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RESUMO

Os cruzamentos derivados de racas européias especializadas para producao
de leite com racas zebuinas adaptadas as condicdes tropicais formam a base
da maioria dos sistemas de producdao de leite no Brasil. Porém, verifica-se que
os estudos a respeito de perfil metabolico (PM) para vacas bovinas leiteiras se
concentram em racas puras, em sua grande maioria em regifes de clima
temperado ou subtropical. Assim, com a revisdo objetivou-se destacar a
importancia do uso do Perfil Metabdlico energético na avaliagdo do
desempenho produtivo de vacas leiteiras, seja no quesito nutricional, seja nas
guestdes relacionadas ao diagnostico e prevencdo de transtornos de ordem
metabdlica nutricional e com a pesquisa aferir os valores e avaliar o
comportamento dos marcadores bioquimicos energéticos entre dois periodos
da lactacdo e entre diferentes graus genéticos de vacas HG de 22 OP, no
periodo da seca, em regido tropical. O experimento foi realizado na Fazenda
Santa Luzia, localizada no Estado de Minas Gerais — Brasil. Foram utilizados
dados coletados nos meses de maio e agosto de 2009, provenientes de 37
vacas ¥2 HG e 35 vacas % HG. Definiu-se concentrar os estudos em dois
periodos da lactacdo, sendo o primeiro de 28 a 60 dias (P1 da lactacdo) e o
segundo de 110 a 130 dias (P2 da lactacdo). As vacas receberam racéo total.
Foram analisados os indicadores bioquimicos do perfil metabdlico energético
por meio da quantificacdo do Beta-hidroxibutirato (BHB), do colesterol e da
enzima Aspartato transaminase (AST). Os valores médios dos metabdlitos,
com seus erros-padrdo, analisados pelo teste t de Student, foram estabelecidos
para ambos os graus de sangue, nos respectivos periodos da lactacdo. Dada
a escassez de informagOes sobre valores referenciais para o grupo geneético
investigado nesse estudo, metodologicamente buscaram-se valores
referenciais de estudos que utilizaram o maior numero de variaveis iguais ao do
presente trabalho. Ocorreram diferencas estatisticas (p<0,05) entre periodos
para BHB, producao de leite e ECC, enquanto que os demais parametros nao
apresentaram diferencas (p>0,05) para vacas % e % HG. Entre graus de
sangue, as diferencas estatisticas (p<0,05) ocorreram dentro de cada periodo

para os parametros BHB e producéo de leite, ndo tendo ocorrido diferencas



(p>0,05) para os demais parametros. Aferidos os valores, conclui-se que para
as condicdes a que foram submetidos os animais no presente estudo, 0s
grupos genéticos foram eficientes para sustentarem seus respectivos niveis de
producdo de leite, sem apresentarem complicagdes de ordem metabdlica.
Sugere-se a continuidade de estudos dessa natureza para equacionar Valores

de Referéncia.

Palavras chave: Perfil Energético, Componentes Hematobioquimicos, Beta-

hidroxibutirato, Colesterol, Aspartato transaminase, Vacas Leiteiras.

ABSTRACT

The cross-breeding derived from specialized milk producing European breeds
with zebu breeds that are adapted to tropical conditions form the basis of the
majority of Brazil’s milk producing systems. However, researches regarding the
metabolic profile (MP) for bovine dairy cows focus on pure breeds coming
mostly from temperate to subtropical regions. Therefore, the behaviour of the
hematobiochemical components indicators on the energy metabolism in second
calving rate order ¥2 and % Holstein x Gir (HG) dairy cows, in two stages of
lactation, became the object of the evaluation, as well as to determine its
relationship with body condition (BCS) and milk production during the dry
season in tropical environment. The experiment was conducted at Santa Luzia
Farm, located in Minas Gerais - Brazil. This study used data collected in the
months of May and August 2009 from 37 ¥2 HG cows and 35 % HG cows. By
our definition studies were focused on two lactation periods, the first being from
28 to 60 days (Pl lactation) and the second from 110 tol30 days (P2 of
lactation). The cows received complete feed in the trough. The biochemical
indicators of the metabolic energy profile were analyzed through the beta-
hydroxybutyrate (BHB), cholesterol and the enzyme Aspartate transaminase
(AST) quantifications. The metabolite average values, with their standard errors,
analyzed by Student test, were established for both blood degrees, in their

respective lactation periods. Given the scarcity of information on reference



values for the genetic group investigated in this study, reference values were
methodically sought from studies using larger number of variables equal to the
present study. There were statistical differences between the periods for HB,
milk production and BCS, whereas the other parameters did not differ for cows
Y% and % HG. There were statistical differences between the periods in BHB,
milk production and BCS, whereas the other parameters did not differ for %2 and
¥ HG cows. Between blood degrees, the statistical differences occurred within
each period concerning the BHB and milk production parameters and no other
differences occurred in relation to the remaining parameters. Having obtained
the results and taking the conditions to which the animals were exposed in this
study into consideration, we have concluded that the genetic groups were
effective in sustaining their respective levels of milk production without
experiencing complications of metabolic order. We suggest such studies to be

continuated as to equate Reference Values.

Keywords: Energy Profile, Hematobiochemical Components, Dbeta-

hydroxybutyrate , Cholesterol, Aspartate transaminase, Dairy Cows
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1. INTRODUCAO

A producgdo leiteira nos ecossistemas tropicais vem sendo um desafio
técnico continuo devido as dificeis condicbes ambientais, nutricionais,
sanitarias e pouca rusticidade das racas especializadas. O custo energético
para alcancar a adaptacdo em temperaturas e umidades criticas se reflete
em problemas nutricionais e enfermidades metabdlicas que elevam os
custos de producgédo e geram menor volume de leite por lactacdo (CAMPOS
et al., 2007).

Carvalho et al. (2002a) observam que no Brasil, em torno de 70% da
producéo de leite é de animais resultantes de cruzamentos. Vacas cruzadas
Holandés x Gir apresentam-se como alternativa para equacionar ou mesmo
diminuir os impactos dessa realidade sobre a producdo leiteira em varias
regides do Brasil. Entende-se que estudos através dos quais se busque
entender melhor a inter-relacdo entre o que é consumido e qual resposta ou
sinal metabdlico venha a ocorrer, devam ser realizados com a intengéao
primeira de adequacdes de manejo alimentar e nutricional e, por fim, da
possibilidade de se evitar a ocorréncia de problemas de ordem produtiva e

sanitaria dos rebanhos, como deve ser desejado.

A partir do surgimento do termo perfil metabdlico (PM), que foi empregado
por Payne et al. (1970), passou-se a estudar 0s componentes
hematobioquimicos especificos em vacas leiteiras, com o intuito de avaliar,
diagnosticar e prevenir transtornos metabdlicos e servindo também como
indicador do estado nutricional. A quimica sanguinea passou a ter maior

interesse No campo zootécnico.

Para Wittwer (2000), perfil metabdlico se define como sendo o exame que
permite estabelecer, por meio de analises sanguineas de grupos
representativos de animais de um rebanho, seu grau de adequacdo nas

principais vias metabdlicas relacionadas com energia e proteinas, bem
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como a funcionalidade de Orgéos vitais para a producao de leite, como é o

caso do figado.

O numero de variaveis potencialmente mensuraveis no perfil metabdlico é
grande, mas na prética sédo utilizadas somente aquelas das quais se possui
um adequado conhecimento sobre a sua fisiologia e bioquimica, de modo a
permitir a interpretacao correta dos resultados obtidos, como relatou Wittwer
(2000).

E preciso adquirir a cultura de trabalhar preventivamente, principalmente
guando se trata de producdo de leite. Entende-se que, uma vez de posse
de valores do PM de determinada raca e/ou de seus diferentes graus de
sangue em periodos definidos (ex: pico de lactacdo, momento pré e pés-
parto, dentre outros), instituicbes (Cooperativas, industrias de laticinios,
associac¢des e outros) devam lancar mao do uso desses valores e de kits de
analises, para inspecionar, aleatéria e representativamente, animais de
rebanhos, com o intuito Unico de alertar e de sugerir correcées no manejo,

principalmente nutricional.

Quanto a importancia dos elementos bioquimicos séricos relacionados as
questbes de ordem nutricional, mais especificamente os envolvidos com o
PM energético, destacam-se o B-hidroxibutirato (um indicador de cetose
subclinica), o colesterol (que mostra o teor total de lipidios no plasma) e a
enzima Aspartato transaminase (demonstrando desordens hepaticas). Além
destes metabdlitos, é usual lancar mao da avaliagcdo do escore de condi¢cao
corporal, sendo essa uma forma, embora subjetiva, eficiente para se avaliar

as reservas energéticas €m vacas.

