatisticamente superior (p<0,05) aos 60 DPP; 91,8% das 

vacas. Com base nos resultados observados, conclui-se que o período pós-parto (primeira semana e 

60 dias pós-parto) exerce influência significativa em vários parâmetros hematológicos de vacas

mestiças.

Palavras-Chave: Hematologia. Lactação. Vacas mestiças. Pós-parto. Bos taurus.

ABSTRACT

The hematological parameters are good indicators to evaluate the health of the animal and useful in 

the identification of possible disorders. Cows in the postpartum period undergo physiological stress 

that can cause significant changes in these parameters reflecting on the health and productivity of 

the animal. The objective of this study was to investigate changes in hematological parameters in 

lactating crossbred in the first week and at 60 days postpartum (PPD). In the 110 freshly crossbred 

cows studied two 5 mL blood samples were collected: the first collection in the first week and the 

second at 60 DPP. The blood count were processed in automatic veterinary hematology analyzer 

pocH - 100iV. Differential count of leukocytes was performed on a blood smear stained by the 

method of May Grunwald Giemsa. In each blood smear 100 leukocytes were classified according to 

their morphological and dyeing characteristics. The determination of the plasma levels protein 

(PTP) was made by the biuret method after centrifugation of the blood samples. Comparing the 

values of hematological parameters of the animals between the two periods studied significant 

differences (p<0,05) were observed in the values of red blood cells, hemoglobin, globular volume,
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mean corpuscular volume, band neutrophils, eosinophils, monocytes and plasma proteins. Among

the main changes observed in the erythrogram anemia in 14,5% of cows at 60DPP frequency is 

significantly higher than that observed in the first week postpartum (p<0,05). In the leukogram in 

the first week postpartum was observed leukocytosis in 38,7% of the cows, neutrophilia in 42,3%, 

neutrophil nuclear shift to the left in 79,3%, monocytosis in 23,4%, changes significantly higher

than those observed in cows at 60 DPP (p<0,05). It was observed a significantly higher frequency 

(p<0,05) of cows with eosinophilia at 60 DPP (p<0,05). Although hyperproteinemia was a finding

with higher frequency in the first week postpartum; 81,1% of cows, it was statistically higher 

(p<0,05) at 60 DPP; 91,8% of cows. Based on the results observed, it was concluded that the 

postpartum period (first week and 60 days postpartum) exerts significant influence on several 

hematological parameters of crossbred cows.

Keywords: Hematology. Lactation. Crossbred cow. Postpartum.

INTRODUÇÃO

A produção leiteira exerce cada vez mais, grande importância na atividade agroindustrial 

brasileira. A manutenção da atividade leiteira depende não só da eficiência no sistema de produção, 

mas também do diagnóstico clínico de doenças (SPIER et al., 2013).

Com os avanços tecnológicos, a clínica veterinária vem utilizando testes laboratoriais que 

permitem diagnósticos precisos (THRALL et al., 2007). Os testes hematológicos são fundamentais 

para complementar e contribuir para os diagnósticos diferenciais.

Durante o período da lactação ocorrem mudanças e adaptações metabólicas mobilizando 

células sanguíneas e hormônios, que estão envolvidos para garantir a máxima produção leiteira, 

sendo assim, o hemograma torna-se uma ferramenta importante para diagnósticos nos ciclos 

produtivos (CAMPOS et al., 2008).
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O final da gestação e início da lactação é o período em que os distúrbios metabólicos em

ruminantes são mais frequentemente detectados, e o desempenho dos animais sofrem mudanças 

substanciais para aumentar a produção de leite (MARUTSOVA; BINEV; MARUTSOV; 2015). 

Esse período corresponde a uma ingestão inadequada de energia e aumento da secreção de leite

determinando a ocorrência de um balanço energético negativo (NOGALSKI; GÓRAK, 2008).

Nesse período os animais sofrem alterações metabólicas e hormonais devido ao estresse com 

impacto significativo sobre a saúde das vacas leiteiras e diminuição da resistência a várias infecções 

(MEGLIA et al., 2001), por isso, é importante a detecção precoce de alterações sanguíneas para 

evitar consequências negativas na economia e na saúde animal que poderão refletir na produção de

leite.

A observação de alterações sanguíneas pode ser usada como diagnóstico precoce de doenças 

metabólicas para que sejam tomadas medidas preventivas no manejo do rebanho, saúde e perdas 

econômicas na produção leiteira (MARUTSOVA; BINEV; MARUTSOV; 2015).

Os parâmetros hematológicos são bons indicadores para avaliar a saúde do animal e úteis na 

identificação de possíveis desordens. Vacas no período pós-parto passam por estresse fisiológico 

que pode causar alterações significativas nesses parâmetros, refletindo na saúde e produtividade do 

animal, por isso, objetivou-se o presente estudo investigar alterações nos parâmetros hematológicos 

em vacas mestiças lactantes na primeira semana e aos 60 dias pós-parto (PP).

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas 110 vacas mestiças (Gir x Holandês) recém-paridas de diferentes graus de 

sangue, provenientes de 10 propriedades rurais do município de Uberlândia, Minas Gerais, Brasil, 

no período compreendido entre julho de 2015 a julho de 2016.
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O município de Uberlândia se localiza entre as coordenadas geográficas latitude 18° 54' 

41''sul e longitude 48° 15' 44''oeste, tem clima tropical com estação seca de inverno e úmida de 

verão (ALVARES et al., 2014).

Nos 110 animais estudados foram realizadas duas coletas de sangue: uma na primeira 

semana pós-parto (PP) e a segunda aos 60 dias PP, ambas no período da manhã após a ordenha 

mecânica. Em cada momento foi coletada uma amostra por venopunção da veia caudal mediana 

(coccígea média) em tubos vacutainer siliconizado contendo anticoagulante ácido 

etilenodiaminotetraacético tripotássico (EDTA K3) na quantidade de 5 ml.

Após a coleta das amostras, os tubos devidamente identificados e acondicionados em caixas 

isotérmicas contendo gelo reciclável foram encaminhados ao Laboratório Clínico Veterinário da 

Universidade Federal de Uberlândia (UFU) para processamento do hemograma. As análises foram 

realizadas no mesmo dia da coleta utilizando analisador hematológico veterinário automático 

(pocH-100iV). Os parâmetros aferidos foram: contagem total de hemácias (He), teor de 

hemoglobina (Hb), hematócrito ou volume globular (VG), índices hematimétricos absolutos: 

volume corpuscular médio (VCM), concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e 

hemoglobina corpuscular média (HCM), variação no tamanho das hemácias ou índice de 

anisocitose (RDW), contagem total de plaquetas (PLAQ), volume plaquetário médio (VPM) e 

contagem total de leucócitos (LEU). A contagem diferencial dos leucócitos foi realizada em 

esfregaço sanguíneo corado pelo método de May Grunwald Giemsa. Em cada esfregaço sanguíneo 

foram diferenciados 100 leucócitos classificados, de acordo com suas características morfológicas e 

tintoriais, em neutrófilos (NEU) com núcleo em bastonete (BAS) e com núcleo segmentado (SEG), 

eosinófilos (EOS), basófilos (BAS), linfócitos (LIN) e monócitos (MON).

A determinação dos teores plasmáticos de proteínas (PTP) foi feita pelo método do biureto 

após centrifugação das amostras de sangue.

Para calcular os valores da média e desvio padrão (DP), assim como avaliar a influência do 

puerpério sobre os elementos constituintes do hemograma foi utilizado o programa Action
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(http://www.portalaction.com.br/). As variáveis foram submetidas ao teste de normalidade Shapiro

Wilk e apresentaram distribuição não normal, aplicando-se, portanto, análise não paramétrica. A 

comparação dos valores das médias entre à primeira semana e aos 60 dias PP foi realizada por meio 

do teste de Kruskal Wallis, utilizando nível de significância de 5% para todas as análises. Também 

foi calculada a frequência de cada parâmetro hematológico. Para verificar existência de diferença 

dos parâmetros entre as duas coletas utilizou-se o teste da binomial para duas proporções, com 

significância de 5%.

O presente estudo foi aprovado pela Comissão de Ética na Utilização de Animais da 

Universidade Federal de Uberlândia (CEUA/UFU) conforme parecer 072/16.

