UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE VETERINARIA

Colegiado dos Cursos de P6s-Graduacéo

PERFIL METABOLICO DE VACAS DA RACA HOLANDESA
DURANTE O PERIODO DE TRANSICAO, LOCAIS DE
COLHEITA E METODOS DE ANALISE DE BETA
HIDROXIBUTIRATO.

EMERSON ANGELO ALVARENGA

Belo Horizonte
Escola de Veterinaria da UFMG
2013



Emerson Angelo Alvarenga

PERFIL METABOLICO DE VACAS DA RACA HOLANDESA DURANTE O
PERIODO DE TRANSICAO, LOCAIS DE COLHEITA E METODOS DE
ANALISE DE BETA HIDROXIBUTIRATO.

Dissertacdo  apresentada a Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Minas
Gerais, como requisito parcial para obtencao
do grau de Mestre em Ciéncia Animal.

Area de concentracdo: Clinica de Ruminantes.

Orientador: Prof. Antonio Ultimo de Carvalho.

Belo Horizonte
Escola de Veterinaria da UFMG
2013



A473p

Alvarenga, Emerson Angelo, 1971 -

Perfil metabdlico de vacas da raca holandesa durante o periodo de transicéo,
locais de colheita e métodos de analise de beta hidroxibutirato / Emerson
Angelo Alvarenga. — 2013.

86p. : il.

Orientador: Antonio Ultimo de Carvalho
Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de
Veterinéria.

Inclui bibliografia

1. Vaca — Teses. 2. Holandés (Bovino) — Teses. 3. Sangue — Exame —
Teses. 4. Metabolismo em animais — Teses. I. Carvalho, Antdnio Ultimo de.
1. Universidade Federal de Minas Gerais. Escola de Veterinaria. Ill. Titulo.

CDD —-636.214 08




Dissertacdo defendida e aprovada em 27 de marco de 2013, pela Comissao
Examinadora constituida por:

Prof. Dr. Antdnio Ultimo de Carvalho
Presidente

Dr. Euler Rabelo

Prof. Livio Ribeiro Molina



A minha esposa Adriana, pelo amor, apoio e compreens3o.

AO0s meus pais,
Maria das Gracas Barbosa Alvarenga e José Aparecido Alvarenga,
pelos ensinamentos da vida.

Aos irméos, Andréa, Fabiana e Filipe, pelo carinho.

Ao amigo, Gerson Morais Quintdo, pelos didlogos e intercambios de
informacdes

que contribuem para a construcdo de conhecimento a ser utilizado com
sabedoria.



AGRADECIMENTOS

Ao Professor Antbnio Ultimo de Carvalho, mestre e amigo, pela paciéncia e
compreensdo, mas principalmente pelo incentivo e amizade.

Ao Professor Elias Jorge Facury Filho (Lob&o), pelo apoio, confianca e carinho.
Ao Professor Paulo Marcos Ferreira, pela amizade e sabedoria.

Ao Professor Livio Ribeiro Molina pela atencdo, amizade e apoio em todos 0s
momentos.

A Professora Sandra Gesteira Coelho, pelo exemplo e inspiracéo.

Aos colegas Gustavo Moreira e Tiago Facury Moreira pela amizade e contribui¢fes na
construcdo deste projeto.

A Professora Maria Angela Quintdo e a Juliana Lima pela orientacio e anélise
estatistica.

Aos colegas da Clinica de Ruminantes: Jose Azael Zambrano Uribe, Marina Ferreira,
Luciele Ferreira, Julia Gomes de Carvalho, Moisés Freitas e Rodrigo Meneses pelo
companheirismo, paciéncia e apoio.

A todos os colegas e amigos que fiz na fazenda, sem o0s quais esse trabalho nao se
concretizaria e em especial ao Paulo Henrique Garcia.

Aos estagiarios: Elizabeth Hortencio, Lorenco Costa e Delfim Antdnio Medeiros que
participaram para realizacao deste projeto.

A Universidade Federal de Minas Gerais por ter me propiciado a realizacdo desse
estudo.

A Rehagro por acreditar e ser parte da minha vida em um momento muito especial.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE ABREVIATURAS

LISTA DE UNIDADES DE MEDIDAS
LISTA DE SIMBOLOS

RESUMO

ABSTRACT

1 INTRODUGAOD ..o seeeeeeess s sesee e seseseee s

2. REVISAO DE LITERATURA .....oouiiiisieteeteeeess st ses s sssaseneas
2.1 Periodos de tranSIGAO ........ccovverierieieriisie ettt e
2.1.1. Perfil MEtabOlICO .....cvovvvieiiiiiee e
2.2. MetaboliSmo €NErgALICO .....ccviiviiiiece e e s
2.2.1. Indicadores energéticos no perfil metabllico ...,
2.2.2. Regulacdo hormonal no metabolisSmo energetico ..........ccococevveriieiirec e
2.2.3. AtiVidade NEPALICA ......ccoveiieeiieie e s
2.2.3.1. Aspartato aminotrasferase (AST) ..o iiecieeie i
2.2.3.2. Lactato desidrogenase (LDH) .......cccoiiiiiieiieiieiee e
A 00 111 (=] £ | SO STSSRP
2.3, CBLOSE ..ttt ettt e r s
2.3.1. DIagNOSLICO A8 CELOSE ...vevevereereerierieriniesieiesee ettt eneere s
2.4. MetaboliSMO PrOtEICO ........cvviieiiiriesie e e

2.4. 0. ProteINAS TOTAIS ...eeeeeoeeeee et et ee e e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeneneeeeenns

16

18

18

20

20

24

26

27

28

29

29

30

32

36

36



WS N 11014011 PR

2.5. MetaboliSMO MINEIAL .......oeiieiee ettt e e e et e e e e e s aaees

2.5.1. Calcio ...

2.5.2. Fosforo .

2.5.3. MAGNESIO ....eovieeiie ettt

3. EXPERIMENTO 1 ..ot

3.1. Introducéo

3.2, MALEIal € MEBLOUOS .....vveeeeeeeeeee ettt e et e e e et e e st ee e eat e e e s eereeesaareeeenans

3.2.1. Local, periodo e condiges CHIMALICAS .........ccevveveeiiieresieeee e

3.2.2. Animais

3.2.3. AMDBIENTE € MANEJO .vecvviiiiieeie ettt ettt s re e e e beanee e e

3.2.4. COoleta de MALEIIAL ......coceeeeee ettt et e et e e e e s e et e e e eeareneeaees

3.2.5. Anélises

DIOQUIMICAS ...t e

3.2.6. ANALISE BSEALISTICA ....eeeeeeeeee ettt e et e e et e et e e e et e e e e e e e eenes

3.3. RESUIA00S € GISCUSSAD ....veveeeeeeeeeee ettt ee et e et e e et e e e e s e e e s eeneeeseeeeenns

3.3.1. Perfil metabOlico €NErgetiCo ........ccooeviiirieiiiiiiiree e

3.3.2. MetaboliSmO PrOtEICO ......cveiiiriiieiieieie st

3.3.3. Enzimas

3.3.4. Minerais

REPALICAS ...t

3.3.5. Resultado do perfil metabolico em analise multivariada ..............cccovevvivevenene.

3.4. Conclusao

A EXPEIIMENTO 2 ..ottt sttt sttt et e e saeseeete e e saesaeeneenneneas

4.1. Introducéo

37

37

38

41

41

42

42

43

43

44

44

45

46

46

47

47

53

55

57

62

65

65

65



4.2. Material e métodos ...........cccrevnnne.
4.2.1. LOCAI € PEITOUO ....veeiiieieieie ettt
4.2.2. ANHIMAIS ..ottt b et
4.2.3. AMDIENTE € MANEJO ..ecvviviiieeie ettt st e e e besnee e
4.2.4. Coleta de MAtErTal .........cooviririiiiiie e
4.2.5. Anélises com aparelho portatil ......
4.2.6. ANALISES DIOQUIMICAS ....ccviivieiiiciecie et
4.2.7. Andlise estatistica ..........c.ccocvennnen
4.3. Resultados e diSCUSS&a0 ....................
4.3.1. Locais de colheita de sangue .........
4.3.2. MELOAO A€ ANANISE ... .ot

4.4, ConClUSAO ...,

5. CONSIDERACOES FINAIS ..............

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

67

67

68

68

68

68

69

69

70

70

72

74

74

75




LISTA DE TABELAS

Tabela 1. ConcentracGes séricas médias (mmol/L) de AGNE e BHBA de vacas
multiparas da raca Holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1
sem) semanas pre-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pds-parto em sistema intensivo
L0 [T T o T TSP

Tabela 2: Concentracdo sérica média (mg/dL) de colesterol de vacas pluriparas da raca
Holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-
parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pds-parto em sistema intensivo de criagéo. .........

Tabela 3: Concentracfes séricas médias (g/dL) de proteina total e albumina de vacas
pluriparas da raca holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem)
semanas pre-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pds-parto em sistema intensivo de
(01T o U0 PSP USSP PP PSP PP

Tabela 4: Atividades séricas médias (U/L) de AST e LDH de vacas pluriparas da raga
holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-
parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pds-parto em sistema intensivo de criagéo. .........

Tabela 5: Concentragdes séricas médias (mg/dl) de célcio total (Ca), fosforo (P), e
magnésio (Mg) de vacas multiparas da raca holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2
sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 p6s-parto em
SIStema INTENSIVO UE CITAGAD. .....eiveeiieiieiiitiieee ettt

Tabela 6: Comportamento das concentra¢fes séricas médias (mg/dl) de célcio total e
frequéncia de hipocalcemia (Ca < 8,5 mg/dL) de vacas pluriparas da raca holandesa na
terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto € nos
dias 2, 5, 15 e 21 pos-parto em sistema intensivo de CriaGao. .......c.covvrvereereeenereninieneens

Tabela 7: Médias das concentracGes (mmol/L) de BHBA em aparelho portatil em
relacdo ao local de colheita em vacas de aptiddo leiteira no pos-parto. .........cccceeveeenne

Tabela 8: Médias das concentracdes (mmol/L) de BHBA em amostras de sangue de
veia jugular de vacas leiteiras no ps-parto pelo método automatico (L) e método com
APAreIN0 POFTALI (C2). .u.vvocveeeceeeeeeeeie ettt

47

51

54

56

58

59

71

73




LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Comportamento das concentragdes séricas medias (mmol/L) de AGNE e
BHBA de vacas multiparas da raca Holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e
primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pds-parto em sistema
intensivo de criacdo. Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (P<0,05). ..oiiiiiieieiecece s

Figura 2: Comportamento da concentracdo sérica média (mg/dl) de colesterol de vacas
pluriparas da ragca Holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem)
semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pos-parto em sistema intensivo de
criacdo. Meédias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de
SCOtE-KNOLE (P<0,05). .viriiiiiiiiiie e

Figura 3: Comportamento das concentragbes séricas médias (g/dl) de proteina total e
albumina de vacas pluriparas da raca holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e
primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pds-parto em sistema
intensivo de criacdo. Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (P<0,05). ..oiiiiiie e e

Figura 4: Comportamento das atividades séricas médias (U/L) de AST e LDH de vacas
pluriparas da raca holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem)
semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pos-parto em sistema intensivo de
criacdo. Meédias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de
SCOtE-KNOLE (P<0,05). .oeeeiiiiiiie et

Figura 5: Comportamento das concentracfes séricas médias (mg/dL) de célcio total,
fosforo e magnésio de vacas pluriparas da raga holandesa na terceira (-3 sem), segunda
(-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 p6s-parto
em sistema intensivo de criacdo. Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). ...cvcveiiiiiiiicc e

Figura 6: Comportamento da concentragdo sérica média (mg/dl) de célcio e frequéncia
de hipocalcemia (Ca < 8,5 mg/dL) de vacas pluriparas da raca holandesa na terceira (-3
sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15
e 21 pds-parto em sistema intensivo de criagdo. Médias seguidas por letras distintas nas
linhas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). .....coooeiirieiiiiriiiieeicerceas

Figura 7: Representagdo gréfica das variaveis (AGNE, BHBA, colesterol, proteina total,
albumina, AST, LDH, célcio, fésforo e magnésio) no sistema tridimensional obtida na
analise multivariada em componentes principais, segundo 0s eixos 2 e 3. As
coordenadas do eixo 1 estdo registradas abaixo da sigla das varidveis no grafico. Inércia
(o [ IS - B A TSSOSO

48

52

54

56

58

59

63



Figura 8: Comportamento das concentracdes médias (mmol/L) de BHBA em aparelho
portatil em relagdo ao local de colheita em vacas de aptidao leiteira no pds-parto.
Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas linhas e letras mindsculas nas
colunas diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05). ...ocovieiieviiiiiiiie e

Figura 9: Comportamento das concentragdes médias (mmol/L) de BHBA em amostras
de sangue de veia jugular de vacas leiteiras no pds-parto pelo método laboratorial (L') e
MELOA0 @ CAMPO (C2). ..ottt en s e s s

71

73




LISTA DE ABREVIATURAS

AGNE ......oovviviveeeeeeeee e Acidos graxos néo esterificados

AST o Aspartato aminotransferase

BEM ..o Balanco energético negativo

BHBA ..., Beta hidroxibutirato

Ca e Calcio

DP oo Desvio padrédo

EDTA oo Acido etilenodiamino tetra-acético
IMS e Ingestdo de matéria seca

INMET ..o Instituto Nacional de Meteorologia
LDH ..o Desidrogenase latica

MC 2 o Método de Campo 2 (aparelho portéatil)
ML 1 e, Método laboratorial 1 (padréo ouro)
MO oo Magnésio

MS Matéria Seca

NRC ..o National Research Council

P Faosforo

PB oo Proteina bruta

PH o Potencial hidrogénio idnico

PTH oo Paratorménio

SEM e semana

SD e Standard deviation (desvio padrdo
1,25-(OH)2 D3 .....covevieeeeeee Forma ativa da Vitamina D

UFMG ..o Universidade Federal de Minas Gerais
VLDL oo Lipoproteinas de muito baixa densidade (sigla em

Inglés)




LISTA DE UNIDADES DE MEDIDAS

o 1 TSR centimetro

€ ettt grau Celsius

TR PSPPSR grama

0o 1 SR grama / decilitro

D e e hora

KO s quilograma

2 OSSR quilémetro

USRS metro

1 ST minuto

1 ST mililitro

NG ettt s Miligrama

MO/ s miligrama / decilitro

1] 0 0 SRR milimetros

MMOI/L .o mili mol / litro

RPIM .o s rotacdo por minuto

U/ZL ettt unidade internacional / litro
LISTA DE SIMBOLOS

D 1ttt nnes porcentagem

R e moeda Real

U e moeda Délar

R e et coeficiente de determinacéo

DS maior que

S ettt b bt ettt e et et b et b et et er et enaene s menor que

GRS marca registrada




RESUMO

Estudou-se um grupo de doze vacas da raca Holandesa, trés semanas pré-parto até trés pds-
parto, em sistema free-stall, localizado em Inhaima, Minas Gerais, no periodo de outubro a
dezembro de 2012. Avaliou-se o perfil metabolico através da concentracdo sérica de acidos
graxos ndo esterificados (AGNE), beta hidroxibutirato (BHBA), colesterol (COL), proteina total
(PT), albumina (ALB), célcio, fésforo, magnésio bem como a atividade sérica das enzimas
aspartato transaminase (AST) e lactato desidrogenase (LDH). Em um grupo de seis animais,
avaliaram-se quatro locais para colheita de sangue - veias jugular, mamaria e coccigea e ponta
de cauda - para mensuracdo de BHBA e comparacdo do método de andlise eletroquimico do
aparelho portéatil com o método laboratorial por espectrofotometria pela quimica imida. Houve
diferenca nas concentragdes séricas de AGNE e BHBA entre o pré-parto e pos-parto (p<0,05).
Observou-se diminuicdo na concentracdo de COL com a aproximagdo do parto com posterior
aumento (p<0,05). As concentragdes séricas dos minerais, PT e ALB ndo apresentaram
diferencas (p>0,05). A atividade enzimética de AST e LDH foram maiores no periodo pos-parto
(p<0,05). A concentragdo sérica de BHBA, obtida através das amostras coletadas da ponta de
cauda, e veias jugular e coccigea, ndo diferiram (p>0,05) sendo mais altas do que na veia
mamaria (p<0,05). N&o houve diferenca entre os métodos de analise (p>0,05). A avaliagdo do
perfil metabdlico é uma importante ferramenta de monitoramento. O aparelho portatil é
eficiente na determinagdo de BHBA, podendo-se utilizar amostras de sangue das veias jugular e

coccigea e da ponta de cauda.

Palavras-chave: cetose, aparelho portéatil, monitoramento, diagndstico, gado de leite.



ABSTRACT

Twelve dairy cows were collected between three weeks to parturition to three weeks after. They
was in a free-stall in Inhaima city, Minas Gerais estate between October and December of
2012. The metabolic profile was compounded with serum non-esterified fatty acids (AGNE),
beta-hydroxybutyrate (BHBA), cholesterol (COL), total protein (TP), aloumin (ALB), calcium,
phosphorus, magnesium as well as the activity serum enzymes aspartate transaminase (AST)
and lactate dehydrogenase (LDH). In a group of six animals, four sites were evaluated for blood
collection - jugular, mammary and coccygeal veins and tip of tail - to BHBA measurement and
comparison of the method of analysis of the electrochemical handset with the laboratory method
by spectrophotometry by chemical moist. There were differences in serum NEFA and BHBA
between prepartum and postpartum (p <0.05). There was a decrease in the concentration of
COL with the approaching birth with subsequent increase (p <0.05). Serum concentrations of
minerals, PT and ALB did not differ (p> 0.05). The enzymatic activity of AST and LDH were
higher in the postpartum period (p <0.05). Serum BHBA measure in the samples collected from
tip of tail, jugular and coccygeal did not differ (p> 0.05) being higher than in the mammary vein
(p <0.05). There was no difference between the methods of analysis (p> 0.05). The metabolic
profile is an important monitoring tool. The handset is efficient in determining BHBA and can

be used blood samples from the jugular and coccygeal veins and from the tip of tail.

Key words: ketosis, portable, monitoring, diagnosis, dairy cows.



1. INTRODUCAO

A pecuaria leiteira busca constantemente o
aumento da producdo com lucratividade. A
combinacdo de melhores préaticas de
nutri¢éo, reproducéo, manejo, treinamento e
capacitacdo de pessoas, melhoramento

genético e instalagdes, promovem o0
aumento da producdo de leite individual e
no numero de animais nos rebanhos. Desta
forma, as fazendas mudam
substancialmente e de maneira continua, em
todo o mundo. Estas mudancas s&o sempre
desafiadoras. Os sistemas de producdo
visam & utilizacdo de tecnologias e
ferramentas para melhorar a eficiéncia,
reduzem éreas de pastagem, aumentam a
densidade animal e, consequentemente 0s

desafios sanitarios intensificam.

A necessidade de uma maior demanda
produtiva é imposta ao rebanho e com este
um maior desafio no metabolismo dos
animais. O equilibrio entre o ingresso de
nutrientes no organismo e a capacidade de
processar estes componentes, associado
com as necessidades de producéo, pode ser
comprometido (Gonzales et al., 2000). O
momento de maior desafio sanitario para as
vacas de leite é durante o pré e o pds-parto
imediato, onde os riscos das enfermidades
intensos

metabdlicas e infecciosas sdo
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(Grummer et al., 2004). Aproximadamente
75% das doencas ocorrem no primeiro més
apoés o parto (Goff, 2006),

principalmente as mudancas que ocorrem

associado

nas trés ultimas semanas de gestacdo até as

trés semanas posteriores ao  parto,
conhecido como periodo de transicdo

(Grummer, 1995; Drackley, 1999).