Objetivou-se destacar a importancia do uso do Perfil Metabdlico energético
na avaliacdo do desempenho produtivo de vacas leiteiras, seja no quesito
nutricional, seja nas questdes relacionadas ao diagndéstico e prevencao de

transtornos de ordem metabdlica nutricional.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéo de leite

Atualmente o Brasil € o sexto maior produtor de leite, com um volume que
corresponde a aproximadamente 4,5% da producdo mundial. A producédo de
leite cresceu a uma taxa meédia de 4,5% ao ano na Ultima década, passando de
15,6 bilhdes de litros, em 1993, para 22,6 bilhdes, em 2003 e com projecao de
30 bilhdes de litros em 2010 (USDA, 2009). Pelo faturamento de alguns
produtos da industria brasileira de alimentos na Gltima década, pode-se avaliar
a importancia relativa do produto lacteo no contexto do agronegécio nacional,
registrando 248% de aumento contra 78% de todos 0s outros segmentos
(CARVALHO et al., 2002a). Importantes mudancas na producdo de leite
brasileira vém ocorrendo, advindas, principalmente, das transformacfes de
mercado, ocorridas em todo o mundo (ARAUJO, 2002).

Para Campos et al. (2007), esta oportunidade deve ser acompanhada de
melhor genética e condicbes sanitarias que possibilitem que animais
tradicionalmente desenvolvidos em condicbes de zonas temperadas possam

expressar seus genes na producéo de leite no tropico.

Assim, embora as dificuldades de se produzir em condi¢des de clima tropical
sejam apontadas como a principal causa da ineficiéncia devida a deficiéncia no
conforto animal (FACO et al., 2002), progressos cientificos tém ocorrido nas
areas de genética e de nutricdo. Contudo, entende-se precisar ser dada maior
atencdo ao ambiente de criagcdo desses animais. Quando essas condicdes néao
sdo adequadas, geralmente ocorre um reflexo negativo na produtividade
(ARAUJO, 2002).

Na tentativa de melhorar a produtividade destes sistemas, tem-se utilizado em
larga escala o cruzamento de racas zebuinas (ou nativas adaptadas), que
apresentam excelente adaptacao as condicfes tropicais, com racas de origem

européia, especializadas para producdo de leite (FACO et al, 2002).
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Geneticamente, 0s cruzamentos sao feitos com o objetivo de explorar os
beneficios da heterose, ou seja, a superioridade dos mesticos em relacdo a
média das racas puras que Ihes deram origem (ALMEIDA & PIRES, 2004).

A heterose é mais intensa quanto mais afastada geneticamente forem as racas
ou linhagens em relagcdo a sua origem, como por exemplo, no cruzamento
entre racas européias e zebus, que produz o “meio sangue’ ou F1, que
apresenta maior heterozigose e, consequentemente, uma heterose maxima. A
heterose (ou vigor hibrido) traz como beneficios uma maior velocidade de
crescimento, reducdo da taxa de mortalidade, maior eficiéncia reprodutiva e
maior precocidade nos mesticos quando comparados com 0S animais puros

(PEREIRA, 1998).

Embora vistos os beneficios da heterose, pesquisas realizadas durante mais de
15 anos pela Embrapa Gado de Leite mostrou que a performance de cada
cruzamento é variavel com a tecnologia adotada nas fazendas. Nas
propriedades com melhor nivel de manejo, as vacas com maior grau de sangue
holandés (3/4 HZ; 7/8 HZ e H) foram as mais produtivas. Nas fazendas mais
simples, onde se emprega menos tecnologia, as vacas mais azebuadas foram
as mais produtivas, exceto as 5/8 Holandés x Zebu (CARVALHO et al., 2002b).

Carvalho et al. (2002c) avaliando sistemas de producdo de leite para a regiao
dos Cerrados, em condi¢cbes de clima tropical, consideram que os rebanhos
leiteiros podem ser classificados em animais de baixa producédo (menos de
2.800 kg de leite/lactacdo), meédia producédo (2.800 a 4.200 kg de leite

/lactac&o) e alta producéo (acima de 4.200 kg de leite/lactag o).

Apesar da importancia socioeconémica da cadeia produtiva do leite, os
sistemas de producdo tipicos no Brasil sdo caracterizados pela baixa
produtividade e ineficiéncia no uso dos recursos disponiveis, principalmente
guando comparados com o0s sistemas de paises desenvolvidos e aqueles
tradicionalmente exportadores, geralmente localizados em regides de clima

temperado.


http://www.cnpgl.embrapa.br/
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Para Gomes (1991), a produtividade do rebanho brasileiro é, em média, das
mais baixas do mundo. De acordo com dados da FAO (2007), a produtividade
média do mundo era 2.281 kg de leite/ano/vaca ordenhada e, de acordo o
IBGE a produtividade do rebanho brasileiro, classificado como de leite, era de
1.237 kg/ano/vaca ordenhada. Campos (2007) frisa que o0 custo energético
para adaptacdo a temperaturas e umidades criticas nos trépicos reflete em
problemas nutricionais e enfermidades metabdlicas que elevam os custos de

producao e geram menor volume de leite por lactagao.

2.2. Escore de condigao corporal (ECC)

A avaliacdo do escore de condicdo corporal (ECC), apesar de ser uma forma
subjetiva, € um método rapido, pratico e barato, que reflete as reservas de
energia do animal e tem como principio a observacéo visual e palpacdo de
areas especificas para estimar a quantidade de reservas na forma de tecido
adiposo, que se relacionou, utilizando a técnica de ultrassonografia, as
guantidades de reservas de gordura neste tecido com ECC (DOMECK et al.,
1995).

As vacas sao classificadas, segundo Patton et al. (1988) sendo ECC1: muito
magra; ECC2: magra; ECC 3: média; ECC 4: boa; ECC 5: gorda. Nenhum dos
extremos é desejavel, sendo as recomendacdes preconizadas por Wildman et
al. (1982), sdo de que as vacas estejam com uma condicdo de 3,0 a 4,0
guando secas até o parto, ao redor de 2,5 a 3,0 do parto até um periodo de
aproximadamente 60 dias e a partir dos 90 dias pos parto, o desejavel é que o
animal comece a recuperar escore corporal, de modo a estar em boas
condicdes ao final da lactacdo. Lago et al. (2001) recomendam que a andlise
do ECC seja feita sempre pela mesma pessoa devido ao fator subjetivo da

avaliacéo.

Santos (1998) relata que vacas holandesas no estado de Sao Paulo,
demonstraram efeito significativo do estagio de lactacdo. Das 153 vacas em
lactacdo em trés fazendas encontrou os seguintes ECC em seus respectivos

periodos de lactacdo: 3,35 (1-28 dias poés-parto), 3,32 (29-56 dias p6s parto),
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3,49 (57-140 dias po6s-parto), 3,88 (141-280 dias pos parto), 4,09 (vacas secas)

e média de 3,64 com erro padrao de 0,054.

Zambrano (2009) reporta que vacas cruzadas com graus de sangue ¥
Holandés x Gir, durante todo o ciclo produtivo, em condi¢des tropicais e criadas
em sistema extensivo na época das aguas e semi-intensivo na seca, encontrou
as seguintes variacbes de ECC durante o ciclo produtivo: 3,6 + 0,5 (22 dias
pré-parto), 3,2 £ 0,5 (17 dias pés-parto), 3,2 + 0,3 (37 dias po6s-parto), 3,2 + 0,3
(54 dias pos-parto), 3,3 £ 0,3 (78 dias pés-parto), 3,3 £ 0,3 (110 dias pOs-
parto), 3,3 £ 0,3 (130 dias po6s-parto) e 3,3 + 0,3 (153 dias po6s-parto). Coelho
(2004) observou situagcdes semelhantes, ou seja, ao parto, as vacas

apresentaram ECC médio de 3,4 £ 0,5 e, a secagem, 3,2 £ 0,5.

A queda do ECC até o pico de lactacédo, pode ser explicado pelo balangco
energeético negativo advindo da incapacidade do animal em consumir suficiente
guantidade de matéria seca para satisfazer os requerimentos energéticos
impostos pela producédo do leite, o que o leva a utilizar suas reservas de
gordura como fonte de energia, pelo aumento da lipolise e diminuicdo da
lipogénese, como sugerem Patton et al. (1988), Herdt (2000b) e Lago et al.
(2001). Com o avancar da lactacdo o aumento gradual de escore pode ser
explicado pela concomitante diminuicdo na producdo de leite e aumento na
capacidade de consumo de matéria seca (GARNSWORTHY, 1988).

Pogliani (2006) trabalhando com vacas holandesas em fazendas no estado de
S&o Paulo ndo encontrou diferengas significativas de ECC em diferentes faixas
etarias. Segundo Busato et al. (2002), existe correlacao direta entre o ECC e o

perfil de metabdlitos relacionados com o metabolismo energético.