RESULTADOS

Os valores médios, desvios padrão e resultados da análise estatística dos parâmetros 

hematológicos de vacas mestiças lactantes avaliadas na primeira semana e aos 60 dias pós-parto 

(PP) encontram-se na tabela 1.

http://www.portalaction.com.br/
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Tabela 1 - Médias, desvios padrão (DP) e resultados da análise estatística dos parâmetros

hematológicos de vacas mestiças lactantes na primeira semana e aos 60 dias pós-parto (PP),

provenientes de 10 propriedades rurais do município de Uberlândia, Minas Gerais.

Parâmetros Primeira semana
PP

60 dias PP Valor de p* Valor de 
referência**

Hematológicos Média ±DP Média ±DP
He x106/mm3 6,45 ± 1,06 6,06 ± 0,92 0,020 5,0-10,0
Hb g% 10,55 ± 1,58 9,73 ± 1,37 0,000 8,0-15,0
VG % 30,83 ± 4,26 28,23 ± 3,66 0,000 24,0-46,0
VCM |im3 48,08 ± 3,67 46,83 ± 3,40 0,100 40-60
HCM pg 16,43 ± 1,41 16,13 ± 1,25 0,850
CHCM g/dL 34,20 ± 1,40 34,46 ± 1,31 0,194 30-36
RDW % 16,87 ± 1,29 17,11 ± 1,23 0,910 16-20
VPM |im3 7,20 ± 0,58 7,24 ± 0,69 0,633 4,6-7,4
PLAQ x 105 /mm3 303,19 ± 119,82 315,97 ± 104,05 0,225 160-650
LEU /mm3 11459 ± 4986 11040 ± 5263 0,243 4000-12000
NEU /mm3 3841 ± 2284 3312 ± 1486 0,477 1700-6120
BAST /mm3 512 ± 582 233 ± 240 0,000 0-120
SEG /mm3 3604 ± 2283 3288 ± 1484 0,788 1700-6000
EOS /mm3 687 ± 481 892 ± 673 0,030 0-2400
BASOF /mm3 3 ± 23 5 ± 23 0,870 0-200
MONO /mm3 674 ± 412 450 ± 330 0,000 25-840
LINF /mm3 6501 ± 3625 6216 ± 4585 0,523 2500-7500
PTP g/dL 10,19 ± 1,64 11,12 ± 1,83 0,000 6,0-8,0

*teste de Kruskal Wallis. **Smith (2009).

Após confrontados os valores dos hemogramas de cada animal individualmente com os

valores de referência para a espécie citados por Smith (2009) foram observadas as alterações

relacionadas na tabela 2.
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Tabela 2 - Frequência de alterações observadas nos hemogramas de vacas mestiças lactantes na 

primeira semana e aos 60 dias pós-parto (PP), provenientes de 10 propriedades rurais do município 

de Uberlândia, Minas Gerais.

Alterações 1a semana PP
n=110

60 dias PP
n=110

Anemia 2 (1,8%)b 16 (14,5%)a
Plaquetopenia 12 (10,8%) 7 (6,4%)
Leucocitose 43 (38,7%)a 31 (28,2%)b
Leucopenia 1 (0,9%)a 0 (0,0%)b
Desvio para esquerda 88 (79,3%)a 53 (48,2%)b
Neutrofilia 47 (42,3%)a 26(23,6%)b
Neutropenia 2 (1,8%)a 0 (0,0%)b
Eosinofilia 0 (0,0%)b 5 (4,5%)a
Monocitose 26 (23,4%)a 7 (6,4%)b
Linfocitose 25 (22,5%) 23 (20,9%)
Linfopenia 4 (3,6%) 6 (5,5%)
Hiperproteinemia 90 (81,1%)b 101 (91,8%)a

(a,b) Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste da teste da

binomial para duas proporções.

Comparados os valores dos parâmetros hematológicos dos animais do presente estudo entre 

os dois períodos (primeira semana pós-parto e 60 dias pós-parto), observaram-se diferenças 

significativas (p<0,05) nos valores das hemácias, hemoglobina, volume globular, volume 

corpuscular médio, neutrófilos em bastonetes, eosinófilos, monócitos, proteínas plasmáticas e 

proteínas séricas (tabela 1).

Os valores obtidos para o número de hemácias, teor de hemoglobina, volume globular, 

volume corpuscular médio, número de neutrófilos em bastonetes e monócitos foram 

significativamente maiores (p<0,05) na primeira semana pós-parto, enquanto que o número de 

eosinófilos, as concentrações de proteínas plasmáticas e proteínas séricas foram significativamente 

menores (p<0,05) nesse momento.

Entre as principais alterações observadas no eritrograma das vacas do presente estudo após 

confrontar os valores dos hemogramas dos animais individualmente com os de referência para a
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espécie citados por Smith (2009), observou-se anemia em 14,5% das vacas aos 60 DPP, frequência

esta significativamente superior à observada na primeira semana pós-parto (p<0,05). A anemia 

observada nas vacas deste estudo foi discreta, sendo do tipo normocítica normocrômica em 17 das 

18 vacas que apresentaram anemia.

No leucograma das vacas na primeira semana pós-parto observaram-se leucocitose em 

38,7%, neutrofilia em 42,3%, desvio nuclear de neutrófilos para à esquerda em 79,3%, monocitose 

em 23,4%, alterações estas significativamente superiores às observadas nas vacas aos 60 DPP 

(p<0,05).

No leucograma observou-se um número de vacas significativamente superiores com 

eosinofilia aos 60 DPP (p<0,05). Embora a hiperproteinemia tenha sido um achado com alta 

frequência na primeira semana pós-parto observada em 81,1% das vacas, esta foi estatisticamente 

superior aos 60 DPP (p<0,05), detectada em 91,8% das vacas.

DISCUSSÃO

As alterações hematológicas mais importantes nas vacas do presente estudo foram 

leucocitose, neutrofilia, desvio para esquerda e monocitose na primeira semana pós-parto, anemia e 

eosinofilia aos 60 DPP. Essas alterações relatadas em bovinos durante o período pós-parto 

possivelmente resultam do estresse associado ao parto e à lactação.

O hemograma é uma importante ferramenta para avaliar alterações metabólicas e infecções 

clínicas e subclínicas no início da lactação, sendo que tais alterações hematológicas são mais 

significativas no dia do parto (MOREIRA et al., 2016).

Os valores médios para todos os parâmetros hematológicos encontrados nas vacas mestiças 

em lactação do presente estudo (Tabela 1) permaneceram dentro da faixa de normalidade para 

bovinos segundo Kramer (2000) e dentro do intervalo de referência para vacas em lactação citados



32

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

por Wood; Quiroz-Rocha (2010) exceto os neutrófilos em bastonetes e proteínas plasmáticas que se

apresentaram acima dos valores de referência.

Para Wood; Quiroz-Rocha (2010), variáveis fisiológicas têm impacto sobre os valores 

hematológicos em bovinos. Os intervalos de referência raramente incluem tais variáveis como 

idade, sexo, estado fisiológico, histórico, forma de contenção, temperatura ambiente, estado de 

hidratação, doença infecciosa ou carga parasitária.

Segundo Jain (1993) fatores como espécie, sexo, raça, idade, estado fisiológico e hora do dia 

também podem influenciar nos valores de referência para a interpretação dos parâmetros 

hematológicos.

O diagnóstico exato e precoce de doenças no pós-parto de vacas leiteiras por meio do exame 

clínico, técnicas diagnósticas eficazes e interpretação correta de exames laboratoriais é fator 

imprescindível para manutenção da produtividade animal (SAUT et al., 2014). E a utilização de 

exames práticos e de baixo custo como o hemograma, aliados ao exame clínico, são muito 

importantes para uma boa avaliação da sanidade do rebanho.

Em relação ao eritrograma conforme Jain (1993) o número de hemácias, teor de 

hemoglobina e volume globular podem sofrer alterações durante o parto e a mensuração do volume 

globular pode apresentar variação severa em casos de desidratação, devido à hemoconcentração.

No presente estudo, os valores significativamente maiores observados para o número de 

hemácias, teor de hemoglobina, volume globular e volume corpuscular médio na primeira semana 

pós-parto (tabela 1) corroboram com os achados de outros pesquisadores (FERREIRA et al., 2009; 

SAUT; BIRGEL JÚNIOR, 2012; JONSSON et al., 2013; MARUTSOVA; BINEV; MARUTSOV, 

2015; MOREIRA, 2016 e MORETTI et al., 2016), que encontraram em seus estudos 

comportamento semelhante.

Esses valores significativamente maiores na primeira semana pós-parto podem ser atribuídos 

à hemoconcentração, que após o parto diminui pelo aumento gradual da ingestão hídrica (SAUT; 

BIRGEL JÚNIOR, 2012) e à presença de um menor número de vacas; duas (1,8%) portadoras de
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anemia em comparação às 16 (14,5%) detectadas aos 60 DPP (Tabela 2). Segundo Moreira et al.