Assim, atencdo especial vem sendo data
para importancia deste periodo na vida
produtiva do animal. A transicdo da vaca
gestante ndo lactante para ndo gestante
lactante € marcada por intensas mudangas
hormonais e metabdlicas, associadas a
gueda da ingestdo de alimentos, ao balanco
energético negativo, ao grande crescimento
do concepto e a consequente alta demanda
de nutrientes (Grummer, 1995; Drackley et
al., 2005). Uma das primeiras alteracdes € o
aumento abrupto no requerimento de
nutrientes (Bell, 1995), que caso nao
correspondido em termos de incremento na
ingestdo de matéria seca (IMS), poderad
comprometer o0 atendimento da demanda
nutricional do animal (Grummer, 1995).
Neste caso, 0 quadro de balango energético
proteico e mineral é negativo e pode
predispor a ocorréncia de problemas
metabdlicos com consequente queda na
producdo de leite (Dann et al., 1999).
estudos demonstram

Alguns que a

exigéncia energética e proteica supera



respectivamente, cerca de 26 e 25% o
consumo do animal logo apés o parto.
Todas estas mudangas apresentam uma
profunda relacdo entre si e impactam na
salde, producdo e rentabilidade de vacas
leiteiras (Drackley, 1999).

As fazendas que apresentam falhas nos

processos operacionais, técnicos,

gerenciais, administrativos e pessoais,
durante o periodo de transi¢do (final da
gestacdo, parto e inicio da lactacdo), podem
experimentar problemas em seus animais
como: hipocalcemia, cetose, deslocamento
de abomaso, retencdo de placenta, acidose
metabdlica,
(Ingvartsen et al., 2003; LeBlanc, 2010).

Todos estes distlrbios, além de serem

laminite, metrite e mastite

fatores de risco para ocorréncia de outras
patologias, refletem em menor producdo de
leite e menor desempenho reprodutivo,
consequentemente aumentam 0s custos de
producdo (Drackley, 1999; Drackley et al.,
2005; Duffield et al., 2009). A maioria
destas anomalias possui algum elemento
metabolico como componente causal da

enfermidade (Payne et al., 1970).

A cetose é uma doenca metabdlica de
consideravel interesse econdémico mundial,
devido sua alta prevaléncia e impacto na
rebanhos.  Esta

produtividade  dos

intimamente relacionada com 0

metabolismo de lipideos e caracteriza-se
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pela alteracdo na concentracdo de &cidos
graxos livres e corpos cetbnicos circulantes
no organismo (Anderson, 1988; Drackley,
1999; Duffield, 2000; Drackley et al., 2005;
Duffield e Leblanc, 2009). Portanto, é
relevante e necessario 0 acompanhamento e
monitoramento da salde e do conforto das
vacas durante o periodo de transicdo
(Oetzel e McGuirk, 2007; Oetzel, 2010;
LeBlanc, 2010).

O que ¢é feito por algumas propriedades é o
monitoramento de ocorréncias clinicas das
enfermidades neste periodo, com intuito
exclusivamente terapéutico, isto é, para o
tratamento de animais doentes. Outras
propriedades ja realizam 0
acompanhamento do manejo nutricional,
uma acgdo de grande avango considerando as
primeiras. Ou seja, a mensuragdo é o
primeiro passo para uma boa administracao.
Entretanto, 0 maior impacto produtivo e
econdmico é favorecido pelas enfermidades
subclinicas (Duffield, 2006; Gay, 2006),
isto é, aquelas com auséncia de sintomas
visiveis ou sem manifestagdo pelo animal,
onde ferramentas adicionais sdo necessarias
para o diagnostico. Neste sentido, outra
forma de monitoramento é por meio da
analise dos parametros metabolicos (Payne
et al., 1970; LeBlanc et al., 2005). Isto ¢, o
estudo de alguns componentes hemato-

bioguimicos especificos que servem para



avaliar, diagnosticar e prevenir 0s

transtornos metabolicos.

Segundo Wittwer (2000), os componentes
sanguineos mais comumente determinados
representam as principais vias metabdlicas
do organismo, das quais a glicose, 0
acidos ndo

colesterol, os graxos

esterificados e o0 beta-hidroxibutirato
representam o metabolismo energético. A
albumina e as proteinas totais representam o
metabolismo proteico, enquanto o célcio,
fosforo, magnésio, sodio e potassio
minerais  (Wittwer e

Wittwer,  2000).

avaliados 0S

representam  0S
1980;
Adicionalmente

Contreras,
séo
indicadores do funcionamento hepatico,

como as enzimas AST (aspartato
aminotransferase) e LDH  (lactato
desidrogenase ou LD). Assim, a

interpretacdo de alguns metabolitos de um
grupo de animais, com o foco no rebanho
pode ser de grande valia para o
gerenciamento e tomada de decisGes na
propriedade. Considerando ainda os poucos
beneficios em tratar animais com altos
(Duffield e

pardmetros  metabdlicos

LeBlanc, 2009).

O presente estudo tem como objeto avaliar
o perfil metabolico, métodos de analise e
diferentes locais de colheita de sangue para

mensuracdo de beta hidroxibutirato com
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aparelho portatil em vacas de aptiddo

leiteira.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Periodo de transicéo

O periodo entre o final da gestacdo e o
inicio da lactacdo é considerado o de maior
interesse do ciclo produtivo de vacas
leiteiras (Burhans et al., 2003; Drackley et
al., 2005). E um momento de grande
mudanga para o animal, quando este deixa o
estado de gestante ndo lactante para néo
gestante lactante. Este espaco de tempo é
conhecido como periodo de transicdo e
compreende as trés Gltimas semanas que
antecedem o parto até as trés semanas
posteriores ao parto (Grummer, 1995;

Drackley, 1999).

Segundo Grummer
(1999) a

metabodlicos ocorre nesta fase do ciclo

(1995) e Drackley

maioria dos  problemas
produtivo e podem facilmente prejudicar
toda a expectativa de producdo de uma vaca
durante a lactagdo. De acordo com Dann et
al. (1999),

metabdlicas e a diminuicdo da producdo de

a ocorréncia de doengas

leite que se manifestam no periodo de

transicdo, estdo relacionadas com as

intensas mudancas enddcrinas e



metabolicas que acontecem proximo ao
parto. Burhans et al. (2003) afirma que as
perdas econbmicas nesta fase sdo
significativas para fazendas comerciais de

producdo de leite.

As alteracBes que ocorrem no organismo
animal durante o periodo de transicdo sdo
adaptativas e tem o intuito de preparar a
vaca para o final da gestacdo e o inicio da
lactacdo (Bell, 1995; Drackley, 1999;
Roche et al., 2009; Wittiwer, 2000a,b). A
finalidade ¢ a disponibilizacéo de nutrientes
para o bezerro. No entanto, ha uma alta
demanda energética proteica mineral
imposta pelo aumento do crescimento no
tamanho do concepto (tecidos uterinos,
membranas fetais e feto) e pela preparacdo
da glandula mamaria para lacto génese e
formac&o do colostro, que pode favorecer a
manifestacdo de distlrbios nos mecanismos
responsaveis pela homeostase do organismo
(Bell, 1995; Grummer, 1995).
Grummer (1995) e Drackley (1999) este é

um periodo marcado pelo aumento da

Segundo

demanda de nutrientes e diminui¢do do

consumo de alimentos.

As principais enfermidades que acometem

as vacas de aptidao leiteira ocorrem no
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periodo de transicdo. Estas sdo conhecidas
por “Doencas de producao” ou “Complexo
de doencas do peri-parto”, devido suas
inter-relacdes e complexidade, uma vez que
uma condicdo patoldgica determina ou
favorece a ocorréncia de outra (Mulligan e
2008).

ocorréncia de disturbios metabélicos como

Doherty, Durante esta fase, a
hipocalcemia, esteatose hepética e cetose,
pode contribuir para uma menor resposta do
sistema imunoldgico e doencas associadas a
estes desequilibrios manifestar-se, como o
deslocamento de abomaso, retencdo de
placenta, mastite e metrite (Dohoo e Martin,
1984; Grum et al., 2002; Duffield, 2002;
Drackley et al., 2005).

Dentre estes problemas, as doencas
metabdlicas ocasionadas pelo desequilibrio
entre 0s nutrientes que ingressam no
organismo e as necessidades de mantenca e
producdo, possui significativo impacto na
produtividade do rebanho (Drackley et al.,
2005). As alteracbes no metabolismo,
principalmente durante o periodo de
transicdo, refletem nas concentracGes de
metabdlitos circulantes no sangue e podem
ser mensuradas através do perfil metabdlico
(Payne et al., 1970; Payne e Payne, 1987;

Gonzales, 2000; Wittiwer, 2000 a,b).



2.1.1. Perfil metabolico

O perfil metabolico consiste na analise de
fluidos orgénicos, com intuito de conhecer
0s teores dos metabdlicos circulantes no
organismo (Payne et al., 1970). Desde
1960, a

sanguineos, comegou a ser utilizada na

anadlise  dos componentes
medicina humana e no final desta década se
estendeu para a medicina veterinaria. Payne
et al. (1970) na Inglaterra desenvolveu o
termo perfil metabo6lico como método de
estudo para as chamadas doencas de
producdo, com a finalidade de avaliar,
diagnosticar e prevenir os desequilibrios

metabdlicos em vacas de aptiddo leiteira.

Através do perfil metabdlico podem-se
acompanhar 0s processos adaptativos do
organismo (Payne et al., 1970; Payne e
Payne, 1987; Gonzales, 2000; Wittiwer,
2000a,b).  Além

diagnostico de transtornos metabélicos, de

disso, permite o

deficiéncias nutricionais e pode ser
utilizado como monitoramento em salde e
desempenho rebanho
(LeBlanc et al., 2006; Duffield e LeBlanc,

2009). O nimero de metabolitos que podem

produtivo  de

ser incluidos no perfil é ilimitado (Wittwer
e Contreras, 1980; Wittiwer, 2000b).

O fluido mais utilizado para determinacéo
da concentracdo de indicadores metabélitos

¢ 0 sangue, tanto pela qualidade de
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informacdo quanto pela facilidade de
2000. Em

bovinos, a avaliacdo do perfil metabdlico é

colheita (Contreras et al.,

realizada através de colheita de amostra de
sangue de veia jugular ou veia coccigea
(Duffield, 2000; 2009;
Voyvoda e Erdogan, 2010), e analise de

lwersen et al.,

alguns metabdlitos presentes no soro ou

plasma (Payne e Payne, 1987).

Segundo Oetzel (2004) a andlise dos
resultados do perfil metabolico pode ser
realizada de duas maneiras, como média
dos wvalores do grupo de animais
amostrados ou como proporcdo de animais
acima ou abaixo do ponto de corte. O perfil
do metabolito em estudo ir& determinar qual
a melhor forma de interpretacdo, conforme

seu valor de referéncia (Oetzel, 2004).

A constituicdo do perfil metabolico pode

ser representada por indicadores do
metabolismo energético, proteico, mineral e
de atividades hepatica (Payne et al., 1970;
Payne e Payne, 1987; Gonzales, 2000;

Wittiwer, 2000 a,b).

2.2. Metabolismo energético
Durante as trés ultimas semanas de
gestacdo, o metabolismo energético €
influenciado pelas alteracfes enddcrinas e

pela queda no consumo de alimentos, que



paralelamente a maior demanda por
nutrientes, induz a mobilizacdo de gordura
do tecido adiposo (Bertics et al., 1992;
Vazquez-Anon et al.,, 1994; Grummer,

1995; Grum et al., 1996; Drackey, 1999).

O tecido adiposo é a reserva predominante
do corpo da vaca e consiste de células
conhecidas como adipdcitos preenchidas
(Bell, 1995).
adipocitos pode ocorrer degradacdo ou

por triglicerideos Nos

sintese de triglicerideos, denominadas

lipdlise e lipogénese.

Com o objetivo de manter o equilibrio,
durante o periodo de transi¢do, ha aumento
da lipolise e diminuicdo da lipogénese
(Bauman e Currie, 1980; Bell, 1995),
devido a menor ingestdo de matéria seca
1995) e

energética (Drackley,

maior demanda
1999).

animal possui um déficit entre a energia

(Grummer,

Entdo, o

ingerida através dos alimentos e a energia
utilizada pelo organismo, para mantenca e
caracterizando o
energético negativo (BEN)
1999; Baumgard et al., 2006).

producéo, balanco

(Drackley,

A maioria das vacas apresenta, durante o
periodo de transicdo, balango energético
negativo e utilizam reservas corporais para
suprir as suas exigéncias, mesmo quando 0s
alimentos estdo disponiveis em quantidade
e qualidade (Butler et al., 1981; Villa
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Godoy et al., 1988; Grummer,
Baumgard et al., 2006).

1995;

O periodo de balanco energético negativo
inicia-se nas ultimas semanas antes do
parto, decorrente da diminuicdo na ingestao
de matéria seca (IMS) (Vasquez-Afion et
al., 1994; Grummer, 1995), e intensifica
durante a Gltima semana pré-parto em até
30% (Bertics et al., 1992; Vazquez-Anon et
al., 1994; Grummer, 1995; Hayirli et al.,
2002).
nutricionais maternas aumentam de 30 a
50% (Bauman e Currie, 1980; Bell, 1995;
Bell et al., 1995). Desta forma, o animal

Paralelamente, as exigéncias

entra em BEN e 0 organismo busca suprir
este aumento de demanda energética
através de uma fonte alternativa, que na
espécie bovina, ocorre por mobilizacdo de
reservas corporais (Grant e Albright, 1995;
Grummer, 1995). Este periodo prolonga-se
apoOs o0 parto com uma maior amplitude do
déficit energético, pois a taxa de ingestdo de
alimentos € menor que as necessidades
nutricionais para mantenca e produgdo de
(Bell,  1995; 1995;

Ingvartsen e Andersen, 2000).

leite Grummer,

Os animais em balango energético negativo
possuem uma mobilizagdo maior de
reservas corporais de gordura (Bauman e
Currie, 1980), e segundo Butler et al.

(1981) 92% das vacas de leite apresentam



BEN no inicio da lactacdo, com intensidade

e duracdo variando entre os individuos.

Durante 0 BEN e especialmente no periodo
de transicdo, as mudancgas que ocorrem no
metabolismo sdo reflexos de alteracGes
metabolicas no figado (Grum et al., 1996),
tecido adiposo e no musculo esquelético
(Grummer, 1995; Drackey, 1999), além de
secrecfes e hormoénios (Head e Gulay,
2001).

Os é&cidos graxos mobilizados pelo tecido
adiposo circulam na corrente sanguinea,
acoplados a albumina (Katoh, 2002), como
AGNE (&cidos graxos ndo esterificados,
acidos graxos livres ou &cidos graxos de
cadeia longa) ou também conhecidos como
NEFA (Non Esterified Fat Acids), e é a
principal fonte de energia para vaca durante
este periodo (Drackley et al., 2001). Eles
podem ser utilizados como precursores de
gordura do leite na glandula mamaria ou
como fonte energética pela musculatura

esquelética e figado.

Quanto mais intenso o BEN, maior a

magnitude de mobilizagdo no tecido
adiposo e maior ser4 a concentragdo de
AGNE no sangue (Drackley et al., 2001). A
taxa de captacdo de AGNE pelo figado,
para metabolizacdo e producdo de energia,
é diretamente proporcional a concentracao
do mesmo no sangue (Drackley et al., 2001;

Reynolds et al., 2003). Esta concentracao
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dobra cerca de duas a trés semanas antes do
parto e aumenta de maneira intensa no dia
do parto (Bertics et al., 1992).

Logo apo6s o parto, ha um grande aumento
na demanda de glicose para sintese do leite
(Reynolds et al., 2003) e o consumo de
matéria seca ainda é baixo (Grummer,
1995). Devido a maioria dos carboidratos
oriundos da dieta ser fermentados no
riamen, pouca glicose é absorvida no trato
2005). A
producdo de propionato é insuficiente para

digestivo (Drackley et al.,

atender a alta demanda sistémica de glicose
(Drackey et al., 2001). A ingestéo total de
energia por vaca é geralmente menor que as
exigéncias, até mesmo em vacas sadias
(Bell, 1995).

mobilizacdo de reservas, hd aumento na

Entdo se intensifica a
concentracdo de &cidos graxos de cadeia
longa na circulagdo sanguinea e estes sdo

captados pelo figado (Drackley 1999).

Os &cidos nao esterificados
(AGNE),

destinos: 1) serem completamente oxidados

graxos
no figado, podem ter trés
e usados como substrato energético para o
figado, 2) serem parcialmente oxidados e
liberados na forma de corpos cetbnicos no
sangue para fornecimento de energia em
outros tecidos ou 3) serem esterificados e
novamente na forma de
(TG),

direcionados para a sintese de gordura do

convertidos

triglicerideos sendo entdo



leite, ou armazenados no proprio 06rgao
(Drackley, 1999; Li et al., 2012).

Os corpos cetbnicos (beta hidroxibutirato,
acetona e aceto acetato) sdo metabolitos
intermedidrios da oxidacdo de 4cidos
graxos e sdo fontes de energia (Wittwer,
2000a). Entretanto, o figado dos ruminantes
apresenta capacidade limitada para oxidar
completamente 0s AGNE pelo ciclo do
acido tricarbocilico e também de exportar
os triglicerideos como lipoproteinas de
baixa densidade (VLDL).

Desta forma, a sua maior mobilizagdo em
relagdo a baixa exportacdo ocasiona 0
acumulo de gordura hepéatica e a acetil-
coenzima A ndo consegue ser incorporada
ao ciclo do &cido tricarbocilico, entdo é
convertida em beta hidroxibutirato (BHBA)
e aceto acetato (Goff e Horst, 1997b).

Em um periodo de transicdo no qual estas
alteragbes sejam intensas ou de desafios
maiores, 0 animal estd mais predisposto a
desenvolver enfermidades metabdlicas
(Bell, 1995; Goff e Horst, 1997b). Quando
a captacdo de 4&cidos graxos excede a
habilidade de oxidacdo pelo figado, a
producdo de corpos cetdnicos aumenta e
consequentemente na circulagdo sanguinea,
podendo o animal desenvolver cetose
(Duffield, 2000; Herdt, 2000; Drackley et
al., 2001; Li et al., 2012). Esta excessiva

absorcdo de AGNE pelo figado pode
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favorecer a ocorréncia do figado gorduroso
(Bobe et al., 2004).

Quando ha uma grande mobilizacdo de

acidos graxos, as células hepéticas
convertem 0 excesso de acetil-coa gerado
pela beta-oxidacdo em corpos cetdnicos,
principalmente BHBA,
acetona (Grummer, 1995; Herdt, 2000; Li et

al, 2012), os quais sdo encontrados no

acetoacetato e

sangue, leite e urina (Goff e Horst, 1997b).

Contudo, o aumento da lipolise e a
diminuicdo da lipogénese ndo ocorrem
somente devido a menor ingestdo de
alimentos associado a maior demanda
1995; Drackley,

1999). Mecanismos de regulacdo hormonais

nutricional (Grummer,

estdo envolvidos na mobilizacdo de

reservas corporais (Bauman e Curie, 1980).