Wittwer et al. (1993) considerando que nos exames de perfil metabdlico sugere
incluir como variaveis para avaliar o balanco energético de vacas leiteiras, as
observacdes quanto a Condicdo Corporal, junto com a determinacdo das

concentragdes de BHB e uréia.
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2.3. Sistemas de producéo animal

A intensificacdo nos sistemas de producdo animal tem levado a aumento do
risco de aparecimento de transtornos metabolicos nos rebanhos leiteiros uma
vez que o desafio metabolico imposto pela maior produtividade favorece o
desequilibrio entre o aporte de nutrientes no organismo, capacidade de
metabolizacdo desses componentes e 0s niveis de producdo alcancados
(GONZALEZ, 2000).

Segundo Campos (2007), baseado nas tabelas de exigéncia do NATIONAL
RESEARCH COUNCIL (NRC) 2001, os calculos para cobrir as necessidades
nutricionais incluem volume de producéo, composi¢cao quimica, peso do animal
e tempo de gestacdo, mas nao reflete condicdes basicas de adaptacdo ao
meio, nem perdas devidas a entropia do sistema. Para Holmann et al. (2003),
um dos problemas com os animais de alto mérito genético nos tropicos se
origina no baixo consumo de matéria seca, produto tanto da baixa qualidade de
muitas forragens tropicais, como da depressdo do consumo por estresse

caldrico.

A estimativa do adequado balanco energético apresenta dificuldades ao ajustar
a predicao tedrica da dieta e na avaliacdo do consumo, isto é, existe um
desequilibrio entre a formulacdo tedrica da dieta e o verdadeiro estado
nutricional. Isso acontece principalmente em decorréncia de fatores associados
a determinagdo do consumo efetivo, ao conhecimento do contetudo nutricional
do alimento, a variacdo nas condi¢fes climaticas e a outros fatores inerentes
ao manejo do alimento, sua conservacao e fornecimento (SUTTON, 1989;
FREEDEN, 1996).

Um grave desequilibrio nutricional pode levar o animal a esgotar suas reservas
corporais, ndo havendo compensacdo metabdlica. A conseqliéncia direta
dessa condicdo é a ocorréncia das doencas metabdlicas, também conhecidas
como doencas da producédo (WITTWER, 2000).
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2.4. Doencas metabolicas

Nos ruminantes, especialmente nos bovinos, os transtornos digestivos que
ocorrem no ramen e as doengas metabdlicas sdo fenémenos que se
apresentam com muita freqiéncia. A maioria das alteracdes metabdlicas ocorre
em forma subclinica, sem que o animal manifeste sintomatologia. Durante as
doencas metabdlicas subclinicas, os animais podem diminuir de 10 a 30 % sua
producdo, embora, em aparéncia mostrem bom estado de saude, sem que o
proprietario ou o técnico responsavel note qualquer anormalidade (BOUDA et
al., 2000).

Sommer (1995) relata que quando desequilibrios provocados pelo ingresso,
pelo metabolismo e pelo egresso de nutrientes, sdo de curta duragao e néo
muito severos, o metabolismo animal pode compensar utilizando suas reservas
corporais. Quando o desequilibrio € severo ou moderado e persistente, o

animal esgota suas reservas corporais e ocorre a doenga.

A capacidade de um animal para se ajustar a um balan¢o negativo depende do
volume de suas reservas corporais disponiveis. Pelo contrario, a adaptacao a
um balanco positivo depende de sua capacidade metabdlica para armazenar
reservas. Os balangos nutricionais negativos sdo as causas da maioria das
doencas de producdo. Embora seja normal algum grau de deficiéncia em
alguns periodos, especialmente no inicio da lactacdo, a linha entre normalidade
e doenca é facilmente atravessada (WITTWER, 2000).

Em rebanhos leiteiros de alta producdo € importante obter um correto balanco
nutricional, especialmente nos periodos de maiores exigéncias, que
correspondem ao inicio da lactagdo, como citaram Bastidas et al. (1990). No
periodo inicial da lactacdo a vaca chega ao maximo de sua producédo, apesar
do consumo de alimento estar deprimido, devendo mobilizar as suas reservas

corporais para atender as elevadas exigéncias metabdlicas (WITTWER, 2000),
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O perfil metabdlico é indicador dos processos adaptativos do organismo, no
metabolismo energético, protéico e mineral. Os tipos de metabdlitos definem o

alcance dainterpretacdo do perfil (HAIDA et al., 1996).

2.5. Perfil metabdlico

A partir do surgimento do termo perfil metabdlico, que segundo Peixoto &
Osorio (2007) foi popularizado por Payne et al. (1970), se referindo ao estudo
de componentes hematobioquimicos especificos em vacas leiteiras, com o
intuito de avaliar, diagnosticar e prevenir transtornos metabdlicos e servindo
também como indicador do estado nutricional, a quimica sangliinea passou a
ter maior interesse no campo zootécnico. Fajardo & Viamonte (1992) reportam
gue o uso de perfis bioquimicos no sangue, analise no leite ou na urina, nas
épocas em que 0s animais estdo mais susceptiveis, como por exemplo, na

época do pos-parto.

As doencas de producdo nas vacas leiteiras ndo estdo relacionadas com alta
producéo de leite em si, mas com erros na alimentacdo destes animais (Payne
et al., (1973). A procura de indicadores da bioquimica sangiiinea para avaliar o
estado nutricional de vacas de alta producdo tem sido uma constante
(MOTRAM, 1997; HERDT, 2000a; AEBERHARD et al.,, 2001; KIDA, 2003;
LAGO et al., 2004).

O perfil metabdlico pode colaborar no estudo do balangco nutricional dos
rebanhos, uma vez que, em algumas situacdes, os desbalancos nutricionais
podem influenciar nas concentracdes sanguineas de alguns metabdlitos
(CONTRERAS, 2000a).

Wittwer (1995) afirma que é necessario ter um adequado conhecimento da
fisiologia e da biogquimica dos metabdlitos a serem determinados, sendo que, a
presenca e a concentracdo dos diferentes metabdlitos ndo terdo nenhum
significado, a menos que sua fonte e funcdo estejam bem compreendidas. A
concentracdo sanguinea de um determinado metabdlito € indicadora do volume

de reservas e disponibilidade imediata que é mantida dentro de limites de



23

variagoes fisiologicas, consideradas como valores de referéncia ou valores

normais.

Os animais que apresentam niveis sanguineos fora dos valores de referéncia,
afetados por desequilibrios no ingresso, egresso ou biotransformacdo dos
ingredientes da racdo consumida, sdo animais que podem estar em
desequilibrio nutricional ou com alguma alteracdo orgénica que condiciona
diminuicdo na capacidade de utilizagcdo ou biotransformacé@o dos nutrientes
(CEBALLOS et al., 2002; WITTWER, 1995).

Macrae et al. (2006) avaliando a suficiéncia dietética através do perfil
metabodlico no pos-parto de 35.506 vacas leiteiras no Reino Unido, entre abril
de 1999 e marco de 2004, e associando com limitagdes produtivas,
constataram que o perfil metabdlico foi instrumento de grande valia. Ricco
(2004) observa que ha paises que ja trabalham com perfil metabdlico e
possuem valores proprios como referéncia para suas analises. Paises que ndo
tém seus proprios valores de referéncia obrigam-se a utilizar esses intervalos
de normalidade de outros, 0 que ndo assegura condi¢des ideais de corre¢cdes

de toda ordem de manejo, principalmente o nutricional.

Payne e Payne (1987) sugerem que se levem em conta as caracteristicas do
rebanho, a localizacdo geografica e o estado fisioldgico dos animais, enquanto
Cote e Hoff (1991) observam a necessidade de se recolher informag¢des
relacionadas a idade, producdo de leite, fase da lactacdo e condi¢do corporal
dos animais analisados. Marques (2004) ressalta que no periodo entre o parto
e a oitava semana poés-parto ha grandes alteracées metabdlicas, muito devido

a lenta recuperacéo do figado.

Os perfis metabolicos podem auxiliar a confirmar o diagnostico de distarbios e,
consequentemente, facilitar a adequacédo de dietas, vindo a evitar desperdicios
de ordem econdmica, inclusive favorecendo, com o melhor monitoramento do
rebanho, os cuidados com o bem-estar-animal e com 0 meio ambiente.

Contudo, esses “perfis” ndo sdo para quem nao tém uma compreensado dos
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fatores envolvidos, ou que nd&o tém uma fonte de informag&o confiavel
(INGRAHAM e KAPPEL, 1998).

Estudo realizado por Ceballos et al. (2002) na Coldémbia, pde em evidéncia as
variagfes que se podem apresentar por um manejo nutricional diferente, pelo
nivel de producdo de leite, estado produtivo dos animais e a mudancas
climaticas, entre outros fatores. Também se deve atentar para variagcdes nos
valores de referéncia entre grupos raciais. Nesse sentido, Wittwer (2000)
reforca a importancia de se considerar como ideal os valores de referéncia

regionais.