(2016) o aumento significativo dos eritrócitos na primeira semana pós-parto, podem estar 

associados à hemoconcentração decorrente da baixa ingestão de líquidos e também estímulo da 

eritropoiese pela prolactina e somatotropina.

Aos 60DPP observou-se aumento significativo do número de vacas com anemia (Tabela 2), 

sendo esta de discreta intensidade, do tipo normocítica normocrômica arregenerativa, possivelmente 

causada por doenças inflamatórias, parasitismos, deficiência nutricional, incluindo a perda crônica 

de sangue (JONES; ALLISON, 2007).

De acordo com Heidarpour et al. (2014) o processo inflamatório pode contribuir para o 

aparecimento da anemia através da liberação de citocinas inflamatórias que agem como inibidores 

da eritropoiese. A destruição eritrocitária ocorre por meio da fagocitose por macrófagos e a lise 

intravascular, liberando hemoglobina. Assim, a anemia normocítica normocrômica ocorre pela 

depressão da eritropoiese (COSTA et al., 2016).

Após o parto, as vacas leiteiras apresentam redução da ingestão de alimentos e depressão do 

sistema imunológico, tornando-se mais susceptíveis ao estabelecimento de doenças (SORDILLO; 

CONTRERAS; AITKEN., 2009). Várias doenças podem causar alterações no perfil hematológico 

dos animais durante esse período. Nas vacas leiteiras, a incidência de doenças infecciosas e 

reprodutivas após o parto é elevada (HERR; BOSTEDT; FAILING, 2011; ISLAM; KUMAR; 

KRISHNAN, 2014) sendo as infecciosas mais prevalentes durante esse período, devido a um estado 

imunológico comprometido (SINGH et al., 2008).

O aumento significativo do teor de hemoglobina e volume globular verificados na primeira 

semana pós-parto do presente estudo condiz com os achados de Marutsova; Binev; Marutsov (2015) 

ao investigarem vacas no início da lactação apresentando quadro de cetose clínica em relação às 

vacas saudáveis. As alterações observadas no teor de hemoglobina e volume globular nos animais 

deste estudo sugerem ser um período comum de surgimento de distúrbios metabólicos, como a

cetose.
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Segundo Moretti et al. (2016) vacas saudáveis e vacas com retenção de placenta

apresentaram valores elevados do número de hemácias, teor de hemoglobina e volume globular no 

pós-parto, sugerindo provável consequência do estresse e da desidratação moderada associada ao 

parto.

O menor número de hemácias das vacas estudadas aos 60DPP condiz com os valores citados 

por Wood; Quiroz-Rocha (2010) em vacas lactantes. Heidarpour et al. (2014) também verificaram 

menores valores de hemácias e volume globular em vacas com endometrite clínica e subclínica no

início da lactação em relação às vacas saudáveis, e atribuíram essas alterações às citocinas 

inflamatórias produzidas em vacas com endometrite que agem como inibidores da eritropoiese.

Em relação ao leucograma, embora os valores médios dos leucócitos e dos neutrófilos 

tenham mantidos dentro dos limites considerados fisiológicos para a espécie (Tabela 1), a 

leucocitose e neutrofilia verificadas nos animais do presente estudo na primeira semana pós-parto 

(Tabela 2) condiz com os achados de outros pesquisadores (SAUT; BIRGEL JÚNIOR, 2006;

NAZIFI; AHMADI; GHEISARI, 2008; HEIDARPOUR et al., 2014; ISLAM; KUMAR; 

KRISHNAN, 2014; THARWAT; ALI; AL-SOBAYIL, 2015; MOREIRA, 2016 e MORETTI et al., 

2016) que atribuíram essa alteração no perfil leucocitário ao estresse pós-parto.

Segundo Heidarpour et al. (2014), além do estresse, a neutrofilia de frequente ocorrência em 

vacas recém-paridas pode ser atribuída à endometrite. Mateus et al. (2002) relatam que após o parto, 

ocorrem mudanças fisiológicas que deprimem os mecanismos de defesa da vaca, tornando-a mais 

propensa a infecções uterinas e mamárias.

Os valores médios de neutrófilos em bastonetes acima dos limites de referência para bovinos 

e significativamente maiores em vacas na primeira semana pós-parto (Tabela 1), associado à 

frequência significativamente maior de animais com leucocitose (38,7%), neutrofilia (42,3%) e 

desvio nuclear de neutrófilos para à esquerda observado em 79,3% das vacas é possivelmente 

decorrente da elevada incidência de doenças infecciosas e reprodutivas após o parto (HERR; 

BOSTEDT; FAILING, 2011; ISLAM; KUMAR; KRISHNAN, 2014) sendo as infecciosas mais
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prevalentes durante esse período, devido a um estado imunológico comprometido conforme

afirmam Singh et al. (2008).

Em seu estudo Ferreira et al. (2009) observaram que vacas Girolando no pós-parto

apresentaram sistema imunológico deficiente, devido à redução na capacidade de oxidação dos

neutrófilos nas primeiras 24 horas após o parto e isso faz com que os animais tornam-se mais

susceptíveis a enfermidades infecciosas como mastite e metrite, sendo o manejo preventivo

essencial para o sucesso da pecuária leiteira e o bem estar dos animais.

A presença de neutropenia verificada em duas vacas (1,8%) do presente estudo na primeira

semana pós-parto corrobora com os achados de Moretti et al. (2016) que estudando vacas com 

retenção de placenta, sugeriram que esse achado de contagem baixa de neutrófilos poderia ser usado 

como um sinal de alarme para monitorar vacas como possíveis riscos em desenvolver retenção de 

placenta. Possivelmente esses menores valores detectados nas vacas do presente estudo 

correspondem aos animais com retenção de placenta que são mais susceptíveis a sofrer outras 

doenças reprodutivas no pós-parto (ISLAM; KUMAR; KRISHNAN, 2014).

A leucopenia detectada no presente estudo se reestabelece para valores normais aos 60DPP, 

corroborando com os achados de Ferreira et al. (2009) sugerindo caracterizar um estresse puerperal. 

A maior frequência de animais do presente estudo apresentando leucocitose, neutrofilia e desvio 

para esquerda na primeira semana pós-parto, pode estar associada à migração de neutrófilos para o 

lúmen uterino e para glândula mamária conforme afirmam Guidry; Paape; Pearson (1976).

Segundo Marutsova; Binev; Marutsov (2015) no período inicial da lactação é comum a 

ocorrência de distúrbios metabólicos como a cetose, o que justifica o aparecimento tanto de 

leucocitose quanto de leucopenia em vacas recém-paridas.

Os valores significativamente maiores de monócitos (Tabela 1) e a monocitose observada 

em 23,4% das vacas do presente estudo na primeira semana pós-parto (Tabela 2) corroboram com 

os achados de Straub et al. (1959) e Guidry; Paape; Pearson (1976), sendo provavelmente em 

resposta ao estresse puerperal, o qual induz a migração temporária de monócitos do pool marginal
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para o pool circulante e ativação da resposta imune do organismo. Além disso, a monocitose

acompanha a resposta inflamatória aguda e crônica no animal (THRALL, 2007).

Segundo Bernardoi; Kemmerich; Franciscato (2014) a monocitose pode ser explicada pela 

ação de citocinas pró-inflamatórias liberadas pelos macrófagos ativados, as quais podem ter 

estimulado a linhagem mononuclear na medula óssea, como mecanismo compensatório, devido ao 

aumento da demanda de monócitos para debelar o patógeno.

Quando há disponibilidade aumentada de monócitos e neutrófilos circulantes no momento 

do parto ocorre à migração suficiente dessas células em direção ao endométrio numa fase em que as 

células fagocíticas são necessárias para adequada dissolução do colágeno fetal materno (MORETTI 

et al., 2016).

No presente estudo evidenciou-se aumento significativo do número de eosinófilos (p<0,05) 

aos 60DPP (Tabela 1) e eosinofilia em cinco vacas (Tabela 2), corroborando com os achados de 

Saut; Birgel Júnior (2006). Eosinofilia esta que pode ser atribuída à presença de infestações 

parasitárias (WOOD; QUIROZ-ROCHA, 2010).