A contribuicdo de glicose absorvida no
intestino delgado no total de glicose
circulante em ruminantes é muito baixa. O
propionato de origem da fermentagdo
rumenal é o principal precursor da glicose
em ruminantes. A glicose é o principal
precursor da lactose (Mephan, 1988), a qual
por mecanismo osmotico é a principal
determinante da producdo de leite. O
consumo de glicose pela glandula mamaria
acima de 80% da

de glicose circulante

pode representar
guantidade total
(Mephan, 1988). Nestes animais, cerca de

90% da glicose presente na circulacdo



sanguinea € originaria da gliconeogénse
hepética, a qual é realizada a partir de
substratos como  &cido  propionico,
aminoacidos, lactato e glicerol (Young,
1977; Vernon, 1988), e menos de 10% da
glicose

utilizada no metabolismo €

absorvida no intestino.

Outros fatores podem exacerbar e
relacionam-se com o0 balanco energético
negativo, sendo capazes de proporcionar
estresse nos animais. Além do proprio
processo de parto, as condi¢cdes ambientais,
disponibilidade e qualidade de alimento,
tamanho de cocho, fornecimento de dieta
adequada para o pré-parto e pos-parto,
podem afetar o consumo e até aumentar as
necessidades nutricionais atuando na
capacidade de resposta imunoldgica (Goff e
Horst, 1997b; Ingvartsen e Andersen, 2000;
Ingvartsen et al., 2003; Bertoni et al., 2008;
Bradford, 2010). Segundo Goff e Horst
(1997b) o estresse fisico pelo calor, baixas
condigdes de conforto, instalacdes e manejo
inadequado, podem diminuir a ingestdo de

alimentos e intensificar a imunossupressao.

Os é&cidos graxos ndo esterificados e 0s
corpos cetdnicos diminuem a fungéo imune.
Suas concentracBes elevadas afetam a
habilidade dos leucécitos em multiplicar e
migrar para o local da infecgdo (Kremer et
al., 1993). Segundo demonstrado por Kehrli
e Goff. (1989) a atividade de neutrdfilos e
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linfocitos estd diminuida em até 50% nos
dias em torno do parto. Com o sistema
imune debilitado, 0 risco do
desenvolvimento de doencas é maior no
periodo de transicdo. Para Mulligan e
Doherty (2008) o periodo imediatamente
apoés o parto é o de maior risco para

ocorréncia de doencas.

A intensidade que as vacas de producédo séo
expostas aos desafios € o fator determinante
para a ocorréncia de desequilibrios no
metabolismo (Drackley, 1999). A avaliacdo
de componentes do metabolismo energético
contribui para identificacdo de situacdo e
monitoramento da condicdo do animal
(Oetzel, 2004).

2.2.1. Indicadores energéticos no perfil
metabolico

Os componentes energéticos do perfil
metabdlico mais comumente utilizados sdo
0s acidos graxos ndo esterificados, beta
hidroxibutirato e o colesterol (Payne e
Payne, 1987; Gonzales et al., 2000; Herdt,
2000).

determinar a intensidade e adaptacdo do

Suas  avaliagbes  permitem
organismo ao BEN (Duffield e LeBlanc,

2009; LeBlanc, 2010).

Os AGNE

monitoramento da

sdo importantes para o
intensidade  de

mobilizacdo de reservas corporais (Duffield



e LeBlanc, 2009; LeBlanc, 2010). Segundo
LeBlanc et al (2005) conforme o risco a
desordem metabdlica, a concentracdo
sanguinea aumenta cerca de quatro dias
antes do parto e

atinge o pico

aproximadamente trés dias apds o parto.

O BHBA é o principal corpo cetbnico
circulante nos ruminantes (LeBlanc et al,
2005; Duffield e LeBlanc, 2009; Ospina et
al., 2010b), e possui maior estabilidade na
amostra em relagdo ao acetoacetato e
acetona (Herdt e Gerloff, 2009). E um dos
corpos cetdnicos mais frequentemente
o BEN e
identificar vacas que apresentem cetose

subclinica (Anderson, 1988).

mensurado para monitorar

Elevadas concentraces de AGNE e BHBA
podem comprometer as fungoes fisiologicas
dos 6érgdos devido a sua toxicidade (Bobe et
al., 2004). Segundo Li et al. (2012) eles
alteram o proprio metabolismo dos acidos
graxos quando estdo em excesso, embora
nem todos os efeitos das suas concentragdes
sejam Ha
correlagdo dos niveis de AGNE e BHBA,

ocorrendo aumento de BHBA momentos

conhecidos. uma grande

apo6s o0 aumento da concentragdo de AGNE
(Busato et al., 2002; Doepel et al., 2002;
Cavestany et al., 2005).

Entretanto, altas concentracdes destes

metabdlitos estdo associadas com maiores

risco de desenvolvimento de varias doencas
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como cetose, figado gorduroso,
deslocamento de abomaso, metrite, retencao
de placenta, mastite (Kaneene et al., 1997;
LeBlanc et al.,, 2005; LeBlanc, 2010;
Ospina et al., 2010a; Stengdrde, 2010),
gueda no
(Duffield et al., 2009; Ospina et al., 2010b),

diminuicdo  do

desempenho  reprodutivo

status  imunoldgico
(LeBlanc, 2010), aumento da chance de
descarte (Roberts et al., 2012) e queda dos
resultados de producdo (Dohoo e Martin,
1984, Duffield et al., 2009; LeBlanc, 2010).

A avaliagdo do risco de ocorréncia de

doencas, tanto individual quanto de
rebanho, pode ser feita através de limiares
de concentracbes de AGNE e BHBA
(LeBlanc et al., 2005; Duffield et al., 2009;

Ospina et al., 2010a).

Altas AGNE

sugestivas da intensidade do BEN e neste

concentragBes de séo
caso ocorrem altas taxas de lipélise (Li et
al., 2012). Para Ospina et al. (2010b)
rebanhos onde mais de 15% dos animais
com concentracdes de NEFA acima de 0,3
mmol/L no pré-parto ou 0,7 mmol/L no
pos-parto, ou de BHBA maior que 1,2
mmol/L no pds-parto, sdo risco para um
menor desempenho reprodutivo, produtivo
e para a salde. Outros autores encontraram
valores proximos a estes associados com
maior incidéncia de deslocamento de

abomaso, metrite, cetose clinica, retencdo



de placenta e maior taxa de descarte
(Cameron et al., 1998; LeBlanc et al., 2005;
Ospina et al., 2010a; Chapinal et al., 2011;
Roberts et al., 2012).

Com relacdo ao BHBA, valores inferiores a
0,6 mmol/L indicam provavelmente que o
animal ndo estd perdendo peso. Enquanto
concentracGes entre 0,6 e 1,0 mmol/L é
sugestivo de mobilizacdo de reservas
corporais e adaptacdo ao BEN. Porém,
niveis superiores a 1,0 mmol/L sdo
indesejaveis e afetam a producdo e a saude

do animal (Whitaker, 2004).

Contudo, Oetzel (2004) recomenda um
ponto de corte de 0,4 mmol/L de NEFA no
pré-parto, e 1,4 mmol/L de BHBA no pds-
parto, trabalhando com no méaximo 10% de
animais em ambas as analises como sinal de
alerta. Segundo o autor as amostras de
sangue para mensuracdo de NEFA devem
ser colhidas no periodo de 2 a 14 dias antes
do parto, e para BHBA entre 0 5° e 0 50°
dia pds-parto. A partir deste levantamento,
pode-se classificar o rebanho, conforme o
nimero de animais positivos, em negativo
(0 a 11% de animais positivos), estado de
alerta (12 a 24%) e positivo (acima de 25%)
para cetose subclinica e para excessivo

balanco energético negativo (Oetzel, 2004).

A colheita de amostras de sangue para
mensuracdo de NEFA e BHBA deve ser

obtida através de veia jugular ou coccigea, e
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ndo de veia maméaria. Pois, a glandula
mamaria utiliza estes dois compostos para
sintese da gordura do leite, sendo seus
niveis inferiores na veia mamaria (Bauman
e Griinari, 2003).

Duffield e LeBlanc (2009) recomenda que
as amostras sejam obtidas sempre no
mesmo horério, pois 0s as concentragdes de
NEFA e BHBA variam de acordo com o
tempo de alimentacdo. Sendo os valores
mais altos de NEFA encontrados alguns

momentos antes da primeira alimentacéo.

2.2.2. Regulacéo hormonal no metabolismo
energético

Durante o periodo de transicdo ocorrem
grandes mudancas no perfil hormonal, em
especial no que se refere aos hormdnios que
regulam a utilizagdo de lipidios e
1999).

aproximagéo do parto, as concentragdes de

carboidratos (Drackley, Com a
insulina diminuem e as do hormonio do
crescimento aumentam (Chew et al., 1984;
Vallimont et al., 2001).

Segundo Murray e colaboradores (1994), a
relacdo das taxas de insulina e glucagon
estdo relacionadas com a deposicdo e
tecido

mobilizacdo de nutrientes do

corporal.  Ocorre uma reducdo da

concentracdo de insulina nos dias que

antecedem o parto e permanéncia durante as



primeiras semanas de lactacdo (Vazquez-
Andn et al.,, 1994). Em contrapartida, o
glucagon aumenta nas semanas seguintes ao
parto (Hammon et al., 2009). Esta mudanca
faz com que, o animal, mobilize reservas
tecido

corporais do adiposo e da

musculatura esquelética (Drackley, 1999).

Durante o final de gestagdo e pos-parto, ha
adaptacdo do organismo animal para o
direcionamento de nutrientes ao feto e
glandula maméria, estimulando a lipdlise
através do desacoplamento do eixo GH-
IGF1 (hormonio do crescimento — fator de
crescimento semelhante & insulina) (Doepel
et al., 2002), quando a concentracdo de GH
IGF1 diminui. O GH atua

aumentando  os lipoliticos,

aumenta e
estimulos
atenuando a resposta lipogéncia da insulina
e inibindo a captura de glicose pelos
adipécitos (Roche et al., 2009; Lucy et al.,
2009).

diminuicdo ao estimulo da insulina estdo

Assim, a hipoinsulinemia e a
presentes no peri-parto (Bell e Bauman,
1997), possibilitando maior disponibilidade
de glicose para o feto e glandula mamaria,
enquanto outros tecidos passam a utilizar as
reservas mobilizadas do tecido adiposo para

suprir suas necessidades (Bell, 1995).

Ainda nas trés semanas que antecedem o

parto, as concentracbes de estradiol

aumentam, enquanto a progesterona

diminui rapidamente na Gltima semana de
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gestacdo (Chew et al.,,

concentracBes  de

1979). As
glicocorticoides e
prolactina também aumentam e alcancam o
pico no dia do parto, retornando as
concentracBes originais no dia seguinte

(Grummer, 1995).

Essas mudancas no perfil hormonal
contribuem para diminuicdo da ingestdo
alimentar, caracteristica do periodo em
torno do parto até o pos-parto (Drackley,
1999). Forbes (1996) relacionou o0 aumento
do estradiol com a inapeténcia dos
ruminantes nos Gltimos dias de gestacdo. O
aumento do estrdgeno pode também
influenciar maior mobilizacdo de acidos
graxos do tecido adiposo durante os ultimos
dias de gestacdo e, portanto esta envolvido
na etiologia de enfermidades do
metabolismo energético, como cetose e

figado gorduroso (Grummer, 2008).

2.2.3. Atividade hepatica
O figado é o orgdo responsavel na
identificagdo de necessidades nutricionais
de todos os tecidos do organismo e atua
ajustando o seu metabolismo para atender a
demanda (Seifter e Englard, 1994; Drackley
et al., 2005). Antes do parto, o feto é o
do metabolismo

principal coordenador

hepético, e apds o parto a glandula mamaria



é gquem exerce esta funcdo sobre o figado
(Reynolds et al., 2003).

O figado é responsavel pela producdo de

proteinas, albumina, &cidos graxos,

colesterol e pela detoxificagdo de
compostos enddgenos e exdgenos (Kaneko
et al., 2008; Stockham e Scott, 2008). Com
tantas fungdes e atividades, quando ocorre
lesdo tecidual ou perda de funcdo hepatica,
hd& modificagdo nos componentes dos
fluidos circulantes (Kaneko et al., 2008;
Stochham, 2008). Duas enzimas hepaticas,
AST e LDH, podem ser utilizadas como
indicadores do metabolismo

(Kaneko et al., 2008).

hepatico

Aeberhard et al. (2001) e Moreira (2013)

encontraram  aumento de  atividade
enzimatica ap06s o parto, tanto para AST

guanto LDH.

2.2.3.1. Aspartato aminotransferase (AST)

A enzima aspartato aminotransferase (AST
ou TGO) pode ser utilizada em ruminantes
como indicador de desordem hepética e
muscular (Kaneco et al., 2008; Thrall et al.
2012).

Vacas que apresentam grande mobilizacdo
de reservas energéticas podem apresentar
niveis levados de AST em consequéncia de

lesbes hepéticas. Assim como animais de
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alta producdo também podem apresentar
altos niveis circulantes. A enzima AST ¢é
um indicador do funcionamento hepético e
pode refletir o quanto a vaca estd
mobilizando gordura corporal para tentar
manter 0s niveis normais de energia
(Gonzales e Rocha, 1998).

Pearson et al. (1995) ressalta que a AST

Entretanto,

presente no soro pode ter origem no tecido

muscular ou no figado, ndo sendo
considerado figado-especifica, apesar de
catalisar a transferéncia de grupos amino de

aminoacidos para cetoacidos.

Aquino Neto (2012) encontrou um aumento
da atividade sérica de AST no dia do parto.
Para Thrall et al. (2012) este aumento pode
ser indicativo de maior metabolismo
hepatico. Pois, vacas de aptiddo leiteira
aumentam a producdo hepética de glicose,
paralelamente ao aumento da producdo de
leite (Bell, 1995). Porém, Fagliari et al.
(1998) atribuiu o aumento da atividade de
AST observado apdés o parto, ao esforco

muscular ocorrido durante este processo.

O aumento de AST do parto até a segunda
semana de lactacdo e posterior tendéncia a
diminuir foi observado no s trabalhos de
Aeberhard et al. (2001) e Moreira (2013).
Diferente do relatado por De Paula et al.
(2010) que nédo encontrou diferenga na
atividade enzimatica de AST no peri-parto.

Resultado semelhante foi descrito por



Birgel Junior et al. (2003) em animais da
raca holandesa no Estado de Séo Paulo, sem
alteracGes significativas na atividade de
AST.

2.2.3.2. Lactato desidrogenase (LDH)
A lactato desidrogenase (LD, também
abreviada como LDH) é uma enzima
presente no citoplasma e indicadora de
lesdo de hepatdcitos. Mas, sua atividade
sérica também se encontra aumentada por
lesdo muscular e hemolise (mesmo
discreta). O aumento da LDH pode ser
causado por lesdo celular reversivel ou
irreversivel, focal ou difusa (Kaneco et al.,,

2008).

Uma maior atividade de LDH no dia do
parto foi relatada por De Paula et al. (2011).
Trabalhando com animais mestigos, o autor
encontrou atividade sérica de 724,92 +
249,63 U/l e posterior diminuicdo no pos-

parto.

Reynolds et al. (2003) afirmam que a
alteracdo da atividade enzimatica é um
reflexo da mudanca no metabolismo
hepatico do pré-parto para o pos-parto, em

fungdo principalmente da producéo de leite.
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2.2.4. Colesterol

Os bovinos, assim como todos 0s

herbivoros, produzem praticamente todo o
seu colesterol a partir do figado (Kaneko, et

al., 2008). O estimulo para produgdo
colesterol ocorre através de altas
concentracbes de insulina, como por

exemplo, durante a alimentacdo. Enquanto
altas concentracbes de glucagon, durante
jejum, inibem a sintese de colesterol
(Kaneko et al., 2008).

O colesterol sintetizado no figado ¢é
exportado através de componente das
proteinas de baixo peso molecular (VLDL)
para circulagdo sanguinea e é utilizado em
outros tecidos, ou ainda eliminado nos

acidos biliares (Trall et al., 2012).

Kaneko et al. (2008) recomenda niveis
normais de colesterol entre 80 e 120 mg/dL.
Entretanto, Poglianai e Birgel Junior (2007)
considera um valor de referéncia entre
94,63 e 146,93 para ser utilizado em

animais no final da gestacéo, e entre 32,2 e

103,3 mg/dl para vacas no inicio de
lactacdo.
Os valores de colesterol sdo

significativamente baixos no momento do
parto e vdo aumentando progressivamente
no inicio da lactacdo (Van Knegsel et al.,
2007).

Os niveis de colesterol estdo



relacionados com a ingestdo de alimentos,
havendo um comportamento similar entre
estes. Com aproximacdo do parto ocorre
diminuicdo na IMS (Grummer, 1995) e na
concentracdo de colesterol (Kaneko et al.,
2008). O cortisol, liberado no peri parto,
também contribui para diminuicdo na
concentracdo sérica de colesterol (Kaneko
et al., 2008).

Garcia (2010) em estudo com vacas
holandesas encontrou concentracbes de
colesterol menores na primeira semana pré-
parto (88,16 mg/dl) em relacdo a quarta
semana apos o parto (91,36 mg/dl). Outros
autores relatam comportamento semelhante,
redugdo dos niveis de colesterol com
aproximacdo do parto e posterior elevacdo
(Schwalm e Schultz, 1976; Van den Top et
al., 1995a, 1996; Kaneene et al., 1997).

Stengarde et al. (2008) e Van Dorland et al.
(2009) também encontraram aumento nha
concentracdo sérica de colesterol apds o
parto. Esta hipercolesterolemia é fisiolégica
e é devida a mobilizacdo de reservas
lipidicas (Margolles, 1983; Aeberhard et
al., 2001).

Enquanto baixas concentracbes séricas de

colesterol  estdo  relacionadas  com
problemas metabolicos (Stengarde, 2010),
esteatose hepatica (Grum et al., 1996) e
baixo consumo voluntario (Guretzky et al.,

2006).
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2.3. Cetose

Cetose é uma alteracdo no metabolismo
energético que acomete principalmente
leiteiras  durante o

vacas periodo

periparturiente. Ocorre quando ha um
excesso na producdo e concentragdo de
corpos cetbnicos, em funcdo da maior
demanda energética para producdo de leite
(Anderson, 1988; Baird, 1992; Duffield et

al., 2009; Roche et al., 2009).

O ndo suprimento de demanda energética,
quadro que caracteriza o balango energético
negativo (BEN), promove a mobilizagdo
das reservas energéticas pelo animal. O
resultado desta lipdlise € um aumento da
concentracdo sanguinea de &cidos graxos
nao esterificados (AGNE). Ao chegarem ao
figado, esses AGNE sdo ré-esterificados a
triglicerideos ou sdo transportados a
mitocondria onde sdo oxidados na forma de
acylgraxo-coa. Um sistema de transporte
especifico é formado pela carnitina
acyltransferase | e 1l é responsavel pela sua
transferéncia com posterior beta oxidacéo e
geracdo de acetil-coa, NADH e FADH2,
CO02, agua e energia na forma de ATP, ou
ainda, ser usado na sintese de corpos
cetbnicos (aceto acetato, acetona e beta
1992;

maior a

hidroxibutirato) (Emery et al.,
1999).

mobilizacdo das reservas lipidicas, maior a

Drackey, Quanto



taxa de captacdo pelo figado e maior seré a
saturacdo das vias hepaticas. Assim, a
concentracdo dos corpos cetdnicos aumenta
nos fluidos corporais (cetonemia, cetondria

e cetolactia), evidenciando um quadro de

cetose (Duffield, 2000; Herdt, 2000;
Drackley et al., 2001).
Segundo LeBlanc (2010) a maior

frequéncia de casos de cetose é na segunda
semana ap0s 0 parto, quando acontece a
maior mobilizacdo de gordura corporal. Os
corpos cetdnicos sdo fonte energética para
tecidos que possam oxida-los como o0s
musculos  esqueléticos, coracdo, trato
gastrointestinal, rim e glandula maméria
(Bell, 1995). A glandula mamaéria utiliza
uma grande quantidade glicose disponivel
no sangue (Bell, 1995) e o0s corpos
cetbnicos sdo importante fonte de energia e
precursores de sintese de acidos graxos

neste 6rgdo (Drackley et al., 2001).