H& mudancas nas diferentes fases da vida produtiva animal, principalmente
nos diferentes estadios da lactacdo, condicdes nas quais se deve lancar mao
da ferramenta que se torna o estudo do perfil metabdlico. Ceballos et al. (2002)
reporta que a medida em que avanca a lactacdo, os requerimentos nutricionais
se tornam menores por causa da menor producao de leite observada ao final
da lactacdo, podendo apresentar um balanco positivo para alguns nutrientes,

Como energia, contrariamente a o que ocorre no inicio da mesma.

Trabalhos relacionados com resultados de metabdlitos do perfil metabdlico
estdo sendo desenvolvidos no Brasil, para que os valores sejam 0Ss mais
préoximos possiveis da realidade local. Os estudos estédo concentrados, em sua
maior parcela, na regido sul, em condi¢cdes de clima subtropical ou temperado
e, praticamente, ndo se tém informagdes a respeito de animais cruzados em
condicdes de clima tropical (RICCO, 2004).

Haida et al. (1996) comentam que 0s componentes bioquimicos sanguineos
mais comumente determinados no perfil metabdlico representam as principais
vias metabdlicas do organismo, das quais a glicose,os acidos graxos livres, o0
colesterol e o B-hidroxibutirato representam o perfil energético, a uréia, as
globulinas, a albumina e as proteinas totais representam o perfil protéico.
Para Contreras et al. (2000b) a variagcdo da enzima aspartato transaminase
(AST) sugere alteracdo hepato-celular que, entre outras causas, pode ser

provocada por mobilizacdo de gordura, produto do déficit de energia.
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2.5.1 Perfil Energético

2.5.1.1. B-hidroxibutirato (BHB)

Entre os metabdlitos sangiiineos mais usados para avaliar o status energético
estao a glicose, o B-hidroxibutirato (BHB) e os acidos graxos nao esterificados
ou livres (NEFA) (GONZALEZ, 2000).

O BHB tem sido um dos corpos ceténicos (CC) mais frequentemente medidos
no plasma para monitorar o balanco energético e identificar vacas que
apresentem o quadro de cetose subclinica (ANDERSON, 1993; MOORE,
1997). Segundo Bouda et al. (2000), BHB € um CC que aumenta no plasma
dos animais quando héa deficiéncia de energia.

Os corpos cetdnicos, BHB e acetoacetato séo fontes de energia na auséncia de
glicideos e lipideos nos ruminantes. Seus precursores sdo os lipideos e os
acidos graxos da dieta, bem como os depoésitos de gordura do animal. O acido
butirico produzido no ramen é transformado no epitélio dos pré-estdbmagos, via
acetoacetato, em BHB, sendo este o principal corpo cetbnico do sangue do
ruminante normal (WITTWER, 2000).

O aumento de CC é diretamente proporcional a mudanca associada com a
mobilizagdo de tecido adiposo decorrente de insuficiente aporte de energia na
racdo ou de depresséo da ingestado de matéria seca (MOORE & ISHLER, 1997,
DUFFIELD, 2000).

No trabalho conduzido por Campos et al. (2005) os maiores valores de BHB
foram na 82 semana, concordando com o pico da lactagdo. Os valores de BHB
sdo considerados normais quando seu valor é inferior a 1,0 mmol/L (KANEKO
et al., 1997; GEISHAUSER et al., 1998).

Campos et al. (2007) relatam que em condi¢des tropicais na Colémbia, com

diversos grupos raciais, encontrou um valor médio de BHB para raca girolanda
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de 1,1 + 0,6 nmol/L, com valores significativamente maiores quando

comparadas a outras seis ragas.

Santos (1998), trabalhando com vacas holandesas em fazendas no estado de
Sé&o Paulo encontrou tendéncia de efeito do periodo de lactacdo, e variagao
significativa entre as fazendas estudadas sobre a concentracdo plasmatica de
BHB, concluindo que a alimentacado de vacas leiteiras no periodo de transicao
final do periodo seco e inicio do periodo de lactacdo, afeta profundamente a
magnitude do balan¢co energético, e consequentemente da concentracao

plasmatica de BHB.

Em trabalho realizado por Campos et al., (2007) os grupos raciais que
apresentaram condicdo corporal mais elevada no periodo seco, mostraram
igualmente altos valores de BHB, como foi o caso da racga Girolando, contudo,

os valores de BHB se encontraram dentro dos valores de referéncia.

2.5.1.2. Colesterol

Os triglicerideos e principalmente o colesterol tém sido usados em estudos do
metabolismo de lipidios (AEBERHARD et al., 2001; REIST et al., 2002).

O colesterol nos animais pode ter origem exdgena, proveniente dos alimentos,
como endogena, sintetizado no figado (50%), nas gbnadas, no intestino, na
glandula adrenal e na pele. A sintese ocorre a partir do acetil-CoA, que provém
do &cido acético produzido no ramen pela fermentacdo da fibra da dieta. A
biossintese de colesterol no organismo € inibida com ingestdo de colesterol
exdgeno. O colesterol circula no plasma ligado as lipoproteinas (HDL, LDL e
VLDL), sendo que cerca de 2/3 dele esta esterificado com acidos graxos sendo
armazenado nos tecidos na forma de ésteres de colesterol como precursor dos
esterdides: corticoesteroides, hormonios sexuais, acidos biliares e vitamina D.
Niveis de colesterol plasmatico sdo indicadores adequados do total de lipidios
no plasma, e corresponde a 30% do total (KANEKO et al., 1997; GONZALEZ &
SCHEFFER, 2003).
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Aeberhard et al. (2001) e Busato et al. (2002) reportam que o aumento nos
niveis de colesterol sérico durante o pds-parto estd associado ao acumulo de
tecido adiposo. Ceballos et al. (2002) descrevem que a vaca apresenta uma
série de adaptacdes metabolicas prévias ao inicio da lactacéo; encontrando
dentro destas uma intensa mobilizagdo de gordura como consequéncia de um
déficit energético, produzido por uma diminuicdo no consumo voluntario de
matéria seca, o crescimento fetal, o crescimento da glandula mamaria e o inicio

da preparacéo para a lactacao.

Holtenius et al. (2003) relataram que o aumento crescente do colesterol
durante o pés-parto esta relacionado com a necessidade de precursores para a
sintese de horménios esteroidais, 0s quais aumentam com o restabelecimento

da atividade reprodutiva.

Valores de colesterol séo significativamente menores no momento do parto e
aumentam progressivamente até a décima semana para voltar a cair no fim do
periodo (MARGOLLES, 1983). Elevados niveis plasmaticos de colesterol
seriam indicadores da capacidade da vaca para produzir mais leite, uma vez
que reflete a capacidade de mobilizacdo de gordura corporal para a
lactogénese (GONZALEZ e ROCHA, 1998).

Campos et al. (2007) observaram que o metabolismo energético de vacas
holandesas, nas semanas 2, 5, 8 e 11 p06s-parto, encontram ampla variacdo
dos niveis de colesterol de forma crescente a medida que avangou a lactagéo.

Pogliani (2006) constatou que existe uma grande variagcdo dos valores nos
niveis séricos encontrados na literatura, sendo que os principais fatores
causadores desta variabilidade fisiolégica podem estar relacionados com a
raca, o sexo, o sistema de criagdo (dieta e alimentac&o) e, principalmente, a

idade, o parto e 0 puerpério.

Arave et al. (1975) encontraram em vacas sadias valores de colesterol iguais a
121,4mg/dl. Kaneko et al. (1997) considera que os teores séricos de colesterol
adequados para bovinos sadios oscilam entre 80 e 120mg/dl. Segundo

Grummer & Carrol (1988) os valores de colesterol para bovinos sadios foram



28

iguais a 118mg/dl. Costa (1991) estudou a influéncia do puerpério nos teores
séricos de colesterol de bovinos da raca Holandesa, e encontrou 0s seguintes
resultados, 96,2+19,9 (15 dias pré-parto), 91,1+21,0 (até 10 dias apoOs o parto)
e 133,0+25,8 (entre 20 — 30 dias apos o parto).

2.5.1.3. Aspartato transaminase

A AST esta relacionada com o funcionamento hepatico e indica a importancia
do figado nos processos de sintese de energia através da fosforilacdo da
glicose (HEUER et al., 2000). A enzima AST vem sendo utilizada em
ruminantes como indicador de desordens hepéticas e musculares (KANEKO et
al., 1997).

Wittwer (2000) considera que ha normalidade para valores abaixo de 120 UI/L,
sendo que para valores acima deste, ocorre lesdo hepato-celular secundaria

e/ou excessiva mobilizacao lipidicas.