A presença significativa de desvio nuclear de neutrófilos à esquerda na primeira semana 

pós-parto em vacas do presente estudo condiz com os achados de Saut; Birgel Júnior (2006), 

indicando que há uma grande demanda de células para os tecidos e a medula óssea não tem tempo 

suficiente para maturação das células, liberando-as ainda imaturas para responder à grande 

demanda. Em bovinos, o desvio para esquerda degenerativo é comum durante os estágios iniciais de 

doenças infecciosas ou inflamatórias agudas ou subagudas, não sendo, portanto, um prognóstico 

desfavorável, conforme ocorre em outras espécies (JAIN, 1993).

A hiperproteinemia pode resultar de lesão ou inflamação tecidual (JONES; ALLISON, 

2007), sendo que as concentrações das proteínas aumentam quando há processo inflamatório ou 

infeccioso. A parição dos animais deste estudo provocou uma resposta de fase aguda demonstrado 

pelo aumento das proteínas. As proteínas aumentaram provavelmente em resposta aos danos 

teciduais decorrentes da passagem do feto pelo canal cervical e a expulsão dos anexos fetais, além
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de possível influência do cortisol e da prostaglandina que estão aumentados nessa fase 

(ALSEMGEEST et al., 1993).

Aos 60DPP foi detectado aumento significativo (p<0,05) nas concentrações das proteínas 

que pode estar relacionado a possíveis estímulos infecciosos instalados no útero após o parto 

(SHELDON et al., 2001). Esse aumento pode ser indicativo de distocia ou doenças como retenção 

de placenta, laminite, endometrite ou mastite.

As maiores concentrações de proteínas observadas aos 60DPP nas vacas do presente estudo 

corroboraram com os achados de Tharwat, Oikawa e Buczinski (2012) e Tharwat, Ali, e Al-Sobayil 

(2015), os quais justificaram ser a hiperproteinemia decorrente do aumento da concentração das 

globulinas, resultantes da formação de imunoglobulinas. O aumento das proteínas plasmáticas, tais 

como imunoglobulinas e fibrinogênio frequentemente ocorrem em processos inflamatórios 

(JONES; ALLISON, 2007).

Vale ressaltar que as diferenças observadas nos parâmetros hematológicos do presente 

estudo e os da literatura consultada ocorreram porque nem todas as amostras foram coletadas nas 

primeiras 24 horas após a parição.

CONCLUSÃO

Com base nos resultados observados no presente estudo, conclui-se que o período pós-parto 

(primeira semana e 60 dias pós-parto) exerce influência significativa no eritrograma, nos valores de 

neutrófilos em bastonetes, eosinófilos, monócitos e na concentração das proteínas plasmáticas de

vacas mestiças.
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CAPÍTULO 3

CONCENTRAÇÕES SÉRICAS DE TRIIODOTIRONINA, TIROXINA TOTAL E LIVRE

EM VACAS MESTIÇAS NO ESTÁGIO INICIAL E MÉDIO DA LACTAÇÃO

SERUM CONCENTRATIONS OF TRIIODOTIRONINE, TOTAL AND FREE THYROXIN

IN CROSSBRED COWS IN THE INITIAL AND MEDIUM LACTATION STAGE

RESUMO

O risco de transtornos metabólicos aumenta em vacas leiteiras, favorecendo o desequilíbrio 

entre a ingestão de nutrientes pelo animal e a sua capacidade para metabolizá-los. Devido à 

grande importância dos exames laboratoriais como ferramentas no prognóstico e diagnóstico 

de alterações nesta fase e a maior parte do rebanho leiteiro brasileiro ser constituído de

animais mestiços, objetivou-se com o presente estudo investigar as variações nas

concentrações séricas de triiodotironina (T3), tiroxina total (T4t) e tiroxina livre (T4l) em 87 

vacas mestiças. Foram realizadas três coletas de sangue em cada animal nos seguintes

momentos: primeira semana pós-parto, 60 e 120 dias em lactação (DEL). Os animais

estudados foram agrupados de acordo com o período lactacional: primeira semana pós-parto,

60 e 120 DEL e também de acordo com o escore de condição corporal (ECC), sendo: grupo 1

(vacas com ECC entre 1 e 2,5) e grupo 2 (vacas de ECC acima de 2,5). A comparação dos

valores das médias entre as três coletas (primeira semana pós-parto, 60 e 120 DEL) e entre os

dois grupos de ECC (inferior e superior a 2,5) foi realizada por meio do teste de Kruskal

Wallis, utilizando nível de significância de 5% para todas as análises. Comparados os valores 

de T3, T4t, T4l e relação T4:T3 das vacas deste estudo entre os três períodos de lactação 

verificou-se diferença significativa para todos os parâmetros (p<0,05). Comparados os valores
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de T3, T4t, T4l e da relação T4:T3 das vacas deste estudo entre os dois grupos de acordo com 

o ECC observou-se valores semelhantes para ambos (p>0,05). Com base nos resultados 

conclui-se que o estágio inicial e médio de lactação exerce influência significativa nas

concentrações séricas dos hormônios avaliadores da função tireoidiana em vacas mestiças.

Palavras-chave: Hormônios tireoidianos. Lactantes. Variação. Bos taurus.

ABSTRACT

The risk of metabolic disorders increases in dairy cows favoring the imbalance between the

animal's intake of nutrients and their ability to metabolize them. Due to the great importance

of the laboratory tests as tools in the prognosis and diagnosis of alterations at this stage and 

the majority of the Brazilian dairy cattle consists of mestizo animals, the objective of this 

study was to investigate the variations in serum concentrations of triiodothyronine (T3), total 

thyroxine (T4t) and free thyroxine (T4l) in 87 crossbred cows. Three blood samples were 

collected in each animal at the following moments: first week, 60 and 120 days in milk 

(DIM). The dosages of T3, T4t and T4l were performed by the Colorimetric Enzyme-Linked 

Immunosorbent Assay (ELISA) method using commercial kits Monobind Inc.®. The animals 

studied were grouped according to the lactational period: first week, 60 and 120 DIM and also 

according to the body condition scoring (BCS), being: group 1 (cows with BCS between 1 

and 2.5) and group 2 (cows with BCS above 2.5). The comparison of the mean values 

between the three collections (first week, 60 and 120 DIM) and between the two BCS (lower 

and higher than 2.5) was performed using the Kruskal Wallis test using level of significance 

of 5% for all analyzes. Comparing the values of T3, T4t, T4l and T4:T3 ratio of the cows of 

this study between the three lactation period a significant difference was observed for all 

parameters (p<0,05). Comparing the values of T3, T4t, T4l and T4:T3 ratio of the cows of this



46

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

study between the two groups according to the BCS similar values were observed for both 

(p>0,05). Based on the results it was concluded that the initial and average lactation stage 

exerted a significant influence on serum concentrations of thyroid function hormones in

crossbred cows.

Keywords: Thyroid hormones. Lactating. Variation. Bos taurus.

INRODUÇÃO

Aproximadamente 70% do rebanho leiteiro do Brasil são compostos por vacas 

mestiças (Holandês x Zebu). As particularidades da produção e reprodução de fêmeas 

mestiças leiteiras são importantes para auxiliar na melhoria do desempenho desses animais, 

considerando a realidade da atividade leiteira no país (BORGES et al., 2015).

A produção leiteira torna-se um desafio para o metabolismo energético dos animais. O 

controle endócrino regula a síntese e secreção do leite e também a homeostasia. Dentre os 

principais hormônios da lactação encontram-se os tireoidianos: tiroxina total (T4t) e 

triiodotironina (T3) (CAMPOS et al., 2005). Segundo Refsal; Nachreiner; Anderson. (1984) a 

mensuração desses hormônios é uma ferramenta útil na avaliação do estado metabólico do

rebanho leiteiro.

As primeiras referências sobre a influência do puerpério nos hormônios tireoidianos de 

bovinos datam de 1959 (PIPES; PREMACHANDRA; TURNER., 1959). Esses hormônios

estão envolvidos na resposta metabólica dos ruminantes relacionados ao ambiente, nutrição, 

doenças, adaptação ao estado de balanço energético negativo, bem como na regulação de 

certas funções ovarianas em vacas leiteiras no pós-parto (HUSZENICZA; KULCSAR; 

RUDAS., 2002). Os hormônios da tireoide também estão envolvidos no controle fisiológico
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de processos metabólicos e secreção do leite (GUEORGUIEV, 1999), assim como a gestação 

e lactação podem causar frequentemente alterações na função da tireoide (PETHES et al., 

1985).

O período entre o final da gestação e início de lactação (período de transição) é o 

momento de maior alteração no metabolismo de vacas leiteiras (OLIVEIRA et al., 2014). 