Os animais com cetose apresentam redugdo
na producdo de leite, anorexia e perda de
peso. Podem ser observadas ainda letargia
ou hiperexcitacdo e disturbios metabolicos
como hipercetonemia, hipoinsulinemia e
redugdo do glicogénio hepatico (Baird,
1982). A cetose pode ocorrer na forma
clinica ou subclinica (Dohoo e Martin,
1984).

Na cetose clinica ha uma réapida perda de

escore corporal, queda da producdo leite,
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fezes secas, anorexia, prostracao, o odor de
cetona no ar expirado, alta concentracdo de
corpos cetbnicos nos fluidos corporais e
ocasionalmente pode evoluir apresentando
sinais nervosos (Ingvartsen, 2006; Radostits
et al., 2007; Duffield et al., 2009).

Enquanto a cetose subclinica caracteriza-se
pelo excesso dos niveis circulantes de
corpos cetdnicos nos fluidos organicos
(leite, soro e urina) e a ndo apresentagdo de
sinais clinicos (Anderson, 1988; Duffield,
2000; Gonzéles, 2000). Uma concentracéo
sérica superior a 1,2 mmol/L de beta
hidroxibutirato é considerado  cetose
subclinica, provocando impacto na salde e
na produtividade do animal (Duffield, 2000;
Duffield et al., 2009). Ainda segundo
Duffield (2000) o

provocado pela cetose subclinica é grande,

impacto econdmico

devido a perda de peso do animal, o0 menor

indice de fertilidade e aumento da
ocorréncia de enfermidades secundarias.
Além disso, had também o aumento do risco
dos animais de cetose subclinica
desenvolverem outras enfermidades, como
por exemplo, o deslocamento de abomaso
(Dohoo e Martin, 1984; Duffield et al.,
1997; Duffield et al., 2009; Ospina et al.,
2010a,b). Neste caso, observa-se também
aumento nos niveis de colesterol e enzimas

sinalizadoras de lesdo hepatica devido a



grande mobilizacdo de reservas de gordura

e possiveis danos no figado.

Os relatos de prevaléncia de cetose
subclinica variam de 6,9% a 14,1% nos
primeiros meses de lactacdo (Dohoo e
Martin, 1984; Duffield et al., 1997) e seu
pico ocorre nas duas primeiras semanas
apos o parto (Duffield et al., 1997; 1998,
2000). No entanto, uma prevaléncia de 34%
foi relatada por Kauppinen (1983) e
Duffield et al. (1997). A incidéncia de
cetose subclinica pode ser até 80% em
alguns rebanhos, sendo muito maior do que
2 a 15 % de cetose clinica (Duffield, 2000).
J& Oetzel (2004) relatou que cerca de 30%
das wvacas podem ter concentragdes
sanguineas elevadas de BHBA no inicio da
lactacdo. McArt et al. (2012) encontrou
uma incidéncia média de cetose subclinica
de 23% nos 16 primeiros dias de lactagdo, e
0 pico de ocorréncia no quinto dia apds o
parto. Assim, o diagnostico precoce desta

enfermidade é muito importante.

2.3.1. Diagnostico de cetose

O diagnostico de cetose consiste nas
informagdes do historico do animal, exame
clinico e exames ou testes complementares

gue avaliam a presenca de corpos cetdnicos
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na urina, leite ou sangue (Anderson, 1988,
Duffield et al., 1997, Duffield, 2000).

O diagnostico de cetose pode ser feito pela
avaliacdo dos corpos cetbnicos. Em funcao
de sua solubilidade no plasma, eles sdo
filtraveis e passam facilmente para a
glandula mamaria. Assim, o diagnostico
pode ser feito através do leite (onde séo
encontrados 3 a 5% do total existente no
organismo), do sangue (10% do total) e da
urina (40% do total). O aceto acetato e a
acetona sdo muito volateis e por isto, 0s
testes que demandam mais tempo devem

ser especificos para BHBA.

Os testes de urina e leite sdo rapidos e
realizados ao lado da vaca. Porém sdo semi
guantitativos, a concentracdo de corpos
cetonicos é estimada pela cor, e é preciso
consultar as instrugbes do fabricante. Na
urina a medicdo é feita com fitas que
detectam o acetoacetato e acetona, enquanto
no leite tabletes reagem com BHBA
alterando a coloracdo em concentragdes
acima de 1,0 mmol/L (Iwersen et al., 2009).
Quando comparados aos testes de urina, 0s
testes de leite s&o menos sensiveis e podem
alterar a porcentagem de vacas com cetose

em um rebanho (Oetzel e McGuirk, 2007).

A mensuragdo de BHBA sanguineo é um
método adequado para 0 monitoramento de
cetose no rebanho devido sua estabilidade e

predominadncia entre 0s corpos cetOnicos



circulantes (Dohoo e Martin, 1984;
Duffield, 2000; Herdt, 2000; Oetzel, 2004;
LeBlanc et al. 2006). No entanto, ha
exigéncia de estrutura laboratorial, cuidados
com 0 manuseio de amostra e demanda

logistica e tempo para emissao de resultado.

Duffield et al. (2009) relatam que a partir
1,0 mmol/L de BHBA

sanguineos comecga a surgir os problemas

nos niveis
de cetose subclinica. Entretanto, Nielen et
al. (1994) recomenda 1,2 mmol/L como
ponto de corte. Para Duffield et al. (2009) o
valor do ponto de corte depende da
capacidade do animal suportar a elevacdo
dos corpos cetbnicos e

pode ser

controverso.

Atualmente, com a evolucdo da geragdo
tecnologica de bio-aparelhos, aparelhos
portateis de facil manuseio e praticidade
estdo bastante difundidos na medicina
humana e sdo utilizados para diagndstico e
monitoramento de glicose e corpos
cetbnicos (Guerci et al., 2005). Os testes em
humanos demostraram bons resultados de
concordancia entre o aparelhno Optium
Xceed® e os métodos laboratoriais (Byrne
et al, 2000; Ronald, 2008). Segundo o
Abbott™

fabricante, laboratérios, o

! Abbott® - Abbott Laboratérios do Brasil
LTDA. Rua Michigan, 735 — Cidade Monc®es.
CEP:04566 — 905 S&o Paulo — SP. Servigo ao
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aparelho pode ser utilizado com amostra de
sangue total venoso ou de capilar (ponta do
dedo) sem anticoagulante. Amostras de
sangue total venoso contendo heparina ou
EDTA também podem ser utilizadas em até

30 minutos apo6s a colheita.

O aparelho (comercializado por Abbott®
Laboratérios como Precision Xtra® nos
Estados Unidos e Optium Xceed®™ na
Europa e no Brasil) foi desenvolvido para o
uso em humanos (Byrne et al, 2000; Guerci
et al., 2005; Ronald, 2008), mas pode ser
utilizado com sangue de bovinos sem
nenhuma modificagdo (Jeppesen et al.,
2006; Iwersen et al., 2009; Oetzel, 2010;
Voyvoda e Erdogan., 2010; Fraga et al.,
2011).

O primeiro relato da utilizagdo de aparelho
portatil de uso humano na mensuracdo de
beta hidroxibutirato em sangue de bovinos
foi realizado por Endocott et al. (2004),

embora nenhuma informacdo de preciséo

cliente: 0800-703 0128.
http://www.abbottbrasil.com.br

% Precision Xtra® - Aparelho portatil
eletroquimico produzido pela Abbott Diabetes
Care Inc. 1360 South loop Road Alamedia, CA
94502, USA.

® Optium Xceed® - Aparelho portatil
eletroquimico produzido pela Abbott. Servigo
ao cliente: 0800-703 0128.
http://www.abbottbrasil.com.br



do aparelho foi descrita. Jeppesen et al.
(2006) realizou o primeiro estudo utilizando
o aparelho eletrénico em vacas de aptiddo
leiteira para monitoramento de cetose
subclinica e encontrou correlacdo de 0,99
BHBA

espectrofotometria

com as concentracbes de

determinada  pela

(padréo ouro).

Segundo recomendagdes do fabricante, o
teste requer gue uma gota de sangue seja
colocada em uma tira reagente de beta
cetona que inserida no aparelho determinara
a concentragdo sanguinea de BHBA em
sangue total. Ocorre uma reagdo
eletroquimica entre o beta hidroxibutirato e
0 reagente da tira do aparelho, que foram
projetadas  para  realizar medidas
guantitativas de beta hidroxibutirato. O
tamanho da corrente € proporcional as
concentragbes presente na amostra em
mmol/L e o resultado é exibido no monitor
do aparelho em até 10 segundos, na faixa de
medicao de 0 a 8,0 mmol/ dl (Iwersen et al.,
2009; Oetzel, 2010; Voyvoda e Erdogan,

2010).

Alguns trabalhos internacionais verificaram
e validaram a utilizacdo do aparelho portatil
como método de monitoramento para
cetose subclinica em bovinos (Oetzel e
McGuirk, 2007). Analisando estes trabalhos
e combinando-os, Oetzel e McGuirk (2007)

encontraram uma sensibilidade de 91% e
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especificidade de 94% para o diagnostico
de cetose. Foram ainda comparados 0s
resultados com o método padrdo ouro e
encontrado alto coeficiente de determinacdo
R®=0,94.

Os coeficientes de correlacdo entre BHBA
sérico determinado pela quimica umida em
BHBA
determinado pelo medidor foi 0,95 (Iwersen
et al.,, 2009), 0,97 (Voyvoda e Erdogan,
2010) e 0,93 (Oetzel, 2010) em estudos
realizados na Alemanha, Turquia e EUA.

laboratérios e o sanguineo

Usando BHBA sérico como padrao 1300 ou
1400 Mmol/l como ponto de corte para
cetose subclinica, as sensibilidades foram
0,96, 0,90 e 0,99 e as especificidades foram
0,97, 0,98 e 0,98 nos trés estudos. Nos
Estados Unidos, o medidor pode ser
comprado em farmécias (U$ 10,00 a U$
15,00) e as tiras reagentes nas lojas de
suprimentos veterinarios (cerca de U$ 1,30
por tira). No Brasil o medidor (R$ 89,00 a
R$ 98,00) e as tiras (R$ 2,70 a R$ 3,80) séo
encontrados em farmécias e lojas de

materiais hospitalares.

Oetzel e McGuirk (2007) recomenda que
guando a amostra for enviada para um
laboratorio e serd determinado o BHBA
sérico, deve ser usado um valor de 1,4
mmol/l como ponto de corte, e uma
de 10%

considerada como nivel

prevaléncia maior deve ser

de alarme no



rebanho. Entretanto, no medidor usado ao
lado da vaca, a leitura de BHBA sera
ligeiramente mais baixa, e ponto de corte
recomendado é 1,2 mmol/l (Oetzel e

McGuirk, 2007).

No Brasil, Fraga et al. (2011), em um
estudo realizado no estado de S&o Paulo,
confirmou a acuracia e precisdo do método
com o aparelho portétil, tanto em sangue
venoso quanto em sangue capilar da face
interna da orelha. Porém, recomenda a
avaliacdlo em sangue venoso, devido &
necessidade de melhor contencdo do animal
para a coleta da amostra de sangue de
capilar da face interna da orelha.

O diagndstico precoce de cetose subclinica
permite uma intervencao e tratamento mais
cedo da enfermidade, diminuindo seu
impacto no sistema de produgdo. Além
disso, os resultados dos testes podem ser
utilizados numa base de rebanho para
determinar o nivel de cetose subclinica e
indicar a  necessidade de  novas
investigacOes e gerenciamento de melhorias
1988; Duffield, 2000). A

deteccdo precoce, utilizando um teste

(Anderson,

répido ao lado da vaca, de BHBA e pronto
tratamento por via oral com propilenoglicol
reduz  significativamente as  perdas
associados com cetose (McArt et al., 2011;

McArt et al., 2012).
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O monitoramento de AGNE e BHBA
possui 0 momento de maior importancia
durante a Gltima semana antes do parto e
nas primeiras duas semanas ap0s 0 parto,
respectivamente. Ndo é comum vacas
apresentarem cetose subclinica no pré-
parto, pois o inicio da desordem envolve o
estimulo homeorrético relacionado com o
inicio da producdo de leite. Segundo
Duffield e Leblanc (2009) as duas primeiras
semanas ap0s o parto € o periodo de maior
incidéncia. No entanto, as vacas comecam a
mobilizar reservas energéticas nas ultimas
semanas antes do parto. Isto pode ser
mensurado com a dosagem de AGNE no

soro (Leblanc et al., 2005).

@) monitoramento de parametros

metabdlicos sanguineos pode ser uma
importante ferramenta no gerenciamento do
manejo no periodo de transicdo em
fazendas leiteiras. Deve ser considerado
como mais um recurso para avaliacdo e
identificacdo de problemas e ndo como o
Unico recurso. Sdo de extrema importancia
a observacdo do ambiente e conforto
(sombreamento, espagco de  cocho,
densidade animal, cobertura vegetal), do
manejo nutricional e alimentar, aliado a
uma boa investigacdo e informacdo da
situacdo de rebanho, somado a um bom

exame clinico.



A utilizacdo de um aparelho portéatil para
avaliar e monitorar a cetose, que forneca
resultados confiaveis e rapidos, é de grande
valia para a rotina de rebanhos. E relevante
€ necessario 0 acompanhamento e
monitoramento da satde e do conforto das
vacas durante o periodo de transicdo
(Oetzel e McGuirk, 2007; Oetzel, 2010;

LeBlanc, 2010).

A utilizacdo deste aparelho portéatil permite
avaliar e monitorar a cetose subclinica, com
resultados confiaveis e rapidos, altamente
sensivel e especifico, de facil utilizacdo e
razoavelmente econdmico, sendo de grande
valia para a rotina de rebanhos (Oetzel,
2010).

2.4. Metabolismo proteico

O metabolismo  proteico pode  ser
influenciado pela nutricdo, o parto e a
lactacdo, além das estagcBes do ano e das
2000).

indicadores do metabolismo

doencas infecciosas (Contreras,

Dentre os
sanguineos que representam o metabolismo
estdo as totais e

proteico proteinas

albumina.
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2.4.1. Proteinas totais

As proteinas sdo sintetizadas
principalmente pelo figado e suas alteracdes
na circulagdo sanguinea podem estar
associadas a muitos processos patoldgicos
(Kaneko et al., 2008). Cerca de 80% das
proteinas corporais estdo estocadas na
musculatura estriada, esqueleto e pele, e
taxa de sintese esté diretamente relacionada
com a capacidade de funcdo hepatica e o
estado nutricional do animal (Payne e

Payne, 1987; Kaneco et al., 2008).

Moraes et al. (1997) encontraram
diminuicdo de concentragdo sérica de
proteina total com aproximacao do parto, e
relacionaram com a mobilizacdo de
imunoglobulinas (1gG) para composi¢do do

colostro.

A reducéo das proteinas totais na corrente
sanguinea pode estar relacionada com
problemas hepaticos, transtornos renais ou
intestinais e deficiéncia alimentar (Payne et
al., 1970; Contreras, 2000; Kaneko et al.,
2008). Porém, nos casos de desidratacéo e
infeccBes cronicas os valores de proteina
total estdo aumentados (Kerr, 2002). O
nivel normal de proteina total no soro de
bovinos esta entre 6,8 e 8,6 g/dL (Simth,

2009).



2.4.2. Albumina

A albumina é sintetizada no figado e
representa de 50% a 65% da proteina total
circulante (Kaneco et al., 2008; Smith,
2009). Além de ser uma importante reserva
proteica, atua no transporte de 4&cidos
graxos livres e aminoécidos, sendo
importante na regulacdo do pH sanguineo
2008). Smith (2009)

recomenda o valor de referéncia 2,5 a 3,6

(Kaneco et al.,

g/dL para concentragdo de albumina.

Esta concentragdo pode ser afetada pelo

funcionamento hepético, deficiéncia

proteica na dieta e perda durante
enfermidades. Segundo Contreras (2000) a
reducdo da capacidade de sintese hepética
pode estar reduzida com o acimulo de
gordura no drgdo. Nos processos
inflamatérios e de doencas infecciosas
também ocorre reducdo na concentracdo de
albumina circulante (Kaneko et al., 2008).
Uma menor concentracdo de albumina esta
associada com baixa producdo de leite, em
quantidade e em teor de solidos (Payne e
Payne, 1987). Entretanto, em situacdes de
desidratacdo ha aumento de concentracao

da albumina (Gonzales e Rocha, 1998).

Moorby et al. (2000) e Park et al. (2010)
relatam que, durante o periodo de transi¢&o,

as alteragcBes nos valores de concentragdes
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de albumina podem estar relacionadas a
reparticdo da proteina para glandula
mamaria e preparacao da lactacdo, além de
Para Bell (1995) o

aumento que ocorre apés o parto é

sintese hepatica.

relacionado ao aumento da sintese proteica

gue ocorre no periodo.

No entanto, Fagliari et al. (1998) e Garcia
(2010) ndo encontraram diferencas nos
niveis de concentracdo de albumina entre o
parto até 30 dias apés. Porém, valores
menores de albumina no dia do parto e
posterior aumento, foram descritos por
Feitosa e Birgel (2000). Este resultado é
distinto do encontrado por Gongalves e
Kozicki (1997), descrevendo uma redugao

dos niveis séricos de albumina.

2.5. Metabolismo mineral

Os minerais, apesar de serem fundamentais
para a homeostase do organismo, sofrem
alteracbes em suas concentragdes durante o
periodo de transicdo (Goff, 2006).

A crescente demanda nutricional no final de
1995),
colostro e queda acentuada da ingestdo de

matéria seca (Bell, 1995; Grummer, 1995;

gestacdo (Bell, a producdo de

Drackley, 1999) faz com que muitas vezes
as concentracdes séricas dos minerais

estejam abaixo dos niveis fisioldgicos



(Goff, 2006a),

apresentarem hipocalcemia, hipofosfatemia

levando o0s animais a

e hipomagnesemia (Horst, 1986; Horst et
al., 1996; Goff, 2008; Duffield et al., 2009;
Goff, 2009;).

Segundo Goff (2008), 25% das novilhas e
aproximadamente 50% das vacas estardo
nesta situacdo ap0s o parto, apresentando
niveis plasmaticos de célcio abaixo de 8
mg/dl. A queda dos niveis de célcio e dos
outros minerais s@o os fatores de risco para
a ocorréncia de retengdo de placenta,
deslocamento de abomaso, cetose, além de
outros transtornos reprodutivos e indiretos
para causas de descarte (DeGaris e Lean,
2008). Em alguns casos esta queda €
rapidamente revertida, porém em muitos
sdo precisos dias para que 0s niveis dos

minerais voltem ao normal.