Santos (1998), estudando o efeito do periodo de lactac&o sobre a concentracéo
plasmatica de AST, em vacas holandesas encontrou 0s seguintes valores em
seus respectivos periodos de lactacdo: 27,78 UI/L (1-28 dias pbs-parto),
28,89U/I (29-56 dias poés-parto), 30,46Ul/L (57-140 dias pos-parto), 30,13UI/L
(141-280 dias pos-parto) e 26,8 U/L (periodo seco).

Para Souza (2005), valores entre 50 e 100 UI/L, ndo estando associados a um
aumento nos valores de creatino-quinase, caracterizariam uma alteracdo da
funcdo hepdtica, indicativo de que o figado estd sendo lesado ou
sobrecarregado e relacionou o aumento da atividade enzimética da AST com o
esforco muscular durante o parto, que provocaria a lise do tecido muscular e

provocaria a liberagdo desta enzima.

Gonzalez e Rocha (1998) observaram niveis de AST sanguineos
significativamente mais altos em vacas de maior producdo de leite, quando

comparado com vacas de menor produgao.
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Souza (1997) encontrou valores de AST, para animais da raca Gir iguais a 35,3
+ 0,99 UI/L e Holandesa iguais a 36,3 + 1,26 Ul/L. Porém, Souza et al. (2001)
trabalhando com as racas Holandesa, Jersey e Girolando observaram,
respectivamente, 34,76 £ 10,61UI/L, 49,27 + 17,87UI/L e 38,0 + 0,90 UI/L.

Ceballos et al. (2002) nao verificaram diferenca estatistica para os periodos
pré-parto, inicio da lactacao e final da lactacdo, 78 + 27, 78 + 26 e 81 + 33 UI/L,
respectivamente. Ja, Kida (2002), com 29.043 vacas em 1.130 rebanhos,
observou uma flutuacéo entre 44 e 73 UI/L durante o periodo seco, sendo que
0S niveis subiram rapidamente nos 10 dias pos-parto, decrescendo até os 50

dias poOs-parto e, apés este periodo, permanecendo entre 49 e 82 UI/L.

Wittwer et al. (1993) consideram que o estudo do colesterol e da enzima
aspartato transaminase (AST) devem ser usados complementarmente no

estudo do balango energético de vacas leiteiras.

2.5.1.4. NEFA

Em ruminantes é comum usar B-hidroxibutirato (BHB) e Acidos Graxos n&do
Esterificados (NEFA) como indicadores metabdlicos (AEBERHARD et al., 2001;
KIDA, 2003).

Os NEFA e o BHB estéo relacionados com a taxa de mobilizagc&o de reservas
lipidicas em momentos de déficit energético e séo os indicadores mais usados
para aferir esse balangco (GONZALEZ, 2000)

Segundo Grande & Santos (2005), os acidos graxos livres (NEFA) apresentam
elevada variagdo dentro do dia, considerando o produto do tempo de ingestao
e de condi¢cbes ambientais alheias ao balan¢co de energia, como é o caso do
estresse, limitando assim a sensibilidade interpretativa e ainda as limitagcfes de
ordem prética e econdmica no manejo da amostra, bem como na metodologia

analitica disponivel atualmente.
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2.5.1.5. Glicose

A glicose é o indicador menos expressivo para monitorar o perfil energético,
devido ao forte controle homeostatico hormonal que o organismo mantém
sobre sua concentracdo e a sua sensibilidade ao stress (BRITO, 2004).
Portanto, Campos et al. (2007) relatam que parece existir um consenso de que

a glicose nao é o melhor indicador do metabolismo energético.

Wittwer (2000) comenta outro fator a dificuldade pratica para controlar a rapida
glicdlise in vitro produzida nas amostras de sangue. Este fato significou que
muitas das hipoglicemias diagnosticadas foi erro de procedimento, antes de

avaliar um diagnostico de deficiéncia energética.

Trabalhando com sete diferentes ragcas em condi¢cdes tropicais na Coldmbia,
Gonzalez (1997) mostrou que os valores de glicose para todas as racas se
situaram no limite inferior de referéncia. Lago et al. (2004) associaram estes
resultados com a producdo média diaria de leite (19 litros/dia) e atribuiram a
uma possivel deficiéncia de energia na racéo. Ja Reist et al.(2002), observaram
gque o efeito de medicdo pontual dos valores de glicose ndo € o melhor
parametro indicador do balangco energético em si, devido ao controle

homeostatico sobre a glicose.
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CAPITULO 1

Perfil Metabdlico Energético em dois Grupos Genéticos de Vacas Holandés x
Gir de Segunda Ordem de Pari¢cido em Dois Periodos da Lactacio na Epoca da

Seca nos Tropicos
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4. Cap. 1 - Perfil Metabdlico Energético em dois Grupos
Genéticos de Vacas Holandés x Gir de Segunda Ordem de
Paricdo em Dois Periodos da Lactacdo na Epoca da Seca nos

Tropicos

4.1. Resumo

No Brasil, em torno de 70% da producédo leiteira é oriunda de animais
resultantes de cruzamentos. Esses cruzamentos s&o derivados de racas
européias especializadas para producdo de leite com ragas zebuinas de
excelente adaptacao as condi¢Oes tropicais. De todo o visto a respeito de perfil
metabodlico (PM) para vacas bovinas leiteiras, verifica-se que os estudos se
concentram em racas puras, em sua grande maioria em regides de clima
temperado ou subtropical. Assim, objetivou-se aferir os valores e avaliar o
comportamento dos marcadores bioquimicos energéticos entre dois periodos
da lactacdo e entre diferentes graus genéticos de vacas HG de 22 OP, no
periodo da seca, em regido tropical. O experimento foi realizado na Fazenda
Santa Luzia, localizada no Estado de Minas Gerais — Brasil. Foram utilizados
dados coletados nos meses de maio e agosto de 2009, provenientes de 37
vacas ¥2 HG e 35 vacas % HG. Definiu-se concentrar os estudos em dois
periodos da lactacdo, sendo o primeiro de 28 a 60 dias (P1 da lactacao) e o
segundo de 110 a 130 dias (P2 da lactagcao). As vacas receberam racgéao total
no cocho. Foram analisados os indicadores bioquimicos do perfil metabdlico
energeético por meio da quantificacdo do R3-hidroxibutirato (BHB), do colesterol e
da enzima Aspartato transaminase. Os valores médios dos metabdlitos, com
seus erros-padrdo, foram estabelecidos para ambos os graus de sangue, nos
respectivos periodos da lactacdo. Dada a escassez de informacBes sobre
valores referenciais para 0 grupo genético investigado nesse estudo,
metodologicamente buscaram-se valores referenciais de estudos que utilizaram
0 maior numero de variaveis iguais ao do presente trabalho. Pelo teste t de
Student, ocorreram diferencas estatisticas (p<0,05) entre periodos para BHB,
producdo de leite e ECC, enquanto que o0s demais parametros nao
apresentaram diferencas (p>0,05) para vacas % e % HG. Entre graus de

sangue as diferencas estatisticas ocorreram dentro de cada periodo para os
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parametros BHB e producédo de leite, ndo tendo ocorrido diferencas (p>0,05)
para os demais parametros. Aferidos os valores, conclui-se que para as
condi¢cbes a que foram submetidos os animais no presente estudo, 0s grupos
genéticos foram eficientes para sustentarem seus respectivos niveis de
producdo de leite, sem apresentarem complicagdes de ordem metabdlica.
Sugere-se a continuidade de estudos dessa natureza para equacionar Valores

de Referéncia.

Palavras chave: Perfil Energético, Componentes Hematobioquimicos, Beta-

hidroxibutirato, Colesterol, Aspartato aminotransferase, Vacas Leiteiras.

4.2. Abstract

Around 70% of dairy cattle herd in Brazil are animals that result from cross-
breeding between European breeds specialized in milk production with zebu
breeds characteristic for their excellent adaptation to tropical conditions. Due to
all evidence regarding metabolic profile (MP) for bovine dairy cows, it is clear
that the study focuses on pure breeds mostly from subtropical or temperate
climates. Therefore, Therefore, the aim was to assess the values and the
behaviour of biochemical energy markers between two lactation periods and
different genetic degrees of the 2nd OP HG cows, in the tropical regions’ dry
season. The experiment was conducted at Santa Luzia Farm, located in Minas
Gerais - Brazil. This study used data collected in May and August 2009 from 37
Y% HG cows and 35 % HG cows. By our definition studies were focused on two
lactation periods, the first being from 28 to 60 days (Pl lactation) and the
second from 110 to130 days (P2 of lactation). The cows received complete feed
in the trough. The biochemical indicators of the metabolic energy profile were
analyzed through the beta-hydroxybutyrate (BHB), cholesterol and the enzyme
aspartate transaminase (AST) quantifications. The metabolite average values,
with their standard errors, were established for both blood degrees, in their
respective lactation periods. Given the scarcity of information on reference

values for the genetic group investigated in this study, reference values were
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methodically sought from studies using larger number of variables equal to the
present study. There were statistical differences between the periods in BHB,
milk production and BCS, whereas the other parameters did not differ for %2 and
¥% HG cows. Between blood degrees the statistical differences occurred within
each period for the parameters BHB and milk production and no other
differences occurred in relation to the remaining parameters. Having obtained
the results and taking the conditions to which the animals were exposed in this
study into consideration, we have concluded that the genetic groups were
effective in sustaining their respective levels of milk production without
experiencing complications of metabolic order. We suggest such studies to be

continued as to equate Reference Values.