Refsal; Nachreiner; Anderson. (1984) observaram que eventos metabólicos como o parto, 

início da lactação e o balanço energético negativo com alta produção de leite no início da 

lactação podem resultar em redução de T4t e T3, independente dos efeitos sazonais.

Em vacas leiteiras a avaliação do perfil hormonal deve ser realizada após o parto, pois, 

é neste período que ocorre uma combinação de eventos nutricionais e metabólicos que irão 

alterar a produtividade (FAGLIARI; ROCHA, 2011).

A falta de conhecimentos sobre fisiologia, metabolismo e perfil hormonal de animais 

mestiços dificultam a implantação de procedimentos que auxiliem no entendimento dos 

aspectos clínicos e do diagnóstico de afecções do puerpério, limitando a aplicação de medidas 

de profilaxia e tratamento que minimizem problemas na esfera produtiva e reprodutiva do 

rebanho (ZAMBRANO; MARQUES JÚNIOR, 2009).

As mudanças e adaptações metabólicas ocorrem em todo período de lactação, 

mobilizando células sanguíneas e hormônios, que estão envolvidos para garantir a máxima 

produção leiteira (CAMPOS et al., 2008), sendo assim, a avaliação dos hormônios 

tireoidianos torna-se uma ferramenta importante no diagnóstico precoce de alterações nos 

ciclos produtivos. Espera-se que haja redução nas concentrações dos hormônios tireoidianos 

no início da lactação com aumento gradual nos períodos posteriores.

Segundo Oliveira et al. (2014) em vacas mestiças leiteiras, criadas nas condições de 

manejo e clima brasileiros, ainda percebe-se uma carência de informações técnicas. Ao se 

considerar que estes sistemas de produção tornam-se cada vez mais eficientes, o risco de
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transtornos metabólicos aumenta, favorecendo o desequilíbrio entre a ingestão de nutrientes 

pelo animal e a sua capacidade para metabolizá-los. Devido à grande importância dos exames 

laboratoriais como ferramentas no prognóstico e diagnóstico de alterações nesta fase e a maior 

parte do rebanho leiteiro brasileiro ser constituído de animais mestiços, objetivou-se com o 

presente estudo investigar as variações nas concentrações séricas de T3, T4t, T4l e relação 

T4:T3 em vacas mestiças na primeira semana pós-parto, aos 60 e 120 DEL.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo prospectivo longitudinal foi conduzido no período de julho de 2015 a julho 

de 2016 utilizando 87 vacas mestiças (Gir x Holandês) com diferentes graus de sangue, idade 

média de 6 anos, ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia com produção média de leite 

diária de 15kg e escore de condição corporal (ECC) variando de um a cinco com subunidades 

de 0,25 como descrito por Edmonson et al. (1989).

Os animais eram provenientes de 10 propriedades rurais do município de Uberlândia- 

MG, localizadas entre as coordenadas geográficas latitude 18° 54' 41''sul e longitude 48° 15' 

44''oeste, clima tropical com estação seca de inverno e úmida de verão (ALVARES et al., 

2014).

As vacas foram mantidas em pastagens durante a estação chuvosa e suplementadas 

com volumoso durante a época de seca e concentrado no cocho, além disso, recebiam sal 

mineral e água à vontade. Sendo a dieta balanceada baseada pelo National Research Council - 

NRC (2001). Os animais foram vacinados regularmente obedecendo à legislação vigente do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), além de atestar regularmente a 

sanidade do rebanho por meio dos exames de brucelose e tuberculose. Durante o estudo todas
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as vacas foram submetidas ao exame físico e à avaliação do escore de condição corporal nos 

três momentos de coleta de sangue.

Foram realizadas três coletas de sangue em cada animal nos seguintes momentos: 

primeira semana pós-parto, 60 e 120 em lactação (DEL). As coletas foram realizadas sempre 

no período da manhã, após a ordenha dos animais, evitando assim a variação circadiana. Em 

cada momento foi coletada uma amostra de 5mL sangue por venopunção da veia caudal 

mediana em tubos vacutainer siliconizado com gel ativador de coágulo.

Após a coleta as amostras de sangue foram encaminhadas ao Laboratório Clínico 

Veterinário da Universidade Federal de Uberlândia (UFU), em caixas isotérmicas contendo 

gelo reciclável, onde foram centrifugadas a 720g por 6 minutos para obtenção do soro. As 

amostras de soro obtidas foram transferidas para microtubos (eppendorf) e congeladas a -20°C 

por um período de 60 dias para posterior análise. As dosagens de tiroxina total (T4t), 

triiodotironina (T3) e tiroxina livre (T4l) foram realizadas em analisador automático 

Chemwell, método Imunoensaio Enzimático Colorimétrico (ELISA) a 37°C, tendo como 

princípio ensaio competitivo com placa revestida de anticorpo, utilizando-se kits comerciais 

Monobind Inc.® conforme instruções do fabricante.

Os animais estudados foram agrupados de acordo com o período lactacional: primeira 

semana pós-parto, 60 e 120 DEL e também de acordo com o ECC, sendo: grupo 1 (vacas com 

ECC entre 1 e 2,5) e grupo 2 (vacas de ECC acima de 2,5). Cada vaca foi examinada 

individualmente pela escala de Edmonson et al. (1989) de ECC que varia de um a cinco, 

sendo que um indica emagrecida e cinco obesa, sendo uma ferramenta prática na avaliação da 

condição corporal.

Para análise estatística, utilizou-se a ferramenta Action

(http://www.portalaction.com.br/) e os dados foram apresentados como média e desvio padrão 

(DP). As variáveis foram submetidas ao teste de normalidade Shapiro Wilk e apresentaram

http://www.portalaction.com.br/
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distribuição não normal, aplicando-se, portanto, análise não paramétrica. A comparação dos 

valores das médias entre as três coletas (primeira semana pós-parto, 60 e 120 DEL) e entre os 

dois grupos de ECC (inferior e superior a 2,5) foi realizada por meio do teste de Kruskal 

Wallis, utilizando nível de significância de 5% para todas as análises.

O presente estudo foi aprovado pela Comissão de Ética na Utilização de Animais da 

Universidade Federal de Uberlândia (CEUA/UFU) conforme parecer 072/16.

RESULTADOS

Os resultados dos valores médios, desvios padrão (DP) e análise estatística das 

concentrações séricas dos hormônios tireoidianos T3, T4t e T4l, das vacas estudadas durante o 

estágio inicial (primeira semana pós-parto) e médio da lactação (60 e 120 DEL) encontram-se

na tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios e desvios padrão (DP) das concentrações séricas de triiodotironina 

(T3), tiroxina total (T4t), tiroxina livre (T4l) e da relação T4:T3 em vacas mestiças lactantes 

na primeira semana pós-parto, aos 60 e 120 dias em lactação (DEL).

Hormônios
Tireoidianos

1a semana pós-parto 60 DEL 120 DEL

Média± DP Média ± DP Média ± DP
T3 nmol/L 1,85 ±0,52b 2,26 ±0,61a 2,54 ±0,75a
T4 total nmol/L 53,14 ±18,54b 86,26 ±29,60a 89,75 ±31,63a
T4 livre ng/dL 0,53 ±0,28b 0,94 ±0,50a 0,34 ±0,55c
T4:T3 29,75 ±10,50b 41,12 ±23,21a 36,42 ±12,02a

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal Wallis.
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Comparados os valores de T3, T4t, T4l e relação T4:T3 das vacas deste estudo entre os 

três períodos de lactação (primeira semana pós-parto, 60 e 120 DEL), verificou-se diferença 

significativa para todas as variáveis (p<0,05).

As concentrações de T3, T4t e relação T4:T3 foram significativamente menores no 

início da lactação (primeira semana pós-parto) seguidas de aumento aos 60DEL.

As concentrações de T4l inicialmente apresentaram o mesmo comportamento, com 

concentrações significativamente menores no início da lactação (primeira semana pós-parto) 

com posterior aumento aos 60 DEL, seguido de significativa redução aos 120 DEL, momento 

no qual foi observada a menor concentração deste hormônio.

Os resultados dos valores médios, desvios padrão e da análise estatística das 

concentrações séricas dos hormônios tireoidianos T3, T4t e T4l, das vacas estudadas em 

relação aos dois grupos de diferentes escores de condição corporal (ECC entre 1 a 2,5 e acima 

de 2,5) encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 - Valores médios, desvios padrão (DP) e resultado da análise estatística das 

concentrações séricas dos hormônios triiodotironina (T3), tiroxina total (T4t), tiroxina livre 

(T4l) e da relação T4:T3 em vacas mestiças lactantes com ECC entre 1 a 2,5 e acima de 2,5.