2.5.1. Calcio

O célcio (Ca) é um componente essencial
do organismo. Aproximadamente 98% do
calcio esta localizado no esqueleto, com
responsabilidade estrutural e de dureza aos
0ss0s. Outros 2% deste estdo no liquido
extracelular atuando na transmissdo de
impulsos nervosos, na contragdo muscular,

coagulagdo sanguinea, como componente
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do leite e na atividade enzimatica

(Nutritional..., 2001).

Na vaca adulta, a concentracdo sérica de
calcio esta em torno de 8,5 a 10 mg/dl
(Littledike e Goff, 1987; Goff, 2004, 2008).
Para manter a homeostase e evitar a
diminuicdo do calcio circulante, que
apresenta graves consequéncias para 0S
processos vitais, o animal remove calcio
dos ossos e aumenta a eficiéncia de

absorc¢éo na dieta (Goff, 1997a,b).

Esta homeostase do célcio é regulada pela
calcitonina, 1,25-
dihidroxivitamina D (Littledike e Goff,
1987; DeGaris e Lean, 2008). O controle da
absorcdo de célcio é feito pela acdo do
(PTH) e 1,25-

D3, enguanto a

calcitonina é responsavel pela reducéo dos

paratormonio e

paratorménio

dihidroxivitamina

niveis de calcio, aumentando a excregdo
urinaria e a deposi¢do de célcio nos 0ssos
(Littledike e Goff, 1987; Kaneko et al.,
2008; Goff, 2009b).

produzido na paratireoide e secretado

O paratormdnio,

quando ocorre diminuicdo dos niveis

séricos de célcio, é responsavel pela
reabsorcéo de célcio dos 0ssos, ativacdo da
reabsorcdo tubular renal, atuando também
no aumento da excrecdo de fdosforo.
1,25

dihidroxivitamina D3 é produzido nos rins

Enquanto 0 hormonio

a partir da vitamina D, em resposta a um



aumento do paratormdnio no sangue (Goff,
2000, 2009b). Sua funcdo é aumentar o
transporte ativo do célcio e fosforo através
das células epiteliais do intestino pelo
aumento do numero de receptores a estes
minerais na superficie celular (Horst et al.,
1983).

Quando as concentragdes sericas de célcio
estdo baixas, principalmente préximo ao
parto, ocorre a liberacdo do paratormonio
para aumentar a reabsorcdo Ossea e ativar
1,25-dihidroxivitamina D, que ir& promover
0 aumento da reabsor¢do tubular renal e a
absorcdo intestinal de célcio (DeGaris e
Lean, 2008; Taylor et al., 2008; Goff,
2009b).

Os mecanismos homeostaticos de calcio sdo
ativados em periodos de BEN, permitindo a
vaca absorver o mineral de maneira
eficiente a partir da dieta e a partir dos
0ss0s, apOs o parto (Green et al., 1981;
Horst et al., 1983; Horst, 1986). De acordo
com Goff e Horst (1997a) o paratormdnio é
capaz de prevenir paresia da parturiente
porque ele estimula a reabsorcdo de célcio
nos e favorece

0SS0S sua absorcgéo

intestinal.

Entretanto, em algumas situacOes estes

mecanismos podem falhar e ocorrer

2001).

Segundo Reinhardt et al. (1988) varios sao

hipocalcemia (Nutritional...,

os fatores que podem interferir na
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homeostase do célcio, como a composicao

da dieta, idade, sexo e raca.

Proximo ao parto e especialmente no dia do
parto € observado uma diminuicdo dos
niveis de célcio circulante, promovida pela
perda ao parto e pela alta demanda para
sintese do leite (Goff e Horst, 1997; Buture,
2009; Souza Junior et al., 2011; Moreira,
2013). A hipocalcemia e a febre do leite
ocorrem quando os bovinos ndo removem
calcio suficiente de seus 0ssos e dieta para
repor o calcio perdido no leite (Goff, 2000).
Como consequéncia, 0 animal pode
apresentar hipocalcemia, considerada como
fator de risco para desordens como
deslocamento de abomaso e cetose, devido
a diminuicdo das contracdes da musculatura
lisa, fundamental para fun¢do normal do

trato digestivo (Goff e Horst, 1997).

Dietas com altos niveis de célcio durante o
pré-parto favorecem para que o animal
apresente reducdo na concentracdo de
calcio no dia do parto e no dia seguinte. O
contrario é observado em animais que
recebem dieta com baixos niveis de calcio.
Estas observacGes foram feitas por Green et
al.  (1981),

incidéncia de febre do leite em animais que

que encontraram  menor
recebiam dietas com menor nivel de calcio.
Segundo Horst et al. (1996) dietas com
quantidades menores de calcio estimula a

producédo de paratormdnio e 0s mecanismos



homeostéticos antes do parto. Assim, a vaca
absorve calcio da dieta de lactacdo e
remove dos 0ssos de maneira eficiente apds

0 parto.

Diminuicdo nas concentracdes plasmaticas
de célcio e aumento de paratorménio em
vacas parturientes foi observado por Mayer
et al (1969), demonstrando a atividade da
glandula. No processo de parto o animal de
aptiddo leiteira necessita maior demanda
por célcio e fésforo, podendo até superar a
mobilizag&o destes minerais no organismo e
ocorrer
(Bell, 1995; Horst et al., 1996; Goff, 2004).
H& uma grande quantidade de calcio e

hipocalcemia e hipofosfatemia

fosforo presente no colostro e no leite
(Goff, 2004) e no inicio de lactacdo a
maioria dos animais podem estar em
balanco negativo de célcio, apresentando
alguma redugdo nos niveis de calcio
circulante principalmente nos 10 primeiros
dias (Goff, 1996).

A hipocalcemia subclinica contribui para
inapeténcia em vacas recém-paridas e
predispbe ao desenvolvimento de outras
enfermidades como cetose, retencdo de
placenta, deslocamento de abomaso, mastite
e distocias (Oetzel, 1988; Goff e Horst,

1997; Nutritional ..., 2001).

Horst et al. (1996) afirmaram que a idade
do animal possui profundo efeito em varios

eventos fisiolégicos do metabolismo de
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calcio e vitamina D. Assim, animais de
primeira lactacdo podem até experimentar
algum grau de hipocalcemia, mas a
possibilidade de desenvolverem febre do
leite € menor. Com o0 avancar da idade o
processo de adaptacdo para rapida demanda
de célcio fica mais lento e a consequéncia
para estes animais é hipocalcemia de

moderada a grave (Horst et al., 1996).

Segundo Duffield e LeBlanc (2009) o
monitoramento da concentracdo sérica de
calcio é importante na primeira semana da

lactacdo.

Goff (2009) recomenda a administragdo de

solucdo oral, drench, como medida
preventiva de enfermidades no periodo de
transicdo (hipocalcemia, hipofosfatemia e
hipomagnesemia). Segundo o0  autor
solucbes contendo 50 g de carbonato de
calcio, 100 g de fosfato de célcio, 50 g de
cloreto de sodio sdo efetivas para o controle
destas. A adicdo de 100g de Oxido de
magnésio tem sido reportada como efetive e
vai fornecer 50 g de magnésio para animal.
Pode-se ainda utilizar adicdo de sodio para
aumentar a absorc¢do de magnesio no rimen

(Goff, 2009).



2.5.2. Fosforo

O fosforo (P) é considerado o principal
componente mineral dos 0ssos ap6s o
célcio. Ele esta localizado em cada célula
do corpo e em quase todas as transacoes
energéticas envolvendo formagdo ou quebra
de ligacGes de alta energia (Goff, 2000).
Séo

componentes  de  fosfolipides,

fosfoproteinas,  &cidos  nucléicos e
moléculas de transferéncia de energia como
ATP, além de essencial no sistema tampao

acido-base (Goff, 2004).

Segundo Goff (2000) o paratorménio é o
responsavel em promover a perda renal e
salivar de fosforo, acarretando a diminuicéo
de sua concentragdo sérica. Alguns autores
encontraram uma reducgdo dos niveis séricos
de fésforo no dia do parto e durante os
episodios de hipocalcemia (Reinhardt et al.,
1988; Goff e Horst, 1998; Nutritional ...,
2001). Entretanto Souza Junior et al. (2011)
e De Paula et al. (2011) ndo observaram
diferenga nos niveis de fosforo entre o pré-
parto e o pos-parto. Goff (2000) recomenda
o valor de referencia de 4 a 8 mg/dL de

fosforo.
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2.5.3. Magnésio

O magnésio (Mg) é o principal céation
intracelular, sendo cofator necessério para
reagcOes enzimaticas vitais para as principais
vias metabolicas, conducdo normal de
impulsos nervosos, fungdo muscular e
formacdo mineral Gssea (Nutritional ...,
2001). Néo existe controle homeostéatico do
Mg, sendo sua concentracdo sanguinea
reflexo direto da alimentagdo (Nutritional...,
2001; Goff, 2004). O controle renal de
magnésio é direcionado para prevengdo da
hipermagnesemia, mediante a excrecdo do
excesso de Mg pela urina. (Gonzales,
2000). Reinhardt et al. (1988) recomenda o

valor de referéncia de 1,7 a 3,3 mg/dL.

Segundo  Goff (2004, 2008) a
hipomagnesemia interfere na homeostase
do célcio, pois o fon Mg liga-se a
adenilcilase e a fosfolipase C, que sdo
ativadas pelo paratorménio ao se ligar ao
Seu receptor nos 0SsOS € no rim, e em outros

tecidos respectivamente.

No Brasil, Souza Junior (2008); Buture
(2009) e Moreira (2013) ndo encontraram
variagdo nos niveis de magnésio durante o
periodo de transicdo. Entretanto alguns
autores relatam elevagdo nas concentragtes
de magnésio no dia do parto ( Marquardt et
al., 1977; Radostis et al., 2007; Aquino



Neto, 2012), justificado pela menor al. (2011) que observaram diminui¢do de
concentracdo de célcio ao parto e estimulo sua concentracdo no dia do parto.

do paratorménio. Diferente de De Paula et

3. EXPERIMENTO 1
AVALIACAO DO PERFIL METABOLICO DE VACAS DA RACA
HOLANDESA DURANTE O PERIODO DE TRANSICAO.

3.1. Introducéao pelas  alteragbes  enddcrinas, pela

diminuicdo no consumo de alimentos e

O periodo de transicdo € um momento de maior demanda por nutrientes, o que induz
grande desafio para vacas de aptidao leiteira a mobilizacdo de tecido adiposo (Bauman e
(Grummer, 1995; Drackley, 1999; Burhans Currie, 1980; Bertics et al., 1992; Vazquez-
et al., 2003; Drackley et al., 2005), uma vez Anon et al., 1994; Bell, 1995; Grummer,
que a maioria dos problemas metabolicos 1995; Grum et al., 1996; Drackey, 1999). O
ocorre nesta fase e podem prejudicar toda a déficit energético entre a energia ingerida
expectativa de produgdo durante a lactacdo através dos alimentos e a energia utilizada
(Grummer, 1995; Dann et al., 1999; pelo organismo para mantenga e producéo
Drackley, 1999) resultando em impacto caracteriza o balango energético negativo
econdmico  significativo para fazendas (BEN) (Butler et al., 1981; Villa Godoy et
comerciais de producgdo de leite (Burhans et al., 1988; Grant e Albright, 1995;
al., 2003). Grummer, 1995; Drackley, 1999;

As alteracGes que ocorrem no organismo Baumgard et al., 2006).

animal durante o periodo de transicdo sdo O figado é o Orgdo responsavel pela
adaptativas, e tem o intuito de preparar a identificacdo de necessidades nutricionais
vaca para o final da gestagdo e o inicio da de todos os tecidos do organismo e atua
lactacdo (Bell, 1995; Drackley, 1999; ajustando o seu metabolismo para atender a
Wittiwer, 2000b; Roche et al., 2009). A demanda (Seifter e Englard, 1994; Drackley
finalidade € a disponibilizagdo de nutrientes et al, 2005). Com tantas fungbes e
para o bezerro (Bell, 1995; Dracley, 1999). atividades, quando ocorre lesdo tecidual ou
O metabolismo energético é influenciado mudancas no metabolismo hepético, ha
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modificacdo nos componentes dos fluidos
circulantes (Kaneko et al., 2008; Stochkam,
e Scoth, 2008). O aumento da atividade de
enzimas  hepaticas, como
(AST) e

desidrogenase (LDH), pode ser utilizados

aspartato
aminotransferase lactato
como indicador destas alteracGes (Kaneko
et al., 2008).

O metabolismo proteico pode ser
influenciado pela nutricdo, pelo processo de
parto e pela lactagdo, além das estagBes do
ano e de doencas concomitantes (Contreras,
2000), sendo que as proteinas totais e a
indicadores deste

albumina sdo

metabolismo.

Os minerais apresentam alteracdes em suas
concentracdes sanguineas durante o periodo
de transicdo (Goff, 2006). A crescente
demanda nutricional no final de gestacdo
(Bell, 1995), a producdo de colostro e
gueda acentuada da ingestdo de matéria
(Bell,  1995; 1995;

Drackley, 1999) fazem com que, muitas

seca Grummer,

vezes, as concentragcbes séricas dos
minerais estejam abaixo dos niveis
fisiologicos (Goff, 2006a), levando o0s

animais a apresentarem hipocalcemia,
hipofosfatemia e hipomagnesemia (Horst et
al., 1996; Goff, 2008; Duffield e LeBlanc,

2009; Goff, 2009b).

Com o intuito de detectar os problemas

precocemente a fim de imediata intervengdo
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ou acompanhamento de situacdo, surgem 0s
programas de monitoramento de saude do
rebanho (Oetzel e McGuirk, 2007; LeBlanc,
2010; Oetzel, 2010). A anéalise do perfil
metabolico permite avaliar a condicéo
energética, proteica e mineral dos animais
(Payne et al., 1970; Payne e Payne, 1987;
Gonzales, 2000; Wittiwer, 2000a,b). Assim,
possibilita analisar mudancas e ajustes que
possam ser imprescindiveis para minimizar
a prevaléncia e incidéncia de enfermidades
durante o periodo de transicao (LeBlanc et
al., 2006; Goff, 2009b; Duffield e LeBlanc,
2009).

O objetivo deste experimento foi avaliar o

perfil metabdlico de vacas da raca
holandesa durante o periodo de transicéo,
através de mensuracdes de concentracdes
séricas de: acidos graxos ndo esterificados,
beta hidroxibutirato, colesterol, célcio,
fosforo, magnésio, proteina total, aloumina

e as hepaticas AST e LDH.

3.2. Material e métodos

3.2.1. Local,
climaticas.

periodo e condigBes

O experimento foi realizado em uma
fazenda comercial de producdo leiteira,
localizada no municipio de Inhaima, Minas

Gerais, a 86 km de Belo Horizonte. A



propriedade possui area de 1.100 hectares
com 1.170 vacas em lactagdo com média de
producdo de leite de 27 kg/dia, 8.235 kg na
lactacdo (305 dias) e producdo total de
33.000 litros de leite / dia. O sistema de
producdo € intensivo, com 0s animais em

confinamento do tipo “free-stall”.

O trabalho foi realizado entre os meses de
outubro a dezembro de 2012. Durante este
periodo a temperatura ambiental média para
a regido de Inhaima, segundo INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia), era
24,85° C com maxima de 34,1° C e minima
de 13,8° C. A precipitacdo pluviométrica
média foi de 171,2 mm/més. Durante trés
(13, 14 e 15 de

novembro) foram realizadas avaliagdes da

dias consecutivos

temperatura ambiente, com aparelho
portéatil digital, sempre as 13:00 horas, em
dois locais distintos de manejo (ambiente
interno — galpdo free-stall pré e p6s parto,
onde estavam instalados o0s animais e
ambiente externo — fora do galpdo). A
média foi de 30° C no ambiente externo e

26°C no interior do galp&o.

3.2.2. Animais

Foram utilizadas doze vacas da raca

Holandesa que estavam entre a segunda e a

quarta lactagdo. Estes animais foram
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avaliados no periodo de trés semanas antes
do parto e nos dias dois, cinco, 15 e 21 apds
0 parto. As condicGes e rotina de manejo
adotadas pela propriedade foram mantidas
durante todo o periodo de realizacdo do

experimento.

3.2.3. Ambiente e manejo

A secagem dos animais era realizada com
60 dias antes da data prevista de parto,
zootécnico da

conforme o controle

propriedade. Neste momento fazia-se
avaliacdo de escore corporal (1 a 5), além
dos cuidados sanitarios preventivos como

terapia de vaca seca e toalete dos cascos.

Trinta dias antes da data prevista para o
parto 0s animais eram conduzidos para o
lote de pré-parto, sendo manejados em
galpdo free-stall com acesso a piquete.
Primiparas e multiparas eram manejadas
separadamente. Neste local  eram
observados durante 24 horas e 0s partos
eram supervisionados e auxiliados quando

necessario.

A alimentacdo consistia de dieta total
perfazendo 12,2 kg de MS/animal/dia sendo
composta por silagem de milho (69,5%),
tifton verde (8,27%),
(10,90%), milho moido (3,6%) e mistura
(7,7%). 15% de

farelo de soja

pré-parto Contendo



proteina bruta, 0,78% Ca, 0,42% P, 0,53%
Mg, 1,17%K, 0,48% S, 0,08% Na, 0,60%
de Cl, 42,80% FDN e 30,92% CNF.

A diferenca cétion-aniénica (DCAD) da
dieta foi de -17,54 mEQ@/100g de matéria
seca. A dieta era fornecida uma vez ao dia
pela manhd, distribuida em pista de
alimentagdo com area linear de 70 cm por

animal.

Logo ap6s o parto as vacas recebiam por
via oral, através de sonda esofagiana, 30 a
40 litros de solugdo (Drench) contendo
100g de cloreto de potassio, 200g de sulfato
de magnésio, 100g de cloreto de potéassio e
300 ml de propilenoglicol.

No pds-parto os animais eram transferidos
para outro galpdo free-stall, conhecido
como galpdo de ‘“checagem”, onde
permaneciam entre 10 — 20 dias e eram
inspecionados  diariamente

por um

funcionéario  especifico. Neste local,
primiparas e multiparas eram manejadas
separadamente. A dieta total era fornecida
em pista de trato duas vezes ao dia e eram
trés ordenhas diarias,

realizadas com

intervalos de 8 horas.

Os galpdes, do pré-parto e do pOs-parto
proporcionavam uma area de 7 metros
quadrados por animal, com camas para cada
animal e possuiam ventiladores e aspersores

de agua ao longo da pista de alimentacao,
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assim como na sala de espera para a
ordenha, com o objetivo de proporcionar
conforto térmico aos animais. Cada galpao
possuia uma area de solario de chdo batido

adjacente.

3.2.4. Coleta de material

Para realizacdo do perfil metabolico dos
animais as amostras de sangue (5 ml) foram
colhidas através de puncdo de veia jugular
apds antissepsia local com alcool iodado a
2%,
siliconilizados com gel ativador de coéagulo,

em dois tubos  vacutainer
devidamente identificados. Em seguida os
tubos eram acondicionados em uma caixa
de isopor contendo barras de gelo reciclavel

para transporte.

As coletas foram realizadas de acordo com
a data prevista para o parto, conforme

controle zootécnico da propriedade.