Keywords: Energy Profile, Metabolite, beta-hydroxybutyrate, cholesterol,

Aspartate transaminase, Dairy Cows.
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4.3. Introducéao

Os sistemas de producéao de leite vém se tornando cada vez mais eficientes,
exigindo dietas complexas, de onde decorre aumento do risco de transtornos
metabolicos, que podem favorecer o desequilibrio do ingresso de nutrientes no
organismo e a sua capacidade para metaboliza-los (ZAMBRANO e MARQUES
Jr, 2009).

A producdo em areas de clima tropical € caracteristicamente baixa em todo o
mundo, quando comparada com regides de clima temperado (FACO et al.,
2002). Campos et al. (2007) relataram a producéo leiteira nos ecossistemas
tropicais como um desafio técnico continuo, devido as dificeis condicdes

ambientais, sanitarias e pouca rusticidade das racas especializadas.

De acordo com Carvalho et al. (2003), aproximadamente 70% da producéao de
leite do Brasil provém de vacas cruzadas da raca Holandesa (Bos taurus
taurus) com animais zebuinos de diferentes ragas (Bos taurus indicus). Esses
cruzamentos séo derivados de racas européias especializadas para producédo
de leite com racas zebuinas de excelente adaptacdo as condi¢fes tropicais
(FACO et al., 2002).

O aumento da produtividade eleva o risco de apresentacdo de transtornos
metabolicos nos rebanhos leiteiros, devido ao possivel desequilibrio entre o
ingresso de nutrientes ao organismo, a capacidade de metaboliza-los e os
niveis de producéo alcangcados (WITTWER, 2000a).

Segundo Campos et al. (2007), a adaptacdo animal em regides tropicais requer
um custo energético muito alto, refletindo em problemas nutricionais e
enfermidades metabdlicas que elevam os custos de producdo e geram menor

volume de leite por lactagéo.

Sob o entendimento de que o acompanhamento da saude metabdlica dos
animais poderia auxiliar no diagnostico de problemas metabdlicos de rebanhos

leiteiros, Payne (1970) propde que se empreguem analises de metabdlitos no
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manejo. Rowlands e Manston (1976), em acordo, afirmam que com as analises
dos metabdlitos sanguineos pode-se ajudar a diagnosticar as doencas de
producdo e servir de instrumento na selecdo de individuos que possuem
metabolismo superior. Assim, Kronfeld et al. (1982) observam que as analises
dos metabdlitos sanguineos possuem o0 potencial de promocdo de saude e

produtividade dos rebanhos leiteiros.

Estimula-se que busque conhecer parametros bioquimicos do sangue de
rebanhos leiteiros criados em condicdes climaticas e de manejo brasileiros
devido a informacdes escassas sobre o comportamento do PM para essas
condicOes supracitadas (ZAMBRANO e MARQUES Jr, 2009).

Objetivou-se aferir os valores e avaliar o comportamento dos marcadores
bioquimicos energéticos entre dois periodos da lactacdo e entre diferentes

graus genéticos de vacas HG de 22 OP, no periodo da seca, em regido tropical.

4.4. Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Santa Luzia, pertencente ao Grupo
Cabo Verde, no periodo de maio a agosto de 2009. Esta situada na cidade de
Passos — MG, com latitude de 20°43'08" sul, longitude de 46°36'35" e altitude
de 745 metros. O clima é o tropical de altitude, com verdo chuvoso e inverno

seco, apresentando temperatura média de todos 0os meses superior a 18°C.

Foram utilizados dados coletados nos meses de maio e agosto de 2009,
correspondendo a época da seca na regido, provenientes de 37 vacas ¥2 HG e
35 vacas % HG, todas de segunda OP, faixa etaria entre 3 e 3,5 anos, com
ECC médio néo variando mais que 0,5 pontos. Tanto as vacas ¥2 HG, quanto
as % HG, apresentaram ECC inicial entre 2,5 e 3,0 pontos e peso vivo entre
450 e 550 kg.

Todos os animais estavam registrados junto a Associacdo Brasileira dos
Criadores de Girolando, portanto, havendo conhecimento fidedigno da

genealogia dos mesmos, fator de fundamental importancia para esse estudo.
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Foram escolhidos animais com historico clinico livre de mastite ou qualquer

outro problema sanitario que pudesse comprometer o potencial produtivo.

Definiu-se concentrar os estudos em dois periodos da lactagcdo, sendo o
primeiro de 28 a 60 dias (P1 da lactagdo) e o segundo de 110 a 130 dias (P2
da lactacdo). Para se certificar de que o pico e platd da lactacdo das vacas
cruzadas ocorrem no mesmo periodo das vacas de raca pura com aptidao para
leite, ou seja, entre 28 e 60 dias, conforme referido por diversos autores
(BIANCHINI SOBRINHO, 1988; NRC, 1989; EL FARO, 1996; COBUCI et al.,
2000; CRUZ, 2009), buscou-se fazer um levantamento, através de registros
zootécnicos da propriedade, inclusive de lactagdes anteriores dos animais do

experimento.

Quanto ao P2 da lactacéo, periodo em que ocorre a diminuicdo da estimulacéo
hormonal para leite, em detrimento de aspectos pertinentes a reproducéao,
optou-se pelo intervalo de 110 a 130 dias. Beraldo e Zatta (2009), objetivando
analisar o perfil metabdlico do rebanho leiteiro do Planalto Norte Catarinense,

define o periodo médio de latagdo como sendo o contido entre 120 + 15 dias.

O manejo alimentar do rebanho foi realizado de acordo com a producéo de
leite, com a divisdo por lotes em conformidade com o controle leiteiro. Os
animais do experimento estavam inseridos em seus grupos de acordo com
seus respectivos niveis de producdo. A dieta foi composta por racado total,
constituida de silagem de milho, capim elefante picado, silagem de gréo de
milho imido e concentrado formulado com farelo de soja, uréia, polpa citrica e
suplemento mineral. O arragcoamento foi feito trés vezes ao dia, as 6, 14 e 18
horas, na forma de racdo completa, distribuida por vagdes forrageiros em
cochos coletivos cobertos postados dentro de piquetes. Observa-se aqui que
nado havia massa forrageira para ser consumida nesses piquetes, aléem da
ofertada nos cochos. A racao total foi formulada de acordo com as exigéncias
da categoria em peso vivo animal, em producao de leite e em teor de gordura
corrigido para 3,5%, de acordo com as Tabelas de exigéncia nutricional do
NRC (2001).



48

Imediatamente apos a primeira ordenha do dia as vacas foram conduzidas para
um curral de espera onde, individualmente, foi avaliado o escore da condi¢&o
corporal (ECC) por inspecao da garupa (pelve e insercédo da cauda) costelas e
lombo, segundo Patton et al. (1988) sendo 1: muito magra; 2: magra; 3: média,

4: boa; 5: gorda.

Apo6s, os animais foram contidos num tronco coletivo e de cada animal em
jejum se obtiveram entre 5 e 10 ml de sangue, sem anticoagulante, mediante
venopuncao coccigea, num sistema de tubos a vacuo. As amostras foram
centrifugadas a 2500 rpm por 15 minutos (Citocentrifuga de Bancada CT12 —
Marca Presvac®) para ocorréncia de uma adequada sinérese do coagulo ou
sedimentacao dos elementos figurados do sangue. Posteriormente, envasadas
em micro tubos, devidamente identificadas e conservadas a -20°C, até suas
posteriores andalises. As amostras foram levadas ao Laboratério de Biogquimica
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade do Espirito Santo, no intervalo
de 24 horas.

Os metabdlitos avaliados foram B-hidroxibutirato (BHB), Colesterol e Aspartato
transaminase (AST). As analises foram feitas utilizando-se kits comercias para
cada metabdlito e avaliados por espectrofotometria (Espectrofotbmetro 700
plus — Marca Femto®). O BHB foi avaliado pelo método enzimatico cinético
para determinacdo do nivel de D-3-hidroxibutirato. O colesterol foi determinado
por reacdo colorimétrica de ponto final, sendo a AST avaliada pelo sistema

cinético.

Metodologicamente buscaram-se valores referenciais de estudos que utilizaram
0 maior namero de variaveis iguais ao do presente trabalho. A titulo de
exemplificacdo, na falta de estudos que buscaram separar a ordem de parigcao,
buscou-se referéncia naqueles que avaliaram multiparas. Alimentagéo e niveis
de producdo de leite também foram focos de preocupacdo para efeitos de

comparacoes.