Hormônios
Tireoidianos

ECC entre 1 a 2,5 ECC acima 2,5

Média ± DP Média ± DP
T3 nmol/L 2,16 ±0,71 a 2,24 ±0,68a
T4 total nmol/L 71,14 ±27,13a 78,78 ±33,45a
T4 livre ng/dL 0,64 ±0,46a 0,72 ±0,49a
T4:T3 34,02±11,43a 36,56 ±18,81a

*Médias seguidas de letras iguais na mesma linha são semelhantes estatisticamente (p>0,05) pelo teste de

Kruskal Wallis.
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Comparados os valores de T3, T4t, T4l e da relação T4:T3 das vacas deste estudo entre 

os dois grupos de acordo com o ECC observou-se valores semelhantes para os dois grupos e

(p>0,05).

DISCUSSÃO

As principais alterações hormonais nas vacas do presente estudo foram redução 

significativa nas concentrações de T3, T4t, T4l e relação T4:T3 no início da lactação (primeira 

semana pós-parto) e redução significativa nas concentrações de T4l aos 120 DEL, momento 

no qual foi observada a menor concentração deste hormônio.

Considerando-se que as vacas do presente estudo são animais de baixo potencial 

genético para produção de leite, e com a possibilidade de terem manejos inadequados na 

alimentação, sanidade e reprodução nas diferentes propriedades rurais, possivelmente pode ter 

interferido nas concentrações dos hormônios tireoidianos, que segundo Chalmeh; 

Hajimohammadi (2016) são os principais responsáveis pela regulação do metabolismo.

O metabolismo no período pós-parto é um complexo processo que envolve diversos 

hormônios, dentre eles os tireoidianos (RENAVILLE; HAMMADI; PORTETELLE., 2002).

Os hormônios tireoidianos são considerados parâmetros relevantes na avaliação do 

metabolismo e estado nutricional dos animais (TODINI et al., 2007).

O parto e o início da lactação são os períodos fisiológicos mais críticos para as fêmeas 

bovinas (RAJALA-SCHULTZ; SAVILLE; FRAZER., 2001), porque a vaca sofre estresse o 

qual desencadeia alterações metabólicas. O efeito do estresse sobre a lactação altera todo o 

complexo endócrino responsável pela lactogênese e galactopoiese (EWY, 1987), destacando- 

se a diminuição na atividade do eixo hipotálamo-hipófise-tireoide, com redução das 

concentrações de hormônios tireoidianos (BIANCO; KIMURA, 1999).
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Confrontando os valores de T3 das vacas do presente estudo com os da literatura 

consultada foi observado que as médias do presente estudo foram próximas ou semelhantes 

aos de outros pesquisadores (NASCIMENTO; VIEIRA; SILVA., 2006; CAMPOS; 

GIRALDO, 2008; CAMPOS et al., 2009), superiores aos de Morais et al. (2008), Mohebbi- 

Fani et al. (2009) e Fiore et al. (2015) e inferiores aos de Árcaro Júnior et al. (2003) e Sharma 

et al. (2015). Foram semelhantes também aos achados de Blum et al. (1983) e aos encontrados 

em vacas saudáveis durante o puerpério em estudos anteriores (REIST et al., 2003; 

DJOKOVIC et al., 2007; DJOKOVIC et al., 2014). Permaneceram dentro do intervalo de 

referência para bovinos citados por Nascimento (2002) e González; Silva (2003).

Os valores de T4t dos animais do presente estudo foram próximos ou semelhantes aos 

encontrados por Nascimento; Vieira; Silva. (2006); Campos; Giraldo (2008); Morais et al. 

(2008); Campos et al. (2009); Mohebbi-Fani et al. (2009). Ficaram abaixo das médias 

encontradas por Hemingway et al. (2001), Nascimento et al. (2013) e Sharma et al. (2015) e 

foram superiores aos detectados de Reist et al. (2003) e Fiore et al. (2015). Permaneceram 

dentro do intervalo de referência para bovinos citados por Nascimento (2002) e González; 

Silva (2003).

As médias das concentrações séricas de T4l dos animais do presente estudo aos 60 e 

120 dias em lactação respectivamente foram superiores e semelhantes aos de Zambrano; 

Marques Júnior (2009) e superiores às de Pezzi et al. (2003). Valores superiores para este 

hormônio foram também observados por outros pesquisadores (NIXON; AKASHA; 

ANDERSON., 1988; NERY et al., 2010; MOHEBBI-FANI et al., 2009; CHALMEH;

HAJIMOHAMMADI, 2016).

Na literatura consultada o valor para relação T4:T3 foi citada apenas nos estudos de 

Nascimento; Vieira; Silva. (2006) e Nascimento et al. (2013) para vacas leiteiras, sendo a
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relação obtida nas vacas do presente estudo semelhante ou próxima às encontradas pelos 

respectivos pesquisadores.

A diferença observada entre os valores médios de T3 e T4t encontrados neste estudo e

relatados na literatura consultada pode ser explicada por diversos fatores, entre eles: 

composição genética (MORAIS et al., 2008), nutrição (KUNZ et al., 1985; PETHES et al., 

1985; SHARMA et al., 2005), sazonalidade (PEREIRA et al., 2008; NASCIMENTO et al., 

2013), idade dos animais (LEYVA-OCARIZ; LUCCIOLA; PUZZAR., 1997), podendo ser

atribuída também a eventos fisiológicos ou metabólicos como parto e lactação, conforme 

afirmaram outros pesquisadores (BLUM et al., 1983, REFSAL; NACHREINER; 

ANDERSON., 1984; CONTRERAS et al., 1999; GUEORGUIEV, 1999; STOJIC et al., 2001;

HUSZENICZA; KULCSAR; RUDAS., 2002; PEZZI et al., 2003; CAMPOS et al., 2005;

DJOKOVIC et al., 2007; DJOKOVIC et al., 2014; FIORE et al., 2015).

A produção leiteira (BITMAN; TAO; AKERS., 1984), o estresse (BIANCO;

KIMURA, 1999), ordem de lactação (NASCIMENTO; VIEIRA; SILVA., 2006) e o estágio 

de lactação (WALSH; VESELY; MAHADEVAN., 1980; NIXON; AKASHA; ANDERSON., 

1988; TIIRATS, 1997; MOHEBBI-FANI et al., 2009; CHALMEH; HAJIMOHAMMADI,

2016) também podem alterar significativamente as concentrações dos hormônios tireoidianos.

As menores concentrações de T4t e T3 verificadas na primeira semana pós-parto nas 

vacas do presente estudo condizem com estudos anteriores que verificaram concentrações 

menores destes hormônios no estágio inicial da lactação (WALSH; VESELY;

MAHADEVAN., 1980, REFSAL; NACHREINER; ANDERSON., 1984; KUNZ et al., 1985,

PETHES et al., 1985, NIXON; AKASHA; ANDERSON., 1988, TIIRATS, 1997,

GUEORGUIEV, 1999, STOJIC et al., 2001, HUSZENICA et al., 2002, PEZZI et al., 2003,

CAMPOS et al., 2005, VAN DORLAND et al., 2009).
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No entanto, contradizem os achados de Mohebbi-Fani et al. (2009) que observaram em 

seu estudo com vacas de alta produção valores semelhantes para os hormônios T3 e T4t em 

vacas recém paridas no estágio inicial e médio da lactação.

Diferentemente do presente estudo, Chalmeh; Hajimohammadi (2016) observaram em 

vacas Holstein de alta produção durante a lactação maior concentração de T3 no início da 

lactação seguido de significativa redução no estágio médio, e concentrações estatisticamente 

semelhantes para T4t nas fases inicial e média da lactação. Tiirats (1997) atribuiu ser esta 

redução provavelmente um dos mecanismos da vaca para reduzir a demanda metabólica. Para 

o autor o suprimento energético insuficiente nos tecidos extramamários, devido a um intenso 

consumo de nutrientes pela glândula mamária em lactação, pode alterar a produção e secreção

de hormônio tireoidiano.

A menor concentração dos hormônios tireoidianos após o parto e início da lactação 

pode ser atribuída à aumentada demanda metabólica e energética da glândula mamária para 

produção de leite (STOJIC et al., 2001; PEZZI et al., 2003) e também ao limitado consumo de 

alimentos no pré-parto e mobilização de gordura corporal de frequente ocorrência nesse 

período da lactação (REFSAL; NACHREINER; ANDERSON, 1984; PETHES et al., 1985;

CAMPOS et al., 2005).