Iniciou-se trés semanas pré-parto com
coletas semanais até o dia do parto, seguido
de uma coleta ao parto e nos dias dois,
cinco, 15 e 21 apo6s o parto, sendo oito
coletas por animal (8 tempos) e 96 amostras
no total. As colheitas de sangue foram
realizadas 4 - 5 horas ap6s a primeira

alimentacdo do dia.



3.2.5. Anélises bioquimicas

No Laboratorio de Clinica de Ruminantes
da Escola de Veterinaria da UFMG, as
amostras eram centrifugadas pelo tempo de
10 minutos a 3.800 RPM. Na sequéncia o
soro era fracionado e armazenado em
quatro eppendorfs de 0,5 ml, identificados e
congelados a -20° C.

As anédlises do soro foram realizadas no
Laboratorio de Patologia Clinica da Escola
de Veterinaria da UFMG em analisador
bioquimico, aparelho automéatico, COBAS
Mira  Plus®™. Kits
comerciais RANDOX®® para dosagens de
AGNE e BHBA e SYNERMED®® para
colesterol, Ca, P, Mg, albumina, proteina
total, AST e LDH.

Foram utilizados

* COBAS Mira Plus® - Aparelho de
espectrofotometria automatico produzido pela
ROCHE - 0800 772 0295,
http://www.roche.com.br

> RANDOX® - fabricado por RANDOX — Reino
Unido. Importado e distribuido por RANDOX
Brasil Ltda. Rua Fernandes Moreira 411 / 415,
S&o Paulo — SP. CEP 04716-000. Tel.:
01151812029.

® SYNERMED® - distribuido por SYNERMED
SYNERMED Brasil Ltda. Rua Ccicineto Braga
59, Quadra A2, Bela Vista, Sdo Paulo — SP.
CEP 01333-011. Tel.: 01132863288.
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3.2.6. Analise estatistica

As variaveis estudadas foram: AGNE,
BHBA, colesterol, Ca, P, Mg, albumina,
proteina total, AST e LDH em relacdo aos
oito tempos no periodo de transicdo (-3
semanas, - 2 semanas, - 1 semana antes do
parto, o dia do parto, 2, 5, 15 e 21 dias apds
0 parto). Para a avaliacdo do perfil
metabdlico utilizou-se o delineamento em

bloco ao acaso, conforme modelo abaixo:

Modelo matematico: Yij = u + Ti + Bj + eij,

em que:
Yij = observacdo do tempo i no bloco j;
p = efeito médio geral;

Ti = efeito do tempo i, sendo 3, 2, 1, 0, 2, 5,

15 e 21 momento de avaliacéo;

Bj= efeito do bloco j, sendo j =1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9, 10, 11 e 12 animais;

Eij = erro aleatdrio da observacgdo do tempo

i no bloco j.

Inicialmente, utilizou-se o teste de Lilliefors
e Bartlett para verificar da normalidade e
homocedasticidade das variaveis,
respectivamente, sendo o procedimento de
transformacéo dos dados utilizado quando
as variaveis violaram estas condigdes.
Observado uma distribuicdo anormal, a
variavel foi submetida a transformacao

logaritmica ou para raiz (AST1=log (AST),


http://www.roche.com.br/

COLEST1=log(COLEST),
MAG1=log(MAg+0,5) e
AGN1=raiz(AGN)). As médias entre 0s
momentos de colheita foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott com 5% de
significancia. As anélises estatisticas foram
realizadas utilizando os procedimentos do
SAEG 9.1 (Sistema..., 2007).

Para avaliacdo da relacdo entre as varidveis
estudadas foi realizada analise multivariada
dos componentes do perfil metabdlico no
sistema Infostat.

3.3. Resultados e discussao

3.3.1. Perfil metabdlico energético

As concentrages medias de AGNE e
BHBA apresentaram aumento significativo
(p<0,05) no periodo pos-parto em relagdo
resultados estéo

ao pré-parto. Estes

apresentados na tabela 1 e seus

comportamentos estéo representados na

figura 1.

Tabela 1: Concentracfes séricas médias (mmol/L) de AGNE e BHBA de vacas multiparas da

raca Holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-parto,

parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pds-parto em sistema intensivo de criacao.

Periodo de transi¢do

-3sem -2sem -1sem

Média 0,16 0,15® 0,16°

AGNE  on 4031 +050 +078

Média 0,42°% 0,40® 0,39
BHBA

+0,16 +0,21 +0,14

Parto 2dias 5dias 15dias 21 dias
0,36" 0,36" 044" 036" 0,32"
+0,20 +0,18 +0,22 +0,16 +0,16
0,44 059* 068" 057% 064"
+0,12 +0,22 +0,24 +0,25 +0,15

Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05).
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Figura 1: Comportamento das concentragfes séricas médias (mmol/L) de AGNE e BHBA de

vacas multiparas da raca Holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem)

semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 p6s-parto em sistema intensivo de criagéo.

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(p<0,05).

Com relacio ao AGNE, ndo houve
diferenca estatistica entre os momentos do
periodo pré-parto, assim como entre oS
tempos do periodo poés-parto (p>0,05).
Entretanto, houve diferenca entre o pré-
parto e 0 pos-parto (p<0,05). Os valores de
AGNE permaneceram préximos a 0,2
mmol/L no pré-parto e aumentaram no dia
do parto mantendo-se em torno de 0,4
mmol/L. Nenhum animal apresentou valor
superior a 0,4 mmol/L no pré-parto e
apenas um animal teve valor superior a 0,7

mmol/L apds o parto. Estes resultados
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indicam que neste rebanho ocorreu um
balanco energético negativo (BEN) de
baixa intensidade e que 0s animais néo
tiveram niveis de AGNE considerados
como fator de risco para a salde das vacas

no periodo pds-parto.

AGNE

observado a partir do dia do parto é descrito

O aumento dos valores de
por vérios autores (Schwlm e Schultz,
1976; Guretzky et al., 2006; Lien et al.,
2010;) e, segundo (Reynolds et al., 2003), é

o reflexo de maior liberagdo de AGNE para



a veia porta no inicio da lactacdo, devido a
rapida mobilizacdo de gordura localizada

no mesentério e omento das vacas de leite.

Segundo LeBlanc et al. (2005) ; Duffied
(2009b) e LeBlanc (2010) a concentracdo
de AGNE é reflexo da magnitude de
mobilizacdo das reservas corporais e
comega aumentar alguns dias antes do
parto. A intensidade do BEN em funcdo da
diminuicdo da ingestdo de matéria seca e
aumento das exigéncias nutricionais sdo
responsaveis por esta mobilizacdo (Bauman
e Currie, 1980; Vazquez-Arion et al., 1994;

Bell et al., 1995; Grummer, 1995).

Ao parto ocorre uma mudanga no
metabolismo do tecido adiposo, o qual
passa de lipogénese para lipdlise (Bell,
1995). O aumento da concentracdo Ssérica
de AGNE

fornecimento de energia para suprir as

tem como objetivo o
necessidades do organismo (Bell, 1995). A
diminuicdo da ingestdo de matéria seca
(Gummer, 1995), o aumento das exigéncias
nutricionais e as alteragdes hormonais no
parto sdo 0s principais responsaveis por esta
mudanga no metabolismo (Vazquez-Afion

et al., 1994; Bell, 1995; Grum et al., 1996).

Segundo alguns autores (Cameron et al.,
1998, Ospina et al., 2010a,b; Chapinal et
al., 2011; Roberts, 2012) os niveis de
AGNE acima de 0,4 mmol/L no pré-parto

ou acima de 0,7 mmol/L no pés-parto estdo
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relacionados com maior ocorréncia de

varias enfermidades no periodo de

transicéo.

Frigotto (2010) utilizou um ponto de corte
de 0,6 mmol/L de AGNE no pds-parto e
encontrou 56,2% dos animais acima deste
limite no primeiro dia ap6s o parto, 48,6%
no quinto dia e 34,3% no décimo dia.
Garcia (2010) trabalhou com ponto de corte
de 0,7 mmol/L e observou 12,1% de

animais acima deste no pos-parto.

As concentragdes médias séricas de BHBA
apresentadas na tabela 1 e figura 1
demonstram que houve diferenga entre de
pré-parto e pds-parto (p<0,05). Durante o
pré-parto  os valores  permaneceram
constantes e dois dias ap6s o parto houve
BHBA

aumento na concentracdo de

(p<0,05) circulante.

O BHBA é um dos principais corpos

cetbnicos produzidos pelo figado e
importante indicador do balango energético
negativo da vaca (Ospina et al., 2010a,b). O
aumento da concentragdo serica de corpos
cetdnicos ocorre quando uma quantidade de
AGNE excede a capacidade de oxidacdo
pelo figado (Drackley, 1999; Li et al.,
2012). A interacdo entre AGNE e BHBA
pode ser observada pelo comportamento de
suas concentragbes na figura 1. Os

aumentos nas concentracbes de BHBA



ocorrem momentos ap0s 0 aumento das
concentracbes de AGNE (Busato et al.,
2002; Doepel et al., 2002; Cavestany et al.,
2005).

A elevacdo do valor de BHBA apds o parto
¢ descrita por varios autores (Doepel et al,
2002; Bertoni et al., 2008; Lien et al., 2010;
Cincovic, 2012), que observaram maiores
valores na primeira semana po6s-parto.
(1994)
encontraram aumento de BHBA no dia

Vazques-Afion et al. também
seguinte ao parto, porém seu maior valor foi
observado no dia dez (10) pos-parto.
LeBlanc et al. (2005) observou aumento de
BHBA uma semana antes do parto,
refletindo uma mobilizacdo de reservas
corporais precoce. A intensidade do BEN
incide nesta mobilizacdo de AGNE e
consequentemente na producdo de BHBA
(Drackley, 1999; Ospina et al., 2010a,b;
Li et al., 2012).

A concentracdo média de BHBA variou de
0,40 mmol/L no pré-parto para 0,62 mmol/
No
relatados por
(2013) com valores de 0,41 mmol/L e 0,68

mmol/l respectivamente.

no pos-parto. Brasil, resultados

similares foram Moreira

Ndo houve diferenga na concentracao
média de BHBA no pés-parto (p>0,05).
Resultados diferentes foram encontrados
por Chung et al. (2008) e por Frigotto

(2010) e por, onde valores mais altos de
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BHBA ocorreram no quinto dia ap6s o
parto. Segundo LeBlanc et al. (2005) a
BHBA

ligeiramente nos Ultimos trés dias que

concentracdo  de aumenta
antecedem o parto, mas seu aumento é
expressivo apos o parto, atingindo o pico no
quinto dia de lactacdo. Garcia (2010) e
Moreira (2013) encontraram a maior
concentracdo sérica media no quinto dia
apés o parto, sendo 0,59 + 0,76 e 0,79 +
0,77 mmol/L.

séo

Valores 1,2mmol/L

indicativos de cetose subclinica e estdo

superiores

relacionados com diminui¢do da saude do
rebanho (Oetzel, 2004). Apenas um animal
apresentou o valor 1,1 mmol/L no quinto
dia pos-parto, e outro 1,15 mmol/L aos
quinze (15) dias ap6s o parto, podendo-se
dizer que nenhum animal apresentou cetose

subclinica.

Moreira (2013) encontrou a maior
concentracdo média de BHBA no dia cinco
(5) ap6s o parto, juntamente com a maior
frequéncia de cetose subclinica (13,3% no
verdo e 9,68% no inverno). Garcia (2010)
trabalhou com ponto de corte de 1,4
mmol/dL BHBA e relatou 24% de cetose

subclinica.

Os resultados de AGNE e BHBA deste
experimento sdo reflexos da adaptacdo ao
balanco energético e demonstram um risco

pequeno para o desenvolvimento de



distdrbios do metabolismo energético. parto. Observa-se que ha diminuicdo na

Entretanto, servem como um alerta para o concentracdo seérica média do colesterol
sistema de producdo e demonstram a com aproximacdo do parto e posterior
importancia de realizacdo do aumento. No dia do parto ocorreu 0 menor
monitoramento. valor da concentragdo de colesterol

As concentracBes séricas médias de circulante, 79,86 mg/dL, e a maior

colesterol variaram entre os momentos. No concentragdo (150,34 mg/dL) ocorreu no

o . <
pré-parto, exibiram valores semelhantes até 21° dia apos o parto. Estes resultados estdo

a segunda semana, declinando a partir da apresentados na tabela 2 e na figura 2.
primeira semana (p<0,05) e mantendo-se
estavel até o quinto dia pds-parto. A partir
dai apresentou aumento progressivo,

atingindo seu maior valor 21 dias ap6s o

Tabela 2: Concentracdo sérica média (mg/dL) de colesterol de vacas pluriparas da raga
Holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto e

nos dias 2, 5, 15 e 21 p6s-parto em sistema intensivo de criacao.

Periodo de transicdo

-3sem -2sem -1sem Parto 2 dias 5dias 15dias 21 dias

Média 101,64 9550° 86,59° 79,86° 82,16° 89,26° 128,12% 150,34*
SD +20,81 +13,43 +20,56 +16,86 +17,68 +1295 +33,11 +32,73

Colesterol

Médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05).
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Figura 2: Comportamento da concentragdo sérica média (mg/dl) de colesterol de vacas

pluriparas da raca Holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas

pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pds-parto em sistema intensivo de criacdo. Médias

seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A intensidade da diminuicdo da
concentracdo média de colesterol no pré-
parto e a concentragdo media no dia do
parto sugere uma diminui¢cdo moderada no

consumao.

A diminuicdo na sintese de colesterol
ocorre quando ha restricdo alimentar,
levando a menor concentragdo de insulina e
aumento de glucagon. Por isso,
normalmente a concentracdo de colesterol
esta

ligada a ingestdo de alimentos,

havendo um comportamento similar entre
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estes. Com a aproximacéo do parto ocorre
diminuicdo na ingestdo de matéria seca
(Grummer, 1995) e na concentracdo de
colesterol. Da mesma forma, o aumento da
ingestdo de matéria seca no pos-parto
promove 0 incremento na concentracdo de
colesterol (Guretzky et al., 2006; Stengérd
et al., 2008).

Segundo Guretzky et al., (2006) a
concentracdo de colesterol inferior a 77,34
mg/dL esta associada a baixo consumo

voluntério ou a problemas metabolicos




(Grummer, 1993; Grum et al, 1996).
Kaneko et al. (2008) recomenda o limite de

80 mg/dL.

No Brasil, Pogliani e Birgel Junior (2007)
realizou um estudo com bovinos da raca
holandesa no estado de S&o Paulo e
encontrou valores entre 94,63 mg/dL a
146,93 mg/dl para vacas com 6 a 9 meses
de gestacdo, e 94,06 mg/dl a 127,03 mg/dL

para animais no pos-parto.

O aumento do cortisol préoximo ao parto €
outro fator que contribui para diminuicéo na
concentracao do colesterol. @)
glicocorticoide inibe a atividade enzimética
no processo de sintese do colesterol, a 3-
hidroxi-3methilglutaril-CoA

(Kaneko et al., 2008).

redutase

A reducdo dos niveis de colesterol com a
aproximacdo do parto e seu aumento no
pos-parto foi relatada por alguns autores
(Schwalm e Schultz, 1976; Van den Top et
al., 1995b, 1996; Kaneene et al., 2008).
Stengarde et al. (2008) e Van Dorland et al.
(2009) encontram resultados semelhantes,
relacionando o aumento de colesterol ap6s
0 parto ao aumento de consumo com
elevacdo da captacdo de lipideos pelo
figado e melhora no balanco energético
negativo. Garcia (2010), trabalhando com
vacas da raca Holandesa de producdo média
didria.  de 32

comportamento similar ao deste estudo,

litros, encontrou
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com 88,16 mg/dl na primeira semana pre-
parto e 136 mg/dL na quarta semana apds o

parto.

Altas concentracBes de colesterol em vacas
no pés-parto fazem parte do processo
fisioldgico. O aumento de mobilizacdo
tecidual promovida pela  demanda
energética e 0 aumento da sintese de
lipoproteinas e hormdnios esteroides sdo 0s
responsaveis por este processo (Margolles,

1983; Aeberhard et al., 2001).

Os resultados de AGNE, BHBA e
colesterol encontrados no presente estudo
demonstram que 0s animais apresentaram
um balango energético negativo discreto,
indicando possivelmente que as medidas
adotadas pela propriedade em relacdo ao
manejo nutricdlo e conforto (densidade
animal, espago de cocho, climatizacdo nos
galpBes) das vacas neste periodo estdo

atendendo as necessidades dos animais.

3.3.2. Metabolismo proteico

As concentragbes séricas médias de
proteina total e albumina ndo apresentaram
diferencas significativas (p>0,05) entre os
momentos pré e poés-parto (Tabela 3, Figura

3).



Tabela 3: Concentracdes séricas médias (g/dL) de proteina total e albumina de vacas pluriparas
da raca holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-parto,

parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pds-parto em sistema intensivo de criacéo.

Periodo de transicdo
-3sem -2sem -lsem Parto 2dias 5dias 15dias 21 dias
Média 9,68" 956" 9,28% 967" 939" 954* 10734" 10,90"
SD 41,72 +222 +138 +16 +199 +249 +195 +24

Proteina total

Média 3,08* 3,12% 317 343* 3,33* 314" 302* 315"

+0,48 +052 +056 +054 +0,58 +0,67 +0,60 +0,56
Meédias seguidas por letras maiusculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05).

Albumina
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Figura 3: Comportamento das concentracfes séricas médias (g/dl) de proteina total e albumina
de vacas pluriparas da raga holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem)
semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 p6s-parto em sistema intensivo de criagéo.
Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05).
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Os valores de proteina total permaneceram
praticamente constantes entre 0s momentos
e situados acima do limite superior do valor
de referéncia de 6,8 a 8,6 g/dL (Smith,
2006). Apenas dois animais apresentaram
hipoproteinemia na terceira semana pré-
parto e no quinto dia apés o parto, com

valores de 6,2 e 6,30 g/dL respectivamente.

Ndo foi observado alteracdo na
concentracdo de proteina total. Embora sua
diminuigdo proxima ao parto seja descrita
(1997),

imunoglobulinas

por Moraes et al. devido a

mobilizacdo de para
composi¢do do colostro, principalmente

1gG.

As concentragbes séricas médias de
albumina também ndo apresentaram
diferencas entre 0s momentos e

permaneceram dentro dos valores de
referéncia 2,5 a 3,6 g/dL (Smith, 2006).
Quatro

animais apresentaram

hipoalbuninemia  durante  um  Unico
momento com valores proximos de 2,3

o/dL.

O comportamento da albumina no periodo
de transicdo € descrito na literatura com
varios resultados distintos, ndo havendo
uma concordancia ou um comportamento
tipico. Fagliari et al. (1998) e Garcia (2010)
também ndo encontraram diferencas nos

valores de albumina entre o parto até 30
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dias ap0s, entretanto Feitosa e Birgel (2000)
observaram valores menores de albumina
no dia do parto com posterior aumento.
Gongalves e Kozicki (1997) descreveram
diminuicdo dos niveis séricos de albumina

pos-parto.

As alteracBes nos valores de concentracdes
de albumina podem estar relacionadas a
reparticdo da proteina para glandula
mamaria e preparacdo da lactacdo, além da
sintese hepatica (Moorby et al., 2000; Park
2010).

concentragio apds o parto é provavelmente

et al, O aumento de sua
devido ao aumento da sintese proteica que
ocorre neste periodo (Bell, 1995). Além da
desidratacdo e do estresse calorico, fatores
gue podem aumentar as concentragcdes de

albumina devido a hemoconcentracao.