Os resultados foram analisados pelo programa estatistico SAEG (Universidade

Federal de Vicosa, 1998). Para se obter a estatistica descritiva das médias e o0s
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erros padrédo de cada periodo. Posteriormente realizou-se andlise de variancia
e teste de comparacdo de médias (t de Student), para se estabelecer possiveis

diferencas entre os periodos de lactacdo e 0s grupos genéticos.

45. Resultados e Discussao

A producdo média de leite na lactacdo dos animais do experimento, corrigida
para 305 dias, foi de 16,67 e 23,75 kg/vaca/dia, respectivamente, para vacas %2
e ¥ HG. Quanto ao ECC ao parto, através de registros zootécnicos observou-
se que, tanto as vacas Y2 HG, quanto as vacas % HG, apresentavam ECC
médio de 3,25 + 017 pontos.

De posse dessa informagado, pode-se afirmar que, em nao havendo diferenca
(p>0,05) de condic&o corporal no momento do parto entre os diferentes graus
de sangue investigados, descarta-se a possibilidade da influéncia do ECC ao
parto sobre a producdo de leite das vacas nos periodos estudados. Diversos
autores sugerem que a producdo de leite e a condicdo corporal podem ser
influenciadas pela diferenca no ECC ao parto (GARNSWORTHY, 1988;
PEDRON et al., 1993; WALTNER et al., 1993; DOMECQ et al, 1997).

Tabela 1: Médias e erros padrao da producéao de leite, do Escore de Condi¢éo
Corporal e dos teores séricos dos metabdlitos energéticos de fémeas %
Holandés/Gir de 22 Ordem de Paricdo nos Periodos 1 e 2 da lactagdo (P1 e
P2).

Periodo da Lactacao

Parametro

P1 (28 — 60 dias) P2 (110 — 130 dias)
n 37 37
Producéo Leite (Kg/dia) 21,3b + 0,24 15,6a £ 0,16
ECC (1-5) 2,68a+0,14 3,16b + 0,21
B-hidroxibutirato (mmol/L) 0,50a £ 0,09 0,70b £ 0.07
Colesterol (mg/dL) 122,92a + 6,52 112,40a + 4.57
Aspartato transaminase (UI/L) 47,80a £+ 4.37 37,84a £ 3.18

Letras iguais na mesma linha denotam auséncia de diferenca estatistica significante pelo teste t
(p> 0,05).
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Por ocasido dos P1 e P2 da lactacdo, de acordo com o controle leiteiro, as
vacas ¥ HG apresentaram producado de leite que variou de 21,3 + 0,24 para
15,6 + 0,16 Kg/dia, respectivamente. Essa queda de producéo na lactacado foi
de aproximadamente 27%, tempo em que houve recuperacdo do ECC,
condicdo também desejavel em manejo para producdo, sanidade e,
principalmente reproducéo, levando-se em conta que essas alteracfes nos
valores ocorrem em estadio da lactacdo dentro do qual se pode considerar, por
efeitos de mudancas fisioldgicas e de metabolismo, estarem o0s animais em
periodo médio de lactacdo (BERALDI & ZATTA, 2009) e, por conseguinte, em
termos de demanda de energia, exigindo menos do animal, quando

contrastado com o momento periparto e de pico de lactacdo (NRC 2001).

Considerando-se o valor médio do ECC ao parto (3,25 + 017), observa-se que
houve perda de condi¢c&o corporal no pos-parto (P1 da lactacdo). Para Santos
(1998), a mobilizacdo das reservas corporais nesse periodo, que resulta em
reducdo do ECC, é necessaria para satisfazer as exigéncias de energia e
proteina dos animais para mantenca e lactacdo e ndo podem ser supridos
apenas com 0s nutrientes da dieta em funcdo da baixa ingestdo de matéria
seca das vacas neste periodo. No P2 da lactacdo houve recuperacdo de
aproximadamente 0,5 pontos de ECC, sendo que Corassin (2004) salienta que
o importante € que a variacdo do ECC no ciclo produtivo da vaca leiteira nunca

seja superior a 1,0 ponto, sendo a variacao ideal a de 0,5.

Como valores referenciais para efeito de comparagéo de BHB nos P1 e P2 da
lactacéo foram utilizados os dados de Campos et al. (2005), que observaram
niveis séricos de 0,74 + 0,07; 0,78 + 0,06; 0,69 + 0,06 mmol/L para cinco, oito e
onze semanas, avaliando vacas multiparas holandesas, com producdes
meédias acima de 25 kg/dia e recebendo racdo total no cocho, doravante, os

estudos foram realizados nas condi¢cdes do Sul do Brasil.

Verifica-se, na Tabela 1, que o valor de BHB aferido para o P1 da lactagao
(0,50 £ 0,09 mmol/L) encontra-se abaixo dos observados para cinco e oito

semanas por Campos et al. (2005). J4, o P2 da lactacdo apresenta valor similar
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(0,70 £ 0.07 e 0,69 + 0,06 mmol/L) ao obtido pelos mesmos autores para o
periodo acima de oito semanas, ou seja, apos o platd de lactacdo. No entanto,
os valores pertinentes aos dois periodos se encontram abaixo do limite
preconizado por Geishauser et al. (1998) e por Kaneko (1997) que é de 1
mmol/L, acima do qual os animais ja estariam com um quadro clinico de

acetonemia, ou seja, fora da normalidade.

Esses dois valores encontrados nos Pl e P2 da lactagdo tiveram
comportamento crescente na curva de lactagao, diferente do preconizado por
diversos autores, que concordam que os valores médios de BHB sejam
crescentes nas primeiras semanas (DUFFIELD, 2000; AERBERHARD et al.,
2001; BUSATO et al., 2002; PICKETT et al., 2003; CAMPOS et al., 2005), com
declinio posterior (AERBERHARD et al., 2001; BUSATO et al., 2002; CAMPOS
et al., 2005). Ocorre que os corpos cetdnicos tém importante papel metabdlico
como poupador de glicose em ruminantes, por fornecerem acetil-CoA para ser
oxidado pelos tecidos periféricos, uma vez que a glandula mamaria utiliza o
BHB para sintese de gordura do leite (LEAN et al., 1992), justificando-se, dessa

forma, os maiores valores séricos no periodo de maior producgao de leite.

Entretanto, A menor mobilizacdo de gordura indicada pela variagc&o crescente
de BHB associada as condicdes de producado de leite declinada e de ECC
recuperado entre P1 e P2 da lactacdo sugere a menor especializacdo das

vacas %2 HG para producéo de leite quando comparadas as de ragas puras.

Para efeito de comparacdo dos niveis séricos de colesterol, decidiu-se por
utilizar os valores apresentados na literatura, para bovinos, variando de 80 a
125 mg/dL (ARAVE et al., 1974; KAPPEL et al., 1984; TALAVERA, 1985;
SMITH, 1992; KANEKO, 1997). Borges et al (2001) realizaram estudos
posteriores com colesterol referenciaram esse intervalo como normal para
bovinos. Nota-se que os valores da Tabela 1 para colesterol estdo em acordo
com o intervalo acima proposto, embora mais préximos da média superior do
referido intervalo, 122.92 e 112.40 mg/dL para P1 e P2 da lactacéo,

respectivamente.
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Quanto ao comportamento desse metabdlito na curva de lactacédo (Tabela 1),
nao houve diferenca significativa (P<0,05). Diversos autores observaram que
as alteracdes na concentracdo plasmatica de colesterol tém se mostrado
crescente no pés-parto (GODOY et al., 2004; RUAS et al., 2000a; RUAS et al.
2000b; RUEGG et al., 1992; OLIVEIRA FILHO, 1999; KAPPEL et al., 1984).
Todavia, esses estudos se concentram principalmente no periparto, alguns indo
até oito a nove semanas po6s-parto (RUAS et al.,, 2000a; BRONICKI et al.,
1995). Estudos como os de Kappel et al. (1984) e de Ruas et al. (2000b)

avaliaram até 88 e 105 dias da lactacédo, respectivamente.

Relacionando o comportamento do colesterol comparativamente & mudanca na
producao de leite e, considerando a constatacao de Rueg et al (1994), de que
ha relacdo direta e positiva entre o aumento da producdo e dos niveis séricos
desse metabdlito, justifica-se o0 ndo aumento dos niveis de colesterol do
primeiro para o segundo periodo estudados, dada a queda significativa
(p<0,05) na producédo de leite/vaca/dia. Esses mesmos autores detectaram
relacdo inversa entre os teores séricos de colesterol e ECC. Na Tabela 1 pode-
se constatar que o menor valor sérico de colesterol no P2 da lactagdo (112.40
+ 4.57 mg/dL) é acompanhado pelo maior valor de ECC nesse mesmo periodo
(3,16 £ 0,21mg/dL).