Segundo Gueorguiev (1999) essa redução ocorre provavelmente por reflexo da

diminuição da taxa de secreção dos hormônios da tireoide devido ao estado de deficiência

energética bem como à grande demanda por esses hormônios pela glândula mamária quando 

as vacas estão produzindo quantidades consideráveis de leite. Sendo atribuída à adaptação 

fisiológica à lactação.

O aumento dos hormônios tireoidianos aos 60 e 120 DEL nas vacas desse estudo

ocorreu em resposta à melhora da deficiência energética e da restrição na ingestão de 

alimentos. Conforme afirmam Mohebbi-Fani et al. (2009) pode-se esperar aumento de T4t e
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T3 em vacas no estágio médio da lactação, desde que o balanço energético negativo tenha

terminado.

As menores concentrações séricas de T4l nos animais do presente estudo na primeira 

semana pós-parto e aos 120 DEL com relação aos 60 DEL diferem dos achados de outros 

pesquisadores que observaram valores semelhantes para este hormônio durante o estágio 

inicial, médio e final da lactação (KUNZ et al., 1985; MOHEBBI-FANI et al., 2009; 

CHALMEH; HAJIMOHAMMADI, 2016).

Nery et al. (2010), atribuem as menores concentrações de T4l no início da lactação à 

maior mobilização deste para formação de T3 no tecido mamário em vacas mais produtivas. 

Segundo os autores, vacas de maior produção leiteira tem maior necessidade de estímulo da 

tireoide. No entanto, como a síntese do leite requer maior atividade da glândula mamária, a 

tiroxina é direcionada em altas proporções para atender às necessidades metabólicas desse

tecido.

Menores valores séricos para T4l no início da lactação como verificado no presente 

estudo, foram também observados por Zambrano; Marques Júnior (2009), os quais atribuíram 

ser devido à maior exigência energética neste período. Segundo Nixon; Akasha; Anderson. 

(1988) as concentrações de T4l mais baixas no início da lactação ocorrem devido às altas 

demandas de produção de leite, indicando que as vacas no início da lactação são mais capazes 

de ajustar o metabolismo e estado da tireoide do que vacas em estágio médio e final da

lactação.

Segundo Kunz et al. (1985) no início da lactação os animais compensam o déficit de 

energia pela mobilização de gordura corporal e em seu estudo a restrição da energia de 

alimentação antes e após o parto não afetou as concentrações de T4l. Provavelmente a menor 

concentração de T4l detectada na primeira semana pós-parto e aos 120 DEL nas vacas do
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presente estudo pode ser devido a uma maior deficiência de energia ocasionada por algum 

tipo de restrição na dieta dos animais.

O aumento da relação T4:T3 aos 60 DEL e aos 120 DEL nas vacas do presente estudo 

se deve aos maiores aumentos de T4t observados nesses períodos, sendo que a relação 

acompanhou o comportamento de T4t e T3.

As concentrações hormonais dos animais do presente estudo não foram 

significativamente associadas com o escore de condição corporal (ECC) corroborando com os 

achados de Busato et al. (2002), que afirmam existir bom ajuste entre o ECC e o perfil 

hormonal relacionado ao metabolismo energético em vacas clinicamente saudáveis.

Segundo Borges et al. (2015), a nutrição deficiente resulta em perda da condição 

corporal e a condição corporal dos animais ao parto está relacionada com a intensidade do 

balanço energético negativo. Quanto maior a produção de leite, maior será a mobilização de 

reservas corporais no início da lactação, o que pode resultar em alterações nos perfis 

endócrino e metabólico. Vacas mestiças leiteiras parecem apresentar balanço energético 

negativo menos intenso. Além disso, apresentam diferentes padrões de mobilização de 

reservas corporais dependendo da estação de parição e do plano nutricional adotado no pré-

parto.

No entanto, as variações dos ECC nos animais do presente estudo não influenciaram 

significativamente as concentrações dos hormônios tireoidianos estudados. Provavelmente 

devido se adaptarem metabólica e fisiologicamente à lactação, embora tenha ocorrido 

mobilização de gorduras corporais de intensidade diferentes, o balanço energético foi 

semelhante nos dois grupos.

Vale ressaltar que as diferenças observadas nas concentrações hormonais do presente 

estudo e os verificados por outros pesquisadores podem ser atribuídos às diferentes 

metodologias utilizadas que também contribui para as diferenças observadas nos valores
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obtidos neste estudo e os da literatura confrontada, uma vez que a maioria dos estudos 

confrontados foi realizada utilizando o método de radioimunoensaio (RIA), por ser o método 

com maior disponibilidade para quantificar os hormônios tireoidianos em bovinos e outras 

espécies (MORALES; RODRÍGUEZ, 2005) e no presente estudo utilizou-se o método

imunoensaio enzimático colorimétrico ELISA.

CONCLUSÃO

Com base nos resultados conclui-se que o estágio inicial e médio de lactação exerce 

influência significativa nas concentrações séricas dos hormônios avaliadores da função 

tireoidiana em vacas mestiças com redução significativa de T3, T4t e T4l na primeira semana

de lactação e de T4l aos 120 em lactação.
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estudadas. As palavras devem ser separadas por ponto e iniciadas com letra maiúscula. Os autores devem apresentar de 3 a 6 termos, 

considerando que um termo pode ser composto de duas ou mais palavras.

Agradecimentos: Agradecimentos a auxílios recebidos para a elaboração do trabalho deverão ser mencionados no final do artigo, antes das 

referências.

Notas: Notas contidas no artigo devem ser indicadas com um asterisco imediatamente depois da frase a que diz respeito. As notas deverão 

vir no rodapé da página correspondente. Excepcionalmente poderão ser adotados números para as notas junto com asteriscos em uma mesma 

página, e nesse caso as notas com asteriscos antecedem as notas com número, não importando a ordem dessas notas no texto. Apêndices: 

Apêndices podem ser empregados no caso de listagens extensivas, estatísticas e outros elementos de suporte.

Figuras e tabelas: Fotografias nítidas(preto e branco ou em cores), gráficos e tabelas em preto e branco (estritamente indispensáveis à 

clareza do texto) serão aceitos, e deverão ser assinalados, no texto, pelo seu número de ordem, nos locais onde devem ser intercalados. Se as 

ilustrações enviadas já tiverem sido publicadas, mencionar a fonte. (vide normas para elaboração de figuras, na próxima seção).

http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/about/submissions%2523onlineSubmissions
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Os manuscritos, ainda que apresentem relevância científica e estejam metodologicamente corretos, poderão ser recusados se não 

apresentarem a devida organização e se estiverem fora das normas da Bioscience Journal.

NORMAS PARA ELABORAÇÃO DE FIGURAS

1. As figuras podem ser feitas em softwares de preferência dos autores (Excel, Sigma Plot, etc.), devendo ser inseridas e enviadas em 

formato TIFF ou JPG com resolução mínima de 300 dpi.

2. As figuras deverão ter largura máxima de 8,0 cm ou 16,0 cm.

3. Os títulos e a escala dos eixos x e y deverão ser em Times New Roman tamanho 11. As linhas dos eixos e demais linhas (e.g., curvas de 

regressão) deverão ter espessura de 0,3 mm. Todas as informações contidas no interior da figura (e.g., equações, legendas) deverão ser em 

Times New Roman tamanho 10 ou no mínimo 8. São dispensáveis as bordas, direita e superior, em gráficos.

4. Todas as figuras deverão ser inseridas convenientemente no texto logo após a sua chamada, consecutivamente e em números arábicos. As 

figuras deverão ser inseridas no texto por meio do comando “Inserir^ImagemFigura  ̂Arquivo”.

5. As figuras podem ser constituídas por múltiplos gráficos, tanto na horizontal como na vertical, respeitando a largura máxima de 16,0 cm e 

8,0 cm, respectivamente. Quando se tratar de figuras com vários gráficos, os mesmos deverão ser identificados por letras (A, B, C, D) em 

maiúsculo entre parênteses, fonte Times New Roman tamanho 11. Trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto são da 

responsabilidade do autor.

Informação oriunda de comunicação pessoal, trabalhos em andamento e os não-publicados não devem ser incluídos na lista de referências, 

mas indicados em nota de rodapé da página em que forem citados.