3.3.3. Enzimas hepaéticas

As atividades das enzimas AST e LDH
demonstraram aumento apds o0 parto
(p<0,05). Ocorreu aumento da atividade
enzimatica no dia do parto e permaneceu
alta no pos-parto em relagcdo ao pré-parto.
Entretanto os valores de AST e LDH
permaneceram dentro do valor de referencia
mencionado pela literatura, 78 a 132 U/L e
692 a 1445 U/L respectivamente (Kaneko et
al., 2008).



Tabela 4: Atividades séricas médias (U/L) de AST e LDH de vacas pluriparas da raca holandesa
na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto e nos dias 2,

5, 15 e 21 pds-parto em sistema intensivo de criacao.

Periodo de transicdo

-3sem -2 sem -1 sem Parto 2 dias 5 dias 15 dias 21 dias

Média 95,17® 90,14® 99,86  117,08* 122,23* 122,71* 110,57* 104,66

AST  op 12535 +178  +1958 +1817 42412 +4565 +1673  +1355

Média 900,025 931,51% 1075,67% 134524" 132858" 132527" 1284,67" 1259,83"
SD  +269,23 +22584 +375,86 +364,73 +414,04 +426,34 +432,72 +331,11

LDH

Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05).
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Figura 4: Comportamento das atividades séricas medias (U/L) de AST e LDH de vacas
pluriparas da raca holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas
pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pos-parto em sistema intensivo de criagcdo. Médias

seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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O aumento da atividade das enzimas AST e
LDH, porém dentro de valores fisioldgicos,
reflete a mudanca no metabolismo hepatico
do pré-parto para o pds-parto, em funcédo
principalmente leite
(Reynolds et al., 2003). Apesar de a AST

estar

da producdo de

presente  também em  células
musculares além do figado, sua elevacdo no
periodo de transi¢do, pode indicar maior

atividade hepatica (Thrall et al., 2012).

Resultados semelhantes foram encontrados
por Aeberhard et al. (2001) e Moreira
(2013). De Paula et al. (2011) relataram
maior atividade de LDH no dia do parto,
com média de 724,92 + 249,63 U/L e
posterior

diminuicio no  pos-parto,

trabalhando com animais mesticos.

Com relacdo a enzima AST, Aquino Neto
(2012) encontrou aumento de sua atividade
24 horas ap0s o parto, concomitante com a
elevagdo dos niveis de BHBA e descreveu
este fato como indicativo de incremento no
metabolismo hepatico. Fagliari et al. (1998)
também encontraram aumento da atividade
de AST ap0s o parto e atribui ao esforgo
muscular ocorrido durante o processo de

parto.

Além do aumento do metabolismo hepatico
de acidos graxos ndo esterificados, vacas de
aptiddo leiteira aumentam a producdo
hepatica de glicose, paralelamente ao

aumento da producdo de leite (Bell, 1995),
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a partir de dietas com maiores quantidades
de concentrado e, consequentemente maior
producdo rumenal de AGVs e aumento do

metabolismo hepatico de &cido propidnico.

Aeberhard et al. (2001) relatou aumento de
AST ao parto até a segunda semana pos-
parto, com posterior tendéncia a diminuir.
Resultados similares foram observados por
Moreira (2013).

Entretanto, De Paula et al. (2010) néo
encontrou diferenca na atividade enzimética
de AST durante o peri-parto. Birgel Junior
et al. (2003), trabalhando com animais da
raca Holandesa no Estado de S&o Paulo,
ndo  encontrou

também alteragdes

significativas na atividade de AST.

3.3.4. Minerais

Os minerais foram analisados através de sua
média em relacdo ao tempo pré e pos-parto
e pela proporcdo, em cada momento, de
amostras com valores abaixo ou acima dos
limites de referéncia. Esta Gltima andlise é
de extrema importancia, pois além de
informar sobre a homeostase dos minerais,
fornece o diagnostico da ocorréncia de
distarbios como hipocalcemia,
hipomagnesemia e hiper ou hipofosfatemia
(Oetzel, 2004; Duffield et al., 2009; Goff,

2009b).



Tabela 5: Concentragdes séricas médias (mg/dl) de célcio total (Ca), fosforo (P), e magnésio
(Mg) de vacas multiparas da raca holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e primeira (-

1 sem) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 po6s-parto em sistema intensivo de
criacdo.

Periodo de transi¢do
-3sem -2sem -lsem Parto 2dias 5dias 15dias 21 dias
Média 10,31* 10,6% 10,82* 10,01* 1052* 11,22* 10,49* 10,62"
SD +1,19 +1,31 +121 +1,12 +1,81 +135 +1,42 +1,26

Ca

Média 8,29 7,92* 839" 572 734 849% 782" 781"
SD  +1,94 +1,73 +4,07 +3,34 +22 43,15 +1,68 +3,35
Média 2,72 2,86" 268" 309 261% 238" 24° 264"

sb +0,72 +0,94 +081 +0,57 +0,33 +042 +0,36 +1,28
Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05).

—4—Célcio —l—Faosforo Magnésio

10,00

8.00 -

6,00

Concentraciio (mg/dL)

-3 sem. -2 serm. -1 sem. Parto 2 dias 5 dias 15 dias 21 dias

Tempo

Figura 5: Comportamento das concentracdes séricas médias (mg/dL) de calcio total, fosforo e
magnésio de vacas pluriparas da raca holandesa na terceira (-3 sem), segunda (-2 sem) e
primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 pds-parto em sistema
intensivo de criacdo. Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 6: Comportamento das concentracdes séricas médias (mg/dl) de célcio total e frequéncia
de hipocalcemia (Ca < 8,5 mg/dL) de vacas pluriparas da raca holandesa na terceira (-3 sem),
segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 p6s-parto

em sistema intensivo de criacdo.

Periodo de transi¢do

-3sem -2sem -lsem Parto 2dias 5dias 15dias 21 dias

Média 10,31* 10,6* 10,82* 10,01 10,52* 11,22 10,49* 10,62*

Ca SD +1,19 4131 +121 +1,12 4181 +135 +142 +1,26
Frequéncia

de 0 0 0 0 83% 83% 16,7% 0
hipocalcemia

Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05).

BN Frequéncia de Hipocalcemia == Cilcio

8,3% 8,3% - 10,0%

2,0 -

- 0,
0 0 0 0 I I 0 3,0%
0,0 T T T T T T 0,0%

-3sem. -2sem. -1sem. Parto 2 dias 5dias 15 dias 21 dias
Tempo

12,0 - N A N A N L 30.0%
- : ‘ . - 45.0% o
~ 100 - 40,0% E
= =
2 50 [ 35.0% 8
< - 30,0% :g.
T 60 - - 25.0% g
£ 16,7% - 20.0% g
g 40 S 15.0% §
=]
3 :
=

Figura 6: Comportamento da concentracdo sérica média (mg/dl) de calcio e frequéncia de
hipocalcemia (Ca < 8,5 mg/dL) de vacas pluriparas da raca holandesa na terceira (-3 sem),
segunda (-2 sem) e primeira (-1 sem) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 15 e 21 p6s-parto
em sistema intensivo de criacdo. Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Ndo houve diferenca (P>0,05)

concentracBes séricas medias de calcio,

nas

fosforo e magnésio entre 0s momentos de
colheita.

As concentracbes médias de célcio
mantiveram estaveis e permaneceram em
torno de 10,6 mg/dL, proximas ao limite
superior do valor de referéncia de 8,5 a 10
mg/dL (Goff, 2004).

concentracdo sérica de calcio foi 10,01

A menor média de

mg/dL no dia do parto. Dois animais

contribuiram para ocorréncia de
hipocalcemia subclinica nos dias dois, cinco
e quinze apés o parto, com 8,3%, 8,3% e
16,7% respectivamente. Apenas um animal
manteve a hipocalcemia durante os trés
momentos acima, com respectivos valores
de 7,16 mg/dL, 8,20 mg/dL e 8,35 mg/dL.
Outro animal teve hipocalcemia somente no
dia quinze ap6s o parto e com valor de 8,29

mg/dL.

Vérios trabalhos verificaram a reducgdo da
calcemia com aproximagdo do parto e o
menor valor no dia do parto (Goff e Horst,
1997; Nutritional ...,, 2001; Souza Junior,
2008; 2009; 2013),

entretanto neste experimento ndo foi

Buture, Moreira,
observado e as concentracdes médias de
calcio ao parto mantiveram-se estaveis e
acima do limite superior do valor de
referéncia de 8,5 a 10 mg/dL (Goff, 2004).
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Os niveis séricos medios de célcio se
mantiveram durante todo o periodo de
transicdo acima daqueles considerados
como ponto de corte para hipocalcemia
subclinica (8,5 mg/dl) por Goff (2000). No
entanto, a literatura descreve que a média
geral de animais hipocalcémicos no dia do
parto esta préxima dos 50% (Reinhardt et
al., 1988; Goff e Horst, 1997; Goff, 2008,
2009; Souza Junior et al., 2011; Moreira,
2013). Por outro lado, Frigotto (2010)
trabalhou com vacas holandesas confinadas
(free-stall) e encontrou menores
porcentagens de animais hipocalcémicos
nos dias 1 e 2 pos-parto (11,3 e 4,7%
respectivamente), porém utilizou um ponto

de corte inferior (7,5 mg/dl).

Segundo Reinhardt et al. (1988) vérios séo

os fatores que podem interferir na
homeostase do calcio, como a composi¢do
da dieta, idade, sexo e raca. No presente
estudo, os resultados demonstram uma
mantenca dos niveis séricos de célcio acima
do limite fisioldgico inferior, e menor
ocorréncia de hipocalcemia subclinica,
possivelmente associado com a dieta e o
conforto dos animais durante o periodo de
transicdo. No entanto, foram encontrados
16,7% (dois animais em 12) de frequéncia
de hipocalcemia no dia 15 pos-parto,
sinalizando um estado de alerta para este

periodo.



Observando as concentracfes de fosforo na
tabela 3, ndo ha diferenca estatistica entre
0s momentos (p>0,05) e as concentracdes
séricas médias estdo no limite superior do
valor de referencia de 4 a 8 mg/dL (Goff,
2000).

hipofosfatemia durante o periodo de

Nenhum  animal  apresentou

acompanhamento.

No presente estudo ndo houve associagdo

entre 0SS animais que apresentaram
hipocalcemia e reducgéo na concentragéo de
fésforo. Alguns autores relatam a redugdo
na concentracdo de fésforo no dia do parto
e durante os episodios de hipocalcemia
(Reinhardt et al., 1988; Goff e Horst, 1998;
Nutritional..., 2001). Devido a agdo do
paratormonio, responsavel em promover a
perda renal e salivar de fosforo, acarretando
a diminuicdo da sua concentracdo serica

(Goff, 2000).

Similar ao observado neste estudo, Souza

Junior et al. (2011) ndo observaram
diferenca nos niveis de fosforo durante o 14
° dia antes do parto até o 21° dia apds o
parto. Assim como, De Paula et al. (2011)
também ndo encontraram variagdo na
concentracdo de fosforo entre trés semanas
pré-parto até trés semanas pos-parto. E uma
prevaléncia muito baixa de hipofosfatemia

foi relatada por Moreira (2013).

Os valores de magnésio sérico encontrados

neste estudo também ndo diferiram

61

estatisticamente  entre 0s  momentos
(p>0,05). Todas as concentracdes séricas
médias permaneceram dentro do valor de
referencia de 1,7 a 3,3 mg/dL (Reinhardt et
al., 1988). A maior concentracdo média
sérica foi 3,09 mg/dL no dia do parto.
Apenas um animal apresentou
hipomagnesemia no dia cinco apds o parto
(1,67 mg/dL),

apresentou hipocalcemia.

entretanto  este  nao

A manutencdo dos niveis adequados de
magneésio contribui para os resultados em
relacio & calcemia, uma vez que a
reabsorcdo 6ssea de calcio é dependente do
magnésio. O paratormbnio ativa a
adenilciclase ao se ligar ao seu receptor nos
0ss0s e no rim, ou ativa a fosfolipase C
guando se liga a receptores em outros
tecidos. A adenilciclase e a fosfolipase C
possuem um sitio de ligagdo com o ion
Mg, o qual deve estar ocupado para que
haja total resposta ao horménio (Goff,

2004, 2008).

Trabalhos realizados no Brasil por Souza
Junior (2008); Buture (2009) e Moreira
(2013) relataram ndo haver variacdo no
magnésio antes do parto, parto e nos dias
apés o parto, embora os niveis descritos
sejam inferiores ao deste estudo e proximos

ao limiar de 1,7 mg/dL.

Alguns autores observaram elevagdo nas

concentracdes de magnésio no dia do parto



(Marguard et al., 1976; Wilson et al.,
1977), o que pode ser justificado pela
menor concentracdo de célcio ao parto e
estimulo do paratorménio. Este aumenta o
limiar renal para excrecdo de magnésio e
estimula reabsorcdo 0Ossea, promovendo
entdo o aumento da concentracdo sérica de

magnésio.

A explicacdo que faz 0 magnésio aumentar
ou diminuir no dia do parto é o equilibrio
entre a utilizacdo deste mineral para
producdo de colostro e a reposicdo deste
através da dieta, paralelamente com a
absorcdo Ossea e a diminuicdo da excrecdo

renal pela agdo do paratormonio.

O magnésio ndo possui uma regulacdo

propria, portanto sua variagdo ou o
equilibrio entre os resultados dos trabalhos
ocorrem principalmente pela dieta fornecida
aos animais (Nutritional..., 2001; Goff,

2004).
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Considerando os resultados dos minerais
(célcio, fosforo e magnésio) do presente
estudo, observa-se que seus niveis estdo
adequados e 0s animais estdo adaptando-se

aos desafios do periodo de transicéo.

3.3.5. Resultado do perfil metabdlico em
analise multivariada.

A andlise multivariada consiste na
representacdo grafica espacial das variaveis
e permite avaliar a relagdo de suas forgas.
Observando a figura 7 verifica-se que os
metabolitos albumina (Albu) e proteina
total (PT) estdo altamente associados e
reagem de forma antagbnica fortemente ao
BHBA e LDH.

Enquanto o BHBA e LDH apresentam

moderadamente a0

associagdo positiva moderada.
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Figura 7: Representacdo grafica das varidveis (AGNE, BHBA, colesterol, proteina total,
albumina, AST, LDH, calcio, fésforo e magnésio) no sistema tridimensional obtida na anélise
multivariada em componentes principais, segundo o0s eixos 2 e 3. As coordenadas do eixo 1

estdo registradas abaixo da sigla das varidveis no gréfico. Inércia do sistema: 57%.

O colesterol (Coles), célcio (Ca) e ao AST e mais intensamente ao AGNE.
magnésio  (Mg) experimentam  uma AST e AGNE sdo moderadamente
associacgdo positiva moderada. Nesta ordem, associados, pois estdo em um mesmo
eles apresentam antagonismo decrescente quadrante.
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O fosforo (P) é antagdnico a albumina
(Albu), LDH, BHBA, AST e AGNE, sendo

0 antagonismo crescente nesta ordem.

A inércia de sistema ideal seria acima de
70%,

representa um resultado consideravel.

no caso foram 57%, entretanto

Albumina e proteina total sdo sintetizadas
pelo figado e estdo relacionadas com o
metabolismo hepéatico (Kaneko et al.,
2008). Cerca de 50 a 65% da proteina total
circulante séo representadas pela albumina,
sendo um importante componente desta
(Kaneko et al., 2008; Smith, 2009). Este
fato explica a alta associacdo e relagédo
encontrada no presente estudo.

Ainda relacionado com o metabolismo

hepatico, porém antagonicamente a
albumina e a proteina total, estdo BHBA e
LDH. Esta

relaciona-se com a capacidade adaptativa

oposi¢cdo  provavelmente
do figado conforme as necessidades do
organismo. Isto é, o 6rgdo prioriza sua
funcdo metabdlica de acordo com a
demanda. A mobilizacdo de reservas
energéticas e sintese de BHBA com
participacdo da enzima LDH é antag6nica a

sintese proteica para producéo de leite.

A albumina esta diretamente relacionada
com a proteina total, o que significa que
ndo ocorreu variacdo de globulina neste

experimento. A albumina é uma proteina de
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fase aguda negativa, indicando que estes
animais ndo apresentaram um processo
inflamat6rio (mastite, metrite, laminite). A
globulina estd estavel e também sinaliza
auséncia de processos inflamatorios agudos

ou crénicos.

A associacdo positiva do célcio e magnésio
se deve ao fato do magnésio ser cofator de
ligacdo entre o paratorménio e o receptor.
Sendo necesséria sua presenca para ocorrer
a resposta do PTH e manter a homeostase
de calcio (Goff, 2004, 2008). O magnésio
ndo possui um mecanismo homeostatico de
controle e seus niveis sanguineos sdo
reflexo direto da alimentagéo
(Nutritional...,, 2001; Goff, 2004). Assim
sendo, a associagdo com colesterol pode
estar relacionada ao consumo, a ingestao de
matéria seca (Grummer, 1995; Kaneko, et
al., 2008). Caélcio, magnésio e colesterol
estdo relacionados com o consumo de

alimentos.

De maneira oposta a este quadrante e
antagonicos estdo AGNE e AST. Uma
maior mobilizagdo de &cidos graxos ndo
esterificados ocorre com a diminuicdo de
ingestdo de matéria seca. Enquanto a
atividade enzimética de AST esté envolvida
na mobilizagdo tecidual, demonstrando

associacdo com o AGNE.

O AGNE aumenta quando ha diminuicéo de

consumo de alimentos, intensificando o



metabolismo hepético e determinando uma As medidas de manejo, conforto e
maior atividade de AST. alimentacdo empregadas na propriedade
estudada, garantiram a manutencdo da

homeostase mineral no periodo de transi¢éo
3.4 Concluséao -

das vacas, bem como a ocorréncia de um

balanco energético negativo de baixa

A avaliagio do perfil metabdlico intensidade.

demonstrou ser uma importante ferramenta

. Cx As vacas do sistema de producéo avaliado
de monitoramento para vacas de aptiddo

e . - ossuem pequenos riscos de desenvolverem
leiteira durante o periodo de transigdo para P Peq

- enfermidades no pos-parto relacionadas ao
acompanhamento e tomada de decisdes.

periodo de transigdo.
As alteracOes no perfil metabolico de vacas

no periodo de transicao entre o pré-parto e o
pos-parto séo de carater energético.

4. EXPERIMENTO 2

AVALIACAO DE SANGUE DE DIFERENTES LOCAIS DE COLHEITA E
METODOS DE ANALISE PARA MENSURACAO DE BETA
HIDROXIBUTIRATO EM VACAS DE APTIDAO LEITEIRA.

4.1. Introdugéo da vaca durante a lactagdo (Grummer,
1995; Dann et al., 1999; Drackley, 1999).
O periodo de transicdo € um momento de Uma dessas enfermidades é a cetose,
grande desafio para vacas de aptiddo leiteira
(Grummer, 1995; Drackley, 1999; Burhans

et al.,, 2003; Drackley et al., 2005). A

doenca metabdlica caracterizada pelo
aumento na concentragdo de corpos
cetonicos  circulantes  (Baird, 1982;
maioria dos problemas metabdlicos ocorre Anderson, 1988; Drackley, 1999: Duffield,
nesta fase do ciclo produtivo e podem 2000; Herdt, 2000; Drackley et al., 2005;
prejudicar toda a expectativa de producédo
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Gonzales e Silva, 2006; Duffield et al.,
2009; 2009). Esta

enfermidade desperta consideravel interesse

Roche et al.,

econdbmico mundial devido sua alta
prevaléncia e impacto na produtividade dos
rebanhos. Os animais afetados apresentam
reducdo na producdo de leite, anorexia e
perda de peso, além de predisposicdo a
ocorréncia de outras enfermidades do
periodo de transicdo (deslocamento de
abomaso, mastite, metrite e endometrite)
(Duffield et al., 2009; Duffield e Leblanc,

2009; LeBlanc, 2010).