Outro motivo que pode estar associado as constatacdes de aumento de
colesterol pos platd da lactacdo e que nao foi averiguado nos estudos
revisados (KAPPEL et al., 1984; RUEGG et al., 1994; BRONICKI et al., 1995;
OLIVEIRA FILHO, 1999; RUAS et al., 2000a; RUAS et al. 2000b; GODOY et
al., 2004) é o da influéncia dos fatores etérios. Pogliane (2006), tendo a
preocupacao de investigar os valores de referéncia para vacas holandesas por
faixa etaria, constatou haver diferenca significativa dessa nos valores de
colesterol, variando de 25,52 a 29,10% entre o menor e maior valor de
referéncia, quando comparados animais de 12 a 24 meses com os de idade

superior a 24 meses.

A enzima AST esta relacionada com o funcionamento hepatico (KANEKO et al.,

1997) e indica a importancia do figado nos processos de sintese de energia
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atraves da fosforilacdo da glicose (HEUER, 2000). Como valores referenciais
para efeito de comparacao de AST nos P1 e P2 da lactacdo foram utilizados os
publicados por Wittwer (2000), que observou que valores acima de 120 UI/L
geravam lesdo hepato-celular secundaria, devida a excessiva mobilizac&o
lipidica. De posse desse parametro, pode-se considerar que os animais do

presente estudo nao tiveram complicacdes dessa natureza.

Observa-se na Tabela 1 que também nao houve diferenca significativa (p<0,05)
dos valores de AST nos dois periodos analisados (47.80 + 4.37Ul/L e 37.84 +
3.18UI/L). Souza (1997) obteve valores de 35,3 + 0,99UI/L para animais da
raca Gir, de 36,3 £ 1,26UI/L para a ra¢ca Holandesa e de 38,0 = 0,90UI/L para
animais Gir/Holandés (denominada Girolando, pelo autor). Nota-se que o valor
médio obtido para os animais mesticos foi superior aos obtidos para cada raca
formadora, taurina e zebuina, respectivamente. O valor aferido para os P1 e P2
da lactacéo do presente estudo também se apresentam com valores superiores

aos daraca Holandesa e Gir.

Tabela 2: Médias e erros padrdao dos teores séricos dos metabdlitos
energéticos de fémeas 3/4 Holandés/Gir de 22 Ordem de Parigdo nos Periodos

1 e 2 da lactacéao.

Periodo da Lactacéao

Parametro

P1 (28 — 60 dias) P2 (110 - 130 dias)
n 35 35
Producao Leite (Kg/dia) 27,4b + 0,21 21,4a+ 0,13
Condicao Corporal (1-5) 2,51a+0,17 3,02b + 0,20
B-hidroxibutirato (mmol/L) 0,73b £ 0,08 0,45a + 0,07
Colesterol (mg/dL) 115,14a + 6,50 103,37a+ 6,43
Aspartato transaminase (UI/L)  43,34a* 4,91 30,47a+ 4,11

Letras iguais na mesma linha denotam auséncia de diferenca estatistica significante pelo teste t
(p>0,05)

Verifica-se na Tabela 2 que houve efeito de periodo da lactacdo sobre as
variaveis producido de leite, ECC e BHB, ndo ocorrendo esse efeito para
colesterol e AST (p<0,05).
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Observa-se que o0s parametros que apresentaram significancia (p<0,05) para
animais % HG s&o os mesmos em relagdo aos animais % HG. Contudo,
enquanto os valores médios de BHB de vacas 2 HG apresentaram acréscimo
do P1 para o P2 da lactacéo, contrariamente, para animais ¥ HG, houve um
decréscimo, estando esse comportamento em concordancia com o que
constataram diversos autores (AERBERHARD et al., 2001; BUSATO et al.,
2002; CAMPOS et al., 2005).

De fato, por ocorrer maiores niveis de producéao de leite no P1 da lactacdo, em
acordo com a maior producdo de leite/vaca/dia das vacas %% HG, séo
esperados maiores niveis séricos de BHB, com maior mobilizagdo de gordura
corporal, percebida pela queda no ECC, para compensar um suposto balango
energético negativo (BEN), também visto por Garnsworthy (1988) e por

Edmonson et al. (1989), como de ocorréncia comum nessa fase produtiva.

O valor de BHB no P1 da lactagao (0,73 £ 0,08 mmol/L) é similar aos obtidos
por Campos et al. (2005), para cinco e oito semanas (0,74 + 0,07; 0,78 + 0,06
mmol/L), trabalhando com vacas holandesas produzindo média de 25 Kg de

leite/dia.

Levando-se em consideracdo o valor de referéncia sugerido por Anderson e
Rings (2009), acima do qual o risco de doenca poOs-parto torna-se eminente
(0,96 mmol/L), e, considerando que o maior nivel de producédo de leite/vaca/dia
esta contido dentro do P1, pode-se concluir que as vacas atravessaram esta
fase fisiologica e metabolicamente mais complexa, sem comprometimento da
producéo devido a transtornos metabdlicos de ordem nutricional, mesmo tendo
sido submetidas a um possivel balan¢co energético negativo, conforme acima

discorrido.

Quanto ao P2 da lactagdo das vacas ¥ HG, o valor de BHB (0,45 + 0.07
mmol/L) mostrou-se inferior ao obtido por Campos et al. (2005), para o periodo
acima de oito semanas (0,69 + 0,06 mmol/L). Embora trabalho realizado por
Zambrano e Marques Jr (2009) n&o especifique ordem de pari¢cdo, avaliaram o

perfil metabdlico de vacas mesticas % HG em regime de pasto, com reforgo
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alimentar no cocho, e observaram valores similares ao do P2 da lactagéo, ao
aferirem o BHB para 110 e 130 dias de lactagdo (0,49 + 0,13 e 0,49 + 0,11,

respectivamente).

Os valores de colesterol observados na Tabela 2, para os dois periodos da
lactacdo, apresentam-se dentro do padrdo de normalidade proposto por
diversos autores (Arave et al., 1974; KAPPEL et al., 1984; TALAVERA, 1985;
SMITH, 1992; KANEKO, 1997), que é de 80 a 125 mg/dL. Haida et al. (1996),
avaliando a pasto, vacas holandesas lactantes, entre 3 e 4 meses poés-parto,
obtiveram o valor de 110,22 + 31,25.

Nos Pl e P2 da lactacdo das vacas % HG os valores de AST estdo em
patamar distante do considerado por Wittwer (2000), como comprometedor das
fungdes hepéticas (> 120 UI/L).

Tabela 3: Comparacfes entre médias e erros padrao dos teores séricos dos
metabdlitos energéticos de fémeas Y2 e ¥ Holandés/Gir de 22 Ordem de

Paricdo nos Periodos 1 e 2 da lactagao

Periodo da Lactacado

Parametro P1 (28 — 60 dias) P2 (110 — 130 dias)

% HG Y2 HG % HG Y2 HG
n 37 35 37 35
Producgao 21,3a+0,24 27,4b+0,21 15,6a+0,16 21,4b+0,13
(Kg/dia)
ECC (1-5) 2,68a+0,14 251a+0,17 3,16a+0,21 3,02a+0,20
BHB (mmol/L) 0,50a+0,09 0,73b+0,08 0,70b+0,07 0,45a= 0,07
Colesterol 122,92a+ 6,52 115,14a+ 112,40a+4,57 103,37a16,43
(mg/dL) 6,50
AST (UI/L) 47,80ax 4,37 43,34ax4,91 37,84a+ 3,18 30,47a+4,11

Letras iguais na mesma linha denotam auséncia de diferenca estatistica significante pelo teste t
(p>0,05)

Houve efeito significativo (p<0,05) entre grupos genéticos e as variaveis
producédo de leite e BHB, n&o ocorrendo esse efeito para ECC, colesterol e
AST.
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De forma geral, trata-se de resultados esperados, uma vez que as vacas ¥ HG
normalmente apresentam maior capacidade de producédo de leite, quando
comparadas as %2 HG, assim como sua maior habilidade para mobilizar gordura
corporal em momentos considerados criticos, a exemplo do de maior producao
de leite (pico de lactacdo). H& que se observar que no transcurso do P1 para o
P2 as vacas ¥% HG foram 5,2% mais eficientes quanto a persisténcia da

lactacdo, sem prejuizos perceptivel quanto a distarbios metabolicos.

46. Concluséo

Aferidos os valores, conclui-se que para as condi¢cdes a que foram submetidos
0S animais no presente estudo, 0os grupos genéticos foram eficientes para
sustentarem seus respectivos niveis de producao de leite, sem apresentarem
complicacbes de ordem metabdlica. Sugere-se a continuidade de estudos

dessa natureza para equacionar Valores de Referéncia.
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