Referências: NBR 6023/2002. A exatidão e adequação das referências a trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto são 

da responsabilidade do autor. Informação oriunda de comunicação pessoal, trabalhos em andamento e os não publicados não devem ser 

incluídos na lista de referências, mas indicados em nota de rodapé da página onde forem citados.

As referências incluídas no final de cada artigo devem ser escritas em páginas separadas do texto principal, em ordem alfabética de acordo 

com as normas da ABNT NBR-6023, ago. 2002. Na lista de Referências, no final do artigo, todos os autores devem ser mencionados. Não é 

permitido o uso da expressão et al.

Observar os exemplos das referências abaixo:

Livro no todo:

GRAZIANI, Mário. Cirurgia buco-maxilo-facial. 6. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1976. 676 p.

Capítulo de livro sem autoria própria:

PERRINS, C. M. Social systems. In: ______. Avian ecology. Glasgow: Blackie, 1983. cap. 2, p. 7-32.

Capítulo de livro com autoria própria:

GETTY, R. The Gross and microscopic ocurrence and distribution of spontaneous atherosclerosis in the arteries of swine. In: ROBERT 

JUNIOR.; A., ATRAUSS, R. (Ed.). Comparative atherosclerosis. New York: Harper & Row, 1965. p. 11-20.

Monografias, Dissertações e Teses:

CORRALES, Edith Alba Lua Segovia. Verificação dos efeitos genotóxicos dos agentes antineoplásicos citrato de tamoxifen e paclitaxel. 

1997. 84 f. Dissertação (Mestrado em Genética e Bioquímica) - Curso de Pós-Graduação em Genética e Bioquímica, Universidade Federal 

de Uberlândia, Uberlândia, 1997.
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Trabalhos apresentados em eventos: Congressos, Seminários, Reuniões...

NOVIS, Jorge Augusto. Extensão das ações de saúde na área rural. In: CONFERÊNCIA NACIONAL DE SAÚDE, 7., 1980, Brasília.

Anais... Brasília: Centro de Documentação do Ministério da Saúde, 1980. p. 37-43.

Artigos de periódicos:

COHEN, B. I.; CONDOS, S.; DEUTSCH, A. S.; MUSIKANT, B. L. La fuerza de fractura de tres tipos de materiales para el munon en 

combinacion com tres espigas endodontiacales distintas. R. Cent. C. Biomed. Univ. Fed. Uberlândia, Uberlândia, v. 13, n. 1, p. 69-76, dez. 

1997.

Obs.: Quanto ao título de periódicos, deve-se adotar um único padrão. Na lista de Referências todos os títulos de periódicos devem vir 

abreviados ou todos por extenso e, em negrito.

Nota:

Quando se tratar de documento eletrônico, deve-se fazer a referência normal, acrescentando-se ao final informações sobre a descrição do 

meio ou suporte.

Exemplo:

Capitulo de livro com autoria própria disponível em CD-ROM:

FAUSTO, A. I. da F.; CERVINI, R. (Org.). O trabalho e a rua. In: BIBLIOTECA nacional dos direitos da criança. Porto Alegre: Associação 

dos Juizes do Rio Grande do Sul, 1995. 1 CD-ROM.

Artigo de periódicos em meio eletrônico:

ROCHA-BARREIRA, C. A. Caracterização da gônada e ciclo reprodutivo da Collisella subrugosa (Gastropoda: Acmaeidae) no Nordeste do 

Brasil. Brazilian Journal of Biology, São Carlos, v. 62, n. 4b, nov. 2002. Disponível em: Acesso em: 20 abr. 2003.

Recomendações: Recomenda-se que se observem as normas da ABNT referentes à apresentação de artigos em publicações periódicas (NBR 

6023/2002), apresentação de citações em documentos (NBR 10.520/2002), apresentação de originais (NBR 12256), norma para datar (NBR 

5892), numeração progressiva das seções de um documento (6024/2003) e resumos (NBR 6028/2003), bem como a norma de apresentação 

tabular do IBGE.

Transferência de Direitos Autorais:

Todas as pessoas relacionadas como autores devem assinar a Transferência de Direitos Autorais:

“Declaro que, em caso de aceitação do artigo, a Bioscience Journal passa a ter os direitos autorais a ele referentes, que se tornarão 

propriedade exclusiva da Revista, vedado a qualquer reprodução, total ou parcial, em qualquer outra parte ou meio de divulgação, impressa 

ou eletrônica, sem que a prévia e necessária autorização seja solicitada e, se obtida, farei constar o competente agradecimento à Revista.

Assinaturas do(s) autor(es) Data ___/___/___

As opiniões emitidas pelos autores dos artigos são de sua exclusiva responsabilidade.

Declaração de Responsabilidade:
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Todas as pessoas relacionadas como autores devem assinar a declaração de responsabilidade nos termos abaixo:

- Certifico que participei da concepção do trabalho para tornar pública minha responsabilidade pelo seu conteúdo, não omitindo quaisquer 

ligações ou acordos de financiamento entre os autores e companhias que possam ter interesse na publicação deste artigo;

- Certifico que o manuscrito é original e que o trabalho, em parte ou na íntegra, ou qualquer outro trabalho com conteúdo substancialmente 

similar, de minha autoria, não foi enviado a outra Revista e não o será, enquanto sua publicação estiver sendo considerada pela Bioscience 

Journal, quer seja no formato impresso ou no eletrônico.

Endereço para envio de trabalhos:

http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/about/submissions#onlineSubmissions

CONDIÇÕES PARA SUBMISSÃO

Como parte do processo de submissão, os autores são obrigados a verificar a conformidade da submissão em relação a todos os itens listados 

a seguir. As submissões que não estiverem de acordo com as normas serão devolvidas aos autores.

1. Serão aceitos somente trabalhos redigidos em inglês.

A contribuição é original e inédita, e não está sendo avaliada para publicação por outra 

revista; não sendo o caso, justificar em "Comentários ao Editor".

2. Os arquivos para submissão estão em formato Microsoft Word (2003), RTF ou WordPerfect.

3. O texto está em espaço duplo; usa uma fonte de 12-pontos; emprega itálico ao invés

de sublinhar (exceto em endereços URL); com figuras e tabelas inseridas no texto, e não em 

seu final.

4. A identificação de autoria deste trabalho foi removida do arquivo (word 2003) e da opção 

Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista. O texto cumpre 

com as normas de formatação da revista citados em “Diretrizes para os autores” na seção 

“Sobre”.

5. No momento da submissão on line, o autor principal deverá enviar um ofício assinado por 

todos os autores, solicitando a submissão do artigo e a sua possível publicação, 

exclusivamente nesta revista. O ofício deverá ser digitalizado e transferido em "documentos 

suplementares".

6. Todos os endereços "URL" no texto (ex.: http://pkp.ubc.ca) estão ativos.

7. O artigo está sendo submetido corretamente na seção correspondente, de acordo com a sua 

área.

8. Os manuscritos mesmo apresentando relevância científica e estando metodologicamente 

corretos poderão ser recusados se apresentados de forma desorganizada e fora das normas da 

Bioscience Journal. Manuscritos bem escritos e apresentados de acordo com as normas são 

revisados com maior rapidez e, também, exigindo menor esforço dos revisores.

9. Será cobrada taxa de publicação, no valor de R$ 40,00 (quarenta reais) por página publicada, 

dos trabalhos aprovados. (A forma de pagamento será informada posteriormente).

10. Todos os itens acima são requisitos básicos para a submissão de um artigo e, caso não 

estejam de acordo com as normas da revista, ou os metadados não estejam preenchidos 

corretamente, o referido artigo NÃO SERÁ considerado para avaliação.

http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/about/submissions%2523onlineSubmissions
http://pkp.ubc.ca/
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DECLARAÇÃO DE DIREITO AUTORAL

Os direitos autorais para artigos publicados nesta revista são do autor, com direitos de primeira publicação para a revista. Em virtude de 

aparecerem nesta revista de acesso público, os artigos são de uso gratuito, com atribuições próprias, em aplicações educacionais e não- 

comerciais.

POLÍTICA DE PRIVACIDADE

Os nomes e endereços de email neste site serão usados exclusivamente para os propósitos da revista, não estando disponíveis para outros 

fins.

TAXAS PARA AUTORES

Este periódico cobra as seguintes taxas aos autores.

Taxa para publicação: 40,00 (BRL)

Será cobrada taxa de publicação, no valor de R$ 40,00 (quarenta reais) por página publicada, dos trabalhos aprovados, para autores nacionais 

e $ 30 (trinta dólares) para autores estrangeiros. (A forma de pagamento será informada posteriormente).
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