O excesso de corpos cetdnicos nos fluidos
organicos (leite, soro e wurina) sem a
apresentacdo  de sinais  clinicos é
classificado como cetose subclinica (Dohoo
e Martin, 1984; Anderson, 1988; Duffield,
2000; 2000),

principalmente nas duas primeiras semanas

Gonzales, ocorrendo
po6s-parto (Duffield et al., 1997). Os valores

de corpos cetbnicos superiores a
concentracdo de 1,2 mmol/L no sangue s&o
considerados positivos para o diagnostico
de cetose subclinica (Duffield, 2000), tendo
sido encontrado uma prevaléncia de 6,9% a
34% (Dohoo e Martin, 1984; Duffield et

al., 1997).

A cetose clinica caracterizada por um
aumento de corpos cetdnicos com répida
perda de escore corporal, diminuicdo da

producéo leite, anorexia, prostragdo e odor
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de cetona no ar expirado (Duffield et al.,
1997; Ingvartsen, 2006; Radostits et al.,
2007), possui
atingido de 2 a 15% dos rebanhos (Duffield,
2000). No entanto a cetose subclinica pode
até  80%

(Duffield, 2000), tornando extremamente

uma prevaléncia menor,

atingir em alguns rebanhos
importante 0 monitoramento do balan¢o
energético negativo nos rebanho leiteiros
como forma de controle da enfermidades no

pos-parto.

A mensuragdo de BHBA sanguineo é um
método adequado para 0 monitoramento de
cetose no rebanho devido sua estabilidade e
predominadncia entre 0s corpos cetOnicos
(Dohoo e Martin, 1984,
Duffield, 2000; Herdt, 2000; Oetzel, 2004;
LeBlanc et al.,, 2006). No entanto, ha

exigéncia de estrutura laboratorial, cuidados

circulantes

com o0 manuseio de amostra e demanda

logistica e tempo para emissao de resultado.

Atualmente, aparelhos portateis de facil
manuseio e praticidade estdo disponiveis na
medicina humana para determinacdo de
betahidroxibutirato (Guerci et al., 2005). Os
testes em humanos demostraram bons
resultados de concordancia entre o aparelho
Optium Xceed® e os métodos laboratoriais
(Byrne et al, 2000; Ronald, 2008).

" Optium Xceed® - Aparelho portatil
eletroquimico produzido pela Abbott



Trabalhos em  bovinos encontraram
coeficientes de correlacdo de 0,95 (lwersen
et al., 2009), 0,97 (Voyvoda e Erdogan,
2010) e 0,93 (Oetzel, 2010) entre BHBA
sérico determinado pela quimica Umida em
BHBA

aparelho

laboratérios e o sanguineo

determinado  pelo
Utilizando ainda um BHBA sérico de 1.3

ou 1.4 mmol/L como ponto de corte para

portétil.

cetose subclinica, as sensibilidades foram
0,96, 0,90 e 0,99 e as especificidades foram
0,97, 0,98 e 0,98 nos trés estudos (Iwersen
et al., 2009; Oetzel, 2010; Voyvoda e
Erdogan, 2010).

O diagnostico e tratamento precoce de
cetose subclinica pode diminuir o impacto
desta enfermidade no sistema de produgao.
Além disso, os resultados dos testes podem
ser utilizados numa base de rebanho para
determinar o nivel de cetose subclinica e
indicar a  necessidade de  novas
investigacOes e gerenciamento de melhorias
1988; Duffield, 2000). A

detecgdo precoce, utilizando um teste

(Anderson,

rapido ao lado da vaca, de BHBA e

tratamento  imediato  pode  reduzir

significativamente as perdas associadas a

Laboratérios do Brasil LTDA. Rua Michigan,
735 — Cidade Monc6es. CEP:04566 — 905 S&o
Paulo — SP. Servigo ao cliente: 0800-703 0128.
http://www.abbottbrasil.com.br
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cetose (McArt et al., 2011; McArt et al.,
2012).

Os objetivos deste experimento foram:

- Avaliar o sangue colhido em
diferentes locais para a mensuracdo de
beta hidroxibutirato de vacas de aptiddo
leiteira utilizando o aparelho portatil

Optium Xceed®:

- Comparar as mensuragdes sanguineas
de beta hidroxibutirato, obtidas pelo
aparelho eletroquimico portéatil Optium
Xceed®, com o método laboratorial
espectrofotometria de quimica Umida,

analisador bioquimico automatico.

4.2. Material e métodos
4.2.1. Local e periodo
O experimento foi realizado em uma
fazenda comercial de producdo leiteira,
localizada no municipio de Inhaima, Minas
Gerais, a 86 km de Belo Horizonte. A
propriedade possui area de 1.100 hectares
com 1.170 vacas em lactagcdo com média de
producdo de leite de 27 kg/dia, 8.235 kg na
lactacAo (305 dias) e producdo total de
33.000 litros de leite / dia. O sistema de
producdo é intensivo, com 0s animais em
“free-stall”. O

confinamento do tipo



levantamento dos dados foi realizado entre

0s meses de outubro a dezembro de 2012.

4.2.2. Animais

Foram utilizadas seis vacas da raca
Holandesa que estavam entre a segunda e a
quarta ordem de lactagdo. Estes animais
foram avaliados no periodo de dois a 21
dias apds o parto. Todas as condicBes e
rotinas de manejo adotadas pela
propriedade foram mantidas durante a

realizacdo do experimento.

4.2.3. Ambiente e manejo

Os animais eram manejados em galpédo
free-stall, também conhecido como galpdo
de “checagem do poés-parto”, onde
permaneciam entre 10 — 20 dias e eram
diariamente um

inspecionados por

funcionédrio  especifico. Neste local,
primiparas e multiparas eram manejadas
separadas. A dieta era fornecida duas vezes
ao dia nos horarios de 09:00 e 16:00 horas,
distribuida em pista de alimentacdo com
area de 70 cm por animal. Eram realizadas
trés ordenhas diarias, com intervalos de 8

horas.
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4.2.4. Coleta de material

As colheitas de sangue foram realizadas nos
dias dois, cinco, dez, 15 e 21 pds-parto, no
horéario de 13:00 horas, durante a saida dos
animais da ordenha, cerca de 4 - 5 horas
apos alimentacdo. Posterior a antissepsia
local, com &lcool iodado a 2%, amostras de
1 ml de sangue eram puncionadas, em
seringa estéril de 3 ml, de veias jugular,
coccigea e mamaria. E imediatamente apos,
uma gota de sangue era instilada na fita
reagente para BHBA para posterior leitura.
Na jugular eram colhidos 5 ml de sangue
em tubos vacutainer siliconilizados, com

gel
identificados com o numero do animal e a

ativador de coagulo, devidamente
data, e acondicionados em uma caixa de
isopor com gelo reciclavel para transporte e
posterior andlise bioquimica. Foi realizada
também a colheita de amostra de sangue na
ponta da cauda do animal através de
lancetas de 28 mm. No total foram cinco
coletas em cinco tempos por animal,
realizados em quatro pontos distintos de

puncao.

4.2.5. Analises com aparelho portatil

Imediatamente apds a colheita de amostra
de sangue, o volume de uma gota de sangue

era colocado na tira reagente teste para



beta-cetona que j& estava devidamente
inserida no aparelho portatil  Optium
Xceed®. A reacdo do BHBA presente no
sangue com a tira de teste produz uma
corrente elétrica que é medida pelo aparelho
e exibida no monitor em exatamente 10
segundos. O resultado era imediatamente
registrado Conforme

em  planilha.

recomendacéo do fabricante. @)

equipamento é padronizado para
determinagdo da mensuracdo de BHBA
tanto em sangue venoso quanto de capilar, e
expressa os valores analiticos de 0 a 8,0

mmol/L.

4.2.6. Analises bioquimicas

No Laboratério de Clinica de Ruminantes
da Escola de Veterinaria da UFMG, as
amostras eram centrifugadas pelo tempo de
10 minutos a 3.800 RPM. Na sequéncia o
soro era fracionado e armazenado em
guatro eppendorfs de 0,5 ml e congelado a -
20° C,

identificados com ndmero do animal e data

também todos devidamente

de coleta.

As andlises do soro foram realizadas no
Laboratorio de Patologia Clinica da Escola
de Veterindria da UFMG. O analisador

bioguimico, aparelho automatico, COBAS
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Mira Plus®® e kits comerciais RANDOX®®

foram utilizados para quantificar a

concentracdo de BHBA.

4.2.7. Anélise estatistica

A variavel estudada foi a concentra¢do de
BHBA em relacdo aos quatro métodos de
coleta (veia jugular, veia coccigea, veia
mamaria e ponta da cauda), aos cinco
tempos (D2, D5, D10, D15 e D21) e aos
dois métodos de andlise (analisador
bioquimico automatico e aparelho portétil).
Para avaliacdo dos métodos de colheita e
dos métodos de andlise foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado no
arranjo em parcelas subdivididas. Parcela
esta composta pelos métodos de colheita ou
pelo método de analise, e na subparcela os
tempos (D2, D5, D10, D15 e D21) de

avaliacdo, conforme modelo abaixo:

Yig = p+ Mi+ey+ D+ (MD) + 8

8 COBAS Mira Plus® - Aparelho de
espectrofotometria automatico produzido pela
ROCHE - 0800 772 0295,
http://www.roche.com.br

® RANDOX® - fabricado por RANDOX — Reino
Unido. Importado e distribuido por RANDOX
Brasil Ltda. Rua Fernandes Moreira 411 / 415,
Séo Paulo — SP. CEP 04716-000. Tel.:
01151812029.



http://www.roche.com.br/

Yj;= efeito da observagdo do metodo de
coleta ou de analise i, dos dias de avaliacdo

| na repeticéo j;
u - efeito médio geral,

M; — efeito do método de coleta ou de
analise i; sendo i = L!, C?
ey — erro aleatério atribuido a parcela

(método de coleta ou de analise) i, da
repeticéo j;

D, — efeito dos dias de avaliag&o j; sendo j =
2,5,10,15e 21.

(MD);, — efeito da interacdo do método de
coleta ou de analise * dias de avaliacdo;

diji— efeito do erro aleatorio atribuido a sub-
parcela do método coleta ou de analise i,

nos dias de avaliacdo | da repetigdo j.

Inicialmente, utilizou-se o teste de Lilliefors
para verificar a normalidade das variaveis.
Observado uma distribuicdo anormal, a
variavel foi submetida a transformacéo para
arcoseno (ARSEN (raiz(BHBA))). As
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médias entre os diferentes locais de colheita
e 0 método de analise foram comparadas
pelo teste de SNK e F, respectivamente,
com 5% de significAncia. As andlises
estatisticas foram realizadas utilizando os
procedimentos do SAEG 9.1 (Sistema...,
2007).

4.3. Resultados e discussao

4.3.1. Locais de colheita de sangue

As concentragbes médias de BHBA néo
apresentaram diferenga entre os tempos de
colheita dos locais avaliados
(p>0,05).

concentracGes de BHBA colhidas de veia

quatro

Porém, houve diferenca das

mamaria em relacdo as veias coccigea e
jugular e ponta da cauda (p<0,05). As
concentragbes médias de BHBA colhidas
nas veias jugular e coccigea e na ponta da
cauda ndo diferiram entre si (p>0,05),

conforme observado na tabela 7 e figura 8.



Tabela 7: Médias das concentra¢es (mmol/L) de BHBA em aparelho portatil em relacdo ao

local de colheita em vacas de aptiddo leiteira no pds-parto.

Dias pos-parto

2 dias

5 dias

10 dias 15 dias

21 dias

Ponta da cauda 0,8 + 0,2
Veia coccigea 0,7 + 0,2
Veia mamaria 0,5+ 0,2"°

Veiajugular 0,7 + 0,2

1,3+0,7%
1,1+0,8™
0,9 +0,8*
1,1+0,8™

0,8+02" 0,7+0,2™
0,7+02* 06+0,2"
05+02* 05+0,2"
0,7+0,1" 0,6+0,2"

0,7 +0,2"
0,7 + 0,2
0,4 +0,2"%°
0,7 +0,2

Médias seguidas por letras maiusculas distintas

diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

nas linhas e letras mindsculas nas colunas

1,4

1,2

0,8 -

0,6 -

Concentragdo (mmol/L)

0,2

0,0 T

—4#—Pontadacauda ——Veia coccigea

Veia mamaria  =—=Veia jugular

Ab Ab

Ab

2 dias 5 dias

10 dias 15 dias

Tempo - dias apos o parto

21 dias

Figura 8: Comportamento das concentragcbes médias (mmol/L) de BHBA em aparelho portatil

em relacdo ao local de colheita em vacas de aptidao leiteira no pos-parto. Médias seguidas por

letras maiusculas distintas nas linhas e letras mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste

SNK (p<0,05).
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BHBA

colhidas na veia mamaria foram menores

As concentraces médias de
em todos os tempos de colheita em relacéo
aos demais locais (p<0,05). Estes resultados
beta

demonstram a utilizacdo do

hidroxibutirato na glandula maméria.
Segundo Bell (1995) e Drackley et al.
(2001) os corpos cetbnicos fornecem
energia para a glandula mamaria e sdo
precursores de gordura do leite. Em funcéo
disso, a glandula mamaria nédo seria o local
mais indicado para colheita de sangue na
avaliagdo de cetonicos

corpos como

monitoramento em rebanhos leiteiros.

Os resultados de analise de sangue colhido
nas veias jugular e coccigea e ponta da
cauda sugerem que quaisquer uns destes
locais podem  ser utilizados no
monitoramento de niveis de BHBA em

vacas de aptidao leiteira (p>0,05).

A colheita de amostra de ponta cauda
através de lancetas demonstrou ser muito
pratica, e rapida para a rotina no manejo
dos animais. No entanto, devido a
guantidade de sangue colhido ser pequena,
pode ocorrer interferéncia no resultado com

sujidade e umidade do local. O experimento
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foi conduzido durante um periodo de
condicBes favoraveis para manutencdo de
dos

bom escore de limpeza corporal

animais.

Fraga et al. (2011) utilizaram a colheita de
sangue de veia jugular e capilar na face
interna da orelha e concluiram gue ambos
os locais foram adequados na avaliagdo do
niveis de BHBA, No entanto recomendam a
avaliacdlo em sangue venoso devido &

facilidade de execucéo.

Considerando o resultado de método de
colheita, a obtencdo de amostras de veia
coccigea apresentou maior facilidade de
execugdo, de menor contengdo dos animais,
podendo ser o método de escolha para

monitoramento.

4.3.2. Método de analise

As concentracbes médias de BHBA, das

amostras de sangue colhidas  por
venopuncdo de jugular, pelos métodos de
eletroquimica com aparelho portatil Optium
Xceed® e pela espectrofotometria com
aparelno Cobas Mira Plus® ndo foram

diferentes (p>0,05) (Tabela 8 e Figura 9).



Tabela 8: Médias das concentracdes (mmol/L) de BHBA em amostras de sangue de veia jugular
de vacas leiteiras no pos-parto pelo método automéatico (L') e método com aparelho portatil
(C).

Dias pos-parto
2 dias 5 dias 10 dias 15 dias 21 dias
Método L* 0,6 +0,3* 0,7+0,4* 05+0,1% 06+0,1* 0,7+0,1

Método C> 0,7+0,2** 1,1+0,8" 0,7+0,1" 0,6+0,2* 0,7+0.2"

! Método automatico, espectrofotometria com aparelho Cobas Mira Plus®.

? Método com aparelho portatil, eletroquimica com aparelho portatil Optium Xceed®.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas linhas e letras mindsculas nas colunas
diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

—4—MétodoL. 1 —ll—Método C 2

1,2 Aa

1,0
a9
2 0.8 Aa
E ’ Aa Aa Aa
= Aa
1 i
b3 0,6 Aa
% Aa Aa Aa
o 0.4 -
=
=]
o

0,2

0:0 T T T 1

2 dias 5 dias 10 dias 15 dias 21 dias
Tempo - dias apos o parto

Figura 9: Comportamento das concentracbes médias (mmol/L) de BHBA em amostras de
sangue de veia jugular de vacas leiteiras no pds-parto pelo método laboratorial (L) e método a
campo (C?).

' Método automatico, espectrofotometria com aparelho Cobas Mira Plus®.

 Método com aparelho portatil, eletroquimica com aparelho portatil Optium Xceed®.

Médias seguidas por letras maiusculas distintas nas linhas e letras mindsculas nas colunas

diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
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A concentracdo e comportamento de BHBA
ndo diferiram entre os métodos de analise
(p>0,05). Este resultado indica que a
mensuracdo de beta hidroxibutirato pelo
método de analise em aparelho portétil
Optium Xceed® é eficiente na determinacio
de BHBA, podendo ser

monitoramento de rebanhos leiteiros.

utilizado no

Trabalhando
Precision Xtra®, Iwersen et al. (2009) e
Oetzel (2010)
com o método de espectrofotometria de

com aparelho  portatil

compararam este método

quimica Gmida e encontraram R* = 0,95 e

0,86 respectivamente.

Utilizando o mesmo aparelho do presente
experimento (Optium Xceed®)) Voyvoda e
Erdogan (2010) encontraram um coeficiente
de correlacdo de 0,97. No Brasil, ainda com
0 mesmo aparelho, Fraga et al. (2011)
relataram que este método é acurado e
preciso para mensuragdo de BHBA no

sangue de bovinos.

Estes trabalhos corroboram com o resultado
encontrado neste experimento e validam a
utilizacdo do aparelho portatil como método

de analise para mensuragdo de BHBA.

4.4, Conclusao

A colheita de sangue de veia jugular, veia

coccigea e lanceta de ponta de cauda podem

74

ser utilizadas para mensuracdo de BHBA

em aparelho portatil Optium Xceed®.

O método com aparelho portatil Optium
Xceed® é eficiente na determinacdo de
BHBA,

monitoramento de rebanhos leiteiros.

podendo ser utilizado no

5. CONSIDERACOES FINAIS

As medidas de manejo, conforto e
alimentacdo empregadas na propriedade
estdo relacionadas com a manutencdo da
homeostase mineral, a intensidade do
balango energético negativo e o risco de
enfermidades em vacas de aptiddo leiteira

durante no periodo de transigao.

A avaliacdo do perfil metabolico pode ser

uma importante estratégia de
monitoramento de vacas de aptidao leiteira

durante o periodo de transicéo.

O conhecimento do perfil metabdlico de
vacas de aptidao leiteira, durante o periodo

de transicdo, é importante para tomadas de

decisbes referentes ao tratamento e
mudangcas no manejo como medidas
profilaticas.

O aparelho portatil Optium Xceed® é uma
ferramenta estratégica confidvel, segura e
pratica beta

para  mensuracdo de

hidroxibutirato em vacas de aptiddo leiteira.



A colheita de sangue de veia coccigea para
mensuracdo de BHBA é de facil manejo e

pode ser o local de escolha.
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